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RESUMO

MAGALHAES, Tatiana Lobato de. Vegetacdo de areas Umidas
(banhados) em campos naturais no Planalto Sul Catarinense:
espacializacdo e métricas da paisagem, diversidade e distribuicdo
floristica. 2013. 211 p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal)
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P6s Graduagédo
em Ciéncias Agrarias, Lages, 2013.

As areas Umidas sdo ecossistemas que apresentam um grande nimero de
espécies vegetais, podendo incluir espécies ameacadas, endémicas e de
interesse econdmico. Entretanto, os estudos sobre esses ambientes ainda
sdo incipientes, sobretudo no Planalto Sul de Santa Catarina. Os
objetivos deste estudo foram: 1. Testar técnicas de classificacdo digital
para mapear areas Umidas e analisar o seu padrdo de tamanho, forma e
densidade de ocorréncia na paisagem; 2. Levantar as espécies botanicas,
seus aspectos ecoldgicos e potencialidades econémicas; 3. Analisar a
distribuicdo espacial das espécies. Para 0 mapeamento utilizou-se uma
imagem Landsat-5 e ortoimagens digitais, que foram processadas nos
programas ArcGIS 9.3, ENVI 4.7 e ENVI EX; as métricas da paisagem
foram analisadas no programa FRAGSTATS 4.0. O levantamento
floristico foi realizado em ago/2011-jan/2013, em trés areas: municipios
de Bom Jardim da Serra, Lages (localidade de Coxilha Rica) e Painel.
Foram analisados os aspectos sobre o habito, a forma de vida, a
frequéncia, a classe de altura e a citagdo de potencial de uso econémico
e indicacdo de status de conservacdo das espécies. Os dados sobre a
distribuicdo das espécies foram coletados em jan-fev/2012, em seis
transeccdes (4x27 m), alocadas no sentido margem-centro de trés
banhados (n= 168). A analise de ordenacdo utilizada foi Non-metric
Multidimensional Scaling (NMDS), aplicada em duas etapas: entre areas
e nas transeccdes, utilizando o programa R 2.15. A classificacdo digital
se mostrou satisfatoria e os banhados representaram 12% da paisagem;
frequéncia de um banhado/10 hectares; a area ocupada por banhado
apresentou grande amplitude (0,01-37 ha), sendo em sua maioria com <
2 ha. A riqueza total foi de 156 espécies, distribuidas em 96 géneros e
47 familias. As familias de maior riqueza foram Poaceae (26 spp.),
Asteraceae (23) e Cyperaceae (23), enquanto 24 familias foram
representadas por uma espécie cada. A maior parte das espécies foi



classificada como de habito herbaceo (124); as formas de vida mais
comuns foram anfibias (107) e emergentes (30) e a freqiiéncia foi a
comum (77). A classe de altura que abrigou 0 maior nimero de espécies
foi a Il (> 50 e < 100 cm). Entre as espécies com potencial de uso (61),
se destacaram as bioativas (30) e foram observadas também espécies
ameacadas de extingdo (quatro), endémicas (trés), espécies
caracterizadas como indicadores de estado de conservagdo de campos de
altitude (38) e espécies indicadoras de turfeiras (quatro). A diversidade
floristica encontrada foi considerada alta (Shannon: 3,32; 3,53 e 3,62) e
as areas apresentaram 17 espécies em comum. Com relagdo a analise de
ordenacdo, foi observada a formagdo de duas zonas: marginal (<7 m) e
central (> 7 m), e as espécies encontradas na zona marginal
representaram 70%, do total de espécies amostradas. Os dados obtidos
neste estudo sdo importantes para o reconhecimento da importancia da
conservagdo desse ecossistema, assim como para o entendimento dos
processos ecoldgicos que ocorrem nesses ambientes.

Palavras-chave: Areas Umidas de altitude. Levantamento floristico.
Macréfitas aquaticas. Sensoriamento aplicado. Conservacdo da
biodiversidade.



ABSTRACT

MAGALHAES, Tatiana Lobato de. Vegetation of wetlands
(banhados) in native meadows on Catarinense South Plateau:
spacialization and landscape metrics, diversity and floristic distribution.
2013. 211 p. Dissertation (Master of Science in Plant Production) Santa
Catarina State University. Graduate Program in Agriculture Sciences,
Lages, 2013.

Wetlands are ecosystems which embrace a great number of botanical
species and they may include endangered and endemic species and
others with economic potentialities. However, the studies of these
environments are still in their beginnings, mostly those about Santa
Catarina’s South Plateau. The main aims of this study were: 1. to test
digital classification techniques on wetlands mapping and to analyze
their size pattern, the forms and density of their landscape occurrence; 2.
to list botanical species, their ecological aspects and their economic
potentialities; 3. to establish the spatial distribution of species. In order
to mapping, a Landsat-5 image and some digital ortoimages were used,
they were processed with ArcGIS 9.3, ENVI 4.7 and ENVI EX
softwares; metrics in landscape were analyzed with FRAGSTATS 4.0
software. The floristic survey was made in Aug./2011-Jan./2013 in three
areas: Bom Jardim da Serra, Lages (Coxilha Rica) and Painel cities.
Habits, life forms, frequency of species, stature classes, species
economical potential uses and conservation status indicators were
analyzed. Data about species distribution were collected in Jan.-
Feb./2012, by means of six transects (4x27 m), placed in the three
research wet areas, from border to center (n=168). The ordering analysis
applied was non-metric multidimensional scaling (NMDS), used in two
stages: among areas and in the transections, using R 2.15 software.
Digital classification showed up as a satisfactory one and wetlands
represented 12% of the landscape; frequency of one wetland/10 hectare;
the area occupied by wetlands presented a great largeness (0,01-37 ha.),
most with less than 2 ha. Total richness was of 156 species, distributed
in 96 genera and 47 families. Families with greater richness, were
Poaceae (26 spp.), Asteraceae (23) and Cyperaceae (23), while 24
families were represented by one specie each. The most common habit
was herbaceous (124), life forms were amphibians (107) and emergent



(30); the majority of species had a regular frequency classification (77);
the stature class with a bigger number of species was class Il (> 50 e <
100 cm). Among species with economical uses (61), pointed out the
bioactive ones (30) and also were observed endangered (four) and
endemic species (three); as well as some high land grasslands
conservation status indicator species (38) and turf indicator species
(four). Floristic diversity was considered high (Shannon: 3.32; 3.53 e
3.62), and the three areas showed 17 species in common. Regarding to
the ordination analyses, two zones were observed: border (< 7 m) and
center (> 7 m), border species represented 70%, of total species
collected. Dates achieved in this study shall be important helping to
recognize the preservation significance of these ecosystems, as well as
helping to understand the ecological processes that occur in these
environments.

Keywords: Altitude wetlands. Floristic survey. Aquatic macrophytes.
Applied remote sensing. Biodiversity conservation.
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APRESENTACAO

Charles Darwin disse uma vez “a vida de um naturalista poderia
ser mais feliz se ele pudesse somente observar e nunca escrever” (a
naturalist’s life would be a happy one if he had only to observe and
never to write). No entanto, o cientista ndo deve somente fazer ciéncia e
sim deve escrever ciéncial O que apresento nas paginas a seguir é um
trabalho de pesquisa de dois anos, referente ao mestrado desenvolvido
no Programa de Pds-graduacdo em Producdo Vegetal, do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina.
Nesse periodo investiguei as areas Umidas (banhados) que ocorrem no
Planalto de Santa Catarina, tendo aplicado um estudo mais minucioso
sobre a biodiversidade vegetal de trés areas Umidas, localizadas nos
municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel. A proposta desta
dissertacdo € uma compreensdo geral desses ecossistemas, sendo
importante saber como eles se distribuem na paisagem e qual é sua
composicao floristica.

Uma série de técnicas de classificacdo de imagens digitais
(supervisonadas, ndo-supervisionadas, orientada-objeto) foi testada,
sendo apresentada nesta dissertacdo somente a técnica que obteve o
melhor resultado, porém outros trabalhos — frutos dessas tentativas —
foram apresentados nos seguintes eventos: Fourth International
Conference On Geographic Object-Based Image Analysis, maio/2012 e
XVI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, abril/ 2013.

Esta dissertacdo foi escrita contendo capitulos independentes:
Introducdo (Capitulo 1), Revisdo Bibliografica (Capitulo 2), trés
capitulos em formato de artigo cientifico — um submetido a publicacédo
na Revista Brasileira Biociéncias (Capitulo 4) e outros dois que serdo
submetidos a publicacdo, apds a conclusdo do mestrado — e, finalmente,
as consideracdes finais, integrando as discussdes apresentadas nos
capitulos anteriores. Os “capitulos-artigos” foram organizados com a
estrutura de um trabalho completo (resumo, introducdo, materiais e
métodos, resultados, discusséo e referéncias).
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1 INTRODUCAO

As éreas Umidas (AUs) sdo definidas como ecossistemas que
permanecem inundados durante um periodo minimo suficiente para que
ocorra o estabelecimento de solos hidromorficos e o vicejar de plantas
aquéticas (DODDS; WHILE, 1958; BURGER, 2012; RAMSAR, 2012,
JUNK et al., 2013). As areas Umidas sdo ambientes dindmicos (POTT,;
POTT, 2000; FROHN et al. 2009), ja que seu tamanho e forma podem
variar ao longo do tempo, seja pela flutuacdo do regime hidrico ou do
clima, entre outros fatores. As &reas Umidas funcionam como uma
interface entre o sistema terrestre e 0 aquatico e apresentam um grande
nimero de espécies vegetais, dando suporte a uma rica biodiversidade
(POLLOCK; NAIMAM; HANLEY, 1998), podendo incluir espécies
ameacadas, endémicas (BARBIER; BURGESS; FOLK, 1994) e
espécies de interesse econémico - de uso medicinal, ornamental,
forrageiro, alimentar, téxtil, entre outros usos - (POTT; POTT, 2000),
além de servirem de habitat para aves migratorias (ODUM, 1988) e para
animais silvestres, entre mamiferos, répteis, anfibios, peixes, crustaceos,
gastrépodes, insetos e outros (BALIAN et al., 2008).

Esses ambientes desempenham um importante papel na
ciclagem global de nutrientes, principalmente do carbono, com baixas,
porém continuas, taxas de acimulo de carbono (ITURRASPE, 2010).
As areas Umidas sdo capazes de acumular camadas de detritos
organicos, e sob a vegetacdo vai se formando um substrato rico em
substancias humicas e com pH baixo (SALGADO-LABOURIAU,
2007). Esses ambientes sdo enormes depdsitos de carbono (ODUM,
1988; CARVALHO; OZORIO, 2007; ITURRASPE, 2010), de maneira
gue mais da metade do carbono fixado no mundo ndo esta nas tipologias
florestais e sim em area Umidas (ITURRASPE, 2010).

As &reas Umidas com vegetacdo herbdcea chegam a produzir
cerca de 100 t/ha/ano de matéria organica, figurando entre um dos
ecossistemas mais produtivos do planeta (DODDS; WHILE, 1958;
JUNK, 1993). Entretanto, apesar do relativo reconhecimento da
importancia da retencdo de carbono nas &reas Umidas, estas foram pouco
estudadas quanto a sua dindmica de deposicdo de compostos organicos
(SALGADO-LABOURIAU, 2007) e quanto sua capacidade de reten¢do
de carbono ao longo dos anos.

O termo ‘areas umidas’ engloba uma variada gama de
ecossistemas, como pode ser observado na definicdo estabelecida pela
Convencdo Ramsar, que determina que se considerem areas Umidas:
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Areas de charco, brejo, pantano, tanto &reas
naturais, quanto artificiais, permanentes ou
temporarias, com agua estatica ou fluente, agua
fresca, salobra e salgada, incluindo areas
marinhas, onde a profundidade ndo exceda 6
metros. (IUCN, 1971).

A Convencdo Ramsar é um tratado internacional que visa a
protecdo de areas Umidas e foi instituida no ano de 1971, na cidade de
Ramsar, Ird (IUCN, 1971). E uma organizacio que envolve paises de
todos os continentes, entre eles o Brasil, que além de signatario da
convencao, também possui areas protegidas pela convencdo, como por
exemplo, parte do Bioma Pantanal, a Ilha do Bananal e os Lengois
Maranhenses.

Cerca de 20 % da superficie da por¢do tropical da América do
Sul é coberta por areas Umidas, de diversos tipos (JUNK, 1993). O
territério brasileiro abriga diversos tipos de ecossistemas aquaticos,
incluindo areas Umidas permanentes, sazonais, lacustres, marinhas,
costeiras e fluviais, uma vez que possui uma das maiores redes
hidrograficas do mundo (BOVE et al., 2003). Adicionalmente o Brasil
abriga boa parte da maior planicie pluvial do mundo, o Pantanal, o qual
se estende aos paises fronteiricos (POTT; POTT, 2000).

Entretanto, boa parte desses ambientes ainda foi pouco estudada
e a diversidade e a distribuicdo da vegetacdo de areas Umidas ainda
permanece pouco conhecida (POTT; POTT, 2000; JUNK et al. 2013).
Fato que ocorre ndo somente no estado de Santa Catarina (ESTEVES,
1998), como em outros estados do Brasil. Recentemente verificou-se um
relativo avanco do desenvolvimento de pesquisas sobre areas imidas no
Brasil (ALVES; TAVARES; TREVISAN, 2011), o que pode ser
constatado pela criacdo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
em Areas Umidas (INAU), em 1996, que busca o estudo e a
conservagdo de &reas Umidas no pais.

A Convencdo Ramsar considera que a delimitacdo e o registro
destas areas em mapas sdo fatores preliminares para a sua conservacdo
(RAMSAR, 2012). Apesar disto, os dados sobre a espacializacdo de
areas Umidas na América do Sul ainda sdo incipientes, e este é 0 motivo
pelo qual as suas areas ainda permanencem subestimadas, devido
principalmente a auséncia de um sistema de classificacdo de areas
Umidas e as escassas iniciativas na realizagdo de mapeamentos destas
areas (JUNK, 2013). Neste contexto, 0 mapeamento da vegetacdo de
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areas Umidas se mostra como uma importante ferramenta na gestao de
uso da terra e principalmente na conservacdo da fauna e da flora
(ADAM; MUTUNGA,; RUGEGE, 2010).

No Planalto Sul de Santa Catarina ocorrem areas Umidas de
altitude, tipicas dessa regido. Estes ambientes sdo denominados
localmente de banhados (ALMEIDA et al., 2007), termo oriundo da
palavra ‘bariado’, proveniente do idioma Espanhol (BURGER, 2000).
Esse termo é amplamente utilizado no Sul do Brasil, provavelmente
devido a proximidade com paises de idioma hispénico, como Argentina
e Uruguai.

Os banhados séo definidos por Burger (2000) como areas
alagadas permanente ou temporariamente e sdo conhecidos na maior
parte do pais como brejos, podendo também ser denominados de
pantanos, pantanais, charcos, varjées e alagados, entre outros termos.
No entanto, banhado também é um termo utilizado em referéncia as
areas Umidas costeiras, como o ‘Banhado do Taim’, por exemplo, que
esta situado no litoral do Rio Grande do Sul. O termo ‘banhado’
engloba diversos tipos de ecossistemas, como as areas Umidas costeiras,
continentais, de altitude, entre outras, logo, existe a necessidade da
criacdo de um termo especifico para nomear especificamente as areas
Umidas de altitude do Planalto de Santa Catarina, uma terminologia que
remeta diretamente a esse ecossistema tao peculiar.

Em visitas realizadas a herbarios do Sul do Brasil e em
conversas com botanicos da regido, pode-se observar que as coletas
boténicas realizadas em éareas Umidas de altitude na regido do Planalto
Sul de Santa Catarina sédo referidas e catalogadas pelos pesquisadores de
maneiras diversas, ndo havendo um consenso de terminologia para se
remeter a esses ambientes. Elas sdo denominadas pelos pesquisadores
como: campos Umidos, banhado, banhado de campo, banhado de
altitude, brejo, turfeira, entre outros termos. Ja do ponto de vista legal
esses ambientes sdo tratados como ‘banhados de altitude’, de acordo
com a Legislacdo Ambiental Estadual (SANTA CATARINA, 2012).

Dentro de um universo tdo vasto de terminologias, € inevitavel
o surgimento de um questionamento como: “Qual a terminologia
adequada para designar estas areas umidas de altitude?”. E essa lacuna
semantica retarda a criagdo de um paradigma para a ecologia destas
areas Umidas. Dessa forma, ao longo da dissertagdo e para fins de
padronizagdo, foram utilizados os termos ‘areas umidas de altitude’ e
‘campo tmido de altitude’, para fazer referéncia ao objeto de estudo. O
primeiro termo com aplicagcdo mais genérica e o segundo como sentido
mais especifico.



30

No geral os campos Umidos de altitude, ou "banhados", do
Planalto de Santa Catarina ocorrem de forma fragmentada e
entremeadas aos campos nativos em altitudes em torno de 900 a 1700
metros (MAGALHAES et al., 2012). Os campos Umidos de altitude séo
caracterizados como areas palustres, de dgua doce e com saturacdo de
agua permanente, ao contrario da maior parte das areas Umidas da
América do Sul, que apresentam periodos de seca sazonal (JUNK,
1993). Elas ocorrem em dois tipos de sistemas, de acordo com a
conexdo com fluxos hidricos. No sistema aberto, as areas Umidas estdo
associadas a cursos de agua e submetidas a frequente agua corrente (do
inglés flooded wetland). J& no sistema fechado, as &reas Umidas ocorrem
de maneira isolada na paisagem, sem conexdo com outros corpos de
agua. Os sistemas fechados geralmente estdo situados em depressfes no
relevo (ALMEIDA et al. 2007) e podem ser denominados de sistemas
isolados (isolated wetlands), ou &reas Umidas isoladas.

As principais fitofisionomias que ocorrem na paisagem da
regido abrangida por esse estudo sdo os campos nativos, onde estdo
inseridos, de forma fragmentada, os campos Umidos - nosso objeto de
estudo - e remanescentes de Floresta Ombrofila Mista (FOM),
denominados por ‘Mata de Araucaria’, onde se destaca a Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze. A vegetacdo destes campos Umidos de
altitude ainda é pouco conhecida, tanto nos aspectos ecolégicos e de sua
comunidade botanica, como no préprio levantamento de sua composicéo
floristica.

A incipiéncia de estudos botanicos e/ou ecoldgicos sobre os
campos Umidos no Planalto Sul de Santa Catarina, aliado a auséncia de
delimitacdo das éareas de ocorréncia dessa vegetacdo, contribuem para a
sua marginalizacdo, em termos conservacionistas. De acordo com
Almeida et al. (2007), estudos mais detalhados sdo necessarios para uma
melhor definicdo e caracterizacdo dos campos Umidos de altitude do
Planalto Sul de Santa Catarina, o que é defendido por Junk (1993) de
uma forma geral para as areas Umidas na América do Sul, quando ele
diz que ha poucos estudos visando o reconhecimento das areas Umidas.
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Neste contexto, a vegetacdo de campos Umidos de altitude se
torna um instigante objeto de estudo. Essa dissertagdo foi elaborada
buscando elucidar questfes sobre a ocorréncia das areas Umidas na
paisagem e a diversidade floristica que essas areas abrigam. Para isso 0
estudo foi divido em duas etapas: na primeira etapa as areas Uumidas
foram estudas de uma forma holistica buscando o conhecimento da sua
ocorréncia e espacializacdo na paisagem, sendo selecionados recortes da
paisagem no Planalto de Santa Catarina; na segunda etapa, onde foram
selecionadas trés areas de estudo, localizadas nos municipios de Bom
Jardim da Serra, Lages e Painel, as areas Umidas foram analisadas
detalhadamente, com um estudo minucioso sobre a biodiversidade
vegetal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSERVAGAO DE ECOSSISTEMAS

Diversidade bioldgica, ou biodiversidade, de acordo com a
Convencdo de Biodiversidade (CDB), do inglés Convention on
Biological Diversity (BRASIL, 2012), é definida como:

A variabilidade de organismos vivos de todas as
origens, 0Ss  ecossistemas  terrestres,  0s
ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos
dos quais fazem parte, o que inclui a diversidade
intraespecifica e interespecifica e a diversidade de
ecossistemas.

A simplicidade da palavra ‘diversidade’ engloba uma alta
complexidade que vem sendo estudada nas pesquisas ecoldgicas ha
décadas (FERRIER, 2002). O reconhecimento da biodiversidade tem se
tornado um importante aspecto considerado nos processos de
conservagdo ambiental (WILLIAMS, 1999). Diversos tratados e
convengOes internacionais foram criados visando a conservacdo da
biodiversidade (WOODCOCK; MACOMBER; KUMAR, 2002), entre
elas podem ser citadas a Convention on Biological Diversity (CBD),
Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora (CITES), Convention on Migratory Species (Bonn
Convention), The Ramsar Convention on Wetlands (Ramsar), entre
outros.

A conservacdo de ecossistemas intactos e a restauracdo de
habitat degradados sdo os meios mais eficazes de preservacdo da
diversidade bioldgica, em larga escala, uma vez que mesmo nos
ambientes alterados ainda encontram-se exemplares remanescentes da
biota original. Logo, o estabelecimento legal de areas para a
conservacdo € um importante ponto de partida para a preservacdo de
comunidades bioldgicas, embora por si s6 ndo assegure a preservagdo do
habitat (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Além disso, em areas de
conservacdo estabelecidas é necessario que haja o compromisso de
proteger a diversidade biol6gica e a fungéo do ecossistema, assim como
satisfazer as necessidades da populacéo local (RAMSAR, 2012).

O Brasil vem atuando na conservacdo da biodiversidade, pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), com o
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estabelecimento de &reas de conservacdo publicas, em diversos niveis e
com diferentes enquadramentos legais. Duas categorias de Unidades de
Conservacdo (UC) foram instituidas a nivel nacional: 1. As UCs de
protecdo integral, onde podem ser citadas: Area de Protecdo Ambiental
(APA), Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), Estacio
Ecolégica (ESEC), Floresta Nacional (FLONA), Parque Nacional
(PARNA), Reflgio da Vida Silvestre (REVIS), Reserva Bioldgica
(REBIO); 2. As UCs de uso sustentivel, onde sdo permitidas as
atividades humanas e a exploracdo econémica e englobam: Reserva do
Desenvolvimento Sustentdvel (RDS), Reserva de Uso Extrativista
(RESEX), entre outros tipos de UC.

Além das UCs, que sdo areas de preservagdo publicas, existem
outros tipos de areas de conservacdo estabelecidas em area de uso
particular, como é o caso da Reserva Particular do Patrimdnio Natural
(RPPN). As RPPNs sdo reservas conservacionistas particulares néo-
compulsdrias, onde o proprietario se compromete oficialmente com a
conservacdo, sendo esse compromisso perpétuo e transferivel aos
futuros proprietarios.

Ja em éareas privadas do meio rural sdo estabelecidas a Reserva
Legal (RL) e a Area de Preservacdo Permanente (APP), que, além de
funcionarem como uma maneira de mitigar impactos ao meio ambiente,
também sdo formas de conservar os habitats naturais e a biodiversidade.
A RL e APP sdo areas de conservacdo de carater compulsério previstas
no Codigo Florestal, Lei Federal n® 12.651/2012 (BRASIL, 2013), onde
0s proprietarios de imdveis rurais ttm o0 compromisso com a
preservacdo do ambiente natural no interior das propriedades rurais.

As questdes relativas a protecdo ambiental, ou protecdo da
biodiversidade sdo complexas e tendem a englobar vérias areas de
pesquisa, pois geralmente envolvem ndo somente o ambiento biético,
como também questdes relacionadas ao meio fisico e socioeconémico.
Sendo este Gltimo de grande relevancia no estabelecimento de leis e atos
conservacionistas. Essa complexidade pode ser observada nas intmeras
alteracdes legais feitas ao antigo Caédigo Florestal, de 1965, que foi
pauta atual de discussdes nos meios de comunicacdo e em diversas
esferas sociais. Entre as alteracdes feitas podem-se citar varias medidas
provisorias e decretos que ocorreram, até a revogacao desta lei em 2012,
sendo substituida pelo Novo Codigo Florestal, Lei Federal n°
12.651/2012 (BRASIL, 2013).
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2.2 CONSERVACAO DE AREAS UMIDAS

As éreas Umidas sdo ambientes com alta riqueza de espécies
vegetais, funcionando como interface entre 0s sistemas terrestres e
aquaticos e suportando uma rica biodiversidade (POLLOCK;
NAIMAM; HANLEY, 1998), incluindo espécies ameacadas e
endémicas (BARBIER; BURGESS; FOLK, 1994). Mais da metade do
carbono fixado no planeta ndo esta nas florestas e sim em areas Umidas,
enquanto as tipologias florestais acumulam carbono progressivamente
até um patamar maximo, as turfeiras ativas seguem fixando carbono
incessantemente, com atividade fotossintética lenta. As areas Umidas de
uma forma geral prestam um enorme servigo ambiental no controle das
mudancas climaticas (ITURRASPE et al., 2010). Além disso, as areas
podem reter grandes quantidades de agua, regulando os fluxos hidricos
nas regibes em que ocorrem.

O estudo de areas Umidas é naturalmente um estudo
multidisciplinar, seja na sua concep¢do ou na gestdo de uso da area.
Desta forma devem ser enfocados varios aspectos, como das ciéncias
naturais (limonologia, ecologia, pedologia, boténica), das engenharias
(meio ambiente, agronbémica, civil), das ciéncias sociais (recursos
econdmicos, ciéncia politica) e aspectos legais (legislagdo e direito
ambiental).

Com relacdo a conservacdo de areas Umidas, existem iniciativas
a nivel nacional e internacional. Entre elas pode-se destacar a
Convengdo Ramsar, que é um tratado internacional que propde a
conservacdo das dareas Umidas em todos os continentes. Ela foi
formalizada em 1971, na cidade de Ramsar, localizada no Ird e
atualmente conta com paises membros de todos os continentes do
mundo. No Ultimo relatério apresentado pela Convencdo Ramsar
(RAMSAR, 2012) constava o envolvimento de 160 paises, cobrindo
cerca de dois milhdes de quildmetros quadrados de areas Umidas
protegidas.

Outra organizacdo de relevancia internacional na conservagdo
de areas Umidas é o Fundo de Areas Umidas para o Futuro, do inglés
Wetlands for the Future Fund. Essa € uma iniciativa dos Estados Unidos
da América (EUA) que atua desde 1996 na conservacao e uso racional
de areas Umidas nas Américas, englobando também projetos em paises
da América Latina (RIVERA; LLORENS, 2013). Além disso, temos
como relevante iniciativa internacional a Sociedade de Pesquisadores de
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Areas Umidas, do inglés Society of Wetlands Scientists, responsavel
pelos periddicos, Wetlands e Wetland Ecology and Managment.

O Brasil é membro signatario da Convengdo Ramsar desde
1993 (JUNK et al., 2013), esse fato vem contribuindo para iniciativas
nacionais na protecdo de areas Umidas, 0 que pode ser observado na
recente criacdo de um instituto focado na pesquisa e conservagdo de
areas Umidas, o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Areas
Umidas (INAU). O INAU teve seus primérdios no 8° Congresso
Internacional sobre areas Umidas, do inglés International Wetlands
Conference, promovido pela Associacdo Internacional de Ecologia, do
inglés, The International Association for Ecology (INTECOL), que
ocorreu em Cuiab3, Mato Grosso, no ano de 2008. Essa iniciativa foi
viabilizada por parcerias entre sete instituicbes nacionais e quatro
instituicdes estrangeiras, e teve seu projeto financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).

O Brasil apresenta 11 areas Umidas protegidas pela Convencao
Ramsar, entre elas duas RPPN, tombadas pela importancia bioldgica,
ambas localizadas no Pantanal, RPPN Fazenda Rio Negro, no Mato
Grosso do Sul e RPPN SESC Pantanal, no Mato Grosso (RAMSAR,
2012), o que denota o interesse de iniciativas particulares de também
participarem na conservagdo de &reas Umidas.

Outra memorével iniciativa nacional foi a inclusdo do termo
“areas Umidas” no ambito do direito ambiental, pelo novo Codigo
Florestal (BRASIL, 2013). Este termo era até entdo desconhecido para a
legislacdo ambiental brasileira ja que, anteriormente as areas Umidas
eram referenciadas legalmente pelos termos varzea, vereda, mangue,
areas pioneiras, entre outros. Agora legalmente as areas Umidas sdo
definidas como, no item XXV, Art. 3% do Codigo Florestal (Lei Federal
n° 12.651/2012):

Pantanais e superficies terrestres cobertas de
forma periddica por aguas, cobertas originalmente
por florestas ou outras formas de vegetagdo
adaptadas & inundacéo. (BRASIL, 2013).

Entretanto o novo cadigo florestal pode estar colocando as areas
Umidas em risco (SOUSA; PIEDADE; CANDOTTI, 2011), uma vez
gue ndo classifica as areas periodicamente alagadas — que ocorrem ao
longo dos rios — como areas de preservacdo permanente, fato que torna
muitas areas Umidas ndo protegidas, além de ndo incluir nessa categoria



41

outros tipos de areas Umidas (os banhados que ocorrem no Planalto de
Santa Catarina). Para o reconhecimento dessas areas no status de areas
de preservacdo permanente sdo necessarias medidas legais, como uma
‘Declaragdo de Interesse Social’ — de responsabilidade do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), onde estas areas devem ser
consideradas como areas Umidas de importancia internacional para a
conservagdo (BRASIL, 2012). Esse grifo, ‘importancia internacional’,
descrito na lei, é claramente uma resposta aos anseios da Convencao
Ramsar — que prevé a conservacdo de areas Umidas em todos o0s
continentes.

Contudo, a protecdo de &reas Umidas no Brasil encontra-se
prejudicada, uma vez que o novo codigo florestal ndo prevé a protecdo
completa de todos os tipos de areas Umidas (salvo no caso de varzeas,
no entorno das veredas, de nascentes e de mangues, que Sdo
caracterizados como APP). Além disso, ndo existia até entdo um sistema
de classificacdo nacional para as areas Umidas, o que contribuiu para a
falta de precisdo da legislacdo ambiental, em relacdo a nomenclatura e
descricdo destas areas. Essa lacuna pbde ser preenchida pela recente
publicacio da Definicdo e Classificacdo das Areas Umidas Brasileiras,
desenvolvida pelo INAU (JUNK et al., 2013), onde os autores propdem
a primeira proposta de classificacdo de areas Umidas brasileiras (ver
Figura 1). Nela as areas imidas sdo definidas como:

Areas Umidas (AUs) sdo ecossistemas na
interface entre ambientes terrestres e aquaticos,
continentais ou costeiros, naturais ou artificiais,
permanentemente ou periodicamente inundados
por é&guas rasas ou com solos encharcados, doces,
salobras ou salgadas, com comunidades de plantas
e animais adaptadas a sua dinamica hidrica.
(JUNK et al., 2013).
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Figura 1 — Classificagdo de areas Umidas brasileiras. (Continua...).

Sistema Subsistema Ordem Subordem Classe Subclasse Macrohabitat

1 AUs costelras
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Lagunas costeiras EUeitas 3 INMUEncla dos PUlsD d56 Mards
Manguezals
Campos alagavels
Alls e agua doce, Influencladas pela mare
Florestas Alagavels

—| 1.2, Alls Separadas 4o mar COm nived ge agua relaflvamente estavel

] 1.3. AU separadas do mar com nivel de agua vanavel

Matas perodicamente alagavels
Lagoas & pog3s tamporanas
2 AUs Interiores
2.1. Alls com nilvel da agua relalvamente estavel
Areas florestadas pantanosas
[Florestas mistas

Maurifa Nexuosa (Burltizais)
L Copemicla prunffera {Camaubsis)
Areas. 0635 COm vegelag 3o misias
| e e
Alls ge plantas harbacaas

Typha gominguensss (T anoa)

Cypens giganteus (Pinzaly

L Hedychium coramarum
‘mmm@ammsmmmemm

ragifies montanhosas [brejos de alttude de solo rEsa).
8 SUBSISTEMas Ve
Makchik ef ai. 1000, 2003, 20041
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Figura 1 — Classificagdo de areas Umidas brasileiras. (Conclus&o).

‘Sistema’ ‘Soubsistema Ordem Subordem Classe Subdasse  Macrohablfh=" = @514 FM ARERD UMIRAS

22 AlUS com nivel de agua Nutuanie
2.2.1. Alls sujeitas a puisos de Inundaglies previsivels, monomodals, e de longa duragdo

2.2.1.1. AUs com pulscs de ampiftude alta a0 longo de grandes Rios
[——— Varzess amazinicas (Junk et 3. 2012)

Igapdes [Junk et al. In prep)
Area alagaved do Rio Parana (Junk at al. In prep)

L Duira AUs de puiso aiio inventorios ainda Inexistences)

2.2 1.2 AUS COM puises g2 ampiitude bada
[ Grandes Als Interfiuviais no medio Rio Negro {levantamento e
cl3sscapin 005 SUDSISiEMas ainda Inausienies)
Savanas hidomanicas edaficas amaztnicas, Campinas & Campinaranas,
{levantamenin e classNca; 30 de subsistemas alnda Inexdstentes)
Pantanal (Nunes da Cunha & Junk 2011)
Araguala River Wetiands, Bananal {Junk &t . In prep)
Savanas de Rorima (levantamento e ciassiicagio de subsisiemas anda
Inexistentes)
Als do Rlo Guapore (Junk et al. In prep)
Dulras savanas hijromorcas cimaticas (levantamento e classificagio de
subsistamas ainda Inexsbenbas)
2232 Alls 5UjEitas 3 putsos polimodals. Imprevisivels de curia duragSo
ALs riparas 30 longo de lgarapés & peque-
nes rics (1-58 ordem flual)
Alts em depressies abastecidas por agua de

chuva
ﬁzzlmsmmmmmmmmm

Alts em depressles no Mondesie semi-arido
3 Alls antropogenicos

Tanques de aquacuitura

ALKIEE.

Sistemas agranos de Imigag3o Intensiva
[ptantagles de amoz)

Catas de emprastima a0 longo das rogavias
Represamentos de rios, Nachos e igarapes,
peia construcio de femovias e estradas
ALIS Nas beiras 4as represas hidrekstncas

Canas de drenagem

Fonte: Junk et al. 2013.

Nessa classificacdo as areas Umidas que ocorrem no Planalto
Catarinense podem ser designadas pelo termo ‘banhado’, que ¢ definido
como “denominagéo geral de areas umidas no Rio Grande do Sul”, onde
por extensdo pode ser enquadradas as areas Umidas que ocorrem em
Santa Catarina. Por outro lado, estas mesmas areas Umidas de Santa
Catarina podem ser descritas pelo termo ‘turfeira’, que ¢ definida como:

Pequenas areas Umidas localizadas em areas de
altitude ou na planicie costeira com grande
concentragdo  de  matéria  orgdnica em
decomposicdo e pH baixo (dguas &cidas).
Presenca de Sphagnum spp. (JUNK et al., 2013).
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As dareas Umidas de altitude do Planalto Sul de Santa Catarina
ndo se encontram explicitamente protegidas a nivel nacional, embora
estejam descritas pela legislagdo ambiental estadual, onde é prevista a
conservagdo de uma faixa de dez metros no seu entorno. Na legislacdo
estadual essas areas Umidas sdo denominadas como “banhados de
altitude” e séo caracterizadas como ambientes que:

Ocorrem acima de 850 (oitocentos e cinquenta)
metros ao nivel do mar, constituindo-se por areas
Umidas em sistema aberto ou em sistema fechado,
com ocorréncia de solos com hidromorfismo
permanente e a presenca de pelo menos 25%
(vinte e cinco por cento) de espécies vegetais
tipicas de éreas encharcadas, de acordo com
estudo técnico especifico. (SANTA CATARINA,
2012).

Esses dois sistemas, descritos em lei sdo assim definidos:

a. Sistema aberto: formados em Areas
relativamente planas a partir das cabeceiras de
drenagem, entre areas de relevo suave ondulado
ou ondulado, cuja influéncia maior na formacao
dos solos foi por coluvionamento de materiais
advindos das partes mais altas; b. Sistema
fechado: formados em &reas planas marginais aos
principais rios e cursos d’adgua, ou que sdo
eventualmente afetados por estes, cujos solos tem
sua origem influenciada tanto por coldvios, como
também  por  eventuais  processos  de
aluvionamento, provenientes do transbordamento
eventual dos rios e cursos d’agua. (ALMEIDA et
al., 2007).

Ja no Parana, area Umida é definida como: “0 segmento de
paisagem constituido por solos hidromérficos” (PARANA, 2008). O
entorno a ser protegido é mensurado de acordo com caracteristicas do
solo (textura) e relevo (declividade) e pode variar entre 50-90 m.

Embora exista a caracterizacdo de banhados de altitude na
legislacdo estadual catarinense, de acordo com Almeida et al. (2007),
estudos mais detalhados sdo necessarios para uma melhor defini¢do das
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areas de banhados nessa regido do Planalto de Santa Catarina. Todas
essas iniciativas, aliadas aos estudos boténicos, edaficos, faunisticos,
hidrolégicos, entre outros estudos, vém contribuir para o
desenvolvimento de estratégias de conservacdo desses ambientes. Nesta
direcdo, o presente estudo retne informag6es sobre a espacializacéo e as
métricas na paisagem, bem como, sobre a diversidade vegetal das areas
Umidas do Planalto de Santa Catarina.

2.3 DEGRADACAO DE AREAS UMIDAS

“Por muito tempo os banhados foram considerados ambientes
insalubres e improdutivos” (CARVALHO; OZORIO, 2007), fato que
contribuiu para a perda e degradacdo de muitas areas Umidas. Estima-se
gue 50% das AUs ja foram destruidas ou tiveram sua integridade
comprometida (MITCH; GOSSELINK, 2008).

Durante o século XX cerca de 50% de todos os
ecossistemas que formam as areas Umidas,
incluindo péntanos, manguezais, charcos e
turfeiras, foram destruidos pela expansdo da
ocupagdo humana, seja por motivos agricolas,
industriais ou de moradia. (TEEB, 2013).

Perda e degradacdo em areas Umidas sdo definidas como:

Qualquer fator natural ou introduzido pelo homem
gue cause mudangas num ecossistema de terra
Umida diretamente ou indiretamente. (TEEB,
2013).

A degradacdo de zonas Umidas libera grandes quantidades de
CO, para a atmosfera (ODUM, 1988) e esse processo de perda,
geralmente, é mais rapido em areas Umidas do que em ecossistemas
terrestres. Os processos de degradacao de turfeiras representam cerca de
10% do carbono emitido para a atmosfera e libera-se entdo carbono que
esteve retido durante séculos (ITURRASPE, 2010).

Como pressdes de degradacdo em areas Umidas entéo inclusas a
perda de habitat (drenagem de &reas Umidas), invasdo de espécies,
poluicdo, assoreamento, retirada excessiva de agua (irrigacdo), carga de
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nutrientes (uso de fertilizantes), entre outros (TEEB, 2013). A
Convensao Ramsar (IUCN, 1971) propfe ndo somente a conservagao
das &reas Umidas, como também o seu uso racional, que deve
harmonizar a preservacdo destes ambientes com a presenca antrépica e
buscar “a manutencdo de seu carater ecoldgico, através da
implementacdo de abordagens do ecossistema, no contexto do
desenvolvimento sustentavel” (IUCN, 1971).

A expansdo agropecudria € um dos principais agentes da
degradacdo em areas Umidas, como tem sido observado em banhados no
Sul do Brasil (BURGER, 2012) e, sobretudo no Planalto de Santa
Catarina, onde foi observado o represamento de banhados para a
formagdo de acudes (ver Figura 2A-B); o uso agricola e por
reflorestamento em areas adjacentes aos banhados, ndo respeitando a
APP de 10 m prevista na lei estadual (ver Figura 2C-F) e queimadas que
se extendem sobre as areas Umidas (ver Figura 2G-H). No entanto néao
existem dados oficiais sobre a dimensdo da degradacédo das areas Umidas
no estado de Santa Catarina.
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Figura 2 - Degradacéo em &reas Umidas no Planalto de Santa Catarina, A. e B.
Represamento e formacéo de agudes; C., D. e E. Reflorestamento de Pinus spp.
no entorno de areas Umidas; F. Plantio de soja; G. Queimada, presenca de
Sphagum spp.; H. Queimada, destaque para Ericaulon ligulatum.

s d T -.7', . ®

Fonte: producéo da prépria autora.
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2.4 SENSORIAMENTO REMOTO NO ESTUDO DE AREAS
UMIDAS

A paisagem é formada por um mosaico heterogéneo — de
tipologias vegetais e de uso da terra — e as caracteristicas da vegetacéo
influenciam na paisagem, principalmente quando essa apresenta um
grande conjunto de fitofisionomias. A vegetacdo resulta de uma
complexa interacdo entre efeitos relacionados ao clima, tipos de solos,
acdo do fogo, influéncias antrdpicas e faunisticas (FORMAN, 1995).

O interesse em entender a distribuicdo espacial da vegetacdo na
paisagem ndo é um assunto recente, este existe desde os tempos de
Theophrastus (371 a 287 D.C.). Na América do Sul houve a significante
contribuicdo de notdrias figuras da histéria, como Alexander Von
Humboldt e Lord Alfred Wallace em estudos sobre a vegetacio
(WOODCOCK; MACOMBER; KUMAR, 2002). E, nesse contexto, o
Sensoriamento Remoto se mostra interessante no mapeamento e
monitoramento da vegetacdo (RODRIGUEZ, 2010), pois a possibilidade
de usar computadores para automatizar a interpretacdo das imagens
digitais possibilita a reducéo de tempo despendido nos mapeamentos, 0
que permite o estudo de &reas maiores (FERRIER, 2002).

As AUs brasileiras que estdo permanentemente Umidas - onde
estdo inclusos areas Umidas de altitude, objeto de estudo desta
dissertacdo - sdo ambientes de alta frequéncia na paisagem e tem ampla
distribuicdo, embora se apresentem com pequenas extensfes
(MALTCHIK et al. 1999, 2003, 2004), e representem uma area total
relativamente pequena (JUNK et al., 2013). O fato de serem éareas
pequenas pode implicar em dificuldades para o mapeamento destes
ambientes por meio de sensoriamento remoto, como foi observado por
Magalhaes et al. (2012), ao testar técnicas de classificacdo digital em
banhados no municipio de Lages.

Atualmente a disponibilidade de produtos de Sensoriamento
Remoto, como imagens digitais e softwares de processamento digital de
imagens (muito deles gratuitos e de qualidade), nos permite a geracdo de
bons mapas a um baixo custo (CREPANI; MEDEIROS, 2013). Foi com
0 advento da tecnologia de obtencdo de imagens por satélites artificiais,
que se vislumbrou a possibilidade da utilizacdo de imagens orbitais no
mapeamento e monitoramento da vegetacéo.

Diversos trabalhos tém apresentado as plataformas Landsat
Thematic Mapper (TM) e SPOT (Systeme Pour I’ Observation de La
Terre, fornecida por Spot Image S.A., Franca), entre as principais
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plataformas fornecedoras de imagens para estudos de areas Umidas
(OZESMI; BAUER, 2002). E as imagens digitais do Landsat destacam-
se, sobretudo, por serem de distribuicdo gratuita, disponibilizadas pela
National ~ Aeronautics and Space Administration (NASA)
(http://landsat.gsfc.nasa.gov/) e, no Brasil, pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) (http://www.dgi.inpe.br/CDSR/).

As imagens geradas por satélites artificiais sdo resultantes dos
processos de captacdo de energia emitida ou refletida dos alvos. Cada
alvo, ou objeto, apresenta uma assinatura espectral, que é uma curva
especifica de energia no espectro eletromagnético. A energia
eletromagnética é o meio de transferéncia de informacdes entre os alvos
e 0 sensor, assim, entender o comportamento da radiacdo
eletromagnética (REM) é fundamental ao se estudar Sensoriamento
Remoto (LIU, 2006). Uma onda eletromagnética é um campo de forgas
elétricas e magnéticas que sdo perpendiculares entre si, e ambos 0s
campos sdo perpendiculares a direcdo de propagacdo da onda (ver
Figura 3); a REM pode ser refletida, transmitida, refratada, absorvida e
emitida.

Figura 3 - Desenho esquematico de uma onda eletromagnética e o campo de
forgas elétricas e magnéticas perpendiculares.
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Fonte: http://www.labgis.uerj.br/

A assinatura espectral, ou refletancia espectral, esta associada a
resposta do alvo em relagdo a energia eletromagnética, e diferentes tipos
de vegetacdo apresentam  diferentes  assinaturas  espectrais
(WOODCOCK; MACOMBER, KUMAR, 2002). No estudo de &reas
Umidas a vegetacdo e o solo apresentam assinaturas espectrais distintas,
0 que possibilita a identificacdo desses ambientes. De uma forma geral a
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andlise da assinatura espectral geralmente é vista sob dois aspectos,
refletdncia da folha e refletancia do dossel, esta segunda para estudos de
tipologias florestais. Ja para a assinatura espectral dos solos é avaliada
principalmente pela umidade, teor de matéria organica, granulometria,
material de origem, teor de 6xidos de ferro, entre outros (RODRIGUEZ,
2010).

Os solos de areas Umidas tendem a ter maior absor¢do da REM,
devido a presenca de agua, logo em imagens espectrais do visivel e
infravermelho proximo, aparecem com uma coloracdo mais escura
(RODRIGUEZ, 2010). Nessas faixas do espectro quanto maior o teor de
matéria organica menor € a refletancia, logo as areas Umidas, que sdo
ambientes que tendem a acumular matéria orgénica, sdo facilmente
detectadas nas faixas do visivel e do infravermelho. A banda 5 do
Landsat 5 e do Landsat 7 (faixa entre 1.55-1.75um), é considerada por
muitos autores como a mais importante na delimitacdo de &reas Umidas,
pela habilidade tanto de discriminar a vegetacdo, quanto os niveis de
umidade no solo (OZESMI; BAUER, 2002; FROHN et al., 2009).

As imagens obtidas por sensores eletrénicos sdo originalmente
processadas em tons de cinza, entretanto é possivel gerar composicdes
coloridas para efeitos de visualizacdo da imagem. Essa composicdo é
referida pelo termo RGB, do inglés ‘red, green, blue’ (FLOREZANO,
2008). A composicdo colorida RGB das bandas 3, 4 e 5, do satélite
Landsat TM, é considerada como a melhor combinacdo de bandas para
os estudos de areas Umidas (OZESMI; BAUER, 2002), sendo muito
utilizada em estudos no Brasil (GIOVANNINI, 2004; ROCHA et al.,
2011; CARDOSO; SOUZA JUNIOR; SOUZA FILHO, 2011).

De posse do conhecimento sobre as caracteristicas técnicas das
imagens orbitais e da assinatura espectral das areas Umidas, a proxima
etapa para a delimitacdo, ou mapeamento, dessas dareas é o
processamento digital das imagens. O processamento digital de imagens
envolve a manipulagéo e interpretacdo de imagens digitais com auxilio
de computadores.

O escopo do processamento digital de imagens e a
sua aplicagdo na analise espacial, em geral, sdo
virtualmente ilimitados. (LILLESAND; KIEFER,
2000).
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J& para Crosta (1993) “a funcdo primordial do processamento
digital é fornecer ferramentas para facilitar a identificacdo e a extracdo
de informacéo”.

Basicamente o processamento digital de imagens pode ser
dividido em trés etapas: o pré-processamento (que envolve técnicas para
eliminacdo de ruido e correcdo de efeitos bidirecionais), a classificacdo
digital de imagens e a andlise de acuracia da classificacdo (que mede o
guanto a metodologia utilizada condiz com a realidade conhecida).

O pré-processamento consiste em uma série de aplicaces
técnicas que tem o objetivo de corrigir os dados da imagem de satélite
para criar uma melhor representacdo da cena original (LILLESAND;
KIEFER, 2000). Sdo técnicas para restaurar as imagens adquiridas, ou
seja, SA0 processos para corrigir a distorcdo geométrica, calibrar os
dados radiométricos e eliminar ruidos devidos a interferéncia
atmosférica, uma vez que imagens geradas por sensores remotos estdo
sujeitas a uma série de distorcGes espaciais e podem ndo apresentar
precisdo cartografica (CROSTA, 1993). O pré-processamento pode
variar de acordo com as caracteristicas intrinsecas do sensor utilizado
para a aquisicdo de dados e pode apresentar um erro embutido (LIU,
2006), de uma forma geral compreende o registro de imagens, a
correcdo radiométrica e a corre¢do atmosférica.

O registro de imagens digitais tem como objetivo corrigir erros
geométricos na captura das imagens, causados pelo movimento do
satélite e da Terra (RODRIGUEZ, 2010) e pelas variacGes de altitude,
latitude, velocidade da plataforma do sensor, fatores de distorcao
panoramica, curvatura da Terra, entre outros (LILLESAND; KIEFER,
2000). Esse procedimento é necessario porque a Terra apresenta um
formato proximo ao esférico e a coleta de dados por satélite se da de
maneira plana, ja que para mapear a superficie do globo é necessario
projetar uma area curva sobre uma area plana (LIU, 2006).

Quanto a correcdo radiométrica, cada sensor apresenta
coeficientes de calibracdo especificos, que devem ser utilizados neste
processo, como a correcdo do angulo de elevacdo do Sol e a corre¢do da
distancia entre a Terra e o Sol, que séo valores sazonais (LILLESAND;
KIEFER, 2000). As imagens apresentam valores de refletdncia espectral
registrados pelos sensores (0 a 255, para Landsat-5), correspondendo a
uma escala de cinza, que varia do branco ao preto.

Para corrigir os efeitos atmosféricos, sdo aplicados métodos de
correcdo por cada faixa do espectro (LIU, 2006), existindo uma grande
diversidade de métodos para a corre¢do atmosférica. Essa correcao se
torna necessaria uma vez que os sensores de satélite estdo sujeitos a
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interferéncias atmosféricas como a absorcao, o espalhamento, a emisséo,
a reflexdo, entre outros, devido principalmente aos vapores de agua e
nuvens.

Depois de concluidas as etapas de pré-processamento iniciam-
se 0s processos de classificacdo digital de imagens. O objetivo da
classificacdo é submeter os dados da imagem de satélite a técnicas
guantitativas para automatizar a identificagdo das feigbes na cena
(LILLESAND; KIEFER, 2000). Pode-se definir como um processo de
extracdo de informacdes em imagens para reconhecer padrdes e objetos
homogéneos do ponto de vista espectral (MATINFAR et al., 2007),
como, por exemplo, o reconhecimento das areas Umidas, em relagdo as
outras feicbes da paisagem (campos, florestas, &reas agricolas,
hidrografia). As classificagdes espectrais, ou ‘pixel-based’, podem ser
de dois tipos: classificacdo néo-supervisionada e classificacdo
supervisionada.

A classificacdo digital ndo supervisionada utiliza analise de
agrupamento, baseada em critérios estatisticos. Os algoritmos mais
comuns sdo Isodata e K-means. Ja a classificagcdo supervisionada utiliza
padrdes conhecidos, ou amostras, que identificam as classes conhecidas.
De acordo com Liu (2006) os métodos de classificacdo supervisionada
mais utilizados sdo: Anélise de Componentes Principais, Principal
Component Analisys (PCA); Classificador de M&xima Verossimilhanca,
Maximum Likelyhood Classifier (MLC); Parallel Pipeline e Redes
Neurais Artificiais. Méaxima Verossimilhancga é o método de
classificagdo mais utilizado na identificacdo e delineamento de classes
de vegetacio (CROSTA, 1993). O processo envolve estimativas de
valores médios do vetor de cada classe. O método MLC é recomendado
guando é possivel a determinacdo de amostras representativas das
classes determinadas (LIU, 2006). Além disso, no processamento de
imagens de satélite, existem algumas técnicas de transformacdo de
dados que contribuem para uma melhor classificagdo das zonas Umidas,
como a fracdo do ruido minimo, ou do inglés, Minimum Noise Fraction
(MNF). A MNF é uma técnica que visa a remoc¢do de ruidos, que
causam mistura de classes e permite uma clara visualizaco de zonas
Umidas (FROHN et al., 2009).

Ja a etapa final ¢ a verificacdo da acuracia da classificacdo. Ha
uma expressdo em Sensoriamento Remoto que diz “A classificagdo nédo
estd completa antes de a acurdcia ser julgada” uma vez que ¢ na
aplicacdo da acurdcia que é possivel avaliar o sucesso do método
utilizado (OZESMI; BAUER, 2002). Uma das formas mais comuns de
expressar a acurdcia € por meio de uma matriz de erro, também
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denominada como matriz de confusdo ou tabela de contingéncia; neste
tipo de matriz é feita a comparacdo de categoria por categoria, embora
existam discussdes mais atuais sobre como determinar a acurécia
(LILLESAND; KIEFER, 2000) e diversos trabalhos recentes que
apresentam novas metodologias como, por exemplo, 0s desenvolvidos
por Castila et al. (2013).

E todas essas etapas do processamento digital de imagens foram
aplicadas neste estudo sobre a espacializacdo e métricas da paisagem
das areas Umidas de altitude no Planalto Sul Catarinense. A aplicacdo do
SR no estudo de areas Umidas é uma importante ferramenta para a
conservacdo desses ambientes, considerando que entender onde a
vegetacdo ocorre e como esses ambientes ocupam o espago (padrédo de
tamanho de poligonos, distancia entre eles, percentual de area ocupada,
frequéncia na paisagem, entre outras métricas), sdo etapas preliminares
na tarefa de conservacéo, seja da vegetacdo de &reas Umidas - como
prevé a Convecdo Ramsar (RAMSAR, 2012) -, como também de outros
tipos de vegetacdo e ecossistemas.

2.5 MENSURACAO DA BIODIVERSIDADE

Na analise da diversidade biolégica das areas Umidas foram
utilizados conceitos de ecologia ja consagrados na literatura especifica.
O conceito de diversidade pode ser sintetizado em dois componentes: a
rigueza, ou nimero de espécies e a abundancia relativa ou grau de
dominancia, que é a proporc¢do da ocorréncia da espécie (ODUM, 1988;
KINDT; COE, 2005). Contar o nimero de espécies € a maneira mais
antiga e simples de mensurar a biodiversidade (KREBS, 1999). Desde
os tempos de Karl von Linné a nomenclatura das espécies é binaria,
formada pelo género e epiteto especifico. Species, do Latim, é traduzido
como tipo, aparéncia, e é a unidade bésica de estudos taxonémicos
(EVERT; EICHHORN, 2012).

Durante muito tempo os estudos sobre diversidade foram
realizados sem a utilizacdo de calculos estatisticos. Entretanto,
atualmente a estatistica tem sido muito utilizada por ecélogos, e outros
profissionais da area, em estudos sobre a biodiversidade. A estatistica
pode contribuir para a melhor compreensdo dos processos ecoldgicos,
sejam eles naturais ou provocados, como perda de habitat, similaridade
de éareas, efeitos da acdo do homem, desastres naturais, entre outros.
Outro ponto interessante, do uso da estatistica nos estudos sobre
biodiversidade, é a capacidade de analisar conjuntos de dados
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gigantescos, uma vez que, com auxilio de computadores, as analises
podem ser automatizadas. Além disso, a matematica é considerada uma
linguagem comum a todas as ciéncias (BORCARD; GILLET,;
LEGENDRE, 2011), onde o estudo estatistico desponta como um
aspecto interessante a ser considerado na compreensdo de processos
ecoldgicos.

Na anélise de diversidade de espécies, em geral, sdo utilizadas
duas amplas abordagens dentro da estatistica, que sdo os indices de
diversidade e as curvas de abundancia de espécies. Os indices de
diversidade foram criados para facilitar a analise da heterogeneidade dos
ambientes, uma vez que proporcionam uma ‘ideia’ da diversidade local
e sdo geralmente apresentados em linguagem acessivel. Por outro lado,
esses indices apresentam desvantagens, como 0 mascaramento dos
dados e a perda de informagdes (KREBS, 1999). Além disso, a
subjetividade na escolha do indice de diversidade pode influenciar os
resultados, uma vez que as conclusBes do estudo de diversidade sejam
baseadas nesses indices.

Os indices de diversidade sdo expressdes matematicas das
relacdes de importancia das espécies e de sua abundancia. Entre os
principais indices podem ser citados o indice de riqueza de espécies (S),
0 indice de Shannon (H’), o indice de equabilidade ou uniformidade de
Pielou (que é um subproduto do indice de Shannon) e o indice de
Simpson. O indice de Shannon atribui maior peso as espécies raras,
enguanto que o indice de Simpson atribui peso maior as espécies mais
abundantes.

O indice de Shannon é o indice de diversidade mais utilizado
em estudos ecoldgicos. Ele apresenta distribuicdo normal na amostra e €
relativamente independente quanto ao tamanho da amostra (ODUM,
1988).



55
O indice de Shannon ¢ calculado pela seguinte formula:

s
Hl=_zpi Inp,
i=1

Onde: H’ = indice de Shannon; S = riqueza de espécies; pi = abundéancia
relativa de cada espécie, calculada pela proporgdo de individuos da iésima
;- , . . . - ni - A .
espécie pelo numero total de individuos na comunidade = abundéncia da

espécie.

J4 o indice de equabilidade, que ¢ uma derivagdo do H’, é
definido pela seguinte formula:

HV
" H'max

J

Onde: J = indice de equabilidade ou Pielou; H* = indice de Shannon; H’max =
In (S); S=riqueza de espécies.

Outra maneira de analisar a biodiversidade é comparando os
resultados entre areas estudadas, o que pode ser feito por meio de uma
andlise de similaridade floristica. E neste contexto, sdo apresentados
coeficientes de similaridade, que contribuem para a mensuracdo das
diferencas de diversidade e da proximidade floristica entre areas
distintas. A utilizacdo de coeficientes de similaridade é uma maneira
peculiar de estimar a diferenca, porque estes sdo coeficientes descritivos
e ndo estimadores de parametros estatisticos (KREBS, 1999). Os
principais coeficientes, ou indices, de similaridade que utilizam dados
binarios (ou de presenca-auséncia) sdo os coeficientes de Jaccard
(JACCARD, 1908; MAGURRAN, 1988; KREBS, 1999) e de Sorensen,
que utiliza dados de abundancia das espécies (KREBS, 1999).

De acordo com Krebs (1999) muitos ecologistas ndo
consideram a escolha do coeficiente de similaridade uma deciséo
importante, mas de fato ela o é, pois influencia diretamente na andlise de
agrupamento. Além dos indices de Jaccard e de Sorensen, podem-se
citar outros coeficientes e métodos de se analisar a similaridade, como
Baroni-Urban, distdncia Euclidiana, Bray-Curtis, Canberra, percentual
de similaridade, coeficiente de Morisita, entre outros coeficientes.
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Sob o enfoque da espécie, a diversidade pode ser avaliada por
aspectos de densidade e frequéncia das espécies. Os indices de riqueza e
de diversidade sdo interessantes para analisar a importancia da
ocorréncia da espécie na area amostrada. Podendo ser calculada a
densidade relativa (DR) e a frequéncia relativa (FR) de espécies. As
espécies também podem ser avaliadas pela analise de espécies
indicadoras (DUFRENE; LEGENDER, 1997) que determina a
especificidade de espécies aos habitats.

A densidade relativa se refere a importancia da espécie em
termos de abundancia em relacdo as demais espécies e é calculada pela
seguinte formula:

DR n 100
= — %
N

Onde: DR = Densidade relativa; ni = nimero de individuos da espécie; N =
namero total de individuos na area.

Ja a frequéncia relativa (FR) de espécies se refere a ocorréncia
da espécie na amostragem, € calculada pela seguinte férmula:

FR = ]E*lOO

Onde: FR = frequéncia relativa; j = nimero de &reas onde a espécie ocorre; k =
numero total de parcelas.

Para verificar se a amostragem foi adequada para caracterizar a
composicdo floristica de um local séo utlizadas curvas de acumulagdo
de espécies, que mede a taxa em que novas espécies sdo adicionadas
com o aumento do esforco amostral (SCHILLING; BATISTA, 2008).
Diante do arcabouco de técnicas estatisticas para o estudo da
biodiversidade, neste trabalho para analisar a diversidade, faremos uso:
dos indices de diversidade de Shannon e Simpson; relacdes de densidade
e frequéncia de espécies; analise de espécies indicadoras nas amostras e
nas areas de estudo; similaridade entre &areas e dentro das areas,
utilizando a andlise de ordenacdo, por ter-se mostrado mais explicativa
do que os coeficientes de similaridade.
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3 CLASSIFICACAO E ANALISE DE AREAS UMIDAS A
PARTIR DE IMAGENS ORBITAIS

RESUMO: O Sensoriamento Remoto representa uma importante
ferramenta para a tomada de decisdes ambientais, assim como apresenta
vantagens no mapeamento e monitoramento das areas Umidas. Os
objetivos deste estudo foram classificar imagens Landsat-5 para mapear
banhados de altitude em trés &reas teste e analisar a sua espacilizacdo na
paisagem. Foram selecionadas trés éareas teste (21,67 km? cada),
localizadas no municipio de Bom Jardim de Serra, Santa Catarina. A
imagem Landsat-5 foi classificada empregando o classificador baseado
em Maxima Verossimilhanca, a base de referéncia foi elaborada a patir
de ortoimagens digitais e a acuracia foi medida pelo indice de Kappa,
utilizando os programas ENVI 4.7, ENVI EX 1.0 e ArcGIS 9.3. A
classificacdo digital apresentou um resultado satisfatério (Kappa = 38%j;
acurécia total = 80%). Os banhados ocorrem em areas pouco extensas
(area < 2 ha) e concéntricas (indice de forma < 2), contudo podem
apresentar variag@es (0,01 - 20 ha), ocupando, juntamente com a faixa
de APP, aproximadamente 15% da area total. A caracterizacdo das
métricas da classe de banhados é importante para o estabelecimento de
politicas de conservagdo, uma vez que banhados com métricas distintas
podem precisar de diferentes formas de manejo conservacionista.
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3.1 INTRODUCAO

As areas Umidas brasileiras que estdo permanentemente
encharcadas e apresentam flutuacdes pequenas do nivel de &gua, séo de
alta frequéncia e ampla distribui¢cdo na paisagem (MALTCHIK et al.,
1999; 2003; 2004). Contudo, a delimitagdo dessas areas ainda é
imprecisa, devido a falta de padronizacdo da classificacdo de areas
Umidas, aliada ao numero reduzido de trabalhos dedicados ao
mapeamento dessas areas. O mapeamento é uma etapa preliminar para o
processo de conservacdo desses ambientes, assim como elemento
essencial no monitoramento, como prevé a Convencdo Ramsar, um
tratado internacional que visa a protecdo de areas Umidas (RAMSAR,
2012).

O Sensoriamento Remoto (SR) representa uma importante
ferramenta para a tomada de decisdes ambientais (GREEN, 1994), assim
como apresenta vantagens no mapeamento e monitoramento das areas
Umidas (OZESMI; BAUER, 2002). Entretanto, as imagens
multiespectrais podem apresentar limitagdes na identificacdo de areas
Umidas, devido as caracteristicas intrinsecas desse tipo de alvo terrestre
(ADAM; MUTANGA; RUGEGE, 2010), uma vez que a refletancia das
areas Umidas comumente se sobrepde a de campos e florestas
(OZESMI; BAUER, 2002). Por outro lado, diversos trabalhos tem
apresentado boa acurdcia no mapeamento semi-automatizado de areas
Umidas, utilizando imagens multiespectrais, como os de Frohn et al.
(2009) e Frohn et al. (2012) e as plataformas LANDSAT e SPOT estdo
entre as principais fornecedoras de imagens orbitais para estudos de
areas Umidas, pois apresentam resolucbes espaciais e espectrais que
permitem a identificacdo de &reas Umidas e de diferentes tipos de
vegetacdo (OZESMI; BAUER, 2002).

Além disso, a quantificacdo da estrutura das areas Umidas na
paisagem, por meio da analise de métricas da paisagem, é pré-requisito
para a andlise do funcionamento e das mudancas espaciais (LANG;
BLASCHKE, 2009). Devido a grande aplicabilidade e importancia, uma
variedade de métricas tem sido desenvolvida e essas métricas podem ser
agrupadas nas seguintes categorias: métricas de area; de densidade,
tamanho e variabilidade das manchas; bordas; formas; area nuclear; de
vizinho mais proximo; diversidade; e de contdgio e espalhamento
(MCGARIGAL; MARKS, 1994).

O Planalto Sul de Santa Catarina apresenta areas Umidas de
agua doce, ocorrendo em altitudes em torno de 1200 metros, em
pequenas e médias extensdes, entremeadas com as areas de campos
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nativos. As areas Umidas nessa regido sdo localmente denominadas de
banhados, termo oriundo da palavra ‘bafiado’, do idioma espanhol, elas
sdo caracterizadas como areas palustres, com vegetacdo essencialmente
campestre (BURGER, 2012) e ocorrem no sistema aberto, com &gua
corrente, e no sistema fechado ou isolado, geralmente em depressées do
terreno (ALMEIDA et al., 2007) e, ou, em afloramentos do lengol de
agua. Os critérios utilizados para o reconhecimento dessas areas € a
presenca de macrdfitas aquaticas (espécies botanicas tipicas de
ambientes aquaticos) e a presenca de solos hidromérficos (JUNK, 1993;
POTT; POTT, 2000).

A incipiéncia de estudos botanicos e ecoldgicos aliada a
inconsisténcia da legislagio ambiental federal, que ndo prevé
explicitamente a preservacao de todas as areas Umidas (BRASIL, 2012),
reforga a susceptibilidade dessas areas a intervencdo antrépica, como a
gueima e a drenagem. Por outro lado, embora ndo sejam protegidas pela
legislacdo ambiental federal, elas s&o caracterizadas pelo codigo
ambiental estadual (SANTA CATARINA, 2009), como Areas de
Preservacdo Permanente (APP), onde estd prevista a ndo utilizacdo
destas areas para finalidades agropecuarias e a conservacao de uma faixa
de dez metros, a partir do perimetro das areas Umidas. Entretanto, a
delimitacdo e a quantificacdo destas areas, no estado de Santa Catarina,
apresenta alguns entraves, como a auséncia de um banco de dados
geogréaficos, quer atual ou histdrico, sobre a localizacdo desses
ambientes.

Nesse contexto, 0 uso do mapeamento de areas Umidas se torna
uma importante ferramenta para o registro e a analise dessa tipologia na
paisagem. Em resposta a estas necessidades o presente estudo teve como
objetivos: 1. Classificar de maneira semi-automatizada uma imagem
Landsat-5, para mapear banhados de altitude em trés areas teste,
localizadas no municipio de Bom Jardim da Serra, Santa Catarina; 2.
analisar as métricas dos banhados na paisagem, caracterizando-os
guanto ao tamanho, forma, densidade e freqiiéncia de distribuic&o.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

A regido da area de estudo apresenta predominio de solos do
tipo Cambissolos, Neossolos litolicos, Nitossolos e Latossolos

(PEREIRA, 2004), e sabe-se que em &reas Umidas predominam os solos
como Gleissolos e Organossolos (ALMEIDA et al., 2007), que sdo solos
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gue suportam saturacdo de agua por longos periodos. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima é classificado como Cfb, mesotérmico
Umido, com verao fresco e temperatura média de 14°C e a precipitacdo
anual variando entre 1360 a 1600 mm (SANTA CATARINA, 2011). A
paisagem do Planalto de Santa Catarina é caracterizada pelos vastos
campos nativos (BOLDRINI et al., 2009) e pelos remanescentes da
Floresta Ombroéfila Mista, denominada “Mata de Araucarias” (KLEIN
1960). A principal atividade desenvolvidade na regido da area de estudo
€ a pecuaria extensiva, com baixas taxas de lotacdo do gado, o que
permite que estas areas se mantenham com uma baixa pressdo de
degradacdo por interferéncia antropica.

Foram selecionadas trés areas teste, cada uma com 21,67 km?,
localizadas no municipio de Bom Jardim de Serra, situadas entre os
paralelos de latitude sul: 28° 22” 27”; 28° 30° 00”; e entre 0s meridianos
de longitude oeste: 49° 41° 217; 49° 33* 34” (ver Figura 4). Essa regido
foi selecionada por apresentar areas Umidas tipicas e pela
disponibilidade de material para a contrucdo de uma base de referéncia
(ortoimagens digitais).



Figura 4 - Localizagdo da area de estudo, municipio de Bom Jardim da Serra, Santa Catarina, Brasil.
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3.2.2 Aquisicdo de dados e pré-processamento

Para este estudo foi adquirido material digital do mosaico de
imagens GeoCover Sirgas 2000, fornecido pelo National Aeronautics
and Space Administration (NASA, 2013), o qual foi utilizado como
base de referéncia para o registro da imagem Landsat-5. A imagem
Landsat Thematic Mapper (TM), Landsat-5, submetida ao
processamento digital foi a cena 220_080, de 28 de Agosto de 2009 (ver
Figura 5), obtida no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2013).

Figura 5 - Recorte da imagem Landsat-5 (cena 220_080, de 28 de Agosto de
2009), referente a area 1.

Fonte: adaptado de INPE.

Ortoimagens geradas a partir de fotografias aéreas digitais com
resolucdo geométrica de 0,40 m, que recobrem as areas de estudo,
serviram de referéncia na validacdo da metodologia de classificacdo
testada no estudo. Foram utilizadas trés ortoimagens digitais, area 1: sh-
22-x-a-iii-4-s0-b (ver Figura 6); area 2: sh-22-x-a-iii-4-se-c e area 3: sh-
22-x-a-iii-4-se-e, com as seguintes caracteristicas: altitude de voo 4000
m, camara ndo métrica, marca Hasselblad, modelo H3D-50, distancia
focal de 50,213 mm e escala média de 1/60.000, GSD 0,40 m.
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Figura 6 - Recorte da ortoimagem digital (sh-22-x-a-iii-4-s0-b/2010), referente a
area 1.

Fonte: adabtado do Recobrimento Aéreo Fotogramétriéo do-S
Santa Catarina/2010.

) v I
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O pré-processamento das imagens digitais consistiu em etapas
de registro, correcdo radiométrica, correcdo atmosférica e transformacéo
de dados, aplicadas na imagem Landsat-5. Para o registro da imagem
foram utilizados 20 pontos de controle bem distribuidos na imagem, que
tiveram como base de referéncia 0 mosaico de imagens Geocover Sirgas
2000. O método de correcdo atmosférica aplicada & imagem Landsat-5
foi o método FLAASH (Research System Inc., 2009), submetido
preliminarmente a uma corre¢do radiométrica da imagem. Para o
processamento foram utilizadas as banda 3 (regido do visivel: 0,63 -
0,69 um), 4 (infravermelho préximo: 0,76 - 0,90 um) e 5 (infravermelho
médio: 1,55 - 1,75 um) da imagem Landsat-5, pois a combinacéo destas
bandas permite uma boa discriminacdo de areas Umidas. A anlise da
imagem da banda 4 indica boa separabilidade dos corpos d'agua e das
areas Umidas (FLORENZANO, 1998).

Apbs o registro e as correcBes radiométricas e atmosféricas,
aplicados na imagem Landsat, foi aplicada a técnica de transformacgéo
de dados, a Fragdo do Ruido Minimo (Minimum Noise Fraction, MNF)
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(Research System Inc., 2009). Essa técnica tem como objetivo retirar o
ruido da imagem e, de acordo com Frohn et al. (2009), essa técnica
permite melhor visibilidade das &reas Umidas. A técnica MNF foi
aplicada em duas etapas sequenciais. Na primeira etapa dados
estatisticos de ruido foram gerados para cada uma das bandas, 0 que
permite determinar a sobreposicdo entre classes de fei¢cBes (que podem
ser floresta, campo seco, banhado, area urbana, solo exposto, entre
outras feicGes registradas na paisagem). Na segunda etapa foram
utilizados os dados estatisticos de ruido gerados na primeira etapa, para
rotacionar os valores de nivel de cinza registrados nos pixels da imagem
e gerar um novo conjunto de valores.

O pré-processamento de imagens foi realizado no programa
ENVI 4.7. O sistema de referéncia empregado foi o Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS 2000), no sistema de projecdo -cartografica
Universal Transverse Mercator (UTM), com meridiano central 51°W.

3.2.3 Classificagdo digital

Anteriormente ao processo de classificacdo, procedeu-se um
teste preliminar para a escolha do método de classificacdo digital, onde
foram testados os métodos de classificacdo supervisionada e ndo-
supervisionada disponiveis no programa ENVI EX (ITT Excelis, 2012).
A partir desse teste foi escolhida a Maxima Verossimilhanca (Maximum
Likelihood), ou Maxver.

Foram estabelecidas duas classes, pela metodologia adaptada de
Baker et al. (2006): 1. Classe banhado, onde foram obtidas amostras de
areas Umidas; 2. Classe ndo-banhado, que engloba todas as outras
unidades da paisagem encontradas na imagem. Nesta classe, foram
amostradas feicdes como area urbana, campos, fragmentos florestais,
solo exposto, area destinada a agricultura, entre outras (excetuando-se as
areas imidas).

O tamanho da amostra de referéncia para a classificacdo foi
calculado pelo método de Meyer (1983), com erro de amostragem (E) =
0,10 e exatiddo global (P) = 0,90, obtendo-se o valor de 35 amostras,
para cada uma das classes. As amostras foram obtidas na imagem
Landsat-5 e a classificacdo foi aplicada em cada uma das trés areas teste,
separadamente.

Para a validagdo do resultado da classificacdo digital das trés
areas teste, foi realizada a vetorizacdo manual dos banhados por meio de
interpretacdo visual das ortoimagens. Os banhados foram vetorizados
por um Unico fotointerprete, sendo conferidos por um segundo
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fotointerprete. Essa metodologia foi adotada devido a auséncia de um
banco de dados cartogréafico, atual ou historico.

O shape dos banhados elaborado a partir das ortoimagens
digitais foi sobreposto ao shape dos banhados proveniente da
classificacdo digital semiautomatizada. A area de interseccdo entre os
shapes da classificacdo digital e os da interpretacdo visual foi
mensurada, assim como a area ndo interseccionada da classificacdo
digital (area de comissdo) e a de referéncia (area de omissdo), o que
permitiu a construgdo de uma matriz de confusdo ou tabela de
contigéncia (CENTENO, 2003). A partir da matriz de confusdo foram
computados os percentuais de sobreposicdo, de omisséo e de comissdo
de area. A acurécia da classificagdo digital da imagem Landsat-5 foi
medida pela qualidade da classificacdo, ou acuracia total (HELLDEN;
STERN, 1980) e pelo célculo do indice Kappa (COHEN, 1960), que é
um coeficiente de concordancia que considera todos os elementos da
matriz de erros ao invés de apenas aqueles que se situam na diagonal
principal da mesma, ou seja, estima a soma da coluna e das linhas
marginais.

A acuraria da Classe 1 ‘Banhado’, foi medida pelos erros de
omissdo e comissdo, indice de acuracia média, acuracia do produtor e
acuracia do usuario (ver Tabela 1). Os erros de comissdo sao relativos a
atribuicdo de uma classe em outra e os de omissdo vice-versa. O indice
de acuracia média apresenta a concordancia entre a classificacdo e a
base de referéncia, trata-se de um indice logico e ndo é desenvolvido em
bases probabilisticas.



Tabela 1 — indices de acurécia.
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Indices Férmulas
Acurécia total > Xii
Po =
N
Kappa K = NX; — Xi1 Xy
bONX — X Xy
Erro de omissdo Xy — X
Eom = X
+i
Erro de comissdo Xy — Xig
Ecom = X
i+
indice de acuréacia média o = 2X;;
M X+ X
Acuracia do produtor Xy
Ap; = X
i+
Acurcia do usuario Xii
Aui = —
Xy

Fonte: adaptado de Hellden; Stern, 1980; Centeno, 2003; Cohen, 1960.

Uma tabela de referéncia, proposta por Centeno (2003) ¢
utilizada para avaliar a qualidade do indice Kappa (ver Tabela 2).

Tabela 2 — Tabela de referéncia para a qualidade do indice Kappa.

Valor Qualidade
k<0 Péssimo
0<k<0,2 Ruim
0,2<k<04 Razoavel
0,4<k<0,6 Bom
0,6<k<0,8 Muito Bom
0,8<k<1,0 Excelente

Fonte: adaptado de Centeno, 2003.
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3.2.4 Métricas na paisagem

As métricas dos banhados na paisagem foram calculadas a
partir do resultado da vetorizagdo por interpretacdo visual das
ortoimagens digitais, sendo utilizado o pacote Fragstats (MCGARIGAL;
MARKS, 1994), programa Fragstats versdo 4.0, (FRAGSTATS, 2013).
As métricas analisadas foram: métricas de area, métricas de fragmentos,
métricas de borda (com relagdo ao perimetro dos banhados), métricas de
forma e métricas do vizinho mais proximo, por serem métricas
associadas aos dados de espacializacdo de fragmentos (poligonos de
banhados). A é&rea de preservacdo permanente (APP), referente aos
banhados, foi calculada pela criacdo de uma faixa de dez metros, a partir
da linha de delimitacdo dos banhados, como previsto na legislacdo
estadual (SANTA CATARINA, 2012).

Para caracterizar a espacializacdo dos banhados na paisagem foi
avaliada a intensidade pontual de ocorréncia dos banhados, isto é, o
numero de banhados por unidade de area. O comportamento de padroes
de pontos foi analisado a partir dos centréides dos poligonos da classe
de banhados, tendo sido geradas figuras com a representacdo de
distancia entre os poligonos. A distribuicdo espacial foi analisada pelo
método de média do vizinho mais proximo, por meio da distancia
euclidiana, estabelecida em trés padrdes: agregado, aleatdrio e disperso,
em nivel de significancia de 5%.

As analises métricas e espaciais foram efetuadas no programa
ArcGIS®, versdo 9.3 (ESRI, 2013), assim como a producgéo de figuras.
Ja os graficos sobre as métricas dos banhados na paisagem foram
elaborados no programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013).

3.3 RESULTADOS
3.3.1 Pré-processamento

A técnica MNF possibilitou melhor identificacdo, por
interpretacdo visual, das areas Umidas (ver Figura 7). Essa melhor
visualizagdo auxiliou na escolha de amostras para 0 processo de
classificacdo digital semiautomatizada da imagem Landsat-5, aplicado
no mapeamento dos banhados.
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Figura 7 - Imagem MNF, onde os banhados se destacam em tons de azul,
recorte da 4rea 3.

Fonte: produgdo da propria autora.

3.3.2 Classificacéo digital

As areas identificadas como banhados na classificacdo digital
de imagem Landsat-5 mostraram semelhanca visual, quanto a forma e a
distribuicdo na paisagem, em relacdo aos banhados oriundos da
interpretacdo visual de ortoimagens aéreas (ver Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 8 — Classificacéo digital semiautomatizada da imagem Landsat-5 (azul)

e vetorizagdo por interpretagdo visual da ortimagem digital (vermelho), &rea 1.
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Figura 9 - Classificacdo digital semiautomatizada da imagem Landsat-5 (azul) e

vetorizag8o por interpretagdo visual da ortimagem digital (vermelho), &rea 2.
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Figura 10 - Classificacdo digital semiautomatizada da imagem Landsat-5 (azul)

e vetorizagdo por interpretagdo visual da ortimagem digital (vermelho), &rea 3.
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A classificacdo digital da imagem Landsat-5 apresentou

interseccdo de 73,0% (area 1), 61,95% (area 2) e 68% (area 3), quando

comparada ao resultado da interpretacdo visual das ortoimagens (ver
Figuras 11, 12 e 13).

Figura 11 — Area de intersecccio, omissio e comissio, area 1.
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Fonte: produgdo da propria autora.
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Figura 12 - Area de interseccgio, omissio e comisso, area 2.
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Fonte: producéo da prépria autora.
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Figura 13 - Area de interseccgio, omissdo e comisso, area 3.
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Fonte: producéo da prépria autora.

A matriz de confusdo mostrou valores de acertos da
classificacdo para ambas as classes (banhado e ndo-banhado), maiores
do que os valores de erro (ver Tabela 3).
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Tabela 3 - Matriz de confuséo.

Banhado (ha) N&o-banhado Soma parcial

(ha) (ha)

AREA 1

Banhado 107,63 39,81 147,44

Né&o-banhado 538,45 1481,11 2019,56

Soma parcial 646,08 1520,92 2167,00
AREA 2

Banhado 266,93 164,03 430,96

Né&o-banhado 336,06 1399,98 1736,04

Soma parcial 602,99 1564,01 2167,00
AREA 3

Banhado 143,72 67,52 211,23

Né&o-banhado 270,66 1685,11 1955,77

Soma parcial 414,38 1752,63 2167,00
TOTAL

Banhado 518,28 271,36 789,64

Né&o-banhado 1145,17 4566,20 5711,37

Soma parcial 1663,45 4837,56 6501,00

Fonte: producdo da propria autora.

A érea de intersec¢do entre a classificacdo e o shape gerado a
partir das ortoimagens foi maior que a area de omissao da classificagdo,
tanto para a classe banhado como para a classe ndo banhado (ver Figura
14).

Figura 14 — Gréfico de acerto da classificagdo e area de omisséo.
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Fonte: producéo da prépria autora.
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Com relagdo a acurécia total, a qualidade do resultado foi de:

73% (area 1), 77% (&rea 2) e 84% (area 3) e o indice de Kappa foi de

18% (area 1), 37% (area 2) a 38% (area 3). O erro de comissao foi maior

gue o de omissdo para a classe banhado e menor para a classe ndo
banhados (ver Tabela 4).

Tabela 4 - Avaliagdo da acuracia.

Areal Area? Area3 Total
GERAL
Acurécia total 0,73 0,77 0,84 0,78
Kappa 0,18 0,37 0,38 0,31
CLASSE BANHADO
Erro de omissdo 0,27 0,38 0,32 0,34
Erro de comisdo 0,83 0,56 0,65 0,69
indice médio de acuracia 0,27 0,52 0,46 0,42
Acuracia do produtor 0,17 0,44 0,35 0,31
Acuracia do usuéario 0,73 0,62 0,68 0,65
CLASSE NAO-BANHADO
Erro de omissdo 0,27 0,19 0,14 0,20
Erro de comisdo 0,03 0,10 0,04 0,06
indice médio de acuracia 0,84 0,85 0,91 0,87
Acurdcia do produtor 0,97 0,90 0,96 0,94
Acuracia do usuéario 0,73 0,81 0,86 0,80

Fonte: producédo da prdpria autora.

3.3.3 Métricas na paisagem

Os banhados apresentaram uma grande amplitude de tamanho
(0,01 a 37,88 ha), ocupando uma parcela expressiva da paisagem (em
média 12 % da area total amostrada) (ver Tabela 5). Os banhados, no
geral, se apresentaram proximos uns dos outros, apresentando menor
distdncia do vizinho mais préximo entre 32 e 1100 m. A densidade
média de banhados por area foi de um banhado a cada 10 ha.
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Tabela 5 - Métricas dos banhados na paisagem (interpretagdo das ortoimagens).

Métricas na paisagem/Classe banhados Areal Area2 Area3
METRICAS DE AREA

Area total da paisagem (ha) 2167,00 2167,00 2167,00
Avrea da classe (ha) 14744 430,96 211,23
Area da classe (%) 6,80 19,89 9,75
METRICAS DE FRAGMENTOS

Numero de poligonos 355 185 142
Tamanho médio de poligono (ha) 0,42 2,33 1,47
Area do maior poligono (ha) 7,94 37,88 20,81
Area do menor poligono (ha) 0,01 0,01 0,01
Densidade de poligonos (N°/100 ha) 16,38 8,54 6,55
indice de maior fragmento (%) 5,39 8,79 9,85
METRICAS DE BORDA

Perimetro total das margens (km) 109,12 200,90 115,37
Perimetro médio (km) 0,30 1,09 0,80
Perimetro maximo (km) 3,74 15,62 12,90
Perimetro minimo (km) 0,01 0,06 0,04
Densidade de margens (km/100 ha) 5,04 9,27 5,32
METRICAS DE FORMA

Fator de forma médio 1,61 2,09 2,02
Fator de forma méaximo 4,63 7,16 9,37
Fator de forma minimo 1,04 1,03 1,04
Média dimenséo fractal 1,52 1,45 1,46
Paratio médio 0,24 0,11 0,12
METRICAS DO VIZINHO MAIS PROXIMO

Distancia média ao vizinho mais proximo 39,39 32,16 68,48
(m)

Maior distancia ao vizinho mais préximo 341,98 268,01 1100,00
(m)

Menor distancia ao vizinho mais préximo 1 1 2

(m)

Fonte: producéo da prépria autora.

A variacdo da distribuicdo de area, perimetro e fator de forma
foram semelhantes nas trés &reas amostradas. A maior parte dos
poligonos se concentrou com os menores valores de area (< 2 ha) (ver
Figura 15 e Figura 17), menores valores de perimetro (< 2000m) e de

fator de forma (<2) (ver Figura 16 e 18).
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Figura 15 - Graficos boxplot da area (m?) da classe banhados.
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Figura 16 - Gréficos boxplot do indice de forma da classe banhados.
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Figura 17 — Histograma de &rea dos banhados.
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Figura 18 - Histograma do fator de forma dos banhados.
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Os banhados apresentaram-se bem distribuidos na paisagem e a maior
parte da area foi preenchida por distancias entre banhados menores do
que 400 m (ver Figuras 19, 20 e 21). Com relacdo a analise de
distribuicdo espacial dos banhados, a area 1 apresentou distribuicdo
agregada (Z-score = -6,2272; p-Value = 0,0000); a area 2 apresentou
distribuicdo aleatoria (Z-score = 2,4751; p-Value = 0,0133), bem como
aconteceu na area 3 (Z-score = 1,4795; p-Value = 0,1390).

Figura 19 - Distancia do vizinho mais préximo, éarea 1.
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Figura 20 - Distancia do vizinho mais préximo, area 2.
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Figura 21 - Distancia do vizinho mais préximo, érea 3.
49°35'0"W

28°28'0"S

28°29'0"S

0 375 750 1,500 2250 3,000

N E— w7 Djstancia (m)

N m=<50  Em150-200
A 50 -100 £1200 - 400

BN 100 - 1503> 400

Em média 15% da paisagem analisada estd ocupada por areas
Umidas se forem somadas a estas as faixas de 10 m de APPs (ver Tabela
6). A razdo faixa de 10 m de APP/ area de banhado variou entre 46 e

77%.

Tabela 6 - Métricas na analise de Area de Preservacio Permanente de banhados.

Meétricas/APP Areal Area2 Area3
APP + banhado (ha) 265,48 628,47 328,20
APP + banhado (%) 12,25 29,00 15,16
Faixa de 10 m de APP (ha) 113,09 197,45 116,36
Razao area de APP/area de banhado 0,77 0,46 0,55
Perimetro de APP estimado (km) 126,86 193,25 232,24
Paratio médio 0,08 0,11 0,06
indice de forma médio 1,24 2,09 1,55
Dimensdo fractal 1,36 1,45 1,36

Fonte: producéo da prépria autora.



93
3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Pré-processamento

Vaérios estudos sobre areas Umidas utilizam a combinacdo de
bandas 3 (visivel), 4 (infravermelho proximo) e 5 (infravermelho
médio), por apresentarem bons resultados na classificagdo de areas
Umidas (OZESMI; BAUER, 2002; FROHN et al., 2009). Essa
combinacdo apresenta bons resultados principalmente pela sensibilidade
das bandas 3 e 4 na identificacdo de cobertura vegetal e da banda 5 na
identificacdo do teor de 4gua no solo (FROHN et al., 2009). Além disso,
a técnica de retirada do ruido, proposta por Frohn et al. (2009) mostrou-
se funcional e mostrou um realce dos banhados, o que facilitou a
classificacdo destes.

3.4.2 Classificagdo digital

A classificagdo digital neste estudo apresentou um resultado
considerado satisfatério (Kappa préximo a 40%), assim como valores de
acuracia total desejaveis (em torno de 80%). Contudo, mais
experimentos precisariam ser feitos para alcancar valores de Kappa e de
acurécia total proximos a 90%, como se podera obter com a utilizagdo
de outras técnicas de classificacdo digital associadas a outras imagens
com diferentes resolugdes espaciais.

Porém, de uma forma geral, a imagem Landsat-5 utilizada neste
estudo mostrou ser adequada ao mapeamento e monitoramento das areas
Umidas da area de estudo, corroborando as indicacbes de Ozesmi; Bauer
(2002), que defendem as imagens Landsat e SPOT como as principais
imagens a serem utilizadas em estudos de areas Umidas. Além disso,
outros estudos também apontam as imagens da plataforma LANDSAT,
como adequadas, para o0 monitoramento de A&reas Umidas
(GIOVANNINI, 2004; FROHN et al., 2009; CARDOSO; SOUZA
JUNIOR; SOUZA FILHO, 2011; ROCHA et al., 2011; FROHN et al.,
2012).

A diferenca entre os resultados encontrados pela classificagéo
digital semiautomatizada da imagem Landsat-5 e pela interpretacdo
visual das ortoimagens digitais (base de referéncia) pode ser explicada
pela resolucdo espacial dos materiais analisados, pelas caracteristicas
intrinsecas das imagens utilizadas, pela sobreposicdo de resposta
espectral, que existe entre &reas Umidas, campos e florestas, como
também pelo fato das &reas Umidas serem ambientes dindmicos que



94

podem mudar de forma e tamanho de uma época para outra (POTT;
POTT, 2000; FROHN et al., 2009). As éareas Umidas podem ser
confundidas com éreas agricolas, silviculturais e florestais, devido a
sobreposicdo espectral (OZESMI; BAUER, 2002), além disso, a
vegetacdo desses ambientes ndo é facilmente detectavel, porque o
estrato herbaceo apresenta alta variabilidade espectral e espacial
(ADAM; MUTANGA; RUGEGE, 2010).

Apesar de as é&reas Umidas serem ambientes dindmicos
(FROHN et al. 2009), como os banhados da regido da &rea de estudo séo
permanentes, a diferenca de datas das imagens utlizadas: Landsat-5
(2009) e Ortoimagem digital (2010), podendo ser desconsiderada como
mais uma fonte de erros nessa classificagao digital.

3.4.3 Métricas na Paisagem

As métricas dos banhados na paisagem mostraram que essas
feicdes apresentam grande amplitude de caracteristicas meétricas.
Ocorrem tanto em areas pequenas (0,01 ha), como em areas grandes (20
ha), apresentam uma variacdo expressiva no fator de forma, o que
denota que estes ambientes ndo repetem um padrdo de forma entre si. A
maior parte dos banhados é de pequena extensao e essas areas, pequenas
e frequentes na paisagem, sdo importantes na dinamica de
metapopulages, tanto de espécies animais como de espécies vegetais.
Maltchik (2003) e Maltchik et al. (2003) também encontraram uma
grande variedade de extensdo nos inventarios de banhados realizados no
Rio Grande do Sul, além de terem observado que a maior parte das areas
Umidas inventariadas nestes estudos (92%) sdo menores do que 10 ha.
Além disso, parte dos banhados pequenos, identificados na interpretacéo
visual, podem ser fragmentos de um mesmo banhado, o que poderia vir
a alterar os resultados das métricas encontradas no presente estudo.

A maior parte das areas (55,9%) apresentou valor de fator de
forma menor que dois. Isso significa que, de uma forma geral, as areas
dos banhados tendem a ser concéntricas e com poucas reentrancias nos
respectivos perimetros, embora haja também alguns banhados com
valores de fator de forma altos.

Apesar dessas variacdes de métricas na paisagem, dentro da
classe de banhado, a maioria dos poligonos amostrados esta concentrada
nos menores valores, 0 que indica uma preferéncia de ocorréncia. Essa
classe pode entdo ser classificada como de poligonos muito frequentes
na paisagem, representadas por &reas pequenas (area< 2 ha) e
concéntricas (indice de forma< 2), contudo pode apresentar variagdes
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drasticas (areas grandes, pouco frequentes e ndo tendendo a ser
concéntricas). Essa caracterizagio das métricas da classe de banhados é
importante para o estabelecimento de politicas de conservacao, uma vez
gue banhados de tamanho e forma distintos devam ser alvo de diferentes
formas de manejo conservacionista.

Os banhados no Rio Grande do Sul chegam a ocupar 10% da
area total do estado (MALTCHIK, 2003; MALTCHIK et al., 2003);
resultados semelhantes foram encontrados no presente estudo, no
municipio de Bom Jardim da Serra (média de 12,5% da é&rea total
amostrada) e nos estudos de Magalhaes et al. (2012) e Magalhaes et al.
(2013), no municipio de Lages, localidade de Coxilha Rica.

No estado de Santa Catarina, 20% das areas das propriedades
rurais devem ser conservadas como Reserva Legal (BRASIL, 2012), o
gue deve ser somado as APPs dos recursos hidrico, topo de morro,
escarpa e APP’s referentes a outras caracteristicas do relevo. Somados a
essas areas a serem preservadas, estdo os banhados e, além deles, mais
uma faixa de APP no entorno dos banhados (que, sozinhas,
correspondem a metade da area dos banhados em si), totaliando 15% da
area total considerada (6501 ha), de acordo com os resultados obtidos
nas areas testadas no presente estudo.

Por outro lado, esse percentual de areas ocupadas por banhados
demonstra a capacidade de armazenamento de agua nestas regifes e a
fragilidade destas areas sob o ponto de vista da pressdo para ampliacéo
de areas Uteis para as atividades agropecuarias. A area caracterizada
como APP (faixa de 10 m) corresponde a um ter¢o da APP de banhado
total (banhado em si + a faixa de 10 m), na area 2 e na area 3, ja para a
area 1 essa relagdo é quase de um para um. O que evidencia que a
ocupacdo pela faixa de &rea a ser protegida € representativa em termos
de érea total, dentro de uma propriedade rural.

Sob a Otica da conservacdo estas areas tém um grande
significado, j& que apresentam uma alta riqueza de espécies (cerca de 20
espécies/m?) (ver Capitulo 5 da dissertacdo), entre espécies aquaticas e
espécies de campo, que estdo adaptadas a estes ambientes. Além disso,
boa parte das espécies botanicas encontradas nesses ambientes
apresentavam potencialidade de uso (SILVA et al., 2013) (ver Capitulo
4 da dissertacdo), de forma que existe uma boa possibilidade de manejo
destas espécies.

Como as areas apresentaram uma grande amplitude de
tamanhos € sugerido que a partir das classes de tamanho estabelecidas
sejam propostas diferentes métodos de conservagdo para €sses
ambientes. Como por exemplo, uma permissdo de uso que possibilite a
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manutencdo dos banhados pequenos, através da pratica de
repressamento e formacdo de acgudes, que além de preservarem a
vegetacdo aquatica proveem habitat para a fauna silvestre. J& para as
areas umidas “grandes” poderiam ser previstos usos mais restritos e
maiores faixas de conservagao no seu entorno.
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4 LEVANTAMENTO FLORISTICO EM TRES AREAS UMIDAS
(BANHADOS), PLANALTO DE SANTA CATARINA

RESUMO: Os objetivos deste estudo foram levantar e identificar as
espécies vegetais em trés areas Umidas localizadas no Planalto de Santa
Catarina; analisar a frequéncia, a forma de vida e o habito das espécies;
propor uma divisdo artificial em classes de altura e relacionar as
espécies identificadas as suas potencialidades econdmicas e indicacfes
de conservacdo. O levantamento foi realizado por meio de transecgdes
no periodo de agosto/2011 a janeiro/2013. A frequéncia foi analisada em
trés categorias (rara, comum e abundante), de acordo com a presenga
das espécies na transec¢do; as formas de vida e habito foram
estabelecidas por observages in loco e citagdes das espécies em outros
trabalhos; as classes de altura foram divididas em quatro estratos e as
potencialidades de uso econdmico e como indicador de conservagdo das
espécies levantadas, foram avaliadas por revisdo de literatura. No
levantamento foram registrados 156 taxons, distribuidas em 96 géneros
e 47 familias. As familias de maior riqueza especifica foram Poaceae
(26 spp.), Asteraceae (23) e Cyperaceae (23), enquanto 24 familias
foram representadas por uma espécie cada. Os géneros com maior
riqueza de espécies foram Eleocharis (sete), Rhynchospora (seis),
Baccharis (cinco), Sisyrinchium (cinco) e Juncus (quatro). A maior
parte das espécies foi classificada como de freqliéncia comum (77), as
formas de vida mais comuns foram anfibia (107) e emergente (30),
assim como o habito herbaceo (124). A classe de altura que abrigou o
maior nimero de espécies foi a classe III (> 50 e < 100 cm), seguida da
classe Il (> 7 e < 50 cm), com, respectivamente, 66 e 54 espécies. Entre
as especies com potencial de uso (58) se destacaram as bioativas (27).
Foram observadas também espécies ameacadas de extingdo (quatro),
endémicas (trés) e espécies caracterizadas como indicadores de estado
de conservacdo de campos de altitude (38) e espécies indicadoras de
turfeiras (quatro).
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4.1 INTRODUCAO

Com cerca de 10% do total de espécies botanicas do mundo e
signatario das Convengdes de Diversidade Biologica (FORZZA et al.,
2010) e Ramsar (2012), o Brasil demonstra ser um pais interessado na
preservacdo da biodiversidade, sobretudo das espécies de areas Umidas.
As é&reas Umidas sdo caracterizadas como ambientes submetidos a
frequentes inundacbes (RAMSAR, 2012) e funcionam como uma
interface entre o sistema terrestre e 0 aquatico, sendo caracterizadas
como zonas de transicdo ou ecétonos (DODDS; WHILES, 1958). Esses
ambientes apresentam alta taxa de produgdo primaria (JUNK 1993),
figurando entre os sistemas mais produtivos do mundo, e apresentam um
importante papel na ciclagem e na retencdo de carbono (MITRA et al.,
2005).

As areas Umidas abrigam uma variada riqueza de espécies
vegetais (POLLOCK et al., 1998), podendo incluir espécies ameacgadas,
endémicas e espécies de interesse econdmico, como as de uso
medicinal, ornamental, forrageiro, alimentar, téxtil, entre outros (POTT;
POTT, 2000). Sdo ambientes importantes na manutencdo da
biodiversidade e a sua distincdo em relacdo aos ambientes terrestres se
da pela presenca de macréfitas aquaticas e presenca de solos
hidromérficos (JUNK, 1993; POTT; POTT, 2000).

Macréfitas aquaticas sdo, segundo Sculthorpe (1967), as plantas
adaptadas aos ambientes aquaticos que apresentam pelo menos uma
parte de seu ciclo de vida neste tipo de ambiente. Ja Irgang; Gastal-
Junior (1996) definem as macrofitas aquaticas como plantas que se
encontram permanentemente, ou por diversos meses, submersas, ou
parcialmente submersas em agua. Estas plantas apresentam um papel
ecolégico fundamental, pois provéem alimento e habitat para
organismos da vida silvestre (COOK, 1996). A maior parte das espécies
encontradas em &reas Umidas pertence a poucas familias, como, por
exemplo, Poaceae, Asteraceae e Cyperaceae, embora haja também um
grande nimero de familias nesses ambientes (POTT; POTT, 1997;
POTT; POTT, 2000).

A vegetacdo associada as &reas Umidas ainda é pouco
conhecida, havendo, até recentemente, poucas iniciativas para o estudo,
a descricdo e o reconhecimento de suas espécies (JUNK 1993,
FERREIRA et al., 2010), embora as pesquisas sobre ambientes
aquaticos tenham avancado significantemente no Brasil (ALVES et al.,
2011), como pode ser observados pelos estudos desenvolvidos por Pott;
Pott (2000), no Pantanal; por Irgang; Gastal-Junior (1996) e Rolon et al.
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(2010), nos banhados do Rio Grande do Sul, entre outros estudos, ja nos
banhados do Planalto de Santa Catarina pode-se citar os trabalhos de
Almeida et al. (2007) e Silva et al. (2013). O Planalto de Santa Catarina,
localizado no Sul do Brasil, apresenta areas Umidas tipicas, estas
entremeadas aos campos nativos e denominadas localmente por
banhados, campos Umidos, areas Umidas, banhados de campo, brejos,
entre outros termos. Ja do ponto de vista legal, sdo denominadas por
“Areas Umidas” (BRASIL, 2012) e “Banhados de Altitude”, estando
classificados como Areas de Preservacio Permanente (SANTA
CATARINA, 2009). Os objetivos deste estudo foram levantar e
identificar as espécies vegetais em trés areas Umidas localizadas no
Planalto de Santa Catarina; analisar a frequéncia, a forma de vida e o
habito das espécies; propor uma divisao artificial em classes de altura e
relacionar as especies identificadas as suas potencialidades econdmicas
e indicacdes de conservacao.

4.2 MATERIAL E METODOS

A paisagem na regido da area estudada é caracterizada por
vastos campos nativos (BOLDRINI et al., 2009), os “Campos de Cima
da Serra” (IGANCI et al., 2011), e remanescentes da Floresta Ombrofila
Mista, a “Mata de Araucarias” (KLEIN, 1960), em altitudes entre 800 e
1600 m a nivel do mar. O clima é temperado subtropical, tipo Cfb
(KOPPEN, 1948), com temperatura média anual de 14° C e com
precipitacdo média anual de 1600 mm (ANDRADE et al., 1999;
INMET, 2012) e nos banhados dessa regido predominam os solos do
tipo Gleissolos e Organossolos (ALMEIDA et al., 2007). As areas de
estudo situam-se em trés municipios do estado de Santa Catarina,
descritos a seguir com suas respectivas coordenadas geograficas e
altitude: Bom Jardim da Serra (28°19°53.8” S, 49°40°46.24” O, 1213 m),
Lages (28°17°12.16” S, 50°32°38.98” O, 993 m) e Painel (27°59°07.8”
S, 50° 05°57.5” O, 1252 m). As areas escolhidas para as coletas
possuem, em média, 10.000 m? cada, solos saturados por agua
permanentemente, e ldmina de 4gua com profundidade < 20 cm.

O levantamento floristico (ver anexo 1) foi realizado em seis
coletas por banhado, durante o periodo de agosto de 2011 a janeiro de
2013 (1@ coleta: agosto de 2011; 22 coleta: outubro de 2011; 3? coleta:
janeiro/fevereiro 2012; 42 coleta: setembro de 2012; 5% coleta:
novembro/dezembro de 2012; 62 coleta: janeiro de 2013). A amostragem
de espécimes férteis e/ou vegetativos foi realizada em duas transeccoes
(4x27 m), alocadas lado a lado (10 m de distancia entre elas),



106

estabelecidas em diferentes locais do banhado e sempre no sentido
borda-interior, totalizando 216 m?banhado/coleta. A borda dos
banhados foi estabelecida pelo inicio da ocorréncia de solos
hidromorficos e pela presenca de plantas adaptadas ao ambiente
aquatico. Além das coletas nas transecgdes, foram realizadas coletas
assistematicas, onde foram incluidos espécimes férteis, que favoreceram
a identificacdo e que contribuiram para a lista floristica. Flores e frutos
foram armazenados em alcool 70% e espécimes em estadio vegetativo
foram cultivados para acompanhamento da floragdo. O material
botanico foi coletado e processado segundo técnicas usuais de
herborizacdo (MORI et al.,1989) e depositado no Herbario Lages da
Universidade do Estado de Santa Catarina (LUSC).

A identificacdo das espécies foi realizada in loco, a partir do
reconhecimento das caracteristicas vegetativas e reprodutivas, quando
possivel. Por consulta a bibliografia especializada e por comparagdo
com materiais dos acervos do LUSC, Herbario Barbosa Rodrigues
(HBR), Herbério do Departamento de Botanica de Universidade Federal
de Santa Catarina (FLOR), Herbario do Departamento de Biociéncia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ICN) e Herbario do
Instituto de Botanica de S&o Paulo (SP). Além disso, a confirmacdo de
espécies contou com o auxilio de especialistas destas institui¢des, que se
dedicaram a analisar minuciosamente o material botanico. A
classificacdo das familias botanicas segue Crosby et al.(1992) para as
bridfitas, Smith et al. (2006) para pteridofitas e Angiosperm Phylogeny
Group (APG IlIl, 2009) para angiospermas. Os nomes cientificos das
espécies foram atualizados de acordo com a listagem do Missouri
Botanical Gardens (TROPICOS, 2008) e a Lista de Espécies da Flora
do Brasil (2013).

Para a verificagio da frequéncia (F) das espécies nas
transeccdes foram utilizados os dados de presenca das espécies, em cada
metro linear das transecgdes, amostradas nos meses de janeiro (més que
obteve o maior nimero de espécies férteis, facilitando o reconhecimento
das espécies em campo). As espécies foram classificadas em trés
categorias (abundante: F > 50%; comum: 10% < F < 50%; rara: F <
10%), de acordo com o método proposto por Lobo; Leighton (1986).

A classificacdo de formas de vida seguiu a proposta de Irgang;
Pedralli; Waechter (1984). A priori, todas as espécies encontradas nos
ambientes aquaticos sdo consideradas macrofitas aquaticas, de acordo
com a definicdo de Irgang; Gastal-Janior (1996), sendo que, espécies
gue ocorrem também em ambiente terrestre, sdo classificadas como
espécies anfibias. Logo, a lista de espécies levantada neste estudo foi
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comparada com outras listas, ja publicadas, de plantas aquaticas (COOK
et al., 1974; COOK, 1996; IRGANG; GASTAL-JUNIOR, 1996; POTT;
POTT, 2000; AMARAL et al., 2008 e USDA, 2012), além das cita¢des
de espécies hidréfilas (REITZ, 1965-1989; REIS, 1989-2005), para
confirmar o registro anterior de ocorréncia em ambientes aquaticos e/ou
terrestres das espécies levantadas no estudo. A classificacdo de forma de
vida foi baseada em Irgang et al. (1984), dividida em sete classes: 1.
Anfibia; 2. Emergente; 3. Flutuante fixa; 4. Flutuante livre; 5. Submersa
fixa; 6. Submersa livre; 7. Epifita. O habito foi baseado em observacoes
in loco e em bibliografia especifica (REITZ, 1965-1989; REIS, 1989-
2005).

Para a proposta de divisao artificial das espécies em classes de
altura, neste estudo utilizou-se o conceito de estratificacdo de espécies,
comumente aplicado em tipologias florestais (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). O estabelecimento das classes de altura foi
arbitrario e realizado a partir de pré-observacfes de campo, onde foram
propostas quatros classes de altura, assim definidas: Estrato I: < 7 cm de
altura; Estrato II: > 7 e < 50 cm de altura; Estrato III: > 50 ¢ < 100 cm
de altura e Estrato IV: > 100 cm de altura. A altura média dos espécimes
adultos em fase fértil foi mensurada in loco com auxilio de uma trena,
nos meses de janeiro de 2012 e janeiro de 2013, e ap0s a mensuragao as
espécies foram alocadas nas classes.

A relacdo de potencialidades econdmicas foi baseada nas
informacGes disponiveis na Flora llustrada de Santa Catarina (REITZ,
1965-1989; REIS, 1989-2005), na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2013), além destas referéncias, foram utilizados artigos cientificos
obtidos por busca livre realizada no site Periodicos Capes (CAPES,
2013), sendo estes citados nos resultados do presente estudo. Foram
consideradas informacdes sobre o potencial bioativo das espécies (6leo
essencial, uso medicinal, toxidade), comprovado em testes laboratoriais
ou por meio de estudos etnobotanicos, além dos potenciais de usos
ornamental, forrageiro, entre outros. A avaliacdo de espécies indicadoras
de estado de conservacdo foi baseada nos critérios propostos pela
Resolugdo CONAMA n° 423 de 2010, para Campos de Altitude
associados ou abrangidos pela Mata Atlantica (BRASIL, 2010).

A avaliacdo climatica da regido foi obtida pela série histérica de
dados diarios (1961-2012), da Estacdo Meteoroldgica de S&o Joaquim,
Santa Catarina (INMET, 2012), que serviram para a elaboragdo do
climadiagrama, pelo método de Walter (1986).
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4.3 RESULTADOS

Nas areas amostradas foi registrada a ocorréncia de nove
bridfitas, quatro pteriddfitas e 143 angiospermas, totalizando 156 taxons
(142 identificados em nivel de espécie, nove em nivel de variedade e
cinco em nivel de género), distribuidos em 47 familias e 96 géneros (ver
Tabela 7; fotos das espécies em campo ver Apéndice 1). Destes taxons,
133 foram amostrados nas transec¢des e 23 nas coletas assistematicas.
Entre as espécies amostradas, 77 delas (49,4%) foram consideradas
como macrofitas aquaticas ou hidréfilas seletivas; 63 espécies foram
referenciadas como de ambiente terrestre, embora tenham apresentado
capacidade adaptativa & saturacdo de agua por longos periodos, de
maneira que foram classificadas neste estudo como espécies de forma de
vida anfibia; 16 espécies ndo foram mencionadas, na literatura utilizada,
guanto ao habitat de ocorréncia.
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Tabela 7 — Lista de espécies botanicas (V = Voucher; F = Frequéncia; A = Ambiente; FV = Forma de vida; H = Habito; C = Classe de altura; U = Potencial de uso econdémico; IC = Indicadora

de conservacdo), amostradas em reas imidas nos municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel, Santa Catarina. (Continua...)

Familia Taxon Nome popular \Y F A FV H c u IC
BRIOPHYTA
Bartramiaceae Breutelia subtomentosa (Hampe) A. Jaeger Musgo 389 C A SF E I * *
Bryaceae Bryum limbatum Mill. Hal. Musgo 390 ** A SF E I * T
Dicranaceae Atractylocarpus brasiliensis (Mll. Hal.) R. S. Williams Musgo 361 C A SF E I * Am
Dicranaceae Campylopus occultus Mitt. Musgo 385 C A SF E I * *
Geocalycaceae Clasmatocolea humilis (Hook. f. & Taylor) Grolle Musgo 388 ** A SF E I * *
Hypnaceae Isopterygium tenerifolium Mitt. Musgo 363 C A SF E I @] *
Pottiaceae Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wijk & Marg. Musgo 392 C * SF E I * *
Sphagnaceae Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm. Musgo-do-brejo 387 ** A SF E I * T
Sphagnaceae Sphagnum recurvum P. Beauv. Sphagnum 337 C A SF E I BI T
PTERIDOPHYTA
Blechnaceae Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr. Samambaia-do-banhado 330 R AC A A m = Av
Lycopodiaceae Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill Licopodium 246 ** C E E I B Av
Thelypteridaceae  Thelypteris interrupta (Willd.) K. lwats. Samambaia-do-brejo 357 C A E E I * Am
Thelypteridaceae  Thelypteris opposita var. rivolorum (Vahl) Ching Samambaia 3B6 C A E E I * *
ANGIOSPERMAE
Alismataceae Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltr.) Micheli Chapéu-de-couro 112 C A E E I B *
Alismataceae Echinodorus tenellus (Mart.) Buchenau Erva-do-pantano 113 C A SF E I 0] *
Apiaceae Eryngium ebracteum Lam. Caraguaté-do-banhado 394 ** A E E Il * *
Apiaceae Eryngium floribundum Cham. & Schitdl. Caraguata-do-banhado 118 R A A E v * Av
Apiaceae Eryngium mesopotamicum Pedersen Caraguata-do-banhado 116 C * A E v * *
Apocynaceae Oxypetalum sp. * 165 *>* C A L I * *
Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f. Chapéu-de-sapo 121 C A/C SF E I O Av
Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC. Macela-do-brejo 161 R * E S i B Av
Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC. Macela-do-campo 150 R C A S i B Av
Asteraceae Baccharis breviseta DC. Alecrim-do-campo 162 C C A A v = *
Asteraceae Baccharis crispa Spreng. Carqueja 143 A C A A IV B *
Asteraceae Baccharis megapotamica Spreng. * 139 C AIC A A I B *
Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill Alecrim, vassoura 146 C C A A I B *
Asteraceae Baccharis cf. organensis Baker * 153 C C A A Il * *
Asteraceae Campovassouria cruciata (Vell.) R. M. King & H. Rob * 395 R C A E Il * *
Asteraceae Chrysolaena simplex (Less.) Dematt. * 130 A C A A m = *
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Tabela 7 - Lista de espécies hotanicas (V = Voucher; F = Frequéncia; A = Ambiente; FV = Forma de vida; H = Habito; C = Classe de altura; U = Potencial de uso econdmico; IC = Indicadora
de conservagao), amostradas em areas imidas nos municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel, Santa Catarina. (Continuagdo...)

Familia Taxon Nome popular \Y A FV H cC u IC
Asteraceae Eupatorium niederleinii Hieron * 132 *>* C A A im0 *
Asteraceae Eupatorium serratum Spreng. Erva-milagrosa 133 C C A A i B *
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. * 149 R C A E Il * In
Asteraceae Jaegeria hirta (Lag.) Less. Bot&o-de-ouro 148 ** A/IC A E m = *
Asteraceae Leptoltelma catharinensis (Cabrera) A. Teles & Sobral * 127 C C A E m = En
Asteraceae Leptostelma maxima D. Don Margarida-do-brejo 124 A C A E m = *
Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob. Assa-peixe-roxa 131 R C A E i B *
Asteraceae Porophyllum lanceolatum DC. Margarida-do-banhado 152 *>* C A E I B *
Asteraceae Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. Flor-das-almas 398 C C A E I B *
Asteraceae Solidago chilensis Meyen Arnica-brasileira 154 R AIC A A i o In
Asteraceae Stevia veronicae DC. * 156 C Cc A E Il * *
Asteraceae Symphyotrichum graminifolium (Spreng.) G. L. Nesom * 160 R C A A Il * *
Asteraceae Trixis lessingii DC. * 126 C C A E Il * *
Asteraceae Urolepis hecatantha (DC.) R. M. King & H. Rob. * 135 ** C A E m = *
Begoniaceae Begonia cucullata var. cucullata Willd. Begbnia-do-banhado 164 R AIC A E I @] *
Campanulaceae Siphocampylus verticillatus (Cham.) G. Sifocampilo 3%8 C A E S i B *
Campanulaceae Lobelia hederacea Cham. * 367 C A SF E I * *
Commelinaceae Floscopa glabrata (Kunth) Hassk. * 167 C AIC A E I * *
Convolvulaceae Cuscuta racemosa Mart. Cip6-dourado 245 ** C Ep L I B *
Cyperaceae Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C. B. Clarke * 206 C AIC A E I * *
Cyperaceae Carex feddeana H. Pffeif Tiririca 204 C C A E I * *
Cyperaceae Carex polysticha Boeckeler Tiririca 201 C C A E I * *
Cyperaceae Carex purpureovaginata Boeckeler Tiririca 377 C C A E I * *
Cyperaceae Cyperus haspan L. Tiririca 168 A A/IC A E I * Av
Cyperaceae Cyperus reflexus Vahl Tiririca 1717 R AIC A E I * *
Cyperaceae Eleocharis contracta Maury Junco-manso 185 C * E E I * *
Cyperaceae Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult Junco-manso 200 C A E E I * *
Cyperaceae Eleocharis montana (Kunth) Roem.& Schult Junco-manso 183 C A E E I * *
Cyperaceae Eleocharis niederleinii Boeckeler Junco-manso 211 C * E E I * *
Cyperaceae Eleocharis rabenii Boeckeler Junco-manso 210 R * E E I * *
Cyperaceae Eleocharis sellowiana Kunth Junco-manso 180 C A E E I * *
Cyperaceae Eleocharis subarticulata (Nees) Boeck Junquinho 181 C A E E I * Av
Cyperaceae Lypocarpha humboldtiana Nees * 198 C C A E I * *
Cyperaceae Pycreus niger (Ruiz &Pav.) Cufod * 177 A C A E I * *
Cyperaceae Pycreus unioloides (R.Br) Urb * 173 A C A E I * *
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Tabela 7 - Lista de espécies botanicas (V = Voucher; F = Frequéncia; A = Ambiente; FV = Forma de vida; H = Habito; C = Classe de altura; U = Potencial de uso econdmico; IC = Indicadora
de conservagao), amostradas em areas imidas nos municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel, Santa Catarina. (Continuagdo...)

Familia Taxon Nome popular \Y F A FV H cC u IC
Cyperaceae Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Campim-navalha 191 C AC A E m = Am
Cyperaceae Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler * 194 R C A E m = Av
Cyperaceae Rhynchospora junciformis (Kunth) Boeckeler * 193 *>* C A E m = *
Cyperaceae Rhynchospora marisculus Lindl. & Nees * 189 C AIC A E m* *
Cyperaceae Rhynchospora rugosa sub. americana (Vahl) Gale * 187 C C A E m = *
Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link * 195 C AIC A E m* *
Cyperaceae Scleria leptostachya Kunth * 196 R C A E I * *
Eriocaulaceae Eriocaulon ligulatum (Vell.) L.B.Sm Caraguati-manso 212 C AIC A E i B Av
Eriocaulaceae Syngonanthus caulescens var. caulescens (Poir.) Ruhland Sempre-viva-do-campo 215 R AIC A E I * En
Fabaceae Desmodium triarticulatum Malme * 217 ** C A E I * *
Hydrolaceae Hydrolea spinosa var. paraguayensis (Chodat) L. J. Davenp. Carqueja-do-pantano 166 A A E E I F Al
Hypericaceae Hypericum brasiliense var. brasiliense Choisy Mil-facadas 265 ** C A S i B *
Hypericaceae Hypericum rigidum A. St.-Hil. Orelha-de-gato 266 C C A S i o *
Iridaceae Phalocallis coelestis (Lehm.) Ravenna Iris 224 C * E E i o *
Iridaceae Sisyrinchium cf. luzula Klotzsch ex Klatt Canchalagua 218 C C A E I * *
Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav. Canchalagua 223 R A A E I * Av
Iridaceae Sisyrinchium cf. pachyrhizum Baker Canchalagua 222 R C A E I * *
Iridaceae Sisyrinchium cf. pendulum Ravenna Canchalagua 219 R C A E I * *
Iridaceae Sisyrinchium vaginatum cf. var. marchioden Spreng. Canchalagua 221 R AIC A E I B Av
Juncaceae Juncus effusus L. Junco 229 C A E E I O Av/Am
Juncaceae Juncus microcephalus Kunth Junco 226 A A E E m = Av
Juncaceae Juncus ramboi Barros Junco 230 R * E E m = *
Juncaceae Juncus scirpoides Lam. Junco 380 A A E E m = *
Lamiaceae Cunila galioides Benth. Poejo-do-campo 237 R C A E I B Av
Lamiaceae Hyptis lappulacea Mart. ex Benth. Mentrato-grado 236 R AIC A E I B *
Lamiaceae Hyptis muelleri Brig. Mentrato-grado 235 ** A/IC A E Il * *
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Brigula, erva-férrea 234 R AIC A E I B Av
Lamiaceae Salvia procurrens Benth. Salvia-rasteira 240 C C A E I B *
Lentibulariaceae  Utricularia tridentata Sylvén Boca-de-ledo-do-banhado 242 R A SL E I 0] *
Linaceae Linum littorale A.St.-Hil * 3714 ** C A E I * *
Loganiaceae Spigelia kleinii L. B. Sm * 397 ** % E E I * *
Lythraceae Cuphea ingrata Cham. & Schltdl. Sete-sangrias 248 A AIC A S i B *
Lythraceae Cuphea lindmaniana Bacig. Sete-sangrias 251 C C A E I B *
Mayacaceae Mayaca sellowiana Kunth Musgo-do-brejo 254 C A SF E I @] *
Melastomataceae  Tibouchina cerastifolia Cogn. Quaresmeirinha 260 R A/C A A m = *
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Tabela 7 - Lista de espécies botanicas (V = Voucher; F = Frequéncia; A = Ambiente; FV = Forma de vida; H = Habito; C = Classe de altura; U = Potencial de uso econdmico; IC = Indicadora
de conservagao), amostradas em areas imidas nos municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel, Santa Catarina. (Continuagdo...)

Familia Taxon Nome popular \Y F A FV H cC u IC
Melastomataceae  Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. Quaresmeira 257 C AIC A A im0 *
Melastomataceae  Tibouchina sp. * 259 ** C A A m = *
Myrsinaceae Lysimachia filiformis (Cham. &Schltdl.) U. Manns & Anderb. * 369 C * SF E I * *
Onagraceae Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara Cruz-de-malta 261 C AIC A A m = *
Onagraceae Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara Cruz-de-malta 264 C AIC A A m = *
Onagraceae Ludwigia sp. * 115 R * E A I * *
Orchidaceae Habenaria macronectar (Vell.) Hoehnell * 274 R * E E im0 Av
Orchidaceae Habenaria montevidensis Spreng. * 269 R * E E I 0] Av
Orchidaceae Habenaria repens Nultt. * 272 C A E E I 0] T
Orobanchaceae Buchnera longifolia Kunth * 348 C * E E I * *
Orobanchaceae Stemodia stricta Cham. & Schltdl. * 346 C * E E I * *
Oxalidaceae Oxalis sp. Azedinha, trevo 2715 ** C A E I B *
Plantaginaceae g/loelj:;;doma procumbens var. flagellaris (Cham. & Schltdl.) V. C. - %4 R A SE E | * -
Poaceae Agrostis lenis Roseng. et al. Pasto-de-sanga 304 C AC A E m = Av
Poaceae Agrostis hygrometrica Nees Pastinho-de-quintal 307 C C A E m = In
Poaceae Andropogon lateralis Nees Capim-caninha 287 A C A E v F Av
Poaceae Andropogon macrothrix Trin Capim-serrano 295 C C A E Il * Av
Poaceae Andropogon virgatus Desv. * 290 R A/IC A E Il * Av
Poaceae Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv. Grama-sempre-verde 284 R C A E i o Av
Poaceae Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm Grama-missioneira 283 C C A E I F *
Poaceae Axonopus ramboi G. A. Black * 278 R C A E v * Av
Poaceae Briza calotheca (Trin.) Hack. Treme-treme 3177 C AIC A E v O Av
Poaceae Calamagrostis longiaristata (Wedd.) Hack. ex Sodiro Palha-de-prata 308 C AC A E Il F En
Poaceae Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. Aveia-de-burro 313 C AC A E m = Av
Poaceae Dichantelium sabulorum var. polycladum (Ekman) Zuloaga Capim-alastrador 282 C AIC A E Il F Av
Poaceae Eriochrysis cayennensis P. Beauv. Capim-rabo-de-gato-roxo 299 C A E E v * *
Poaceae Eriochrysis villosa Swallen Capim-rabo-de-gato-roxo 300 C A E E v = *
Poaceae Glyceria multiflora Steud. Pastinho-do-banhado 310 C A/C A E Il * *
Poaceae Holcus lanatus L. Capim-lanudo 298 R C A E I F In
Poaceae Panicum schwackeanum Mez. Capim-do-banhado 280 C AC A E m = *
Poaceae Paspalum dilatatum var. dilatatum Poir. Capim-mimoso 217 R AIC A E v F *
Poaceae Paspalum exaltatum J. Presl. Macega-do-banhado 216 R AIC A E v * *
Poaceae Paspalum urvillei Steud. Capim-das-rogas 279 R C A E v F *
Poaceae Saccharum asperum (Nees) Steud. Pluma 294 R A/IC A E m = Av
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Tabela 7 - Lista de espécies botanicas (V = Voucher; F = Frequéncia; A = Ambiente; FV = Forma de vida; H = Habito; C = Classe de altura; U = Potencial de uso econémico; IC = Indicadora

de conservagao), amostradas em areas Umidas nos municipios de Bom Jardim da Serra, Lages e Painel, Santa Catarina. (Concluséo)

Familia Taxon Nome popular V F A FV H cC u IC
Poaceae Saccharum villosum Steud. Macega-estaladeira 291 R C A E v =* Av
Poaceae Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase * 303 C AC A E I * Av
Poaceae Sorghastrum nutans (L.) Nash Capim-do-banhado 296 R C A E v F *
Poaceae Sporobolus indicus (L.) R. Br. Capim-moirdo, capeta 312 C C A E I * *
Poaceae Steinchisma decipiens (Neesex Trin.) W. V. Br. * 314 ** C A E I * Av
Polygalaceae Monnina tristaniana A. St.-Hil. & Mog. * 319 C * E S m* *
Polygalaceae Polygala linoides Poir. * 321 C C A E I * Av
Polygonaceae Polygonum acuminatum Kunth Erva-do-bicho 328 R AC A E I B *
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. Erva-do-bicho 329 ** A/IC A E I B *
Polygonaceae Polygonum meisnerianum Cham. Erva-do-bicho 324 C AC A E I * Av
Ranunculaceae Ranunculus flagelliformis Sm. Ranudnculo-botéo-de-ouro 373 R A SF E I B *
Rubiaceae Galianthe centranthoides (Cham. & Schitdl.) E. L. Cabral * 335 C C A S v * *
Rubiaceae Galium equisetoides (Cham. & Schltdl.) Standl. * 332 C AC A L I * *
Rubiaceae Galium humile Cham. & Schitdl. * 334 R AC A E I * *
Rubiaceae Hedyotis thesiifolia (A. St.-Hil.) K. Schum. * 370 C A SF E I * *
Valerianaceae Valeriana salicariifolia Vahl * 339 A C A E I B *
Verbenaceae Glandularia corymbosa (Ruiz & Pav.) O'Leary & P. Peralta * 232 C C A S i o *
Verbenaceae Glandularia hasslerana (Brig.) Tronc. * 344 R C A S i o *
Verbenaceae Verbena alata Otto ex Sweet * 233 C C A A Iv O *
Verbenaceae Verbena sp. * 375 ** C A S m = *
Xyridaceae Xyris laxifolia Mart. Botéo-de-ouro 3%0 R AIC A E m=* Av
Xyridaceae Xyris jupicai Rich. Bot&o-de-ouro 3%2 C A A E Il F *
Xyridaceae Xyris stenophylla L. A. Nilsson Botdo-de-ouro 354 ** A/IC A E ] * *

V = voucher (nimero do coletor principal: T.Lobato), espécimes depositados no Herbario Lages da Universidade do Estado de Santa Catarina (LUSC). F = frequéncia das espécies nas
transecgdes, sendo A: abundante; C: comum; R: rara. A = habitat (ambiente), sendo A: aquética; C: terrestre; A/C: aquatica seletiva. FV = forma de vida, sendo A: anfibia; E: emergente; Ep:
epifita; SL: submersa livre; SF: Submersa enraizada. H = habito, sendo A: arbusto; E: erva; L: liana; S: subarbusto. C = classes de altura, sendo I: <7 cm; II: > 7 € < 50 c¢cm; III: > 50 e < 100
cm; IV: > 100 cm. U = potencial de uso econémico, sendo B: Bioativa; Bl: Bioindicadora ambiental; F: Forrageira; O: ornamental. IC = indicadora de conservacéo, sendo Al: &reas alteradas;
Am: ameacgada de extincdo; Av: estagio médio ou avancgado; En: endémica dos Campos de Cima da Serra; In: estdgio inicial; T: indicadora de turfeira. * Sem informagdo. ** Espécie
amostrada somente em coletas assistematicas.
Fonte: produgdo da prépria autora.
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Nos meses mais quentes, janeiro e fevereiro, foi registrado um
nimero maior de espécies em fase reprodutiva (151 spp.), em
comparagdo com o més de agosto (ver Figura 22A), onde s6 foram
amostradas 15 espécies férteis: Verbena alata Otto ex Sweet,
Hydrocotyle ranunculoides L. f., Polygala linoides Poir., Baccharis
crispa Spreng. (em floragéo), Juncus scirpoides Lam. e Juncus effusus
L. (em frutificacdo), além de nove espécies de briéfitas com esporofitos.
Cinco taxons ndo foram encontrados em fase reprodutiva no periodo da
amostragem: Baccharis cf. organensis Baker, Oxalis sp., Oxypetalum
sp., Tibouchina sp. e Verbena sp.. A pluviosidade manteve-se constante
ao longo do ano, apresentando uma queda no més de abril, contudo sem
registro de déficit hidrico, e a variagdo de nimero de espécies férteis,
nos meses amostrados, acompanhou a curva de variacdo de temperatura
da regido (ver Figura 22B).

As familias de maior riqueza de espécies foram Poaceae (26
spp.), Asteraceae (23), Cyperaceae (23), Iridaceae (seis), Lamiaceae
(cinco), Juncaceae (quatro), Rubiaceae (quatro) e Verbenaceae (quatro)
(Figura 23A) e os géneros foram Eleocharis (sete spp.), Rhynchospora
(seis), Baccharis (cinco), Sisyrinchium (cinco) e Juncus (quatro). Trés
familias abrigam aproximadamente 50% das espécies levantadas,
enquanto que a maioria das familias (51%) e dos géneros (67%) foi
representada por apenas uma espécie. A maior parte das espécies
apresentou frequéncia comum (77 spp.), seguidas de raras (44 spp.) e
abundantes (11 spp.). 15% das espécies (24 spp.) foram amostradas em
coletas assistematicas, ndo tendo sido mensurada a frequéncia destas
(ver Figura 23B).

As formas de vida encontradas foram cinco: anfibias com a
maior frequéncia (107 spp.), seguida de emergente (30 spp.), submersa
fixa (17 spp.), submersa flutuante e epifita (uma espécie cada) (ver
Figura 23C). A maioria das espécies apresentou habito herbaceo (124
spp.), seguido pelas de hébito arbustivo (18 spp.), subarbustivo (11 spp.)
e liana (trés spp.) (ver Figura 23D). Mesmo que a maioria das espécies
tenha sido classificada como herbdcea, as espécies levantadas
apresentaram altura bastante variavel (de 3 a 220 cm). Em relagdo a
classificagdo por altura, a maior parte das espécies se concentrou no
estrato 111 (66 spp.) (ver Figura 23E), onde foram encontradas espécies
de hébito herbéceo, subarbustivo e arbustivo e com formas de vida
anfibia ou emergente, assim como no estrato 1V, porém, este apresentou
menor namero de espécies (16 spp.). No estrato Il (54 spp.) foram
amostradas ervas e lianas, de formas de vida anfibia e emergente. J& no
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estrato | (20 spp.) todas as espécies foram de habito herbaceo e de
formas de vida emergente, submersa fixa ou submersa livre.

Figura 22 - A. Grafico com nimero de espécies férteis por coleta, em relacéo
aos meses do ano (meses sem asterisco referem-se aos meses onde ndo foram
realizadas coleta). B. Climadiagrama, dados de temperatura na linha inferior e
de pluviosidade na linha superior, Série Histérica (1961-2012) da Estacéo
Meteoroldgica de Sdo Joaquim, Santa Catarina.
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Fonte: A. producéo da prépria autora; B. adaptado de INMET (2012).
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Figura 23 - A. Gréfico de nimero de espécies por familia. B. Gréafico de nlimero de espécies por classe de freqiéncia. C. Gréafico de nimero de espécies por forma de vida. D. Gréfico de
nimero de espécies por habito. E. Grafico de nimero de espécies por classe de altura: [ = < 7 cm alt.; Il => 7 ¢ < 50 cm alt.; IIl => 50 e < 100 cm alt.; IV = > 100 cm alt.. F. Gréfico de
ntmero de espécies por potencial de uso econémico.
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Aproximadamente 40% das espécies apresentam potencial de
uso econdmico, a maioria por apresentar principio bioativo (19%),
seguido do uso ornamental (13%), forrageiro (6%) e bioindicador de
qualidade ambiental (1%) (ver Figura 23F). Entre as espécies levantadas
foram encontradas 30 espécies bioativas, distribuidas em 25 géneros e
15 familias (Tabela 8). Na producdo de 6leos essenciais se destacaram
Achyrocline alata; Achyrocline satureioides (GRASSI-ZAMPIERON et
al., 2010); Cunila galioides (FRACARO et al, 2002), que é
caracterizada pelos compostos citral, ocimeno e menteno
(ECHEVERRIGARAY et al.,, 2003). Além destas, se destacam
Echinodorus grandiflorus (PIMENTA; FIGUEIREDO; KAPLAN,
2006), Prunella vulgaris (RASOOL, 2010) e Hypericum brasiliense
(CARVALHO, 2003).

Entre as espécies com uso medicinal foram citadas Baccharis
spicata e Baccharis crispa, usadas como antioxidante (OLIVEIRA et
al., 2004); Baccharis crispa apresenta também acdo antimicrobiana
(AVANCINI et al., 2000) e atividade mutagénica (FACHINETTO;
TEDESCO, 2009); Cuscuta racemosa como anti-inflamatdria (FERRAZ
et al., 2011); Polygonum hydropiperoides, que contém flavondides,
taninos e saponinas (JACOME et al., 2004); Porophyllum lanceolatum
como antibacterial (MATTANA et al, 2012); Siphocampylus
verticillatus como antidepressiva (RODRIGUES et al., 2002) e Solidago
chilensis, que possui acdo antibacteriana (ZAMPINI et al., 2007).

Baccharis megapotamica e Senecio brasiliensis foram citadas
como plantas tdxicas para animais ruminantes (CORREA et al., 2008;
PEDROSO et al.,, 2010), assim como Eriocaulon ligulatum, que
apresenta toxidade para o sistema digestivo humano (FERRAZOLI,
2008). Lobelia hederacea e Sisyrinchium vaginatum, citadas na flora
medicinal do Rio Grande do Sul, foram também consideradas toxicas
(MENTZ et al., 1997). Além disso, Cuphea ingrata, Hyptis lappulacea,
Salvia procurrens, Polygala linoides e Polygonum acuminatum foram
listadas em artigos cientificos, como plantas medicinais de
conhecimento etnobotanico (NOVOA; MONTI, 2001; NOGUEIRA et
al., 2005; NOVOA; MONTI e VIZCAINO,2005; DERITA; LEIVA;
ZACCHINO,2009).
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Tabela 8 — Lista de espécies com potencial bioativo: Ol = 6leo essencial; Med =
medicinal; Tox = Tdxica; Et = medicinal de conhecimento etnobotéanico.
(Continua...)

Uso Familia Espécie

Echinodorus grandiflorus (Cham.

ol Alismataceae ¢ senitr.) Micheli

ol Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC.

ol Asteraceae Achyrocline satureioides (Lam.) DC.
ol Hypericaceae g%gtiasr;cum brasiliense var. brasiliense
ol Lamiaceae Cunila galioides Benth.

ol Lamiaceae Prunella vulgaris L.

Med Asteraceae Baccharis crispa Spreng.

Med Asteraceae Baccharis spicata (Lam.) Baill

Med Asteraceae Porophyllum lanceolatum DC.

Med Asteraceae Solidago chilensis Meyen

Med Campanulaceae  Siphocampylus verticillatus (Cham.) G.
Med Convolvulaceae  Cuscuta racemosa Mart.

Med Lycopodiaceae  Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill
Med Polygalaceae Polygala linoides Poir.

Med Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx.
Med Valerianaceae Valeriana salicariifolia Vahl

Et* Asteraceae Eupatorium serratum Spreng.

Et* Asteraceae Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob.
Et* Lamiaceae Hyptis lappulacea Mart. ex Benth.

Et* Lamiaceae Salvia procurrens Benth.

Et* Lythraceae Cuphea ingrata Cham. &Schltdl.

Et* Lythraceae Cuphea lindmaniana Bacig.

Et* Polygonaceae Polygonum acuminatum Kunth

Fonte: producéo da prépria autora.
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Tabela 8 — Lista de espécies com potencial bioativo: Ol = 6leo essencial; Med =
medicinal; Et = medicinal de conhecimento etnobotanico; Tox = Téxica.
(Concluséo)

Uso Familia Espécie

Tox Asteraceae Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Tox Campanulaceae Lobelia hederacea Cham.

Tox Eriocaulaceae Eriocaulon ligulatum (Vell.) L.B.Sm
Tox Iridaceae Sisyrinchium vaginatum Spreng.
Tox Oxalidaceae Oxalis sp.

Tox Ranunculaceae Ranunculus flagelliformis Sm.

* Et (Etnoboténico): espécie amplamente utilizada como medicinal pela
populacéo, porém ainda sem comprovagéo cientifica do principio bioativo.
Fonte: producéo da prdpria autora.

Entre as espécies com potencial ornamental se destacam
Solidago chilensis, Salvia procurrens, Tibouchina gracilis e 0s géneros,
Andropogon, Baccharis, Eriocaulon, Eupatorium, Glandularia,
Hypericum e Verbena (HEIDEN et al., 2009). Os taxons Echinodorus
tenellus, Isopterygium tenerifolium, Mayaca spp. e Utricularia spp. sdo
amplamente comercializados em sitios na Internet, para ornamentacéo
de aquarios. Sphagnum recurvum foi classificada como espécies
bioindicadora no monitoramento de poluicdo aérea industrial de metais
pesados, pela capacidade de retencdo de agentes contaminantes
atmosféricos (GUTBERLET, 1988).

Em relacdo as indicadoras de estddios de sucessdo foram
observadas 34 espécies (22%) indicadoras de estddio médio ou
avancado de regeneracdo de campos de altitude, quatro espécies (3%),
como indicadoras de estadio inicial e quatro (3%), como indicadoras de
turfeiras (SANTA CATARINA, 2012; BRASIL (a), 2013). Além disso,
foram observadas também espécies endémicas dos campos subtropicais
de altitude, ou “Campos de Cima da Serra”, Calamagrostis
longiaristata, Leptostelma catharinensis e Syngonanthus caulescens
(IGANCI et al., 2011), e ameacadas de extingdo, como Atractylocarpus
brasiliensis (MMA, 2013), Juncus effusus, Rhynchospora corymbosa e
Thelypteris interrupta (IUCN, 2013) (ver Tabela 7).


http://www.iucnredlist.org/details/177041/0
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4.4 DISCUSSAO

O numero de taxons encontrado neste levantamento foi bastante
expressivo (156), quando comparado com outros estudos de areas
Umidas: Irgang; Gastal-Janior (1996) registraram 331 tdxons para areas
Umidas no Rio Grande do Sul, no checklist do Pantanal foram
registradas 242 taxons (POTT; POTT, 1997) e, na varzea amazonica,
387 taxons (Junk 1990). Contudo, estudos pontuais desenvolvidos em
areas Umidas, que contribuem para a elaboracdo de checklists, registram,
geralmente, em torno de 50-100 taxons (SILVA et al., 2010; ALVES et
al., 2011; MOREIRA et al., 2011). Dentre as espécies levantadas neste
estudo, 60 delas nao foram listadas no checklist proposto por Boldrini et
al. (2009), embora esses autores tenham também incluido espécies de
ambientes imidos e alagados nos Campos do Planalto das Araucarias.

O alto numero de taxons encontrado pode estar associado ao
baixo nivel da lamina de é&agua (0-20 cm), o que permite o
desenvolvimento tanto de espécies de ambiente aquatico, como espécies
de ambiente terrestre e que suportam satura¢do por agua durante longos
periodos, como observado por Alves et al.(2011).

Irgang; Gastal-Junior (1996), ao estudarem macrdéfitas aquaticas
no Rio Grande do Sul, observaram que somente 10% das espécies estdo
em fase reprodutiva durante todas as estagdes do ano, o que foi um
resultado aproximado ao encontrado neste estudo, ja que no més agosto
foi encontrado somente 10% (15 spp.) do numero total de espécies
férteis, encontradas em todas as amostragens (151 spp.). As plantas
aquaticas, de uma forma geral, ttm a sua fisiologia influenciada por
variaveis abidticas, como a temperatura (SANTAMARIA; VIERSSEN,
1997), sendo que baixas temperaturas podem favorecer o
desenvolvimento de alguns grupos, como as briofitas (Junk 1993),
embora isso ndo tenha sido observado nas amostragens realizadas neste
estudo. O grupo das briéfitas é particularmente importante e abundante
nas areas Umidas, embora as angiospermas apresentem maior riqueza de
espécies nesses ambientes (DODDS; WHILES, 1958).

Como observado no presente estudo, Almeida et al. (2007) e
Silva et al.(2013) também registraram as familias Poaceae, Cyperaceae
e Asteraceae, como as de maior riqueza de espécies nos banhados no
Planalto de Santa Catarina. Estas familias também figuram entre as de
maior riqueza em &reas Umidas no Rio Grande do Sul (BERTOLUCI et
al., 2004; BOLDRINI et al., 2008; ROLON et al., 2010), no Mato
Grosso do Sul (MOREIRA et al., 2011), em Minas Gerais (MEYER;
FRANCESCHINELLI, 2010) e em Goids (MUNHOZ; FELFILI, 2007).



127

Das 12 espécies classificadas com frequéncia abundante no presente
estudo, oito delas sdo das familias Poaceae (Andropogon lateralis Nees),
Asteraceae (Baccharis crispa Spreng., Chrysolaena simplex (Less.)
Dematt. e Leptostelma maxima D. Don) e Cyperaceae (Ascolepis
brasiliensis (Kunth) Benth. ex C. B. Clarke, Cyperus haspan L.,
Pycreus niger (Ruiz & Pav.) Cufod e Pycreus unioloides (R. Br) Urb.),
0 que reforca a importancia dessas trés familias nos banhados do
Planalto de Santa Catarina. Andropogon lateralis é uma espécie
caracteristica dos campos do Sul do Brasil e a familia Cyperaceae
geralmente estd associada aos ambientes (midos, local onde as
“tiriricas” s3o abundantes, representadas pelos géneros Cyperus,
Eleocharis, Pycreus e Rhynchospora (BOLDRINI et al., 2009).

Entretanto, o conceito para a classificacdo de macrofitas
aquaticas ainda é impreciso entre os pesquisadores de ambientes
aquaticos (POTT; POTT, 2000). Na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(2013) sdo listadas somente 281 espécies aquaticas, entre as
Angiospermae, e 22 entre as Pteridofitas. A maioria das espécies
indicadas como macrdfitas aquaticas, em areas Umidas brasileiras, sdo
classificadas como anfibias (ALVES et al., 2011; MOREIRA et al.,
2011), sequida da forma emergente, que é considerada a forma de vida
mais frequente para alguns autores (SCULTHORPE, 1967; POTT;
POTT, 1997; POTT; POTT, 2000). Desta forma, a dominancia das
formas de vida anfibia e emergente pode estar associada a baixa
profundidade de lamina de 4gua (COSTA-NETO et al., 2007), condicéo
gue foi observada no presente estudo (Idmina de 4gua com profundidade
<20 cm).

A amplitude de variagdo de altura, entre espécies botanicas que
ocorrem em banhados, ja havia sido observada por Falkernberg (1999),
que relatou macrofitas aquaticas de 1 a 2 metros, ou mais, de altura. A
determinacdo de classes artificiais de altura, proposta neste estudo, pode
vir a ser um primeiro passo no entendimento da organizacéo vertical das
espécies nesses banhados e, portanto, seriam necessarios estudos
especificos para elucidar a estratificacdo dessa vegetacao.

Com relacdo ao potencial de uso econdbmico das espécies de
areas Umidas, Silva et al. (2013) também observaram uma alta
porcentagem de espécies com potencial bioativo em 12 banhados no
Planalto de Santa Catarina, o que refor¢a a importancia da conservagao
da biodiversidade nesses ambientes. Além de espécies com potencial de
uso econdmico, foram encontradas espécies indicadoras de turfeiras,
espécies indicadoras dos estagios inicial/médio/avancado de
conservacgdo, espécies endémicas e espécies ameacadas de extingéo.
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Essas informacBes obtidas sobre a diversidade botanica servirdo de
subsidio para a protecdo e o reconhecimento da importancia desses
ambientes, assim como para atender as demandas de conhecimento
sobre a biodiversidade, conforme definido pelas convengfes
internacionais para a conservagdo da natureza.
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5 DISTRIBUICAO DE ESPECIES BOTANICAS EM ZONAS
MARGINAIS E CENTRAIS

RESUMO: o objetivo deste estudo foi avaliar a riqueza e a variagdo
floristica, em zonas marginais e centrais, de areas Umidas localizadas na
regido do Planalto de Santa Catarina, Sul do Brasil. O estudo foi
desenvolvido em trés areas situadas nos municipios de Bom Jardim da
Serra, Lages e Painel. O levantamento dos dados floristico para a analise
da distribuicdo das espécies foi realizado em jan/fev de 2012. Seis
transeccdes (4x27 m) foram alocadas no sentido exterior-interior (zona
central) das areas Umidas. As unidades amostrais (n = 324) foram
posicionadas duas a duas e intercaladas sistematicamente a direita e a
esquerda, da linha central das transeccGes. A andlise de ordenacéo, para
0 estabelecimento de agrupamentos foi a Non-metric Multidimensional
Scaling (NMDS), aplicada em duas etapas: para discriminar as trés areas
amostradas e para discriminar as faixas de cada uma das areas, onde foi
utilizado o programa R 2.15. Foram amostrados 5595 individuos,
pertencentes a 133 espécies, 88 géneros e 40 familias. As familias
registradas com maior riqueza de espécies foram Poaceae (25 espécies),
Cyperaceae (22) e Asteraceae (20). Muitas familias (48%) e géneros
(60%) foram representados por apenas uma espécie. A diversidade
floristica encontrada nas trés éareas foi considerada alta (Shannon: 3,32;
3,53; 3,62) e estas se mostraram diferentes floristicamente, apresentando
somente 17 espécies em comum. A comparacdo entre as unidades
amostrais alocadas nas transecc¢Oes, por meio da analise de ordenagéo
NMDS, mostrou uma diferenga clara entre a composi¢do floristica e
também entre a abundancia de espécies, havendo a formacdo de
agrupamentos das unidades alocadas na regido central da area Gmida, o
que foi verificado nas trés &reas de estudo. Embora o nimero total de
espécies tenha sido similar ao longo das faixas das transeccOes
(variando entre 21-32 spp.), a composic¢do floristica foi diferente e as
espécies encontradas na zona marginal representaram 67%, 77% e 74%
do total de espécies amostradas.
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5.1 INTRODUCAO

As éreas Umidas funcionam como uma interface entre o sistema
terrestre e 0 aquéatico, apresentando um grande nimero de espécies
vegetais, dando suporte a uma rica biodiversidade (POLLOCK et al.,
1998), podendo incluir espécies ameagadas, endémicas e de interesse
econdmico. Apesar de cobrir apenas 0,01% da superficie da Terra, os
ecossistemas aquaticos constituem um importante componente para
manutencdo da diversidade, uma vez que abrigam aproximadamente
10% de todas as espécies animais e 1% das plantas vasculares existentes
(BALIAN et al., 2008). O Brasil possui uma das maiores redes
hidrograficas do mundo, que engloba diversos ecossistemas aquaticos:
permanentes, sazonais, lacustres e fluviais (BOVE et al., 2003),
abrangendo uma grande variedade de éareas Umidas ainda pouco
estudadas. Esses ambientes ocupam grandes extensdes de terra e estima-
se que cerca de 20% da regido tropical da América do Sul seja ocupada
por areas Umidas (JUNK, 1993).

Os ambientes aquaticos sdo heterogéneos (SANTAMARIA,
2002) e a distribuicdo da vegetacdo das areas Umidas ainda permanece
pouco conhecida. O gradiente de umidade do solo, provavelmente,
interfere na distribuicdo das espécies a margem da lamina de &gua,
gerando zonas ecoldgicas dentro das areas Umidas, sendo que, estas
refletem os variados graus de adaptagdo das plantas ao ambiente
aquético (IRGANG; PEDRALLI; WAECHTER, 1984). A aptiddo das
espécies aquaticas em tolerar um maior alagamento ou uma possivel
dessecacdo pode explicar a existéncia de diferentes zonas nas areas
Umidas (ROCHA; MARTINS 2011). O dinamismo e a heterogeneidade
das é&reas Umidas assumem fungdes importantes na filtragem e retencdo
da &gua, e na diversidade de plantas e animais tipicos a esses ambientes
(JUNK, 2002).

As macrdfitas aquaticas desempenham um papel chave nos
ecossistemas aquaticos, proporcionando habitat e alimento para muitos
organismos (BALIAN et al.,, 2008). Aproximadamente 60% das
macréfitas aquaticas ocorrem  em mais de um continente
(SCULTHORPE, 1967), em geral, sdo espécies de ampla distribui¢do
geogréfica, ja que os ambientes aquaticos propiciam o aparecimento de
espécies cosmopolitas (SANTAMARIA, 2002). De acordo com Esteves
(1998) as macrofitas aquéticas sdo o grupo mais negligenciado no
ambito das pesquisas limnoldgicas.

Nos Campos de Cima da Serra, além de endemismos (IGANCI
et al., 2011), sdo encontradas areas imidas ainda pouco estudadas. Esses
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ambientes — também denominados de campos Umidos ou banhados -
ocorrem entremeados aos campos nativos. As areas Umidas sdo
frequentes nessa paisagem e, as vezes associadas, aos fragmentos
florestais, formando um mosaico heterogéneo na paisagem. Embora
sejam de interesse para a conservacdo, as areas Umidas estdo
susceptiveis a acdo antropica (drenagem, represamento e queima),
sobretudo pela expanséo das atividades agropecuérias.

Estudos, ndo somente sobre a diversidade floristica, mas
também sobre a estrutura e a dindmica da vegetacdo das areas Umidas
sdo essenciais para o estabelecimento de estratégias conservacionistas,
assim como para 0 uso sustentavel desta diversidade bioldgica. Nesse
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a riqueza e a variacdo da
composicdo floristica ao longo do gradiente das zonas marginais
(exterior) e centrais (interior) de trés areas Umidas localizadas na regido
do Planalto Sul de Santa Catarina, que compreende parte dos Campos de
Cima da Serra.

5.2 MATERIAL E METODOS
5.2.1 Area de estudo

A elevacdo altitudinal, na regido da éarea de estudo, varia entre
800 e 1600 m; a vegetacdo local apresenta tipologias florestais, a
Floresta Ombréfila Mista e a tipologia campestre, que corresponde aos
Campos de Cima da Serra (IGANCI et al., 2011; BOLDRINI et al.
2009). O clima é Subtropical, tipo Cfb, pela classificacdo de Koppen. As
médias de temperatura no inverno e no verao sao de 10,5°C e 17,5°C. A
média de precipitacdo anual é de 1600 mm, com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (INMET, 2012) (ver Figura 24). Os solos
estdo classificados como do tipo Gleissolo e Organossolo, que sdo solos
hidromorficos e tipicos de &reas com saturacdo de agua e depdsito de
matéria organica (ALMEIDA et al. 2007).

O estudo foi desenvolvido no Planalto de Santa Catarina, Sul do
Brasil, em trés areas (ver Figura 24; Tabela 9): Area 1: Bom Jardim da
Serra (ver Figura 25); Area 2: Lages, localidade de Coxilha Rica (ver
Figura 26) e Area 3: Painel (ver Figura 27). Ndo foram observadas
variagdes bruscas de declividade ao longo das transeccdes nas areas de
estudo.
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Figura 24 - Localizagdo da &rea de estudo, nos municipios de Bom Jardim da Serra (4real), Lages, localidade de Coxilha Rica (4rea 2) e Painel (area 3), Santa Catarina, Sul do Brasil e
climadiagrama (canto superior direito).
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Tabela 9 - Localizagdo da area de estudo, nos municipios de Bom Jardim da Serra (areal), Lages, localidade de Coxilha Rica (area 2) e Painel (area 3), Santa Catarina, Sul do Brasil.

Caracteristicas Areal Area 2 Area 3
CARACTERISTICAS DA AREA
Latitude -28°19°54” -28°17°18” -27°59°08”
Longitude -49°40°46” -50°32°46” -50°05°58”
Altitude (m) 1213 989 1252
Perimetro (m) 1419 1400 3008
Area (m%) 11300 10430 12340
Profundidade de Iamina de &gua (cm) 0-20 0-18 0-20
Tempo de permanéncia da dgua permanente permanente permanente
Tipo de regime aberto aberto aberto

CARACTERISTICAS DO ENTORNO
Vegetagdo predominante na paisagem
Fragmento florestal nativo nas proximidades
Pastejo no entorno*

Reflorestamento de Pinus sp.

Agricultura

Estrada préxima

Area particular (fazenda)

campos naturais
sim
sim
Nao
nao
SC-438
sim

campos naturais
sim
sim
nao
nao
estrada interna de fazenda
sim

campos naturais
nao
sim
nao
nao
SC-438
sim

* Pecudria extensiva em baixas taxas de lotagdo (em torno de 0,4 unidade animal por hectare).

Fonte: producéo da prdpria autora.



148



149

Figura 25 - Area 1, Bom Jardim da Serra, Santa Catarina, Brasil, vista geral em
outubro (acima) e floracdo de janeiro (abaixo).

producao da prépria autora.
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Figura 26 - Area 2, Lages, localidade de Coxilha Rica, Santa Catarina, Brasil,
vista geral (acima), destaque para Andropogon virgatus, com inflorescéncia de
cor marrom (abaixo).
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Figura 27 - Area 3, Painel, Santa Catarina, Brasil, vista geral (acima), detaque
para Xyris spp., com flores pequenas e amarelas (abaixo).
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5.2.2 Amostragem

Para avaliar a distribuicdo das espécies foi realizado um
levantamento fitossocioldgico nos meses de janeiro e fevereiro/2012, em
cada uma das areas visitadas (area 1, area 2 e area 3) por meio de duas
transec¢Bes com 27 m, alocadas lado a lado, mantendo dez metros de
distancia entre si, dispostas no sentido margem-centro das areas Umidas.
O inicio da &area umida foi delimitado pela ocorréncia de plantas
aquaticas e presenca de solos hidromdrficos.

As unidades amostrais (n= 168) foram posicionadas, duas a
duas, a cada dois metros ao longo das transecc¢Bes e intercaladas
sistematicamente a direita e a esquerda da linha central da transec¢do
(ver Figura 28). As faixas de cada area visitada (14 faixas) ficaram entéo
compostas por duas unidades amostrais por transecao, totalizando 4 m?
por faixa, sendo a primeira faixa alocada no inicio da area Umida (zona
de margem ou exterior) e a Ultima na regido central da area imida (zona
central ou interior). A abundancia foi mensurada pela contagem de
individuos no interior das unidades amostrais. A abundancia
considerada para as espécies clonais ndo ultrapassou 0 nimero maximo
obtido pelas espécies nao clonais, em cada uma das unidades amostrais.

Os espécimes foram fotografados em campo, coletados,
identificados, catalogados e, posteriormente, depositados no Herbario
Lages da Universidade do Estado de Santa Catarina (LUSC).
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Figura 28 - Croqui esquematico da alocagéo da transec¢do no banhado, com
destaque para as faixas e unidades amostrais.

Unidade 8
amostral ’

Transeccgdo

Centro do banhado

Margem do banhado
Fonte: produgdo da propria autora.

As espécies foram identificadas por intermédio de consultas a
bibliografia especializada e consulta aos especialistas em diversos
grupos taxondmicos, além da confirmacdo de espécies feita por
comparacdo em visita aos herbarios. A padronizacdo de nomes
cientificos seguiu aquela adotada na Lista da Flora do Brasil (2013). A
classificacdo de formas de vida das macrdéfitas aquaticas foi baseada em
Irgang; Pedralli; Waechter (1984). Como parametros determinadores da
comunidade floristica foram consideradas as formas de vida (formas
bioldgicas) e a dominancia de espécies, ou presenca e auséncia de
espécies, além de espécies indicadoras, ameacadas, com potencial
bioativo, entre outras.
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5.2.3 Anélise de dados

A composicdo floristica foi analisada por meio de estatistica
exploratoria, a partir do levantamento de dados sobre espécies, géneros
e familias, ocorrentes dentro e entre areas amostradas, ap6s foram
gerados graficos de abundancia e rigueza de taxons, de acordo com a
metodologia proposta por Borcard; Gillet; Legendre (2011).

A densidade relativa e a frequencia relativa foram calculadas
considerando o numero total de individuos de cada espécie e da
ocorréncia nas unidades amostrais.

Utilizando-se para a densidade relativa a seguinte formula:

DR—n 100

Onde: DR = densidade relativa da espécie; n = nimero de individuos
da espécie; N = numero total de individuos amostrado.

E para o célculo da frequencia relativa a férmula;

FR—a 100
_Ax

Onde: FR = densidade relativa da espécie; a = nimero de unidades
amostrais onde ocorreu a espécie; A = nimero total de unidades amostradas.

A riqueza de espécies foi analisada pelo nimero total de
espécies, numero de espécies por faixa, indices de diversidade
(Shannon, Simpson, Log-Alpha), riqueza estimada (indices de Jackl,
Jack2, Chao e Boot). Além disso, a ocorréncia de espécies foi analisada
pela curva de abundancia de espécies e pela frequencia e densidade de
cada espécie (KREBS, 1999). A suficiencia amostral foi avaliada pela
curva de rarefacdo de espécies, que foi calculada para cada uma das
areas de estudo.

A similaridade floristica entre as areas foi analisada pelo
escalonamento  multidimensional ndo  métrico,  “Non-metric
Multidimensional Scaling” (NMDS), por Sorense, realizadas no pacote
Vegan do programa R, versdo 2.13.1 (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013). Essa mesma analise de ordenacdo foi utilizada para
comparar a variagdo floristica ao longo do gradiente margem-centro nas
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transeccbes (no estabelecimento de zonas marginais e zonas centrais),
onde a comparacdo foi feita entre as faixas da transeccéo,
separadamente para cada area de estudo.

O indice de espécies indicadoras (Indval) foi calculado de
acordo com Dufrene; Legendre (1997), em duas etapas: 1. nas trés areas
ao mesmo tempo, para verificar as espécies indicadoras de cada area; 2.
em cada uma das areas, separadamente, a partir das zonas que foram
estabelecidas pela analise de ordenacdo NMDS aplicada anteriormente
aos dados de distribuicdo das espécies.
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5.3 RESULTADOS

5.3.1 Fitossociologia

Foram amostrados 5595 individuos, pertencentes a 133 taxons
(ver Tabela 10), 88 géneros e 40 familias. As familias registradas com
maior riqueza de espécies foram Poaceae (25 espécies), Cyperaceae (22)
e Asteraceae (20). Muitas familias (48%) e géneros (60%) foram
representados por apenas uma espécie. Os géneros que abrigaram o
maior nimero de espécies foram Eleocharis R. Br. (sete espécies.),
Rhynchospora Vahl., Baccharis L., Sisyrinchium L. (cinco espécies
cada) e Juncus L. (quatro espécies).
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Santa Catarina, Brasil. (Continua...)

o Area 1 Area 2 Area3
Familia/Taxon
DR FR DR FR DR FR
Alismataceae
Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltr.) Micheli - - 1,73 41,07 - -
Echinodorus tenellus (Mart.) Buchenau - - - - 1,35 12,50
Apiaceae
Eryngium floribundum Cham. & Schitdl. 0,63 12,50 - - - -
Eryngium mesopotamicum Pedersen - - 0,06 1,79 3,37 46,43
Araliaceae
Hydrocotyle ranunculoides L.f. 2,78 16,07 2,33 19,64 3,42 23,21
Asteraceae
Achyrocline alata (Kunth) DC. 0,22 5,36 - - - -
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. - - - - 0,17 3,57
Baccharis breviseta DC. - - 4,01 67,86 - -
Baccharis cf. organensis Baker 0,72 16,07 - - - -
Baccharis crispa Spreng. 0,36 12,50 2,57 51,79 0,51 10,71
Baccharis megapotamica Spreng. 2,42 48,21 0,12 3,57 0,67 14,29
Baccharis spicata (Lam.) Baill 1,79 - - - -
Campovassouria cruciata (Vell.) R. M. King & H. Rob - - - - 0,00 1,79
Chrysolaena simplex (Less.) Dematt. 0,00 1,79 - - - -
Eupatorium serratum Spreng. 0,18 7,14 0,78 21,43 3,14 44,64
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. - - 0,24 7,14 - -
Leptoltelma catharinensis (Cabrera) A.Teles & Sobral - - - - 1,12 25,00
Leptostelma maxima D. Don 8,48 88,93 - - 1,74 25,00
Lessingianthus glabratus (Less.) H. Rob. 0,09 3,57 - - - -
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. - - - - 0,06 1,79
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Santa Catarina, Brasil. (Continuacao...)

Familia/Taxon

Areal

Area?

Area 3

DR

FR

DR FR DR

FR

Solidago chilensis Meyen
Stevia veronicae DC.

Symphyotrichum graminifolium (Spreng.) G. L. Nesom

Trixis lessingii D.C.

Bartramiaceae

Breutelia subtomentosa (Hampe) A. Jaeger
Begoniaceae

Begonia cucullata var. cucullata Willd.
Blechnaceae

Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr.
Campanulaceae

Lobelia hederacea Cham.

Siphocampylus verticillatus (Cham.) G.
Commelinaceae

Floscopa glabrata (Kunth) Hassk.
Cyperaceae

Carex feddeana H. Pffeif

Carex polysticha Boeckeler

Carex purpureovaginata Boeckeler

Cyperus haspan L.

Cyperus reflexus Vahl

Eleocharis contracta Maury

Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult
Eleocharis niederleinii Boeckeler

Eleocharis rabenii Boeckeler

0,04
0,94

0,00

0,05

1,79
19,64

1,79

1,79

0,06 1,79 1,80
- - 0,22
1,50 33,93 -

2,09 17,86 -
0,73 35,71 -

5,68 73,21 -

0,90 14,29 -

3,29 26,79 4,43
0,12 3,57 -

0,30 35,71 0,62
2,69 23,21 -

21,43
7,14
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Santa Catarina, Brasil. (Continuag&o...)

161

Familia/Téxon Area 3
DR FR DR FR DR FR

Eleocharis sellowiana Kunth - - - - 0,95 8,93
Eleocharis subarticulata (Nees) Boeck - - - - 191 14,29
Lypocarpha humboldtiana Nees 1,03 16,07 - - 0,28 5,36
Pycreus niger (Ruiz & Pav.) Cufod 18,54 91,07 3,89 35,71 1,23 16,07
Pycreus unioloides (R. Br) Urb 3,81 44,64 0,84 8,93 12,79 75,00
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton 0,49 7,14 10,23 80,36 - -
Rhynchospora emaciata (Nees) Boeckeler - - 0,12 3,07 - -
Rhynchospora marisculus Lindl. & Nees - - 1,08 16,71 0,51 10,71
Rhynchospora rugosa sub. americana (Vahl) Gale 0,27 5,36 - - 0,51 10,71
Rhynchospora tenuis Link - - - - 0,17 1,79
Scleria leptostachya Kunth - - - - 0,51 7,14
Dicranaceae
Atractylocarpus brasiliensis (Mull. Hal.) R. S. Williams 0,00 1,79 - - 0,73 7,14
Campylopus occultus Mitt. - - 0,00 1,79 - -
Eriocaulaceae
Eriocaulon ligulatum (Vell.) L. B. Sm 0,63 14,29 3,59 60,71 - -
Syngonanthu scaulescens var. caulescens (Poir.) Ruhland - - - - 0,90 8,93
Hydrolaceae
Hydrolea spinosa var. paraguayensis (Chodat) L. J. Davenp. - - 0,66 14,29 - -
Hypericaceae
Hypericum rigidum A. St.-Hil. - - 0,42 12,50 - -
Hypnaceae
Isopterygium tenerifolium Mitt. 0,45 5,36 - - - -
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Santa Catarina, Brasil. (Continuacao...)

Eamilia/T4xon Areal Area 2 Area 3
DR FR DR FR DR FR

Iridaceae
Phalocallis coelestis (Lehm.) Ravenna 1,07 28,57 - - - -
Sisyrinchium cf. luzula Klotzsch ex Klatt - - - - 0,73 16,07
Sisyrinchium cf. pachyrhizum Baker 0,18 3,57 - - - -
Sisyrinchium cf. pendulum Ravenna 0,49 8,93 - - - -
Sisyrinchium micranthum Cav. - - - - 0,28 5,36
Sisyrinchium vaginatum cf. var. marchioden Spreng. - - - - 0,06 1,79
Juncaceae
Juncus effusus L. 1,16 25,00 - - - -
Juncus microcephalus Kunth 4,79 62,50 451 41,07 2,20 37,65
Juncus ramboi Barros - - 0,72 7,14 - -
Juncus scirpoides Lam. 4,79 41,07 4,67 28,57 2,18 28,57
Lamiaceae
Cunila galioides Benth. - - 0,36 7,14 - -
Hyptis lappulacea Mart. ex Benth. - - - - 0,28 5,36
Prunella vulgaris L. 0,36 8,93 - - - -
Salvia procurrens Benth. 0,09 3,57 2,93 66,07 - -
Lentibulariaceae
Utricularia tridentata Sylvén - - 0,24 3,57 0,17 3,57
Lythraceae
Cuphea ingrata Cham. & Schltdl. 0,63 17,86 3,53 58,93 0,56 14,29
Cuphea lindmaniana Bacig. 0,13 3,57 - - 0,73 14,29
Mayacaceae
Mayaca sellowiana Kunth 2,64 17,86 0,30 5,36 2,64 25,00
Melastomataceae
Tibouchina cerastifolia Cogn. - - - - 0,06 1,79
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages,
Santa Catarina, Brasil. (Continuacao...)

165

localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Familia/T4xon Areal Area 2 Area3
DR FR DR FR DR FR

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. - - 0,96 21,43 0,84 10,71
Myrsinaceae
Lysimachia filiformis (Cham. & Schltdl.) U. Manns & Anderb. - - - - 3,14 21,43
Onagraceae
Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara 4,52 64,29 - - - -
Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara - - 5,08 64,29 1,29 25,00
Ludwigiasp. L. 0,31 7,14 - - - -
Orchidaceae
Habenaria macronectar (Vell.) Hoehnell - - 0,12 3,57 - -
Habenaria montevidensis Spreng. 0,22 7,14 - - - -
Habenaria repens Nutt. 0,40 8,93 - - 0,90 8,93
Orobanchaceae
Buchnera longifolia Kunth - - - - 0,00 1,79
Stemodia stricta Cham. & Schltdl. - - - - 0,00 1,79
Plantaginaceae
Mecardonia procumbens var. flagellaris (Cham. & Schltdl.) V. C. Souza 1,48 12,50 - - - -
Poaceae
Agrostis hygrometrica Nees 0,85 14,29 - - 1,01 10,71
Agrostis lenis Roseng. et al. 0,81 10,71 1,08 14,29 0,17 3,57
Andropogon lateralis Nees 4,17 64,29 5,08 46,43 3,59 41,07
Andropogon macrothrix Trin - - - - 1,18 12,50
Andropogon virgatus Desv. - - 0,54 8,93 - -
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. Clarke 0,90 10,71 0,36 7,14 5,33 62,50
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 0,22 3,57 - - - -
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhim - - 0,18 1,79 0,67 8,93
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem

Santa Catarina, Brasil. (Continuagéo...)

, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

167

Familia/Téxon Areal Area 2 Area 3

DR FR DR FR DR FR
Axonopus ramboi G. A. Black - - 0,12 1,79 - -
Briza calotheca (Trin.) Hack. - - 3,05 26,79 2,92 30,36
Calamagrostis longiaristata (Wedd.) Hack. ex Sodiro 0,85 8,93 - - 0,56 17,86
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. - - - - 3,14 33,93
Dichantelium sabulorum var. polycladum (Ekman) Zuloaga - - 3,59 41,07 - -
Eriochrysis cayennensis P. Beauv. 0,36 8,93 1,67 21,43 - -
Eriochrysis villosa Swallen - - - - 2,81 35,71
Glyceria multiflora Steud. 4,12 48,21 - - - -
Holcus lanatus L. - - - - 0,28 5,36
Panicum schwackeanum Mez. - - - - 2,47 28,57
Paspalum dilatatum var. dilatatum Poir. 0,04 1,79 - - - -
Paspalum exaltatum J. Presl. 0,22 5,36 - - - -
Paspalum urvillei Steud. - - - - 0,11 3,57
Saccharum asperum (Nees) Steud. - - 0,06 1,79 - -
Saccharum villosum Steud. - - 0,10 1,79 - -
Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase - - 1,85 21,43 0,90 12,50
Sorghastrum nutans (L.) Nash - - - - 0,34 5,36
Sporobolus indicus (L.) R. Br. - - - - 2,64 16, 07
Polygalaceae
Monnina tristaniana A. St.-Hil. & Moq. - - 0,60 12,50 - -
Polygala linoides Poir. 1,12 23,21 0,06 1,79 0,22 5,36
Polygonaceae
Polygonum acuminatum Kunth 0,13 3,57 - - - -
Polygonum meisnerianum Cham. 0,04 1,79 1,26 28,57 - -
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Tabela 10 - Lista de espécies, densidade relativa (DR) e frequéncia relativa (FR) em percentagem, Bom Jardim da Serra (Area 1), Lages, localidade de Coxilha Rica (Area 2) e Painel (Area 3),

Santa Catarina, Brasil. (Conclusdo)

S Areal Area 2 Area 3
Familia/Taxon
DR FR DR FR DR FR
Pottiaceae
Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wijk & Marg. - - - - 0,00 1,79
Ranunculaceae
Ranunculus flagelliformis Sm. 1,79 16,07 - - - -
Rubiaceae
Galianthe centranthoides (Cham. & Schitdl.) E. L. Cabral 0,63 21,43 - - - -
Galium equisetoides (Cham. & Schltdl.) Standl. 0,22 7,14 1,08 26,79 - -
Galium humile Cham. & Schltdl. 0,04 1,79 - - - -
Hedyotis thesiifolia (A. St.-Hil.) K. Schum. - - - - 2,86 19,64
Sphagnaceae
Sphagnum recurvum P. Beauv. 0,00 1,79 1,02 14,29 - -
Thelypteridaceae
Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats. - - 1,44 28,57 - -
Thelypteris opposite var. rivolorum (Vahl) Ching 0,81 14,29 - - - -
Valerianaceae
Valeriana salicariifolia VVahl 2,19 51,79 1,67 32,14 1,74 32,14
Verbenaceae
Glandularia corymbosa (Ruiz & Pav.) O'Leary & P. Peralta 0,27 8,93 - - - -
Glandularia hasslerana (Brig.) Tronc. 0,04 1,79 - - - -
Verbena alata Otto ex Sweet 0,90 19,64 0,06 1,79 0,22 5,36
Xyridaceae
Xyris jupicai Rich. 0,22 7,14 - - 2,36 39,29
Xyris laxifolia Mart. - - 0,42 10,71 - -

Fonte: producéo da prépria autora.
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A riqueza total encontrada na Area 1, Bom Jardim da Serra, foi

de 67 espécies, na Area 2, Lages, localidade de Coxilha Rica, foi de 58
espécies e na Area 3, Painel, foi de 68 espécies (ver Figura 29).

Figura 29 — Namero de espécies comuns as areas: Bom Jardim da Serra (1),
Lages, localidade de Coxilha Rica (2) e Painel (3), Santa Catarina, Brasil.
Area 1
67 espécies

Area 2 Area 3
58 espécies 68 espéecies

Fonte: producédo da prdpria autora.

No total as trés areas apresentaram somente 17 espécies em
comum (13,0% do total) e estas foram classificadas nas familias
Cyperaceae (quatro espécies), Asteraceae (trés), Poaceae, Juncaceae
(duas espécies cada), Araliaceae, Lythraceae, Mayacaceae,
Polygalaceae, Valerianaceae e Verbenaceae (uma espécie cada) (Tabela
11). E com relacdo a espécies que ocorreram em pelo menos duas areas,
foram observadas 43 espécies. J&, em relacdo as espécies que ocorreram
em somente uma das areas, estas foram 33 espécies para a area 1; 25
para area 2 e 32 espécies para a area 3.
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Tabela 11 - Espécies com registros nas trés areas de estudo: Bom Jardim da
Serra (1), Lages, localidade de Coxilha Rica (2) e Painel (3), Santa Catarina,

Brasil.

Familia Espécie

Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides
Asteraceae Baccharis crispa
Asteraceae Baccharis megapotamica
Asteraceae Stevia veronicae
Cyperaceae Cyperus haspan
Cyperaceae Pycreus niger
Cyperaceae Pycreus unioloides
Juncaceae Juncus microcephalus
Juncaceae Juncus scirpoides
Lythraceae Cuphea ingrata
Mayacaceae Mayaca sellowiana
Poaceae Agrostis lenis

Poaceae Andropogon lateralis
Poaceae

Polygalaceae

Valerianaceae

Verbenaceae

Ascolepis brasiliensis
Polygala linoides
Valeriana salicariifolia
Verbena alata

Fonte: producédo da prdpria autora.

Os valores calculados de riqueza estimada foram proximos aos
valores encontrados na amostragem e os maiores valores de diversidade
foram registrados na area 3 (ver Tabela 12).
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Tabela 12 — Riqueza estimada (métodos de Jack1, Jack2, Chao e Boot); Indices
de diversidade (Shannon, Simpson e Log Alpha); Riqueza maxima e minima
encontrada nas faixas (4m?) das transeccdes das trés areas de estudo, nos
municipios de Bom Jardim da Serra (Areal), Lages, localidade de Coxilha Rica
(Area 2) e Painel (Area 3).

Areal Area?2 Area3

RIQUEZA ESTIMADA

Jack 1 67,89 65,86 67,91
Jack 2 68,00 67,89 68,95
Chao 65,00 63,33 66,13
Boot 65,28 61,82 65,75
Amostrado 67 58 68
INDICE DE DIVERSIDADE

Shannon 3,32 3,53 3,62
Simpson 0,94 0,96 0,96
Log alpha 11,82 11,66 12,73
RIQUEZA POR FAIXA 21-31 23-30 23-32

Fonte: producdo da prépria autora.

As curvas de rarefacdo tenderam a estabilidade (ver Figura
30A-C), ja que o incremento de espécies foi menor do que 10% em 10%
da area amostral, o que demonstra que a amostragem foi representativa.
A distribuicdo de abundancia de espécies apresentou forma cdncava
classica “hollow curve”, para as trés areas estudadas. As familias que
apresentaram 0s maiores indices de abundancia foram Cyperaceae e
Poaceae; ja4 as espécies que apresentaram maior abundancia foram
Pycreus niger (Ruiz & Pav.) Cufod, Cyperus haspan L. e Juncus
microcephalus Kunth, para a &rea 1 (Figura 2-h); Rhynchospora
corymbosa (L.) Britton, Floscopa glabrata (Kunth) Hassk. e
Andropogon lateralis Nees, para a area 2 (Figura 2-i); Pycreus
unioloides (R.Br) Urb, Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. Ex C.B.
Clarke e Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. &Schult, para a &rea 3 (ver
Figura 30D-F).
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Figura 30 — a. curva de rarefacéo randomizada 1000 vezes (&rea 1); b. curva de rarefacdo randomizada 1000 vezes (4rea 2); c.

abundancia de espécies (area 1 ); e. curva de abundancia de espécies (area 2); f. curva de abundancia de espécies (area 3 ).
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A ordenacdo NMDS (k = 3) evidenciou uma clara diferenca
entre a composic¢ao floristicadas trés areas amostradas (ver Figura 31), 0
que foi constatado ao analisar os dados de abundéancia de espécies, entre
estas mesmas areas. A diferenga entre as areas foi uniforme, quando
comparada aos pares (ver Tabela 12), tanto para os dados de
composicdo como para 0s dados de abundancia.

Figura 31 — Similaridade floristica entre as trés areas amostradas,
demonstrada pelo gréfico de ordenacdo NMDS.
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Fonte: producédo da prdpria autora.

Do total de espécies, 55,7% foram consideradas como espécies
indicadoras (p<0,001) de uma das trés areas estudadas. Destas, 25
espécies (19,1%) foram classificadas como espécies indicadoras da area
1; 26 espécies da area 2 e 22 espécies da area 3 (Tabela 13). A Unica
espécie que foi classificada como espécie indicadora para duas das areas
estudadas simultaneamente foi Agrostis hygrometrica Nees, porém com
baixo valor de indicacdo (area 1: 16% e area 2: 13%).
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Tabela 13 - Espécies das trés areas amostradas com valor de indicagdo maior
que 50%, para cada uma das areas.

Local Espécie Valor de indicacéo
Areal Pycreus niger 0,75
Ludwigia longifolia 0,64
Area2 Rhynchospora corymbosa 0,80
Floscopa glabrata 0,73
Baccharis breviseta 0,68
Salvia procurrens 0,60
Eriocaulon ligulatum 0,51
Area 3 Pycreus unioloides 0,54

Fonte: producéo da prdpria autora.

5.3.2 Zona marginal e zona central

O ndmero de espécies ao longo do gradiente margem-centro se
mostrou similar entre as faixas das transecc@es nas trés areas estudadas,
variando entre 21-32 espécies a cada faixa (ver Tabela 14), embora as
espécies que compuseram cada faixa tenham sido diferentes.

Tabela 14 — Numero de espécies registrado a cada faixa de amostragem.

Faixa (4 m°) Area 1 Area 2 Area 3
Total Ac* Total Ac* Total Ac.*
1 30 30 28 28 32 32
3 27 35 32 37 28 38
5 25 41 28 42 30 45
7 21 45 25 45 27 50
9 22 48 30 48 29 53
11 23 51 30 50 26 55
13 25 53 27 51 25 57
15 31 55 29 52 27 59
17 21 56 26 53 21 60
19 26 57 23 54 32 61
21 29 61 29 55 27 62
23 26 64 30 56 27 63
25 24 66 28 57 25 67
27 23 67 30 58 27 68
Total 67 58 68

* Ac. = riqueza acumulada
Fonte: producdo da prépria autora.
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Na analise de ordenacdo (k = 2) foi observado um agrupamento
de espécies a partir do sétimo metro de amostragem, sendo observada a
formacéo de duas zonas: uma zona marginal, que abrange as unidades
amostrais iniciais até o sétimo metro, e foi caracterizada como zona
marginal (exterior), e uma zona central (interior), que abrange as
unidades amostrais alocadas a partir do sétimo metro até o ponto central
do banhado, nas trés areas imidas estudadas (ver Figuras 32, 33 e 34).

Figura 32 - Gréfico de ordenacéo das faixas <7 me>7m, Area 1, Bom
Jardim da Serra, Santa Catarina.

A1-7Tm
o e >7m
o
A
A
Q]
i
[9N]
wn
DLD__ :' .
= o A A* o,
Z A N
A .A.
o ® o ]
) A A A A
o LN %o e %o
A A e oo
A ° e« e .
LO_ .'oo..
S - .o
.
I I I I I

I
-20 -15 -10 -05 00 05 1.0
NMDS1

Fonte: producédo da prdpria autora.
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Figura 33 - Gréfico de ordenagio das faixas < 7 m e > 7 m, Area 2, Coxilha
Rica, Lages, Santa Catarina.
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Fonte: producéo da prépria autora.
Na area 3 foi observada, além da divisdo entre as zonas
marginal e central, uma divisdo entre as transec¢des (ver Figura 34),

provavelmente indicando uma variagdo na composicdo floristica no
sentido perpendicular as transecgdes.
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Figura 34 - Grafico de ordenagéo das faixas < 7 m e > 7 m, Area 3, Painel,
Santa Catarina.
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Fonte: producéo da prépria autora.

Na analise de espécies indicadoras para a zona marginal (faixas
< 7 m) foram observadas sete espécies (IndVal> 50%) e na zona central
(faixas > 7 m) foram observadas trés espécies indicadoras (IndVal >
50%), sendo que para a zona central da area 1 s6 foram observados
valores de indicacéo a baixo de 50% (ver Tabela 15).
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Tabela 15 - Espécies indicadoras das faixas marginais (< 7 m) e centrais (>7 m).

Locais Espécie Valor de indicacéo
FAIXA<7m
Areal Eryngium mesopotamicum 0,65
Area2 Ludwigia longifolia 0,81
Juncus microcephalus 0,56
Juncus scirpoides 0,56
Area 3 Salvia procurrens 0,69
Rhynchospora corymbosa 0,58
Cuphea ingrata 0,59
FAIXA>7m
Areal Hedyotis thesiifolia 0,45*
Lysimachia filiformis 0,43*
Sporobolus indicus 0,41*
Area2 Mayaca sellowiana 0,63
Ranunculus flagelliformis 0,56
Area3 Sacciolepis vilvoides 0,75

* Indval < 50%
Fonte: producéo da prdpria autora.

Foi observada tambéma a ocorréncia de 20 espécies exclusivas
das zonas marginais e 35 espécies exclusivas das zonas centrais (ver
Tabela 16).
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Tabela 16 - Espécies exclusivas das faixas marginais (< 7 m) e centrais (> 7 m).

Locais

Espécie

FAIXA < 7m
Areal

Area?2

Area3

FAIXA > 7m
Areal

Area?

Area 3

Ascolepis brasiliensis, Axonopus compressus, Cuphea
lindmaniana, Galium humile, Glandularia hasslerana,
Paspalum dilatatum, Prunella vulgaris e Xyris jupicai.
Andropogon virgatus, Axonopus fissifolius, Axonopus
ramboi, Cunila galioides, Cyperus reflexus, Eleocharis
montana, Sacciolepis vilvoides*, Stevia veronicae e
Verbena alata.

Achyrocline satureioides, Atractylocarpus brasiliensis e
Eleocharis rabenii.

Achyrocline alata, Blechnum schomburgkii, Cuphea
ingrata, Eryngium  floribundum,  Lessingianthus
glabratus, Ludwigia sp., Paspalum exaltatum,
Phalocallis  coelestis,  Polygonum  acuminatum,
Polygonum meisnerianum, Rhynchospora corymbosa,
Rhynchospora rugosa, Sisyrinchium cf. pachyrhizum,
Solidago chilensis e Stevia veronicae.

Gamochaeta americana, Hydrolea spinosa, Mayaca
sellowiana*, Monnina tristaniana, Polygala linoides,
Polygonum meisnerianum, Saccharum asperum e
Utricularia tridentata.

Agrostis  lenis,  Chrysolaena simplex,  Eleocharis
sellowiana, Holcus lanatus, Leptoltelma catharinensis,
Leptostelma maxima, Ludwigia sericea, Paspalum
urvillei, Rhynchospora tenuis, Sisyrinchium vaginatum,
Tibouchina cerastifolia e Verbena alata.

* Espécie exclusiva de uma zona e que foi também classificada como espécie

indicadora da zona.
Fonte: producéo da

propria autora.

5.4 DISCUSSAO

5.4.1 Fitossociologia

Consider
demonstrada nao

a-se gque a amostragem obteve a suficiéncia amostral,
somente pelas curvas de rarefagdo, que tenderam a

horizontalidade, como também pelas expectativa de riqueza de espécies
calculada pelos métodos de Jack 1, Jack 2, Chaoe Boot, que foi muito
préxima ao nimero de espécies observado na amostragem do presente
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estudo, chegando mesmo a ser equivalente na area 1. Além disso, foram
realizadas coletas assisteméticas e em periodos diferentes (ver Capitulo
4 desta dissertacdo), onde o ganho de espécies foi de 23 espécies, logo a
amostragem por transecgdes realizada no presente estudo representa
85% do total de espécies registradas para estas areas (Bom Jardim da
Serra; Lages, localidade de Coxilha Rica e Painel).

A diversidade encontrada na amostragem das trés areas Umidas
pode ser considerada elavada (Shannon = 3,32; 3,53 e 3,62), quando
comparada com os dados levantados por Eugenio et al. (2011)
(Shannon = 3,81 e 3,57), porém em amostragem realizada em campos
Umidos no estado de Goias, que sdo ambientes aquaticos diferentes dos
amostrados no presente estudo.

As curvas de acumulacdo de espécies mostraram formas
concavas classicas, “hollow curve”, ou padrdo de J invertido, onde
muitas familias (40%) e géneros (64%) foram representados por uma
Unica espécie, indicando alta riqueza nas areas estudadas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Moreira et al. (2011) (51,6 % e 65,3
%), porém em uma vereda: ambiente aquatico tipico do Cerrado e sob
condicdes diferentes de amostragem. De acordo com Prado (2009) a
dominancia de poucas espécies é uma das leis da ecologia e o
entendimento da distribuicdo de frequéncia das espécies esta
relacionado com as causas da raridade. Esse padrdo de distribuicdo de
abundancia ocorre em areas preservadas, ou que sofreram poucas
alteragdes, ondea vegetacdo encontra-se em equilibrio populacional.

As familias encontradas com os maiores indices de riqueza
(Asteraceae, Cyperaceae e Poaceae) sdo as mesmas encontradas por
outros estudos de areas Umidas, realizados em outras partes do pais e do
mundo (FERREIRA et al., 2010; ROLON; HOMEM; MALTCHICK,
2010; ALVES et al.,2011; MOREIRA et al., 2011). Além disso, as
familias Cyperaceae e Poaceae figuraram entre as mais abundantes no
presente estudo. As Cyperaceae comumente ocorrem em &areas Umidas e
muitas de suas espécies apresentam caracteristicas morfologicas de
adaptacdo a sobrevivéncia em ambientes saturados por agua (ROCHA,;
MARTINS, 2011). O nUmero de espécies comum entre as areas (17
spp.) foi baixo, em relacdo ao total de espécies amostradas (133 spp.).
Entre as espécies que ocorreram nas trés areas amostradas, nove delas
sdo das familias Asteraceae (3 spp.), Cyperaceae (3 spp.) e Poaceae (3
spp.). E somente duas destas espécies figuraram entre as espécies
indicadoras de areas: Pycreus niger (Ruiz & Pav.) Cufod (indicadora da
area 1) e Pycreus unioloides (R. Br) Urb (indicadora da area 2).
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Santamaria (2002) defende que as espécies aquaticas tém
tendéncia de apresentar distribuicdo ampla em relagdo as plantas
terrestres. Trés espécies encontradas no presente estudo foram listadas
como semi-cosmopolitas: Juncus effusus L., Rhynchospora corymbosa
(L.) Britton e Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats (IRGANG;
GASTAL-JUNIOR, 2003), além de estarem relacionadas na lista
internacional de espécies ameagadas de extin¢do (IUCN, 2013). Enquanto
que, Baccharis spicata (Lam.) Baill foi citada como espécie
“macroendémica”>  (IRGANG;  GASTAL-JUNIOR, 2003) e
Calamagrostis longiaristata (Wedd.) Hack. ex Sodiro e Syngonanthus
caulescens (Poir.) Ruhland foram listadas como taxons endémicos dos
Campos de Cima da Serra (IGANCI et al., 2011).

5.4.2 Zona marginal e zona central

A comparagdo entre as unidades amostrais alocadas nas
transeccdes, por meio da analise de ordenacdo NMDS, mostrou a
formacéo de agrupamentos das unidades alocadas na regido central da
area Umida, o que foi verificado nas trés &reas de estudo.

Apesar de o valor de riqueza total por faixa ter sido similiar
entre as faixas ao longo das transeccBes, a riqueza acumulada
demonstrou que a maior parte das espécies se encontram na zona
marginal (< 7 m), como também foi observado por Murray-Hudson et
al. (2012) e Alves et al. (2011), em outras areas Umidas. As espécies
encontradas na zona marginal representaram 67%, 77% e 74% do total
de espécies amostradas, para cada uma das trés areas de estudo. Murray-
Hudson et al. (2012) consideraram como margem (zona marginal) os
cinco primeiros metros, a partir do inicio da area Umida (consideraram
ainda uma zona intermedidria e uma zona central) e demonstraram que a
suficiéncia amostral pode ser atingida com transec¢Ges no sentido
margem-centro, sem necessidade de transec¢Ges margem-margem (que
cruzem toda a area Umida), ja que como eles constataram, a zona
marginal e a zona intermediéria concentraram o maior nimero de
espécies. Alves et al.(2011) acreditam que essa variacdo se deva a maior
variagdo de nivel de agua, a ocorréncia de espécies anfibias e por essa
zona funcionar como uma interface entre os ambientes aquéaticos e
terrestres.

As espécies indicadoras das faixas consideradas como zona
central (> 7 m) foram, em sua maioria, espécies de baixo porte (< 7 cm
de altura, pertencentes a classe de estrato | (ver Capitulo 4 desta
dissertacdo), como: Hedyotis thesiifolia (A. St.-Hil.) K. Schum.,
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Lysimachia filiformis (Cham. & Schitdl.) U. Manns & Anderb., Mayaca
sellowiana Kunth e Ranunculus flagelliformis Sm., o que pode estar
associado a fatores ambientais, como a profundidade da Iamina de agua,
a umidade e a temperatura do ambiente. Estas espécies foram
classificadas como indicadoras da zona central, embora ndo sejam
exclusivas dessa zona, pois entre as espécies indicadoras de zonas foram
observadas somente duas espécies exclusivas de zona, ambas
observadas na area 2: Sacciolepis vilvoides (Trin.) Chase. (zona
marginal) e Mayaca sellowiana Kunth (zona central).

Embora apresentem elevada substituicdo floristica, as areas
estudadas demonstraram um mesmo padrdo de riqueza e de diversidade,
indicado pela distribuicdo de espécies, curva de acumulagao de espécies,
riqueza total, riqueza nas zonas de margem e zonas de centro,
composicdo de familias e géneros, formacdo de zonas de margem e
centro.

As variacBes na estrutura da composicdo floristica das areas
Umidas pode estar associada aos fatores ambientais, que entretanto ndo
foram considerados neste estudo. Eugenio et al. (2011) observaram que
as areas Umidas apresentam mudancas na sua composicao floristica e
estrutural, estas influenciadas pela umidade no solo, em resposta a
elevacdo da pluviosidade da regido. Pinheiro et al. (2012) observaram
gue quanto menor a profundidade dos lagos, maior é a quantidade de
vegetacdo presente nesses ambientes.

A complexidade da estrutura do habitat e 0s recursos que este
prové sdo fatores importantes na determinacdo da comunidade vegetal,
assim como da fauna associada (aves, répteis, invertebrados, entre
outros). Essa estrutura é susceptivel as mudancas temporais do
ambiente, devido as caracteristicas naturais (principalmente a
pluviosidade e a temperatura), assim como as interferéncias antropicas.
Logo, o conhecimento da biodiversidade e da estrutura vegetal é um
ponto-chave para 0s programas de estratégias de restauracdo e
conservacgdo de areas Umidas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As &reas Umidas de altitude, ou “os banhados”, pertencem a um
tipo de ecossistema muito frequente e representativo na paisagem do
Planalto de Santa Catarina, concluséo a que se pode chegar ndo apenas
baseado nos resultados obtidos nesta dissertacdo, como também ao
prestar atencdo no conhecimento popular que nos diz que os campos
daqui sdo “cheios de banhados”! Estes ambientes representam - com sua
faixa de APP (10 metros) - 15% da paisagem (ver Capitulo 3 desta
dissertacdo) e ocorrem numa freqiiéncia de um banhado a cada 10
hectares. Séo areas geralmente pequenas (< 2 ha), mas podem também
ocorrer em extensdes bem maiores (até 37 ha), como foi encontrado
nesse estudo. A partir destes resultados, sobretudo da amplitude de
tamanhos dos banhados, pode-se pensar em estratégias de conservacao
para essas areas. Uma vez que banhados de menos de um hectare
poderiam vir a ter aplicagdes conservacionistas diferentes daquelas dos
banhados de 40 hectares. E ai também surgem algumas ddvidas: Quais
areas devem ser prioritarias para conservacdo? As areas de extensdo
maior, pois podem abrigar um maior nimero de espécies? Ou as areas
de menor extensdo, por serem as mais frequentes na paisagem? Para
responder a essas perguntas € necessario, primeiramente, ter
entendimento sobre a contribuicao real dessas areas para a formagao dos
aquiferos subterraneos e da hidrografia na regido, além do conhecimento
da diversidade da flora e também da fauna associada a esses ambientes,
bem como, sobre o tipo de solo e as atividades econdmicas envolvidas, e
guais as perspectivas de uso a serem oferecidas aos proprietarios.

A legislacdo ambiental do estado de Santa Catarina prevé a
preservacdo como APP de uma faixa de 10 metros a iniciar a partir do
perimetro do banhado (SANTA CATARINA, 2012), que, para banhados
extremamente pequenos, pode representar uma area maior do que a area
de ocupacdo real do banhado em questdo. Desta forma, esse tipo de
obrigatoriedade legal pode influenciar na degradagédo dos banhados. O
aumento da pressdo para sua supressdao se da pelos processos de
drenagem artificial, onde os proprietarios escavam sulcos para drenar a
agua desse ambientes Umidos, tornando-o gradativamente mais seco e
com o passar do tempo vindo a ser uma area “aproveitavel”, do ponto de
vista agropecuario.

A diversidade floristica encontrada no presente estudo foi
considerada alta, tanto pelo indice de Shannon, como pelo valor total de
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riqueza (156 spp.), embora as trés areas amostradas tenham apresentado
poucas espécies em comum (17 spp.). As areas de estudo apresentam
extensdes proximas, riquezas semelhantes, porém composic¢des floristica
distintas, o que reforca a importancia dessas areas para a conservacao.
De uma forma geral as diferencas de riqueza de espécies e de
diversidade, entre areas Umidas distintas, podem ser resultado da
heterogeneidade ambiental da paisagem (varia¢@es altitudinais, tamanho
do ecossistema, conectividade) ou até mesmo ocasionada por variacdes
em micro escala (diversidade de habitat e caracteristicas fisico-quimicas
da agua e do substrato) (ROLON; HOMEM; MALTCHICK, 2010).
Mesmo a altitude pode ainda ser um fator limitante no ndmero de
espécies nos ambientes aquaticos (ROLON; MALTCHICK, 2006),
embora 0 nimero de espécies encontrado no presente estudo ndo seja
considerado baixo, quando comparado a outros estudos em areas
Umidas.

As éareas Umidas da regido estudada sdo pequenas (e
naturalmente fragmentadas), além de ter uma distribuicdo frequente na
paisagem (poucos banhados apresentaram maior distancia entre si, >
400 m). O nimero de espécies encontrado em ambientes aquaticos pode
ser explicado pelo grau de isolamento dessas areas (ROLON; HOMEM;
MALTCHICK, 2010), entretanto, ainda ndo se conhece qual a real
conectividade funcional desses banhados. Na nota cientifica Are isolated
wetlands isolates? (SMITH; EULISS JUNIOR; HAUKOS, 2011), os
autores questionam sobre a conectividade funcional das areas Umidas,
pequenas e frequentes na paisagem, e atribuem as areas Umidas isoladas
como grandes contribuintes na formacdo de aquiferos subterraneos.
Porém, essas areas Umidas de pequeno porte, podem ser também
importantes do ponto de vista da diversidade de espécies. Logo, dados
como diversidade e listas de espécies sdo informacdes essenciais para se
estudar a conectividade dessas areas. Assim, o fato das trés areas
estudadas terem apresentado dados floristicos distintos é um indicativo
de que esses ecossistemas podem funcionar também como pequenas
“ilhas de diversidade”. Dessa forma, ao se considerar a metafora de que
as areas Umidas funcionam como “ilhas de diversidade”, cercadas por
“um mar terrestre”, seria prioritario preservar as areas maiores (pois
estas vao ter uma capacidade de abrigar um maior nimero de espécies),
como é defendido por alguns autores (SNODGRASS, 2000), embora
seja um questdo ecoldgica bastante polémica: “reserva Unica e grande ou
varias reservas pequenas?” (TERBORGH, 1974; WILSON & WILLIS,
1975).
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Preservar essas areas Umidas ndo é simplesmente preservar um
ecossistema, mas um mosaico de ecossistemas distintos, pois ha
variacdo floristica tanto entre areas Umidas distintas, como no interior
destas, onde existe a variacdo floristica sazonal e a variagdo no sentido
vertical, com a formacdo de estratos diferentes na vegetacdo, além de
outra no sentido horizontal, representada pela formacdo de zonas de
margem e zonas centrais. Além disso, estes ambientes sdo interessantes
do ponto de vista agroecolégico, pois apresentam muitas espécies com
potencial de uso econémico (39%), além de apresentarem espécies
ameacadas de extincdo (3%) e espécies indicadoras de turfeiras ou
indicadoras de estidgio de conservacdo avangado, médio e inicial de
campos de altitude (28%).

Os dados gerados nesta dissertacdo sobre a ocorréncia e a
representatividade das areas Umidas na paisagem, aliados aos dados de
diversidade floristica e distribuicdo das espécies, sdo significativos para
0 reconhecimento da importancia e da conservacdo desse ecossistema
que ocorre em fragmentacdo natural no Planalto de Santa Catarina,
assim como, para o entendimento dos processos ecoldgicos que ocorrem
nesses ambientes. Apesar deste estudo ter utilizado ferramentas de
diversas areas do conhecimento, as mesmas se complementam, para o
entendimento desse ecossistema como um todo. Muitos autores
defendem o estudo de areas Umidas como sendo interdisciplinar e essa
dissertacdo vem reafirmar esse posicionamento, ao utilizar areas de
pesquisa/ferramentas distintas, como 0 sensoriamento remoto, a analise
da paisagem, a taxonomia, a ecologia e a estatistica, em sua construgao,
na busca de um entendimento mais completo das areas Umidas de
altitude. A dindmica ecoldgica pode ser investigada tanto na variacéo de
tamanho e forma das areas, como na distribuicdo vertical da vegetacao
(em estratos), como por sua distribuicdo horizontal (formacdo de zonas
centrais e zonas de margem) e também em sua distribuicdo sazonal
(fases fenoldgicas ao longo das estacGes) das espécies vegetais. E muito
ha ainda a se pesquisar sobre esses ambientes!

Acredito (e espero) que os resultados apresentados nesta
dissertacdo venham a contribuir para pesquisas futuras sobre os
banhados de altitude, assim como para 0 uso e conservagdo das espécies
desses ambientes.
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APENDICES

Apéndice 1 (1/7). Fotos das espécies de Briophyta em campo: a) Clasmatocolea
humilis (Hook. f. & Taylor) Grolle; b) Breutelia subtomentosa (Hampe) A.
Jaeger; ¢) Sphagnum recurvum P. Beauv.; d) Sphagnum recurvum P. Beauv. ;
Fotos de Pteridophyta: e) Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr.; f)
Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C.Chr.; g) Lycopodiella alopecuroides (L.)
Cranfill; h) Thelypteris interrupta (Willd.) K. lwats.

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (2/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo;
Alismataceae: a) Echinodorus tenellus (Mart.) Buchenau; Apiaceae: b)
Eryngium ebracteum Lam.; Araliaceae: c) Hydrocotyle ranunculoides L.f.;
Asteraceae: d) Baccharis crispa Spreng.; e) Leptostelma maxima D.Don;
Campanulaceae: f) Siphocampylus verticillatus Cham.; G.; Commelinaceae: g)
Floscopa glabrata (Kunth) Hassk.; Convolvulaceae: h) Cuscuta racemosa Mart.

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (3/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo; Cyperaceae:
a) Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B. Clarke; b) Carex polysticha
Boeckeler; c) Cyperus reflexus; d) Lypocarpha humboldtiana Nees; ) Pycreus
niger (Ruiz & Pav.) Cufod; f) Pycreus unioloides (R. Br) Urb; g) Rhynchospora
corymbosa (L.) Britton; h) Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult.

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (4/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo;
Eriocaulaceae: a) Eriocaulon ligulatum (Vell.) L. B. Sm; Hydrolaceae: b)
Hydrolea spinosa var. paraguayensis (Chodat) L. J. Davenp.; Iridaceae: c)
Phalocallis coelestis (Lehm.) Ravenna (flor); d) Phalocallis coelestis (Lehm.)
Ravenna (frutos); e) Sisyrinchium micranthum Cav.; Juncaceae: f) Juncus
effusus L.; g) Juncus scirpoides Lam. (espécime de Orthoptera sobre os frutos);
Lentibularicaceae: h) Utricularia tridentata Sylvén.

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (5/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo; Mayacaceae:
a) Mayaca sellowiana Kunth; Melastomataceae: b) Tibouchina cerastifolia
Cogn.; c¢) Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn.; Myrsinaceae: d) Lysimachia
filiformis (Cham. & Schitdl.) U. Manns & Anderb.; Onagraceae: €) Ludwigia
longifolia (DC.) H. Hara (flor); f) Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara (frutos); g)
Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara; Orchidaceae: h) Habenaria macronectar
(Vell.) Hoehnell.

v

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (6/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo;
Orchidaceae: a) Habenaria montevidensis Spreng.; b) Habenaria repens Nutt.;
c) Habenaria repens Nutt. (espécime de Mantodea sobre as flores);
Plantaginaceae: d) Mecardonia procumbens var.flagellaris (Cham. & Schltdl.)
V. C. Souza (flores amarelas); Poaceae: e) Andropogon lateralis Nees; f)
Andropogon virgatus Desv.; g) Dichantelium sabulorum var.polycladum
(Ekman); h) Eriochrysis cayennensis P. Beauv.

Fonte: producéo da prépria autora.
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Apéndice 1 (7/7). Fotos das espécies de Angiospermae em campo;
Polygalaceae: a) Monnina tristaniana A.St.-Hil. & Moq.; b) Polygala linoides
Poir.; Polygonaceae: c¢) Polygonum meisnerianum Cham.; Rubiaceae: d)
Galianthe centranthoides (Cham. & Schitdl.) E. L. Cabral; e) Galium humile
Cham. & Schltdl.; f) Hedyotis thesiifolia (A. St.-Hil.) K. Schum.; Verbenaceae:
g) Verbena alata Otto ex Sweet; Xyridaceae: h) Xyris jupicai Rich.

Fonte: producéo da prépria autora.
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ANEXOS

Anexo 1 - Comprovante de registro da autora no Ministério de Meio Ambiente,
para coleta de material botanico.

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de e em idade - SISBIO

Comprovante de registro para coleta de material botanico, fingico e microbiolégico
[ Numero: 37527-1 [ Data da Emisséo: 04/12/2012 16:23 |
Dados do titular
[Nome: TATIANA LOBATO DE MAGALHAES [cpr: o51.842.020-04 ]
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