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RESUMO - Um dos principais distarbios com ocorréncia nos afloramentos rochosos litoraneos fluminenses
é o fogo, geralmente originado por agéo antrépica. Considerando a diversidade vegetal elevada e restrita a
cada montanha, o entendimento de como a vegetacao rupicola responde a distirbios que causam impactos
diretos faz-se necesséario para auxiliar na conservagéo desse ambiente. Este trabalho objetiva conhecer a
composigao e estrutura da vegetagao de sitios recém-queimados sobre afloramentos rochosos litoraneos
fluminenses, visando a discussao e sugestao de estratégias e de acdes de protecao necessérias de serem
promovidas pelas autoridades ambientais. Em quatro diferentes unidades de conservagao foram analisados
seis sitios, numa cronosseqiiéncia de regeneracao (2, 4, 5, 6, 30 e 96 meses ap6s a ultima queimada),
registrando-se a presenca de 5, 6, 10, 12, 18 e 20 espécies. Em dois sitios que nao queimaram, foram
amostradas, respectivamente, 31 e 55 espécies. Os registros indicam que a ocorréncia elevada de queimadas
nos afloramentos rochosos é causada principalmente pela soltura de baldes. A regeneracao da cobertura
vegetal nas areas com menor tempo de regeneracao foi devida as espécies que rebrotaram, como Alcantarea
glaziouana, que foi a espécie mais importante (VI) em todos os sitios. O sitio com maior tempo de regeneragéo
(96 meses) apresentou parametros como cobertura e composicao de espécies similares aos sitios onde néao
hé registro recente de incéndios. A forma de vida caméfita e o habito herbéceo foram dominantes em todos
os sitios, principalmente devido a dominéncia de A. glaziouana e Trilepis lhotzkiana, sendo mais frequente
nos sitios queimados a espécie exdtica invasora Megathyrsus maximum (capim coloniao). Essa espécie deve
ser manejada a fim de evitar novas ocorréncias de incéndios. O rapido crescimento de A. glaziouana pode
resultar em um aumento de sua dominancia pés-fogo, o que, por outro lado, promove condigdes para o
estabelecimento de outras espécies. Embora ocorra a regeneracao da vegetacao rupicola, espécies endémicas
e ameacadas sensiveis a acdo do fogo podem nao estar sobrevivendo nesses afloramentos rochosos.

Palavras-chave: Alcantarea glaziouana; incéndio antrépico; Rio de Janeiro.

ABSTRACT - A major disturbance that occurs in Rio de Janeiro coastal rocky outcrops is generally the
fire originated by human action. Considering the high plant diversity and restricted to each mountain, the
understanding of how rupicolous vegetation responds to disturbances that cause direct impacts, it is necessary
to assist in the conservation of the environment. This study aims to know the composition and structure of
burned vegetation on rocky outcrops in the coastal of Rio de Janeiro State, in order to discuss the strategies
and protective actions to be promoted by environmental authorities. On four different protected areas six
sites were examined, in a regeneration chronological sequence (2, 4, 5, 6, 30 and 96 months after the
last burn), forthe presence plant species. As a control site we used an area that did not burn in the last....
(need to be more than 96 months). Total number of plant species were ....... While the control site had 31
species and a place also without a history of burning a floristic survey identified 55 species. The occurrence
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of fires in the rocky outcrops was high and mainly caused by the release of balloons. The regeneration of
vegetation cover areas with less regeneration time was because the species which sprouted as Alcantarea
glaziouana, which was the most important species (VI) at all sites.The site with the highest regeneration time
(96 months) presented parameters as cover and species composition similar to the site unburned. The way
of life chamaephytes and herbaceous habit were dominant in all sites, mainly due dominance A. glaziouana,
andTrilepislhotzkiana, and the most frequent species in the burned sites was the exotic invasive Megathyrsus
maximum. This specie should be managed so as to avoid new fire occurrences. The rapid growth of A.
glaziouana may result in an increase of their dominance after fire, which promotes better conditions for
the establishment of other species. Although regeneration occurs rupicolous of vegetation, endemic and
endangered species susceptible to the action of fire cannot be surviving on rocky outcrops.

Keywords: Alcantarea glaziouana; anthropic fire; Rio de Janeiro.

RESUMEN - Uno de los principales disturbios con ocurrencia en los afloramientos rocosos litorales
fluminenses es el fuego, generalmente, originado por la accién antrépica. Considerando la diversidad vegetal
elevada vy restricta a cada montana, se hace necesaria la comprensién de como la vegetacién rupicola
responde a los disturbios que causan impactos directos para ayudar a la conservacién de este ambiente. Este
trabajo tiene como objetivo conocer la composicién y estructura de la vegetacion de sitios recién quemados
sobre afloramientos rocosos litorales fluminenses, buscando la discusién y sugestiéon de estrategias y de
acciones de proteccién necesarias de ser promovidas por las autoridades ambientales. En cuatro diferentes
Unidades de Conservacién fueron analizados seis sitios, en una cronosecuencia de regeneracién (2, 4, 5, 6,
30 y 96 meses después la udltima quema), registrandose la presencia de 5, 6, 10, 12, 18 y 20 especies. En
dos sitios que no quemaron fueron muestreados respectivamente 31 y 55 especies. Los registros indican que
la ocurrencia elevada de quemas en los afloramientos rocosos es causada principalmente por la suelta de
globos. La regeneracion de la cobertura vegetal en las areas con menor tiempo de regeneracién fue debida
a las especies que rebrotan, como Alcantarea glaziouana, que fue la especie mas importante (VI) en todos
los sitios. El sitio con mayor tiempo de regeneracién (96 meses) presenté parémetros como cobertura y
composicién de especies similar a los sitios donde no hay registro reciente de incendios. La forma de vida
caméfita y el habito herbaceo fueron dominantes en todos los sitios, principalmente, debido a la dominancia
de A. glaziouana, Trilepis Ihotzkiana, siendo més frecuente en los sitios quemados la especie exética invasora
Megathyrsus maximum (capin coloniao). Esta especie debe ser manejada a fin de evitar nuevas ocurrencias
de incendios. El rapido crecimiento de A. glaziouana puede resultar en un aumento de su dominancia
después del fuego, lo que, por otro lado, promueve condiciones para el establecimiento de otras especies.
Aunque ocurra la regeneracién de la vegetacién rupicola, especies endémicas y amenazadas sensibles a la
accién del fuego pueden no estar sobreviviendo en estos afloramientos rocosos.

Palabras clave: Alcantarea glaziouana; fuego antrépico; Rio de Janeiro.

Introducao

Grande parte dos afloramentos rochosos e inselbergs graniticos do Brasil estao localizados no
hotspot global de biodiversidade da Mata Atlantica, principalmente na regiao sudeste (Porembski
et al. 1998, Myers et al. 2000, Scarano 2007), e sdo reconhecidos por abrigarem elevado niimero
de espécies endémicas e ameacadas de extincao (Porembski 2007). Especificamente na regiao
metropolitana do estado do Rio de Janeiro, préximo ao litoral, existem diversos inselbergs e
montanhas com afloramentos rochosos distribuidos na unidade geoambiental denominada
Macicos Costeiros (Dantas et al. 2000). Estudos realizados nessa area constataram que, além da
elevada diversidade vegetal presente nos afloramentos rochosos, existem espécies restritas a cada
montanha ou mesmo a cada vertente de uma mesma montanha (Oliveira et al. 1975, Carauta &
Oliveira 1984, Meirelles et al. 1999, Ribeiro 2002, Santos & Sylvestre 2006, Cunha & Forzza 2007,
Barros 2008, Saddi 2008, Vercosa & Bastos 2013, Bovini et al. 2014).

A auséncia ou minima profundidade do solo, baixa disponibilidade hidrica, escassez de
nutrientes, incidéncia de ventos, inclinacao acentuada em alguns trechos, exposicao a insolacao,
a salinidade e o calor de mais de 60°C representam condigOes restritivas e limitantes para o
estabelecimento de espécies vegetais sobre rocha (Carauta & Oliveira 1982, Meirelles et al.
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1999, Larson et al. 2000, Scarano 2007). Neste sentido, a presenca de espécies pioneiras
herbéaceas isoladas ou em associagao com outras, formando tapetes sobre a rocha (Porembiski
2007), desempenham importante papel ecoldgico, por alterarem o microclima e fornecerem
substrato para germinacao (Carauta & Oliveira 1982), e assim esse conjunto de plantas facilitam
o estabelecimento de outras espécies sucessoras menos tolerantes (Larson et al. 2000, Tewksbury
& Lloyd 2001, Medina et al. 2006). Algumas dessas espécies menos tolerantes apresentam
crescimento lento e gradual, sendo conhecidos casos de espécies que levam 150 anos para
crescer cinquenta centimetros (Alves 1994).

A colonizagao lenta e a sucessdao complexa, aliadas a facilidade com que a vegetacao
rupicola pode ser removida da rocha, fazem com que esse sistema seja considerado fragil, embora
possua espécies capazes de viver em ambiente de alto estresse. Em locais de alta declividade
onde a vegetacao foi removida, vias de escalada abandonadas, algumas ha mais 50 anos, a
regeneragao natural ndo ocorreu (Ribeiro 2002). Em funcao desse complexo processo ecolégico
e também do alto grau de endemismo dessa regido, os inselbergs fluminenses passaram a receber
cada vez mais atencao por parte de pesquisadores, e vém sendo registradas uma série de ameacas
a esse ambiente, como extrativismo ilegal, mineracao, pisoteio da vegetacao, presenca de lixo e,
sobretudo, queimadas (Meirelles et al. 1999, Cunha 2005, Barros 2008, Pessanha et al. 2014).
Além disso, pouco se sabe sobre o processo de recolonizacao dessa biota apds as queimadas,
mesmo sendo essa a principal e mais frequente ameaca a vegetacao rupicola (Aximoff 2014).

Considerando que o fogo néao parece ter atuado como fator condicionante da evolugéao e da
adaptagao das comunidades vegetais na Mata Atlantica (Penna-Firme et al. 2005), como acontece
em outros ecossistemas brasileiros, seus impactos tendem a ser catastréficos. Nesse ambiente e em
outros ecossistemas associados a Mata Atlantica, como campos de altitude e restinga, as queimadas
de origem natural sao raras, restringem-se aquelas causadas por raios, que correspondem a menos
de 10% das ocorréncias, e sao conhecidas por impactar apenas pequenas areas, por ocorrerem
associadas a chuva (Aximoff & Rodrigues 2011), enquanto os demais 90% das ocorréncias
possuem origem humana (Cirne & Scarano 2001, Menezes & Araujo 2004, Aximoff 2011, Aximoff

& Rodriguez 2011).

Nos afloramentos rochosos, a camada de solo é praticamente inexistente, fazendo com que
as plantas fiquem mais vulneraveis a acao do fogo do que em ambientes terrestres, onde algumas
espécies apresentam a gema principal protegida abaixo do solo, que atua como isolante térmico,
resguardando os 6rgaos subterraneos (Menezes & Araujo 2004). Embora os efeitos do fogo nos
ecossistemas da Mata Atlantica ainda nao sejam bem compreendidos, é razoavel considerar que
caracteristicas que confiram resisténcia e estratégias que potencializem a regeneracao, como maior
taxa de crescimento, sejam decisivas em determinar a composicao de espécies durante os primeiros
estagios pos-fogo (Castellani & Stubblebine 1993, Whelan 1995, Goto et al. 1996).

Este trabalho objetiva conhecer a composicdo e estrutura da vegetagcao de sitios
recém-queimados sobre afloramentos rochosos litoraneos fluminenses, visando a discussao
e sugestao de estratégias e de acbes de protecao necessarias de serem promovidas pelas
autoridades ambientais.

Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na regiao metropolitana do estado do Rio de Janeiro, na faixa
litoranea dos municipios do Rio de Janeiro, Niter6i e Maricé, na unidade geoambiental dos Macicos
Costeiros, estabelecida por Dantas et al. (2000). Nessa area existem diversas montanhas, como os
macicos da Pedra Branca e Tijuca, e inselbergs litoraneos, como o morro do Pao de Agtcar e o
costao de ltacoatiara, dentre outros, com alta suscetibilidade a processos de erosao e movimentos
de massa (Oliveira et al. 1975). A maior parte dessa area esté inserida em unidades de conservacao
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(Aximoff 2014). Os macigos sao formados por terrenos intemperizados, recobertos por vegetacao
florestal em diversos estadios sucessionais, enquanto os inselbergs sao afloramentos granitdides,
com amplitudes topogréficas superiores a 150 m, com pareddes escarpados e verticais (Dantas
et al. 2000) recobertos por manchas de vegetagao rupicola, estando essas éareas circundadas
predominantemente por matriz urbana ou pelo mar, e raramente por floresta ombréfila densa
submontana e restinga, como fora preteritamente (sensu IBGE 2012).

Para o desenvolvimento deste estudo, foram selecionados inselbergs litoraneos com
vegetacao rupicola, com registro de ocorréncia de uma tnica queimada em diferentes momentos
entre os anos de 2000 e 2014, além de um sitio com histérico de auséncia de queimadas recentes
(>25 anos) e um sitio para realizacao de levantamento floristico. A busca inicial por informacoes
sobre ocorréncia de queimadas nessas areas deu-se por fontes diversas, considerando informacoes
contidas em artigos cientificos, sites jornalisticos na internet, sites das préprias UC, corpo de
bombeiros militar, 6rgdos ambientais (na sede ou na prépria UC em consulta aos gestores e ao
plano de manejo), similar a realizada por Aximoff (2011). Posteriormente, as informacoes foram
detalhadas em relacdo a aspectos como a éarea atingida pelas queimadas, a origem do fogo e
as suas consequéncias. Foram entdo selecionadas seis areas em quatro inselbergs no interior
de unidades de conservacao de protecao integral (Tabela 1). As unidades de conservacao (UC)
estudadas sdo formadas, em sua maioria, por um conjunto de montanhas costeiras (Figura 1),
sendo que apenas o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PEST), que inclui trechos terrestres e
marinhos, esta localizado nos municipios de Niteréi e Marica. As demais UC estao situadas no
municipio do Rio de Janeiro. No Morro do Focinho do Cavalo, onde esta localizado o morrote
do Ttnel do Metro, no Itanhangd, na zona de amortecimento do Parque Nacional da Tijuca, foi
amostrado o sitio sem queimadas recentes, proximo, a pouco menos de 200 m das outras duas
areas queimadas. O sitio para levantamento floristico foi definido no Monumento Natural das Ilhas
Cagarras (MNIC), UC federal situada a menos de 3 km da orla da Praia de Copacabana. A maior
distancia entre os inselbergs estudados foi de 55 km, separando o morro dos Cabritos (PNMP) do
costéo de Itacoatiara (PEST).

O clima na regiao de estudo enquadra-se como Tropical Chuvoso (Kéeppen 1948), com
média anual de temperatura de 22°C e precipitacao variando de 1.000 a 2.000mm (Carauta &
Oliveira 1984, Dantas et al. 2000, Barros 2008). O periodo de menor pluviosidade vai de abril a
agosto, e o de maior pluviosidade inicia-se em setembro e estende-se até marco. Agosto é o més
mais seco e janeiro o mais chuvoso (Dereczynski et al. 2009).

Tabela 1 — Unidades de conservagao com a presenca de inselbergs litoraneos queimados entre 2000 e
2014 e selecionados para este estudo.

Unidades de A Inselberags litoraneos e respectivas altitudes Queimada Localidade/

Morro do Focinho do Cavalo dez/12 Face sul/30 m*
Parque Nacional da (322 m), Pedra Bonita (524 m), = Morrote do Ttnel
Tijuca - PNT 3972 Pico dos Quatro (678 m) e Pedra do Metro (132 m) (I oo = o Ol
da Gavea (842 m) Sem ocorréncia Face sudoeste/20 m
Parque Estadual da - Costao de
Serra da Tiririca — PEST 2.400 Morro Alto Mouréo (412 m) ltacoatiara (217 m) set/12 Face leste/150 m
Parque Municipal da Morro da Boa Vista (456 m) e Morro dos out/02
Prainha - PMP 160 Morro dos Cabritos (217 m) Cabritos jan/15 Face nordeste/180 m
mai/02
Monumento Natural dos Morros da Urca (220 m) e Morro do Pao de set/10 Face leste/50 m
s et e e Pao de Agtcar (396 m) Acucar
Pao de Agicar - MNUP out/12 Face leste e sul/150 m
Monumento Natural das Ilhas Redonda (228 m) e Todas as quatro

105,93 Sem ocorréncia Afloramentos rochosos

Ilhas Cagarras — MNIC
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Figura 1 - Localidades de estudo nos inselbergs litoraneos nos municipios do Rio de Janeiro e Niter6i.
1A) Parque Municipal da Prainha (PMP), 2A) Parque Nacional da Tijuca (PNT), 3A) Monumento
Natural das Ilhas Cagarras (MNIC), 4A) Monumento Natural dos Morros da Urca e do Pao
de Aclcar (MNUP), 5A) Parque Estadual da Serra da Tiririca (PEST), B) Morro dos Cabritos
(PMP), C e D) Morro do Tunel do Metro (PNT), E) llha Redonda (MNIC), F) Morro do Pao de
Actcar (MNUP), e G) Costao do Iltacoatiara (PEST).
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Amostragem

Para cada um dos seis sitios queimados e para a area sem registro de incéndios recentes, foram
estabelecidas 25 parcelas de 4 m? (2 m x 2 m) para registro da composicao floristica e andlise estrutural
da vegetacéo. No total foram distribuidas 175 parcelas para todo estudo (700 m? = 0,07 ha). A distancia
entre as parcelas variou de acordo com a extensao das areas queimadas. Embora os limites de ocorréncia
das areas queimadas nao tenham sido georreferenciados pelos érgaos ambientais, como deve constar nos
registros de ocorréncia, com base nas observagoes de campo dos vestigios de carvao, é possivel afirmar que
todas as parcelas foram alocadas em éareas queimadas, exceto a area sem histérico recente de incéndio. Em
outra area sem histérico de queimada, no Monumento Natural das Ilhas Cagarras, foi feito levantamento
floristico com base em Bovini et al. (2014), sem utilizagao de parcelas, com objetivo apenas de comparagao
da composicao de espécies. A terminologia utilizada para identificar o sitio na unidade de conservacao em
regeneracgao por meses pés-fogo (UC, n° meses — PF) foi adaptada de Menezes & Araujo (2004).

O estabelecimento das parcelas e a posterior coleta de informagoes boténicas foram realizadas
entre os meses de dezembro de 2012 a outubro de 2014. Foram levantadas informagbes sobre as
familias, géneros, espécies de angiospermas, samambaias e licofitas presentes nas parcelas nos sete
sitios. A andlise floristica comparativa entre os sitios procedeu-se com o uso do indice de similaridade
de Sgrensen. As variacbes fisionomicas entre os sitios com diferentes tempos de regeneragdo apds o
fogo foram observadas por meio da classificacdo das espécies vegetais presentes em formas de vida
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, Meirelles et al. 1999, Safford & Martinelli 2000, IBGE 2012), héabito,
frequéncia (presenca em cada parcela) e dominancia (area de cobertura pela espécie em m?/area total).

Para aumentar a precisdo da estimativa visual da drea de cobertura das espécies, correspondente a
projecéo da parte aérea da planta (estimada como uma percentagem e expressa em m?2), em cada parcela
de 4 m? foram alocadas quatro subparcelas de 1 m? (Brower & Zar 1984). Assim, para cada um dos sitios
foi estimada a dominancia por meio da estimativa da area de cobertura das espécies (m2?/ha). A soma dos
valores de todas as areas de cobertura das espécies pode ser superior a 700 m? devido a sobreposicao das
plantas nas ilhas de vegetacao, sendo também medida a rea com superficie rochosa desnuda.

A densidade nao foi determinada devido a dificuldade de individualizacdo das plantas,
principalmente daquelas formadoras de touceiras e que rebrotam. Mueller-Dumbois & Ellenberg
(1974) consideraram as estimativas de cobertura e frequéncia, utilizadas para determinar o valor de
importancia (VI), como suficientes para a andlise descritiva de formagoes herbaceas ou baixo-arbustivas.
Esse procedimento foi adotado em estudos estruturais em campos de altitude (Caiafa & Silva 2007)
e em restingas (Menezes & Araujo 2004). Individuos carbonizados e que nao apresentavam rebrotas
tiveram partes dos ramos cortados, e seus sistemas subterraneos investigados para a confirmacao da
morte dos mesmos. Estudos sobre estrutura fitossociolégica em afloramentos rochosos graniticos séo
raros na literatura (Meirelles et al. 1999, Ribeiro et al. 2007, Caiafa & Silva 2007) e nao ha consenso
sobre o método mais apropriado para afericao da estrutura dessas comunidades rupicolas.

As espécies foram identificadas com auxilio de literatura e de especialistas do Instituto de Pesquisas
do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, além da consulta ao Herbario (RB) desta mesma instituicao. O
sistema de classificacdo adotado foi o Angiosperm Phylogeny Group (APG III, 2011). Os nomes das
espécies e de seus autores estao citados de acordo com a lista de espécies da Flora do Brasil — 2012
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2014/). A lista de espécies ameacadas de extincao foi realizada com base
na Portaria do MMA n° 443, publicada em 2014.

Resultados e discussao

Queimadas nos inselbergs litordneos fluminenses

A busca inicial pelas informacdes de ocorréncias de queimadas nas areas dos Macicos
Costeiros revelou que as unidades de conservacao estaduais e municipais nao realizam coleta
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e sistematizacdo de dados e compilagdo dos registros histéricos de ocorréncias de incéndios,
padrdo que se repete para outras unidades de conservagdo em areas montanhosas no estado
(Aximoff & Rodrigues 2011, Aximoff 2011, 2014), estando esses dados compilados apenas para
a unidade de conservacao federal do Parque Nacional da Tijuca (PNT). Em relacdo a qualidade
das informacoes depositadas nos Registros de Ocorréncia de Incéndios do Parque Nacional da
Tijuca obtidos on line (http://siscom.ibama.gov.br/sisfogo/) e nos dados obtidos junto ao Parque
Estadual da Serra da Tiririca, existe auséncia de informacoes essenciais, como tipo de vegetacao
e espécies afetadas, limites das areas queimadas, agentes causadores e causas das queimadas.

Analisando informagbes contidas no site do Prevfogo, associadas aos estudos de Silva Matos
et al. (2002), que trabalharam com dados do Grupamento Florestal e Meio Ambiente do Corpo de
Bombeiros do Rio de Janeiro e de Carapia (2006), além de registros de ocorréncias mais recentes
(obs.pess.), foram contabilizados pouco mais de 800 ocorréncias em todo Macico da Tijuca para
um periodo de quase 25 anos (Tabela 2). Afloramentos rochosos, como Pedra da Géavea, Pedra
Bonita e Pico da Tijuca, foram atingidos em 15,3% das ocorréncias (Figura 2).

A maior parte dos incéndios tiveram origem e agentes causadores desconhecidos (41,5%),
sendo que do restante das ocorréncias, 95,3% foram provocadas por acao humana, sendo a
maior parte dessas a soltura de balbes (49,2%), seguida por praticas religiosas (20%) e queima
de lixo (19,7%) (Tabela 2). A maioria das ocorréncias foi registrada durante os meses com menor
precipitacao, que coincide com o periodo em que se verifica maior frequéncia de soltura de baloes,
durante as festas juninas. Contudo, assim como identificado em outros estudos, na maior parte das
ocorréncias, o agente causador e a origem sao indeterminados, e em pouquissimas ocasides sao
apresentadas informacoes sobre os impactos na vegetacao (Aximoff 2011).

Esses resultados sao similares aos registrados para outros ambientes naturais em outras areas
do estado (Tanizaki & Bohrer 2009, Aximoff 2011, Aximoff & Rodriguez 2011) e também do Brasil
(Soares & Santos 2002). As queimadas causadas por raios sdo raras na area estudada, apenas um
registro obtido aqui para o Morrote do Tinel do Metro em dezembro de 2012. Normalmente, ocorrem
em raros periodos longos de estiagem (acima de 15 dias) durante os meses com maior precipitacao e
temperatura, fatores que favorecem as tempestades com descargas elétricas (Carapia 2006).

Tabela 2 — Agentes causadores e causas dos incéndios no Parque Nacional da Tijuca e entorno.

Agentes
Queima de lixo de artificio religiosas
Morador 89 - 23 - - -
Transeunte - - 12 - 12 -
Indeterminado 42 293 - - - -
Incendiéario - - 15 222 78 -
Raio - - - - - 22

Fonte: Dados compilados do site do Prevfogo (PNT), Silva Matos et al. 2002, Carapié (2006) e de observacao pessoal do primeiro autor.

Além dos espécimes queimados e dos gastos envolvidos com combate aos incéndios, que
sao diversos e elevados (Aximoff 2011), um impacto indireto dos incéndios esté relacionado ao
deslizamento de blocos de pedra pela encosta, que ocorre em funcéo da destruicao dos sistemas
radiculares de algumas espécies e de alguns caules que serviam como escoras de blocos que se
movimentaram e nao cairam no passado. Além disso, a queda pela encosta de bromélias de
grande porte e de outras plantas em chamas representa riscos adicionais de acidentes, sobretudo
considerando que alguns desses inselbergs estdo em zona urbana. A auséncia ou a baixa
qualidade das informacoes dificulta ou mesmo impede que sejam produzidos planos eficientes
para prevencao, mitigacao e controle dos incéndios, uma das ocorréncias mais impactantes e
frequentes nos inselbergs litoraneos da area estudada (Aximoff 2014).
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Figura 2 - Imagens do fogo e seu impacto nos afloramentos rochosos estudados. A) Costao de Itacoatiara,
B) Topo do Costao de Iltacoatiara, C) Face Sul do Pao de Agucar, D) Face Leste do Pao de
Aclcar, E) Morro dos Cabritos na Prainha, F) Topo do Morro dos Cabritos, G) Helicéptero do
Bombeiro durante o combate ao fogo, H) Fogo no Morro do Ttnel do Metro.
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Composicao floristica

No total, considerando os 700m? (0,07ha) de afloramentos rochosos onde foram alocadas
as parcelas e o sitio onde foi feito levantamento floristico, foram amostradas 91 espécies de plantas
vasculares, distribuidas em 34 familias de angiospermas e sete familias de samambaias e licofitas
(Tabela 3). Nos 600m? estudados pds-fogo foram amostradas 55 espécies, com a riqueza variando
entre sitios de 5 a 31 espécies. Nos sitios sem ocorréncia recente de incéndio e onde foi realizado
o levantamento floristico, foram amostradas 72 espécies. Dentre as familias de angiospermas
registradas, as monocotiledéneas representaram a maior parte (42,9%), resultado similar ao obtido
em outros estudos (Safford & Martinelli 2000; Ribeiro et al. 2007, Barros 2008). Meirelles et al.
(1999), sugeriram que a dominancia de monocotileddéneas seria devida a tolerancia deste grupo
a ambientes com condicOes estressantes, comuns a inselbergs litoraneos (Porembski & Barthlott
2000, Sacarano 2007, Porembski 2007).

Entre as familias mais ricas, que representam quase 50% da riqueza total amostrada,
estdao Bromeliaceae (9 espécies), Cactaceae e Orchidaceae (7), Cyperaceae (5), Asteraceae,
Convolvulaceae e Euphorbiaceae (4) e Pteridaceae (3). Para os sitos em regeneracgao, as familias
mais ricas foram Bromeliaceae, Cyperaceae e Orchidaceae (4 espécies), Cactaceae, Euphorbiaceae
e Poaceae (3) e Asteraceae (2). As familias Bromeliaceae, Orchidaceae e Cactaceae também
haviam sido registradas entre as mais ricas para alguns dos inselbergs estudados aqui e outros
préximos (Oliveira et al. 1975, Carauta & Oliveira 1982, Safford & Martinelli 2000, Barros 2008).
Em afloramento rochoso na Ilha de Vitéria, no Espirito Santo, Santos et al. (2010), também
registraram Bromeliaceae como a familia mais rica.

Em comparacdo com as espécies anteriormente amostradas em outros estudos, registramos
62% das espécies listadas por Meirelles et al. (1999) para quatro inselbergs litoraneos, e 53% das
espécies registradas no Morro do Pao de Acticar e adjacéncias por Safford & Martinelli (2000) e por
Carauta & Oliveira (1982). Algumas das espécies endémicas dos inselbergs litoraneos presentes
na regidao metropolitana fluminense também foram amostradas, como Mandeuvilla crassinoda,
Alcantarea glaziouana, Pitcairnia albiflos, Sinningia bulbosa, Tibouchina corymbosa, Epidendrum
ammophilum e Barbacenia purpurea. Meirelles et al. (1999) ja haviam chamado atencdo para o
elevado endemismo observado nos afloramentos rochosos do Rio de Janeiro. Das 69 espécies
endémicas do estado do Rio de Janeiro registradas por Barros (2008) no Parque Estadual da Serra
da Tiririca, 30,4% sao espécies associadas aos afloramentos rochosos.

Foram identificadas dez espécies ameacadas de extincdo, com quatro destas presentes
na lista nacional (MMA, portaria n°443/2014) e nove presentes na lista do municipio do Rio de
Janeiro (SMAC 2000). Algumas dessas espécies, como Hippeastrum striatum, Aspidosperma
gomezianum, Begonia maculata e Pitcairnia albiflos, foram registradas apenas nos sitios que nao
queimaram. Uma espécie arbérea, associada a vegetacao rupicola, que também foi atingida pela
queimada no Costao de Itacoatiara, mas n&o registrada nas parcelas, foi Chionanthus fluminensis
(Miers) PS. Green (Oleaceae), considerada criticamente ameacada de extingago (MMA 2014) e
com distribuicao restrita a menos de dez localidades (L.J.T. Cardoso comunicacao pessoal).

A recorréncia das queimadas pode causar a reducao de populacoes de algumas espécies
rupicolas que nao resistem a esse distirbio (Aximoff 2011). De acordo com Saddi (2008), na
face norte da Pedra da Géavea, no Parque Nacional da Tijuca, as touceiras de Cattleya loaba
Lindl. (Orchidaceae), uma das espécies mais ameacada de extincao no Rio de Janeiro segundo
Constatino & Fraga (2005), ndo sdo mais encontradas devido a ocorréncia de incéndios no local.
Segundo Senna (1993) e informacdes disponiveis na internet (http://morrodoleme.tripod.com),
na face oeste do Morro do Leme, no interior do Parque Municipal Paisagem Carioca, diversos
incéndios em anos quase consecutivos (1988, 1991, 1999, 2001, 2002) afetaram diretamente
populacdes de espécies ameacadas de extincao existentes no local (PL. Senna, comunicacao
pessoal). Incéndios em florestas urbanas, que muitas vezes estdo no entorno de afloramentos
rochosos, tém aumentado de frequéncia, como os que ocorrem periodicamente nos macicos da
Tijuca e da Pedra Branca, causados principalmente por balées (Penna-Firme et al. 2005).
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Foram registradas duas espécies exéticas invasoras nas parcelas estudadas (Melinis minutiflora
e Megathyrsus maximum) e uma terceira espécie registrada proxima as parcelas de quase todos
os sitios, Furcrea foetida (L) Haw (Agavaceae), que tem histérico de invasao em diversos paises
(Dechoum & Ziller, 2007) e esta presente em quase todos os estados da regiao costeira do Brasil
(ISN-Brasil 2011). A presenca de espécies ruderais e exdticas pode estar relacionada as modificagbes
ecoldgicas geradas em funcdo da passagem do fogo, possibilitando que espécies nativas menos
resistentes ao fogo venham a ser substituidas por espécies mais adaptadas a esse disttirbio (Nykvist
1996, Aximoff 2011).

Caracteristicas e estrutura da vegetacao

O numero de espécies amostradas em cada um dos seis sitios estudados parece estar
relacionado ao tempo desde a ultima queima, porém outros fatores antrépicos ou a propria
histéria ecolégica dos ecossistemas podem estar influenciando o resultado encontrado, assim
novas investigacbes devem ser feitas para avaliar adequadamente essa relacdo. No entanto,
outros estudos haviam identificado relacao positiva entre o aumento da riqueza e o tempo
decorrente pés-fogo, em restingas préximas ao inselbergs estudados (Menezes & Ararujo 2004)
e também em afloramentos rochosos em campos de altitude (I. Aximoff, no prelo). Além disso,
pelo menos 15 espécies amostradas nos dois sitios com maior tempo de regeneracao (PNMP
96-PF e MNUP 30-PF) foram compartilhadas com o sitio sem ocorréncia recente de incéndio,
fazendo com que os valores de similaridade floristica fossem elevados (Cs > 0,25; Tabela 4). Os
sitios com menor tempo de regeneracao, com dois e quatro meses pés-fogo (PNT 2-PF e PNT
4-PF), respectivamente com cinco e seis espécies, também apresentaram elevada similaridade
entre si na composicao de espécies, com duas Cyperaceae (Trilepis lhotzkiana e Cyperus pohlii),
uma espécie de Bromeliaceae (Alcantarea glaziouana) e uma Poaceae (Megathyrsus maximum)
ocorrendo nos dois sitios.

Em relacao ao habito das espécies amostradas, o predominio de plantas herbéaceas (64,8%),
seguidas pelas arbustivas (16,5%), arbéreas (11%) e lianas (7,7%), também foi similar ao obtido
em outros estudos para afloramentos rochosos litoraneos (Barros 2008) e em campos de altitude
(Meireles et al. 2014, 1. Aximoff no prelo). Além disso, foi registrado um aumento continuo da
presenca de herbéaceas ao longo da cronossequéncia pés-fogo em todos os sitios estudados
(Figura 3) e a presenga em maior porcentagem, das espécies arbustivas e arboreas no sitio sem
ocorréncia de incéndio e naqueles com maior tempo de regeneragao (20,4% no sitio 96-PF).
Também houve semelhanca entre valores de dominancia dos héabitos no sitio com maior tempo
de regeneracao e no sitio sem ocorréncia recente de incéndio.

Tabela 4 — Indice de similaridade de Sgrensen nos sitios queimados e em sitio sem ocorréncia em diferentes
periodos nos inselbergs litoraneos da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro.

MNIC / 55 - 03412 02601 02599 02602 02676 02455 02487
PI\LTC/O ilé;c?:m - 03587 02805 02815 02805 02432 02487
PNMP 96-PF / 20 : 03211 03181 03488 03378 02528
MNUP 30-PF / 18 : 03265 03112 03676 02421
PEST 6-PF / 12 . 03106 02428 02638
MNUP 5-PF / 10 : 02598 02878
PNT 4-PF /6 . 03732
PNT 2-PF /5 -
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A forma de vida mais frequente nas areas sem ocorréncia de incéndios e nos sitios foi
fanerdfita (41,8%), seguida por caméfita (35,2%), hemicriptéfita (19,8%), liana (2,2%) e gedfita
(1,1%). Resultado similar ao registrado em outros afloramentos rochosos (Porembski et al. 1998,
Meirelles et al. 1999, Neves & Conceigao 2010). No Morro do Pao de Agtcar, Safford & Martinelli
(2000) registraram 98 espécies representadas, em sua maior parte, por caméfitas (42,1%), seguidas
por faneréfitas (38,9%). A dominancia (area de cobertura) do habito herbéaceo e da forma de
vida caméfita nas areas em regeneracao esté relacionada com as espécies com maior valor de
importancia (Alcantarea glaziouana, Trilepis lhotzkiana, Megathyrsus maximum), que rebrotaram
logo apds os incéndios, tornando-se dominantes na paisagem (Figura 4, Tabela 4). Similar ao
registrado nos campos rupestres queimados na Chapada Diamantina/BA, analisado por Neves &
Conceicao (2010) e em vegetacao de restinga, publicados por Menezes & Araujo (2004).

Estudos referentes a estrutura das comunidades sobre afloramentos rochosos revelam a
dominéncia de alguns taxons na vegetacao (Meirelles 1996, Meirelles et al. 1999, Caiafa & Silva
2007, Conceicao et al. 2007a). Caiafa & Silva (2007) que estudaram ambiente que nao havia
passado por queimada, também encontraram uma estrutura oligarquica com seis espécies detendo
98,3% da dominancia. A espécie Alcantarea glaziouana, que havia sido considerada dominante neste
ambiente (Oliveira et al. 1975, Meirelles et al. 1999, Barros 2008), apds as queimadas mantiveram-
se dominante pela resisténcia, devido a preservacao de sua gema principal entre as camadas de
folhas dispostas em roseta com grande capacidade de armazenamento de &gua, formando uma
protecao contra as elevadas temperaturas do fogo, e também pelo seu rapido crescimento.

75

Porcentagem %a ,

Coantrole M=PF I-PF 6-PF 5-PF +-PF X.FF
Hitios
Figura 3 - Porcentagens da dominancia (cobertura) por habito das espécies amostradas nos sitios
queimados e nos sitios sem ocorréncia de incéndios em diferentes periodos nos inselbergs
litoraneos da regiao metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Herbaceas (barra branca),
arbustivas (barra tracejada), arbéreo (barra cinza) e liana (barra preta).

Comunidades oligarquicas ou monodominantes foram comumente relatados para habitats
associados ao bioma Mata Atlantica (Scarano 2002, Caiafa & Silva 2007), assim como a
prevaléncia de interagbes positivas (i.e., facilitagao) no processo de estruturagcao da comunidade
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(Scarano 2002, Medina et al. 2006, Dias & Scarano 2007), que, como previsto pela literatura,
tende a aumentar de importancia em comunidades sujeitas a estresses ambientais (Callaway et
al. 2002). Assim como na restinga, onde a regeneracgao e o crescimento acelerado dos individuos
de Alagoptera arenaria (Gomes) Kuntze (Arecaceae) pds-fogo facilitam o estabelecimento de
outras espécies que nao conseguem germinar onde nao ha cobertura vegetal (Menezes & Araujo
2004), nos afloramentos rochosos Alcantarea glaziouana parece assumir esse papel, amenizando
gradualmente as condigoes ambientais das ilhas de vegetagao, tendo ainda uma vantagem sobre a
A. arenaria por armazenar agua, mantendo assim uma umidade constante ao seu redor.

&0
Rigueza
60 i
40 P V- -
20 P i : L : P
. &0
&
E Dominfincia (m?*)
=
B .
= ) i .
= b ' i H
< ; : :
- i i i
40 P - HH ; I '
20 o f ‘e P P P L
] I_I—L : I 1 F I |_| it I |_I . I |—| il I H H
Controle 9%-FF J0-FF 6-PF 5-PF 4-FF 2-FF

Sitios

Figura 4 - Riqueza e dominancia (cobertura) por formas de vida das espécies amostradas nos sitios
queimados e nos sitios sem ocorréncia de incéndios em diferentes periodos nos inselbergs
litoraneos da regiao metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Faneréfita (barra preta),
Gedfita (barra branca), Hemicriptéfita (barra cinza claro), Liana (barra cinza escuro) e
Caméfito (barra tracejada).

Em apenas 30 meses poés-fogo Alcantarea glaziouana apresenta numero de folhas,
comprimento das maiores folhas e area da roseta com valores similares ao registrado na éarea
sem ocorréncia recente de incéndio (Tabela 5). Este rapido crescimento foliar faz com que em
dois meses pés-fogo A. glaziouana ocupe mais de 40% da cobertura (Figura 5), amenizando as
condicbes microclimaticas e outras adversidades do ambiente para outras espécies (Porembski et
al. 2000). Trilepis Ihotzkiana, uma das espécies mais frequentes nos trés sitios com menor tempo
de regeneracéao, e Selaginella sellowii também foram consideradas fundamentais para o processo
de regeneracéao natural, atuando como pioneira formadora de tapete sobre rocha, servindo de
substrato para o estabelecimento de outras espécies (Meirelles et al. 1999, Caiafa & Silva 2007,
Porembski 2007).
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Tabela 4 — Parametros estruturais das espécies mais frequentes e dominantes (m2) nos sitios queimados
e em sitio sem ocorréncia de incéndios em diferentes periodos nos inselbergs litordneos da
regiao metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Abrevicoes: Niimero de parcelas onde foi
encontrada a espécie (NPe); Cobertura total da espécie (m#/ha) (CT); Frequéncia Relativa (FR);
Dominancia Relativa (DoR); Valor de Importancia (VI); Nimero de meses pés-fogo (PF).

Parametros fitossociolégicos
Espécies por sitio

Alcantarea glaziouana 24 (96) 4834 31,2 83,7 114,8
Trilepis lhotzkiana 16 (64) 2123 20,8 36,7 57,5
Megathyrsus maximum 12 (48) 1488 15,6 25,8 41,3
Cyrtocymura scorpioides 11 (44) 1062 14,3 18,4 32,7
Coleocephalocereus fluminenses 14 (56) 1561 18,2 27,0 452
Parque Municipal da Prainha -96PF
Alcantarea glaziouana 23 (92) 4899 324 84,8 117,2
Melinis minutiflora 17 (68) 1843 23,9 31,9 55,8
Coleocephalocereus fluminenses 11 (44) 899 15,5 15,6 31,1
Clusia fluminensis 10 (40) 786 14,1 13,6 27,7
Selaginella sellowii 10 (40) 852 14,1 14,7 28,8

Alcantarea glaziouana 24 (96) 4210 25,5 72,9 98,4
Cyperus coriifolius 15 (60) 976 16,0 16,9 32,9
Megathyrsus maximum 20 (80) 2490 21,3 43,1 64,4
Cyrtocymura scorpioides 18 (72) 1230 19,1 21,3 40,4
Coleocephalocereus fluminenses 17 (68) 822 18,1 14,2 32,3
Parque Estadual da Serra da Tiririea-6PF
Alcantarea glaziouana 23 (92) 4812 33,3 83,3 116,6
Cyperus coriifolius 11 (44) 887 15,9 15,4 31,3
Trilepis lhotzkiana 17 (68) 1340 246 23,2 47,8
Megathyrsus maximum 10 (40) 729 14,5 12,6 27,1
Coleocephalocereus fluminenses 8 (32) 762 11,6 13,2 24,8
Monumento Natural dos Morros da Urca  Pao de Agicar-5PF
Alcantarea glaziouana 22 (88) 4720 34,9 81,7 116,6
Trilepis Ihotzkiana 17 (68) 1726 27,0 29,9 56,9
Megathyrsus maximum 11 (44) 865 17,5 15,0 32,4
Cyrtocymura scorpioides 7 (28) 632 11,1 10,9 22,1
Clusia fluminensis 6 (24) 567 9,5 9,8 19,3
Parque Nacional da Tijuca-4-PF
Alcantarea glaziouana 25 (100) 4201 37,9 72,7 110,6
Cyperus pohlii 12 (48) 1132 18,2 19,6 37,8
Trilepis Ihotzkiana 13 (52) 1328 19,7 23,0 42,7
Melinis minutiflora 7 (28) 746 10,6 129 23,5
Megathyrsus maximum 9 (36) 856 13,6 14,8 28,5
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Alcantarea glaziouana 24 (96) 4178 37,5 72,3 109,8
Cyperus pohlii 7 (28) 637 10,9 11,0 22,0
Trilepis Ihotzkiana 10 (40) 1120 15,6 194 35,0
Megathyrsus maximum 15 (60) 1569 23,4 27,2 50,6
Selaginella sellowii 8(32) 822 12,5 142 26,7

Embora outros estudos citem a importancia de Velloziaceae nos processos iniciais com a
formacao dos tapetes de monocotiledénea sobre a rocha (Barthlott et al. 1993, Caiafa 2002,
Medina et al. 2006, Conceicao et al 2007a), na regeneracao pos-fogo isso parece nao ocorrer.
Muitos individuos das espécies registradas (Barbacenia purpurea e Vellozia candida) foram
encontrados totalmente carbonizados sem sinal de rebrota nos primeiros meses. Conforme
sugeriram Neves & Conceicao (2010), para ilhas de vegetacao sobre rocha, é provavel que as
espécies dessa familia sejam mais sensiveis ao fogo, em relacao a outras espécies da mesma familia
que ocorrem em ambientes distintos e também sujeitos ao fogo. Paradoxalmente, a outra espécie
de Bromeliaceae, Tillandsia araujei, considerada pioneira na formacao de ilhas de vegetacéao
(Meirelles et al. 1999), nao apresenta resisténcia a queimadas e, portanto, ndo desempenha
esse papel funcional pés-fogo. O mosaico formado por ilhas de vegetacdo queimadas e nao
queimadas sobre a rocha, conforme identificado por Neves & Conceicao (2010), pode facilitar a
recolonizacao por sementes, inclusive das espécies nao resistentes as queimadas.

Tabela 5 — Parametros de Alcantarea glaziouana (Bromeliaceae) nos sitios queimados e em sitio sem
ocorréncia de incéndios em diferentes periodos nos inselbergs litoraneos da regiao metropolitana
do estado do Rio de Janeiro.

Area/ Nuamero de Comprimento maior | ; o .
folha (cm) Area da roseta (cm?) | Numero de folhas

Sem ocorréncia n=203 53,2+93¢2 19743 + 851,02 38,6 +63°
PMP 96-PF n=188 486 + 11,12 1680,3 + 1002,0 @ 275 + 85°
MNUP 30-PF n=142 52,7 + 11,62 1824,4 + 933,3 @ 29,5 + 11,0°
PEST 6-PF n=156 32,4 +124° 1132,1 = 831,0° 18,7 £ 6,1¢
MNUP 5-PF n=124 282 + 13,4° 1189,6 = 867,2° 17,4 = 8,3¢
PNT 4-PF n=171 185 = 6,7 ¢ 7674 = 349,4¢ 16,8 = 7,9¢
PNT 2-PF n=145 12,6 + 83 ¢ 541,1 = 349,0°¢ 15,7 + 3,4¢

Letras diferentes de mesmo parédmetro entre sitios estao relacionadas a diferencas significativas P<0,05.

A segunda espécie mais abundante e presente no maior nimero de parcelas foi
Megathyrsus maximum (capim-coloniao); essa espécie exética e invasora é considerada
de dificil erradicacdo e também competidora agressiva com outras espécies nativas. Outra
Poaceae exética, Melinis minutiflora (capim-gordura, em outros estados conhecida como
capim-meloso) também foi registrada, mas é considerada menos agressiva em seu crescimento.
Essas duas espécies podem ser consideradas bem adaptadas a queima, apresentando rebrota
rapida, a qual se da devido ao continuo crescimento foliar do meristema protegido na base
das bainhas persistentes ficando normalmente enterradas no solo, formando comunidades
quase homogéneas e altamente susceptiveis a novas ocorréncias de fogo pelo acimulo de
biomassa, padrao identificado em outros ambientes rupestres (Safford 2001, Conceicao et al.
2007, Neves & Conceicao 2010), representando ameaca a integridade do ecossistema (Graeff
& Paganil996, Boldo et al. 2007).
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Figura5 - Porcentagens de dominancia (cobertura) para Alcantarea glaziouana (barra preta), outras
espécies (barra cinza) e rocha nua (barra branca) nos sitios queimados e em sitio sem ocorréncia
recente de incéndio, em diferentes periodos, nos inselbergs litoraneos da regiao metropolitana do

estado do Rio de Janeiro. Letras diferentes de mesmo parémetro entre sitios estdo relacionadas
a diferencas significativas P<0,05.

Silva (1969) relatou que durante o inverno ocorriam incéndios de grandes proporgdes nos
morros da Urca e do Pao de Aclcar, propagados pela combustao das touceiras de capim-coloniao,
que nos anos seguintes apresentaram crescimento avassalador nas superficies ensolaradas desses
morros (Carauta & Oliveira 1984). Essa capacidade que o fogo tem de aumentar a inflamabilidade
das paisagens, iniciando um ciclo de retroalimentagao positiva, é conhecido também por causar
mudangas na estrutura da comunidade (Nepstad et al. 1999, Penna-Firme et al. 2005). No Morro
do Leme, na decada de 90, ap6s incéndio causado por pirotecnia durante as comemoragoes de
reiveillon, a area queimada foi posteriormente ocupada por Megathyrsus maximum, que meses depois
foi queimada novamente, atingindo a vegetacéo rupicola e florestal adjacente, ainda em processo de
regeneracao (Senna 1993). Levando Carauta & Oliveira (1982) considerarem M. maximum como
fator impulsionador de desabamento de encosta e desflorestamento.

Assim como Meirelles (1999) sugeriu quinze anos atrés, a conservacao dos inselbergs
litoraneos e do ecossistema rupicola associado ainda recebe pouca atencao das autoridades
ambientais, frente a diversas atividades impactantes a que estdao submetidos, como turismo
desordenado, coleta ilegal de espécies, mineracao ilegal, atividades esportivas como escalada e
surfe na pedra e as préprias queimadas (Barros 2008, Aximoff 2014).

O resultado do presente estudo mostrando semelhanca entre sitios que queimaram ha
mais tempo pode indicar uma capacidade de regeneracao da vegetagdo, mas isso precisa ser
confirmado por outros estudos que monitorem a regeneragao natural ao longo do tempo e ndo em
uma cronossequéncia. Outro aspecto importante levantado pelo presente estudo é a necessidade
de entender melhor o papel ecolégico pés-fogo desempenhado pela Alcantarea glaziouana, a fim
de avaliar quais atributos ou caracteristicas microclimaticas resultantes de sua presenca facilitam
a chegada de novas espécies aos afloramentos rochosos, considerando que, em vias de escalada
desativadas em que todas as espécies foram retiradas da rocha, a regeneracao natural nao ocorreu,
mesmo com o passar de mais de cinquenta anos.
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