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1. INTRODUCAO GERAL

O litoral brasileiro detém uma extensa faixa costeira de 7.367 km (IPEA, 2005) e mais
de 9.000 km considerando-se todas as suas reentrancias (ARAUJO; HENRIQUES, 1984). De
toda essa extensdo, cerca de 5.000 km apresentam vegetacdo de restinga (HOLZER et al.,
2004), englobando um conjunto de comunidades vegetais fisionomicamente distintas
(SUGIYAMA, 1998). Caracterizada, segundo o IBGE (2012), como formacdo pioneira que
sofre influéncia direta das aguas do mar, a restinga possui uma vegetacdo distribuida em
mosaicos cuja comunidade floristica ocorre em areas com grande diversidade ecoldgica,
recobrindo planicies arenosas de origem Quaternaria (RIZZINI, 1979).

Alguns autores (FREIRE, 1990; CERQUEIRA, 2000 e SCARANO, 2002) apontam
que as espécies que colonizam as restingas sdo originarias de outros ecossistemas como
floresta atlantica, cerrado e tabuleiros costeiros, sendo ainda necessarios mais estudos para
responder as questdes sobre endemismos e levantar informacdes acerca da flora. Santos-Filho
& Zickel (2013) ratificam a afirmacgéo de Araujo & Henriques (1984) sobre a falta de dados
referentes a origem e a formacdo das restingas no Brasil, sobretudo para a regido Nordeste. A
escassez de informacBes sobre a vegetacdo, principalmente de estudos fitossocioldgicos,
dificulta maiores generalizacbes sobre o arranjo e a distribuicdo das espécies desse
ecossistema (ZICKEL et al., 2004; SANTOS-FILHO & ZICKEL, 2013).

Pesquisas com as comunidades vegetais de restinga no litoral brasileiro sdo de grande
importancia para o entendimento de questdes relacionadas a dindmica de funcionamento dos
ecossistemas litoraneos, pois podem determinar o grau de fragilidade de ambientes naturais
(MORENO et al., 2008) e servir como fonte de dados para a elaboracdo de estratégias de
conservagao para essas areas.

Os ecossistemas costeiros atualmente sofrem com as ocupacdes humanas, colocando
em risco a biodiversidade da fauna e da flora em restingas (SANTOS-FILHO et al., 2013), o
que demanda agdes urgentes de conservacdo (DIAS; SOARES, 2008). Manter essas areas é
de grande relevancia devido ao seu valor intrinseco e pelo potencial dos servi¢cos ambientais
que sdo fornecidos as outras espécies por esses ecossistemas (PRIMAVESI, 2003).

Apesar do conceito antigo, o interesse pelos ecossistemas enquanto objeto de
pesquisa é relativamente recente, ganhando importancia consideravel devido a crescente

preocupacdo sobre as interconexdes entre o estado dos ecossistemas, 0 bem-estar das
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populagbes humanas e os impactos negativos que mudancas drasticas nos fluxos de servigos
essenciais prestados pelos ecossistemas podem ter sobre o bem-estar das sociedades
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).

Embora haja estudos que confirmem a importancia das restingas ou leis que protejam
esses ecossistemas, € comum a degradacdo continua dessas areas pelo litoral brasileiro. A
regido de restinga de Cabo Frio, no Rio de Janeiro, por exemplo, é reconhecida pelo WWF-
IUCN como um dos 14 centros de grande diversidade vegetal do Brasil (DAVIS et al., 1997).
E mesmo a restinga, em parte, sendo considerada Area de Preservacdo Permanente (APP)
pelo Caodigo Florestal (Lei Federal n® 4771/1965) e pela Resolucdo n° 004 de 18 de setembro
de 1985 do Conselho Nacional do Meio ambiente (CONAMA), a vegetacdo vem sofrendo
forte pressdo antropica ao longo de toda a faixa litoranea brasileira, desde a colonizacgéo até os
dias atuais, reduzindo enormemente sua area original (SA, 1993).

Por estarem estabelecidas sobre solos arenosos, altamente lixiviados e pobres em
nutrientes, as restingas sdo vulneraveis e passiveis de perturbacGes, o que dificulta a
recuperacdo quando degradadas (ARAUJO; LACERDA, 1987). Os processos de degradacéo
(por exemplo, especulacdo imobiliaria, retirada de areia, fogo, entre outros) a que estas areas
litordneas estdo condicionadas, provocam a perda de extensas por¢des deste habitat a um
ritmo acelerado (ROCHA et al., 2007).

Uma vez que uma area é desmatada, varios servicos ecossistémicos gerados pelas
funcBes ecolodgicas das espécies que compdem tal area sdo perdidos. O carbono, por exemplo,
antes armazenado como biomassa € liberado para o ambiente, perdendo-se o potencial de
estoque e de captura do mesmo e gerando impactos correspondentes do aquecimento global
(FEARNSIDE, 2013).

Dessa maneira, conhecer a estrutura da comunidade de restinga possibilita
importantes inferéncias sobre o funcionamento e 0s servicos ecossistémicos que sdo
realizados no ecossistema. O levantamento desses servi¢cos ambientais é uma ferramenta para
assegurar propostas de medidas conservacionistas. Portanto, a realizacdo deste estudo tem o
intuito de contribuir para o conhecimento da vegetacdo de restinga no Maranhéo,
considerando a estrutura vegetal lenhosa e seu papel ecoldgico pelos servicos ecossistémicos
desenvolvidos, tornando-se importante para a formulacdo de propostas de estratégias de

conservacao das areas de restinga.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacao das restingas

As restingas sdo caracterizadas por um conjunto de comunidades vegetais
fisionomicamente distintas que sofrem influéncia fluvial e marinha, com distribuicdo em
mosaico e que teve seu surgimento sobre terrenos arenosos de origem Quaternéria, no
Pleistoceno e no Holoceno (RIZZINI, 1979). Entre as caracteristicas desse ecossistema
podem-se observar extensas areas com dunas de grande porte (SUGUIO; TESSLER, 1984;
OLIVEIRA-FILHO, 1993), especialmente na porcdo setentrional do litoral brasileiro
(SANTOS-FILHO et al., 2013) e, a medida que adentra o continente, observam-se extensas

planicies podendo apresentar vegetacdo herbacea, arbustiva e arbdrea (SOUZA et al., 2008).

2.2. A fitossociologia em areas de restinga no Nordeste

Os estudos de fitossociologia sdo basicos para o entendimento da organizagédo
estrutural das comunidades, para a elucidacéo de processos de recrutamento, de regeneracéo e
de ocupacéo de areas. Contudo, ainda existe déficit na realizacdo destes estudos para embasar
dados sobre restingas no Brasil, principalmente na regido Nordeste (MEDEIROS et al., 2010).

Dentre os estudos que trataram sobre fitossociologia em areas de restinga e que
contribuem para o conhecimento do arranjo estrutural da vegetacdo lenhosa do litoral
nordestino pode-se citar Almeida Jr et al. (2011), Cantarelli et al. (2012b) e Zickel et al.
(2015) para o litoral de Pernambuco, descrevendo a similaridade do componente lenhoso
entre as areas de restinga do sul de Pernambuco, além de descrever os tipos fisiondmicos de
diferentes areas de restinga.

Vicente et al. (2014) para a Paraiba, forneceram dados sobre a composicao estrutural
da vegetacédo lenhosa da restinga de Cabedelo. Menezes et al. (2009) para a Bahia, levantaram
informagdes sobre a floristica e fitossociologia das fitofisionomias lenhosas ocorrentes no
municipio do Conde. Santos-Filho et al. (2013) para o litoral do Piaui, correlacionaram
aspectos edaficos com a estrutura da vegetacdo, com base em areas de restingas localizadas
nos municipios de llha Grande, Parnaiba e Luiz Correia.

Trindade (1991), Almeida Jr & Zickel (2012) e Medeiros et al. (2014) para o litoral
do Rio Grande do Norte, forneceram informacdes sobre as caracteristicas da vegetacdo de

restingas, levantamentos floristicos em Natal, Baia Formosa e em Tibau do Sul,
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respectivamente. Para o Ceard, Castro et al. (2012) realizaram levantamento floristico e
fitossocioldgico na regido de Pecém, zona litordnea do municipio de Sdo Gonzalo do
Amarante.

Para o0 estado do Maranhdo, estudos de fitossociologia para o componente lenhoso
foram realizados por Almeida Jr (dados ndo publicados) em restinga do municipio de
Alcéntara; por Machado (2016) com a correlacdo entre a estrutura da comunidade de
vegetacdo lenhosa e os fatores edaficos de restingas da Ilha de Curupu, municipio de Raposa.
Serra (2016), como ampliacdo de um estudo floristico publicado em 2015, realizou estudo

fitossocioldgico em restinga do Sitio Aguahy, no municipio de Séo José de Ribamar.

2.3. Métodos utilizados nos estudos fitossociologicos

Dentro do contexto abordado até o0 momento, vale explanar que a fitossociologia é
parte da ecologia quantitativa de comunidades vegetais, envolvendo as inter-relagbes de
espécies vegetais no espaco e, em alguns casos, no tempo (MARTINS, 1991). Dessa forma, a
partir da amostragem fitossocioldgica € possivel conhecer as espécies para que as funcgdes
ecologicas e 0s servicos ecossisttmicos desenvolvidos pelas comunidades possam ser
analisados. Atualmente, informacdes sobre fitossociologia tornaram-se primordiais para se
definirem politicas de conservacdo, nos programas recuperacdo de areas degradadas, na
producdo de sementes e mudas, na identificacdo de espécies ameacadas, na avaliacdo de
impactos e no licenciamento ambiental, dentre outros &mbitos (BRITO et al., 2007).

Os inventarios fitossocioldgicos prestam-se também para inferir acerca de volume,
sortimentos, &rea basal, altura média das arvores dominantes, biomassa e didmetro médio
quadratico (FREITAS; MAGALHAES, 2012). No caso de florestas nativas, outras
caracteristicas também podem ser consideradas, tais como: densidade, dominancia, indice de
valor de importancia, posicdo socioldgica, indice de regeneracdo natural, etc. Dentre as
caracteristicas qualitativas, podem-se citar vitalidade das arvores, qualidade do fuste,
tendéncia de valorizacdo, etc. (HOSOKAWA et al., 2008).

A andlise da vegetacdo pode partir de um censo, ou seja, de uma enumeragao
completa (100%) dos individuos presentes em uma comunidade florestal (MANTOVANI et
al., 2005). N&o obstante, a realizacdo do censo de uma comunidade é raramente praticavel,
pois requer muito tempo para execugdo e custo muito elevado (DIAS, 2005). Diversos autores
indicam que os ecologistas tém depositado sua confianga nas amostragens feitas para fornecer

uma representacdo segura da composi¢do da comunidade. Um grande esfor¢o tem sido
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despendido para produzir técnicas de amostragem téo eficientes quanto possivel (DIAS, 2005;
FELFILI, 2011).

A escolha do método a ser adotado em um levantamento vegetacional depende
primeiramente do que se pretende responder sobre a vegetacdo (DURIGAN, 2003). Em um
estudo fitossocioldgico, é imprescindivel que os pesquisadores satisfagcam alguns requisitos
basicos, como: as unidades amostrais devem ser claramente distinguiveis; a forma e o
tamanho das unidades devem ser as mais uniformes possiveis; as regras de inclusdo e
exclusdo do material botanico em cada unidade devem ser previamente estabelecidas e
respeitadas (RODRIGUES, 1989). Para Medeiros (2004), a amostragem aleatéria deve ser
selecionada quando ndo existem variacOes significativas na comunidade, enquanto a
sistematica deve ser utilizada em éareas onde se encontra uma maior variabilidade do
componente vegetal. A técnica de amostragem aleatéria deve ser utilizada em comunidades
mais homogéneas, enquanto a estratificada deve ser aplicada quanto mais heterogénea for a
cobertura vegetal (SOUZA; LEITE, 1993).

No Brasil, 0 método de amostragem mais utilizado € o método de parcelas de area
fixa. Embora seus custos sejam normalmente mais elevados e demandem mais tempo em
campo, em funcdo da marcacao das unidades amostrais e da numeracgao de um grande nimero
de individuos (FARIAS et al., 2002).

Outra metodologia que pode ser empregada é a do Ponto-Quadrante, ou
simplesmente Quadrantes, € um método que dispensa a instalacdo de uma area amostral,
oferecendo maior rapidez em sua execucdo (DURIGAN, 2003). Este método baseia-se no
estabelecimento de inimeros pontos em uma comunidade florestal, os quais atuam como
centro de um plano cartesiano que define quatro quadrantes (MARTINS, 1991). De acordo
com este autor, a distancia entre 0s pontos deve ser precisamente determinada, de maneira a
evitar que um mesmo individuo seja amostrado em dois pontos distintos. Em cada quadrante,
é marcado e identificado o individuo mais préximo do ponto central que atenda aos critérios
de inclusdo da amostragem e, em seguida, € registrada a distancia deste em relacdo ao ponto
central do quadrante (DURIGAN, 2003).

Bem como a escolha do método a ser utilizado, é necessario considerar o tamanho da
amostra a ser coletada para ter resultados representativos no estudo a ser desenvolvido. A
suficiéncia amostral € um conceito quantitativo para informar se a amostra utilizada é
representativa da comunidade vegetal em estudo (MUELLER-DOMBOIA; ELLENBERG,
1974). A area minima necessaria ao estudo da vegetacdo deve ser determinada, em primeira

instancia, por meio da andlise da homogeneidade e do status de fragmentacdo da cobertura
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vegetal (PORTO, 2008). Os estudos realizados por Pielou (1977) originaram a curva baseada
tanto em numero de individuos quanto em area, denominada de curva do coletor. Este modelo
tem sido geralmente utilizado para verificar 0 que muitos chamam de area minima de
amostragem.

Uma forma pela qual se pode medir diversidade é o uso de indices de diversidade, os
quais combinam dois atributos de uma comunidade: riqueza de espécies e equabilidade (ou
equitabilidade) (MARTINS; SANTOS, 1999), cujos indices mais aplicados sdo os de
Shannon (H’) e Pielou (J) (BROWER & ZAR, 1984).

Segundo Daniel (1998), o indice de Shannon é capaz de medir os niveis de
diversidade em diferentes ecossistemas e para objetos diferentes; contém propriedades que
permitem os testes estatisticos, tais como a comparacdo de valores em momentos diferentes,
na mesma populacdo ou comunidade, e baseia-se em dois parametros importantes nas
comunidades, que s@o 0 numero de espécies e a abundancia, dentre outros.

De acordo com Odum (1988), o indice de Shannon atribui um peso maior as espécies
raras, enquanto o indice de Pielou representa a proporcdo da diversidade de espécies
encontradas na amostragem atual em relacdo a diversidade maxima que a comunidade podera
atingir. A escolha de um determinado indice depende invariavelmente dos objetivos e escalas
espaciais do estudo.

Martins (1991) afirma que o Valor de Importancia tem se revelado muito til tanto
para separar tipos diferentes de florestas como para relacionad-las a fatores ambientais,
incluindo as relagdes entre a distribuicdo de espécies e os fatores abidticos. As informacdes
referentes aos estudos da estrutura vertical, aliadas as estimativas dos parametros
fitossocioldgicos da estrutura horizontal, propiciam uma caracterizacdo mais completa da
importancia ecologica das espécies na comunidade florestal (SENRA, 2000).

De modo geral, a fitossociologia busca conhecer a comunidade vegetal do ponto de
vista floristico e estrutural (BRAUN-BLANQUET, 1979). Um estudo fitossociolégico ndo se
apoia somente no conhecimento das espécies que compdem a flora, mas, acima de tudo, em
como elas estdo arranjadas, sua interdependéncia, como funcionam e como se comportam no
fendmeno de sucessdo (RODRIGUES; PIRES, 1988). Segundo alguns autores (MUELLER-
DOMBOIS; ELLENBERG, 1974; BRAUN-BLANQUET, 1979; LAMPRECHT, 1990;
MARTINS, 1991), a caracterizacdo fitossociologica das florestas pode ser feita mediante
calculos de abundancia (densidade), frequéncia e dominancia.

As comunidades vegetais representam tipologias reconhecidas por sua composi¢ao

floristica e sua estrutura, associadas as suas relacdes interespecificas com o meio ambiente.
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Por meio da fitossociologia, torna-se possivel reconhecer espécies ocorrentes em uma
comunidade, que expressam capacidades de indicadoras (espécies comuns, raras e
acompanhantes). Estas informacdes subsidiam estratégias de manejo que podem garantir a
conservacdo de guildas relevantes para o funcionamento de ecossistemas terrestres. Tal
conhecimento constitui uma das ferramentas contemporéneas para o estudo cientifico da
vegetacdo natural e da paisagem cultural, com aplicages no ordenamento, no planejamento e

na gestdo territorial, em geral, e do espaco florestal, em particular (CAPELO, 2003).

2.4. Funcdes e servicos ecossistémicos

Apesar do conceito de ecossistema ser antigo, o interesse por eles enquanto objeto de
pesquisa é relativamente recente, tendo ganhado importancia consideravel devido a crescente
preocupacdo sobre as interconexdes entre o estado dos ecossistemas, 0 bem-estar das
populacbes humanas e os impactos negativos que mudancas drasticas nos fluxos de servigos
essenciais prestados pelos ecossistemas podem ter sobre o bem-estar das sociedades
(ANDRADE, 2009). Os ecossistemas sdo sistemas que englobam as complexas, dindmicas e
continuas interacOes entre seres vivos e ndo vivos em seus ambientes fisicos e biolégicos, nos
quais 0 homem é parte integral (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).

Enguanto sistemas complexos, 0s ecossistemas apresentam varias propriedades como
variabilidade, resiliéncia, sensibilidade, persisténcia, etc. A variabilidade dos ecossistemas
consiste nas mudancas dos estoques e fluxos ao longo do tempo, consequéncia,
principalmente, de fatores estocasticos, intrinsecos e extrinsecos. Enquanto a resiliéncia pode
ser considerada como a habilidade dos ecossistemas retornarem ao seu estado natural apds um
evento de perturbacdo natural, e quanto menor o periodo de recuperacdo, maior € a resiliéncia
de determinado ecossistema (ROMEIRO; ANDRADE, 2009).

As atividades econdmicas humanas apenas sao sustentaveis quando 0s ecossistemas
que as alicercam sdo resilientes (ARROW et al., 1995). Além de suas caracteristicas
intrinsecas de variabilidade e coevolugdo, os ecossistemas sdo profundamente modificados
pela acdo humana. O sistema econdmico humano possui interacdo com o0s ambientes,
extraindo recursos naturais (componentes estruturais dos ecossistemas) e devolvendo residuos
(MUELLER, 2007). Além disso, altera consideravelmente 0 espago em que atua em funcéo
de sua expansdo. Assim, pode-se dizer que o sistema econémico produz impactos sobre 0s
ecossistemas, em fungédo da escala e do estilo do seu crescimento e da maneira como ele tende
a se expandir (DALY, 1996; COSTANZA, 2000).
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O entendimento da dinamica dos ecossistemas requer um esforgo de mapeamento das
chamadas fungdes ecossistémicas, as quais podem ser definidas como as constantes interaces
existentes entre os elementos estruturais de um ecossistema, incluindo, por exemplo,
transferéncia de energia, ciclagem de nutrientes, regulacdo de gas, regulacdo climética e do
ciclo da dgua (DALY; FARLEY, 2004).

O conceito de fungdes ecossistémicas é relevante, pois por meio delas se da a
geracdo dos chamados servicos ecossistémicos ou servicos ambientais, que sdo os beneficios
diretos e indiretos obtidos pelo homem a partir dos ecossistemas (DALY, 1997; COSTANZA
et al., 1997; DE GROOT et al., 2002; MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2003).
As fungOes ecossistémicas sdo colocadas como sinGnimos de servigos ecossistémicos na
medida em que determinada funcdo traz implicita a ideia de valor humano. Em outras
palavras, uma funcdo passa a ser considerada como um servico ecossistémico quando ela
apresenta possibilidade ou potencial de ser utilizada para fins humanos (HUETING et al.,
1997).

Visando a sistematizacdo da grande variedade de funcdes ecossistémicas, De Groot
et al. (2002) elaboraram uma categorizacdo dos servigos ecossistémicos baseada nas suas
funcbes. Estudiosos como Daly (1996), Costanza et al. (1997) e De Groot et al (2002)
dividem as funcbes ecossistémicas em quatro diferentes grupos: funcao de regulacéo (de gas,
clima, agua, entre outros), de habitat (locais que proporcionam habitat para espécies da fauna
e flora, como reflgios e estuarios), de producdo (producdo de alimento) e de informacéo
(cultural, recreacional, historica, espiritual, cientifica, etc). As funcbes de regulacédo e fungdes
de habitat oferecem suporte e manutencdo dos componentes naturais, contribuindo para a
provisdo das demais fungdes (ROMEIRO; ANDRADE, 2009).

As funcbes de regulacdo estdo relacionadas a capacidade dos ecossistemas
adequarem 0s processos ecoldgicos essenciais de suporte a vida, atraveés de ciclos
biogeoquimicos e outros processos da biosfera. As func¢bes de habitat se relacionam ao
fornecimento de espaco e abrigo para espécies da fauna e da flora, como bercérios e reflgios,
essenciais para a conservacdo bioldgica e genética e para a preservacdo dos processos
evolucionérios. As fungdes de producdo se referem a producdo propriamente dita de
alimentos, materiais, recursos genéticos, recursos medicinais e recursos ornamentais. Por fim,
as funcdes de informacéo relacionam-se a capacidade dos ecossistemas naturais contribuirem
para a manutencdo da salde humana, fornecendo oportunidades de reflexdo, enriquecimento
espiritual, desenvolvimento cognitivo, recreacdo e experiéncia estética (DE GROOT et al.,
2002).
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Algumas literaturas trazem levantamentos de servigos ecossistémicos (DE GROOT,
1987; TURNER et al., 1988; TURNER et al., 1991; DE GROOT, 1992; DAILY, 1997) e
estes podem ser classificados de maneira semelhante as funcdes ecossistémicas. O relatorio
“Servigos ecossistémicos ¢ bem-estar humano” produzido pela Millennium Ecosystem
Assessment em 2005 prop0e, de acordo com De Groot et al. (2012), uma classificacdo em
quatro categorias: i) servigos de provisdo (ou servigcos de abastecimento); ii) servigos de
regulacao; iii) servigos culturais e iv) servigos de suporte.

Os servicos de provisdo incluem os produtos obtidos dos ecossistemas, tais como
alimentos e fibras, madeira para combustivel e outros materiais que servem como fonte de
energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e farmacéuticos, recursos
ornamentais e agua. Os servicos culturais incluem a diversidade cultural, na medida em que a
prépria diversidade dos ecossistemas influencia a multiplicidade das culturas, valores
religiosos e espirituais, geragdo de conhecimento (formal e tradicional), valores educacionais
e estéticos, etc (ROMEIRO, 2009).

Os servicos de suporte sdo aqueles necessarios para a producdo dos outros servicos
ecossistémicos. Eles se diferenciam das demais categorias na medida em que seus impactos
sobre o homem s&o indiretos e/ou ocorrem no longo prazo. Como exemplos, pode-se citar a
producdo primaria, producdo de oxigénio atmosférico, formacdo e retencdo de solo, ciclagem
de nutrientes, ciclagem da agua e provisao de habitat (DE GROOT, 2002).

A tentativa de atribuir valor aos servigos ecossistémicos teve inicio da década de 60
e, a partir de entdo, diversos autores (HELLIWELL, 1969; COSTANZA, 1989; COSTANZA,
1994; COSTANZA et al., 1997; CUNHA, 2008) propuseram padronizagdes e vem realizando
estudos. Contudo, esses autores apontaram limitacdes nessa padronizacdo, uma vez que a
valoracdo pode depender muito do carater pessoal que cada individuo atribui a determinado
servico. Costanza et al. (1997) realizaram um levantamento do valor econdmico de 17
servicos ecossistémicos para 16 biomas, considerando apenas 0S recursos renovaveis e
excluindo combustiveis ndo renovaveis e a atmosfera.

No Brasil, estudos de avaliagdo de servigos ecossistémicos tem sido realizados com
base nos trabalhos de Costanza et al. (1997). O trabalho de Santos & Silva (2012) descreveu
0S servicos ecossistémicos oferecidos por praias do municipio de Camacari, no litoral Norte
da Bahia e prop0s metodologias de valoracdo para a provisdo desses servigos. Os autores
evidenciaram, além da descricdo dos servigos ecossistémicos e de sua valoragdo, a
necessidade de medidas de planejamento e gestdo para 0 uso das praias do municipio de

Camagari. Desta maneira, identificar as funcfes e 0s servigos ecossistémicos de determinada
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area pode subsidiar diagnosticos de degradacao, servindo de ferramentas para a melhoria da
gestdo dessas areas, uma vez que a degradacdo dos ecossistemas e as alteracdes nos fluxos de
servigos ecossistémicos podem também representar um sério entrave ao desenvolvimento.

Os chamados “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio” (SUKHDEV, 2008;
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005a), estabelecidos em setembro de 2000,
através do Projeto do Milénio das Na¢des Unidas (UN MILLENNIUM PROJECT, 2005), tem
como premissa basica aumentar o bem-estar humano através da reducdo da pobreza, do
combate a fome e a mortalidade materna e infantil, do acesso universal a educacdo, do
controle de doencas, do fim da desigualdade entre homens e mulheres, do desenvolvimento
sustentavel, e da construcdo de parcerias globais para o desenvolvimento. Nesse sentido,
Egoha et al. (2007) apontam a importancia de incluir os servigos ecossistémicos na avaliacdo
de areas prioritarias para a conservacdo, uma vez gque 0s ecossistemas possuem fungdes que
fornecem os servigos necessarios para prover alimentacdo, acesso a ambientes saudaveis e
equilibrados e melhorar as condigdes de desenvolvimento humano no planeta.

Portanto, entende-se que a vida no planeta Terra estd intimamente ligada a continua
capacidade de provisdo de servicos ecossistémicos (MILLENNIUM ECOSYSTEM
ASSESSMENT, 2005a; SUKHDEV, 2008). A demanda humana pelos mesmos vem
crescendo rapidamente, ultrapassando em muitos casos a capacidade de os ecossistemas
fornecé-los. Sendo assim, é essencial compreender ndo somente a dindmica dos elementos
estruturais dos ecossistemas, como seus fatores abidticos e bidticos, mas também é de
fundamental importancia entender quais sdo os mecanismos de interacdo entre os fatores de
mudanga dos ecossistemas e sua capacidade de geragdo dos servigos ecossistémicos, bem
como seus impactos adversos sobre bem-estar humano (ROMEIRO, 2009).

Embora esse possa parecer um tema de abordagem holistica, estudos mais especificos,
como levantamento de espécies de uma localidade podem ser utilizados para avaliar a
manutencdo dos servicos ecossistémicos. Schwartz et al. (2000) avaliaram a hipdtese de que
uma elevada riqueza de espécies é necessaria para estabilizar o ecossistema e sustentar suas
fungdes ecoldgicas, observacdo importante para guiar estratégias de conservacdo, uma vez

que a manutencéo dessas fungdes tem sido usada como argumento para a conservagao.
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Vegetacdo lenhosa de restinga no litoral maranhense: andlise estrutural e servigos
ecossistémicos

RESUMO: O objetivo desse estudo foi entender a relacdo entre a estrutura da comunidade
vegetal lenhosa e a potencial provisdo de servicos ambientais de uma area de restinga. O
estudo foi realizado na Praia da Guia, S&o Luis, Maranhdo. Foram plotados 50 pontos
quadrantes para analisar a comunidade lenhosa; ap6s isso foram avaliados os parametros
fitossocioldgicos e 0s servigos ecossistémicos. A amostragem resultou em 42 espécies e 20
familias, perfazendo 200 individuos. As familias de maior riqueza foram Myrtaceae e
Rubiaceae (5 cada) e Arecaceae e Malpighiaceae (2 cada). Para o nimero de individuos,
destacaram-se como mais representativas Myrtaceae (35), Rubiaceae (31), Anacardiaceae
(30), Arecaceae e Burseraceae (com 20 individuos, cada). O indice de diversidade de Shannon
é de 3.03 nat.ind.;. As espécies de maior VI foram Anacardium occidentale, Astrocaryum
vulgare, Protium heptaphyllum, Eugenia biflora, Chomelia obtusa, Guettarda angelica,
Eugenia stictopetala, Byrsonima crassifolia, Cereus jamacaru e Guettarda spruceana,
detendo alto potencial medicinal, ornamental e de importancia ecoldgica para a provisao de

servigos ambientais como regulacdo climatica no ambiente insular, polinizagdo e alimentaco.

Palavras-chave: Fitossociologia, Praia da Guia, Dunas, Servicos Ambientais.

Woody vegetation of restinga in the coast of Maranh&o: structural analysis and
ecosystem services

ABSTRACT: The objective of this study was to understand the relationship between the
structure of the woody community and the potential provision of environmental services in a
restinga area. The study was carried out in Praia da Guia, Sdo Luis, Maranhdo. Fifty
quadrants were plotted to analyze the woody community; after that the phytosociological
parameters and the ecosystem services were evaluated. Sampling resulted in 42 species and
20 families, making up 200 individuals. The Shannon’s diversity index is 3.03 nat.ind.;. The
richest families were Myrtaceae and Rubiaceae (5 each) and Arecaceae and Malpighiaceae (2
each); the most representative were Myrtaceae (35), Rubiaceae (31), Anacardiaceae (30),
Arecaceae and Burseraceae (20 individuals each). The species of higher VI here Anacardium

occidentale, Astrocaryum vulgare, Protium heptaphyllum, Eugenia biflora, Chomelia obtusa,
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Guettarda angelica, Eugenia stictopetala, Byrsonima crassifolia, Cereus jamacaru and
Guettarda spruceana, holding high medicinal, ornamental and ecological pontential for the
provision of environmental services such as climate regulation in the insular environment,

polination and feeding.

Key-words: Phitosociology, Praia da Guia, Dunes, Environmental Services.

1. INTRODUCAO

Apesar das restingas ndo possuirem registros de espécies endémicas por conta do seu
recente tempo de origem, esses ecossistemas merecem atencdo devido a sua extrema
fragilidade diante de condigOes estressantes, como as altas temperatura e luminosidade, solos
pobres em nutrientes, restricdo hidrica e agdes humanas como desmatamento, extrativismo e
turismo ndo manejados que geram supressdo da vegetagdo ao longo da costa brasileira
(Sacramento et al., 2007; Dias & Soares, 2008). Além do artificio do proprio valor intrinseco
da flora para sua conservagdo, o0 aproveitamento das espécies vegetais para potenciais formas
de uso humano e a oferta dos servigos ambientais gerados pelos ecossistemas de restingas
abrem uma discusséo importante sobre a conservacao dessas areas litoraneas.

Segundo Romeiro e Andrade (2009), o conceito de servicos ecossistémicos tem ganhado
um importante destaque devido a uma recente preocupagdo com o estado de conservacdo dos
ecossistemas e a relagdo direta com o bem-estar humano e os impactos negativos que grandes
modificagdes nos servicos essenciais prestados pelos ecossistemas podem fornecer. Uma vez
que as restingas apresentam diferentes fitofisionomias, aumenta o seu valor no que diz
respeito a potencial producdo de servigos ambientais gerados em seus diferentes estratos de
composicao floristica, sendo eles de provisdo e pelas proprias relacdes ecologicas bioticas e
abioticas, conjunto dos quais, em algum momento, o ser humano e demais seres vivos se

beneficiam direta e/ou indiretamente, em grande ou pequena escala. Por isso, 0s estudos de
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taxonomia e de levantamento de flora sdo pecas-chave para o diagnostico e para a protecédo
dos servicos ecossistémicos, uma vez que fornecem base de dados para reconhecer
estruturalmente os espagos naturais que por diversas vezes sdo alvos de atividades humanas
de degradacdo e que podem afetar a capacidade dos ecossistemas ofertarem servicos
imprescindiveis para a manutencao da vida na Terra.

Embora esse possa parecer um tema de abordagem holistica, estudos de objetivos mais
especificos, como levantamento de espécies de uma localidade podem ser utilizados para
avaliar a manutencdo dos servicos ecossistémicos. Schwartz et al. (2000) apontam que uma
elevada riqueza de espécies € necessaria para estabilizar o ecossistema e sustentar suas
funcBes ecoldgicas, observacdo importante para guiar estratégias de conservacdo, uma vez
gue a manutencéo dessas funcdes tem sido usada como argumento para a conservacao.

Para embasar uma ligacdo direta entre estrutura da vegetacdo, producdo de servicos
ecossistémicos e qualidade de vida humana mostrou-se necessario realizar um estudo
fitossocioldgico, fator pelo qual se justifica o desenvolvimento deste presente estudo, com o
objetivo de conhecer a estrutura da comunidade vegetal lenhosa de uma area de restinga do
litoral maranhense e diagnosticar 0s potenciais usos e servicos ecossistémicos fornecidos na

area de estudo, gerando direcionamentos para os valores econémico e ecoldgico nela detidos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

A area de estudo localiza-se na Praia da Guia (2°31°53.05”°S, 44°20°30.48°W),
municipio de Sdo Luis, Maranhdo (Figura 1). Com aproximadamente 2 km de extens&o, esta
inserida ao noroeste da llha do Maranh&o e banhada pela baia de Sdo Marcos, a 13 km de

distancia do Centro Historico de S&o Luis (IBGE, 2012).
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MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA DE COLETA NA ILHA DO MARANHAO
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Figura 1. Mapa da localizacdo geografica da Praia da Guia no municipio de S&o Luis,
Maranhao.
Figure 1. Map of the geographical location of Guia Beach in the county of Sdo Luis,

Maranhéo.

Considerada como uma praia pouco urbanizada e com belezas naturais que a torna
muito divulgada como ponto turistico, caracteriza-se por apresentar diferentes aspectos de
paisagens entre 0s pontos amostrais coletados, com um relevo suave no inicio de sua
extensdo, seguida de formactes de dunas moveis e fixas, além de uma falésia no pos-praia
com uma altura estimada de 10 m, que também apresenta vegetacdo de tabuleiro (observacéo
dos autores). Podem ser observados ainda dep6sitos rochosos que sdo registrados por toda
porcdo inferior da falésia. A paisagem ao redor da area de estudo possui unidades urbanas,
com a integragdo de rio e area de manguezal (Figura 2). O clima regional possui duas estaces
distintas — de janeiro a junho, estacdo de chuvas, e de julho a dezembro, estagdo de seca. O

clima local é classificado como tipo Aw (Kdppen, 1948), com precipitagdo média anual do
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Estado com cerca de 1,250 — 2.000 mm e temperaturas médias que variam ao longo do ano

entre 25,5° C e 28,6° C (INMET, 2015).

[]

Legenda
O Area urbana
O Manguezal
A Restinga

D Tabuleiro costeiro

Google Earth

s

ok 500 m

Figua 2. Imagem de satélite do programa Google Earth Pro demonstrando as diferentes

unidades de paisagem da &rea de estudo, com destaque para &rea urbana, manguezal, area de
dunas com vegetacdo (pontos de coleta) e falésia.

Figure 2. Satellite image of the Google Earth Pro program demonstrating the different

landscape units of the study area, especially urban area, mangrove area, dune area with

vegetation (collection points) and cliff.

2.2. Coleta e analise de dados

Para o levantamento fitossociol6gico do componente lenhoso utilizou-se 0 método de
pontos quadrantes (Cottam & Curtis, 1956), onde foram instalados cinco transectos. Em cada
transecto foram alocados 10 pontos, com 10m de distancia entre eles, totalizando 50 pontos
amostrais. Foram considerados na amostragem todos os individuos de porte lenhoso que
apresentaram perimetro a altura do solo (PAS) > 10 cm, significando didmetro > 3cm. Para as
plantas que apresentaram ramificagdo ao nivel do solo foram consideradas na amostragem

quando, pelo menos, uma de suas ramificacdes atendesse ao PAS estabelecido.
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A adocao de 50 pontos amostrais se baseia em um estudo anterior, realizado por Zickel et
al. (2015) no qual foi constatado que, para areas de restinga, com 50 pontos quadrantes ja se
alcancava suficiéncia amostral, gerando uma estabilidade na curva de saturacao de espécies.

As amostras botanicas foram coletadas como material testemunho conforme Peixoto &
Maia (2013), transportadas para o Laboratério de Estudos Botanicos (LEB) do Departamento
de Biologia da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA) e identificadas através de
recursos bibliograficos (chaves de identificacdo, descricBes originais e bibliografia
especializada) e comparacdo com material de herbério, seguindo a proposta de classificacdo
de familias do APG IV (2016). Realizou-se o processo de herborizacdo e incorporacdo das
exsicatas ao acervo do Herbario do Maranhdo (MAR), do Departamento de Biologia da
UFMA.

Apds amostragem fitossocioldgica foram analisados os valores de area basal (AB),
densidade relativa (DeRel), frequéncia absoluta (FRAbs), dominancia relativa (DoRel), valor
de importancia (VI) e valor de cobertura (VC). Também foram calculados os indices de
diversidade de Shannon (H’), equabilidade de Pielou (J’) e riqueza total (S). Todos os dados
foram calculados utilizando o pacote FITOPAC 2.0 (Sherpherd, 2005).

Para analise da distribuicdo diamétrica, que caracteriza a estrutura horizontal da
comunidade, foi elaborado um histograma com o numero de individuos por classes de
diametro (intervalo de 10 cm). Para a caracterizacdo da ocupacdo do espaco vertical foi
montado um histograma com o nimero de individuos por classe de altura (intervalo de 1m), a
partir do menor individuo amostrado, com intervalo aberto a direita.

Os intervalos do histograma da arquitetura vegetal foram definidos com base nos estudos
desenvolvidos em diferentes areas de restinga do Nordeste padronizando os dados para
melhorar comparagdes (Medeiros et al., 2010; Almeida Jr. et al., 2011; Cantarelli et al., 2012,;

Santos-Filho et al., 2013; Medeiros et al., 2014; Vicente et al., 2014).
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Para as 10 espécies de maior valor de importancia (V1) foi realizado um levantamento
bibliografico para indicar suas potenciais formas de uso. Os servigos ecossistémicos
realizados pela grande area de paisagem ao redor dos pontos de coleta também foram
apontados por meio de buscas na literatura, como producdes cientificas de Costanza et al.

(1997) e Santos & Silva (2012).

3. RESULTADOS

3.1 Anélise estrutural

A amostragem resultou em 20 familias, 23 géneros e 42 espécies, de um total de 200
individuos. As familias de maior riqueza foram Myrtaceae e Rubiaceae (5 espécies, cada),
Arecaceae e Malpighiaceae (2 espécies, cada). As demais amostraram apenas uma espécie.
Com relacdo ao numero de individuos, as familias mais representativas foram: Myrtaceae
(35), Rubiaceae (31), Anacardiaceae (30), Arecaceae e Burseraceae (20 individuos, cada), que
se destacaram no arranjo estrutural da restinga estudada, perfazendo 68% da amostragem.

As espécies de maior valor de importancia (VI) foram Anacardium occidentale,
Astrocaryum vulgare, Protium heptaphyllum, Eugenia biflora, Chomelia obtusa, Guettarda
angelica, Eugenia stictopetala, Byrsonima crassifolia, Cereus jamacaru e Guettarda
spruceana. As espécies Mouriri guianensis, Dimorphandra mollis, Guapira pernambucensis,
Psidium guajava, Myrcia multiflora, Matayba guianensis e Cinophalla flexuosa foram

amostradas com apenas um individuo, e portanto, apresentaram o menor VI (Tabela 1).
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Espécie Familia N Vi VC  FreRel% DeRel% DoRel%
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae 30 52,86 42,19 10,67 15,00 27,19
Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae 16 29,44 21,44 8,00 8,00 13,44
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae 20 28,11 18,11 10,00 10,00 8,11
Eugenia biflora (L.) DC. Myrtaceae 15 22,29 12,96 9,33 7,50 5,46
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. Rubiaceae 11 21,93 16,59 5,33 5,50 11,09
Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. Rubiaceae 12 21,32 14,66 6,67 6,00 8,66
Eugenia stictopetala Mart. ex DC. Myrtaceae 17 21,3 11,97 9,33 8,50 3,47
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae 14 14,15 9,48 4,67 7,00 2,48
Cereus jamacaru DC. Cactaceae 8 7,77 51 2,67 4,00 1,10
Guettarda spruceana Mull.Arg. Rubiaceae 6 7,54 3,54 4,00 3,00 0,54
Dulacia sp Olacaceae 7 7,24 4,57 2,67 3,50 1,07
Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore Arecaceae 4 7,19 5,19 2,00 2,00 3,19
Byrsonima sp Malpighiaceae 3 6,3 4,3 2,00 1,50 2,80
Sapindus sp Sapindaceae 5 5,61 2,95 2,67 2,50 0,45
Morfoespécie 1 Indeterminada 2 5,47 4,13 1,33 1,00 3,13
Cordia sp Boraginaceae 1 4,1 3,44 0,67 0,50 2,94
Wedelia villosa Gardner Asteraceae 2 2,51 1,17 1,33 1,00 0,17
Ficus obtusifolia Kunth Moraceae 3 2,37 1,7 0,67 1,50 0,20
Mouriri cff guianensis Aubl. Melastomataceae 1 1,99 1,32 0,67 0,50 0,82
Tocoyena sp Rubiaceae 1 1,91 1,25 0,67 0,50 0,75
Indet 9 Indeterminada 1 1,91 1,25 0,67 0,50 0,75
Indet 5 Indeterminada 1 1,78 1,11 0,67 0,50 0,61
Indet 1 Indeterminada 1 1,59 0,93 0,67 0,50 0,43
Rubiaceae 1 Rubiaceae 1 1,47 0,8 0,67 0,50 0,30
Morfoespécie 2 Indeterminada 1 1,33 0,67 0,67 0,50 0,17
Indet 7 Indeterminada 1 1,27 0,6 0,67 0,50 0,10
Indet 3 Indeterminada 1 1,27 0,6 0,67 0,50 0,10
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Sapindaceae 3

Dimorphandra mollis Benth.
Sapindaceae 2
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Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell
Sapindaceae 1
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Sterculia sp
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Myrtaceae
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0,09
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Tabela 1. Parametros fitossocioldgicos das espécies lenhosas amostradas em uma area de dunas com restinga na Praia da Guia, S&o Luis,

Maranhdo, Brasil.

N= ndmero de individuos; VI = Valor de importancia; VC = Valor de cobertura; FreRel = frequéncia relativa; DeRel = densidade relativa; DoRel

= dominéncia relativa. Indet = individuos em estado vegetativo cuja identificacdo ndo foi possivel ser realizada.

Table 1. Phytosociological parameters of the woody species sampled in a dune area with restinga in Praia da Guia, S&o Luis, Maranhdo, Brazil.

N = number of individuals; VI = importance value; VC = coverage value; FreRel = relative frequency; DeRel = relative density; DoRel = relative

dominance. Indet = vegetative individuals that identification was not possible.
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A érea basal total foi de 4,865 m* ha®, os maiores didmetros foram apresentados por
Anacardium occidentale, Astrocaryum vulgare, Chomelia obtusa, Eugenia biflora e Protium
heptaphyllum. Para densidade relativa, os maiores valores foram para A. occidentale, P.
heptaphyllum e Astrocaryum vulgare. A amostragem gerou um resultado de densidade total
por area de 0,250 ind/ha. O indice de diversidade de Shannon (H’) é de 3.03 nat.ind.;, com
0,83 de equabilidade (J°).

A altura média dos individuos foi de 3,2m com altura méaxima de 12m. A maior
frequéncia de individuos ficou entre a classe de 2 a 3m (30%) (Figura 3), com baixo registro

no ultimo intervalo de classe de 11 a 12m.
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Figura 3: Distribuicdo do nimero de individuos por intervalos de classes de altura de
espécies lenhosas de uma area de restinga em dunas da Praia da Guia, S&o Luis,
Maranh&o, Brasil. Intervalo: 1m.

Figure 3: Distribution of the number of individuals per intervals of height classes of
woody species of a restinga area in dunes of Praia da Guia, Sao Luis, Maranh&o, Brazil.

Interval; 1m.



47

Com relacdo ao diametro do caule, o valor médio foi de 13cm e méximo de 72cm. O
maior numero de individuos foi registrado na 12 classe de diametro (3 a 13cm) com 126
individuos (63%). O menor nimero de individuos foi registrado na 62 classe (53 a 63cm) e

na 72 classe (63 a 73cm) (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo do numero de individuos por classes de diametro do caule das
espécies lenhosas de uma area de restinga em dunas da Praia da Guia, Sdo Luis,
Maranhdo, Brasil. Intervalo: 10cm.

Figure 4: Distribution of the number of individuals by diameter classes of the woody
species of a restinga area in dunes of Praia da Guia, Sdo Luis, Maranhao, Brazil. Interval:

10cm.
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A partir da lista de espécies gerada pela amostragem fitossocioldgica, fez-se o levantamento das potenciais formas de uso para aquelas dez

espécies de maior Valor de Importancia (Tabela 2).

VI (Valor de
importancia)

Potenciais formas de uso

Referéncias

Espécie Familia
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae
Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchar Burseraceae

Eugenia biflora (L.) DC. Myrtaceae
Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. Rubiaceae
Guettarda angelica Mart. ex Mull.Arg. Rubiaceae

52,86

29,44

28,11

22,29

21,93

21,32

Medicinal (tratamento  antinflamatorio, diabetes,
bronquites), producdo de madeira e verniz, alimenticio e
econdmico (consumo e comércio da castanha do caju, suco,
polpas, doces, etc).

Medicinal (alto valor nutricdo do fruto); alimenticio e
econémico (atua na renda renda familiar pela confecgéo de
chapéu, redes de pesca, cestos, cordas, artesanatos como
bijouterias, producdo de bleos, extracdo de palmitos, etc).
Medicinal  (tratamento de  Alzheimer, ansiolitico,
antidepressivo), producdo de resina e Oleos essenciais,
antinflamatério e protecao gastrointestinal.

Medicinal e econémico (tratamento de diabetes)

Medicinal  (antinflamatério, agdo contra gripe e
desobstrucéo do pulmao)

Medicinal (diurético, tratamento de doengas do figado,
anemia e tuberculose e febre)

Mota (2004); Olajide et al.
(2004); Morais et al. (2005);
Barbosa-Filho et al. (2006);

Agra et al. (2007a.); Vidal

(2016).

Lima et al. (1986); Serrao
(1995); Ferreira et al. (2008).

Bandeira et al. (2001); Trevisan
& Macedo (2003); Oliveira et
al. (2004); Aragdo et al. (2006).

Silva et al. (2015);
Almeida Neto et al. (2015).

Agra et al. (2007b); Roque et
al. (2010).
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Eugenia stictopetala Mart. ex DC. Myrtaceae 21,3 Medicinal e econdmico (tratamento de diabetes) Silva et al. (2015).

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae 14,15 Medicinal (atividade antioxidante e alto valor nutricional),
alimenticia e econdmica (consumo e comercio do fruto e

producdo de polpas, sucos, etc)

Siguemoto (2013).

Cereus jamacaru DC. Cactaceae 7,77 Medicinal (atividade antibacteriana, gripe, doengas nos rins Andrade et al. (2006); Davet et
e uretra), econdmico e ornamental (decoracdo e al. (2009); Silva (2015).
jardinagem),
Guettarda spruceana Mill.Arg. Rubiaceae 7,54 Medicinal (emenagoga e anticonvulsivante) Quintans-Junior (2002).

Tabela 2: Potenciais formas de uso para as espécies de vegetacdo lenhosa registradas em uma area de restinga da Praia da Guia, Sdo Luis,

Maranhdo, Brasil.

Table 2. Potential forms of use for woody vegetation species recorded in a restinga area of Praia da Guia, Sdo Luis, Maranhao, Brazil.
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Os servicos ecossistémicos foram levantados para a area de restinga estudada e para a paisagem ao seu entorno, sendo classificados em

servicos de regulacdo, suporte, provisdo e de informacéo (De Groot, 2000). (Tabela 3).

Servicos de regulacédo e de suporte Servicos de provisao Servicos de informacao
Retencdo natural de sedimentos Producéo natural de alimentos Cultural
Recarga de aquiferos Recursos ornamentais Ecoturismo
Controle e estocagem de dgua Recursos genéticos Recreacéo e lazer
Assimilagdo e reciclagem de nutrientes Polinizagéo Atratividade cénica

Protecdo natural da zona pds-praia
Reflgio e/ou bercério terrestre transicional
Regulacéo climatica

Tabela 3. Principais potenciais servigos ecossistémicos fornecidos pela area do entorno aos pontos de amostragem.

Table 3. Main potential ecosystem services provided by the area surrounding the sampling points.
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4. DISCUSSAO
4.1. Analise estrutural

A riqueza de espécies de vegetacdo lenhosa apresentada neste estudo foi maior que no
trabalho de Machado (2016) para uma area de restinga da llha de Curupu, no Maranh&o, que
registrou 32 espécies; e menor que o estudo de Castro et al. (2012) para o litoral do Cear3,
com registro de 52 espécies. Vicente et al. (2014) observaram diferencas quanto a riqueza de
espéecies sdo recorrentes e podem estar relacionadas a variacdo dos fatores abidticos do
ecossistema de restinga. Um exemplo disso, sdo os estudos de Henriques et al. (1986), Silva
& Britez (2005) e Almeida Jr. et al. (2009) que demonstraram que variagdes no substrato,
niveis de nutrientes do solo, grau de salinidade, profundidade do lencol freatico e a
proximidade com outros ecossistemas também podem contribuir para essa diferenciacao.

Contudo, assim como para Machado (2016), o presente estudo apresenta um carater
seletivo da area, provavelmente pela presenca de muitos individuos de uma mesma espécie,
comprovado pela presenca de Anacardium occidentale, Protium heptaphyllum e Astrocaryum
vulgare, com 30, 20 e 16 espécimes, respectivamente.

Ambientes marcados por condi¢des ambientais extremas, como baixa disponibilidade de
agua e nutrientes, influéncia dos ventos e salinidade geram tendéncia de aumentar a
dominéncia ecologica de determinadas espécies (Ashton, 1990). As restingas apresentam
essas condicdes extremas, 0 que pode contribuir para a selecdo de espécies capazes de ali se
desenvolverem.

As familias Myrtaceae e Rubiaceae apresentam maior nimero de espécies e possuem alta
capacidade de disperséo e desenvolvimento, estando entre as mais representativas nos estudos
de Almeida Jr. et al. (2011) e Machado (2016) realizados em Pernambuco e no Maranhdo,
respectivamente. Para restingas do Rio de Janeiro e dos estados de Alagoas, Bahia,

Pernambuco e Rio Grande do Norte, que sofrem influéncia da Floresta Atlantica (Aradjo,
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2000), Myrtaceae e Rubiaceae aparecem entre as familias de maior abundancia, cenario
também observado para o litoral nordestino setentrional, principalmente para o Maranh&o,
tendo como principais influéncias fitogeograficas a Amazonia e o Cerrado (Brasil, 2004), o
que pode ser explicado pela plasticidade e amplitude de distribuicdo dessas familias, além das
condi¢des ambientais do ecossistema para seu estabelecimento (Aradjo, 2000; Santos-Filho et
al., 2013).

Anacardium occidentale apresentou o maior numero de individuos e o maior valor de
importancia, possivelmente por essa espécie apresentar alto namero de ramificacdes e grande
porte nas areas litoraneas (Sa, 2002; Sztuman & Rodrigues, 2002; Almeida Jr. et al., 2011,
Machado, 2016).

Apesar de apresentar maior nimero de individuos que Astrocaryum vulgare, Protium
heptaphyllum apresentou-se como terceira espécie na lista de Valor de Importancia. Tal
diferenca pode ser explicada devido a alta capacidade de estabelecimento de A. vulgare,
considerada uma espécie pioneira e invasora de pastos, podendo ser indicadora de ambientes
que sofreram algum tipo de perturbacdo (Shanley & Medina, 2005). Esta espécie possuli
distribuicdo ampla pela Amazonia Oriental e desenvolve-se em solos pobres com baixa
disponibilidade hidrica, além da sua resisténcia ao fogo devido a sua alta capacidade de
rebrota (Clement et al., 2005; Shanley & Medina, 2005).

De maneira geral, a ocorréncia de A. vulgare e P. heptaphyllum pode reforcar a influéncia
de espécies amazénicas na colonizacao de restingas maranhenses (Serra et al., 2016).

A familia Arecaceae possui uma ampla ocorréncia registrada nas restingas do Nordeste,
como no litoral dos estados do Piaui e do Ceara, além do presente trabalho, com registro
também para as espécies Copernicia prunifera (Mill.) H. E. Moore (Santos-Filho et al., 2013).

Sua ocorréncia pode indicar uma caracteristica pioneira de ocorréncia de palmeiras nas
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restingas nordestinas, que apesar de um cenario anterior de caréncia de estudos, conta com 0
registro do presente estudo para corroborar essa afirmacao.

O indice de diversidade de Shannon (H’) encontrado para este estudo foi de 3,03 nat.ind.;.
Apesar de restingas serem consideradas ecossistemas de baixa diversidade, foi maior que os
encontrados por Castro et al. (2012), Santos-Filho et al. (2013) e Machado (2016). O indice
de equabilidade de Pielou (J’) descrito (0,83) pode demonstrar a possibilidade de todas as
espeécies serem igualmente abundantes. Para Corsini et al. (2014), esses valores podem indicar
comunidades uniformes, onde poucos grupos dominam, o que pode apontar indicio de
perturbacdo pretérita na area ou que a area apresenta algum tipo de restricdo para o
estabelecimento das espécies.

Quanto a arquitetura da comunidade lenhosa, a altura média dos individuos foi menor que
0 encontrado por Castro et al. (2012) e Machado (2016), notando-se que nas regides do litoral
Setentrional o estrato lenhoso possui um baixo porte, 0 que pode ser explicado pela vegetacao
de restinga estar sobre solos arenosos, altamente lixiviados e com pobreza de nutrientes,
fatores limitantes ao crescimento vertical dessa vegetacdo (Araujo & Lacerda, 1987; Moraes
et al., 1999; Guedes et al., 2006). A area de estudo apresentou um espacamento caracterizado
entre areas de florestas lenhosas e regiGes de campos abertos, com aglomeracdes da vegetacdo
arbérea em forma de moitas, apresentando troncos, muitas vezes, tortuosos e numerosas
ramificacOes, copas ralas e deformadas unilateralmente por conta da acdo dos ventos (Silva,
1990; Silva & Britez, 2005).

Devido as baixas estabilidade e composicao de nutrientes no solo e pouca disponibilidade
hidrica, a comunidade vegetal lenhosa tende a desenvolver alturas mais limitadas que em
ecossistemas amazoOnicos e atlanticos, por exemplo, 0s quais possuem mais recursos

disponiveis (Moreira & Malavolta, 2004; Siqueira et al., 2009).
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Na analise da distribuicdo diamétrica, os menores valores foram registrados na primeira
classe, de 3 a 13cm, o que se denomina de “J” invertido, caracterizado por grande estoque de
individuos nas menores classes de didmetros e diminuicdo gradativa nas maiores classes
diamétricas, ocorrendo também nas restingas do Maranhdo (Machado, 2016), Ceara (Castro et
al.,, 2012) e Piaui (Santos-Filho et al., 2013). Os individuos de maior diametro foram
representados nas 4%, 5% e 72 classes, variando de 42 a 72cm, uma vez que sdo medidas
relativas ao excesso de ramificagdes, como registrado em Chomelia obtusa e Eugenia biflora,
uma vez que os valores diamétricos sdo inferidos considerando as somas dessas estruturas, ou
mesmo pelo grande porte de Anacardium occidentale, Astrocaryum vulgare e Protium
heptaphyllum, o que contribui para que essas espécies se destaquem no estrato lenhoso.

A quantidade de ramifica¢bes pode indicar graus diferentes de antropizacdo ou fazer parte
da rebrota das espécies (Cantarelli et al., 2012). A estrutura horizontal da vegetacdo lenhosa
assim configurada pode ser um padrdo de florestas tropicais maduras, representando uma

comunidade estoque devido a presenca de individuos jovens (Scolforo et al., 1998).

3.2. Formas de vida

Dependendo de onde as restingas estejam inseridas, o potencial uso de suas espécies
vegetais para fins humanos pode ser visto como uma estratégia utilizada para conserva-las
(Cantarelli et al., 2012). As espécies destacadas para 0 maior valor de importancia podem ser
utilizadas para fins alimenticios, de ornamentagcdo, como matéria-prima para a fabricacdo de
produtos, como biojdias, contribuindo para a continuidade da relacdo entre a humanidade e a
provisdo de recursos naturais manifestada na cultura e nos usos tradicionais destas plantas,
como o alto potencial medicinal destas, visto, por exemplo, para Protium heptaphyllum,
Anacardium occidentale, Guettarda angelica e Cereus jamacaru (Lorenzi, 2009; Oliveira et

al., 2010; Gualberto et al., 2014).
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3.3. Servigos ecossistémicos

Como servicos de regulacdo e/ou suporte identificados para a area de estudo onde o
levantamento fitossociologico foi realizado, destacou-se o de retencdo natural de sedimentos
devido a presenca de vegetacdo na pOs-praia, sobre as dunas, uma vez que as raizes
funcionam como um sistema fixador natural de sedimentos e diminuem a erosdo costeira
(Santos & Silva, 2012). Espécies da familia Arecaceae, no geral, apresentam a caracteristica
de possuir raizes profundas, contribuindo para a fixacdo do estrato lenhoso no solo, sendo
utilizadas, algumas vezes, no manejo para a recuperacdo de solos erodidos (Paim & Paim,
2016).

O servico de recarga de aquiferos estd associado a presenca de unidades geoldgicas
permeaveis, Como 0s terragos arenosos marinhos, na zona costeira adjacente a praia (Santos &
Silva, 2012). O controle e a estocagem de agua relacionam-se a presenca de manguezais
pertencentes a paisagem da area de estudo, uma vez que armazenam agua e regulam o nivel
do lencol freatico. Outro servico associado a presenca de manguezal é a assimilacdo de
poluentes, devido a caracteristica de solo argiloso que funciona como um filtro natural,
assimilando e reciclando poluentes no seu limite de resiliéncia (Santos & Silva, 2012).

As dunas promovem uma protecdo natural a zona costeira adjacente, principalmente
durante eventos extremos, quando grandes ondas podem atingir a costa, sendo este outro
importante servico desenvolvido pelo ecossistema (Santos & Silva, 2012).

A éarea desenvolve ainda o papel de refgio e/ou bergério terrestre ou transicional, servi¢o
associado a presenca de restingas (Costanza et al., 2017), uma vez que estas podem servir
como corredores ecoldgicos de espécies em ambientes ecotonais (Castro et al., 2012; Santos

& Silva, 2012; Serra et al., 2016).
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A regulacdo climatica da area de cobertura vegetal, incluindo manguezal e restingas, € um
servico importante devido a localizacdo geografica do municipio ser em uma ilha, e ter
possiveis variagdes climaticas causadas pelo aumento das temperaturas do planeta (Galvao,
2000; Modna, 2004).

Para os servicos de provisao diagnosticados, a producdo natural de alimentos esta
associada a presenca de atividades que provém recursos para alimenta¢do, como producao
vegetal de frutos de Anacardium occidentale e Byrsonima crassifolia, com o caju e 0 murici,
respectivamente, base para diferentes formas de uso, além do servico de potencial ornamental
e artesanal a partir de madeira morta ou sementes aproveitadas para a fabricacdo de
bijouterias e outros artefatos (Santos & Silva, 2012).

A polinizacdo também € um importante servico desempenhado para a provisdo de
alimentos. As especies Protyum heptaphyllum, Byrsonima crassifolia e Anacardium
occidentale sdo exemplos de plantas que colaboram para esse servigo por apresentarem flores
chamativas aos polinizadores generalistas, contribuindo para que plantas menos atrativas
visualmente, também sejam potencialmente polinizadas devido a proximidade entre elas.
(Albuquergque & Régo, 1989).

Os recursos genéticos sao servicos associados a presenca de ecossistemas heterogéneos,
com diferentes espécies, que permitem fluxo génico caracterizado como médio para areas de
restinga e alto para areas de estudrios e manguezais, importantes para a manutencdo
geracional das populagdes ao longo do tempo (Santos & Silva, 2012). Para os servigos de
informacdo, identificaram-se 0s servi¢cos de cunho cultural, uma vez que a area e bastante
considerada como recanto de paisagens naturais. O ecoturismo ligado a atratividade da area
para trilhas ecoldgicas e caminhadas na orla da praia ou desenvolvimento de esportes também

€ um servico visto como recreacional e de lazer, além da atratividade cénica da paisagem com
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dunas, falésias e costdo rochoso (Santos & Silva, 2012), desde que realizado com

planejamento para que ndo haja destruicao, devastacdo ou uso predatorio do ecossistema.

4. CONCLUSOES

Sobre os aspectos fisiondbmicos, a vegetacdo lenhosa apresentou-se distribuida em
aglomerac6es no formato de grandes moitas, demonstrando uma comunidade estruturada por
individuos jovens e uma diversidade importante para as areas de dunas e restinga. Sobre as
potenciais formas de uso e 0s servigos ecossistémicos, constatou-se que a area da Praia da
Guia oferece beneficios essenciais para a manutencdo da vida humana e dos demais seres
vivos, principalmente considerando-se que o municipio € localizado em um uma ilha; Assim,
a manutencdo da biodiversidade local desta area de restinga torna-se essencial para a potencial
regulacao climatica, polinizacdo e outros servicos de regulacdo, suporte e provisao, além de
sua importancia turistica, que, se corretamente manejada, pode gerar renda para a populacao
humana local e contribuir para a economia do municipio. Desta maneira, acdes de manejo e
de fiscalizacdo da legislacdo ambiental sdo essenciais para garantir a manutencdo da
vegetacdo e dar continuidade a geracdo dos servicos ambientais providos pela biodiversidade

ao longo, e além, das geraces atuais.
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Instrucgdes para os autores
» Tipos de manuscritos:

Artigos de Pesquisa: sdo trabalhos cujos resultados decorreram de informacdes concretas de
dados obtidos experimentalmente ou coletados da literatura ou de outras fontes fidedignas.
Estruturado em: Introducdo e Objetivos; Material e Métodos; Resultados e Discussdo
(podendo ser em itens separados); Conclusdes; e Referéncias Bibliograficas. Deve ser
apresentado em texto de no méximo 20 péaginas, considerando o espagamento duplo entre
linhas, podendo conter tabelas e figuras (graficos e fotos).

Artigo de Revisdo: As submissdes de artigo de revisdo so serdo aceitos mediante convite do
conselho Editorial. Estes sdo considerados artigos de contetdo especial cuja relevancia se
enquadra na necessidade de base literaria completa de um determinado tema. Deve ser
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apresentado em texto de no maximo 30 péaginas considerando o espacamento duplo entre
linhas, podendo conter tabelas e figuras.

Comunicacdo Cientifica: sdo artigos que descrevem um evento de carater inovador e de
suma importancia nas areas das Ciéncias Florestais e Ambientais. Deve ser redigida de modo
claro focalizando diretamente os resultados e/ou propostas originais. Espera-se que as
Comunicac6es Cientificas contenham importantes contribuicdes para a comunidade cientifica.
As Comunicagdes ndo seguem as divisdes cléssicas de um trabalho tradicional, devendo fluir
em texto Unico, colocando-se em notas detalhes técnicos e outros comentarios relevantes.
Podem ser incluidas figuras e tabelas. Toda a comunicagdo ndo deve ultrapassar o limite de 6
paginas considerando o espacamento duplo entre linhas.
» Submissdo de artigos:

Submisséo do artigo: A submissdo de um artigo implica: que o mesmo néo foi publicado
anteriormente; que nao esta sob avaliacdo para publicacdo em qualquer outro periodico; que a
sua publicacéo foi aprovada por todos 0s co-autores e instituicdo onde o mesmo foi realizado.
O editor ndo se responsabilizara legalmente pelo contedtdo do mesmo. Cada trabalho devera
obrigatoriamente ser enquadrado como Artigo de Pesquisa, Artigo de Revisdo ou
Comunicacédo Cientifica. Na fase de submissdo, os autores terdo que indicar pelo menos trés
revisores com experiéncia na area de conhecimento do artigo.

Permissdes: Os autores que incluirem figuras, tabelas ou textos que j& tenham sido
publicados em outros lugares, terdo que, obrigatoriamente, citar a fonte e 0 ano dos mesmos.
Todo o material sem essa citagéo vai ser assumido como origem dos autores.

Submissdo online: A submissdo dos artigos devem ser via sistema de submisséo, disponivel
no site: www.floram.org ou www.scielo.br/floram. Os autores devem estar cadastrados no
sistema e, caso ndo esteja, devera fazé-lo antes de submeter o artigo. Apds “login” os autores
devem acessar o “Painel do Autor” localizado no menu superior esquerdo e seguir as
instrugdes de submisséo fornecidas pelo sistema. O manuscrito devera ser enviado em Unico
arquivo, com titulo, texto e figuras/tabelas. Como garantia do anonimato no processo de
revisao pelos pares, ndo devem constar no arquivo 0s seguintes itens: autores, afiliagdo, fontes
de financiamento e agradecimentos. Essas informacgdes serdo coletadas por meio do sistema
de submisséo. Cabe ao Editor, de imediato, recusar o artigo que ndo se enquadre dentro das
normas vigentes.

Idiomas: Seréo aceitos para submisséo trabalhos redigidos em Portugués, Espanhol e Inglés.
Apbs o aceite dos artigos submetidos em Portugués ou Espanhol, os autores deverdo enviar a
versdo do artigo em Inglés para sua publicacdo (Ver detalhes no Item PUBLICACAO).

» Publicacdo de artigos:
Todos os artigos aceitos para publicacdo na Revista Floresta e Ambiente serdo publicados
somente na lingua inglesa. Assim, se aceitos os artigos submetidos em Portugués ou
Espanhol, os autores terdo que providenciar a sua versdao em Inglés para que 0 mesmo seja
publicado.
A traducdo de artigos devera ser feita por empresas indicadas pela Revista Floresta e
Ambiente ou empresas com comprovada experiéncia em traducdo de artigos cientificos na
area. Para obter a lista de empresas indicadas ou maiores informacgdes entre em contato
através do e-mail: floramjournal@gmail.com.
Caso os autores desejem realizar a traducdo por empresas ndo indicadas pela revista, estes
deveréo apresentar um atestado de tradugéo juntamente ao artigo.


mailto:floramjournal@gmail.com

63

O trabalho aceito sera publicado na integra na versdo Eletronica (ISSN: 2179-8087).

» Autores:
Os artigos devem conter no maximo 05 (cinco).autores. Ultrapassando esse limites, os autores
terdo que enviar uma carta ao Editor Chefe, no momento da submisséo, informando qual é a
contribuicdo cientifica de cada um deles. A falta desta implicara no cancelamento da
submisséo.
N&o serd permitido inclusdo de novos autores apds a submissdo do artigo . Em sendo
extremamente necesséria a inclusdo de novos nomes, a submissdo sera cancelada e o artigo
tera que ser submetido novamente quando uma nova fase de avaliacdo sera iniciada. Observa-
se ainda que todos os nomes de autores somente serdo incluidos no campo especifico do
sistema de submisséo e nunca no corpo do texto do artigo.

» Auvaliacéo pelos pares:
Todos os trabalhos enviados a FLORAM, apos analise do mérito pelo Editor Chefe e/ou
Editores Associados, serdo submetidos a avaliagdo dos pares (peer review). Os pareceristas
responderdo a um questionario com questdes especificas sobre o artigo. Ao final fardo
comentarios gerais sobre o trabalho e informardo se 0 mesmo pode ser publicado, corrigido
segundo as recomendacfes, ou rejeitado definitivamente. Para a avaliacdo dos artigos a
revista adota o sistema de assessoria conhecido como duplo cego, ou seja, 0s pareceristas ndo
sabe quem sao os autores do trabalho que esta sendo analisando e os autores ndo sabem quem
fez a revisdo de seu trabalho.

» Conflito de interesses e direitos autorais:
Caso haja algum conflito de interesse, os autores devem indicar qual ou quais sdo durante o
processo de submissao dos artigos. Concomitantemente os autores devem transferir os direitos
autorais do trabalho para a Floresta e Ambiente.

» Declaracédo dos direitos humanos e dos animais:
Para experimentos envolvendo seres humanos, os autores devem incluir uma declaragéo de
que os estudos foram aprovados pelo comité de ética de pesquisa institucional e/ou nacional
apropriado.
As seguintes declaracBes devem ser incluidas no texto antes da secdo Referéncias:
Aprovacdo ética: "Todos os experimentos envolvendo seres humanos estavam de acordo com
os padrdes éticos do #nome do comité institucional e/ou nacional de pesquisa#”.
O bem-estar de animais utilizados na pesquisa deve ser respeitado. Ao relatar experiéncias em
animais, os autores devem indicar se as diretrizes institucionais e/ou nacionais para o cuidado
e uso de animais foram seguidas.
Para estudos com animais, deve ser incluida a seguinte declaracdo: "Todas as diretrizes
institucionais e/ou nacionais aplicaveis ao cuidado e uso de animais foram seguidas".

» Apresentacdo dos manuscritos (texto):

Formatacao:

Os textos (incluindo o Resumo) devem ser editados em Word, em papel tamanho A4 com
todas as margens com 2,5 cm, fonte Times New Roman, tamanho 12 e com espagamento
duplo. As paginas e as linhas ndo devem ser numeradas. Figuras, tabelas e ilustracdes devem
estar inseridas no corpo do texto. No item “REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS” (ver item
Referéncias) o texto deve conter espacamento simples.

- Pagina inicial:

Para os artigos submetidos em PORTUGUES e ESPANHOL - os artigos devem conter, nesta
ordem: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Titulo em Inglés (Title), Resumo em Inglés
(Abstract), e Palavras-Chave em Inglés (Keywords).

Para os artigos submetidos em INGLES - os artigos devem conter, nesta ordem: Titulo,
Resumo e Palavras-Chave.



64

Titulo: Objetivo e sucinto, evitando expressoes como “Estudos sobre; Contribui¢do ao; Sobre
um; Levantamento de; Investigacdo de, etc.”. Deve ser centralizado ¢ conter no maximo 12
palavras. Nome cientifico deve estar em italico e somente use nome vulgar caso a espécie seja
amplamente conhecida e inequivoca.

Resumo: Deve conter no minimo 40 e no maximo 150 palavras.

Palavras-chave: Inserir de trés a cinco palavras-chave. Palavras presentes no Titulo do artigo
ndo devem ser usadas.

Corpo do texto: O artigo deve ser estruturado com os seguintes Itens: INTRODUCAO;
MATERIAL E METODOS; RESULTADOS E DISCUSSAO (podendo ser em itens
separados); CONCLUSOES; e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Introducdo: Deve ser breve, esclarecer o problema estudado, citar literaturas relevantes sobre
o0 tema e concluir com o objetivo do estudo.

Observacdes: Nao colocar nomes dos autores, filiacdo, endereco de e-mail, agradecimentos e
fonte de financiamento. Essas informacdes serdo prestadas durante a submissédo do artigo
através do sistema de submissdo. O nome do arquivo Word ndo deve conter os nomes dos
autores.

Figuras, tabelas, equacdes e unidades de medidas:

Figuras: Devem ser apresentadas com resolucdo acima de 300 dpi e ter alinhamento
justificado. O titulo das Figuras deve ser auto-explicativo, numerado em algarismo
arabico, alinhado na margem esquerda, sem recuo e posicionado logo abaixo da figura. Aqui
incluem-se gréaficos, fotografias (nitidas e com contraste), desenhos, etc. Todas as figuras
devem estar citadas no texto. Artigos submetidos em Portugués/Espanhol deverdo apresentar
os titulos das Figuras em Portugués/Espanhol e também em Inglés, conforme exemplo a
seguir.
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Figura 1. Localizacdo da Serra da Concérdia.

Figure 1. Localization of Serra da Concordia.

Tabelas: Devem suplementar e ndo duplicar o texto. Devem ser numeradas em algarismos
arébicos, enviadas em formato editavel e ter o alinhamento justificado. O titulo deve ser auto-
explicativo, alinhado na margem esquerda, sem recuo e posicionado acima da tabela. Todas as
tabelas devem estar citadas no texto. Artigos submetidos em Portugués/Espanhol deverdo
apresentar os titulos das Tabelas em Portugués/Espanhol e também em Inglés, conforme
exemplo a seguir.

Atividade |Posicao | Repeticao
Rocada 2/1/7/1 |32
Coveamento | 2/1/3/1 |30
Adubacéo 2/1/2/1 |28
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Desrama 4/1/3/1 |28

Tabela 1. Classes de uso do solo na Serra da  Concordia.
Table 1. Classes of land use of Serra da Concordia.
Equacdes: Devem ser numeradas e citadas no texto.
Unidades de medidas: Devem ser apresentadas conforme o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

» Citac0es:
Devem ser apresentadas conforme sistema autor-data
- Um autor: Gottlieb (1996) ou (Gottlieb, 1996)
- Dois autores: Stell & Torres (1989) ou (Stell & Torres, 1989)
- Mais de dois autores: Valle et al. (1998) ou (Valle et al., 1998)

» Referéncias bibliograficas:
As referéncias devem ser apresentadas em ordem alfabética. Cada referéncia deverd ser
apresentada em parégrafo préprio, sem recuo e com espacamento simples (1.0). Os paragrafos
das referéncias deverdo ser separados entre si por um parégrafo adicional (uma linha vazia).
ATENCAO:
1) Referéncias com mais de 10 anos de publicacdo devem ser evitadas e estdo limitadas a, no
maximo, 50% de todas as citacdes do artigo.
2) Ndo serdo aceitos a citacdo de: monografias, dissertacbes e teses; resumos em
congressos, conferéncias, encontros e outros eventos; trabalhos apresentados em
congresso e artigos de jornais néo cientificos.
Nas referéncias, apresentar até os seis primeiros autores. Para obras com mais de 6 autores
apresentar 0 nomes dos 6 primeiros seguidos da expressao et al.
Ex: Mattos ADM, Jacovine LAG, Valverde SR, Agostinho LS, Silva ML, Lima, JE et al.
Os exemplos de referéncias:
Livros e folhetos
Harborne JB. Introduction to ecological biochemistry. 3rd ed. London: Academic Press;
1988.

Capitulo de livro

Kuiters AT, van Beckhoven K, Ernst WHO. Chemical influences of tree litters on herbaceous
vegetation. In: Fanta J, editor. Forest dynamics research in Western and Central Europe.
Wageningen: Pudoc; 1986.

Artigos publicados em revistas cientificas
Latorraca JVF, Albuquerque CEC. Efeito do rapido crescimento sobre as propriedades da
madeira. Floresta e Ambiente, 2000; 7(1): 279-291.

Artigos aceitos para publicacéo
Almeida MV. Qualidade da madeira de E. urophylla da regido de Seropédica — RJ. Floresta e
Ambiente. In press.

Santana R. Effect of the fost growth on the wood. Floresta e Ambiente. In press.

Referéncias legislativas

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Portaria n. 187, de 16 de setembro de 1998.
Diéario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF (1998 set. 24); Sec. 2: 8301-
8302.
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Normas técnicas
Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR-6023: informag&o e documentagéo —
referéncias — elaboracdo. Rio de Janeiro; 2000.

Patentes
Nogueira MM. Brangqueamento de celulose kraft através de oxigénio. BR. n. MT023467.

1978 maio 31.

Casa Erlan Ltda, Silva MA. Embalagens especiais. BR n. DT456345. 1990 out. 12.

Traducodes
Willeitner H. Protecéo florestal. Trad. M Peixoto. S&o Paulo: Nova; 1985. Original em inglés.



