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Andlise ecossistémica da serra do mar paranaense, por¢do drea de
especial interesse turistico do Marumbi

As dreas protegidas objetivam a conservagao da biodiversidade. Analisando relagdes bidticas e abiéticas da Area de Especial Interesse Turistico do Marumbi (AEIT),
situada na serra do mar paranaense e que contempla cinco Parques Estaduais em ambiente montanhoso sob o dominio da Floresta Ombrdfila Densa, buscam-se
indicadores de efetividade ecoldgica. Através da construgdo e interpretagdo cartografica, do georreferenciamento, do intercruzamento dos aspectos geoldgicos,
dos geomorfoldgicos, dos hidrograficos, dos vegetacionais, da altimetria, da declividade e perimetros das unidades de conservagdo (UC), revelaram a distribuigdo
de 3.703 nascentes em 66.000 hectares (ha), média de uma a cada 18,02 ha. A maior parte na Montana (600 a 1200m s.n.m.) com 53% e na Submontana (30 a
600m s.n.m) com 26,5%. Diferentemente da bibliografia consultada que indicava abundancia de nascentes nas cimeiras; o resultado foi 6,7% na Altomontana e
1,8% nos Campos de Altitude (acima de 1200m s.n.m). No cruzamento de nascentes com dominios geoldgicos, o granito apresenta 57,7% de ocorréncia e o
complexo migmatitico 35,2% sendo este na relagdo unidade/drea mais representativo. Apenas 20,4% das nascentes estdo em unidades de conservagdo (ucs) de
protegdo integral analisadas.

Palavras-chave: Areas protegidas; Aspectos geoldgicos; Floresta Ombréfila Densa.

Ecosystem analysis of the Serra do Mar Parand, portion of
Marumbi's area of special tourist interest

Protected areas aim to conserve biodiversity. Analyzing biotic and abiotic relations of the Marumbi Area of Special Tourist Interest (AEIT), located in the Serra do
Mar Parana State and which includes five State Parks in a mountainous environment under the domain of Dense Ombrophilous Forest, we seek indicators of
ecological effectiveness. Through the construction and cartographic interpretation, georeferencing, intercrossing of geological, gecomorphological, hydrographic,
vegetative, elevation, slope and perimeter of protected areas (UC), the distribution of 3,703 springs over 66,000 hectares (ha), average of one every 18.02 ha. Most
in Montana (600 to 1200m s.n.m.) with 53% and Submontana (30 to 600m s.n.m) with 26.5%. Unlike the bibliography consulted that indicated abundance of springs
at the summits; The result was 6.7% in Altomontana and 1.8% in Altitude Fields (over 1200m s.n.m). In the intersection of springs with geological domains, granite
presents 57.7% of occurrence and the migmatitic complex 35.2% being the most representative unit/area ratio. Only 20.4% of the springs are in full protection

protected areas (ucs) analyzed.
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INTRODUGAO

A necessidade de proteger, conhecer e usufruir a natureza é aspiracao da humanidade. A Estratégia
Mundial para a Conservagao da Biodiversidade (WRI et al., 1992), estabelece como prioridade a conservagao
in situ, estruturalmente formada por areas protegidas, onde a ecologia, complementada por outras areas do
conhecimento, buscam a fundamentacdo cientifica e técnica para a protecdo de paisagens, espécies e
fungdes ecoldgicas, entre outros aspectos.

A ciéncia ndao apontou melhor solugdo para a conservacdo da natureza que o estabelecimento de
parques e reservas. A forma de realizar este objetivo deve ser indagada e aprimorada. Afinal, critérios
relativos ao tamanho, ao design, a riqueza ecoldgica, a distribuicdo de populagdes, as comunidades
bioldgicas, as espécies ameacadas, as endémicas, as vulnerabilidades e pressGes antrdpicas, sdo indicativos
para selecdo de dreas, e categorias de conservacao.

Sobre biodiversidade e acGes prioritarias conservacionistas, pesquisas de Myres et al. (2000)
estabelecem como orientacdo o conceito de hotspots: regides com maiores concentracdes em riqueza de
espécies e niveis elevados de pressdo e destruicdo de habitat, nas quais a¢Oes protetivas destas dareas
poderiam salvaguardar maior riqueza de espécies por unidade darea.

Contudo, ao seguirmos este modelo, dreas com menor diversidade biolégica, mas estrutural e
funcionalmente dependentes das conexdes ecossistémicas de sua drea e entorno como mangues, restingas,
campos naturais ou altitudinais (SCARANO, 2002), entre outros ecossistemas, ndo seriam prioritdrias. E
apesar da conexdo trdfica entre ecossistemas com mecanismos bioldgicos e quimicos que asseguram a
continuidade e diversidade da vida, estariam num nivel de inferior importancia e consequentemente de
menor protecgao.

Neste contexto, a busca da conservacdo da natureza, segundo Figueiredo et al. (2006), segue dois
objetivos: representatividade bioldgica para que areas protegidas possam garantir a protecdo de amostra
substancial da biodiversidade e condi¢Ges para persisténcia e viabilidade das popula¢des protegidas. Os
aspectos bidticos sdo prioritarios na criacdo e planejamento de areas protegidas contemporaneas. Para
compreender e assegurar sistemas ecoldgicos significa incluir, avaliar e analisar as propriedades abidticas
conjuntamente, na compreensdo do padrdo e organiza¢do da paisagem, aonde populagdes e comunidades
serdo resultados das condigdes fisicas e quimicas que o ambiente proporciona.

A representatividade dos ecossistemas nos atuais ‘modelos de conservagao’ ndo assegura servicos
naturais, como oportunidades de educacao, espiritualidade, recreacao, controle hidrico, regulagdo climatica,
contengdo de erosdo e polinizacdo, entre outros (CONSTANZA et al., 1997). Estes servicos da natureza nao
atingem significativa parcela das sociedades. No Parand, o conjunto de areas protegidas ndo permite a
protecao adequada de seus ecossistemas, praticamente todas as regioes do estado (excluindo a Serra do
Mar) apresentam quadro de degradacdo alarmante, e continuo.

Este trabalho busca a compreensdo e avaliagdo da conservacgdo do sistema ecoldgico de parte da

Serra do Mar, seguindo as relagdes de dependéncia ambiental, entre os quais: o relevo, o clima, os rios, os
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solos, e as plantas, de forma integrada e interligada. Sendo determinantes, fundamentos técnicos, cientificos
e legais na protec¢do da natureza em representatividade quali-quantitativa. Os indicativos bidticos e abiéticos
analisados podem assegurar orientacGes para a criagdo unidades de conservacdo e o estabelecimento de
perimetros que contemplem com maior eficacia premissas das fungdes ecossistémicas do ambiente e por

consequente, oportunizar a conservagao da vida silvestre e suas interacdes ambientais em longo prazo.

MATERIAIS E METODOS

A AEIT do Marumbi tem 66 mil hectares com um conjunto de parques inseridos em seu perimetro:
Parque Estadual Pico do Marumbi, da Graciosa, do Pau-Oco e Roberto Ribas Lange, sendo que outras ucs
foram criadas ou sobrepostas posteriormente como é o caso do Parque Estadual Pico Parana. Contudo em
acordar com a Lei N2 9.985/00 que estabelece o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo a categoria
da AEIT — Marumbi, deveria se adequar por similaridade a Area de Protecio Ambiental, destaca-se que esta
regido é reconhecida como Reserva da Biosfera, e inclusa, em 1999, na Lista dos Sitios do Patriménio Mundial
Natural (Reservas do Sudeste da Mata Atlantica) (UNESCO, 2000).

A Serra do Mar é um conjunto de escarpas festonadas com cerca de 1.000 km de extensao, largura
de 5 a 10 km e desnivel médio de 1.000 m, atingindo o limite mdximo, nesta no Parana, de 1969 m no Pico
Parand. Na regido afloram abundantes granitos neoproterozéicos (c.a. 600 Ma) formados durante o processo
de consolidacdo do embasamento da Plataforma Sul-Americana, granitos gerados pelo relaxamento crustal
apos as colisdes que geraram a megacontinente Gondwana. A feicdo de Serra esta relacionada a separagao
continental entre a América do Sul e Africa iniciada ha cerca de 130 milhdes de anos com o surgimento do
Oceano Atlantico. No processo de separacdo continental ocorreu um amplo soerguimento em toda a borda
leste do continente sul americano no sudeste do Brasil. Este soerguimento ocasionou levantamentos e
rebaixamentos de grandes blocos por falhas geoldgicas (MINEROPAR 2001). De forma geral, na area de
estudo podem ser individualizados os dominios geoldgicos constituidos por terrenos sustentados pelas
rochas do embasamento cristalino (gnaisses e migmatitos), por rochas graniticas, rochas intrusivas
mesozdicas (diques de diabasio e diorito) e depdsitos sedimentares recentes (PARANA, 2003).

O complexo serrano da area de estudo constitui uma barreira natural entre planicie litoranea e o
primeiro planalto, apresentando ventos regulares que sopram de sudeste. A umidade destes ventos
condensa na sua vertente oriental, desencadeando chuvas orograficas em suas encostas, onde sdo
registrados os mais elevados indices pluviométricos do Parana. A classificacdo climatica regional corresponde
ao tipo de clima subtropical imido mesotérmico (PIRES et al., 2005).

A vegetacdo da area da AEIT compreende diferentes tipologias, sendo dominante a Floresta
Ombroéfila Densa, variando de 30 a 1.800 metros de altitude (formag¢des Submontana, Montana e
Altomontana e Campos Altitudinais). Para a construcdo da base cartografica da area de estudo (AEIT-
Marumbi) utilizou-se os seguintes niveis de informacdo: Curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia: em
escala 1:50.000, produzidos pela Diretoria de Servigcos Geograficos do Exército Brasileiro (DSG, 1989),

referentes as cartas de Mapa Indice (MI) 2842-4, 2843-1, 2843-2, 2843-3, 2843-4, 2857-2 e 2858-1;
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Vegetacdo e geologia: escala 1:50.000, produzidos pelo Programa de Protec&o a Floresta Atlantica/Secretaria
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana (PARANA, 2005); Unidades de conservagio:
produzidos pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana (SEMA).

Todos os niveis de informacdo estavam em formato Shapefile, compativel com sistemas de
geoprocessamento. No apoio aos mapeamentos, foram utilizadas imagens do satélite SPOT 5, com data de
passagem no ano de 2005. Para o ajuste, o contraste e o realce das imagens foi realizado processamento
digital a partir de imagens georreferenciadas, compondo um mosaico para o recobrimento da area de estudo.
O recorte da imagem e dos vetores foi realizado utilizando-se o poligono do limite da Area de Relevante
Interesse Ecoldgico (AEIT) do Marumbi por meio do software ArcGis 9.0 (ESRI, 2004).

As informacdes referentes ao relevo da area de estudo foram obtidas por meio da geracdo de um
Modelo Digital do Terreno — MDT, pelo método TIN (Triangulated Irregular Networks), do médulo 3D Analist
do ArcGIS 9.0 (ESRI, 2004). O método TIN é definido com uma malha de elementos triangulares que modela
o terreno (KUMLER, 1994) e é considerado o mais adequado para a inclusdo de feicGes topograficas
estruturais (FELGUEIRAS, 2000). O modelo foi produzido com base nas curvas de nivel, nos pontos cotados e
na hidrografia (breaklines) extraidos das cartas geradas pela DSG (1989). As nascentes existentes na drea de
estudo foram digitalizadas individualmente, com o auxilio do software ArcGIS 9.0 (ESRI, 2004), tendo como

base as informagGes de hidrografia e de relevo.

RESULTADOS

Ao salvaguardarmos regiGes expressivas em diversidade bioldgica através de unidades de
conservacgao, € necessario contemplar processos fisiograficos de modelagem dos meios naturais, que serdo
fatores de influéncia na paisagem, na riqueza e abundancia de espécies e ecossistemas. Os designs
geométricos artificiais dos perimetros das unidades de conservagdo dificultam a inclusdo de variagcGes
altitudinais de vegetacdo, morros e montanhas, a variabilidade geoldgica, a riqueza dos padrdes de drenagem
e nascentes, ndo sendo raro que Ucs deixem fora estes e outros aspectos relevantes, porém préoximos ou
contiguos de sua area de protecdo.

Os dados e informagdes obtidos oportunizaram a elaboragdo de planilhas matematicas e mapas
tematicos (hidrografia, geologia e vegetagao), sendo estes intercruzados espacialmente e sobrepostos por
altimetria, declividade juntamente com os perimetros das unidades de conservagao de manejo restrito, as
métricas quantitativas das unidades bidticas e abidticas abordadas, e a sobreposi¢cao dos dados permitiu

informagdes do meio e organizagdo da bioestrutura da AEIT do Marumbi.

Geologia e geomorfologia

A area de interesse apresenta duas unidades geoldgicas predominantes, o complexo igneo Provincia
Serra do Mar, conjunto composto de uma grande variedade de granitoides pds-colisionais a formacdo do
paleocontinente Gondwana (595-550 Ma), e o Complexo Atuba, unidade composta por gnaisses-

migmatiticos gerados no Paleoproterozoico (c.a. 2.0 Ga) (HEILBRON et al., 2008).
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Os macicos graniticos sdo dominantes na drea de estudo com 57% do total ou 38.203 hectares,
representando as regides escarpadas e com elevadas altitudes. Este espaco granitico forma uma tipica
‘Serra’, aonde as cadeias paralelas de montanhas se organizam predominantemente na dire¢do 60° N e 30°
NE, com contrafortes a 45° NW.

O complexo metamdrfico Atuba apresenta menores altitudes e representa 29% ou 19.468 hectares
da area de estudo, sendo delimitado a leste pelos picos mais elevados da Provincia Serra do Mar, uma das
mais destacadas feicdes orograficas da borda atlantica do continente sul-americano. Ao estabelecer um
padrdo espacial cartografico de distribuicdo hidroldgica da drea de estudo, as nascentes revelam um sistema
de drenagem que esta correlacionada as estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas. O mapeamento da area
de estudo revelou 3.703 nascentes, o que representa a média de uma nascente a cada, 18,02 hectares.

Ao sobrepor os mapas de padrdo de nascentes com os dominios litoldgicos, resultados diferentes das
literaturas foram obtidos. Ao comparar as proporcionalidades rochosas e o nimero de nascentes que
apresentam drenagem e distribuicdo superficial ao relevo, a unidade litoldgica de maior destaque recai no
Complexo Atuba, que representa a proporg¢ao de 29% (19.468 ha) da area de estudo e com 35,2% (1.305) do
total de nascentes. J4 o padrdo granitico, com 57% (38.203 ha) da area, responde a 57,7% (2.128) das
nascentes com escoamento superficial, sendo que esta litopologia se divide em trés sub-unidades: granito
Anhangava com 134 ha e 03 nascentes, o granito Marumbi com 6.976 ha e 437 nascentes e o granito
Graciosa, com 31.093 ha e 1.667 nascentes.

As unidades em questdo tém diferentes arcaboucos litoldgicos-estruturais. A configuracdo atual dos
gnaisses-migmatiticos, por exemplo, resulta da sobreposi¢cdo de inUmeros eventos tecténicos. O complexo é
a unidade mais antiga, esta extremamente deformado pelas variacdes de pressdo e temperatura durante sua
complexa histdria tectonica e apresentam uma assembleia mineraldgica mais susceptivel a transformagoes
fisico-quimicas do intemperismo em relacdo ao granitoides. Portanto o Complexo Atuba tem mais
descontinuidades, como falhas e fraturas em seu arranjo estrutural, permitindo, quanto estas estao
interconectadas, uma maior permeabilidade e vazdo do aquifero.

No relatério da Carta das aguas subterraneas do Parana (2015) o complexo gnaissico-migmatitico é
classificado como produtividade 4 (produtividade geralmente baixa, porém localmente moderada) enquanto
as rochas aflorantes nas escarpas e montanhas da Serra do Mar sdo consideradas como ndo aquiferos, ou
seja, classe 6 de produtividade, pois, o elevado declive compromete a infiltracdo e consequente recarga do
aquifero. E possivel observar no mapa potenciométrico das unidades aquiferas do Parana, que de maneira
geral, o sentido do fluxo a oeste, nos altos topograficos da Bacia de Curitiba, quanto a oeste, na escarpa,
favorece a infiltracdo no Complexo.

Segundo Bretanha (2007) as nascentes sdo um ponto em que o fredtico emerge na superficie.
Dependendo da natureza da recarga e das caracteristicas de transmissdo e armazenamento das unidades
litoldgicas através do qual a dgua flui, podem ser permanentes (perenes - de fluxo continuo), sazonais (fluxo
apenas na estacdo chuvosa) ou intermitentes (permanecendo por apenas alguns dias ou horas).

Considerando a alta declividade, extensa cobertura vegetal e maiores taxas de pluviosidade da Serra
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do Mar e consequentemente mais vertentes, logo, essa unidade apresenta uma rede de drenagens
temporarias extensa e como resultado um maior nimero de vertentes. E necessario checar em campo a
perenidade das nascentes identificadas para determinagao das APPs.

Essas unidades litoldgicas pertencem a unidade aquifera embasamento cristalino e sao classificadas
como predominantemente de alta vulnerabilidade a contaminacdo relatério da Carta das aguas subterraneas
do Parana (2015), processos que pode ser agravado com a retirada de vegetacdo e desenvolvimento de
processos erosivos nas nascentes do rio e/ou pelo assoreamento crescente ao longo dos rios.

As demais litografias ocorrentes na area de estudo, apresentam menor expressividade de area sdo:
magnetita quartizitos, com 6,06 hectares e sem nenhuma nascente inserida em seu dominio litografico,
muscovita — biotita — quartizitos, com 69,5 ha e 6 nascentes, xistos magnesianos anfibolitos parcialmente
migmatizados que representam 598,3 hectares com 42 nascentes, os diques de riolitos pérfiro, com 33,15
ha e uma nascente, arcdsio-siltitos-argilitos e conglomerados tem 255 hectares e 20 nascentes, os depdsitos
de talus, com 206 ha abrangem 7 nascentes, ja com maior evidencia o complexo granitico gnaissico que

ocorre em 1098 hectares e 94 nascentes, os aluvides antigos, com 2.373 hectares e 24 nascentes (Figura 1).

60,000

50,000 ~

40,000 ~

30,000 ~

20,000 ~

10,000 ~

0,000 +
Granitos Migmatitos Argila, silte e areia, ~Aluvides antigos Outros Complexo Granttico
seixos e blocos Gnaissico

m litologias m nascentes|
Figura 1: Comparacao das tipologias de rochas em relagdo as nascentes.

Vegetagao

A tipologia vegetacional segue um padrdo organizacional relacionado a geomorfologia, a faixas
altitudinais, solos e a rede de drenagem. Como conseqiiéncias desses aspectos sdo encontradas na area de
estudo, a partir de 30m s.n.m. (limite altimétrico inferior), as formacdes Terras Baixas, Submontana,
Montana, Altomontana e Aluvial da Floresta Ombroéfila Densa, areas de Floresta Ombrofila Mista na sua
vertente oriental, além de Areas de Reflgios Vegetacionais Altomontanos (campos de altitude e vegetagdo
rupestre) nas suas por¢des mais elevadas, areas localizadas de Formagdes Pioneiras com Influéncia Flavio-

lacustre (varzeas) e, por fim, estagio inicial da sucessdo vegetal (bracatingal) (Figura 2).

Perfil fitogeografico esquematico da area de estudo

Para identificar a proporc¢do dos diferentes tipos de vegetacdo da area de estudo foi seguida a

classificagdo adotada por Parana (2002), no mapeamento da Serra do Mar paranaense no Programa de
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Protecdo da Floresta Atlantica — Prd-Atlantica. Da sobreposicdo do perimetro da area da AEIT ao
mapeamento do referido programa, obteve-se: F.0.D. das Terras Baixas com 0,9 ha (0,001%), FOD
Submontana com 21.828 ha (32,6%), FOD Montana, que é a formag¢do de maior ocorréncia, com 32.901 ha
(49,2%), FOD Altomontana com 4.312,2 ha (6,4%), FOD Aluvial, com 26,3 ha (0,04%), FOM Montana com
4.377 ha (6,5%), Refugios Vegetacionais com 1.461 ha (2,1%), Formagdes Pioneiras com 111,9 hectares (2,08
%) e estdgio inicial com 32,3 ha (0,05%). As areas desprovidas de vegetacao (adensamentos urbanos, solo

exposto e corpos d’adgua) perfizeram um total de 1.393,5 ha (2,1%) na area total da AEIT Marumbi.

2000m

ooooooo

Figura 2: Floresta Ombrdfila Densa Submontana; 2- Floresta Ombréfila Densa Montana; 3- Floresta Ombrofila Densa
Altomontana; 4- Refligios Vegetacionais; 5- Contato Floresta Ombréfila Densa/Floresta Ombréfila Mista.

Para compreender a vegetacdo e sua riqgueza de ambientes também é necessario entender a
hidrografia. A relacdo de interdependéncia entre a flora, fauna e os meios hidroldgicos, ainda é constituida
de lacunas cientificas para avaliagdo de sua dimensdo e importancia. Apesar de evidente, a maioria dos
estudos enfoca a relagdo da floresta com o clima, as vazées dos rios e os possiveis processos erosivos quando
consorciado a agdes antropicas.

Neste contexto, o Parque Estadual Pico do Marumbi, protege esta rede hidrica com 516 nascentes
(uma a cada 14,9 ha), em mais de 8.745 hectares. O P.E. da Graciosa em seus poucos 758 ha, protege 82
nascentes (uma a cada 13,9 ha), o P.E. Roberto Ribas Lange 121 (uma a cada 23 ha) e o P.E do Pau Oco em

seus 880 hectares, uma nascente a cada 22 ha.

Vegetacdo e Nascentes

O cruzamento da tipologia vegetacional da AEIT do Marumbi com as nascentes se destaca a Floresta
Ombrofila Densa Montana, que abrange faixas altitudinais de 600 a 1.200m s.n.m. Este patamar, com grande
extensdo e dominialidade territorial, apresenta a maior ocorréncia em nimero absoluto de nascentes com
1.958, representando o total de 53%.

Outra area de evidéncia é a Floresta Ombrofila Densa Submontana, situada nas faixas altitudinais de
30 a 600 m s.n.m. Apresenta proporcionalmente menor relagcdo de drea com nascentes, seus nimeros sao
significativos: 981 nascentes ou 26,5% do total mapeado. Estas duas formagdes somadas compreendem mais
de 70% da vegetacdo ocorrente e apresentam 80% das nascentes da area de estudo.

Contudo as vegetagGes que dominam os cumes serranos acima dos 1.200 m s.n.m., possuem a fungao
ecoldgica estratégica na absorcdo e retencdo da pluviosidade e da dgua atmosférica. Este servigo natural

exerce a regulagem e equilibrio dos periodos com maior umidade na Serra do Mar, considerando a elevada
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média das regides cimeiras, acima dos 3.000 mm. O controle desta vazao, bem como a libera¢do da dgua nos

periodos mais secos, permite o equilibrio dos ecossistemas com o seu meio fisico. (Figura 3).
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Figura 3: Comparagdo das tipologias vegetacionais com nascentes na drea da AEIT — Marumbi.

As florestas Altomontanas com 250 nascentes (6,7%) e os campos de altitude que apresentam apenas
67 nascentes (1,8%), em escala numérica ndo sao significativos, porém, o controle da dgua difusa no meio
natural é essencial a todo o ambiente. A drea de ocorréncia da Floresta Ombréfila Mista pode ser considerada
como tipologia rara e importante, visto ser a regido que sofre maior pressdo antrdpica. Esta tipologia
responde com 6,5% da area do estudo, possibilitando a ocorréncia de 286 nascentes no seu dominio,

proporcionalmente representa 7,7% do total.

DISCUSSAO

A andlise das relacbes geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas e vegetacionais do ambiente
ocorrem de forma interligada, proporcionando a compreensao do padrao, da distribuicdo, da forma, da
ordem, da quantidade das unidades analisadas. Wilson (1999) utiliza o termo ‘consciliéncia’ para interpretar
relagdes de conjunto e dos fatos interpretados em rede, conseguindo criar uma base de explicagao, para os
fendmenos que abordam a vida.

Os trabalhos desenvolvidos por Oka-fiori et al. (1987) apresentam resultados sobre a distribui¢do da
drenagem e sua associagao ao substrato rochoso. O fator topografico e a posicdo das encostas condicionam
o comportamento da drenagem, sendo demonstrado pelo fato de que areas elevadas de origem granitica
apresentam fortes declividades de vertentes.

A analise dos resultados do meio bidtico segue a premissa de Maturana et al. (2001), de que a
dindmica de qualquer sistema pode ser explicada mostrando as relagbes entre as suas partes e as
regularidades de suas interacdes, de modo a fazer com que sua organizacao se torne evidente. No entanto,
nao é suficiente apenas ser uma unidade funcionando em sua dinamica interna, é necessario entender em
sua circunstancia, no entorno, no contexto com o qual o seu funcionamento se conecta.

A compreensdo do ciclo hidrolégico e suas etapas como evapotranspiracdao da relagdo solo e
atmosfera, da absorc¢do pela vegetagao, escoamento superficial da dgua que chega ao solo, sua contribuicao
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direta para cursos da agua ou reservatérios de superficie como lagos e represas, infiltracdo geoldgica para
formar lengdis subterraneos, umidade e o clima, ja exemplificam a dindmica complexa dessa unidade de
andlise.

Dos estudos realizados da dinamica relacional vegetacdo e agua, Cicco et al. (1988) aponta, na Serra
do Mar de S3o Paulo, que a quantidade de agua de chuva que retorna a atmosfera é de 18,23% e que 80,65%
atinge a superficie do solo e somente 1,12% da dgua é escoada por arvores. Segundo os autores, estes dados
sdao compativeis aos obtidos na Amazobnia.

No ecossistema Serra do Mar pode se afirmar que a gravidade é seu principal mecanismo de
dissipacdao, mantendo a relacdo qualitativa direta com a biota, pois o fluxo de materiais e nutrientes que o
sistema hidrico transporta é fundamental para assegurar habitat e nichos ecolégicos. Portanto, qualquer
alteracdo no meio terrestre, mas principalmente préximo as suas nascentes, influird qualitativamente no
ecossistema como um todo. Riccomini et al. (2003) afirma, nas cabeceiras de drenagem a maior energia no
sistema hidroldgico, sendo que a Serra do Mar apresenta caracterizacdo morfométrica “retilinea” e padrao
de drenagem ‘dendritico’. O fluxo hidroldgico é a principal varidvel que determina e limita a distribuicdo de
espécies enfatizando assim o papel dos ecossistemas e seus servigos naturais.

Na Serra do Mar, é necessario considerar além das aguas superficiais, as sub-superficiais e a inter-
relagdo com o clima, que apresenta médias de pluviosidade acima de 3.400 mm (MANTOVANELLI, 1999). A
rede de drenagem da Serra do Mar contribui diretamente para o adequado escoamento, evitando a
saturacdo e gradativamente liberando parte da dgua retida ou armazenada. Todavia, a protecdo de corpos
ou sistemas hidricos em unidades de conservagado tem sido feita de forma incidental e, quando inseridos,
estdo de forma parcial (MOYLE et al., 1998).

Esta afirmacdo é confirmada no estudo. Com o mapeamento e o georreferenciamento das nascentes,
percebe-se nas unidades de conservacdo de manejo restrito (Parque Estadual Pico do Marumbi, da Graciosa,
do Pau Oco, Roberto Ribas Lange) inseridas na AEIT, com 12.574 ha ao todo, possuem em seu sistema de
protecdo 758 nascentes ou uma nascente a cada 16,5 ha. J& as unidades de conservacdo de manejo
sustentavel, que sdo as mais permissivas, considerando a AEIT nesta definicdo, ocorrem 2.945 nascentes
(uma a cada 18,4 por ha) num total de 54.295 hectares (descontando a area de corpos da 4gua).

A analise dos resultados do meio bidtico segue a premissa de Maturana et al. (2001), de que a
dindmica de qualquer sistema pode ser explicada mostrando as relagdes entre as suas partes e as
regularidades de suas interagdes, de modo a fazer com que sua organizagdo se torne evidente. No entanto,
nao é suficiente apenas ser uma unidade funcionando em sua dinamica interna, é necessario entender em
sua circunstancia, no entorno, no contexto com o qual o seu funcionamento se conecta. E quando se trata
de seres vivos, a génese e a histdria jamais sdo diretamente visiveis, sé podem ser reconstruidas de modo

fragmentario e interpretativo.

CONCLUSOES
A estratégia adotada para o estabelecimento de critérios e procedimentos para conservacdo da
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natureza in situ estd em acordo com a biogeografia ecolégica, que relaciona as distribui¢cGes dos organismos
com fatores bidticos e abidticos, além de buscar o contraponto da visdo cientifica reducionista de espécie ou
popula¢des e a consideracdo de que os hotspots sdo as dreas prioritdrias para a protecdo como baliza
principal na selecdo de sitios naturais protegidos.

A criacdo de unidades de conservagdo em ambientes ricos em agua e consequentemente em
biomassa deve ter como objetivo a prote¢do de nascentes, com seus padrdes de ocorréncia e distribui¢ao. A
AEIT do Marumbi constitui regido estratégica para o fornecimento de recursos hidricos. A média de uma
nascente a cada 18 hectares exemplifica esta importancia. A adogdo de curvas de nivel para perimetros de
UCs, ja possibilitaria a inclusdo de maior gama de diferentes aspectos biofisicos que se manifestam
geograficamente.

As montanhas de maior relevancia, elevacgdo e atributos cénicos pertencem ao dominio do granito e
estdo protegidos nos perimetros das unidades de conservacdo integrais, (Conjunto Marumbi, o Pico Parana
e o Morro Sete, entre outros). No entanto, as montanhas e morros de menor elevagdo que ocorrem no
complexo migmatitico granulitico, juntamente aos granitos abaixo dos 1.000m s.n.m., apresentam arranjo
estrutural que possibilita a ocorréncia de 90% das nascentes mapeadas, mas encontra-se em grande parte
exclusas da protecdo integral.

Nas cimeiras destes conjuntos montanhosos ocorrem os campos de altitude, que abrangem pouco
mais de 1.400 hectares ou 2% do total da area, e que devem ser protegidos integralmente tanto, pela
raridade como no desempenho de servigos naturais: a absorc¢do, a regulacdo e a distribuicdo difusa de aguas
pluviométricas e atmosféricas, tornando-se essencial e estratégico a salva guarda devido a sua relagdo
sistémica com o ambiente. Os tipos vegetacionais de Floresta Ombroéfila Densa Montana e Submontana
representam 70% da AEIT do Marumbi e, sdo os que apresentam maior ocorréncia de nascentes (80%).
Consequentemente, se tornam estratégicos para as comunidades da biota serrana.

O conjunto de unidades de conservacdo de manejo restrito e uso indireto da area de estudo é
representativamente pequeno e ndo assegura a preserva¢do do patrimoénio natural. A AEIT-Marumbi,
necessariamente devera ser categorizada como Area de Protecdo Ambiental ainda que esta categoria seja a
mais permissiva, ao menos esta em acordo a Lei. Sendo ideal, as categorias grupo de protegao integral.

A criacdo de novas unidades de conservacdo deve contemplar processos naturais complexos que
viabilizem servigcos naturais, diversidade de ecossistemas, ambientes raros e frageis, padrdes hidricos,
diferentes composicdes geoldgicas, variagdes altitudinais, necessariamente definindo limites através de
curvas de nivel ou outra modelagem que as atuais linhas geométricas.

Para assegurar a conservagdo da natureza, deve ser buscada a compreensdo de organiza¢do do
ambiente. As propriedades de um ecossistema ou de um ‘organismo’, aqui representado pela Serra do Mar,
sdo derivadas da congruéncia de fatores biofisicos, onde o contexto demonstra que ndo existe parte isolada
gue possa assegurar a sua representatividade, mas que a somatdria de suas partes representa o ‘todo’ que

desejamos preservar.
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