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RESUMO

As formagbes vegetacionais alto-montanas situam-se nos topos
montanhosos da Serra do Mar e integram as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) de topos, que sao estabelecidas pela Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa
(Lei n® 12.651/12). Porém, a redacgao da lei é subjetiva quanto as APPs da categoria
e nado tem embasamento cientifico, 0 que pode resultar em uma perda de mais de
95% de topos a serem preservados. Além disso, a legislacéo € generalista para todo
o territério nacional e ndo considera as especificidades de cada ambiente, como a
formacéo vegetacional, por exemplo. Nesse contexto, o principal objetivo do trabalho
foi analisar as funcionalidades ambientais dos topos alto-montanos da Serra do Mar
paranaense. Para isso, foi realizada a revisdo bibliografica das funcionalidades
ambientais de topos alto-montanos e trabalhos de campo em seis localidades de
estudo, com aplicacdo de fichas de campo, coleta de solos e fotografias. A partir
dessas informacdes, fez-se também uma analise preliminar das principais ameacgas
e do estado de conservacdo das localidades avaliadas. Os solos alto-montanos,
ricos em matéria organica, sao distréficos, apresentam extrema acidez, alta
capacidade de troca catidnica e baixos teores de nutrientes. Os topos alto-montanos
desempenham importantes fun¢cdes ambientais relacionadas a retencdo de carbono
e de agua, regulacdo do fluxo hidrico, controle de erosdo, além do alto grau de
endemismo vegetal e do microendemismo de sapos do género Brachycephalus. No
entanto, atividades voltadas para o ecoturismo (como abertura de trilhas e areas de
acampamento), introdugao de espécies exoticas, instalagdo de torres de transmissao
e queimadas estdo ameacando a estabilidade desses ecossistemas, sobretudo
quando se consideram suas fragilidades ambientais e baixa resiliéncia. Diante disso,
uma legislacdo fundamentada nas potencialidades e fragilidades dos topos alto-
montanos, em conjunto com uma gestdo efetiva, garantirdo as funcionalidades
ambientais e 0s servigos ecossistémicos prestados por essas areas.

Palavras-chave: Lei de Protecao da Vegetacdo Nativa. Ambientes Alto-montanos.
Estoque de Carbono. Regulac&o Hidrica. Endemismo.



ABSTRACT

The upper montane vegetation formations area are located at the hilltops of
Serra do Mar and also are part of the Permanent Preservation Areas (APPs), which
are established by the Brazilian act of defense of native vegetation (Law N°
12,651/12). However, the way that the act was written is subjective and has no
scientific basis, which could lead to a loss of 95% of the hilltops that should be
preserved. Furthermore, the legislation is generalized and does not consider each
environmental specificities, such as vegetation formation. This paper aims to analyze
the upper montane hilltops environmental functionalities located at the Serra do Mar
Paranaense. To do so, it was made a bibliographic review about environmental
functionalities in upper montane hilltops and also fieldwork in six sites, with the
application of field description, soil collection and photographs. Based on this
information, it was also made a preliminary analysis of the main threats and the
conservation status of those evaluated sites. The soil of upper montane areas are
rich in organic matter, dystrophic, have extreme acidity, high cation-exchange
capacity and low nutrient contents. The upper montane hilltops have a significant
environmental role related to carbon and water retention, flow regulation, erosion
control, as well as the high plant endemism and micro-endemism of Brachycephalus
frogs. Nevertheless, ecotourism activities (such as opening trails and camping
areas), establishment of exotic species, installation of transmission towers and
wildfire are threatening the stability of these ecosystems, especially considering their
environmental fragility and low resilience. It is crucial to set up a legislation based on
the potentialities and fragilities of the upper montane hilltops, this, associated with an
effective management will guarantee the environmental functionalities and the
ecosystem services provided by these areas.

Keywords: Brazilian Act of Defense of Native Vegetation. Upper Montane
Environment. Carbon Stock. Water Regulation. Endemism.
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1 INTRODUGCAO

As formacgdes vegetacionais alto-montanas (Floresta Ombrdfila Densa Alto-
montana, Campos Alto-montanos e Campos Rupestres) ocupam as por¢des mais
elevadas da Serra do Mar. Legalmente, integram as Areas de Preservacio
Permanente de topos (morros, montes, montanhas e serras), categoria de protecéo
ambiental estabelecida pela Lei de Protec&do da Vegetacao Nativa.

A Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n° 12.651/12)1 € um dos mais
importantes diplomas legais dentre as normas ambientais, porque suas regras sao
fundamentais para o equilibrio do bindmio sociedade/natureza, para a conservacéo
dos ecossistemas terrestres e aquaticos e dos seus servicos ambientais prestados,
bem como para a garantia da qualidade dos solos e das aguas (ALMEIDA et al.,
2016).

As APPs sado areas cobertas por vegetacdo, com a fungcdo ambiental de
manter o equilibrio da paisagemz, por meio da protecdo do meio fisico, bidtico e da
sociedade. De acordo com Schéffer et al. (2011), a manutengéo das APPs garante a
integridade dos processos ecoldgicos € mantém seus servicos ambientais essenciais
a saude, a segurang¢a, ao bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das
populagdes. Supressdes nessas areas causam instabilidades, que podem torna-las
ineficientes no cumprimento de seus servicos ambientais, além de implicar em
gastos de dinheiro publico com a¢des mitigatdrias nos impactos negativos gerados.

Nesse contexto, as formagdes alto-montanas, por ocuparem areas de dificil
acesso, apresentam baixos riscos de especulagdo imobiliaria e producdes
agropecuarias. Porém, muitos remanescentes dessas areas estdo se
descaracterizando por diversas atividades antrépicas como: exploragcdo madeireira e
de ndo madeiraveis; caca; turismo desordenado (abertura de trilhas); queimadas
provocadas para atividades agricolas e silviculturais; extragdo de plantas
ornamentais e medicinais; mineracao; constru¢cdo de estradas e instalacdo de torres
de telecomunicacdo (DOUMENGE et al., 1995, HAMILTON et al., 1995, VITOUSEK
1998; SCHEER e MOCOCHINSKI, 2009).

' Também denominado de atual Cddigo Florestal Brasileiro.

2 A paisagem € o resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biolégicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s outros, fazem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucdo, em uma determinada por¢cao do espaco” (BERTRAND, 2004).
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No mais, Almeida et al. (2016) ressaltam que as modificacbes da Lei n°
12.651/12, podem legitimar atividades (como as supramencionadas) e futuras
ocupacgdes nas porcdes de topos que deveriam se manter protegidas. E sendo
assim, ocorrerdo prejuizos nas inumeras fungdes ambientais e servicos

ecossistémicos que sao disponibilizados por essas areas.

1.1 CONSTRUCAO DO PROBLEMA

A delimitacdo das APPs de topos de elevagbes de terreno (morros, montes,
montanhas e serras), desde a sua inclusdo na Lei n° 4.771/65 demonstra ser
desafiadora. Ainda que a Resolugdo CONAMA n° 303/02 tenha corrigido problemas
normativos e conceituais do processo de delimitacdo das APPs da categoria,
variadas interpretacbes ocorriam por parte de gestores publicos, de analistas
ambientais de empresas de consultoria e de pesquisadores. Entre os trabalhos que
discutem essa problematica esta o de Cortizo (2007), que fez uma avaliagdo, em
termos geométricos, sobre os conceitos de base de elevacdo de terreno presentes
na Resolugdo CONAMA n° 303/02.

O artigo de Cortizo (2007) foi o de maior destaque nessa discusséo, de
modo que suas propostas foram consideradas na Lei n° 12.651/12. A redacao desta
legislagdo, em seu Artigo 4° inciso IX, trouxe mudangas consideraveis nas
definicbes e normas de delimitacdo das APPs de topos. Entretanto, as analises do
autor supracitado ndo contemplaram a revisdo de termos técnicos geomorfologicos
adotados, o que ainda implica multiplas interpretagdes (ALMEIDA e PAULA, no
prelo). Silva et al. (2011) enfatizam que a falta de clareza, assim como a
ambiguidade das interpretacfes dos termos norteadores da legislacdo tendem a
torna-la vulneravel em sua interpretagcdo e aplicagdo, negligenciando sua
importancia crucial como guia norteador do planejamento e da gestéo territorial.

Em meio a essa questdo, Almeida e Paula (2014) apontam a subjetividade
da redacdo do inciso IX, da Lei n® 12.651/12, que remete em pelo menos trés
interpretacbes do conceito de base de elevagdo de terreno (FIGURA 1):
Interpretagcéo 1 - Curso d’agua mais baixo (ALMEIDA e PAULA, 2014); Interpretacéo
2 — Ponto de sela horizontal (CORTIZO, 2007) e; Interpretagdo 3 — Ponto de sela
vertical (ALMEIDA e PAULA, 2014).
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FIGURA 1: INTERPRETACOES DE BASE DE ELEVAGAO DE TERRENO (LEI N° 12.651/12)
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FONTE: ALMEIDA et al. (2016)

Diante das alteracbes da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei n°

12.651/12), Almeida e Paula (no prelo), ao compararem a delimitagcdo das APPs de
topos da bacia do rio Sagrado (Morretes/PR) entre as Leis n°® 4.771/65 e 12.651/12,

identificaram que a legislacdo vigente € mais permissiva que a anterior, pois ocorreu

a reducdo de mais de 21% dessas areas a serem preservadas na bacia estudada

(FIGURA 2).

FIGURA 2: APPs DE TOPOS DE ELEVACOES DE TERRENO (LEIS N 4.771/65 e 12.651/12)
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No contexto da subjetividade da Lei n° 12.651/12), Almeida e Paula (2014;
2015) mapearam as APPs de topos da bacia do rio Sagrado (Morretes/PR) e da
bacia do rio Tagagaba (Guaraquegaba/PR)a, conforme as trés interpretagdes do

conceito de base de elevacao de terreno (TABELA 1).

TABELA 1: DIFERENTES INTERPRETAGCOES DAS APPS DE TOPOS (LEI N° 12.651/12)

BACIA DO RIO SAGRADO BACIA DO RIO TAGAGABA

) Reducido | Reducédo ) Reducédo | Reducédo
Interpretacio | Topos Area de area de area Topos Area de area de area
pretag P (km? | quanto a quanto a P (km? | quantoa | quanto a
Int.1 (%) Int. 2 (%) Int.1 (%) | Int. 2 (%)
Int. 1 98 15,30 - - 382 59,87 - -
Int. 2 10 0,61 96 - 11 0,85 98,59 -
Int. 3 7 0,46 97 25 9 0,52 99,14 61,30

FONTE: ALMEIDA e PAULA (2014, 2015)

Nas duas bacias em questao, a Interpretacao 1 representou maior extensao
de APP e quando se adotou o ponto de sela como base de elevacao (Interpretacdes
2 e 3), ocorreu o decréscimo expressivo de mais de 96% de areas passiveis de
preservacdo em relacdo a Interpretacdo 1. A reducdo também ocorreu na
quantidade de topos protegidos, a exemplo da bacia do rio Sagrado, exposta na
FIGURA 3, em que apenas 10 topos se mantiveram preservados quando se aplicou
o0 ponto de sela como base de elevacdo de terreno, proposto na segunda

interpretacéo.

®* Ambas as bacias estdo localizadas na area de drenagem do Complexo Estuarino de Paranagua,
litoral do estado do Parana.
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FIGURA 3: APPs DE TOPOS DA BACIA DO RIO SAGRADO (LEI N° 12.651/12)
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As mudancas na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa implicaram
significativa perda de APP de topos e a subjetividade inerente a sua interpretacao,
ao se considerar o ponto de sela no processo de delimitagcdo, pode permitir uma
redugcdo ainda maior dessas areas, conforme ocorreu nas bacias dos rios Sagrado e
Tagacaba (ALMEIDA e PAULA, 2014; 2015).

Outra problematica da Lei n° 12.651/12 refere-se a padronizagéo para todo o
territorio nacional dos limites de preservacdo estabelecidos para topo de morros,
montes, montanhas e serras, ndo compreendendo as especificidades e
funcionalidades ambientais de cada area, no que se refere ao clima, geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo, fauna, etc. As funcionalidades ambientais das
APPs podem ter diferencia¢des desde a escala de biomas até as escalas locais dos
ecossistemas em que estdo inseridos, como, por exemplo, 0os topos montanhosos
cobertos por Floresta Ombrofila Densa Alto-montana e Campos Alto-montanos.

Em vista disso, € fundamental a avaliagcdo das funcionalidades ambientais

das Areas de Preservacdo Permanente, pois ainda que avaliagdes de uma funcéo
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ou parte das funcbes das APPs sejam feitas, ndo se pode desconsiderar que sao
multiplas as fungbes ambientais atribuidas a essas areas, o0 que exige um olhar
integrador (VARJABEDIAN e MECHI, 2013).

O conhecimento das funcionalidades ambientais e servicos ecossistémicos
das por¢des de topos se faz necessario para que a legislacdo brasileira tenha uma
redacao coerente quanto aos conceitos, normas e definicbes das APPs da categoria.
Desse modo, os ecossistemas e a sociedade serao beneficiados pelas fungbes e
servicos ambientais prestados por essas areas, conforme é previsto no Artigo 225 da
Constituicdo Federal Brasileira de 1988: “Um meio ambiente ecologicamente
equilibrado é um direito de todos, sendo um bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, cabendo ao poder publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.”

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Mediante as problematicas apresentadas no ambito da Lei de Protecdo da
Vegetacdo Nativa (Lei n°® 12.651/12), o principal objetivo consistiu em analisar as
funcionalidades ambientais das areas correspondentes aos topos Alto-montanos da

Serra do Mar paranaense.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar e analisar as fun¢cbes ambientais dos solos de diferentes topos alto-
montanos da Serra do Mar paranaense;

e Descrever as fun¢gbes ambientais de topos cobertos por Floresta Ombrdfila
Densa Alto-montana e Campos Alto-montanos, considerando atributos fisicos
(geologia, clima, geomorfologia) e bibticos (fauna e flora);

o Realizar uma avaliacao preliminar das principais ameacas e do estado de

conservagao de variados topos alto-montanos da Serra do Mar paranaense.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APPS)

A Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa Brasileira é a legislagdo que tem
entre seus objetivos estabelecer parametros, definicbes e limites das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Reserva Legal. A mesma também normatiza a
exploracdo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem
dos produtos florestais e o0 controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé
instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos (BRASIL,
2012).

As APPs s&o areas protegidas com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo, assegurar 0 bem-estar das populagdes
humanas e proteger as areas umidas (BRASIL, 2012). Nesse contexto, Varjabedian
e Mechi (2013) destacam que essas areas sdo importantes por cumprirem diversas
funcdes ambientais imprescindiveis para o desenvolvimento de processos
ecologicos essenciais e por garantirem a prote¢do de mananciais no ambito da

paisagem.

2.1.1 APPs de topo de morros, montes, montanhas, serras e linhas de cumeada

Os topos de morros, montes, montanhas e serras, bem como as linhas de
cumeada (categoria extinta pela Lei n° 12.651/12) se constituem nas por¢des de
APPs relativas as elevagdes de terreno. O historico da normativa das APPs da

categoria em questao sera descrito a seguir.

2.1.1.1 APPs de topos - Cdodigo Florestal de 1965 e Resolugdo CONAMA n° 004/85

As Areas de Preservacdo Permanente de elevacdes de terreno relativas as
florestas e demais formas de vegetacdo situadas em topos de morros, montes,
montes, montanhas e serras foram inseridas no Artigo 2° alinea d, da Lei n°
4.771/65, mas, conforme anteriormente mencionado, a legislacdo de 1965 nao
estabeleceu as normas, parametros e limites referentes a delimitacdo dessas APPs,

que so6 ocorreu com a Resolugdo CONAMA n° 004/85.


































































































































































































































































































































































