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PREFACIO

O “Protocolo de Caracterizagdo de Afloramentos Rochosos: uma
ferramenta para conservacao e restauracdo de habitats” é um trabalho inédito
que aborda a identificagdo da diversidade estabelecida em afloramentos
rochosos no bioma Pampa. A publicacdo insere-se no ambito do Projeto
RestauraPampa: plano de recuperacao de areas degradadas em unidades
de conservacao do bioma Pampa, desenvolvido pelo Nicleo de Estudos e
Pesquisas em Recuperacéo de Areas Degradadas (NEPRADE), da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) com apoio financeiro do Fundo Global para
o Meio Ambiente (GEF) que tem o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) como agéncia implementadora e o Fundo Brasileiro para a Biodiversidade
(FUNBIO) como executor financeiro, por meio do Projeto Estratégias de
Conservacao, Restauracdao e Manejo para a Biodiversidade da Caatinga,
Pampa e Pantanal. Além dessas instituicdes, o Ministério do Meio Ambiente
e Mudancas Climéticas faz a coordenacédo técnica, com apoio da Divisdo de
Unidades de Conservagédo (DUC) da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Infraestrutura do Rio Grande do Sul.

A parte pratica foi desenvolvida na Reserva Biologica do Ibirapuita,
unidade de conservagédo estadual situada no municipio de Alegrete, regido
oeste do RS. O documento é um guia pratico para pesquisadores, estudantes
e profissionais que trabalham com projetos de conservacao da biodiversidade e
restauracéo de ecossistemas. O mesmo traz a metodologia detalhada, o Roteiro
de levantamento de varidveis para caracterizacao dos afloramentos rochosos e
a Tabela de campo para levantamento da vegetagéo de afloramentos rochosos,
que servem de referéncia para novos estudos, bem como os resultados do
trabalho desenvolvido na Rebio Ibirapuita. Por fim, o texto traz recomendacoes
para conservacao e restauracdo de afloramentos rochosos, que podem ser
contempladas para o Pampa, mas também para outros biomas brasileiros, muito
além da Unidade.

Os resultados obtidos no estudo para a Unidade demonstram a riqueza e
a diversidade estabelecidas nos afloramentos rochosos, incluindo a presenca de
espécies endémicas e ameagadas de extingdo, bem como sua suscetibilidade
a degradacdo e invasdo por espécies exobticas. A protecdo deste tipo ride
ambiente é impreterivel para a conservacgao do patriménio natural da Unidade
de Conservagdo, assim como para o bioma Pampa.

Danise A. de Alves

Gestora da Reserva Biolédgica do Ibirapuita
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APRESENTACAO

Apesar de ser mais conhecido por sua vegetagcdo campestre em extensas
planicies, o Pampa brasileiro possui habitats e ecossistemas diversos, com
elevada biodiversidade e endemismo. Alguns sdo muito especificos, como os
afloramentos rochosos, que consistem na exposicao do material de origem na
superficie do solo, formando micro-habitats (e.g. frestas, ilhas de solo, rocha com
vegetacdo incipiente), e estdo associados a restricdo da disponibilidade hidrica
do substrato e alta insolagdo, situando-se, predominantemente, em meio aos
campos. Essa exposicdo ocorre por meio de processos naturais, associando-se
a pedosequéncias variadas, desde associa¢des com Argissolos como com solos
mais incipientes como os Cambissolos e Neossolos Litélicos.

No Pampa brasileiro, os afloramentos ocupam uma éarea de 29.739
hectares (MAPBIOMAS, 2022), formando microambientes que se distinguem
na paisagem campestre. Abrigam espécies da flora e da fauna ainda pouco
conhecidas, mas ja ameagadas de extingdo, como é o caso da Unica lagartixa
nativa do bioma Pampa, a lagartixa-das-pedras (Homonota uruguayensis), do
cacto-bola (Parodia ottonis) e da bromélia Dyckia vicentensis.

Atualmente, os ecossistemas campestres, onde a maioria dos afloramentos
rochosos ocorrem, sofrem ameacgas pela conversao das areas para monocultivos
agricolas, silviculturais e pastagens cultivadas. Além disso, a invasao biologica, o
pisoteio e sobrepaspastejo por caprinos ou bovinos e o extrativismo ilegal de plantas
ornamentais contribuem para a degradacéo destes ambientes tédo importantes para
a conservagao da biodiversidade e manutengéo de servigos ecossistémicos.

Os afloramentos rochosos fazem parte da identidade do Pampa brasileiro
e possuem grande importancia ecossistémica nas regides em que ocorrem. No
entanto, estudos sobre esses ambientes ainda sdo escassos, 0 que aumenta
sua vulnerabilidade.

Diante disso, esta publicacdo apresenta um protocolo inédito de descricao
e diagnéstico de afloramentos rochosos, fruto dos desafios encontrados em
nossos trabalhos para restauracdo desses habitats na Reserva Bioldgica do
Ibirapuita (Rebio do Ibirapuitd), uma importante Unidade de Conservagcdo com
inUmeros afloramentos rochosos no bioma Pampa.

Descrevemos, passo a passo, a abordagem metodolégica para a selegéo
de variaveis e produgcédo do protocolo e compilamos os principais resultados
obtidos a partir da testagem, calibragéo e validagéo das variaveis selecionadas.
Apresentamos, como apéndices, um “Roteiro para o levantamento de variaveis
para a caracterizacao e diagnéstico de afloramentos rochosos” e uma “Tabela
de campo para levantamento da vegetacdo de afloramentos rochosos”. Nossa
intencéo é difundir a aplicagdo de um método pratico e acessivel e que podera
ser adaptado e aplicado em diferentes biomas brasileiros.

Com votos de uma boa leitura,

Os autores e autoras.
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ETAPAS DE ELABORACAO DO PROTOCOLO PARA A
CARACTERIZACAQ E DIAGNOSTICO DE AFLORAMENTOS
ROCHOSOS

A elaboracéo do Protocolo para a caracterizag@o e diagnostico de afloramentos
rochosos envolveu uma equipe multidisciplinar e seguiu as fases nomeadas e descritas no

esquema que segue:

1 SUBSIDIOS TECNICOS
Compilacéo de informacdes da literatura técnico-cientifica sobre levantamentos de dados,
descricao e diagnoéstico de ambientes rochosos de diferentes tipos e em diferentes

contextos ambientais.

2 SELECAO DE VARIAVEIS
Selecao de variaveis bibticas e abibticas fundamentais para a descricdo detalhada,
identificacdo de fontes e processos degradatérios e para propor solu¢des de conservagao
para ambientes rochosos.

3 PROTOCOLO PILOTO
Montagem do roteiro de campo e tabela para coleta de dados de vegetacdo. Organizacéo
de layout funcional, organizag¢édo das variaveis e definicdo das suas unidades de coleta.
Nesta etapa a equipe multidisciplinar envolvida sugeriu edi¢cdes, inclusdo ou excluséo de
variaveis e alteracdes de formato, ordem e unidades de medidas, conforme a formacéo
técnica e a expertise de cada profissional.

4 CALIBRACAO E TESTAGEM
Experimentacgéo de coleta de dados in loco na Reserva Biolégica do Ibirapuita, Alegrete,
RS (bioma Pampa), area importante para a tematica e com rico substrato para testagem
da exequibilidade a campo, grau de qualidade e métodos de coleta das informacdes e
unidade das variaveis. Nesta etapa avaliou-se também as possiveis analises e resultados
a serem gerados com o banco de dados, além da funcionalidade do protocolo como um
todo.

5 ANALISE CRITICA E REDAGCAO DO PROTOTIPO
Edicbes com base na etapa anterior, redacéo dos detalhamentos técnicos de cada
variavel e metodologias envolvidas para coleta das mesmas. Organizacgéo final do
layout e finalizagdo dos documentos "Roteiro para o levantamento de variaveis para
a caracterizacao e diagndstico de afloramentos rochosos" e "Tabela de campo para
levantamento da vegetacdo de afloramentos rochosos".




6 APLICACAO E VALIDACAO DO PROTOTIPO
Utilizagdo dos documentos produzidos na fase anterior na coleta de dados e diagnoéstico
de onze afloramentos rochosos da Rebio do Ibirapuita; Tabulacéo, analise e discusséo
dos dados. Esta etapa se deu sob a esfera de avaliacdo da funcionalidade e qualidade
final da aplicagao do prot6tipo

7 REVISAO FINAL E PUBLICAGCAO DO PROTOCOLO
Reviséo final do protétipo, aperfeicoamento da escrita técnico-cientifica do protétipo e dos
resultados obtidos com a sua validagao final. Redacédo do presente manual técnico.

DESCRIGCAO DETALHADA DA METODOLOGIA

Este trabalho como um todo € composto pela apresentacéo de resultados em duas
etapas: a primeira refere-se a produgdo de um roteiro para diagnéstico detalhado das
variaveis ecolbégicas e ambientais dos afloramentos rochosos, a partir do “Roteiro para o
levantamento de variaveis para a caracterizagédo e diagnoéstico de afloramentos rochosos”
e do levantamento da vegetacdo, a partir da “Tabela de campo para levantamento da
vegetacao de afloramentos rochosos” (Apéndices 1 e 2). A segunda etapa compreende a
andlise e processamento de dados obtidos p6s aplicagédo do protocolo, com o intuito de gerar
a caracterizagao, diagnostico e recomendacdes técnicas para os afloramentos rochosos
avaliados na Rebio do Ibirapuita (apresentados nos boxes e no subtitulo “Recomendacdes
para conservagédo e restauracao de afloramentos rochosos”).

O protocolo propriamente dito inclui dados basicos do afloramentos e variaveis
ecolbgicas e ambientais, que seréo descritas detalhadamente nos itens subsequentes.

AMOSTRAGEM

A amostragem proposta consiste na avaliacdo de trés pontos por afloramento
rochoso, sendo um ponto no centro do afloramento e os outros dois distribuidos préximos
as suas extremidades. Esse esforco amostral foi definido com base na exequibilidade
em campo, tempo para avaliagéo, disponibilidade de recursos financeiros e humanos,
area total de abrangéncia dos afloramentos e amplitude de micro-habitats, bem como
andlise de suficiéncia amostral floristica. Recomenda-se a delimitagdo prévia da area
dos afloramentos a serem avaliados por meio de imagens de satélite e ferramentas SIG
(Sistemas de Informagbes Geograficas) e obtencéo de dados quantitativos basicos sobre
numero e area dos afloramentos.

Em cada afloramento propomos a avaliagdo detalhada de variaveis bibticas e
abioticas nos trés pontos, de modo a representar a variagao do meio fisico e da vegetacao,
utilizando parcelas de 1 m x 1 m (1 m?). Para facilitar a instalagéo das parcelas de 1 m?,
utilizamos e recomendamos uma moldura facilmente projetada e construida com canos de
PVC (policloreto de vinila), conforme a imagem que segue.




Moldura de 1 m? utilizada para a amostragem das variaveis nos afloramentos rochosos.

Foto: Fabiane Granzotto e Jhonitan Matiello (2022).

VARIAVEIS COMPONENTES DO PROTOCOLO

Localizacao, perimetro, area e formato do afloramento rochoso

A localizacdo geogréfica dos afloramentos rochosos e das parcelas a serem
levantadas sdo o ponto de partida para a coleta dos dados necessarios para caracterizacao
destes ambientes. Recomenda-se que no item “Ambiente/Ponto amostral” seja seguida
uma ordem numérica de ambientes levantados, seguido de uma ordem alfabética para cada
ponto amostral dentro do mesmo afloramento. Sugere-se que as coordenadas geogréficas
sejam obtidas de forma precisa, por dispositivo GPS.

A coleta das coordenadas de todos os pontos amostrados é recomendada, pois
possibilita futuras conferéncias no local e maior detalhamento do diagnéstico. Para isso
existe o campo “ldentificacdo das coordenadas do ponto amostral no GPS” para que seja
anotada a mesma nomenclatura utilizada para a(s) respectiva(s) coordenada(s) da parcela
amostral no dispositivo GPS a titulo de organizagao, conferéncia e seguranga dos dados
coletados.

A caracterizagcéo do perimetro (m), area (m?) e formato (arredondado, alongado ou
irregular) do afloramento é essencial ja no inicio do levantamento dos dados. Essas variaveis




podem influenciar a vegetacdo que se estabelece sobre os afloramentos rochosos. As
medidas relacionadas ao tamanho dos afloramentos podem ser obtidas por meio de uma
ferramenta SIG, tendo-se as coordenadas geogréficas, ou a partir de medicdes in loco. No
“Roteiro de levantamento de varidveis para caracterizacao de afloramentos rochosos”, os
dados da localizacdo, perimetro, area e formato do afloramento rochoso sdo os primeiros

itens a serem preenchidos e assinalados durante o registro de campo.

Image car Technologies

Delimitacdo e identificacdo numérica de parte dos afloramentos rochosos (poligonos amarelos) da
Reserva Biologica do Ibirapuitéd (delimitada por linha vermelha), produzido com ferramentas SIG.

Imagem: Jhonitan MAtiello (2022).

Profundidade e tipo do substrato

Refere-se a identificagdo do tipo de substrato predominante no ponto amostral (se
rocha, solo ou biomassa vegetal) e sua profundidade (no caso de solo e biomassa). Esta
variavel pode auxiliar no entendimento de aspectos como a distribuicao e diversidade de
espécies e das caracteristicas de cada micro-habitat. A profundidade do substrato pode ser
medida com auxilio de uma régua ou trena, a partir de uma pequena abertura de perfil no
solo/biomassa. A profundidade da ideia da intensidade do intemperismo e de diferencas
de potencial entre espécies na colonizagao inicial da rocha. Sugere-se que sejam tomadas
pelo menos cinco medidas de profundidade, de maneira aleatéria e bem distribuida em
cada afloramento rochoso. O tipo de substrato predominante encontra-se no roteiro como
um item a ser preenchido com marcagéo.




Cabe ressaltar que alguns itens do roteiro de campo sdo de caracterizacéo geral, a
serem preenchidos em um primeiro momento, servindo como dado para todo o afloramento,
como por exemplo a profundidade do substrato, a area, perimetro, formato e tipo de rocha.
Portanto, permanecendo em branco nos dois ou mais pontos amostrais que se seguem.
Lembrando que o nimero de trés pontos amostrais € uma recomendagdo com base na
aplicagéo em contexto da Rebio do Ibirapuitd no bioma Pampa, podendo ser adaptavel.

Vista de afloramento rochoso na porcéo superior da paisagem da
Reserva Biologica do Ibirapuitéd (Foto: Guilherme Diego Fockink, 2023).
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Vista de afloramento rochoso na porgéao inferior da paisagem da
Reserva Biologica do Ibirapuité contornando um lago natural (Foto:
Fabiane Granzotto, 2023).




Box 1. Aplicacédo e validacdao do protocolo em afloramentos rochosos da
Reserva Bioldgica do Ibirapuita

A aplicagéo e validagcao do protocolo foi realizada em afloramentos rochosos
localizados na Reserva Biologica do Ibirapuitd (Rebio do Ibirapuitd), municipio de
Alegrete, Rio Grande do Sul. A Rebio foi criada pelo Decreto Estadual 24.622/1976 e
destina-se a preservacao de espécies animais e vegetais ocorrentes na fronteira oeste
do Estado, bem como a realizacao de estudos e pesquisas objetivando a manutencéo da
integridade dos ecossistemas do territorio estadual. Para a escolha da Rebio do Ibirapuita
como ambiente de estudo para a aplicagéo e validagao do protocolo tomamos como base
estudos anteriores que revelam a importancia dos afloramentos rochosos dessa regido
para a conservagao de espécies endémicas e ameagadas do bioma Pampa (KORMANN
e ROBAINA, 2021; KORMANN, 2022).

Afloramentos rochosos em paisagem campestre da Reserva
Biolégica do Ibirapuita (Foto: Guilherme Diego Fockink, 2023).

A aplicacdo do protocolo resultou em um diagnéstico detalhado, com dados dos
componentes biético e abibtico dos afloramentos rochosos. Isso permitiu a validacdo do
protocolo criado, que pode ser usado como uma ferramenta eficaz para analisar este
tipo de ambiente. Uma sintese dos principais resultados obtidos a partir do protocolo sdo
apresentados nos boxes ao longo desta obra.




Vista dos afloramentos rochosos na paisagem da Reserva
Biologica do Ibirapuita (Foto: Fabiane Granzotto, 2023).

Vista de afloramento rochoso com rochas espalhadas na paisagem
da Reserva Biologica do Ibirapuita (Foto: Fabiane Granzotto, 2023).




Exposicao solar

A exposicao solar aqui € definida como a orientagéo em relagcéo aos pontos cardeais
para onde a face do terreno esta inclinada. E representada pelos pontos cardeais norte
(N), sul (S), leste (L) e oeste (O) e os colaterais noroeste (NO), sudoeste (SE), nordeste
(NE) e sudeste (SE). Por definir o regime de luz e sombra a que a face do terreno estara
exposta, este indicador pode influenciar na velocidade de intemperismo do material do
afloramento, distribuicdo das espécies e cobertura vegetal. A exposicdo solar pode ser
obtida facilmente com uma bussola magnética e registrada logo no inicio do levantamento
de dados, no roteiro de levantamento de campo. Quanto mais inclinada a face do terreno,
maior a influéncia da exposicdo. No Hemisfério sul, sdo importantes, principalmente, as

exposicdes norte e sul.

Desenho esquematico de um ponto com exposicado solar oeste em afloramento rochoso (marcador
marrom), obtido com uma bussola magnética.

Imagem: Guilherme Diego Fockink (2023). Foto: Fabiane Granzotto (2023).

Geologia e relevo do afloramento

A geologia e o relevo do afloramento auxiliam no entendimento das caracteristicas
especificas de cada afloramento rochoso e sua relacdo com a paisagem. Consulta
aos mapas geoldgicos, anotacdes e registros fotograficos, além da coleta de amostras
de rochas auxiliam no entendimento do material de origem. No roteiro de campo foram
elencados os principais tipos de rocha para serem assinalados conforme a realidade do
ambiente estudado: magmaticas (e.g. basalto), sedimentares (e.g. arenito), metamoérficas
e outras. Um espaco para observacdes também se faz presente. O tipo de rocha também
pode ser definido posteriormente a partir da consulta a especialistas. Para o Rio Grande do
Sul a classificacao do tipo de rocha pode ser encontrada em Streck et al. 2018 (capitulo 5).

A posicao do ponto amostral no afloramento (superior, médio ou inferior) auxilia no
entendimento de aspectos como a profundidade do substrato, distribuicdo das espécies,
exposicdo solar, grau de exposicdo das rochas, formagdo de micrositios e grau de




degradacgéo. Por exemplo, a por¢ao superior do afloramento rochoso apresentado na figura
abaixo esta mais exposta ao impacto da energia cinética das chuvas, resultando em uma
maior intensidade de intemperismo e formagédo de pequenas cavidades que acumulam
agua e se tornam micrositios. A porcao inferior, por sua vez, esta mais suscetivel de receber
o fluxo de material intemperizado que se desloca das porgdes superior e média, formando
acumulo de substrato. Esta varidvel pode ser levantada por observagéo visual direta em

relacédo a paisagem, conforme representacao que segue.

| Afloramento rochoso com trés porcdes do seu relevo
delimitadas pelas linhas em amarelo. (Foto: Fabiane Granzotto
e Jhonitan Matiello).

Regime de drenagem e hidrico

O regime de drenagem do substrato no afloramento e/ou em pontos especificos da
sua superficie pode promover comportamentos diferentes de colonizagédo. A subdivisao
deste item consiste em: area drenada e area Umida. O regime hidrico difere-se em
continuo, intermitente ou efémero. A presenca desta variavel é identificada no campo e
entdo assinalada no roteiro em espaco para tal.

Area Gmida e area drenada, respectivamente, ambas com regime efémero, em
afloramentos rochosos (Fotos: Fabiane Granzotto e Guilherme Diego Fockink,
2023).
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Tipos de micro-habitats

Com o intuito da correta descricdo, detalhamento e diagnéstico, os pontos amostrais
dos afloramentos rochosos (1 m2) foram subdivididos em oito micro-habitats. Para a
definicao dos micro-habitats foi utilizado como base os trabalhos de Porembsky et al. (1996);
Oliveira e Godoy (2007); Ribeiro, Medina e Scarano (2007). Recomenda-se fortemente esta
metodologia com base nas fases de desenvolvimento, testagem e aplicagéo do presente
protocolo. Os micro-habitats sdo:

Fresta - espacos mais ou menos estreitos entre rochas, com substrato de solo ou
residuos organicos (e.g. residuos de vegetagdo ou de animais) podendo conter, ou néo,
vegetacdo viva.

llha de solo - areas mais ou menos arredondadas, com formagdo minimamente
consideravel de substrato do tipo solo e delimitadas pelas rochas.

Rocha - camada de rocha exposta na superficie, praticamente intacta, ndo havendo
sobre ela deposicdo de solo ou material orgéanico consideravel e nem a presenca de
elementos vegetais superiores.

Rocha com vegetagdo - rochas parcialmente expostas, pelo menos em alguma
porgcdo, com pequeno acumulo de material organico ou ndo, sob a qual ocorrem plantas
superiores e liquens e/ou briéfitas e/ou pteridéfitas.

Pared&o - rocha com inclinacao elevada (>45°), com presenca ou ndo de elementos
vegetais.

Cobertura morta - regido mais ou menos arredondada, com exclusiva presenca de
material orgénico ou biomassa seca na superficie, exceto espécies vivas que estejam em
estagio dormente.

Depressao - areas mais baixas, abaciadas, de acimulo de material e, por vezes, de
maior umidade do substrato ou da rocha.

Grupo de arvores e/ou arbustos - manchas ocupadas pela vegetacdo de maior
porte, principalmente no estrato superior, provocando sua dominancia e condi¢des de
menor luminosidade na superficie do afloramento rochoso.

"



Tipos de micro-habitats em afloramentos rochosos da Reserva Biologica do Ibirapuita.

Fresta (A), ilha de solo (B), rocha (C), rocha com vegetacéo (D), paredao (E), cobertura morta (F),
depressao (G) e grupo de arvores/arbustos (H).

Fotos: Fabiane Granzotto e Jhonitan Matiello (2022).
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Os micro-habitats de cada ponto amostral devem ser identificados e quantificados
e a vegetacdo associada a cada um destes registrada. O levantamento da vegetacédo sera
detalhado no item “Riqueza de espécies de plantas e classificagdo quanto a origem, habito

e ameagca de extin¢do”.

Box 2. Resultados da caracterizacao do meio abiético nos afloramentos da
Reserva Bioldgica do Ibirapuita

Identificar as caracteristicas abioticas dos afloramentos é importante, pois possuem
relacdo direta com a distribuicao de espécies da flora e fauna. Os afloramentos rochosos
amostrados apresentaram formato e tamanho bastante variaveis (area entre 106 m2 e
2.471 m?), sendo a maioria de formato alongado. O tipo de substrato predominante foi
rocha (basalto e arenito), com algumas ilhas de solo (profundidade entre 1,6 cm e 7,0
cm). De acordo com Kormann e Robaina (2021), na Rebio do Ibirapuita os afloramentos
rochosos tem sua origem geolégica das Formacdes Serra Geral (rochas vulcanicas -
basalto) e na Formagao Botucatu (rochas sedimentares - arenitos eodlicos). Os referidos
autores destacam que os afloramentos alongados s@o predominantes, registrados
em areas de transicdo entre rochas sedimentares e vulcanicas no tergco superior das
encostas, denominados “cornijas” enquanto afloramentos de basalto ocorrem em menor
proporcéo, em areas de todo do relevo.

Afloramento tipo "cornija" na Rebio do Ibirapuia
(Foto : Fabiane Granzotto e Jhonitan Matiello, 2022).
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Os afloramentos basalticos (A) apresentam uma maior resisténcia da rocha
e uma baixa permeabilidade, resultando no acimulo de agua em periodos chuvosos,
condicéo que possibilita o estabelecimento de liquens, bribfitas e cactaceas sobre as
rochas. Ja os afloramentos de arenito (B) apresentam uma maior permeabilidade e sao
mais suscetiveis aos processos erosivos, tendo como espécie caracteristica a critiva
(Agarista eucalyptoides) e a lagartixa-das-pedras (Homonata urugayensis) (KORMANN
e ROBAINA, 2021). Corroboramos estas informagdes da literatura por meio da aplicacéo
do protocolo e analise dos dados com ele obtidos.

Dos afloramentos amostrados 63,6% foram em rochas areniticas 36,4% de
rochas areniticas com capeamento basaltico. Os substratos base identificados foram
dois principais, a rocha e o solo, a variagéo de profundidades dos micro-habitats esteve
entre os intervalos de 1,6 a 7 centimetros. A menor profundidade média de solo (entre
1,6 a 3,4 centimetros) ocorreu nos afloramentos situados na por¢ao mais alta do relevo
(afloramentos basalticos), inclusive com pontos de profundidade nula, correspondendo
a rocha pura. Neles a rocha é formada pelo arenito com capeamento basaltico,
visualmente mais densa, menos porosa, com menos frestas e em continuo de lajes ao
longo dos afloramentos estudados. Os afloramentos das por¢ées mais baixas do relevo
apresentaram maior profundidade do solo, junto de rochas areniticas e descontinuas,
com rugosidade da superficie e porosidade das rochas visivelmente maior.

Registramos briéfitas, liquens, Crassula peduncularis e cactaceas do género
Frailea sp. associadas aos afloramentos com capeamento basalticos (A). Enquanto,
nos afloramentos areniticos registramos associagdo com a criliva, cactaceas do género
Parodia sp.. Espécies do género Dyckia sp. assim como as cactaceas do género
Parodia sp. aparentemente tém preferéncia por afloramentos de rocha arenitica e maior
profundidade de solo (B).

Fotos: Jhonitan Matiello e Fabiane Granzotto (2022).

14



CriGiva junto de afloramento rochoso de rocha arenitica na
paisagem da Reserva Biolégica do Ibirapuita (Foto: Guilherme
Diego Focking, 2023).

Parodia ottonis a esquerda e Dyckia remotiflora a direita,
mais frequentes em afloramentos de rocha arenitica (Fotos:
Fabiane Granzotto e Bruno Bervig Collares, 2022).
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Agentes e sinais de degradacéao

Variavel fundamental no estudo de ecossistemas ameacgados. Conhecer os agentes
e sinais de degradacao dos afloramentos é fundamental na descricdo do seu estado de
conservagao e subsidiam recomendacdes de manejo mais efetivas e com maiores chances
de sucesso. Em afloramentos rochosos, alguns fatores por vezes tidos como comuns em
outros ambientes de conservacgéo (e.g. transito de veiculos e rochas deslocadas) podem
atuar como forte agente/sinal de degradacéo. Isso se deve ao fato de que afloramentos
sdo ambientes muito frageis e que abrigam espécies animais e vegetais endémicas e
vulneraveis.

Neste protocolo elencamos como agentes e sinais de degradacgéo: o transito de
veiculos/maquinas, a remocédo e/ou rochas deslocadas no local, presenca de cultivos
no local ou préximo, agentes de perturbacdo no entorno, sinais ou presenca de animais
domésticos, pisoteio pelo gado, alta carga animal (sobrepastejo), sinais de permanéncia de
gado, vegetacao arrancada ou quebrada, invasao biolégica, degradacéo do solo (processos
erosivos) e outras alteragcdes de origem humana.

Devido a importancia desta variavel no diagnostico das areas, podem ser registrados
fatores identificados fora do ponto amostral, mas dentro do afloramento em questdo. Os
agentes e/ou sinais de degradacéo sao identificados em campo e assinalados no roteiro,
maiores descricdes sdo anotadas em espaco ao lado do item.
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Agentes e sinais de degradacao em afloramentos rochosos na Reserva Biologica do Ibirapuita.
Presenca de alta carga bovina (A), trajeto de intenso pisoteio e permanéncia de bovinos (B), fezes de
bovinos sob o afloramento (C) e vegetacao tombada pelo excesso de carga animais (D).

Fotos: Fabiane Granzotto (2022) e Jhonitan Matiello (2022).
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Agentes e sinais de degradacdo em afloramentos rochosos na Reserva Biologica do Ibirapuita.
Fezes de bovinos e cactaceas arrancadas (E), cactacea com dano por pisoteio e arrancada (F),
cactacea em periodo reprodutivo com dano pelo pisoteio do gado (G) e bromeliaceas intensamente
partejadas (H).

Fotos: Fabiane Granzotto (2022) e Jhonitan Matiello (2022).

Cobertura da superficie do ponto amostral

Variavel que permite inferir sobre aspectos da abrangéncia dos micro-habitats,
dominancia e/ou baixa expressédo de determinados tipos de cobertura vegetal ou rochosa
e identificacdo de impactos, como a presenca de processos erosivos. Os dados obtidos
com esta avaliagdo possibilitam quantificacdes dentro de categorias de cobertura, como
por exemplo: percentual de solo exposto, percentual de cobertura por espécies nativas,
percentual de cobertura por espécies invasoras, percentual de superficie rochosa,
percentual de cobertura por biocrostas (e.g. bri6fitas e liquens), percentual de espécies-
alvo de conservacgéo (quanto em uma UC, por exemplo, cactaceas e bromelidceas) e assim
por diante.

Recomenda-se que seja seguida a metodologia de Booth, Cox e Barryman (2006)
e adaptada por Matiello (2021), utilizando o aplicativo SamplePoint para quantificagcdo dos
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diferentes tipos de cobertura. Um dispositivo fotografico de boa resolugdo é recomendado
para realizar o registro fotografico do ponto amostral de forma perpendicular ao plano
estabelecido pela moldura de 1 m x 1 m (1 m?2), na altura aproximada de 1,70 m, para que
toda a area do ponto amostral seja encaixada no momento da captura da imagem.

No roteiro de coleta de dados a campo, apdés a obtencdo da fotografia, deve ser
assinalado o item “fez-se foto zenital para avaliagdo da cobertura da superficie no ponto
amostrado”. Posteriormente, as imagens sé@o processadas em escritorio, no aplicativo
SamplePoint para obtencdo dos percentuais de cada classe, transferéncia dos dados
para planilha Excel e prosseguimento em andlises e discussdes. Na auséncia de um
dispositivo fotogréafico ou por questées de familiaridade com as metodologias, € possivel
realizar a avaliacdo da cobertura diretamente no local a partir de uma estimativa visual,
onde o profissional observa as classes existentes dentro da moldura e atribui a estes
valores percentuais condizentes. Neste caso, pode-se seguir a metodologia de abundéancia
de cobertura adaptada de Braun — Blanquet: 0%, 1-5%, 5-10%, 10-25%, 25-50%, 50—
75%, 75-95% e 95-100% (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Assim sendo, &
importante que as observacbes sejam realizadas sempre pela mesma pessoa, para evitar
erros na classificacdo. Na classe de cobertura vegetal (percentual de espécies nativas,
percentual de espécies exoticas) recomenda-se organizar uma lista de espécies por
afloramento (ver item: Riqueza de espécies de plantas e classificagdo quanto a origem,
hébito e ameaca de extin¢éo).

Obtengéo de imagem zenital com dispositivo
movel para avaliagdo da cobertura da
superficie do ponto amostral (Foto: Fabiane
Granzotto, 2022).
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Riqueza de espécies de plantas e classificacdo quanto a origem, habito e
ameaca de extingao

As espécies da flora e sua frequéncia séo registradas em cada micro-habitat dos
pontos amostrais dos afloramentos a partir da contagem dos individuos ou touceiras. Para
esse registro deve ser utilizada a “Tabela de campo para levantamento da vegetacéo de
afloramentos rochosos” (Apéndice 2). A identificacdo botanica dos individuos deve ser
realizada em familia, género e espécie, ou em morfoespécies quando a primeira nao for
possivel. No roteiro de levantamento a campo, apos realizagdo da tarefa e a titulo de
organizagao e minimizagao de erros, devem ser assinalados os itens “fez-se a identificacéo
(ou coleta botanica e fotos) dos individuos em cada micro-habitat do ponto amostrado” e
“fez-se a quantificacéo dos individuos em cada micro-habitat do ponto amostrado”.

Para a identificagdo taxonémica recomenda-se consultar bibliografia especializada,
herbarios e especialistas. Apos esta etapa, uma lista contendo todas as espécies em cada
micro-habitat e afloramento deve ser elaborada em planilha Excel para obtengéo da riqueza
de espécies e demais andlises. Para melhor caracterizacéo das espécies deve-se realizar a
classificagcdo quanto ao habito de vida (arvore, arbusto, erva, etc.), origem (nativa, exotica
ou exotica invasora) e ameaca de extingdo com base na literatura disponivel para cada
regido ou bioma e fitofisionomia estudada, completando-se a tabela de dados em Excel.
Estas informacdes podem ser obtidas em bases de dados como a Flora e Funga do Brasil
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/). Sugere-se inserir no roteiro de campo variaveis como:
formato dos cactos e tomada da altura e didmetro, sendo interessante para trabalhos com
foco em cactaceas e que almejam maior detalhamento na sua descricdo. Estas variaveis
também podem auxiliar na identificacdo taxondmica de algumas cactaceas.
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Porcéo de afloramento rochoso com predominio de briéfitas e liquens (Foto: Guilherme Diego Fockink, 2023).
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Porgéao de afloramento rochoso com predominio de liquens e presenca de varias cactaceas do género Frailea
sp. (Foto: Fabiane Granzotto, 2023).




Box 3. Resultados da cobertura e floristica dos afloramentos rochosos na
Reserva Bioldgica do Ibirapuita

A cobertura da superficie predominante nos onze pontos amostrais foi a biomassa
seca (31,0%), seguida da biocrosta (23,9%), rochas (22,1%), cobertura vegetal (aqui
somadas espécies nativas e exoticas) (16,0%), solo exposto (5,2%) e espécies alvo de
conservagao (1,7%). Na composicao floristica foram registrados 1.509 individuos de
plantas vasculares, pertencentes a 35 familias botanicas e 113 taxons, dos quais 75
foram identificados a nivel de espécie, 23 a nivel de género e seis a nivel de familia.
Sete liquens e duas bridfitas também foram registrados. A faixa de variagdo do numero
de espécies nas unidades amostrais foi de 6 a 39 espécies/m2 e o afloramento dois
contabilizou o maior niumero de espécies (43).

As familias botanicas com maior riqueza de espécies foram Poaceae, Asteraceae
e Fabaceae. Ervas predominaram (88 espécies), seguidas de arbustos (13), subarbustos
(10) e arvores (4). Foram registradas 14 espécies com algum grau de ameaca de extin¢ao.
Dentre elas, destacamos a Crassula peduncularis (A), Lippia coarctata (B), Frailea pumila
(C) e Parodia ottonis (D). Este resultado mostra a importancia de conservagédo dos
afloramentos, principalmente pelo elevado niumero de espécies raras e ameacgadas que
ocorrem em seus micro-habitats.

Fotos: Fabiane Granzotto (2022).
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el
Equipe técnica realizando identificacdo taxonémica, registros fotograficos das espécies, coleta de
material botanico e caracterizagdo afloramentos rochosos da Reserva Biolégica do Ibirapuita.

Fotos: Jhonitan MAtiello e Fabiane Granzotto (2022).
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Presenca e/ou indicios de fauna nativa e/ou exoética

Afloramentos rochosos no Pampa brasileiro sdo indispensaveis enquanto areas
de conservacao de espécies de flora (e.g. cactaceas) e fauna (e.g. répteis) endémicas
e, muitas vezes, ameacadas de extincdo. Até mesmo registros de espécies de fauna
exotica podem auxiliar na compreensdo de processos de degradagdo, a exemplo da
presenca ou vestigios de espécies exoticas invasoras. Esta analise da fauna visualizada
ao longo dos levantamentos é fundamental para a correta descricdo e proposi¢cdes de
manejo conservacionista em afloramentos, além disso contribui para a descricdo da
fauna associada a estes ambientes, ainda pouco estudada. Devido a importancia dessas
informacgdes, registros podem ser gerados mesmo fora do ponto amostral, mas dentro do
afloramento em questao.

O levantamento das variaveis deste item é realizado de forma visual. Adotamos
indicativos de fauna relacionados aos principais grupos esperados em afloramentos como
répteis, insetos, aves e outros animais. Devem ser registrados o0s sinais da presenca destes
grupos por meio de vestigios (fezes, pegadas, trocas de pele, penas ou plumas) e/ou a sua
presenca durante o levantamento por meio de avistamentos (visualizagcdo ou vocalizagdo
do animal). Para facilitar a amostragem de campo listamos os itens em: vestigios de aves,
avistamentos de aves, vestigios de insetos, avistamentos de insetos, vestigios de répteis,
avistamentos de répteis, vestigios de outros animais, avistamentos de outros animais.
ApOs cada opcgao, existe um espacgo para indicacdo de maiores detalhes como o tipo de
vestigio e o grupo ou espécie. O pesquisador observa a presenca de cada um dos itens por
micro-habitat e faz a marcagédo com um (x) quando sinalizado positivo para a sua presenca
e anotacOes podem ser realizadas no espaco para observagoes. Os dados podem ser
contabilizados a partir do nUmero de registros ou vestigios por grupo de fauna ou espécies,
quando possivel a identificagéo.
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Presenca e/ou indicios de fauna nativa e/ou exética em afloramentos rochosos na Reserva Biolégica
do Ibirapuita. Inseto ordem Hymenoptera (A), ave bacurau-chinta (Hydropsalis parvula) (B), muda de
serpente (C), solo revolvido por javali (Sus scrofa) (D).

Fotos: Fabiane Granzotto e Bruno Bervig Collares (2022).

25



Box 4. Resultados da fauna associada aos afloramentos rochosos na Reserva
Biolégica do Ibirapuita

Os principais grupos de fauna registrados foram insetos, aves e répteis. As aves
foram registradas por avistamento (12,1% dos pontos amostrados) e vestigios (18,2%).
Insetos - himenodpteros (formigas e vespas), coledpteros (besouros) e dipteros (moscas)
foram registrados por avistamento (60,6%) e por vestigios (9,1%). Répteis foram
registrados por avistamento (12,1%) e por vestigios (9,1%). Do total de registros de fauna
por vestigios, 87,9% séo de animais domésticos (gado bovino), também registrados por
avistamento (15,1%). Quanto a fauna exdtica invasora, identificamos vestigios de lebre-
europeia (Lepus europeaus) e javali (Sus scrofa) em 30,3% dos pontos amostrados.

Com a aplicagdo do protocolo foi possivel identificar a dualidade existente entre
o importante registro de espécies nativas caracteristicas destes locais, que garantem o
equilibrio da cadeia alimentar, ciclagem de nutrientes e demais processos ecoldgicos,
frente a presenca elevada de animais exoéticos e exoticos invasores que promovem a
intensa degradacao dos habitats.

Foto: Fabiane Granzotto (2023). £

Foto: Fabiane Granzotto (2023).

NN
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Muitas espécies, principalmente de répteis, sdo endémicas do bioma Pampa e estao
associadas aos afloramentos, dependendo de sua conservagcéo para a sobrevivéncia,
como é o caso da lagartixa-das-pedras (Homonota uruguayensis) a esquerda e do
lagarto-verde (Teius oculatus) a direita.
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Presenca de sombreamento e de abafamento

Estas variaveis subsidiam informagbes sobre a dinamica da comunidade vegetal e
aspectos a serem considerados no diagnéstico e propostas de manejo conservacionista
dos afloramentos. E uma informagéo que pode estar relacionada com a abundancia de
determinada espécie de estrato mais alto e em determinados casos serve de indicador
de espécies agressivas e/ou de desequilibrios da comunidade (e.g. vegetagdo nativa de
carater oportunista que domina a area apds um disturbio).

Subdividimos conforme o porte da vegetagdo nos itens: vegetagdo arborea,
vegetacao arbustiva, vegetacdo herbacea entouceirada ou prostrada, espécie invasora.
As opcbes sao seguidas por espaco para que anotagdes de identificacdo das espécies ou
demais informagdes possam ser adicionadas livremente, além de espacgo para observagbes
gerais ao final do item.

-

Expressdo da vegetac@o arbustiva provocando sombreamento na por¢cdo superior de

afloramento rochoso (imagem acima). Expressdo da vegetacdo arbustiva provocando
sombreamento em toda a extensdo do afloramento rochoso (imagem abaixo),
(Fotos: Fabiane Granzotto e Guilherme Diego Fockink, 2023).
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Presenca de espécies dominantes

Variavel que auxilia na compreenséo das relagbes entre micro-habitats e vegetacao e
na identificacao da fisionomia dos afloramentos. As espécies dominantes séo representadas
por caracteristicas como quantidade de individuos, visualmente se sobressaindo em sua
expressao no ponto amostrado ou néo. Espécies com comportamento dominante poderéao
ser identificadas com base no levantamento de campo (visualizagdo e contagem) e/ou a
partir do tratamento da tabela de vegetacdo em escritério. As espécies dominantes séo
anotadas no roteiro de campo durante o levantamento em campo.

Afloramento rochoso (arenito) com dominancia de vegetacdo campestre, principalmente das familias
Poaceae e Cyperaceae (A) e afloramento rochoso (basalto) com dominancia de liquens e briofitas
(B) na Rebio do Ibirapuita.

Fotos: Guilherme Diego Fockink (2023).

Registro de espécies exodticas invasoras vegetais

As espécies exéticas invasoras sdo a segunda causa de perda de biodiversidade
global. No contexto dos afloramentos rochosos, elas podem exercer elevada pressao devido
as diferentes formas de competicao e inibicao das espécies da flora nativa. Por conta disso,
informacdes poderdo ser registradas mesmo fora do ponto amostral, desde que dentro
do afloramento em estudo no momento. Essa variavel deve ser observada em campo e
checada em bases de dados cientificos e na legislagdo ambiental vigente. No entanto, é
preciso um olhar atento para identificar a presencga de plantas invasoras em campo. Neste
protocolo, utilizamos como base de dados o Instituto Horus (https://institutohorus.org.br/),
literatura cientifica descrevendo espécies da flora exética invasora ou com potencial invasor
no Pampa brasileiro e a Portaria 79/2013 da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Rio
Grande do Sul (SEMA, 2013). No roteiro de campo consta espago para anotar espécies

exoticas invasoras que possam ser identificadas na area.
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Individuos jovens de Melinis repens ao lado de cactaceas no afloramento (A) e Melinis repens com
inflorescéncia (B), na Rebio do Ibirapita.

Fotos: Fabiane Granzotto (2022).
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RECOMENDACOESPARACONSERVACAOERESTAURACAO
DE AFLORAMENTOS ROCHOSOS

Pesquisas em afloramentos rochosos precisam ser ampliadas a fim de subsidiar
a nossa compreensdo desses ecossistemas, dado o seu papel fundamental na geragéo
de inumeros servigcos ecossistémicos. Os afloramentos apresentam caracteristicas e
espécies muito especificas. Algumas espécies de fauna e flora dependem diretamente dos
afloramentos para sua existéncia e sua perpetuacao, sendo a identificacéo destas espécies
0 primeiro passo para estratégias de conservacgdo. Além disso, os efeitos das mudancas
climaticas sobre esses ecossistemas ainda sdo pouco conhecidos, mas € muito provavel
que atuem na reducdo de cobertura viva, na perda de biodiversidade e de seus servicos
ecossistémicos.

Finaliza-se este manual com recomendacdes de conservacado e restauragdo para

afloramentos rochosos baseadas na validagéo do protocolo aqui apresentado:

+ Implementar e estudar os efeitos de barreiras fisicas (cercamento dos aflora-
mentos rochosos) para impedir 0 acesso de animais domésticos (por exemplo,
rebanho bovino, rebanho caprino) que possam causar danos por meio do piso-
teio, pastejo das espécies vegetais e afugentamento da fauna nativa;

»  Promover estudos detalhados dos efeitos da pecuaria na flora e fauna endé-
micas e incentivar boas praticas nas atividades agropecuarias em regides com
afloramentos rochosos, a exemplo da regulacdo da carga animal;

*  Monitorar a dindmica da composicao floristica a partir da regulagéo/remocao da
carga animal, para melhor entendimento das acdes de controle da degradacao
e retomada de um possivel equilibrio ecolégico nesses ecossistemas;

+  Priorizar a conservagéao e restauracao de afloramentos rochosos devido a sua
fragilidade, preocupante estado de degradacéo e elevada riqueza de espécies
endémicas e ameacgadas de extincdo, objetivando garantir a manutencéo da
sua biodiversidade e dos seus servigos ecossistémicos;

+  Desenvolver e testar técnicas de restauracdo ecoldgica especificas para aflo-
ramentos rochosos;

»  Adotar e testar técnicas de controle da invaséo biolégica (e.g. controle quimico
seletivo, técnicas de abafamento ou rogadas periddicas) sob um olhar de res-
tauracao ecoldgica e manejo conservacionista;

+  Elaborar material técnico-cientifico e de divulgacéo da importancia da conser-
vacgéo e restauracédo dos ecossistemas em afloramentos rochosos;

» Incentivar o exercicio da ciéncia cidada como meio de aumentar a informacao e
os conhecimentos sobre os afloramentos rochosos e as espécies relacionadas.
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Essas recomendacbes podem ser aplicadas a qualquer afloramento do bioma
Pampa e servem de inspira¢do para outras realidades e biomas. No entanto, ndo descarta
a necessidade de um diagnostico detalhado com base neste protocolo e suas possiveis

complementacdes, pois cada ambiente possui suas singularidades e suscetibilidade a

diferentes pressoes antropicas.
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APENDICES

O Apéndice 1, denominado “Roteiro para o levantamento de variaveis para caracterizagdo
e diagnoéstico de afloramentos rochosos” encontra-se nas proximas duas paginas que
seguem, para facilitar sua impresséo e utilizagdo em campo.
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ROTEIRO PARA O LEVANTAMENTO DE VARIAVEIS PARA
CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO DE AFLORAMENTOS ROCHOSOS

DADOS BASICOS DO AMBIENTE:

Local: Afloramento/Ponto amostral: Data: / /

Equipe responsavel:

Area do afloramento(m?): Perimetro do afloramento (m):
Identificacdo das coordenadas do ponto amostral no GPS:

Formato do afloramento: ( ) arredondado ( ) alongado () irregular

VARIAVEIS ECOLOGICAS E AMBIENTAIS:

Profundidade do substrato do afloramento: a b) c) d) e)
Tipo de substrato predominante no ponto amostral: ( ) rocha ( )solo ( )biomassa vegetal
Tipo de rocha do afloramento: ( ) sedimentar-arenito ( ) magmatica—basalto ( ) metamorficas
( )outras ( ) fez-se fotografias das rochas

Exposicédo solar do ponto amostral: ( )N ()S ()L ()O ()No ()So ()Ne ()Se

Porgéo do relevo do ponto amostral: (') superior () médio () inferior

Caracteristicas de drenagem e hidricas do ponto amostral:

() area drenada () regime continuo

() area umida () regime intermitente
() regime efémero

() outro

Micro-habitats identificados no ponto amostral:

Micro-habitat Frequéncia no ponto amostral

Fresta

Ilha de solo

Rocha

Rocha com elementos vegetais

Paredao

Cobertura morta

Depressao

Grupos de arvores e/ou arbustos

Observagoes:

Agentes/sinais de degradacao no ponto e/ou no afloramento:
() transito de veiculos/maquinas

( ) remocéo e/ou rochas deslocadas no local

Apéndices
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cultivos no local ou proximo

agentes de perturbag¢éo no entorno

sinais ou presenca de animais domésticos

pisoteio pelo gado

alta carga animal (sobrepastejo)
sinais de permanéncia de gado

vegetacdo arrancada ou quebrada

degradacgéo de solo (processos erosivos)

outras alteracdes de origem humana

()
()
()
()
()
()
()
()
()
()

outros sinais e agentes identificados

Cobertura da superficie do ponto amostral:

( ) Fez-se foto zenital para avaliagéo da cobertura da superficie no ponto amostrado (caso
a avaliacéo seja realizada utilizando o aplicativo SamplePoint para quantifica¢éo).

() Seguiu-se a metodologia adaptada de Braun — Blanquet por estimativa visual in loco,
observando a abundancia de cobertura em percentual 0%, 1-5%, 5-10%, 10-25%, 25—
50%, 50-75%, 75—-95% e 95-100%, sendo:

) solo exposto com percentual de:

rocha com percentual de:

biomassa seca (e.g. galhos, folhas e raizes) com percentual de:

vegetacdo nativa com percentual de:

biocrostas (liquens e bri6fitas) com percentual de:
espécies alvos (e.g. cactaceas e/ou bromelidceas) com percentual de:

o~ o e o e e

)
)
)
) vegetacao exotica e/ou invasora com percentual de:
)
)
)

outra classe: com percentual de:

Levantamento das formas de vida vegetal:

( ) Fez-se a identificacéo (ou coleta boténica e fotos) dos individuos em cada micro-habitat
do ponto amostrado.

() Fez-se a quantificacao dos individuos em cada micro-habitat do ponto amostrado.

Presenca e/ou indicios de fauna nativa e/ou exédtica, com identificacao das espécies
no ponto e/ou no afloramento:
) vestigios de aves

) avistamentos de aves

) vestigios de insetos

) avistamentos de insetos

) vestigios de répteis

(
(
(
(
(
(

) avistamentos de répteis
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() vestigios de outros animais

( ) avistamentos de outros animais

Observacoes:

Presenca de sombreamentos e abafamentos no ponto e/ou no afloramento:

() vegetacéo arborea

() vegetacao arbustiva

() vegetacdo herbacea entouceirada ou prostrada

( ) espécies invasoras

Observacoes:

Espécies dominantes no ponto e/ou no afloramento:

Registro de espécies exdtica invasoras vegetais no ponto e/ou no afloramento:
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O Apéndice 2, denominado “Tabela de campo para levantamento da vegetacdo de
afloramentos rochosos” encontra-se na proxima pégina que segue, para facilitar sua

impresséo e utilizagdo em campo.
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TABELA DE CAMPO PARA LEVANTAMENTO DA VEGETACAO DE

AFLORAMENTOS ROCHOSOS

Local:
Equipe:
N°. do . . P N°. de
afloramento Micro-habitat Espécie individuos
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