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INTRODUCAO




s florestas tropicais sdo ecossistemas que abrigam alta biodi-
versidade, englobando cerca de dois tercos do total de espécies
xistentes no planeta. O Brasil, gracas as suas duas grandes flo-
restas - Amazonica e Atlantica -, se destaca como um dos paises com
maior biodiversidade do planeta, possuindo cerca de 357 milhoes de
hectares de florestas tropicais (30% de todas as florestas tropicais do
planeta, mais que o dobro da area do segundo lugar, a Indonésia). Nes-
te cenario, dos cerca 1,4 milhao de organismos conhecidos pela cién-
cia, 10% vivem em territorio brasileiro, fazendo do Brasil, juntamente
com Colombia, México e Indonésia, os paises de maior diversidade do
mundo (MITTERMEIER et al., 1992). Em virtude da sua biodiversi-
dade e dos niveis de ameaca, a Mata Atlantica, ao lado de outras 24
regioes localizadas em diferentes partes do planeta, foi indicada, por
especialistas, em um estudo coordenado pela Conservacao Internacio-
nal, como um dos 25 hot spots mundiais, ou seja, uma das prioridades
para a conservacio da biodiversidade em todo planeta (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2002). Entretanto é necessario que a popula-
cao brasileira se conscientize sobre o valor ambiental e socioeconomico
da biodiversidade, que constitui um dos maiores patrimonios do povo
brasileiro e, se bem utilizado, faria do Brasil uma poténcia a nivel mun-
dial. Entretanto estes biomas, principalmente a floresta atlantica, vém
sendo destruidos pela acao antropica, onde grande parte de sua diver-
sidade esta sendo extinta antes mesmo que se conheca o potencial eco-
logico, genético e a importancia economica das espécies ali presentes.
Necessitamos de, urgentemente, substituir o pensamento imediatista
(historico nestes tltimos 500 anos) pelo planejamento em longo prazo,
garantindo a perpetuidade de nossas florestas, para geracoes futuras,
recuperando areas degradadas, valorizando nossa biodiversidade e
aprendendo a maneja-la de forma sustentavel.

Desde o inicio do processo de colonizacao portuguesa, todo
processo de ocupagao tem-se concentrado na faixa litoranea brasilei-
ra. A floresta atlantica esta presente em 17 estados brasileiros, além de
areas na Argentina, Paraguai e Uruguai. Conforme dados do Ministé-
rio do Meio Ambiente (MMA) (2010), os remanescentes de vegetacao
nativa da Mata Atlantica ocupam atualmente apenas 27% de sua area
original, incluindo-se neste percentual, areas florestais em todos os
estagios de regeneracao (floresta em estagio inicial, médio e avanca-
do de regeneracao e florestas primarias), campos naturais, restingas,
manguezais e outros tipos de vegetacao nativa, sendo que as areas
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bem conservadas nao chegam a 8% da area original do Bioma. Assim,
a Mata Atlantica vem sendo considerada uma das florestas tropicais
com maior risco de extin¢ao no planeta. Esta situacdo é preocupan-
te, visto que tal recurso natural se destaca por sua alta diversidade, a
floresta atlantica abriga mais de 20 mil espécies de plantas, das quais
50% sao endémicas, ou seja, espécies que nao existem em nenhum
outro lugar do mundo (MMA, 2002). Na area, antes ocupada pela
floresta atlantica, situam-se as grandes cidades e industrias brasilei-
ras, grande concentracao de atividades agricolas e pecuérias, e ainda
o maior nimero de universidades e institutos de pesquisa do Brasil.
Considerando também a importancia economica e social desta regiao
- gera mais de 70% do P.I.B., e seus dominios abrigam 70% da popula-
¢ao e concentram as maiores cidades e os grandes polos industriais do
Brasil (MMA, 2002) - e a maior parte dos recursos naturais, que sus-
tentaram a economia nacional nestes tltimos 500 anos, é oriunda da
floresta atlantica, podemos afirmar que muito pouco se tem feito em
prol deste bioma. Hoje, na area do territorio original da Mata Atlan-
tica, vivem aproximadamente 123 milhoes de pessoas (67% da popu-
lacao Brasileira), em 17 estados e 3.410 municipios (MMA, 2010). A
Mata Atlantica é um dos 25 hot spots de biodiversidade reconhecidos
no mundo, areas que perderam pelo menos 70% de sua cobertura ve-
getal original, mas que, juntas, abrigam mais de 60% de todas as espé-
cies terrestres do planeta (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005).

Diante do atual quadro de destruicao da floresta atlantica,
consideramos quatro principais tarefas principais nas quais deve-
riam ser concentrados esforcos, ou seja:

1. Divulgacao e conscientizacao publica - da impor-
tancia social, economica e ambiental da floresta atlanti-
ca, incluindo todos os niveis — educacao formal, profes-
sores, politicos e sociedade.

2. Conservacao dos altimos remanescentes - com a fi-
nalidade de manter a diversidade ainda existente e, princi-
palmente, os nicleos de florestas melhor conservados.

3. Prospeccao da biodiversidade - visando adquirir
conhecimento da variedade de espécies, sua variabili-
dade genética, sua autoecologia e potencial ecologico-e-
condmico, conhecer também a variedade de ambientes
(ecossistemas).
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4. Recuperacao ambiental de areas degradadas -
com o objetivo de resgatar parte da biodiversidade ori-
ginal, e manejé-la de forma sustentavel, o processo de
recuperacao de areas degradadas deve ser conduzido
visando, principalmente, interligar grandes fragmentos
florestais (florestas mais extensas e bem conservadas).
Para que este processo aconteca € necessaria a existén-
cia de vontade politica de nossos governantes e criacao
de estimulos e financiamentos.

Em relacdo a recuperacao de areas degradadas, nas ulti-
mas décadas, tém-se multiplicado iniciativas neste sentido e, mais
recentemente, surge também a preocupacao em restaurar a biodi-
versidade original da floresta. Problemas cada vez mais frequentes,
relativos a secas, erosoes e perda de solo, enchentes, secamento de
nascentes e rios, enfim varios impactos referentes a destruicao do
ecossistema original. Podemos também citar como motivos para se
restaurar a vegetacao, além da questao estética e paisagistica, turis-
mo, aspectos historicos, conservacao de recursos hidricos, melhoria
do microclima, recuperacao do potencial econémico — biodiversi-
dade, plantas medicinais, madeireiras, ornamentais, frutiferas — e
atendimento a exigéncias legais. Mais recentemente, iniciativas de
recuperacao ambiental de Mata Atlantica, ligadas ao conceito de
formacao de corredores de biodiversidade, estao ganhando grande
impulsao, pois a conexao de fragmentos florestais remanescentes é
uma das melhores maneiras de se conservar e manejar a diversida-
de de espécies da Mata Atlantica. Também trabalhos de recupera-
cao, visando o sequestro de carbono, comecam a ganhar estimulo
indicando que pode ser uma forte demanda futura de trabalhos de
recuperacao. A formacdo de uma nova consciéncia ambiental do
povo brasileiro e, consequentemente, a mudanca do perfil do con-
sumidor incentiva o mercado a buscar selos verdes e certificados,
que exigem dos negocios maior qualidade ambiental.

Se considerarmos somente a recuperacao de areas de pre-
servacao permanente (margens de cursos d’agua, lagos, acudes, re-
presas, areas inclinadas) estados como, por exemplo, Bahia, Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso, Sao Paulo, possuem mais de um mi-
lhao de hectares (cada um) degradados, necessitando de trabalhos
de recuperacdo. Se tivermos em vista, também, a recuperacao de
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areas de reserva legal este nimero mais do que dobra. Ainda temos
novas demandas de reflorestamentos com finalidades como fixacao
de carbono da atmosfera, conservacao dos recursos hidricos, prin-
cipalmente agua para consumo humano, conservacao da biodiver-
sidade e formacao de corredores ecologicos.

Neste trabalho, sao discutidos métodos de recuperacao de
areas degradadas, principalmente aplicados em atividades agrope-
cuarias na regiao da floresta atlantica. Segundo a Fundacao para
Conservacao e a Protecao Florestal do Estado de Sao Paulo (2004),
a complexidade da estrutura e funcionamento dos ecossistemas
tropicais e a escassez de informacoes sobre a ecologia das espécies
sao alguns dos fatores que dificultam a restauracao florestal, estes
autores classificam a recuperacao florestal como uma atividade de
silvicultura que se caracteriza por apresentar um custo inicial alto e
resultados mensuraveis somente em longo prazo.

Através dos planos municipais para Conservacao e Recupe-
racao da Mata Atlantica, instituidos pela Lei n. 11.428, de dezembro
de 2006 (Lei da Mata Atlantica), sdo abertas as possibilidades de os
municipios atuarem diretamente na defesa, conservacao e recupe-
racao da vegetacao nativa da Mata Atlantica. Esta lei, através do seu
art. 38, institui o Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da
Mata Atlantica (PMMA). Este plano torna-se muito importante para
que todo municipio, presente no Dominio da Mata Atlantica, possua
um “Banco de areas destinadas a recuperacao ambiental”, fazendo
um importante link entre as questdes legais e a parte pratica da res-
tauracao ecologica da Mata Atlantica. Observamos, hoje, que para a
obtencao do licenciamento ambiental de empreendimentos urbanos
e rurais, como previsto em todas as autorizacoes de supressao de ve-
getacdo, pode-se fazer a compensacao ambiental através de plantios
de recuperacao ambiental de alguma area degradada. A esta deman-
da de areas para serem restauradas, cabe gerar em cada municipio
este banco com localizacao, disponibilidade e informacées destas
areas disponiveis para recuperacdo ambiental, pablicas ou priva-
das (pessoas que tenham interesse em recuperar estas areas). Nos
municipios, também, torna-se importante prever em seus planos
para Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica, a conciliacao/
associacgao de praticas de resgate e salvamento de espécies (também
previstas nos processos de licenciamento ambiental) com trabalhos
de restauracao de areas degradadas. Outras praticas descritas, neste
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trabalho, podem ser otimizadas, conciliando areas de expansao ur-
bana (onde a legislacao permite supressao de vegetacao nativa) com
trabalhos de resgate/transposicao de serrapilheira (manta organica
florestal), sementes, plantulas para areas em processo de recupera-
¢ao, mapeadas dentro da area do municipio.

Neste livro, em sua 32 edicdo, sao abordados temas com
o objetivo de fornecer subsidios para quem deseja praticar a recu-
peracao de ecossistemas degradados, levando-se em consideracao
aspectos técnicos, legais, culturais e econdmicos do processo de re-
cuperacao, em que também apresentamos a importancia das consi-
deracgdes da sucessao natural no processo e varias experiéncias pra-
ticas de recuperacao ambiental em 4reas de Mata Atlantica.

A nova demanda legal para adequacao ambiental de pro-
priedades rurais, promovendo a restauracao das areas de preser-
vacao permanente e de reserva legal, gera uma perspectiva de au-
mento das atividades de restauracao em nosso pais. Através do PRA
— Plano de Regularizacado Ambiental —, todos os imoveis rurais do
Brasil deverao planejar a recuperacao ambiental das areas degra-
dadas do imovel. A recente preocupacao com a sustentabilidade e
promocao do retorno da biodiversidade dos ecossistemas, que estao
sendo restaurados, abre novas perspectivas e d4 um novo rumo a
restauracao ecoldgica no Brasil.

Procuramos, nesta edicao revisada e ampliada, abranger
desde a realizacao de diagnosticos, metodologia para desenvolvi-
mento de diferentes modelos de recuperacao, com base nos princi-
pios de sucessao ecoldgica, até roteiros para elaboracao de projetos
técnicos - planos de recuperaciao de areas degradadas (PRAD’s),
montagem de infraestrutura de apoio para projetos (servicos de co-
leta de sementes, implantacao de viveiros de mudas), e subsidios
gerais para implantar programas de recuperacao ambiental apro-
priados para diferentes situacoes e escalas (diferentes areas fisicas,
horizonte de tempo).
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m todo mundo, temos a presenca de areas degradadas por

diversas causas, desde o mau uso do solo na agricultura, ex-

tracdo de minérios, até o uso de fogo descontrolado, entre
outros. Em varios paises, a recuperacao de areas degradadas ja era
uma técnica praticada hi bastante tempo, estas experiéncias, mui-
tas datadas de antes de Cristo, sdo importantes referéncias, para
paises “jovens” como o Brasil.

Em nosso pais, a primeira tentativa de recuperacao de areas
ocorreu no século passado quando o Major Manuel Gomes Archer,
por ordem do Imperador, iniciou, em 1886, o reflorestamento da
floresta da Tijuca, neste plantio, foi utilizada uma mescla de plantas
nativas e exoticas (incluindo eucaliptus). Além do plantio historico
da floresta da Tijuca, poucas iniciativas foram realizadas, destaca-
mos o trabalho, também desenvolvido na area de floresta atlanti-
ca, de recomposicao de um trecho de mata ciliar, no municipio de
Cosmopolis, estado de Sao Paulo, onde o plantio foi iniciado em
1955 (NOGUEIRA, 1977). Nesta fase inicial de recuperacao ambien-
tal, no Brasil, além do pouco conhecimento da dinamica dos ecos-
sistemas naturais, existia uma caréncia muito grande de areas de
producao de mudas nativas. Estas dificuldades levaram a implan-
tacdo de muitos projetos com pequena variedade de espécies, eram
utilizadas as mudas que se tinha disponivel, em plantios aleato6rios
e, muitas vezes, espécies exoticas aqueles ambientes que estavam
sendo recuperados.

Com o aumento destes trabalhos, a partir da década de 1980,
surgiram também novas propostas e modelos de recuperacao, desta-
cando-se os que propoem o uso da combinacao das espécies de dife-
rentes grupos ecologicos, segundo sucessao secundaria, discutida por
autores como Kageyama et al. (1989) e Rodrigues et al. (1990). Eles
propoem o uso de modelos baseados em levantamentos floristicos e
fitossociologicos de florestas remanescentes na regiao.

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil, de 1988,
possui um capitulo sobre meio ambiente (art. 225), contendo in-
clusive a obrigatoriedade da recuperacao de areas degradadas por
mineracdo (paragrafo 2°). Infelizmente, na Constituicao, nao foram
consideradas areas de estradas, areas de preservacao permanente e
outras. Com as exigéncias legais e condicionantes de licenciamen-
tos ambientais, diversas empresas ja comecam a se preocupar € a
investir mais na reabilitacao de areas degradadas.
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A tendéncia atual, proposta neste trabalho, é que a recupe-
racao nao seja uma mera aplicacao de técnicas silvicultoras, mas que
se tenha um desenvolvimento de modelos de recuperacao ambien-
tal utilizando plantas nativas autoctones especificas para cada am-
biente a ser recuperado, e se trabalhe com diversidade de espécies,
enfocando a recuperacao ambiental em um sentido mais holistico.
Conforme SER (2004), a um ecossistema restaurado corresponde
a recuperacao da integridade, da resiliéncia e da sustentabilidade,
proporcionando a integracao com a paisagem na qual esta inserido.
Os novos rumos da recuperacao ambiental englobam a sustentabili-
dade do ecossistema em processo de restauracao, ou seja, esta area
consegue se manter e evoluir do ponto de vista sucessional e de di-
versidade de espécies. Assim, ndo é exigido que a area retornasse a
todas as caracteristicas iniciais de referéncia (ecossistema em seu
estado original naquele local, floresta primaéria, estagio climax), mas
consiga ser sustentavel, no sentido de prosseguir o aumento conti-
nuo da diversidade de espécies e nao regrida do ponto de vista bio-
logico. A interacdo maior entre restauragao ecoldgica, envolvendo
conceitos de manejo e planejamento de paisagem, é uma tendéncia
mundial, envolvendo, entao, nas etapas iniciais de planejamento da
restauracao, o estudo detalhado da paisagem, principalmente o en-
torno da area objeto da recuperacao. Estes conhecimentos bioticos,
juntamente com informacées sobre o meio fisico (solo, clima, relevo)
e conceitos como o de planejamento e de ecologia de paisagem, per-
mitem definir melhores e mais eficazes estratégias de restauragao
ecologica da paisagem promovendo maior integracao entre a paisa-
gem e a restauracdo. A Ecologia de Paisagem fornece a base para
os conceitos dos corredores ecologicos e da ampliacao ecoldgica de
fragmentos florestais, estas estratégias sdo aplicadas eficazmente
apo6s um trabalho elaborado de planejamento de paisagem.

As novas tendéncias dos modelos de restauracao ecoldgica
incluem novas estratégias e modelos de recuperacao, onde destaca-
mos a recuperac¢ao ambiental com uso multiplo, estratégia onde sao
considerados, no processo de recuperacao, os aspectos ambientais,
os aspectos sociais, econémicos, legais e culturais. Dentro desta li-
nha, destacamos também que, no Brasil, o surgimento de inicia-
tivas de plantios de espécies nativas para fins econOmicos, existe
um grande esforco no desenvolvimento de estratégias de plantios
de espécies nativas, voltados para a produ¢ao econémica (producao

20



HISTORICO E TENDENCIAS ATUAIS DA RECUPERACAO AMBIENTAL

madeireira e ndo madeireiros). A prestacao de servigos ambientais
(PSA) pelas florestas esta cada vez mais reconhecida e estao multi-
plicando acoes, estratégias e desenvolvimento de modelos, no sen-
tido de promover restauracao ecologica para producao de servicos
ambientais (producao de agua, biodiversidade, carbono etc.).

Conforme citado por Martins (2012), nas linhas metodol6-
gicas atuais, existe um enfoque comum na restauracao da diversida-
de vegetal, das funcoes e processos ecologicos dos ecossistemas sem
a preocupacao de alcangar o climax final. Destacamos, porém, que,
mantendo a visao holistica da restauracao ecolégica, é importante
tentar se aproximar ao maximo da sequéncia sucessional original,
trazendo para o processo de restauracao o maximo de espécies na-
tivas autoctones representantes do ecossistema e do ambiente, que
esta sendo restaurado, a aproximacao maxima da vegetacao/ecos-
sistema original vai depender destas ac¢oes e estratégias.
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o Brasil, com a intensificacao de trabalhos na area de recupe-
racao ambiental, nas altimas décadas, ocorreu um desenvol-
vimento tecnolégico nesta area. Varios grupos de trabalho, em

diferentes universidades e centros de pesquisa, comecaram a desen-
volver pesquisas sobre o tema, e dai surgiu a necessidade de padroni-
zar conceitos e termos técnicos, aplicados ao processo de recuperacao.
Dentro da ideia de padronizagio de termos atualmente utilizados, re-
solvemos incluir neste trabalho alguns conceitos mais usados.

3.1 Alguns termos técnicos aplicados a
recuperacao ambiental

1.

Meio ambiente - € o conjunto de todas as condicoes e in-
fluéncias externas que afetam a vida e o desenvolvimento de
um organismo. O conjunto de condicoes, leis, influéncias e
interacoes de ordem fisica, quimica, biolégica, socioecond-
micas e culturais que permitem, abrigam e regem a vida em
todas as suas formas (Lei n. 7.799/2001 — estado da Bahia).
Impacto ambiental - qualquer alteracao das proprie-
dades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia re-
sultante das atividades humanas que, direta ou indire-
tamente, afetem a satde, a seguranca e o bem estar da
populacao interessada (Resolucado CONAMA 001/86).
Habitat - area fisica onde o organismo vive e preenche
todas suas necessidades.

Ecossistema - é o conjunto de componentes bioticos
(vivos) e abidticos (nao vivos) que, em um determinado
meio, trocam matéria e energia.

Bioma - sdo superficies imensas onde predomina deter-
minada paisagem vegetal, caracterizada pela presenca de
algumas espécies dominantes e sempre associada a uma
fauna especifica e caracteristica.

Sucessao - é o processo de desenvolvimento de uma co-
munidade (flora e fauna) em funcao de modificacoes no
ambiente considerado, culminando no estigio climax. As
florestas se organizam lentamente através de um processo
de sucessao ecologica, que se caracteriza, principalmente,
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por um gradual aumento e substituicao de espécies no cur-
so do tempo, e uma ampliacao da complexidade do ecos-
sistema (SWAINE, 1995).

Sucessao secundaria - é um processo ecologico carac-
terizado por substituicoes que se sucedem em um ecos-
sistema depois de uma perturbacao natural ou antropica,
até chegar a um estégio estavel (GOMEZ-POMPA; WIE-
CHERS, 1979).

Climax - é o estagio maximo de desenvolvimento de uma
comunidade em funcao das condi¢oes ambientais.
Ecétone - é a zona de transicdo entre dois diferentes ti-
pos de ecossistemas na qual encontramos elementos (in-
dividuos) dos dois ecossistemas.

Autoecologia - o estudo das necessidades de determi-
nado organismo em condi¢Oes naturais.

Recursos ambientais - os recursos naturais como o ar
e a atmosfera, o clima, o solo e o subsolo; as aguas interio-
res e costeiras, superficiais e subterraneas, os estuarios e
o mar territorial; a paisagem, a fauna, a flora, bem como
o patrimoénio historico-cultural e outros fatores condicio-
nantes da salubridade fisica e psicossocial da populacao
(Lei n. 7.799/2001 — estado da Bahia).

Cadeia alimentar - ¢é a transferéncia de energia ali-
mentar da fonte, representada pelas plantas, passando
através de uma série de organismos (elos/niveis troficos).
Area de preservacio permanente - o conceito de
areas de preservacdo permanente foi instituido atra-
vés dos artigos 2° e 3°, do Coédigo Florestal (Lei federal
4771/65), e compreende “as florestas e demais formas de
vegetacao natural situadas as margens dos cursos d’agua,
lagoas, lagos, reservatérios d’agua naturais ou artificiais,
nascentes, topo de morro, encostas, restingas, bordas de
tabuleiros e chapadas, altitude superior a 1.800 m”, con-
forme descrito na legislacao.

Degradacao - em termos de areas (local), a degradacao
acontece quando a vegetacao e a fauna forem removidas ou
expulsas; a camada fértil do solo (horizontes superficiais) for
removida ou enterrada; e a qualidade e o regime de vazao
do sistema hidrico forem alterados. A degradacdo ocorre
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quando ha perdas referentes as caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas da area em questao (IBAMA, 1990).

15. Area degradada - é aquela que, apos distirbios, teve

eliminados, juntamente com a vegetacao, os seus meios
de regeneracdo bidticos, como o banco de sementes,
banco de plantulas (mudas), chuva de sementes e re-
brota. Apresenta, portanto, baixa resiliéncia, isto é, seu
retorno ao estado anterior pode nao ocorrer ou ser ex-
tremamente lento, sendo a agdo antrbpica necessaria
(CARPENEZZI et al., 1990). E uma 4rea impossibilitada
de retornar por uma trajetoria natural, a um ecossistema
que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para
outro estado que poderia ser esperado (IBAMA, 2011).
Como exemplo, citamos as areas de mineracao, onde
toda camada superficial do solo é retirada degradando
vegetacao e substrato. O subsolo estéril nao é capaz de se
regenerar sozinho.

16. Area perturbada - é aquela que sofreu disttrbios, mas

17.

manteve seus meios bioticos de regeneracao. A acao hu-
mana nao é obrigatoria, mas somente auxilia na sua re-
generacao, pois a natureza pode se encarregar da tarefa
(CARPANEZZI et al., 1990). Area que, ap6s distirbio,
ainda mantém meios de regeneracao biotica (KAGEYA-
MA et. al., 1992). Area alterada ou perturbada: 4rea que,
apos o impacto, ainda mantém meios de regeneracao bi-
oOtica, ou seja, possui capacidade de regeneracao natural
(IBAMA, 2011).

Recuperacao - significa que o sitio degradado retor-
nara a uma forma e utilizacdo de acordo com um plano
pré-estabelecido para o uso do solo. Implica que o sitio
degradado terd condi¢cdes minimas de estabelecer um
novo equilibrio dinamico, desenvolvendo um novo solo e
uma nova paisagem (IBAMA, 1990). Recuperacao é a res-
tituicdo de um ecossistema ou de uma populacao silves-
tre degradada a uma condi¢@o nao degradada, que pode
ser diferente de sua condicao original (IBAMA, 2011). O
termo recuperacao é muito genérico, sendo utilizado em
diferentes legislacoes, inclusive na constituicao do Brasil
de 1988, pode ser subdividido em:
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» Reabilitacao - Conjunto de tratamentos que buscam
a recuperacao de uma ou mais funcoes do ecossistema
que podem ser basicamente econémica e/ou ambien-
tal (VIANA, 1990). E atribuir ao ambiente degradado
uma funcdo adequada ao uso humano (FUNDACAO
PARA CONSERVACAO E A PROTECAO FLORES-
TAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2004).

e Restauracao - Conjunto de tratamentos que visam
recuperar a forma original do ecossistema, ou seja, a
sua estrutura original, dinamica e interacoes biologicas
(VIANA, 1990). Conforme citado por Galvao e Medei-
ros (2002), o termo restauracao € apenas um marco te-
orico, na pratica consegue-se apenas a reabilitacdo do
ecossistema. Segundo Barbosa e Mantovani (2000), a
restauragdo é um processo intencional para restabele-
cer um ecossistema com o objetivo de imitar sua estru-
tura, funcao, diversidade e dindmica originais.

e Criacao - formacao de um novo ecossistema, visan-
do, exclusivamente, a recuperacao de funcdes da flo-
resta (IBAMA, 1990).

» Reflorestamento - é o plantio de florestas em areas
consideradas florestais, porém temporariamente nao
florestadas, ou o processo contrario ao desfloresta-
mento, que consiste na supressao de florestas (FUN-
DACAO PARA CONSERVACAO E A PROTECAO
FLORESTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2004).

o Florestamento - é o plantio de florestas em 4reas
nao classificadas como florestais, o que implica na
transformacao de paisagem de nao-florestal para flo-
restal (FAO, 2002).

18. Forma e funcao:

« Restauracao da forma - trata-se do conjunto de ope-
racoes em uma area degradada com objetivo de recu-
perar caracteristicas originais do ecossistema, como
a composicao floristica, diversidade de espécies, es-
trutura e dinamica natural.

» Recuperagdo da funcao - conjunto de operacoes
com objetivo de recuperar os servicos prestados pelo
ecossistema (conservacao dos solos, agua, fauna etc.).
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Sistemas Agroflorestais (SAF) - constituem-se em
uma combinacao integrada de arvores, arbustos, cultivos
agricolas e/ou animais, com enfoque na produc¢ao e no
sistema como um todo e nao apenas no produto (VIA-
NA, 1991). O sistema agroflorestal é uma forma de uso
da terra, na qual espécies lenhosas perenes sao cultivadas
consorciadas a espécies herbaceas ou animais, com a ob-
tencao dos beneficios das interacoes ecologicas e econo-
micas resultantes (IBAMA, 2011).

Sistemas florestais de uso multiplo - sao areas flo-
restais implantadas em areas degradadas ou perturbadas,
onde a diversidade é conhecida e manejada de forma sus-
tentada. Neste sistema, o manejo dos recursos naturais
inclui a coleta de produtos florestais nao madeireiros e/
ou produtos florestais madeireiros, garantindo a susten-
tabilidade ambiental, econdmica e social. Deve-se ter o
controle rigoroso das populacdes das plantas manejadas,
visando garantir a sustentabilidade do processo.
Espécie exotica - espécie nao originaria do bioma de
ocorréncia de determinada area geografica, ou seja, qual-
quer espécie fora de sua area natural de distribuicao geo-
grafica (IBAMA, 2011).

Espécies invasoras - espécies exoticas ou nativas que
formam populacoes fora de seu sistema de ocorréncia
natural ou que excedam o tamanho populacional dese-
javel, respectivamente, interferindo negativamente no
desenvolvimento da recuperacdo ecossistémica (IBAMA,
2011). As espécies invasoras constituem grande proble-
ma na recuperacao de areas degradadas, pois inibem o
processo natural de sucessao, e aparecimento de espécies
especificas de cada fase da sucessao/recuperacao de are-
as, principalmente competem com as espécies pioneiras.
Espécie ameacada de extinc¢ao - espécie que se en-
contra em perigo de extin¢ao, sendo sua sobrevivéncia
incerta, caso os fatores que causam essa ameaca conti-
nuem atuando e constante de listas oficiais de espécies
em extin¢ao (IBAMA, 2011). Varias legislacdes e normas
técnicas sobre recuperacao preveem um percentual de
plantio de espécies ameacadas no projeto de recuperacao
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ambiental. E importante verificar a listagem de espécies
ameacadas da regiao objeto da recuperacao.

Espécies zoocoricas - espécies vegetais dispersas pela
fauna (IBAMA, 2011). Estas espécies sao de grande im-
portancia no processo de recuperacao ambiental, pois a
atracao da fauna silvestre proporciona uma aceleracao da
entrada de propagulos na area em recuperacao, aceleran-
do o processo de revegetacao.

Floresta primaria - é aquela de méaxima expressao
local, com grande diversidade biolégica, sendo os efei-
tos das agOes antropicas minimos, a ponto de nao afetar
significativamente as caracteristicas originais da floresta
com relacao a composicao floristica e a estrutura (RESO-
LUCAO CONAMA 010/1993 e RESOLUCAO CONAMA
388/2007). Em areas de floresta atlantica, a floresta pri-
maria apresenta dossel superior uniforme, existindo em
sua composicao um grande ntimero de espécies raras.
Floresta secundaria em estagio avancado de rege-
neracao - vegetacio florestal onde a fisionomia arborea é
dominante sobre as demais, formando um dossel fechado e
relativamente uniforme ao porte, podendo apresentar arvo-
res dominantes, sua diversidade biologica é muito grande
devido a sua complexidade estrutural (RESOLUCAO CO-
NAMA 010/1993 e RESOLUCAO CONAMA 388/2007).
Floresta secundaria em estagio médio de regene-
racao - no estadio médio de regeneracao, a fisionomia ar-
borea e/ou arbustiva predomina sobre o estrato herbaceo,
podendo constituir estratos diferenciados, serapilheira pre-
sente, variando a espessura de acordo com as estacoes do
ano e alocalidade (RESOLUCAO CONAMA 010/1993 e RE-
SOLUCAO CONAMA 388/2007). Este estagio sucessional
caracteriza-se também por apresentar epifitas, trepadeiras
predominantemente lenhosas e sub-bosque presente.
Floresta secundaria em estagio inicial de rege-
neracao - caracteriza-se por apresentar uma fisionomia
herbaceo/arbustiva de porte baixo, apresenta também
trepadeiras (geralmente herbaceas), fina camada de sera-
pilheira, presenca de muitas espécies pioneiras, auséncia
de sub-bosque (RESOLUCAO CONAMA 010/1993 e RE-
SOLUCAO CONAMA 388/2007).
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conhecimento sobre legislacdo ambiental aplicado a recu-

peracao de areas degradadas é considerado de fundamental

importancia para o técnico, que vai trabalhar nesta area na
elaboracao de projetos, pois existem dispositivos legais que norma-
tizam o modo de apresentacao dos projetos além de critérios técni-
cos minimos a serem atendidos por cada projeto especifico. Novos
aparatos legais, como a Lei da Mata Atlantica e o novo Cddigo Flo-
restal de 2012, definem critérios para demarcacao e recuperacao
das areas de preservacao permanente e reserva legal e, também,
mecanismos, como a implantacao do CAR — Cadastro Ambiental
Rural e do PRA (Programa de Regularizacdo Ambiental), dentro
de cada propriedade, permitem, a partir deste marco legal, a de-
marcacao de areas, dentro do imével rural, onde sera necessario
o desenvolvimento das atividades de recuperacao e de conserva-
cao ambiental. Apesar de que, no Brasil, estes dispositivos legais
sao recentes (primeiras leis sobre obrigatoriedade de se recuperar
areas degradadas datam do inicio da década de 1980). A legisla-
cao tem evoluido e hoje temos a obrigacao legal de recuperacao de
areas degradadas no que se refere a atividade mineraria, florestas
e demais formas de vegetacdo, situadas em areas de preservacao
permanente e areas de reserva legal (no dominio da Mata Atlan-
tica corresponde a um percentual de 20% da area total do imovel
rural). Visando melhor orientagao, discutiremos a legislacao perti-
nente a recuperacao de uma forma sucinta e pratica, destacando os
aspectos aplicados a parte técnica.

A legislacao ambiental brasileira é considerada por especia-
listas em direito ambiental como sendo uma das melhores do mun-
do. Atualmente, todo empreendimento potencialmente impactante
passa por um processo de licenciamento ambiental, em que sao assu-
midos compromissos para adocao de medidas mitigadoras, visando
o controle e a compensacao ambiental desses impactos. A legislacao
prevé a participacao popular neste processo, e possuimos recursos
para responsabilizar e obrigar a todos os empreendimentos, que cau-
sem algum tipo de degradacao ambiental, a apresentarem e executa-
rem planos de reparacdo e compensacao dos danos provocados. En-
tretanto falta uma maior participacao popular em todo este processo,
como também maior interesse dos érgaos publicos envolvidos na im-
plementacdo de um sistema eficaz de controle e fiscalizagao, penali-
zando abusos contra o meio ambiente. Podemos observar, em varias
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regioes do Brasil, louvaveis acoes do Ministério Publico estimulando
acoes praticas e eficazes de recuperacao ambiental.

De uma forma bastante resumida, passamos a descrever as
principais leis aplicadas:

34
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Lei Federal 6938/81 - Lei de Politica Nacional
de Meio Ambiente - primeira lei no sentido de re-
almente organizar a politica de meio ambiente e toda
a estrutura governamental - no nivel federal, estadual
e municipal -, ligada aos assuntos ambientais. Criou o
CONAMA e o0 SISNAMA (regulamentados pelo Decreto
n. 88.351, de 01 junho de 1983), define como degrada-
cao da qualidade ambiental qualquer alteracao adver-
sa das caracteristicas e elementos que integram o meio
ambiente.

Lei Federal 7.347/85 - considerada como um gran-
de avanco em termos de participacao popular em agoes
relativas ao meio ambiente. Prevé acao civil publica,
criando instrumentos que permitem a defesa do meio
ambiente na esfera jurisdicional. Cria instrumentos
para viabilizar a recuperacao de areas degradadas, atra-
vés de um fundo especifico e de licitacao para contrata-
cao de empresa para recuperacao de areas degradadas.
Resolucao CONAMA n. 001/86 - estabelece crité-
rios basicos e diretrizes gerais para o Estudo de Impac-
to ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental
(RIMA). Para determinados tipos de empreendimentos
exige-se a realizacdo prévia do EIA e RIMA, onde sao
realizados diagnosticos e planejadas acoes de minimi-
zacao de impactos e mitigacao de provaveis danos am-
bientais.

Constituicao Federal de 1988 - Artigo 225 - a flo-
resta atlantica é considerada patriménio nacional e sua
utilizacao se fara, na forma da lei, dentro de condicoes
que assegurem a preservacao do meio ambiente, inclu-
sive quanto ao uso dos recursos naturais. Consolida os
instrumentos ja existentes, e, a partir da Carta, temos
a criacao de novos institutos que sao aplicaveis na pro-
tecdo ambiental (acdao popular, mandato de seguranca
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coletivo e o mandato de injun¢do), além de dar maior
respaldo para os mecanismos ja existentes. No seu pa-
ragrafo terceiro, esta lei informa a necessidade de repa-
rar os danos ambientais (independente das san¢oes pe-
nais e das multas que possam incidir sobre as pessoas
fisicas e juridicas responsaveis pela degradacao).
Decreto-lei n. 97.632/89 - regulamentou a lei n.
6.938/81, obrigando a recuperacao da area degradada
como parte do Relatorio de Impacto Ambiental. Instituiu
o Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD),
que pode ser empregado de forma preventiva ou corre-
tiva, para areas degradadas por acoes de mineradoras.
Convém observar que nenhum estado possui legisla-
cdlo especifica sobre Recuperacio de Areas Degradadas,
complementar a legislacdo federal ja existente. Uma me-
dida interessante seria a ampliacdo da necessidade do
PRAD para outras atividades, para que isto ocorra se faz
necessaria a ampliacao da abrangéncia das leis por parte
do estado, nao penalizando somente o setor de minera-
¢ao e de construcao de rodovias, mas também a aplica-
¢ao em outros setores potencialmente degradadores.
Lei Federal n. 9.605, de fevereiro de 1998 - Dis-
poe sobre sancdes penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e
da outras providéncias. Através do art. 23, II, obriga o
infrator a recompor o ambiente degradado. E a chama-
da lei dos crimes ambientais, que permite abertura de
uma acgao e processo penal contra crimes ambientais.
Esta lei prevé penalidades como prestacao de servigos
a comunidade, interdicao temporaria de direitos, sus-
pensao parcial ou total de atividades, prestacao pecuni-
aria e recolhimento domiciliar. A partir deste dispositi-
vo legal, também foi criado o Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC), que é formalizado pelo 6rgao ambien-
tal através do Ministério Pablico, com o cumprimento
das obrigacoes estipuladas no TAC, traduzidas muitas
vezes em acoes de recuperacdo de areas degradadas, o
infrator pode conseguir uma reducao de até 90% do va-
lor da multa ambiental aplicada.
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7.

10.

Decreto n. 3.420, de abril de 2000 - cria o Progra-
ma Nacional de Florestas que fomenta a “recomposicao
e restauracdo de florestas de preservacao permanente,
de reserva legal e areas alteradas”.

Resolucao CONAMA 387/06, de 27/12/2006
- dispOe sobre licenciamento obrigatorio de assenta-
mentos rurais. Nesta resolucdo, estdo previstas acoes
de recuperacao ambiental de areas degradadas, através
da elaboracdao do Plano de Recuperacao do Assenta-
mento, onde é programada a recuperacao de areas de
reserva legal e de preservacao permanente.

Lei Federal n. 11.428, de dezembro de 2006 -
dispoe sobre a utilizacao e protecdo da vegetacao nati-
va do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias.
Esta lei estabelece as medidas compensatorias para os
casos de supressao de vegetacao secundaria em estagio
avancado e médio de regeneracdo, quando a recupera-
cao sera de area equivalente a area do empreendimen-
to, com as mesmas caracteristicas ecologicas, na mes-
ma bacia hidrografica e, sempre que possivel, na mes-
ma microbacia hidrografica. Esta lei prevé, em seu art.
10, que “O poder publico fomentara o enriquecimento
ecologico da vegetacdo do Bioma Mata Atlantica, bem
como o plantio e o reflorestamento com espécies nati-
vas, em especial as iniciativas voluntarias de proprieta-
rios rurais”.

Decreto n. 6.660, de novembro de 2008 - regula-
menta os dispositivos da Lei Federal da Mata Atlantica
(11.428/2006). Este decreto, através de seu art. 12, fa-
culta o plantio ou o reflorestamento com espécies nati-
vas, sem necessidade de autorizacao do 6rgao ambiental
competente, incluindo ai os plantios com finalidade de
recuperacao ambiental e com finalidade econdémica. As
espécies florestais nativas plantadas devem ser cadas-
tradas junto ao 6rgao ambiental competente, o cadastra-
mento permite o corte ou a exploracao destas espécies
nativas comprovadamente plantadas. O cadastramento
deve ser realizado no prazo maximo de sessenta dias,
apos a realizacao do plantio ou do reflorestamento.
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Com referéncia a recuperacao ambiental, este de-

creto prevé o plano de compensacao ambiental que, para
obtencao da autorizagao de supressao de vegetacao de Mata
Atlantica, o requerente deve

11.

12.

[...] destinar 4rea equivalente a extensao da area desmatada,
para conservacgio, com as mesmas caracteristicas ecologicas,
na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na mesma
microbacia hidrografica e, nos casos previstos nos arts. 30 e
31 da Lei n° 11.428, de 2006, em &reas localizadas no mes-
mo Municipio ou regido metropolitana (art. 26 do Decreto n.
6.660/2008).

Conforme § 2° deste mesmo art. 26 a

[...] execucao da reposicao florestal devera seguir as diretrizes
definidas em projeto técnico, elaborado por profissional habi-
litado e previamente aprovado pelo 6rgao ambiental compe-
tente, contemplando metodologia que garanta o restabeleci-
mento de indices de diversidade floristica compativeis com os
estagios de regeneracado da area desmatada.

Instrucao normativa n. 4, de 13 de abril de 2011
- esta instrucao estabelece procedimentos para elabo-
racdo de Projeto de Recuperacdo de Area Degradada
- PRAD ou Area Alterada. Esta instrucdo traz como
anexos Termos de Referéncia e distingue dois tipos de
PRAD (PRAD e PRAD simplificado), aplicados confor-
me cada caso especificado na norma. Na instrucao, é
determinado que “o PRAD deve reunir informacoes,
diagnosticos, levantamentos e estudos que permitam a
avaliacdo da degradacao ou alteracdo e a consequen-
te definicdo de medidas adequadas a recuperacao da
area”. Este dispositivo proposto pelo IBAMA orienta
entdo como elaborar um PRAD para apresentacio aos
orgaos federais.

Lei Federal n. 12.651/12 — Novo Cadigo Flores-
tal - o novo Codigo Florestal prevé a recomposicao
gradual das areas de reserva legal e recuperacao das
areas de preservacao permanente em diferentes faixas,
confome o tamanho dos imoéveis rurais. As areas de
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preservacao permanente e de reserva legal, que nao
possuem mais sua vegetacao natural, sao consideradas
degradadas, portanto necessitam legalmente de serem
recuperadas. Em seu artigo primeiro, o novo Codigo
Florestal estabelece, em suas alineas 6, 7 e 8, a respon-
sabilidade comum de Uniao, Estados, Distrito Federal
e Municipios, em colaboracao com a sociedade civil, na
criacao de politicas para a preservacao e restauracao da
vegetacdo nativa e de suas funcgoes ecologicas e sociais
nas areas urbanas e rurais, assim como a inovacao para
o uso sustentavel e a recuperacdo, além de criacao e
mobilizacao de incentivos juridicos e econdémicos para
fomentar a preservacao e a recuperacao da vegetacao
nativa.

A recuperacao das areas de Reserva Legal esta prevista no
artigo 17, do Codigo Florestal, onde temos: “devera ser iniciado o
processo de recomposicao da Reserva Legal em até dois anos con-
tados a partir da data da publicacio desta Lei, devendo tal proces-
so ser concluido nos prazos estabelecidos pelo Programa de Regu-
larizacdo Ambiental — PRA”. Também o art. 66, em seu paragrafo
segundo, determina que a recomposicao da area de reserva legal
devera ser concluida em até 20 (vinte) anos, abrangendo, a cada 02
(dois) anos, no minimo 1/10 (um décimo) da area total necessaria
para sua complementacao.

No capitulo X do novo Cédigo Florestal, temos o programa
de apoio e incentivo a preservacao e recuperacao do meio ambiente,
no qual sao mencionadas linhas de financiamento especificas assim
como isencao de impostos e utilizacao de fundos publicos, também
apoio técnico e financeiro (art. 58) e Programas de Regularizacao
Ambiental — PRA (art. 59), onde estao previstas todas as estratégias
de recuperacao de areas degradadas na propriedade rural.

Assim, varios dispositivos legais, principalmente o novo
Codigo Florestal, incentivam a restauracao de areas degradadas,
a necessidade de adequacgao ambiental dos imoéveis rurais, conser-
vando as areas florestais existentes como reserva legal e areas de
preservacao permanente e promovendo a recuperacao de areas de-
gradadas é um mecanismo muito importante para conservacao dos
biomas brasileiros.
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Existem outros dispositivos legais relacionados a restaura-
cao florestal especificamente para os estados brasileiros, estes dis-
poem desde as compensacoes ambientais (alguns estados atrelam a
liberacao de desmatamento a plantios de restauracao compensato-
rios com a mesma area ou maiores) até o estabelecimento e regras
de plantios de restauracao (nimero de espécies a serem utilizadas,
percentagens de uso de espécies ameacadas de extin¢ao, nimero de
espécies frutiferas etc.).

Para a Mata Atlantica, a recomposicao/conservacao das
areas de reserva legal e a preservacao permanente podem significar
a recuperacao deste bioma. Considerando que, atualmente, mais de
70% dos remanescentes de Mata Atlantica estdo nas maos de par-
ticulares, a criacdo de mecanismos que incentivem a recuperagao
de areas degradadas (reservas legais ou preservacao permanente) e
conservacao dos ultimos remanescentes pode representar uma re-
cuperacao real de nossa floresta atlantica.
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5.1 Conceituacao e distribuicao

egundo o Consorcio Mata Atlantica/UNICAMP (1992), basea-

do no Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 1992), a

floresta atlantica compreende um conjunto de tipologias vege-
tais, localizada na faixa litoranea brasileira, desde o Estado do Rio
Grande do Norte até o Estado do Rio Grande do Sul, representado,
principalmente, pela Floresta Ombrofila Densa, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, encraves de campos de
altitude e brejos de altitude (Regiao Nordeste), associada também a
ecossistemas costeiros de restinga, mussunungas e mangue. A atual
legislacao brasileira também segue e considera este conceito para
floresta atlantica. Alguns autores, como Leitao Filho (1993), Joly et
al. (1991) e Silva e Leitao Filho (1982), consideram a floresta atlan-
tica de forma mais restrita, restringindo este bioma somente a flo-
resta ombrofila densa.

Fatores como a grande variacao latitudinal (de 5° a 25° de
latidude sul), variacao de altitudes (desde o nivel do mar até mais de
1.000 metros acima), contatos temporarios com a Floresta Amazo-
nica, durante os periodos interglaciais, além da presenca de muitos
ecossistemas associados - campos de altitude, restinga, mangues,
brejos etc. - fazem da floresta atlantica um dos ecossistemas de
maior diversidade biolégica do planeta.

5.2 Processo de fragmentacao

Nestes cinco séculos pos-descobrimento, o pais passou
por diferentes ciclos econémicos (pau-brasil, cana-de-actcar, mi-
neracao, café e pecuaria), todos concentrados na faixa litoranea e
responsaveis pelo desmatamento e fragmentacao da floresta atlan-
tica, logo se observa que o processo de fragmentacao estd sempre
associado aos ciclos econémicos brasileiros e a expansao urbana.
Na FOTO 1, podemos observar grandes extensoes de areas de pas-
tagens degradadas, presentes no norte fluminense (estado do Rio
de Janeiro), pastagens formadas apoés o ciclo do café, um dos pri-
meiros ciclos econémicos a devastar grandes extensoes de floresta
atlantica, esta monocultura, comum na costa brasileira, empregou
grandes areas, antes ocupadas pela floresta.
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FOTO 1 - Extensas areas antes ocupadas por mata atlantica, hoje ocupadas por pastagem
degradadas presentes na zona da mata do estado de Minas Gerais.

BT R PP R -

[
-

I

i

Segundo Mori et al (1991), o desmatamento da Mata Atlan-
tica € particularmente sério, uma vez que este ecossistema apresen-
ta uma alta diversidade e elevado nivel de endemismo, levando a
extin¢do de um niimero incalculavel de espécies e populacoes.

O maior impacto do processo de fragmentacao florestal é
a drastica reducdo dos habitats, da diversidade biologica, inter-
rompendo relacoes ecolbgicas, extinguindo espécies da flora e da
fauna. A eliminacao de grandes trechos da floresta, conforme ci-
tado por Rankin-de-Merona e Ackerly (1987), causa mudancas no
microclima e outras caracteristicas do habitat, perda de individuos
reprodutivos da populagdo, modificacao ou eliminacao de relacées
ecoldgicas com espécies polinizadoras e dispersoras, que afetam a
capacidade das espécies sobreviverem na “ilha”.

Pequenos fragmentos florestais se encontram, em sua maio-
ria, comprometidos em relacdo a sua biodiversidade e sustentabili-
dade. E caracteristica marcante destes fragmentos de 4rea reduzida
apresentar problemas quanto ao tamanho das populagdes, muitas
espécies sdo raras - apresentam pequenas densidades - menos que
um individuo por hectare, muitas arvores mortas e grande infesta-
cao de cipo6s, chegando a alguns casos - fragmentos isolados - em
mais de 70% das arvores com presenca de cip6 na copa ou no tronco
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(ALMEIDA, 1996). Com a retirada - extrativismo e erradicacao - de
espécies de interesse comercial das populacoes humanas -, a compo-
sicao original da floresta é alterada, com dominio de certos grupos
de espécies.

O mais importante, segundo enfatizado por Frankel e Sou-
1é (1981), encontra-se no alto nivel de especializacao e autodepen-
déncia de espécies das florestas tropicais, como a floresta atlantica,
pode-se determinar que a perda de uma espécie de planta é capaz
de desencadear uma extincao em cascata, efeito domind, levando a
perda de inimeras outras espécies.

O estudo da fragmentacao florestal esta sendo realizado, em
grande parte, baseado na Teoria de Biogeografia de IThas Oceanicas,
proposta por Robert MacArthur e Edward Wilson, em 1963, onde
uma diminuicao da superficie estd normalmente associada a uma
diminuicao exponencial do nimero de espécies e da reducao das re-
lacoes interespecificas (MAC ARTHUR; WILSON, 1967; FRANKEL,;
SOULE, 1981). Estes conceitos propostos auxiliam na interpretacio
e estudos das modificacoes provocadas pelo processo de isolamento
de pequenas areas florestais. Esta teoria tem sido aplicada com muita
énfase na criacao de unidades de conservacao, marcacao de reservas
naturais e elaboracao de planos de manejo de fragmentos florestais,
tanto para conservacao da biodiversidade como para producao ma-
deireira. Em recuperacao de areas degradadas, esta teoria auxilia em
trabalhos de interligacoes de fragmentos, recuperacoes de bordas de
fragmentos, recuperacao genética de populacoes, entre outros.

5.3 Biodiversidade

A biodiversidade compreende a totalidade de genes, espécies
e ecossistemas existentes em uma regiao (CIMA, 1991; DIAS, 1992).
Segundo Burton et al. (1992), a diversidade biologica, ou biodiversi-
dade, pode significar uma variedade de formas de vida (especialmen-
te espécies) de forma generalista, dependendo do contato e da escala,
pode referir-se a alelos ou gendtipos dentro de uma populacao, ou a
espécies e formas de vida contidas em uma comunidade bidtica, as-
sim como espécies e ecossistemas dentro de uma paisagem.

Nas florestas tropicais, a diversidade esta organizada de ma-
neira bastante fragmentada no espago e no tempo, em razao da alta
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heterogeneidade de ambientes fisicos (microclima, solos, topogra-
fia), bioticos, fisioldgicos (variacdo quimica do metabolismo secun-
dario) e, especialmente, sucessionais (pela frequéncia de perturba-
coes brandas e imprevisiveis) nesses sistemas (REIS et al., 1992).

Com referéncia a biodiversidade, na area de dominio da
floresta atlantica, podemos notar que, baseado nos atuais niveis de
degradacao desse ecossistema, sua biodiversidade ja estd compro-
metida, onde certamente muitas espécies ja foram extintas antes
mesmo de serem descritas pela ciéncia. Entretanto, a floresta atlan-
tica, mesmo reduzida a area atual, colabora em muito para que o
Brasil seja considerado um pais de megabiodiversidade.

No dominio da floresta atlantica, temos 53,5% de endemismo
entre as espécies arboreas, também 74,4% das espécies de bromélias
e 64% das 76 espécies de palmeiras. Com relacao a fauna, a flores-
ta atlantica apresenta um endemismo bastante elevado: 91,8% das
183 espécies de anfibios; 39% de cerca das 23 espécies de marsupiais;
41% das 146 espécies de répteis; 53% das 57 espécies de roedores
existentes; além de 39% de cerca das 130 espécies de mamiferos sao
endémicas (CONSORCIO MATA ATLANTICA; UNICAMP, 1992).

Em estudo feito pela Conservacdo Internacional, a Mata
Atlantica foi considerada um dos 25 hotspots do mundo, em fung¢ao de
sua alta diversidade de espécies (cerca de 300-500 espécies vegetais/
ha em florestas primarias), associada a uma alta taxa de endemismo
(50 % das espécies vegetais) e do grau de ameaca que este ecossistema
vem sofrendo (reduzido a cerca de 7% de sua area original).

Com relacao ao nimero total de animais e microrganismos
das florestas tropicais, estes sao cerca de 100 vezes o total de espé-
cies vegetais (KRICHER, 1990). Este grande nimero de animais e
microrganismos nessas florestas tropicais é responsavel pelos pro-
cessos de polinizacao, dispersao de sementes e predacao (KAGEYA-
MA; GANDARA, 1999).

Considerando a grande biodiversidade e o potencial biolo-
gico, econdmico e social da floresta atlantica, registramos a necessi-
dade de manter e manejar estes ultimos fragmentos florestais, con-
servando a grande biodiversidade ainda existente. A diversidade de
espécies da floresta atlantica, ainda pouco conhecida e muito dani-
ficada, proporcionara muitas surpresas apo6s trabalhos de pesquisa
e seu completo conhecimento.
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restauracdo de ecossistemas degradados envolve conheci-

mentos diversos, principalmente, no que se refere a recons-

ituicdo da estrutura do ecossistema e da dinamica das espé-
cies. O conhecimento da dinamica natural e da estrutura do ecos-
sistema é fundamental no desenvolvimento de modelos de recupe-
racao, mesmo sabendo que nao sera atingido o retorno a condicao
original do ecossistema a ser restaurado.

Entende-se como sucessao natural o processo de desenvolvi-
mento de uma comunidade (ecossistema), em fun¢ao de modificacoes
das composicoes no ambiente considerado, culminando no estagio
climax. O processo de colonizacdo inicia-se com espécies pioneiras,
adaptadas as condicoes (limitacoes) apresentadas, que criam condi-
coes adequadas de microclima e solo para estabelecimento de outros
grupos de plantas - secundarias - espécies que necessitam de menos
luz e melhores condi¢oes de solo. Esta sequéncia sucessional evolui
até um estagio final (climax), representado por um grande niimero de
espécies, representado por poucos individuos, portanto com maior di-
versidade. Cada fase de sucessao é caracterizada por composicoes flo-
risticas e faunisticas tipicas, associadas entre si. No processo de recu-
peracao ambiental, é imprescindivel o conhecimento da autoecologia
das espécies animais e vegetais, envolvidas em cada estigio sucessio-
nal, visando “copiar” a natureza e acelerar o processo, mesmo sabendo
que nao conseguiremos atingir o mesmo estagio da vegetacao climax
original, isto é, nao chegaremos mais a retornar a vegetacao ao seu
estado original, porém a reproducao deste caminho da sucessao ecol6-
gica deve ser seguida ao maximo. Sabemos que, na pratica, a sucessao
pode seguir multiplas trajetorias, se considerarmos que os sistemas
naturais sao abertos e sujeitos a interferéncias antropicas e naturais.

6.1 Grupos ecofisiolégicos

A classificacao das espécies em grupos ecofisiolégicos per-
mite agrupar as espécies com caracteristicas sucessionais simila-
res, dando uma ideia do comportamento das diversas espécies no
ecossistema. Este conceito tem grande aplicabilidade na restaura-
cao ecologica.

Com referéncia aos grupos ecofisiolégicos de espécies,
uma das primeiras classificacoes utilizadas para a reuniao de espécies
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em grupos ecofisiologicos foi realizada por Budowski (1965). De acor-
do com este autor, as espécies foram classificadas, segundo o estadio
sucessional em: pioneiras, secundéarias iniciais, secundéarias tardias e
climax. Autores como Bazzaz e Pickett (1980), Swaine e Whithmore
(1988) e Almeida (1996) trabalharam com a classificacao de espécies
em grupos ecofisiologicos de espécies. A utilizacdo da classificacao
das espécies em grupos ecofisiologicos torna-se, a cada dia, mais em-
basada cientificamente, deixando de lado o carater subjetivo das clas-
sificacOes iniciais.

Aqui incluimos uma classificacdo adicional da forma da
copa, caracteristica também muito importante no processo de res-
tauracao ecologica que ganhou muita importancia nos trabalhos de
recuperacao ambiental nos ultimos anos, em especial observando
critérios de melhor recobrimento e protecao dos solos e reducao de
custos de manutencdo. As espécies que possuem copa mais larga
fornecem uma maior e mais rapida protecao dos solos da area que
estd sendo restaurada, pela geracao de sombra mais rapida em re-
lacao a outras espécies, reduzindo o periodo necessario para manu-
tencao das areas em processo de recuperacao e, consequentemente,
diminuindo o custo financeiro da restauracao ecologica. Neste tra-
balho, incluimos, juntamente com a tradicional classificacao de gru-
pos ecofisiologica de espécie, a classificacao da forma da copa, pois
estas duas classificacoes somadas ddo uma boa ideia do desempe-
nho da espécie no campo. Algumas espécies tém destaque no cres-
cimento precoce da copa (aroeirinha - Schinus terebentifolius - por
exemplo), apresentando uma cobertura densa de copa em curto es-
paco apos o plantio, o que elimina a vegetacao competidora rasteira
(principalmente gramineas) que existia na area antes do plantio.
Esta classificacdo somente é aplicada para espécies pioneiras e se-
cundarias iniciais, os outros grupos ecofisiologicos de espécies (se-
cundarias tardias e climax), devido a seu comportamento fisiologico
e crescimento, sempre em ambientes sombrios, tendem sempre, no
momento inicial, a crescer verticalmente, buscando ocupar o dossel
superior e, posteriormente, somente quando atingem o dossel supe-
rior, que buscam o crescimento horizontal de suas copas.

Baseado em observacoes de campo e nos diferentes traba-
lhos ja realizados sobre ecofisiologia vegetal (COSTA et al., 1992;
GONCALVES et al., 1992; ALMEIDA, 1996), podemos agrupar as
espécies pertencentes aos diferentes grupos ecofisioldgicos em:
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1. Espécies Pioneiras

Desenvolvem-se em grandes clareiras, bordas de frag-
mentos florestais, locais abertos e areas degradadas.
Pequeno nimero de espécies por ecossistema, porém
em alta densidade, principalmente, em fragmentos flo-
restais em estagio inicial e médio de regeneracao.
Capacidade de adaptagdao em ambientes variados, existe
sempre uma espécie pioneira tipica de cada ambiente.
Alta tolerancia a luz e intolerantes a sombra.

Pequeno ciclo de vida (10-20 anos).

Arvores de pequeno porte (geralmente menores que 10
metros de altura).

Apresenta floracao e frutificacao precoce (algumas espé-
cies chegam a florescer ainda na fase de viveiro, 6 meses
apos semeio).

Sementes em geral pequenas, produzidas em grandes
quantidades.

Dispersao de sementes por agentes generalistas.
Conservacao do poder germinativo das sementes por
longos periodos - permanece no banco de sementes do
solo.

Frutos e folhas altamente atrativas para animais silvestres.
Altas taxas de crescimento vegetativo.

Sistemas radiculares de absorcao mais desenvolvidos.
Alta plasticidade fenotipica.

Grande amplitude ecolégica (dispersao geografica).
Raramente formam associac¢oes micorrizicas.

Madeira clara e de baixa densidade.

Exemplos de algumas espécies pioneiras tipicas para area
de floresta atlantica: Cecropia spp. (Embatbas), Vismia
spp. (Maria Preta, Copia), Miconia spp. (Jacatirao, Qua-
resminha, Pequi de Capoeira), Croton floribundus (San-
gue-d’agua, Velame), Trema micrantha (Crindiava, Pau
-polvora, Gurindiba), Aegiphila sellowiana (Fruta-de
-papagaio, Fidalgo), Schinus terebentifolius (Aroeirinha,
Aroeira pimenteira), Dictyoloma vandelianum (Brauni-
nha, Tingui-preto, Maui) e Rapanea spp. (Capororoca,
Pororoca).
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FOTO 2 - Espécie pioneira (Cecropia hololeuca Mig.), no telhado da estagdo ferroviaria, no
municipio de Além Paraiba, Estado do Rio de Janeiro

Baseado em observacoes de campo (ALMEIDA, 2007), po-
demos agrupar as espécies pioneiras em dois subgrupos diferentes,
quanto a forma de copa e crescimento horizontal da copa, em:

Espécie pioneira de copa curta - espécie arborea de
crescimento mais em altura (vertical) e de copa de didmetro nao
muito expressivo (menor que 2 metros, quando arvore adulta). Es-
tas espécies por nao possuirem boa projecao horizontal da copa,
nao sombreiam bem os estratos inferiores, solo e sub-bosque, isto
é, nao conferem boa protecao aos solos em relacao as espécies pio-
neiras de copa larga.

Exemplos de algumas espécies pioneiras de copa curta para
area de floresta atlantica: Cecropia spp. (Embauabas), Miconia spp.
(Jacatirao, Quaresminha, Pequi de Capoeira), Schizolobium pa-
rahybum (Guapuruvu), Aegiphila sellowiana (Fruta-de-papagaio,
Fidalgo) e Rapanea spp. (Capororoca, Pororoca).

Espécie pioneira de copa larga - espécie arbdrea de

comportamento pioneiro, rapido crescimento, bem balanceado entre
crescimento em altura (vertical) e horizontal (projecao da copa). Es-
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FOTO 3 - Espécie pioneira de copa curta (Aegiphila sellowiana Cham.), oferece pouca proteg¢do ao
solo, municipio de Juiz de Fora, Estado de Minas Gerais

tas espécies possuem um bom desenvolvimento horizontal da copa,
proporcionando precocemente um bom sombreamento e recobri-
mento do solo. Elas tém maior capacidade de competir com espé-
cies de gramineos presentes, muitas vezes eliminando, em fung¢ao do
sombreamento, a vegetacao graminea competidora, protegendo os
solos das acgOes erosivas. Sao espécies ideais para uso, quando que-
remos reduzir os custos de manutencao e, até mesmo, abolir o uso
de herbicidas, muitas vezes de uso restrito em algumas solicitacoes.

Exemplos de algumas espécies pioneiras de copa larga
ocorrentes no dominio da floresta atlantica: Vismia spp. (Maria
Preta, Copia), Croton floribundus (Sangue-d’agua, Velame), Trema
micrantha (Crinditva, Pau-pdélvora, Gurindiba), Schinus tereben-
tifolius (Aroeirinha, Aroeira-pimenteira) e Inga marginata (Inga-
mirim, Brauninha).

2. Secundarias Iniciais

« S3o plantas que se desenvolvem em locais totalmente
abertos e semiabertos e clareiras na floresta. Sao plantas
luciferas e aceitam somente o sombreamento parcial.

« Arvores de tamanho variado entre 12-20 metros.

53



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA * DANILO SETTE DE ALMEIDA

+ Sementes de tamanho pequeno e médio, geralmente
apresentam algum tipo de dorméncia e de relativa via-
bilidade longa.

« Produzem boas quantidades de sementes, quando em
boas condig¢oes de iluminacgao da copa.

« Sementes geralmente dispersas por passaros, morcegos,
gravidade e vento.

« Convivem com as pioneiras, nas fases iniciais da suces-
sao florestal, mas em menor densidade - menor ntimero
de individuos por unidade de area.

» Réipido crescimento vegetativo.

o Ciclo de vida médio (15-30 anos).

Exemplos de algumas espécies secundéarias iniciais tipicas
para area de floresta atlantica: Bauhinia forficata (Pata-de-vaca),
Senna multijuga (Cobi, Aleluia), Zanthoxylum rhoifolia (Mami-
ca-de-porca), Casearia sylvestris (Café-do-mato, Lingua-de-teiq,
Aderninho), Cupania spp. (Camboata), Scheflera morototoni
(Mandiocao, Matatatuba), Alchornea iricurana (Licurana), Inga
spp. (Inga) e Senna macranthera (Fedegoso).

Baseado em observacoes de campo (ALMEIDA, 2007), po-
demos subgrupar as espécies secundarias em dois subgrupos de
forma de copa e crescimento horizontal da copa, como:

Espécie secundaria inicial de copa curta - espécie ar-
boérea secundaria inicial que nao desenvolve bem a copa no sentido
da projecao horizontal, ndo formando uma boa protecao e sombre-
amento dos estratos inferiores, solo e sub-bosque.

Exemplos de algumas espécies secundarias iniciais de copa
curta para area de floresta atlantica: Bauhinia forficata (Pata-de-
vaca), Senna multijuga (Cobi, Aleluia), Cupania spp. (Camboatd) e
Scheflera morototoni (Mandiocao, Matatatiba).

Espécie secundaria inicial de copa larga - espécie
arborea secundaria inicial que possui um bom desenvolvimento
vertical da copa, proporcionando precocemente um bom som-
breamento e recobrimento do solo, eliminando, em funcao do
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sombreamento, a vegetacao graminea competidora e, consequen-
temente, reduzindo custos de manutencao.

Exemplos de algumas espécies secundéarias iniciais tipicas
para area de floresta atlantica: Zanthoxylum rhoifolia (Mamica-
de-porca), Peltophorum dubium (Canafistula), Casearia sylvestris
(Café do mato, Lingua-de-teiti, Aderninho), Alchornea iricurana
(Licurana) e Senna macranthera (Fedegoso).

3. Secundarias Tardias

» Desenvolvem-se exclusivamente em sub-bosque, em
areas permanentemente sombreadas, crescem e com-
pletam seu ciclo a sombra. Em sua fase adulta, ocupam
quase sempre os estratos superiores da floresta.

« Suas mudas vao compor o banco de plantulas da floresta.

« Iniciam sua presenca em estagios médios de sucessao.

» As arvores deste grupo sao geralmente de grande porte.

« Ciclo de vida longo.

» Suas sementes sdo dispersas por vento, gravidade e
também por alguns animais;

« Sementes médias e grandes.

Exemplos de algumas espécies secundarias tardias, para
area de floresta atlantica: Centrolobium tomentosum (Arariba, Pu-
tumuju), Dalbergia nigra (Jacaranda), Bowdichia virgilioides (Su-
cupira), Vochysia spp (Pau-de-tucano, Urucuca), Apuleia leiocarpa
(Garapa, Jatai) e Esenbeckia leiocarpa (Durao, Guaranta).

As espécies secundarias tardias devido a seu comportamen-
to fisiol6gico e crescimento sempre em ambientes sombrios tendem
sempre, no momento inicial, a crescer verticalmente, buscando
ocupar o dossel superior e, posteriormente, somente quando atin-
gem o dossel superior, procuram o crescimento horizontal de suas
copas. Portanto nao sao classificadas quanto a forma da copa que
varia conforme o posicionamento no dossel da floresta.

4. Espécies Climax

+ Regeneram-se e se desenvolvem em plena sombra, sen-
do tipicas de ambiente de floresta primaria.
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« Na fase adulta, em florestas primarias ou em estagios
avancados, ocupam os dosséis superiores da floresta, e
muitas arvores deste grupo sao emergentes (suas copas
se situam sobre o dossel superior da floresta).

« Suas sementes possuem, geralmente, pequena viabili-
dade e, raramente, apresentam algum tipo de dormén-
cia, germinando logo que caem sobre o solo.

« Suas sementes sofrem grande predacao.

« Sementes grandes dispersas por gravidade e, mais co-
mumente, por mamiferos e roedores.

» Espécies vegetais com estreita relacdo com animais po-
linizadores e dispersores.

« Apresentam baixa densidade por area (geralmente sao
espécies raras).

« Arvores adultas muito altas, na floresta atlantica,
chegam a mais de 40 metros de altura.

« Sao espécies tipicas de florestas primarias e nos estagios
avancados de sucessao.

« Em fragmentos florestais isolados sdo quase sempre es-
pécies raras.

« Ciclo de vida longo muito longo, acima de 100 anos,
quando em condicOes estaveis - florestas primarias.

« Definem a estrutura final da floresta.

« Crescimento vegetativo lento, alta densidade da madei-
ra.

« Estao presentes, neste grupo, grande parte das espécies
arboreas produtoras de madeiras nobres, de alto valor
economico.

» Presenca de sistema radicular atrofiado, com poucas
raizes de absorcao.

« A maior parte das espécies é formadora de associacoes
micorrizicas.

Alguns exemplos para area de floresta atlantica: Virola bi-
cuhyba (Bicuiba/Virola), Lecythis pisonis (Sapucaia), Cariniana
spp. (Jequitibas), Manilkara spp (Paraju, Massaranduba), Slonea
guianensis (Gindiba), Cedrella fissilis (Cedro), Cedrella odorata
(Cedro-da-bahia), Caesalpinia echinata (Pau-brasil) e Geonoma
pohliana (Ouricana).
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Como no caso das espécies secundarias tardias, as espécies
climax também apresentam comportamento fisiologico de cresci-
mento sempre em ambientes sombrios (sub-bosque da floresta),
onde aguardam abertura de espaco para atingirem o dossel supe-
rior, apresentando, portanto formas e crescimento de copa variado,
conforme a posicao no dossel da floresta. As espécies deste grupo,
inicialmente, vao compor o banco de plantulas da floresta. Elas
germinam e ficam como mudas, compondo o sub-bosque até sur-
gir espaco e luz para o desenvolvimento. No sub-bosque, existem
plantulas com idade superior a 10-20 anos de pequeno porte, que
estdo aguardando esta abertura do dossel para seu desenvolvimen-
to como individuo arboéreo.

Quanto ao nimero de espécies dos grupos ecofisiologicos
presentes, em areas de floresta atlantica, este vai variar conforme o
estagio sucessional. Em estagios iniciais de sucessao, é maior a par-
ticipacao de espécies pioneiras e secundarias iniciais, em florestas
em estagios sucessionais mais avancados e florestas primaérias, ob-
servamos uma maior participacao de espécies secundarias tardias
e climax. Em areas de florestas primaérias, é raro encontrarmos es-
pécies pioneiras. Observamos, no TABELA 1, o resultado de alguns
estudos realizados em areas de floresta atlantica.

TABELA 1 — Distribuicao percentual de espécies nos diferentes grupos Ecofisioldgicos de espécies
presentes em diferentes estudos conduzidos em fragmentos florestais de Mata Atlantica em
estagio médio de regeneragao

Grupo ) SECUNDARIA

Ecofisiolégico PIONEIRAS | SECUNDARIA TARDIA/ SEM
o INICIAL . CLASSIFICACAO

AUTOR/ ANO (%) (%) CLIMAX/ %)

LOCALIDADE (%)

COSTA et al (1992)

Linhares/ ES 23,00 57,00 20,00 B}

GANDOLFI (1991)

Guarulhos/SP 25,00 30,00 34,00 11,00

SALIS (1991)

Brotas/SP 16,40 51,64 0,82 31,14

ALMEIDA (1996)

Juiz de Fora/ MG 19,23 52,57 28,20 =
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6.2 Composicao floristica e fitossocioldgica

As informaco6es sobre composicao floristica e fitossociologi-
ca sao obtidas através de levantamentos da estrutura da vegetacao
de remanescentes florestais. Na etapa de diagnosticos, os estudos
floristicos e fitossociologicos sao de suma importancia para o suces-
so ou atendimento do objetivo de restauracao ambiental de um pro-
jeto. As informacoes sobre as espécies, que serao utilizadas, e a den-
sidade de plantio sdo obtidas através destes estudos. Normalmente,
a partir dos estagios iniciais de regeneracdo, temos um acréscimo
do nimero de individuos por hectare (densidade), no sentido de
evolucao do processo de sucessao (regeneracao natural). Assim,
as maiores densidades sao obtidas nas areas de floresta primaria,
e, nas areas de Mata Atlantica, temos, geralmente, densidades su-
periores a 2.000 individuos por hectare (considerando individuos
com DAP>5 cm). Os estudos fitossociologicos fornecem, entao, in-
formacGes importantes, principalmente, com referéncia as espécies
que serao utilizadas e respectivas densidades e espacamento de
plantio. As informacoes como frequéncia mostram as espécies que
mais se adaptam na area de forma mais geral e ampla (distribuicao
mais homogénea nos ambientes presentes na regido estudada). A
dominancia indica as espécies secundarias tardias e climax, indis-
pensaveis para uso na recuperacao ambiental, presentes em areas
florestais nativas similares a original dos ambientes que desejamos
recuperar. A experiéncia pratica e os resultados de estudos floris-
ticos mostram a grande importancia de se fazer um plantio inicial
com maior diversidade possivel de espécies na fase inicial, porém
sempre levando em conta a necessidade de termos o predominio de
espécies pioneiras na fase inicial de recuperacao para areas abertas.

O TABELA 2 mostra resultados de estudos floristicos e fitos-
sociologicos, realizados no extremo sul da Bahia (ALMEIDA, 2005),
no qual podemos observar um aumento de densidade - nimero de
individuos por hectare - com a evolucao do processo de sucessao,
iniciando com 1.344 individuos no estagio inicial e aumentando,
gradativamente, a densidade até 2.509 individuos por hectare, em
areas de floresta primaria. Estes resultados mostram que podemos
iniciar os trabalhos de recuperacao ambiental com espacamentos
variaveis de 7,5 m2 por planta (2,5 x 3 metros, por exemplo) até
6,0 m2 por planta (2 x 3 metros, por exemplo). Outra informacao
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TABELA 2 — Densidade, area basal, nimero de espécies e familias presentes em estudos
floristicos e fitossocioldgicos, realizados no extremo sul da Bahia, englobando diferentes estagios
sucessionais de Mata Atlantica (ALMEIDA, 1997)

ESTAGIOS SUCESSIONAIS DE MATA ATLANTICA
PARAMETROS El EM EA FP
Densidade (n° ind./ha) 1.344 1.535 2.175 2.509
A.B. (m%ha) 7,85 17,15 38,46 41,25
N° de espécies 121 182 176 187
N° de familias 42 45 46 46

Fonte: ALMEIDA, 1997

importante é com referéncia a diversidade de espécies, os estu-
dos fitossociol6gicos mostram a necessidade de iniciar o processo
de recuperagao ambiental com uma boa diversidade de espécies,
em areas de estagio inicial de regeneracao, ja temos presentes 121
espécies botanicas. Observamos que, nos trabalhos de recuperacao
ambiental, é interessante manter o predominio de espécies perten-
centes ao grupo de espécies pioneiras. Neste estudo, por exemplo,
considerando as 10 espécies pioneiras com maior IVI (Indice de Va-
lor de Importancia), estas representam 45% de todas as espécies
presentes nesta area, que se apresenta em inicio de processo de su-
cessao (ALMEIDA, 2005).

6.3 Polinizacao e dispersao de sementes

Na recuperacao ambiental de areas degradadas da floresta
atlantica, como em outras florestas tropicais, é fundamental para
o sucesso do projeto o conhecimento das interacoes planta-animal
e da autoecologia das espécies, que estdo sendo utilizadas. A efici-
éncia de processos, como a polinizacao e a dispersao de sementes,
realizada principalmente por animais, influencia o estabelecimento
das espécies de diferentes estadios sucessionais, e a presenca destas
populacgoes deve ser considerada no projeto de recuperacao. A falta
de um agente polinizador, ou dispersor de determinada espécie ou
grupo de espécies, pode paralisar o processo de sucessao estagnan-
do-o, principalmente, quando falamos em estagios mais avancados
de sucessao, quando as relagoes plantas-animais ficam mais estrei-
tas, envolvendo um niimero menor de espécies.

Com base em caracteristicas morfolégicas das unidades de
dispersao, podemos classificar as espécies em:
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a. anemocoricas -saoaquelas que apresentam estruturas
que favorecem o transporte pelo vento;

b. autocdricas - sdo aquelas que apresentam mecanismo
de dispersao por queda livre das sementes;

c. zoocoricas - as que apresentam elementos comestiveis
e sao procuradas e dispersas por animais;

d. hidrocéricas - que sdo dispersas via meio aquatico.

6.4 Interacao entre flora e fauna

Acompanhando o processo de mudanca de comunidades ve-
getais, existe também uma fauna caracteristica para cada estagio su-
cessional, sendo que, nas etapas iniciais, sdo caracterizados principal-
mente por polinizadores e dispersores mais generalistas. Na natureza,
os dois mutualismos mais importantes, reunindo animais e plantas,
sao0 a polinizacao e a dispersao de sementes. Com o processo de evolu-
¢do, as plantas desenvolveram mecanismos para atrair animais espe-
cificos e, com o avancar da sucessao ecoldgica, as relacoes ficam mais
estreitas (coevolucao) até o ponto de relacoes bem estreitas entre al-
guns animais e plantas, isto é, existindo relacoes mais estreitas, en-
volvendo um ntimero menor de espécies (em estagios mais avancados
de sucessao, como no caso de florestas primarias). Através de cores e
odores especificos das flores, as plantas atraem determinados animais
ou grupos de animais. No caso de predacao de folhas e flores (herbivo-
ria), varias plantas desenvolveram mecanismo para afastar os animais
(herbivoros), como exemplo: espinhos, aculeos e sabor das folhas.

Geralmente, o processo da polinizacao nao esta diretamen-
te associado as questdes de restauracao/regeneracao. Ja a dispersao
de sementes esta diretamente associada, pois, basicamente, o que
se entende por restauracao/regeneracao € o restabelecimento ou o
retorno da vegetacao numa area alterada ou sem a sua vegetacao
original, a partir de sementes ou mudas que foram plantadas nessa
area (SILVA, 1999).

Visando mostrar a variacdo da composicdo de avifauna,
mostramos, na FIGURA 1, a relacao de algumas espécies de aves
com estagios sucessionais da floresta atlantica do extremo sul da
Bahia (floresta ombrofila densa). Este grupo de espécies é um exce-
lente bioindicador de evolugao do processo sucessional.
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Em estagios secundarios, também ¢ alta a taxa de zoocoria,
Janzen e Vazquez-Yanes (1991) afirmam que os animais sao respon-
saveis pela dispersao de mais de 75% das espécies nas florestas tro-
picais ricas em espécies, também Morellato e Leitao-Filho (1992),
trabalhando em area de floresta atlantica (Serra do Japi), citam que
de 60 a 90% das espécies da floresta sao de dispersao zoocorica. Es-
tudos desenvolvidos, nas areas de floresta atlantica, mostram uma
grande participacao de animais na sindrome de dispersao de frutos e
sementes. Costa et al. (1992), estudando um total de 227 espécies ar-
boreas, registraram 74% das espécies dispersas por animais (contra
24% por anemocoria e 4 % por autocoria), também Mathes (1980),
em estudo envolvendo 165 espécies de floresta atlantica, situada em
Campinas, estado de Sao Paulo, encontrou 69,70% das espécies zoo-
coricas (contra 23,64% anemocoricas e 6,66% autocoricas). Pode-
mos concluir, baseados nas pesquisas realizadas, que a sucessao, em
areas de florestas tropicais, depende da acao dos agentes dispersores
bioticos. A recuperacao e o manejo destas areas terao que considerar
as interacoOes entre populacoes de animais e de plantas.

Também no processo de polinizacao é grande a interacao en-
tre plantas e animais (principalmente insetos). Estudos desenvolvi-
dos em florestas tropicais (BAWA et al., 1985) no México, onde foram
amostradas 143 espécies arboreas, mostram uma grande participacao
dos insetos no processo de dispersao, mais de 90% (abelhas médias e
grandes, 27,5%; abelhas pequenas, 14%; mariposas, 15,8%; besouros,
7,3%; borboletas, 4,0%; outros insetos, 20,8%), participando ainda
beija-flores com 4,3%, morcegos com 3% e o vento com 2,5%.

O processo de dispersao de sementes é de fundamental im-
portancia para a sustentabilidade de uma area que esta em recu-
peracao ambiental, considerando que cerca de 50 a 90% das espé-
cies de arvores, nas florestas tropicais, sdo dispersas por animais
(HOWE; SMALLWOOD, 1982). Complementarmente temos algu-
mas consideracoes sobre este processo:

a. a dispersao de sementes ¢ feita geralmente por animais
vertebrados, representados principalmente por aves e
mamiferos, grupos mais bem adaptados a dispersao de
sementes de angiosperma;

b. espécies climax sdo geralmente dispersas por animais
de porte maior, o que constitui um grande problema
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considerando o caso da Mata Atlantica, onde temos
poucas areas em que h4 ainda a ocorréncia de mamiferos
de grande porte;

c. os frutos, utilizados como alimento por esses animais,
geralmente sdo bagas e drupas carnosas ou suculentas,
e os animais sao atraidos para estes frutos por estimulos
visuais (cores chamativas e contrastantes) ou olfativos
(odores fortes), dependendo do agente dispersor consi-
derado (SILVA, 1999).

d. a recompensa nutricional, que os frugivoros “recebem”
pelo servigco prestado na dispersao de sementes, com-
poe-se basicamente de carboidratos e lipideos, distri-
buidos em proporc¢oes desiguais entre as varias espécies
e tipos de frutos. Algumas familias de plantas investem
caracteristicamente em um ou outro desses componen-
tes e, assim, conseguem selecionar diferencialmente
frugivoros em func¢ao de suas preferéncias alimentares
(JORDANO, 1992).

e. mesmo considerando que frutos sdo “presas” imdveis para
vertebrados frugivoros, nem todas as plantas apresentam
o mesmo grau de acessibilidade a seus recursos alimenta-
res. Frutos podem estar dispostos de diferentes maneiras
na arquitetura da planta, permitindo o acesso somente
das espécies com aparato morfologico-comportamental
adequado a sua exploracdo. Assim podemos observar que
os frutos dispersos por morcegos, por exemplo, estao dis-
postos na arquitetura da planta ou junto ao caule ou ga-
lhos, isto é, dispostos fora da folhagem da planta a qual os
morcegos nao teriam acesso. Também frutos em posicao
pendente e destacada na copa da planta podem ser compa-
rativamente mais visitados por aves com habilidade para
pegar alimento por meio de diversas manobras aéreas, do
que por aves que necessitam estar pousadas em poleiros
horizontais para se alimentarem (SILVA, 1999).

f. existem na natureza espécies-chave que se alimentam de
varias espécies de animais. Geralmente elas alimentam os
animais no periodo de escassez de alimento nos ambientes.
Como exemplo, citamos a jussara ou palmito (Euterpe
edulis) que serve de alimento para varias espécies animais.
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g. a abertura de clareiras facilita o acesso de aves e mor-
cegos frugivoros que frequentam estas areas presentes
no interior da floresta, estas espécies vao depositar se-
mentes que serao incorporadas ao banco de sementes,
ou germinarao prontamente, sob as condi¢oes mais in-
tensas de luminosidade (SILVA, 1999).

h. por possuirem o habito de defecar enquanto estao em-
poleiradas, as aves tendem a depositar mais sementes
na periferia desses espacos abertos, onde a disponibili-
dade de poleiros é maior. Ja os morcegos, pelo habito de
defecarem durante o voo, geram uma chuva de semen-
tes mais intensa no interior das clareiras, um espaco ge-
ralmente mais livre de obstaculos em seu deslocamento
(GORCHOV et al., 1993).

O conhecimento sobre os principais dispersores de plantas
de florestas tropicais pode favorecer a regeneragao natural de areas,
em processo de regeneracao, com a adocao de determinadas prati-
cas e informacgoes. A proximidade de um fragmento florestal (fon-
te de sementes) pode facilitar e garantir o fluxo de dispersores na
area em recuperacao, além de constituir a fonte de sementes. Tam-
bém, no plantio de mudas realizadas, priorizar o plantio de plantas
zoocdricas e, preferencialmente, plantas precoces, que florescem e
frutificam rapidamente (algumas espécies frutificam em menos de
1 ano apods o plantio). A introducdo de poleiros artificiais é outra
pratica que pode ser adotada para melhorar a frequéncia de disper-
sores na area, que esta em recuperacao.

6.5 Mecanismos de sucessiao e regeneracao natural

As espécies da floresta tropical se regeneram através de di-
versos mecanismos como banco de sementes do solo, chuva de se-
mentes, banco de plantulas e brotacoes. Estes diferentes caminhos
garantem a autorrenovacao, a sustentabilidade e a manutencao da
diversidade biologica destes ecossistemas.

A queda de arvores dentro de uma floresta provoca a presenca
de clareiras, estimulando a entrada de espécies (ativando banco de
sementes e banco de plantulas) provocando alteracao (normalmente
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aumento) da diversidade de espécies daquele fragmento. Assim,
em grandes fragmentos florestais, a queda de arvores e a abertura
de clareiras (pequenos distirbios) motivam o processo de sucessao
dentro destas areas florestais. A presenca de pequenas clareiras,
normalmente, pela quantidade de luz que é passada, ativa o banco de
plantulas, enquanto as grandes clareiras ativam o banco de sementes
do solo, espécies que necessitam de temperatura (espécies pioneiras
termoblasticas) e luminosidade para sua germinacdo (espécies
pioneiras fotoblasticas). O entendimento da dinamica da floresta tem
grande importancia na restauracao florestal, o conhecimento destes
mecanismos e a autoecologia destas espécies sao fundamentais para o
desenho de modelos de restauracao ecologica de ecossistemas.

6.5.1 Banco de Sementes do Solo

O banco de sementes do solo é composto pelas sementes via-
veis, em estado de dorméncia real ou imposta, presentes na superfi-
cie ou no interior do solo de determinada area. O banco de sementes
pode ser caracterizado como a quantidade de sementes existentes no
solo, num dado momento e numa dada area, constituindo um siste-
ma dinamico de entradas e saidas (KAGEYAMA, 1987). O banco de
sementes do solo é formado por sementes produzidas na area, assim
como sementes transportadas de outros locais, mantendo-se viaveis
por menos de um ano (banco de sementes transitorio) ou mantendo
a viabilidade por mais de um ano (banco persistente, composto prin-
cipalmente pelas espécies pioneiras), ambas em estado de dorméncia
(MARTINS, 2012). O banco de sementes no solo abriga, basicamen-
te, sementes de espécies pioneiras (mais duradouras e persistentes) e
secundarias iniciais, sendo fator essencial para que haja a regenera-
cao da primeira fase de ocupacao e cicatrizacao de clareiras grandes
(WHITHMORE, 1988). As espécies nao pioneiras, em geral, germi-
nam logo depois de dispersadas e vao compor o banco de plantulas,
outro componente da regeneracao natural.

O estudo do banco de sementes do solo, em um determina-
do ecossistema, florestal é importante no fornecimento de dados
sobre a dinamica do processo de regeneracao natural. A ativacao
do banco de sementes do solo se da ap6s perturbacoes no ecossis-
tema: uma simples queda de arvore, abertura de uma pequena cla-
reira na floresta ou distarbios maiores, como abertura de grandes
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clareiras e desmatamentos. Estes impactos criam condic¢oes para
que as sementes estocadas entrem em atividade e repovoem a area
perturbada. O banco de sementes possui estoque variavel, confor-
me entradas e saidas de sementes e outros propagulos, o estudo
deste fluxo de propéagulos é de grande importancia, quando preten-
demos o melhor entendimento da dinamica do banco de sementes
do solo. Segundo Leal Filho (1992), o conhecimento do banco de
sementes em relacao a seu tamanho, composicao floristica, padrao
de distribuicao de sementes no solo, assim como sua dinamica, é
fator importante na compreensao dos mecanismos que controlam
a sucessao vegetal nos tropicos. Este autor menciona que o banco
de sementes possui uma parte ativa, representada pelas sementes
que se encontram em estado de dorméncia imposta pela falta ou
deficiéncia de algum fator, nos niveis necessarios a sua germina-
cao (umidade, luz, temperatura), sendo este grupo representado
principalmente pelas espécies pioneiras, que mantém sua viabili-
dade prolongada mesmo sob as condicoes de elevada umidade no
solo da floresta (ex.: Embatba - Cecropia - até 62 meses).

A autorrenovacao da floresta é assegurada pela existéncia
do banco de sementes no solo, e a sua ativacao pode proporcionar
um aumento de biodiversidade do ecossistema. Assim, constitui o
banco de sementes no solo um importante componente da regene-
racao natural, principalmente, no que diz respeito a regeneracao de
clareiras, bordas da mata e 4reas desmatadas. O uso indiscrimina-
do do fogo, pratica comum em algumas regides brasileiras, pode
aniquilar completamente o banco de sementes do solo, anulando a
acao deste meio bidtico de regeneracao.

Do ponto de vista de diversidade, o banco de sementes do
solo pode conter uma variacao especifica e genotipica distinta da en-
contrada no dossel arbdreo jé existente. Areas de floresta atlantica
mostram, geralmente, um alto potencial de regeneracio, apresen-
tando apo6s impacto um grande namero de plantulas por hectare.
Varios autores, citados por Leal Filho (1992), avaliaram o potencial
de regeneracao de areas em funcao da presenca de espécies pionei-
ras no banco de sementes. O nimero de sementes por metro qua-
drado pode variar bastante, conforme referéncias, o nimero pode
variar de menos de 100 sementes por metro quadrado (floresta pri-
maria) até em torno de 25.000 sementes por metro quadrado, con-
forme encontrado por Santarelli (1989), em trabalho desenvolvido
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em area recém-desmatada, no municipio de Ilha Solteira, estado de
Sao Paulo. Também Carpanezzi e Laurent (1989), pesquisando a
regeneracao natural da bracatinga, no estado do Parani, encontra-
ram 20.220 plantulas por hectare, cinco meses apés os distarbios,
mostrando o grande potencial de regeneracao de areas em estagios
mais iniciais de sucessdo. Notamos que, quanto mais avancado o
estagio sucessional, menor o potencial de regeneracao da area. Te-
oricamente, areas de floresta secundéria teriam maior potencial de
regeneracao do ponto de vista de banco de sementes.

Quanto a sua composicao, Leal Filho (1992), em trabalhos
desenvolvidos em formacoes secundarias (Vicosa), observou a au-
séncia de sementes representativas de floresta priméaria no banco
de sementes do solo. Este autor relata que a auséncia deste grupo de
espécies esta associada ao curto periodo de viabilidade de suas se-
mentes e pela incapacidade das sementes entrarem em dorméncia.
A presenca destas espécies estd também condicionada a presenca
de matrizes na area em questao ou proximidades. Ja as sementes
de espécies pioneiras, por apresentarem como principais caracte-
risticas a dorméncia, na presenca de caracteristicas desfavoraveis a
germinacao, e maior durabilidade no piso da floresta permanecem
em estoques no banco de sementes. A composicao do banco de se-
mentes vai depender, portanto, da existéncia de espécies pioneiras,
capazes de dispersar grandes quantidades de sementes que se man-
tém viaveis no solo da floresta por longo tempo.

Da mesma forma, a presenca de dispersores de sementes,
fundamentais para levar as sementes de areas remanescentes de flo-
restas primarias, em estagios avancados de sucessdo, para as areas
vizinhas em processo inicial de regeneracao, pode comprometer todo
processo sucessional. Muitos fragmentos florestais, em estagios ini-
ciais e médios de regeneracao, estao hoje estagnados do ponto de vis-
ta sucessional por nao possuirem propagulos de espécies secundarias
tardias e climax, que seriam as responsaveis pelo prosseguimento
do processo sucessional natural. Esta interrupcao do fluxo de propa-
gulos entre duas areas florestais pode ocorrer devido a auséncia do
dispersor original na regido, distancia entre fragmentos, auséncia de
populacao de espécies secundarias tardias e climax nos fragmentos
florestais da regiao, ou uma conjuncao destes fatores.

A composicao do banco de sementes vai refletir a distribui-
cao floristica das espécies dos diversos estratos da floresta, assim
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como a idade da floresta e o estagio sucessional em que esta se en-
contra. Do mesmo modo, a producao de sementes, os periodos de
viabilidade e dorméncia, os processos de dispersao, a competicao,
a predacao, a existéncia de fontes de propagulos, vao influenciar no
estoque de sementes do solo.

Quanto ao periodo de permanéncia no banco de sementes
do solo, Janzen e Vasques-Yanes (1991) mencionam exemplos de
arvores do género Ficus e Chlorophora, que apresentam dorméncia
por poucos meses, e Cecropia que possui sementes pequenas e dor-
mentes, que requerem um aumento de luz, e, muitas vezes, tempe-
ratura para germinar e podem permanecer dormentes por 1-2 anos,
se nao forem predados por animais ou fungos.

Em contraste com as sementes de pioneiras, a maioria das
sementes de espécies da floresta tropical primaria nao possui dor-
meéncia e sim um pequeno tempo de vida. Elas geralmente germinam
logo apos serem dispersas, por perderem rapidamente a viabilidade.
Quanto ao tamanho das sementes presentes no banco, observa-se
que as sementes maiores sao mais facilmente predadas por animais.

Uma maior amplitude de variagdo na temperatura do solo
entre o dia e a noite ou uma maior incidéncia de luz do espectro
vermelho podem ativar o banco de sementes, pois as espécies pio-
neiras tendem a responder a estimulos de luz e de temperatura, so-
zinhos ou separados, ativando a germinacao destas espécies. Assim,
o histoérico de perturbacoes da area degradada vai influenciar na se-
quéncia sucessional, ou seja, dependendo do distarbio, que afeta a
area em questao, um determinado grupo de espécies vai encontrar
melhores condi¢Oes para estabelecimento.

O conhecimento do banco de sementes do solo permite
que sejam feitas varias inferéncias sobre o processo de regeneracao
natural, assim como aadocao detécnicas de manejo para conservacao
da diversidade biol6gica ou recuperacao de areas.

Nem sempre areas degradadas isoladas tém alta resiliéncia,
areas antropizadas por um longo periodo de tempo (como exemplo
grandes areas de pastagem ou areas de cultivo agricola), isolado de
areas florestais, normalmente ndo possuem banco de sementes ex-
pressivo pelo tempo de isolamento e cultivos de pastagens, ou cul-
turas agricolas por longo tempo. Este isolamento de areas em que
sao desenvolvidas atividades agropecuéarias pode inibir mecanismos
de regeneracdo como a chuva de sementes e consequente entrada
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de propagulos nestas areas, normalmente de grande extensao,
resultando em locais de baixa ou nenhuma resiliéncia e capacidade
de regeneracado natural.

6.5.2 Banco de plantulas

Constituem o banco de plantulas da regeneracao natural to-
das mudas que se encontram, no piso da floresta, com altura a par-
tir de 0,10 cm e diametro até o limite estabelecido no levantamento
natural (FINOL, 1971). Em muitos estudos, o ingresso da plantula
é considerado a partir da germinacdo das sementes, isto é, todas
as plantas arboreas, existentes até o diametro minimo, estabeleci-
do no inventario dos demais estratos da floresta. A distribuicao das
espécies nos diferentes estratos da floresta, assim como a presenca/
auséncia na regeneracao natural, podem dar indicativos de toleran-
cia, comportamento, participacao das espécies em outros estadios
serais, presenca ou auséncia de agentes polinizadores e dispersores,
e permanéncia da espécie em questao no sistema.

Diversos fatores externos influenciam o crescimento de
uma arvore, Souza e Leite (1993) citam que luz, temperatura,
agua, nutrientes e CO2, como os principais, e a quantidade dis-
ponivel destes elementos para as plantas é regulada pela densi-
dade de arvores existentes nos estratos superiores da floresta. A
regeneracao natural é grandemente afetada por estes fatores, a
disponibilidade destes elementos mais a competicao, a presenca
de predadores (taxa de herbivoria), os microrganismos de solo
como micorrizas e fungos vao determinar quais espécies vao so-
breviver e ocupar o seu lugar nos dosséis superiores do ecossis-
tema florestal.

Destacamos que no periodo entre germinac¢ao das sementes
e estabelecimento de plantulas existe um intenso processo de her-
bivoria, limitando a densidade populacional das espécies, que vao
compor o banco de plantulas.

6.5.3 Chuva de sementes
Uma das condicoes fundamentais para a eficiéncia dos pro-

cessos de regeneracao natural é a existéncia de uma fonte de se-
mentes proxima a area degradada. A proximidade de um fragmento
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florestal, e o consequente acesso a chuva de sementes, pode facilitar
todo processo de regeneracao natural. Esta proximidade é relativa,
visto que, muitas vezes, a regenerac¢ao natural nao é expressiva por
falta de matrizes de determinadas espécies e presenca de disper-
sores de sementes. Portanto a distancia entre fragmento florestal
e area degradada é ponto importante na regeneracao natural. Em
paisagens muito antropizadas, a chuva de sementes contribui pouco
para a sucessao florestal (MARTINS, 2012), sdo areas que possuem
baixa resiliéncia.

6.5.4 Rebrota de cepas

Rebrota de cepas, geralmente, ndao é uma forma de
regeneracao natural muito eficiente, sendo pouco considerada, mas,
em muitos casos, como, por exemplo, nas areas recém-desmata-
das - corte raso sem destoca - pode representar uma das principais
formas de regeneracao natural. Muitas espécies apresentam como
estratégias de permanéncia, em determinado sistema, a perpetua-
¢do por muito tempo de seu sistema radicular. Esta “dorméncia”
propicia resisténcia ao fogo, a luz solar direta e a outros impactos.
Toucas de biriba (Eschweleria ovata), no sul da Bahia, sobrevivem
a grande nimero de impactos e se regeneram, tornando-se comum
em 4reas com alta densidade desta espécie na regido. E comum esta
espécie se apresentar presente em regeneracao até mesmo em areas
“destocadas” com uso de trator de esteira.

A rebrota de cepas tem mostrado ser uma estratégia inte-
ressante de conducao principalmente em locais onde existem den-
sidades significativas de espécies que se regeneram a partir das tou-
cas/cepas.

6.6 Aplicacao de principios da sucessao ecologica
na restauracao

Grande parte das técnicas utilizadas na restauracao ecolo-
gica vem das observacoes dos processos naturais de sucessao e au-
toecologia e comportamento das espécies. O diagnodstico bem feito
das condicoes atuais do terreno, a perfeita selecao de espécies na-
tivas para inicio da restauracao, o espacamento, a diversidade de
espécies e a proporc¢ao de plantio s3o definicoes importantes para
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a restauracao de areas degradadas. Hoje sabemos que a sucessao
ecoldgica, diferente do que se pensava inicialmente, na teoria holis-
tica da sucessao, descrita por Clements, em 1916 (citado por MAR-
TINS, 2012), nao funciona como um mecanismo previsivel, unidi-
recional e progressivo, e nem sempre segue para um estado climax
unico. Hoje sabemos que, nem sempre, a sucessao segue para um
estado idéntico ao original, sendo influenciada sempre por muitos
fatores externos que conduzem para um processo que pode seguir
varias trajetorias. Conforme mencionado por MARTINS (2012), no
processo de restauracao ecolégica, nao é exigido um estado climax
a ser atingido, as metodologias atuais apresentam em comum o en-
foque na restauracao da diversidade vegetal, funcoes e processos
ecologicos dos ecossistemas, sem a preocupagao com o climax a ser
alcancado. Estes principios da sucessao sao de extrema importan-
cia na selecao de espécies para uso em restauracao ecoldgica, a se-
quéncia sucessoria e espécies pioneiras tipicas de cada ecossistema
e dentro destes, tipica de cada ambiente (alto de morro, matas ci-
liares, encostas com exposicao para o sul, encosta com esposicao
para o norte, areas imidas etc.) serdo primordiais para o sucesso do
processo de restauracdo ecoldgica de uma area degradada/pertu-
bada. Mesmo nao atingindo um estado climax idéntico ao original,
a utilizacdo correta das espécies ird promover a integracao entre o
componente vegetal e outros do ecossistema que estdao sendo res-
taurados. No Brasil, destacamos iniciativas de restauracao de matas
ciliares, onde ja existe esta preocupacao de reproduzir a sucessao
destes ambientes ciliares, utilizando somente espécies adaptadas as
condicoes das florestas riparias.

6.7 Espécies exoticas invasoras e suas interferéncias na
restauracao ecologica

A grande infestacio de espécies exdticas invasoras em varias
regioes do planeta e, principalmente, em algumas regioes brasileiras
(em especial na Mata Atlantica, nas areas de restinga) tem interferido
muito nos trabalhos de conservacao e restauracado ambiental. A pre-
senca destas espécies causa um desequilibrio no ecossistema e altera
completamente o curso normal da sucessao ecoldgica. A introducao e
a presenca de espécies exdticas que sao adaptadas as outras condigoes
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ecologicas provocam uma competicdo com as espécies nativas na qual
as espécies exoticas levam vantagem na concorréncia com as espécies
nativas regionais no que se refere a aspectos como a dispersao, a pro-
pagacao, a resisténcia a pragas e as doencas. Pela auséncia de inimigos
naturais e, muitas vezes, a reproducao acelerada (ciclos continuos de
floracao e frutificacao), e dependendo do tipo de propagacao, estas es-
pécies exoticas invasoras podem ocupar grandes areas naturais e alte-
rar completamente o ecossistema natural presente. Em algumas areas,
ainvasao de espécies exoticas descaracteriza completamente o ecossis-
tema natural, aonde esta entrada de espécies exéticas invasoras chega
a ocupar praticamente toda a 4rea natural.

Na FOTO 4, podemos observar invasoes de espécies exoti-
cas invasoras leucena (Leucaena leucocephala) e amendoeira (Ter-
minalia catappa L.) em area de restinga no municipio de Porto Se-
guro, Bahia. Na orla norte deste municipio, temos casos de espécies
exoticas invasoras substituirem praticamente toda a vegetacao da
restinga original, que recobria a faixa de areia préxima a praia.

6.8 Consideracoes sobre aspectos genéticos

Considerando o estado atual da floresta atlantica, em sua
maior parte reduzida a pequenos fragmentos, muitas vezes isolados, a
compreensao de aspectos genéticos e da autoecologia das espécies tor-
na-se fundamental, quando pensamos em conservacao e recuperacao
deste bioma. Fragmentos florestais em ecossistemas como a floresta
atlantica sao redutos de diversidade biolégica, e desempenham impor-
tante papel, contribuindo como importantes repositérios de material
genético para programas de recuperacdo e manejo destes ecossiste-
mas. No entanto a area, forma, histérico de perturbacoes e outros fa-
tores podem interferir nestes fragmentos, a ponto de sua importancia
para conservar amostra representativa da biodiversidade seja questio-
nada. Fragmentos também sofrem constantemente danos referentes a
incéndios, caca ilegal e exploracdo madeireira extrativista, o que muito
interfere e diminui sua diversidade biologica e variabilidade.

A diversidade genética ou a variabilidade, devido a diferen-
ca nos alelos, pode ocorrer em diferentes niveis: a) de espécies den-
tro de ecossistemas; b) de populagoes dentro de espécies; e ¢) de
individuos dentro de populacoes da espécie (KAGEYAMA, 1987).
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FOTO 4 — Presenga de espécies exdticas amendoeira (Terminalia catappa L.) e Leucena
(Leucaena leucocephala ) em drea de restinga, orla norte do municipio de Porto Seguro, Bahia

FameiBinte. >

FOTO 5 — Invasdo de espécies exdticas amendoeira (Terminalia catappa L.) em area de
restinga herbacea e arbustiva, orla norte do municipio de Porto Seguro, Bahia
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Do ponto de vista genético, o isolamento de pequenos tre-
chos florestais e a presenca de pequenas populacoes de determi-
nadas espécies podem ocasionar sérios problemas de endogamia,
determinando uma decadéncia (falha) genética (devido a menor va-
riabilidade genética). Entre os grupos de espécies mais ameacados,
do ponto de vista de diversidade genética, estao as espécies raras.
Este grupo é representado por um pequeno numero de individuos
por area, exigindo, portanto, grandes areas para manter uma base
genética minima e garantir sua perpetuidade.

O conhecimento da autoecologia das espécies, agentes po-
linizadores e dispersores, tipos de flores e frutos, ciclo de vida e
outras informacoes sao importantes do ponto de vista de manejo
visando a conservacao da diversidade destas espécies.

Podemos observar a auséncia de espécies secundarias tar-
dias e climax que, frequentemente, sao espécies raras em pequenos
fragmentos, muitas vezes por extrativismo vegetal intenso, outras
vezes por caca e eliminacao de dispersores de sementes. Esta situacao
pode ser objeto de um manejo ambiental, visando acoes de plantios
de enriquecimento, buscando resgatar as densidades originais destas

FOTO 6 - Espécie pioneira (Schinus terebentifolius.) no municipio de Barbacena, estado
de Minas Gerais, em altitude superior a 1.500 metros, mostrando a adaptabilidade desta
espécie a ocorrer em diferentes ambientes
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espécies, dai a importancia de estudos floristicos e fitossociologicos
em ecossistemas de floresta atlantica primarios, pois sao fontes de
referéncia para futuros trabalhos de enriquecimento.

Muitos fatores influenciam e condicionam o fluxo génico
dentro de populacoes de plantas, como, por exemplo, a grande va-
riedade de sistemas reprodutivos, seu conhecimento é fundamental
para o entendimento da estrutura da populacao.

Considerando a grande interacao existente entre elementos
da flora e fauna na floresta atlantica, assim como o grande grau de
interferéncia antropica neste ecossistema, podemos dizer que mui-
tos animais polinizadores e dispersores ja foram extintos, compro-
metendo a composicao genética de varias espécies e levando muitas
outras ao desaparecimento. A polinizacao é uma forma de aumen-
tar ao méaximo o fluxo génico e permitir com isso sua sobrevivéncia
(JANZEN, 1980).

Do ponto de vista pratico, em recuperacao de areas degra-
dadas, no caso da Mata Atlantica, onde temos a ocorréncia das es-
pécies nativas em populacoes superfragmentadas e distribuidas ao
longo de uma grande amplitude de temperatura, precipitacao, al-
titude, solos, tipos de vegetacao, o ideal é que facamos a coleta de
sementes florestais sempre proximos a area a ser recuperada, consi-
derando que estas espécies estao adaptadas as condicoes ecologicas
locais e transmitem, geneticamente, esta adaptacao as sementes.
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7.1 Identificacao e avaliacao da série historica
de impactos

ara o processo de recuperacao de areas degradadas, é im-
portante o conhecimento do histérico de perturbacoes da
area degradada, este conhecimento auxilia no delineamen-
to de estratégias. Levantamentos historicos, revisdes bibliografi-
cas, referéncias sobre a vegetacao original, conhecimento sobre a
fauna existente na regiao, caracteristicas e impactos sobre o solo,
hidrografia e alteractes nos cursos de agua, atividades antrépicas
(desmatamento, utilizacao de fogo, retirada de camadas superficiais
do solo, introducao de espécies exoticas) sao importantes para a de-
finicao de métodos de recuperacao ambiental de areas degradadas.
Como estratégias para se obter estas informacoes, sao
utilizadas, normalmente, entrevistas (antigos proprietarios,
proprietario atual, vizinhos, antigos moradores, entre outros),
levantamentos em bibliotecas locais, comparacio com areas
vizinhas, enfim, registros historicos documentais e fotograficos.

7.2 Meio fisico
7.2.1 Aspectos climaticos

Os aspectos climaticos compreendem informacoes referen-
tes a precipitacado e sua distribuicao ao longo do ano, déficit hidrico,
temperaturas maximas, minimas e médias anuais, e umidade relati-
va. Em caso de programas de recuperacao, envolvendo grandes are-
as e um longo tempo de implantacao, caso nao tenhamos nenhuma
informacao climatica, é necessario a montagem de uma pequena
estacao (ou confiar na informacao de moradores locais).

Para projetos envolvendo pequenas areas, informacoes co-
letadas em estacao meteorologicas da regiao sao suficientes para to-
mada de decisoes. As principais implicagcoes das informagoes sobre
aspectos climaticos sao a respeito de: selecao de espécies a ser uti-
lizada, época ideal de plantio, época ideal para realizacdo de obras
de engenharia e desenho de modelos apropriados de recuperacao.
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7.2.2 Levantamentos eddficos

Para a execucao dos levantamentos edaficos, deve-se dispor
de uma referéncia cartografica (planta da propriedade ou fotografias
aéreas), na qual serao delimitadas as diferentes manchas de solos.
Através de exame in loco, podera ser observada uma série de carac-
teristicas do solo que somada as anéalises quimicas (principalmente
NPK, micronutrientes, acidez, capacidade de troca catidnica, Al) e
as analises fisicas (principalmente para solos compactados e muito
alterados) fornecera informacoes basicas para subsidiar o projeto.

Estas informacOes vao subsidiar principalmente: preparo
do terreno, necessidade de aracao, gradagem, sub-solagem, covea-
mento e em quais dimensoes, quantidade e formulacao de aduba-
¢ao, necessidade de correcoes (calagem) e selecao de espécies apro-
priadas para aquele tipo de solo (ambiente).

7.2.3 Relevo
Em funcdo do tamanho da area que desejamos recuperar,

existe a necessidade da confec¢do de uma planta planialtimétrica,
contendo pontos de maior declividade e areas, onde sao necesséarias

FOTO 7 — Exemplo de area degradada por atividade agropecudria, necessitando de bons
diagndsticos prévios para definir tratamentos de recuperagdo
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obras de engenharia e reafeicoamento do terreno. Principalmente
projetos cuja finalidade principal é a contencao de encostas - recu-
peracao de areas em taludes de estradas e mineracao - deve-se ter
o conhecimento do relevo e da resisténcia do solo as intempéries.
O relevo influencia uma série de fatores, como por exemplo:
a escolha de espécies e espacamento a ser utilizado (necessidade de
adensamento nas areas de maior declive e maior risco de deslizamen-
to), necessidade de plantio de gramineas e herbaceas, utilizacao de
telas ou combinacado de outros métodos de contencao e revegetacao,
além da necessidade da implantacao de outras obras de engenharia.

7.2.4 Recursos hidricos

Devem ser bem conhecidas a rede hidrografica original e a
area de influéncia da bacia hidrografica que est4 sendo trabalhada.
Diagnosticar qual nivel de degradacao - erosao e assoreamento - da
area, que esta sendo reabilitada, e a situacdo atual dos cursos de
agua, assim como o uso do corpo de agua a jusante da degradacao.

Nos trabalhos de recuperacao de matas de galeria (ciliares),
deve-se tomar como unidade de planejamento a bacia hidrografi-
ca a ser trabalhada. Estas informacoes vao auxiliar na defini¢cao da
necessidade de obras de dragagem, construcao de drenos, muretas
e canaletas, definicdo de modelos especificos para recuperacao de
matas de galeria, nascentes e topos de morro.

~7.3 Meio Bioético
7.3.1 Estudos floristicos e fitossociologicos

Faz-se necessario, principalmente, quando se pretende re-
cuperar aspectos ambientais e recompor a vegetacao o mais proxi-
mo possivel da original, termos uma boa referéncia da flora regional.
Considerando que existe uma composicao floristica tipica de cada
estagio sucessional, as areas referenciais devem contemplar, quan-
do possivel, todos os estagios sucessionais, permitindo conhecer a
composicao floristica e a estrutura tipica de cada estagio sucessio-
nal. Na func¢ao do tamanho da area a ser recuperada, bem como dos
prazos de entrega dos projetos de recuperacao, devem ser definidos
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a abrangéncia e o nivel de amostragem dos levantamentos referen-
ciais a serem realizados. Grandes programas de manejo ambiental
e recuperacao exigem levantamentos floristicos e fitossociologicos
detalhados, abrangendo areas em diferentes estagios de sucessao
ecoldgica (estagio inicial, estagio médio, estagio avancado e floresta
primaria), de fragmentos florestais existentes na vizinhanca da area
degradada. Para o desenho de modelos de recuperacao para peque-
nas areas, muitas vezes, somente diagnosticos rapidos e observacao
de vegetacdo pioneira da regido podem atender as necessidades ini-
ciais do projeto. Destacamos a importancia do conhecimento dos di-
ferentes estratos da vegetacao (herbaceo, arbustivo e arboreo), pois,
em funcao do estagio de degradacao da area a ser recuperada, faz-se
necessario a recomposicao a partir de estratos inferiores (herbaceos).

Hoje, nos trabalhos de restauraciao ecologica, um dos as-
suntos mais debatidos € o relativo a diversidade de espécies. Entao,
estes estudos floristicos e fitossociologicos constituem a ferramenta
mais precisa para obtermos informacoes importantes para constar
no projeto de restauracao sobre nimero e diversidade de espécies
vegetais a serem utilizadas. Considerando que quanto maior a di-
versidade de espécies, teremos maior estabilidade do plantio, por-
tanto um nimero maior de espécies utilizadas é desejavel.

Como principais dificuldades nesta etapa, ressaltamos a fal-
ta de trabalhos referentes a composicao floristica e fitossociologi-
ca na maioria das regioes na area de floresta atlantica. Igualmente,
para algumas regioes de dominio da floresta atlantica, é raro en-
contrarmos fragmentos que sirvam de referéncia, principalmente
amostras de florestas primaérias.

As informacoes, oriundas do estudo da estrutura da flores-
ta, sdo de grande aplicabilidade. Por exemplo, a distribuicao das
espécies nos diferentes estratos da floresta, assim como sua presenca/
auséncia na regeneracao natural podem dar indicativos da tolerancia,
comportamento e participacao das espécies em outros estagios serais.
O conhecimento das espécies ocorrentes, sua densidade, frequéncia,
dominancia, posicao sociolégica, regeneracao natural, pode nos
fornecer importantes subsidios para analisarmos este ecossistema em
termos de sucessao florestal, interferindo na composicao do plantio e
espacamento (distribuicao de mudas), como também na definicao de
necessidades de intervencoes intermediérias, envolvendo plantios de
enriquecimento e manejo ambiental.
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Da mesma forma é conveniente, servindo como referéncia
futura, o conhecimento de informacoes qualitativas sobre os frag-
mentos florestais vizinhos a area degradada, como: infestacdao de
cipds, percentagem de arvores mortas, nimero de espécies raras e
profundidade da camada de serapilheira.

7.3.2 Reconhecimento da vegetacgdao pioneira

Uma estratégia, que pode ser usada, quando se tem limita-
cao de tempo, ou de recursos, é a de se trabalhar com levantamentos
de determinados grupos de espécies, que vao funcionar como bioin-
dicadores. Levantamentos rapidos na area degradada, procurando
observar espécies que surgem nas condicoes de degradacio presente,
e em areas degradadas e abandonadas na vizinhanca do local a ser
recuperado, podem fornecer boas indicacoes. Estudos rapidos em
areas em estagio inicial de regeneracao natural, em que temos gran-
de concentracdo de espécies pioneiras, podem ser bons laboratorios
para indicarem espécies ideais para as etapas iniciais da recuperacao.

Consideramos o grupo das espécies pioneiras como sendo
a chave para o processo de recuperacao, pois estas espécies sao res-
ponséaveis pelo arranque inicial, pelo rapido recobrimento do solo
e pela criacao das condi¢Oes necessarias para as outras espécies se
estabelecerem. Portanto uma boa escolha de espécies pioneiras, ba-
seada nas observacoes regionais, € ponto basico para o sucesso de
um projeto de recomposicao.

7.3.3 Banco de sementes e de plantulas

A analise do potencial de regeneracao da area degradada é
fundamental para subsidiar os projetos de recuperacao. Em alguns
casos, o banco de sementes do solo é ativado com o desmatamento
e possui a capacidade de recobrir a area degradada, sem nenhuma
outra necessidade de intervencao, reduzindo custos de recuperacao.
Em casos drasticos, como queimadas, retirada das camadas super-
ficiais do solo, aplicacao de herbicidas, este banco de sementes € ge-
ralmente eliminado da superficie, dificultando a regeneracao natu-
ral, fazendo-se necessarias intervencoes, como o plantio de mudas.

O banco de plantulas, presente no sub-bosque de florestas,
em estagios mais avancados de sucessao, € composto principalmente
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por espécies secundarias tardias e climax, sendo geralmente eliminado
com o desmatamento (corte raso). Em alguns casos, pode constituir
um importante elemento para recuperacao, por exemplo, em areas
onde foi realizado apenas o corte seletivo - extracao de poucas arvores
dentro de um fragmento florestal. Em areas ja desmatadas e abando-
nadas por um longo periodo de tempo, principalmente aquelas pro6-
ximas a fragmentos florestais, pode se formar outro tipo de banco de
plantulas, composto principalmente por espécies pioneiras e secunda-
rias iniciais. Este banco de plantulas, por sua composicao, pode ser res-
ponséavel pelo rapido recobrimento e recomposi¢ao da area degradada.

Em muitas situagoes, onde temos um bom banco de se-
mentes e de plantulas, o simples isolamento da area - contra fogo e
animais domésticos - pode vir a dar bons resultados como método
de recuperacao. Estes meios de regeneracao natural, quando pre-
sentes, podem reduzir em muito o custo da recuperagao, mas é ne-
cessaria uma correta avaliacao do potencial bidtico de regeneracao
da 4rea. Infelizmente, na maioria das vezes temos areas degradadas
e abandonadas por muito tempo, das quais os bancos de sementes e
de plantulas foram completamente eliminados do ambiente.

7.3.4 Levantamentos faunisticos

Considerando a importancia dos animais como agentes
polinizadores e dispersores de sementes, a relacdo existente en-
tre flora e fauna, em florestas tropicais como a Atlantica, deve ser
compreendida e considerada em trabalhos de restauracao de um
ecossistema degradado. Os levantamentos de fauna devem seguir o
mesmo raciocinio espacial aplicado ao levantamento floristico, isto
é, devemos ter uma perfeita caracterizacao da composicao faunisti-
ca de cada estagio sucessional, o que vai nos fornecer subsidios para
futuros trabalhos de monitoramento - acompanhar a componente
fauna na recuperacao - e manejo de fauna (reintroducao, translo-
camento etc.). Considerando as limitacdes de tempo e de orcamen-
to, uma boa alternativa sao levantamentos rapidos e levantamentos
de grupos bioindicadores de espécies ou grupos de espécies (como
avifauna, formigas, roedores etc.). Existem experiéncias de uso de
grupos bioindicadores em varias areas de floresta atlantica, princi-
palmente avifauna, mas, recentemente, estao sendo utilizados ou-
tros grupos faunisticos bioindicadores, mostrando bons resultados.
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Em regioes antes cobertas pela floresta atlantica, das quais
nao temos estas referéncias, devido ao processo de fragmentacao,
devemos nos basear nos estudos realizados nas areas mais proximas
existentes, de caracteristicas similares, torna-se importante
também, nestes casos, a realizacao de levantamentos histoéricos.

7.4 Ambiente degradado - fatores limitantes

Em regioes tropicais, possuimos, em geral, boas precipitacoes
e temperaturas elevadas, portanto 4gua e temperatura nao sao fatores
limitantes nestas condi¢bes. Consideramos que as maiores limitacoes
sao resultantes da degradacao dos solos - alteracao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas - e auséncia de matéria organica. As li-
mitacoes referentes a fertilidade dos solos podem ser consideradas as
mais importantes em ambientes tropicais, sendo nitrogénio e fésforo
os nutrientes que apresentam os niveis mais criticos.

Com referéncia aos niveis de fésforo, notamos que este nu-
triente é importante, principalmente, nas fases iniciais da implan-
tacdo. No caso de métodos de recuperacao, utilizando o plantio de
mudas, o fésforo aplicado na cova, antes do plantio, tem mostrado
resultados satisfatorios para o desenvolvimento das mudas, em es-
pecial, em relacao ao crescimento inicial das mudas (aranque).

A degradacao dos solos impossibilita a recuperagao destas
areas, sendo necessaria a intervencao antrépica para o reestabele-
cimento da vegetacdo e a reabilitacio do ambiente. Considerando
que, em geral, temos limitacoes de recursos, o ideal no processo de
recuperacao é a utilizacao de espécies que necessitem de uma pe-
quena demanda de insumos e tratos culturais, reduzindo custos.

Areas degradadas por mineracdo, onde os horizontes
superficiais do solo foram removidos - justamente a porcao do solo
que contém a maior concentracdo de nutrientes, matéria organica
e micro-organismos - nota-se grandes limitacdes no substrato,
referentes a compactacao dos solos e baixo teor de nutrientes. Em
alguns casos especificos, temos também, nestas condicoes, proble-
mas relativos a drenagem 4acida e contaminacao por metais pesados
(principalmente areas mineradas).

Em relacdo a disponibilidade de 4gua, no dominio da flo-
resta atlantica 4reas de ocorréncia da floresta estacional decidual
e semidecidual, devemos nos preocupar com a defini¢do correta da
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época do plantio. Estas areas apresentam déficit hidrico em alguns
meses do ano, podendo a agua tornar-se fator limitante para o su-
cesso da recuperacao.

7.5 Diagnoésticos no nivel de paisagem

No planejamento das ac¢oes de recuperacao, principalmente em
programas regionais de recuperacao, que engloba grandes areas, deve-
mos considerar a dinamica da paisagem, relacionando e se possivel pla-
nejando a conexao de fragmentos florestais e a formacao de uma rede
de reservas interligadas. Neste momento, torna-se necessario um perfei-
to diagnostico no nivel de paisagem visando subsidiar nosso projeto de
recuperacao ambiental de 4reas degradadas. A abordagem, no nivel de
paisagens, é importante visando inserir a 4rea que estamos recuperando
no contexto regional, adequando a realizacao de diagnosticos as diferen-
tes escalas adequadas, conforme dimensao (tamanho) do programa de
recuperacao. O manejo de paisagem ja é praticado ha algum tempo em
varios paises da Europa, porém ainda é um campo de estudo que se ini-
cia no Brasil. O enfoque atual do conceito compreende um aspecto mais
amplo, holistico, abrangendo caracteristicas biologicas, fisicas e socioe-
conomicas de uma determinada regido. Segundo o Programa Tematico
de Gestao Ambiental - PCNAT (1998), o manejo de paisagens envolve a
conservacao da biodiversidade, a conservagao de solos e recursos hidri-
cos, englobando também a dimensao humana (aspectos culturais, hist6-
ricos, econOmicos, sociais, éticos e espirituais).

No planejamento de paisagem esta incorporado o concei-
to de ecologia de paisagem, definido por Forman e Godron (1986)
como sendo o estudo da estrutura, funcao e mudancas em uma de-
terminada area da terra heterogénea, composta por ecossistemas
que interagem entre si. Portanto, a ecologia de paisagem envolve
diversos campos de conhecimento como botanica e fitogeografia,
ciéncias do solo, hidrologia, sociologia, economia, climatologia, en-
fim um grande ntimero de ciéncias em interacao.

O diagnostico de paisagem geralmente se inicia em uma
escala macro (em nivel de paisagem), para posteriormente enfocar
niveis mais pontuais e localizados (solo, vegetacao, relevo, bacia hi-
drografica, modelo de recuperaciio a ser adotado). E interessante
utilizarmos o zoneamento em unidades de paisagem, estratificando
os diferentes tipos de areas degradadas presentes na regido, classes
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de declividade, fragmentos florestais em diferentes estados de con-
servacao (quantificando area, forma etc.) e tipo de solo, inserindo a
area trabalhada neste contexto regional.

Nesta fase, varios aspectos ligados a paisagem devem ser
considerados, como: area minima (a ser recuperada, ou necessaria
em remanescentes do ecossistema original), forma futura da area
a ser recuperada, proximidade de fragmentos florestais, possibili-
dades de interligacoes, forma da reserva a ser interligada, efeito de
borda e diversidade das areas vizinhas.

No estado atual de degradacao da floresta atlantica, deve-
mos sempre visualizar e projetar a formacao de rede de reservas
interligadas. A formacao de redes de reservas interligadas permite a
migracao de animais entre reservas e fluxo de propagulos de plan-
tas, esta conexao s6 é possivel através das reservas de interligacao
de largura e comprimento planejados.

Em programas de grande escala, aplicacao de conceitos de
manejo de paisagem, é importante para definir e priorizar areas a
serem recuperadas em uma determinada regido, assim como pro-
por metodologias de recuperacao ambiental de areas degradadas e
interligacao de reservas a serem adotadas, reduzindo custos através

FOTO 8 — Exemplo de planejamento de paisagem, dreas alternadas com reservas de
floresta atlantica e cultivos de Eucalipto, evitando-se grandes areas continuas de cultivos
— Extremo sul da Bahia -Veracel Celulose S. A.
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da utilizacdo de um bom planejamento espacial. Para a eficiéncia
deste planejamento é necessario uma boa base cartografica da re-
gido, materiais como fotos aéreas, ortofotocartas, imagens de saté-
lite e mapas detalhados sao basicos nesta etapa.

O diagnostico no nivel de paisagem deve ser realizado em dife-
rentes escalas. Partindo do conceito de manejo de paisagem, podemos
considerar todas as bases de dados, associando-as as variaveis espaciais
e através da utilizacao de um Sistema de Informacoes Geograficas, para
melhor planejar todos os trabalhos de manejo e recuperacao ambiental.

7.5.1 Macrorregional

No nivel de macropaisagem, é diagnosticada toda regiao
de influéncia direta e indireta da area trabalhada. Neste nivel, sao
identificados os grandes fragmentos existentes na area global de
trabalho (incluindo vizinhanca). Assim, podemos ter uma visao
geral sobre estado de conservagao e possibilidades de interligacao
das mais importantes reservas (quando no caso de programas de
recuperacao, envolvendo grandes areas). Neste nivel sdo de gran-
de importancia os mapas teméaticos como: a) vegetacao (fisionomia,
grandes fragmentos, vegetacao secundaria esparsa); b) clima; c)
geomorfologia; d) hidrografia; f) solos e outros. Em programas de
recuperacao e interligacao de reservas, grandes fragmentos sao a
unidade de planejamento no nivel macro, a partir destes nucleos,
estudamos as possibilidades de conexao de areas florestais e maxi-
mizacao dos beneficios ambientais da recuperacao.

As acOes projetadas em nivel de macropaisagem sao condu-
zidas sempre no sentido de buscar parceiras e envolvimento de toda
a comunidade da area considerada, nao cabendo somente a Uniao
ou ao Estado ou a iniciativas individuais, deve ser um trabalho em
conjunto, envolvendo toda comunidade regional.

7.5.2 Regional

Na anélise no nivel regional, sao considerados os locais em
que se localizarao as acoes mais diretas do programa de recuperacao,
que se propoe implantar. Em uma escala menor, a regidao onde esta
inserida a area (pontual) que esta sendo recuperada. Nesta escala, sao
levantados os fragmentos existentes na area abrangida em sua regiao
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de trabalho e vizinhanca. Em grandes programas de recuperacao, é,
neste nivel, que planejamos a melhor maneira de interligacao de pe-
quenos fragmentos com os maiores fragmentos (formacao de rede de
reservas interligadas), em funcao do grau de conectividade, tipo de
vegetacdo e distancia existente entre fragmentos. Nos diagnosticos
no nivel regional, sao detalhados mapeamentos sobre aspectos fisicos
(topografia, solos e hidrografia), aspectos bioldgicos (flora e fauna) e
aspectos antropicos (levantamento social e econ6mico).

A principal acdo no nivel regional, principalmente, em pro-
gramas mais globais, é a definicao de areas prioritarias para conser-
vacao da biodiversidade e recuperacgao (definir melhores caminhos
de interligacao).

7.5.3 Local degradado

Neste nivel, os principais diagnosticos correspondem ao co-
nhecimento da estrutura do meio fisico. Compreendem um conjun-
to de acOes mais pontuais, mas de suma importancia para o sucesso
do programa. Estes conhecimentos, combinados com as estratégias
de recuperacao bidtica de ecossistemas, vao subsidiar entao, jun-

FOTO 9 — Local degradado (Saibreira), no processo de recuperagdo a inser¢do da area
degrada na paisagem circundante deve ser inclusa na etapa de planejamento da
restauragao




RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA * DANILO SETTE DE ALMEIDA

tamente com diagnoésticos realizados em outros niveis de andlise
de paisagem, a elaboracao do projeto técnico de recuperacao. Aqui
serdao definidas as melhores estratégias a serem implementadas em
cada situacao de degradacao presente, inserindo a recuperacao no
contexto regional.
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8.1 Selecao de espécies

diversidade de espécies utilizadas em projetos de restaura-
cao ecologica tem sido um dos pontos bem debatidos ulti-
amente, torna-se muito importante termos embasamento
cientifico para definicao das espécies a serem utilizadas. Informa-
coes béasicas, provenientes de estudos floristicos e fitossociologicos
de ecossistemas e ambientes similares, sao fundamentais para ex-
plorar e dar consisténcia a projetos de restauracao ecologicos. Nua-
mero minimo de espécies a serem utilizadas ja é exigido como po-
demos observar em legislacao pertinente do estado de Sao Paulo,
onde a Secretaria de Meio Ambiente, através da Resolucao SMA 8,
de 7-3-2007, determina que

sempre sera plantado um minimo de 80 espécies nativas dife-
rentes por hectare, respeitando critérios de divisao por classe
de sucessao e condicgoes especificas do local escolhido, visan-
do restaurar a vegetagao nativa da drea ao mais préximo pos-
sivel de sua condicao original.

Também Martins (2012) relata esta questao da diversidade
na restauracao ecolbgica e afirma que

[...] fica evidente a importancia do ecossistema de referéncia
no planejamento da restauracdo ecoldgica. A restauracao deve,
portanto, ser planejada e avaliada com base na diversidade na-
tural do tipo de ecossistema que se pretende restaurar.

Um dos pontos basicos para o sucesso do processo de recu-
peracao de areas degradadas € a correta selecao de espécies. A sele-
cao de espécies ¢ feita em funcao das condicOes climaticas, relevo,
solos e biodiversidade local (GALVAO; MEDEIROS, 2002).

Considerando o atual nivel de conhecimento biologico de
ecossistemas e sucessao, e a grande interacao existente entre flora e
fauna em areas de floresta tropical, como a floresta atlantica, em recu-
peracao ambiental, devemos somente utilizar espécies tipicas dos am-
bientes especificos que estao sendo recuperados. Para isso € necessario
um bom conhecimento do processo sucessional da regiao e da auto-
ecologia das espécies a serem trabalhadas. O nivel de detalhamento
dos levantamentos de flora e fauna e o conhecimento das espécies vao
variar em funcao da escala - tamanho da area que temos de reabilitar.
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Para a selecao de espécies a serem utilizadas em trabalhos de
recuperacao ambiental, podemos usar métodos diferenciados. A me-
lhor maneira de aproximar da composicao e da estrutura original do
ecossistema degradado é realizar o processo de selecao de espécies, ba-
seado no conhecimento detalhado da composicao floristica e fitossocio-
logica de ambientes similares, ao que se deseja recuperar. Neste caso,
além da composicao e estrutura dos diferentes estagios sucessionais
da vegetacao (inicial, médio e avancado), visando conhecer e dominar
o processo sucessional do ecossistema especifico a ser recuperado. O
conhecimento da flora e da estrutura de areas de floresta primaria (es-
tagio climax de sucessao) é referéncia basica do ponto onde queremos
chegar (estrutura e composicao final do trabalho de restauracao).

Importantes referéncias para a selecao de espécies sao ob-
tidas em trabalhos de recuperacao ambiental em regices com con-
dicoes similares aquelas que estamos trabalhando, como também
observacoes do desenvolvimento de espécies em arboretos e plan-
tios experimentais e observacoes em areas degradadas em inicio de
regeneracao natural, vizinhas ao local que queremos recuperar.

A utilizacao de conceitos, como o de classificacao de grupos
ecofisiologicos de espécies (vide capitulo 5), facilita o entendimen-
to do processo de sucessao e consequentemente a selecao de espé-
cies. Dentre os grupos ecofisioldgicos de espécies a serem utilizados,
o grupo de espécies pioneiras se destaca principalmente para areas
mais degradadas. Quando nos referimos a utilizacao de espécies pio-
neiras, é importante nao restringirmos a espécies pioneiras arbdreas,
mas contemplarmos outros grupos de espécies como gramineas e ar-
bustivas, que conferem uma rapida protecao aos solos degradados,
principalmente em areas totalmente desprovidas de vegetacao.

Com referéncia ao nimero de espécies a serem utilizadas, lem-
bramos de que no processo natural a diversidade de espécies vai aumen-
tando gradativamente, portanto, quando se conhece bem a sequéncia
sucessional do ecossistema que esta sendo recuperado, € possivel utilizar
um menor namero de espécies na fase inicial (preferencialmente pionei-
ras e secundarias iniciais) e, posteriormente, enriquecer com espécies
secundérias tardias e climax, acelerando o processo natural de sucessao.

Varios autores citam critérios para selecao de espécies ve-
getais para fins de revegetacdo. A Secretaria do Meio Ambiente de
Sao Paulo (1990) e Reis et al. (1999) relacionam uma série de crité-
rios para selecao de espécies, ou seja:
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ocorréncia natural na regiao;

ter carater pioneiro, apresentando rapido crescimento,
recobrindo rapidamente o solo e paralisando os proces-
SOS erosivos;

c. alto potencial de dispersao da espécie;

d. rusticidade, apresentando bom desenvolvimento em so-
los com baixo teor de matéria organica e fertilidade;
produzir alimento para a fauna regional (zoocorica);
facilidade de propagacao e obtencdo de mudas;
apresentar grande densidade foliar;

apresentar grande potencial de reciclar nutrientes, fer-
tilizando o solo e incorporando matéria organica neste
substrato.

o e
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Portanto, na recuperacao de areas degradadas, necessita-
mos de espécies de crescimento rapido, que acelere o recobrimento
do solo, com sistemas radiculares profundos que tragam nutrientes
de camadas mais profundas do solo para a superficie, promovendo a
ciclagem de nutrientes e acuamulando matéria organica nas camadas
superiores do solo (formacao da manta organica), criando condicoes
para o desenvolvimento de outras espécies. Do mesmo modo, é consi-
derada como caracteristica desejavel, um bom formato de copa, com
parte aérea bem desenvolvida lateralmente para protecao do solo.

8.2 Insercao na paisagem, interacao com vizinhanca

No inicio da arte de restauracao de ecossistemas, a area desti-
nada a restauracao era vista de forma isolada e pontual, sem observar
a paisagem circundante a area de intervencao. Com o desenvolvimen-
to da area de Ecologia da Paisagem, iniciamos a aplicacao destes con-
ceitos no processo de restauracao ecologica, de forma que a area des-
tinada para restauragdo nao é hoje mais vista de forma isolada, mas
inserida no contexto da paisagem circundante e regional. A evolucao
da ciéncia de planejamento e ecologia da paisagem fornece hoje uma
base teorica extremamente importante para a area de restauracao,
destes estudos originaram os planejamentos de corredores ecolégicos,
onde, a partir do estudo da paisagem, é definido o melhor “caminho”
para interligacao de dois fragmentos florestais isolados na paisagem.
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Quando consideramos os novos caminhos da restauracgao ecologica, e
nao somente de uma recuperacao florestal, mas de uma restauracao
do ecossistema e ambiente natural, a interligacao de areas isoladas,
em que temos populacgoes de flora e fauna isoladas, esta busca da co-
nectividade de fragmentos permite o aumento do fluxo génico e inter-
cambio entre as populacoes vegetais e animais destes fragmentos flo-
restais isolados. Em fun¢do do tamanho e estado de conservacao dos
fragmentos, a serem interligados, este planejamento de implantacao
de corredores, interligacao de areas florestais remanescentes, pode ter
um grande retorno na restauracao destes ambientes.

Em areas de floresta atlantica, nas quais temos grande frag-
mentacao de habitats, a visao da paisagem torna-se fundamental
para o planejamento espacial da restauracio ecolédgica, as estraté-
gias de restauracao passam nao somente por boas técnicas de plan-
tio, com espécies bem selecionadas e adequadas aos diferentes am-
bientes, mas também pela visao espacial, onde a area, objeto da res-
tauracdo, possa se inserir e se conectar na paisagem por fragmentos
florestais vizinhos ou adocao da técnica de ampliacao ecologica.

8.3 Principios da Sucessao Ecolégica

Conforme mencionado anteriormente, o grande aprendiza-
do na area de restauracao ecologica nos é dado pela mae natureza.
As observacoes dos principios de sucessao sao fundamentais para
acelerarmos o processo sucessorio vegetal e a restauracao da area
degradada. Hoje, este conceito e a aplicacao destes principios da su-
cessao ecologica sdo basicos para restaurar ecossistemas tropicais
como a floresta atlantica. A boa observacao de campo, anotando as
espécies pioneiras presentes na area que se pretende restaurar, as-
sim como a realizacdo de estudos floristicos e fitossociolégicos para
melhor conhecimento da Sucessao Ecologica, é fundamental para
subsidiar o planejamento e o projeto de restauracao ecologica.

8.4 Métodos biolégicos de recuperacao de areas degradadas

A utilizacao de métodos biologicos na recuperacao de are-
as degradadas constitui a maneira mais econdmica e eficiente de
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recuperacao destas areas. Métodos mecanicos e obras civis repre-
sentam custos elevados e nem sempre sao alternativas eficientes
para recuperacao de areas. Neste capitulo, procuramos discutir os
métodos bioldgicos mais utilizados na recuperacao de areas de-
gradadas. Estas técnicas estdo sofrendo grandes avancos ultima-
mente e tém evoluido dia a dia em suas aplicacoes. Nas altimas
décadas, tem crescido o interesse por recuperacao de areas degra-
dadas, e este interesse tem colaborado para o aprimoramento de
técnicas visando melhorar e acelerar este processo.

No proximo capitulo, citamos algumas das principais técni-
cas utilizadas atualmente, enfocando principalmente aspectos pra-
ticos, visando facilitar a operacionalidade de implantacao. Muitos
dos métodos mencionados, nesta parte, podem e devem ser combi-
nados entre si, visando maximizar os beneficios e acelerar ao méaxi-
mo o processo de recuperagao.
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uando pensamos em recuperar ambientalmente uma area,

devemos sempre associar nosso planejamento aos proces-

sos naturais de sucessao, além de considerar sempre as in-
ter cias externas presentes nos ecossistemas que fazem com
que as sequéncias sucessionais possam tomar diferentes caminhos.
Na verdade, reproduzimos o processo natural, e se temos bom co-
nhecimento deste, vamos acelerar as mudancas das comunidades
visando atingir o climax, mesmo que este originalmente nao seja
alcancado. Entende-se, hoje, por recuperagao ambiental, um termo
mais amplo, mais holistico, que envolve recuperacao do meio bioti-
co e do meio fisico. Conforme citado por Reis et al. (1999), devemos
promover a sucessao de todos os elementos (solo, microflora, flora e
fauna), o que fara que a area ganhe nova resiliéncia (capacidade de
voltar a um estado de equilibrio).

9.1 Alguns modelos de recuperacao ambiental

Para o planejamento e desenho de projetos de recuperacao
ambiental de areas degradadas, é necessario pensar globalmente
em termos do ecossistema a ser recuperado, sua estrutura atual e
necessidade de reestruturacao fisica (baseado nos conhecimentos
obtidos nos diagnoésticos) e conhecimento da sucessao, visando ace-
lerar a recomposicao de vegetacao natural da area. Temos sempre
de ter em mente nosso principal objetivo, isto é, recuperar a flores-
ta o mais proximo possivel da original, o que obteremos somente
através do conhecimento dos varios compartimentos e suas inter e
intrarrelacdes. Assim, poderemos compreender os processos suces-
sionais, permitindo-nos tracar estratégias de recuperacao eficazes
que, realmente, acelerem a reabilitacao de areas degradadas.

Hoje em dia, com o conhecimento existente sobre ecossis-
temas naturais, como no caso da Mata Atlantica, consideramos que
nao é admissivel o uso de espécies exoticas (de regioes, ecossistemas/
ambientes diferentes daquelas que estao sendo recuperadas) em
plantios de recuperacao ambiental. Mesmo em plantios homogéneos
necessarios para areas com nivel maior de degradacao, pode ser uti-
lizada a técnica de plantios mais homogéneos com espécies pioneiras
regionais que possuem 6tima relagdo com a fauna silvestre, atraindo
este componente rapidamente para a area em recuperacao.
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Observa-se, no Brasil, uma tendéncia a elaboracao de “re-
ceitas” generalizadas, este procedimento generalista é, muitas ve-
zes, a causa do fracasso de muitos projetos de recuperacao ambien-
tal. O tratamento de reestruturacao fisica da area e a selecao das
espécies adequadas a seu ambiente especifico, densidade de plantio
ou semeio (baseados em levantamentos floristicos e estruturais),
tipo de propagulo (semente, estacas ou mudas), cronograma de im-
plantacao, enfim todo projeto deve ser desenvolvido voltado, espe-
cificamente, para a 4rea em questao.

No caso de desenvolvimento de modelos para florestas tro-
picais, como a floresta atlantica que estamos trabalhando, a base
de conhecimento sobre a biodiversidade é fundamental para o de-
senvolvimento de modelos de manejo e recuperacao, de preferén-
cia quando nosso objetivo é recompor a biodiversidade original da
regido. Frisamos a necessidade do planejador de possuir uma visao
holistica, indispensavel, considerando que estamos trabalhando
com um ecossistema complexo, como a floresta atlantica, que pos-
sui muitas interacoes entre os elementos bioticos e abioticos.

O desenho de modelos de recuperacao de areas degrada-
das deve contemplar e se adequar a cada situacao de degradacao
presente na area. Com base em informacoes obtidas no diagndstico
(meio fisico, biotico, presenca de regeneracao natural, proximidade
de fragmentos florestais e fatores limitantes) e informacoes sobre
sucessao natural do ecossistema em questao, é definido o melhor
método ou combinacdo de métodos especificos a serem utilizados
para cada situacao, ou conjunto de situacoes apresentado. Geral-
mente, quanto mais degradada se apresenta uma area, devemos
utilizar uma maior densidade de espécies pioneiras, nunca esque-
cendo que espécies pioneiras sao sempre especialistas em determi-
nados ambientes, apesar de possuirem grande plasticidade em de-
terminados ambientes, apenas algumas espécies pioneiras devem
ser utilizadas (exemplo: matas ciliares, brejos, topo de morros).

A definicao do modelo de restauragao para uma determina-
da area degradada depende de fatores como: grau de degradacao e
histérico da area, disponibilidade de sementes e mudas, solo, clima,
maquinas e implementos agricolas e recursos financeiros disponi-
veis (FERRETTI, 2002).

A seguir, seguem dicas gerais para escolha e desenho de
modelos de recuperacao ambiental:
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O Diagnostico da area a ser recuperada e entorno deve
ser a principal referéncia para definicao das estratégias
de recuperacao a serem utilizadas. Estudos floristicos e
fitossociologicos de remanescentes florestais presentes,
em areas proximas ou vizinhas a area a ser recuperada,
sdao as melhores referéncias para definicao de espécies
a serem utilizadas, espacamento de plantio, propor¢oes
entre grupos ecologicos etc.

Utilizar somente espécies nativas da regidao, tomando
como base estudos floristicos e fitossociologicos, reali-
zados nas proximidades da d&rea em ambientes similares
(encostas, matas ciliares, areas planas, brejos etc.).

E fundamental a utilizacio de espécies pioneiras, prin-
cipalmente, se a area se encontrar totalmente sem ve-
getacdo. A proporcao de espécies pioneiras deve ser
definida em funcdo do grau de degradacdo da area a
ser recuperada.

A experiéncia pratica tem mostrado que, quanto maior
diversidade de espécies nativas utilizarmos na fase ini-
cial dos plantios, melhores serao os resultados em longo
prazo. Portanto devemos utilizar o maior nimero possi-
vel de espécies, sempre tomando como base os estudos
floristicos e fitossociologicos realizados.

Em florestas tropicais geralmente mais de 80% das
espécies tém suas sementes dispersas por animais.
Portanto devemos verificar na listagem de espécies
que iremos utilizar a proporc¢ao de espécies zoocoricas
presentes. Devemos lembrar de que médios e grandes
mamiferos tém seus alimentos geralmente em espécies
secundérias tardias e climax, e pequenas aves e mor-
cegos tém seus alimentos, em especial, produzidos por
espécies pioneiras.

Dentro dos objetivos da recuperacao apresentamos, a se-

guir, alguns modelos/estratégias de recuperacdo, baseados nos
conceitos de restauracao ecolbgica, que podem ser utilizados em
diferentes situacoes apresentadas. Em muitas areas, a melhor es-
tratégia pode ser uma combinacao do uso de varios modelos de
recuperacao.
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9.1.1 Conducdo da regeneracdo natural

Em funcdo do potencial de regeneraciao apresentado por
uma area, este é um método que pode ser eficaz e se tornar uma boa
estratégia a ser utilizada, em areas com menor grau de perturbacao,
onde temos uma boa cobertura florestal e possibilidade de migracao
de propagulos, principalmente em funcao do custo de implantacao.
A estratégia de contemplar a regeneracao natural consiste em favo-
recer a recuperacao natural de uma area apos distarbio, funciona
bem para areas recém-desmatadas e que possuem meios de rege-
neracao natural, ou seja, banco de sementes, banco de plantulas,
chuva de sementes e rebrota de cepas.

Em casos de areas desmatadas h4 mais tempo, € interes-
sante uma analise mais minuciosa da regeneracao. A proximidade
da 4rea degradada de fragmentos florestais pode também acelerar a
regeneracao natural através da migracao de propagulos (atuacao do
processo denominado de chuvas de sementes).

O uso deste modelo pode estar combinado a adocao de al-
gumas medidas complementares como o cercamento da area (ne-
cessario para evitar a entrada de animais domésticos), controle de
espécies invasoras (espécies como gramineas, ciperaceas e outras
invasoras podem inviabilizar o sucesso deste método), coroamento
das mudas presentes (limpeza ao redor das mudas arboreas pre-
sentes), construcao de aceiros (necessario para evitar que o fogo,
proveniente de areas vizinhas, avance sobre a area), colocacao de
poleiros artificiais (boa pratica, pois passaros, ao pousarem para
descansar, trazem sementes de areas vizinhas - ficam presas ao bico
ou através das fezes), plantio de mudas arboreas nas clareiras (se a
area apresentar boa regeneracao de uma maneira geral, porém com
algumas areas internas - clareiras - sem regeneracao), o plantio de
espécies pioneiras nas areas de clareiras pode uniformizar mais a
regeneracao da area em questao.

A rebrota de cepas pode representar, em alguns casos, a for-
ma mais importante de regeneracao da vegetacao florestal, o poten-
cial de rebrota de espécies florestais e arbustivas destas areas, espe-
cialmente em areas que sofreram de queimadas, tem grande impor-
tancia na regeneracao e recobrimento da area perturbada. Em flores-
tas tropicais, varias espécies se destacam pelo potencial de rebrota de
cepas, regenerando bem apds certos disturbios.
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Este método de recuperagdo ambiental apresenta menor
custo de implantacao em relacao a outros e, com ajustes, pode apre-
sentar bons resultados.

9.1.2 Plantio de mudas

Dentre os métodos de recuperacao de areas degradadas, o
plantio de mudas é o mais usual. O objetivo principal é acelerar o
processo de sucessao natural, proteger rapidamente o solo contra a
erosao e garantir o aceleramento e sucesso da recuperacao. Nas are-
as de dominio da floresta atlantica, em que temos geralmente boas
condicoes climaticas (boas precipitacoes e chuvas bem distribuidas)
¢ um método muito indicado, por isso um dos mais utilizados. A
grande vantagem deste método é termos o controle da densidade de
plantio, que devera ser preferencialmente préxima da original - no
mesmo ambiente e estagio sucessional, como também controle da
composicao floristica inicial, que, se baseada em estudos técnicos
floristicos e fitossociolédgicos, vai ter composicao proxima da flores-
ta existente naquele ecossistema e ambiente especifico. Este méto-
do de recuperacao é de facil operacionalizacao e de custo reduzido
em areas de facil acesso. Conforme a situacgao, fase de degradacao e

FOTO 10 — Muda plantada de gurindiba (Trema micranta Triana), municipio de Eunapolis
— estado da Bahia
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perturbacao da area degradada, o plantio de mudas pode contem-
plar espécies herbaceas, arbustivas ou arboéreas, visando fornecer
uma cobertura imediata e proteger melhor o solo.

Este método também é utilizado para os chamados plantios
de enriquecimento, onde vamos introduzir espécies dos grupos se-
cundarias tardias e climax em areas nas quais ja existe alguma rege-
neracao florestal e, consequentemente, condicoes para o desenvol-
vimento de espécies destes grupos - principalmente sombra e solo
florestal ja em formacao.

Quando nao temos um viveiro florestal proximo a area a ser
restaurada, uma alternativa a ser considerada é o plantio de mu-
das coletadas no campo, em areas vizinhas ou ambientes similares.
Além da economia da producdao da muda, ganhamos tempo (para
formacao das mudas). Esta técnica pode dar resultados satisfatorios
em funcdo das espécies a serem trabalhadas. Véarias espécies arbo-
reas podem ser plantadas com a utilizacdo deste método, porém é
necessario considerar o impacto na regeneracao natural das areas
de origem (retirada) das mudas, assim como ter cuidados para nao
danificar o sistema radicular na operacao de transplante. Este mé-
todo somente deve ser utilizado onde temos extrema dificuldade de
obter material de propagacao (sementes e mudas), sendo aplica-
do principalmente em plantios de enriquecimento, em ambientes
sombrios. No caso de areas abertas, as mudas teriam de passar por
um periodo de aclimatagao, antes de serem levadas para o plan-
tio no campo. Silva Filho (1988) cita que algumas espécies apre-
sentam grandes producoes de sementes e abundante regeneracao
natural, este excesso de mudas produzidas pode ser utilizado em
outras areas, pobres em materiais de propagacao. A grande vanta-
gem do transplante é a reducao do custo de producgao das mudas e
adaptacao as condicoes mesologicas da regido. Este método deve
ser sempre aplicado, quando o solo estiver imido, de preferéncia na
estacao chuvosa da regiao.

A recuperacao de matas ciliares, hoje bastante com énfa-
se em funcdo do pagamento de servicos ambientais, especialmente
na “producdo de agua”, tem sido realizada principalmente através
do plantio de mudas nativas autéctones do ambiente de florestas
riparias (matas ciliares). A realizacdo prévia de estudos floristicos
e fitossociologicos, em fragmentos florestais de matas ciliares na
mesma bacia, no lugar em que se pretende conduzir os trabalhos de
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FOTO 11 — Plantio de mudas na recuperacao de matas ciliares, restauracdao das matas
ciliares do Rio da Dona, Santo Antbnio de Jesus, Bahia
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restauracao ecoldgica é um requisito basico quando se pretende res-
taurar a floresta mais proxima possivel da original. A foto 11 mostra
trabalho de restauracao das matas ciliares, realizado no municipio
de Santo Antbnio de Jesus, no lago da barragem do Rio da Dona,
responsavel pelo abastecimento de 4gua da cidade.

9.1.3 Recuperacdo com espécies pioneiras

O plantio de recuperacao ambiental com o uso de 100% de
espécies pioneiras é um bom modelo para ser aplicado em algumas
situacoes especificas, de preferéncia em areas vizinhas ou bem pro-
ximas a algum fragmento florestal, onde provavelmente os ajustes
naturais sejam suficientes para promover o enriquecimento natural
da area, reduzindo custos de plantios de enriquecimento comple-
mentares. E recomendada, também, quando a 4rea se apresenta
muito degradada de tal forma que a regeneracao natural nao acon-
tece, e espécies secundarias e climax nao se estabeleceriam neste
ambiente (ambientes de baixa resiliéncia). Este modelo tem como
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vantagem o recobrimento de vegetacao rapido do local em restaura-
cao, proporcionando rapida protecao ao solo. Com relacao aos cus-
tos, apresenta menor custo de manutencao, pois, devido ao rapido
crescimento das espécies e sombreamento, a vegetacao competido-
ra sai logo do sistema, porém pode ter custos adicionais se forem
previstos e necessarios plantios de enriquecimento em longo prazo.

A utilizacdo de espécies florestais de rapido crescimento,
principalmente as pioneiras, ¢ mencionada por varios autores, que
citam este método como aquele que permite uma melhor aproxi-
macao das condicoes existentes do ecossistema original (para areas
antes cobertas por florestas, como a Atlantica, por exemplo). Uma
grande vantagem da utilizacdo de espécies pioneiras é sua rusticida-
de, proporcionando reducao de gastos nas etapas de implantacao e
manutencao, devido ao rapido recobrimento do solo.

Para ilustrar, damos um exemplo - descricao superficial -
de um modelo de reabilitacao (com uso de espécies pioneiras), que
pode ser aplicado em areas degradadas, utilizando somente espé-
cies pioneiras autoctones com a finalidade de obter rapido recobri-
mento do solo e acelerar o processo de sucessao natural. Possibili-
ta enriquecimentos futuros - via sementes ou mudas - de espécies
pertencentes a outros grupos ecologicos, apds a area desenvolver
ambientes propicios para o enriquecimento.

Este modelo pode ser conciliado com outros métodos e téc-
nicas como o “ilhas de biodiversidade”, “uso de serapilheira”, “am-
pliacdo ecologica”, visando garantir sua sustentabilidade das res-
tauracoes da area em longo prazo.

9.1.4 Formacao de ilhas de diversidade (Nucleacao)

Este modelo de restauracao, que pode ser utilizado, é ba-
seado em diversos estudos sobre recuperacao de areas degradadas,
mostrando que a tendéncia natural do processo sucessional é nao
recobrir areas de maneira uniforme (GRIFFITH et al., 1994), a na-
tureza utiliza “ilhas de diversidade”. Estas areas de disseminacao de
propagulos sao responsaveis pelo aumento de diversidade de uma
area em processo de recuperacao. Este processo natural pode ser
replicado em modelos de recuperacao, com formacao de ilhas de
vegetacao com espécies chaves para atracao de fauna (polinizadores
e dispersores).
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Autores, como Reis et al. (1999), citam os chamados “centros
de alta diversidade”, areas onde deveriam ser incluidas as formas de
vida das espécies vegetais e suas adaptacoes aos estagios sucessionais
(pioneiras, oportunistas, climécicas, ervas, arbustos, arvores, lianas
e epifitas), além de considerar as adaptagoes aos processos de poli-
nizacao e dispersao (anemocorica, zoocorica e outros) e de fenofa-
ses (principalmente floracdo e frutificacao). No planejamento destas
“ilhas de diversidade”, areas sao onde intervimos de maneira mais in-
tensa no processo de recuperacao, é importante considerarmos tam-
bém aspectos fitossociologicos (densidades de plantio previamente
planejado), baseados em estudos fitossociologicos e de localizagao
(devem ser localizadas estrategicamente no nucleo ou parte central
da area, ou na parte mais elevada da area que esta sendo recuperada,
visando destacar a eficiéncia na dispersao de propagulos e enriqueci-
mento da diversidade das areas vizinhas).

Apesar de ser um modelo de recuperacao de baixo custo, a
recuperacao ambiental, a partir de ilhas de vegetacao, tende a ser
um processo lento, variando em funcao do nimero e tamanho das
ilhas, sendo recomendada a utilizacao de espécies atrativas da fau-
na silvestre (MARTINS, 2001).

O modelo misto entre ilhas (com espécies ndo pioneiras) e
plantio de espécies pioneiras, na area total, também pode ser uma
boa estratégia, conforme citado por Kageyama e Gandara (2000).
Esta estratégia vai promover o rapido recobrimento do solo, dimi-
nuindo o processo de erosao do solo, porém a diversidade de espé-
cies iniciais do plantio é baixa. Autores, como Galvao e Medeiros
(2002), recomendam que este modelo seja utilizado para areas de
no minimo 20 hectares e, neste caso, tenhamos um ntucleo de no
minimo 4 hectares. Segundo estes autores, a grande vantagem deste
modelo é reducao de custos.

Entre as estratégias de nucleacao que podem ser utilizadas,
segundo Martins (2012), podemos destacar a transposicao da serapi-
lheira, do banco de sementes, galhadas, manejo da regeneracao na-
tural, resgate de plantulas e a semeadura direta com alta diversidade.

9.1.5 Modelo sucessional - plantio em linhas alternadas

O plantio em linhas alternadas é uma boa solucao para fa-
cilitar o lado operacional de implantacao, por isso é o modelo mais
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comumente aplicado em grandes areas, principalmente em plantios
mecanizados. As linhas alternadas facilitam todo trabalho de pre-
paracao e embalagem das mudas no viveiro florestal, assim como
a parte operacional de plantio de campo, onde os trabalhadores fa-
cilmente entenderao o procedimento de plantio. Algumas empresas
se utilizam de caixas marcadas ou de diferentes coloracoes para di-
ferenciar as caixas com espécies pioneiras e de outros grupos. Nor-
malmente, planta-se uma linha de espécies pioneiras (deverao ser
utilizadas, nesta linha, todas pioneiras especificas para o ambiente
que estamos trabalhando), e outra linha com espécies nao pionei-
ras (representando 50% das mudas plantadas) (FIGURA 2). Este
tipo de plantio facilita bem os aspectos operacionais de implantacao
do plantio de restauracao, separando caixas/contentores de mudas
pioneiras e de outros grupos de diversidade.

FIGURA 2 — Esquema de modelo de linhas alternadas, onde “X” representa
espécies pioneiras e “O” representa espécies secundarias iniciais, tardias e climax

X X X X X X

0 O @) O O 0
X X X X X X

@) O @) O O @)
X X X X X X

Neste modelo de utilizacao de linhas alternadas, outro item,
que deve ser incorporado na selecao de espécies, € a classificacao com
base na forma da copa, assim devemos utilizar nas linhas destinadas
ao plantio de espécies pioneiras, sempre com espécies pioneiras pos-
suidoras de copa larga, pois esta estratégia vai proporcionar o fecha-
mento mais rapido do dossel que esta sendo formado na restauracao
ecologica e, consequentemente, formar sombra e, como resultado,
eliminar mais rapidamente a vegetacao competidora rasteira (em es-
pecial gramineas) que existia na area a ser restaurada. Esta medida
tem importancia também na reducao do custo financeiro da restau-
racao ecoldgica, pois as plantas, normalmente competidoras, vao de-
saparecer mais rapido do ecossistema que ganha mais rapidamente
forma e caracteristica florestal. A FIGURA 3 mostra outra alternativa
de modelo com uso de maior densidade de espécies pioneiras (75%
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FIGURA 3 —Esquema de modelo de linhas alternadas, onde “X” represen-
ta espécies pioneiras, que neste modelo representam 75% das espécies
utilizadas e “O” representa espécies secundarias iniciais, tardias e climax
(25% das espécies utilizadas)

das espécies plantadas) contra 25% de espécies de outros grupos que
vao conferir diversidade ao plantio realizado (secundérias iniciais,
tardias e climax).

Para a aplicacao de fatores relacionados a forma e cresci-
mento horizontal da copa, no modelo de linhas alternadas com 75%
de espécies pioneiras, a classificacdo com base na forma da copa
também tem grande aplicabilidade. Nas linhas, onde existem so-
mente os “X” (linhas de 100% pioneiras), devemos utilizar sempre
espécies pioneiras de copa larga, facilitando o fechamento mais ra-
pido do dossel e a reducao do custo de manutencao.

Do ponto de vista operacional, neste modelo, podemos utili-
zar diferentes tipos de tubetes ou embalagens, ou mesmo caixas de-
marcadas, para diferenciar, na pratica, as espécies pioneiras e nao
pioneiras. Funcionalmente, uma estratégia muito utilizada é das mu-
das virem do viveiro ja preparadas e misturadas em caixas de plantio,
ou caixas somente de pioneiras, ou caixas ja misturadas pioneiras,
e outros grupos nas proporc¢oes previstas no modelo a ser utilizado,
esta pratica facilita muito a operacao de plantio de mudas no campo.
As espécies a serem utilizadas e as respectivas quantidades de mudas
de cada espécie deverao ser definidas em func¢ao dos estudos floristi-
cos e fitossociologicos, realizados para o local em recuperacao.

Este modelo se mostra bem pratico e flexivel, pois permite a
combinacao de espécies pioneiras e nao pioneiras em diferentes pro-
porcoes. Por exemplo, em uma area mais degradada, podemos utilizar
75% de espécies pioneiras, isto é, uma linha de espécies pioneiras e
outra linha, alternando espécies pioneiras e nao pioneiras (FIGURA 2).

O espacamento a ser utilizado vai variar em funcao dos estu-
dos fitossocioldgicos, realizados na regiao (areas ainda com cobertura

111



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA © DANILO SETTE DE ALMEIDA

florestal que possuam caracteristicas similares a 4rea a ser recupera-
da), assim como o tipo e exposicao do solo, declividade (relevo), pre-
senca de plantas invasoras e disponibilidade de recursos financeiros
e de equipamentos (maquinarios).

Para melhor desempenho deste modelo sugerimos que os
plantios nao sejam muito alinhados como reflorestamentos comer-
ciais. Eles devem seguir somente uma linha de referéncia sem com-
passo exato de espacamento, dentro da mesma “linha”, da mesma
maneira podemos desalinhar as covas, buscando maior semelhanca
com a regeneracao natural e com o que observamos nas florestas
nativas.

O plantio, em uma s6 etapa, pode reduzir em muito o custo
da recuperacdo. E um método indicado para areas que apresentam

FOTO 12 - Sequéncia de recuperagdo ambiental de uma area por plantio de mudas em linhas
alternadas, onde primeira foto com seis meses apds plantio, segunda com 5 anos apos plantio
e terceira foto 10 anos apds plantio, quando a altura médio ultrapassou 10 metros. Santa Cruz
Cabradlia, Bahia
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condicgoes favoraveis para um rapido desenvolvimento das mudas e
estabilizacao e sustentabilidade do plantio.

A implantacdo destes modelos no campo, considerando as
experiéncias do extremo sul da Bahia (ALMEIDA, 1994), tem de-
monstrado que, nos plantios, em linhas alternadas, realizados em
areas abertas, a mortalidade tem sido bem maior no grupo de es-
pécies nao pioneiras que na linha de espécies pioneiras. Portanto
este modelo tem esta grande vantagem de poder adequar, conforme
estado de degradacao apresentado na area, a exata proporcao de
espécies pioneiras e nao pioneiras.

9.1.6 Modelo sucessional - plantios em moédulos

O modelo sucessional separa as espécies por grupos ecofi-
siologicos. Neste modelo de mo6dulos, utiliza-se uma planta na parte
central (secundaria tardia ou climax), rodeada por quatro espécies
pioneiras (espécies sombreadoras). Os mddulos sao implantados
dispostos por toda 4rea que esti sendo recuperada. E um modelo
mais aplicavel em areas menores, para dreas maiores é mais comu-
mente utilizado o plantio em linhas alternadas.

9.1.7 Inducao da chuva de sementes

E um método de custo reduzido que é aplicavel em areas de
dificil acesso, onde a aplicacdo de outros métodos de recuperagao
seria inviavel operacionalmente, em funcao de transporte de insu-
mos, pessoal etc. Este método é mais aplicado quando temos boa
disponibilidade de sementes na regiao de implantacdo do projeto
e, normalmente, existe algum impedimento ao plantio de mudas.

Pesquisas realizadas, utilizando este método, no estado de
Sao Paulo (ENGEL et al., 2002), mostram que a semeadura direta
pode ser viavel, principalmente para algumas espécies pioneiras e
quando se faz um tratamento prévio na superficie do terreno.

9.1.8 Plantio inicial de mudas e posterior semeio
Modelo misto que constitui o plantio inicial de 100% de es-

pécies pioneiras na area total e, posteriormente (apos o plantio gerar
condi¢oes de sombra e solo para germinacao de espécies secundarias),
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a promocao do enriquecimento da area com sementes de espécies se-
cundarias tardias e climax entre o plantio de espécies pioneiras. As se-
mentes de espécies secundarias tardias e climax que, geralmente, sao
sementes grandes e nao possuem problemas de dorméncia, germinan-
do bem nas condicdes de campo. E um método de baixo custo (pois
implica somente no plantio de pioneiras) e, na segunda fase, apenas
semeio de espécies nao pioneiras.

Este modelo esta sendo testado no extremo sul da Bahia
(VERACEL, 2005), onde estas espécies germinam bem, sobretudo
no ambiente criado apos o plantio de espécies pioneiras (ap6s um
ano do plantio), no qual temos um nivel de sombreamento e nao
existe mais concorréncia com gramineas. E um modelo que funcio-
na bem na regiao sul e extremo sul da Bahia, onde temos chuvas
bem distribuidas durante todo ano e nao temos déficit hidrico.

9.1.9 Plantio de estacas diretamente no campo

A técnica de plantio de estacas pode ser utilizada com su-
cesso para determinadas espécies florestais e arbustivas. As limita-
coes encontram-se no fato de que sao poucas espécies a aceitar este
tipo de propagacao e necessidade de chuva constante, no periodo
inicial do processo ou irrigacao até pegamento das estacas e seu es-
tabelecimento, ou exige irrigacao intensa no periodo po6s-plantio.

Varias espécies florestais nativas da floresta atlantica mos-
tram bons resultados neste tipo de plantio, podemos citar o cedro
(Cedrella fissilis e Cedrella odorata) e diversas espécies de game-
leiras (Ficus spp.).

Técnicas que podem ser utilizadas para melhorar o pega-
mento das estacas no campo sao: utilizacao de horménios acelera-
dores de enraizamento, utilizacao de gel ou solucao hidratante jun-
to a cova de plantio.

9.1.10 Semeio direto (Muvuca)

A técnica do semeio direto, apesar de nao ser muito utiliza-
da atualmente para espécies florestais, ¢ uma alternativa promis-
sora, em especial se combinada com outros métodos de biologicos,
podendo dar bons resultados. Entre as diversas possibilidades de
combinacdo do semeio direto, citamos a conciliacdo do semeio de
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espécies secundérias tardias e climax com o plantio de mudas de
espécies pioneiras, ou leguminosas. Estas espécies, utilizadas nas
etapas iniciais de plantio, criam condic¢oes de sombra e de solo es-
peciais, e um ambiente ideal para germinacao de algumas espécies,
principalmente as secundérias tardias e climax. Esta combinacao
de métodos reduz significativamente o custo de recuperacao, e o se-
meio das secundarias devera ser feito apos o crescimento inicial das
mudas pioneiras. Esta estratégia pode aumentar substancialmente
a diversidade floristica da area a ser recuperada.

Mais recentemente, a estratégia de semeio para recuperagao
de areas degradadas é a técnica denominada de “muvuca”, que con-
siste na mistura de sementes nativas arboreas e arbustivas, muitas
vezes com sementes agricolas, para o plantio direto na area escolhida
para a recuperacao. A mistura das sementes das mais diferentes es-
pécies garante a diversidade de uma floresta, visando estimular a su-
cessao ecoldgica natural com o minimo de intervencao, além de enri-
quecer e proteger o solo para o efetivo desenvolvimento das espécies
nativas. Conforme recomendado (ISA, 2009), em cada cova aberta,
deve ser plantada a muvuca de sementes - com arvores, feijoes, mara-
cujas, flores etc. - usando de 30 a 100 sementes por metro quadrado.

9.1.11 Semeadura aérea

A semeadura aérea ou chuva de sementes € um método bio-
logico, recomendado para ser utilizado, sobretudo em areas de difi-
cil acesso, onde é inviavel operacionalmente a utilizacao de outros
métodos, sao utilizadas principalmente espécies pioneiras e em me-
nor intensidade, sementes de espécies secundéarias iniciais. Este mé-
todo foi utilizado com sucesso pela Secretaria de Meio Ambiente, de
Sao Paulo, em 1990, para areas serranas de floresta atlantica, locali-
zada nas imediacoes de Cubatao (Sao Paulo), onde foram adotados
os seguintes critérios para selecao de espécies: ocorréncia natural
na regiao semeada; distribuicdo nos estratos herbaceos, arbustivos
e arboreos; alto potencial de dispersao da espécie; alto poder de ger-
minacdo das sementes; rapido crescimento; alta agressividade na
ocupacao da area considerada; resisténcia a poluicao atmosférica;
disponibilidade de sementes para coleta na regiao. Porém existem
limitacoes na escolha das espécies a serem utilizadas, em func¢ao do
tipo de semente (dorméncia, tamanho e outros fatores).
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Apos a realizacdo do semeio aéreo, deve ser feito o monito-
ramento dos locais semeados, visando acompanhar o desempenho
das espécies nas condicoes de campo. O enriquecimento das capo-
eiras, formadas na primeira fase, pode ser feito em etapas posterio-
res, através do plantio manual de espécies arboreas tipicas de esta-
gios mais avancados da sucessao florestal, que exigem certo grau de
sombreamento para seu estabelecimento.

As principais limitacoes da semeadura aérea sdo: o custo,
o grau de compactacao e degradacao do local a ser recuperado e
disponibilidade de sementes compativeis com o método — tama-
nho adequado ao semeio e beneficiamento (peletizagdo) e regime
de dormeéncia.

Este método pode dar bons resultados em areas de dificil
acesso, com precipitacoes altas e bem distribuidas e solo pouco
compactado na superficie.

9.1.12 Hidrossemeadura

Trata-se de uma técnica mecanizada, em que as sementes
sao lancadas na area a ser recuperada através de jateamento (utili-
zando uma bomba), em mistura de dgua, sementes, fertilizantes e
outros produtos como agentes cimentantes, com funcao de aderir a
semente a superficie na qual foi aplicada.

Em nosso pais, esta técnica tem sido utilizada principalmen-
te na contencao de taludes de estradas e de 4reas de mineracao, atual-
mente produz bons efeitos, principalmente quando é combinada com
alternativas, como o uso de telas naturais e plantio de mudas.

9.1.13 Plantio adensado

E um modelo desenvolvido para ser utilizado em é4reas,
nas quais temos problemas de invasao com plantas herbéaceas (por
exemplo, gramineas invasoras), que competem, grandemente, com
as mudas arboreas plantadas e onde nao queremos aplicacao de her-
bicidas. Pina-Rodrigues et al. (1997) aplicaram este método para
areas cobertas com capim coloniao (Panicum maximum), utilizando
o espacamento 1,0 X 1,0 metro (10.000 plantas por hectare), com li-
nhas de espécies pioneiras alternadas com linhas de espécies pionei-
ras e nao pioneiras alternadas, visando obter rapido recobrimento (e
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sombreamento) do solo, reduzindo assim os custos de manutencao.
Com o espacamento reduzido, temos igualmente um rapido reco-
brimento do solo, controlando a ocorréncia das espécies herbaceas
invasoras, porém, devido a alta densidade de mudas por hectare, o
custo de implantacao deste modelo é elevado. Portanto este modelo
somente devera ser utilizado, quando temos sérios problemas com
plantas invasoras ou quando temos necessidade de promover uma
cobertura rapida, conferindo grande protecao a alguma area degra-
dada (problemas relacionados a grave erosao no solo - vogoroca ou
sulco - ou areas degradadas com solo exposto).

9.1.14 Plantio de leguminosas

O plantio de mudas de leguminosas arboreas, que fixam ni-
trogénio atmosférico, € uma boa alternativa para areas em condi-
coes de maior degradacao ambiental, no lugar em que as camadas
superficiais do solo foram retiradas ou fortemente alteradas. Nestas
areas, este grupo de arvores tem efeito bastante positivo, pois, ge-
ralmente, possui rapido crescimento e é capaz de melhorar o solo,
depositando matéria organica. Segundo Dias (1996), o uso de le-
guminosas arboéreas noduladas e micorrizadas na recuperacao de
areas degradadas, tem se mostrado como técnica viavel, nao so6 pelo
seu baixo custo, como também pela grande capacidade de adapta-
cao e de crescimento destas espécies. A quantidade de N2 fixado
ocorre em funcdo do ambiente e dos organismos envolvidos no pro-
cesso, em espécies de leguminosas florestais relatam-se quantida-
des de até 500 kg/ha/ano (CAMPELLO, 1996).

As leguminosas arboreas (85% delas sao arboreas e pere-
nes), em especial aquelas que permitem nddulos, contribuem para
recuperacao do solo pela deposicao de folhedo, aumentando signi-
ficativamente o teor de matéria organica do solo. Também obtemos
bons resultados com leguminosas arbustivas. Espécies, como o fei-
jao-bravo do Ceara (Canavalia brasiliense (Jacq.) D.C.), crotalaria
(Crotalaria anargyroides), cunha (Clitoria ternatea L.) e mucuna
preta (Mucuna aterrima (P&T.) Merr.), mostraram bom desenvol-
vimento em experimentos conduzidos no municipio de Itaguai, es-
tado do Rio de Janeiro (VALCARCEL; D’ALTERIO, 1988).

Os estudos sobre leguminosas que, inicialmente, eram con-
centrados somente em espécies exoticas tém-se voltado ultimamente
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também para as espécies nativas, onde ja temos espécies e estirpes de
rizobio mais eficientes.

9.1.15 Recuperacdo com uso de espécies frutiferas

O plantio de espécies nativas frutiferas é um modelo bem inte-
ressante para proporcionar alimento e atracao da fauna silvestre. A for-
macao de pomares de espécies frutiferas para fauna silvestre (nao para o
homem) permite fornecimento de alimentos para a fauna silvestre. Este
modelo pode ser aplicado em areas proximas a fragmentos florestais,
onde vai fomentar a migracao de animais da area florestal para a area
em restauracao, esta migracao vai trazer propagulos da floresta original
para a area florestal em recuperacdo. Podem-se usar, neste modelo, es-
pécies frutiferas com capacidade de alimentar varios grupos de fauna
(aves, morcegos, roedores etc.), desde que tenhamos conectividade com
fragmentos florestais nos quais existam estes grupos de animais.

9.1.16 Ampliacao Ecolbgica de Fragmentos Florestais

Tomando como base a situacao atual presente e visualizando
anecessidade de estabelecimento de novas estratégias de restauracao
ecologica que promovam uma rapida recuperacao da area florestal,
restabelecendo o processo sucessional e a sustentabilidade destes
fragmentos florestais, esta sendo testada e desenvolvida uma nova
estratégia de restauracao ecologica que toma, como referéncia béasi-
ca e ponto de partida, os fragmentos florestais de melhor qualidade
ambiental (alto valor de conservacdo) que ainda mantém o processo
sucessional ativo. A técnica da “Ampliacao Ecologica de Fragmentos
Florestais” contempla como estratégia a restauracao da biodiversi-
dade, partindo das areas nucleo de alta diversidade ainda existente
- fragmentos florestais de floresta priméaria ou em estigios avancado
de regeneracao (com alta diversidade de espécies). A promocao da
expansao da area do fragmento existente, através de plantios de rapi-
do crescimento nas bordas destes fragmentos florestais, possibilita a
reducao do efeito de borda e a expansao da area fisica destes fragmen-
tos florestais, ampliando habitats florestais vizinhos aos fragmentos
florestais de alto valor de conservacao, permitindo a expansao dos
recursos de flora e fauna silvestres e aumentando, consequentemen-
te, a area nucleo destes fragmentos. Esta alternativa surge, dentro
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da situacdo atual da Mata Atlantica, como uma nova alternativa de
promover a restauracao ecologica deste bioma e outros ecossistemas
fragmentados, tomando como referéncia e ponto de partida a matriz
mais bem conservada (fragmento florestal sustentavel).

Esta técnica interfere também no componente faunistico do
ecossistema atlantico, pois o aumento da area de fragmentos florestais
em bom estado de conservacao, onde ainda temos populagoes animais
representativas, é uma das estratégias para propiciar o aumento des-
tas populacdes, de suma importancia como dispersor de sementes do
componente floristico (mais de 70% das espécies da floresta atlantica
sao zoocoricas, isto €, dependem de animais para sua propagacao).

9.1.17 Recuperacdo ambiental de ecossistemas com inva-
sdo de espécies exoticas

Hoje, temos muito presente o problema em relacao a situ-
acao de areas naturais, invadidas por espécies exoticas, em muitas
areas florestais e, geralmente, em todos os biomas. A invasao de espé-
cies exoticas pioneiras perturba toda a organizagiao do ecossistema,
desde a composicao floristica e fitossociologica original até relacao
e interacao flora e fauna. Recentemente, tem-se discutido muito, na
area de conservacao e restauracgao, a eliminacao de espécies exoti-
cas de areas naturais, principalmente em unidades de conservacao.
Como exemplo de invasoes por espécies exodticas invasoras, citamos
muitas restingas no litoral brasileiro. Esta invasao atinge niveis onde
se fazem necessarias acoes de recuperacao ambiental destas areas in-
vadidas para evitar o total exterminio das espécies nativas daqueles
ambientes. Em areas, nas quais temos invasao de espécies exdticas e
descaracterizacao dos ecossistemas e espécies originais, € importante
planejarmos a substituicao gradual das espécies exoticas pelas espé-
cies nativas daquele ambiente que esta sendo recuperado.

9.2 Estratégias auxiliares de apoio a recuperacao ambiental
9.2.1 Utilizacdo de matéria organica

Esta técnica vem sendo utilizada como auxiliar na recupe-
racao de areas degradadas, sempre conjugada com outros métodos
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produzindo bons efeitos. Conforme a regido brasileira, vém sendo
utilizados varios tipos de materiais organicos (casca de arroz, baga-
co de cana, moinha de carvao, capim) com a intencao de promover
o controle da erosao, conservacao de d4gua e melhoria da qualidade
fisica e quimica dos solos. A aplicacdo da matéria organica propor-
ciona uma reducao da amplitude da temperatura do solo e aumenta
a capacidade de absorcao de agua, proporcionando também uma
recolonizacdo com macro e microrganismos (aumentando a comu-
nidade de microrganismos do solo), além de possibilitar o forneci-
mento de propagulos de plantas, garantindo o sucesso do processo
de recuperacao.

Em experimentos conduzidos em areas de empréstimo, si-
tuadas na Ilha da Madeira, municipio de Itaguai, estado do Rio de
Janeiro, constatou-se que a deposicao de matéria organica é o pon-
to chave no processo de “construcao” do solo, atuando, sobretudo
na melhoria das propriedades fisicas do solo (VALCARCEL; D’AL-
TERIO, 1988).

Podemos, entdo, citar varias consequéncias decorrentes

desta pratica:

a. Melhoria da capacidade de retencao e infiltracao da
agua, elevando o nivel do lencol freatico e aumentando
consequentemente a resisténcia das plantas nos perio-
dos de estiagem.

b. Mecanicamente, melhora a estrutura do solo especial-
mente quanto a aeracdo, descompactacao e agregacao
de particulas primarias.

c. Diminuicdo dos efeitos maléficos da erosao, garantindo
imediata protecao do solo. Antes de se decompor, a ma-
téria organica atua como anteparo, protegendo o solo do
impacto direto das gotas de chuva e atenuando o escoa-
mento superficial.

d. Inoculacido de microrganismos, como fungos micorrizi-
cos que ampliam a eficiéncia do sistema radicular das
plantas presentes. Além disto, a matéria organica favo-
rece a atividade microbiana por sua capacidade termor-
reguladora.

e. Aumento do nivel de absorcao de nutrientes, principal-
mente equilibrando a absorcao de nutrientes solaveis.
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9.2.2 Uso da manta organica florestal (serrapilheira)

A manta florestal é a camada superficial do solo de uma flo-
resta, constituida por todo material solto depositado na superficie
do ecossistema florestal, ou seja: folhas, restos de flores, pequenos
galhos em decomposicao e repleto de microrganismos, insetos e se-
mentes de plantas herbaceas, arbustivas e arboreas (IBAMA, 1990).
A manta florestal também é designada por serapilheira, manta mor-
ta, forest litter, leaf litter. Segundo Molchanov (1971), a manta orga-
nica é constituida por trés camadas: a superior, pouco decomposta;
a média, medianamente decomposta; e a inferior, bem decomposta,
onde ha uma mistura de particulas minerais e matéria organica. No
perfil do solo, designa-se por “Ao” a manta florestal, alguns autores
denominam esta camada de horizonte “O” do solo. A serapilhei-
ra representa um verdadeiro banco genético de tudo que ocorre no
ambiente natural.

Segundo Martins (2012), esta técnica se baseia na coleta de
amostras do solo superficial e sua deposicao nas areas degradadas,
além do banco de sementes serdo depositados na area degradada
nutrientes, associacoes micorrizicas e matéria organica, porém deve
ser usada apenas como forma de aproveitamento da camada super-
ficial do solo florestal para os casos em que o licenciamento ambien-
tal autorizou a supressao da vegetacao (aproveitamento através do
resgate da manta florestal).

Como método de recuperacao, a aplicacao da manta flores-
tal proporciona uma reducao da amplitude da temperatura do solo,
aumenta a capacidade de absor¢ao de agua, provocando a recolo-
nizacao de macro e microrganismos, proporcionando um aumento
da comunidade de microrganismos do solo, além de possibilitar o
fornecimento de propagulos de plantas, garantindo, assim, o su-
cesso do processo de recuperacao. A serapilheira acumulada é um
importante reservatorio de elementos que pode conferir maior es-
tabilidade ao sistema, além de proteger o solo e atenuar com isso as
forcas erosivas. Além disso, na manta florestal, podemos encontrar
um farto banco de sementes, importante no aceleramento do pro-
cesso de recuperacao. As sementes observadas na manta florestal
sao principalmente de espécies pioneiras, talvez as mais importan-
tes na reabilitacao, por germinarem somente na presenca de boa
luminosidade (luciferas), quando existe algum disturbio.
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A utilizacao da manta florestal, no processo de reabilitacao
de areas degradadas por diversas atividades, pode acelerar em mui-
to o processo de recuperacao destas areas, melhorando as condicoes
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, justificando o seu uso. Confor-
me citado pelo IBAMA (1990), o uso da serapilheira muitas vezes
surpreende: tem sido observado, em muitas regioes, que as plantas
nascidas dela dao uma cobertura mais rapida e densa ao solo que o
uso de espécies exoticas forrageiras.

Dois fatores devem ser levados em conta no planejamento
do uso da manta florestal: a disponibilidade de fontes de serapilhei-
ra nas proximidades e as caracteristicas da area a ser recuperada.
Segundo o IBAMA (1990), a coleta da manta florestal para a apli-
cacao em recuperacao deve ser feita na época das chuvas, nas areas
circunvizinhas e com as mesmas caracteristicas da area degradada
a ser recuperada. Esta coleta deve ser feita com o uso de um raste-
lo, nunca cavando o solo, juntando o material solto da superficie e
colocando-o em sacos plasticos ou balaios. E também recomendado
aplicar o material o mais rapido possivel apos a colheita, e realizar a
coleta da serapilheira em areas alternadas ou em faixas, promoven-
do o recobrimento da 4rea coletada através de ancinhos, ou outras
ferramentas, com material das areas vizinhas, evitando deixar solo
exposto.

Quanto a aplicacao da serapilheira, o IBAMA (1990) reco-
menda que sejam seguidos os seguintes passos:

a. espalhar manualmente o material na superficie, sem in-
corporacao ao solo, na época das chuvas e no mesmo dia;

b. se possivel, colocar uma camada de 10,0 cm de espessu-
ra, no minimo;

c. no caso de bancadas, seja nos terracos, seja onde foi fei-
to o plantio de espécies herbaceas nos taludes, a serapi-
lheira deve ser aplicada apos o plantio de herbaceas.

Estudos mostram que existe uma relagcdo entre dinamica
de ecossistemas e estagoes do ano, com deposi¢ao de manta flores-
tal. Regra geral, os ecossistemas tropicais, como a floresta atlan-
tica, acumulam mais manta organica que as florestas situadas em
regides temperadas. Durante o ano, nos periodos nos quais temos
maior temperatura e precipitacdo, é também maior o acimulo de
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manta organica. Em areas de floresta atlantica, podemos chegar a
mais de 10 toneladas\hectare\ano de matéria organica depositada.

O banco de sementes presente na manta florestal vai, se ex-
posto ao solo, gerar plantulas e mudas importantes para restaura-
cdo da area a ser recuperada.

9.2.3 Utilizacdo de telas naturais

O uso de telas confeccionadas, a partir de fibras naturais,
tem grande utilidade, principalmente nos trabalhos de recuperacao
em areas de declives. As telas naturais possuem a funcao de reter o
solo destas encostas, reduzindo a erosao, estabilizando o ambiente
e permitindo a germinac?o e o estabelecimento da vegetacio. E uma
estratégia de apoio para ser conciliada com métodos biologicos de
restauracao, geralmente semeadura a lango ou hidrossemeadura.

A utilizacao de telas naturais tem-se intensificado muito na
ultima década, hoje temos vérias telas patenteadas no mercado, a base
de fibras naturais. Este método derivou-se do uso de sacos de aniagem
(abertos sobre o solo ou fechados, contendo terra, adubo e sementes)
e telas sintéticas (plastico e metal), métodos antes utilizados em estra-
das de rodagem e ferrovias, para contencao de vogorocas e em mine-
ragoes, sobretudo na regiao montanhosa do estado de Minas Gerais.

Em 4reas menores, ainda hoje é utilizada a técnica de sa-
cos de aniagem emendados, pela facilidade de se encontrar o ma-
terial nas diferentes regides e preparo da “tela”. Segundo Einloft et
al (1997), o uso de técnica de revegetacao com sacos de aniagem
permite um rapido e abundante recobrimento vegetal no talude, fa-
vorecendo a colonizacao pela fauna microbiana do solo e o estabele-
cimento de outras plantas.

As telas naturais sao de facil aplicacao, pois vém em forma
de rolos e sdo lancadas como um tapete sobre as encostas. Apresen-
tam como principais vantagens sua caracteristica biodegradavel e a
promocao de uma excelente contencao de taludes, e como desvan-
tagem: o custo por unidade de area.

9.2.4 Aplicacdo de organismos e microrganismos

No processo de recuperacao de areas degradadas, o com-
ponente solo deve ser tratado observando seus aspectos fisicos,
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quimicos e bioldgicos. Do ponto de vista biolégico, a fauna mi-
crobiana do solo exerce forte interacao, através dos processos de
decomposicao da matéria organica e liberacao de nutrientes, com
outros componentes do ecossistema, contribuindo para sua es-
tabilidade. Segundo Campello (1996), o manejo das associacoes
simbitticas pode melhorar de forma consideravel o desempenho
silvicultural e econdmico de diversos plantios florestais, isto se
aplica também, em recuperacao de areas degradadas, reduzindo
os custos relativos a fertilizacao.

A utilizacao de organismos e microrganismos na recupera-
cdo esta sempre associada a utilizacao de outros métodos biolégicos
ou mecanicos. Como principais beneficios da aplicacao deste méto-
do, citamos: melhoria na absorcao de nutrientes, aumento da taxa
de absorcao de dgua, aumento da resisténcia ao ataque de patoge-
nos, melhoria das propriedades do solo, aumentando a fertilidade,
melhorando a solubilidade e a reciclagem de nutrientes.

No caso de inoculagao de leguminosas, a escolha correta da
estirpe de rizobio é de fundamental importancia, visto que ja na fase
de produc¢ao de mudas, as plantulas ja respondem positivamente a
inoculacao.

Outro grupo de microrganismos de grande importancia sao
as micorrizas, associacoes formadas entre alguns tipos de fungos e
raizes de algumas espécies vegetais. As micorrizas atuam como ex-
tensoes do sistema radicular aumentando a area de contato e a ca-
pacidade das raizes absorverem nutrientes. Estes microrganismos
se destacam por sua capacidade de absorver ions de baixa mobilida-
de no solo, melhorando significativamente a absorcao de fésforo pe-
las plantas. Os fungos micorrizicos sao responsaveis pela interacao
entre planta e solo, e podem ser inoculados de diferentes formas,
destacando-se a inoculacao através de terrico e esporocarpos.

Portanto, a utilizacdo de microrganismos seja na inocula-
cao de mudas nos viveiros, seja diretamente nos locais degradados
pode constituir um meio eficiente no auxilio a recuperacao de areas.

9.2.5 Colocacao de poleiros artificiais
A colocacao de poleiros artificiais oferece ponto de pouso

para aves que, ao permanecerem nestes locais, defecam, trazendo
sementes de espécies provenientes de outras areas florestais. Em
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trabalho realizado, com o objetivo de analisar a influéncia de po-
leiros artificiais na dispersao de sementes (MELO, 1997), na regiao
de Curvelo/ MG, area de cerrado, foi demonstrado que ocorreram
mais sementes nos poleiros que nas areas sem poleiros, e o efeito da
distancia da fonte de sementes € muito grande neste método.

Este método apresenta algumas vantagens, quando proxi-
mo a fontes naturais de sementes, mas deve ser analisado cuidado-
samente, pois o plantio de mudas de arvores funciona como poleiros
vivos, podendo produzir frutos, atraindo ainda mais as aves para a
area e maximizando a velocidade e a diversidade da recuperacao.

9.3 Desenho de sistemas florestais de uso multiplo

Sistemas florestais de uso multiplo sao modelos de recupera-
cao ambiental de areas degradadas onde contemplamos, além dos as-
pectos ambientais, as fungoes sociais e econdmicas da futura floresta
a ser formada. A aplicacao de sistemas florestais de uso multiplo para
recuperacao ambiental tem uma grande aplicabilidade. Considerando
aspectos socioecondmicos e ambientais, envolvidos na recuperacgao de
areas degradadas, este tipo de modelo tende a ser de grande finalidade
em programas a serem desenvolvidos em 4area de floresta atlantica. O
estimulo econdmico, conciliado a aspectos sociais e ambientais e ao
atendimento de aspectos legais, torna os modelos de uso multiplo pro-
missores para serem adotados por 6rgaos publicos em programas de
fomento e por empresas em programas de recuperacao. Em ecossis-
temas florestais bem manejados, sdo perfeitamente compativeis ativi-
dades de producao florestal e a conservagao ambiental. Estes modelos
sao adequados para areas onde queremos recuperar a floresta e conci-
liar atividades produtivas a futura floresta em recuperacao.

Na recuperacao ambiental, utilizando modelos de sistemas
florestais de uso multiplo, procuramos conciliar a obtencao de bene-
ficios ambientais (conservacao do solo, da fauna, flora e agua) com a
producao de beneficios econdmicos (coleta de produtos florestais ma-
deireiros e nao madeireiros). A equagao para desenho de um modelo
ideal deve considerar, em primeiro lugar, o ecossistema original da
regido e seu processo sucessional, entretanto também sao incorpora-
das variaveis socioeconomico-ecologicos que permitam custear a re-
cuperacao em longo prazo e garantir a sustentabilidade do sistema.
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Sistemas florestais de uso multiplo se distinguem dos siste-
mas agroflorestais (SAF’s), por possuirem somente o componente
arboreo e terem como objetivo principal os aspectos ambientais,
isto é, conciliar a rentabilidade econémica com a protecao ambien-
tal, ndo possuindo componentes agricolas e animal (doméstico). E
um sistema de uso menos intensivo que os SAF’s, se aplicado me-
lhor em propriedades médias e grandes, com grande vantagem de
poder ser investido em areas de reservas. No desenho de sistemas
florestais, é necessario conhecer profundamente o funcionamento
do ecossistema florestal original da regiao, que fornecera toda base
teorico-cientifica de informacoes para o desenvolvimento de mode-
los de uso multiplo. A floresta atlantica tropical timida com toda sua
diversidade, complexidade e dinamismo é a base do conhecimento
para o desenho destes sistemas. Portanto, em sistemas florestais
na recuperacao ambiental de areas de floresta atlantica, devemos
considerar como grande aliado a biodiversidade deste ecossistema,
o que nos d4 grande plasticidade no desenvolvimento de modelos
e, consequente, capacidade de adaptacao em diversas situagoes de
degradacdo. A grande diversidade pode resultar em dificuldade de
manejo, porém, nos modelos de uso multiplo, somente algumas es-
pécies sao incorporadas ao componente produtivo (menor nimero
de espécies, maior facilidade de manejo).

O conhecimento do processo de sucessao natural - mencio-
nado no capitulo 5 - é de conhecimento indispensavel no planeja-
mento de modelos de recuperacao ambiental e torna-se mais im-
portante quando anexamos variaveis sociais e econdémicas ao pro-
cesso de planejamento. A mae natureza é nossa grande professora
e a observacao dos laboratoérios naturais - areas degradadas e flo-
restas em diferentes estagios sucessionais - sao importantes, porém
conhecimentos sobre a dinamica de funcionamento de diferentes
ecossistemas, armazenados em estudos, realizados por institutos de
pesquisas e universidades, nunca deverao ser desprezados.

9.3.1 Selecao de espécies
Além de todos os critérios para selecao de espécies discu-
tido no capitulo 7, especificamente no caso de sistemas florestais

de uso multiplo, devemos incorporar critérios especiais, conside-
rando principalmente espécies de importancia econémica. Grupos
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de plantas de importancia econémica, pertencentes a flora regional
- plantas medicinais, ornamentais, produtoras de alimentos, fibras
e outras -, merecem destaque especial nestes modelos, pois eles vao
fazer parte do componente econdmico do sistema, responsavel por
sua sustentabilidade (custeio de operagdes de implantacao e manu-
tencao do sistema). Para analise imediata, é interessante trabalhar-
mos com espécies que tenham um mercado conhecido, cuja série
histérica de precos do produto seja possivel de ser levantada e ana-
lisada. Todo trabalho de desenvolvimento de modelos é dindmico
e continuo, portanto a pesquisa de novos produtos florestais deve
ser constante, melhorando sempre o componente socioeconémico
dos sistemas florestais de recuperacao a serem implantados, poten-
cializando a capacidade de sustentabilidade do sistema. Apesar da
reducao significativa da area de floresta atlantica, este bioma abriga
ainda uma rica biodiversidade.

9.3.2 Modelagem

No desenho destes modelos de recuperacao (sistemas flo-
restais), é necessaria grande habilidade do planejador, que deve
buscar conciliar o melhor uso dos recursos disponiveis (luz, agua,
nutrientes, espaco fisico, energia, mao de obra e capital), propician-
do, além da recuperagao ambiental da area degradada, a melhoria
da renda liquida por area, aperfeicoamento da qualidade do site e
de vida dos proprietarios. Esta visao holistica é necessaria para a
conducao dos trabalhos desde a fase de diagnostico da regiao até
a implantacdo dos modelos em escala comercial, devendo existir
uma constante reavaliacao e reajuste dos modelos. Observa-se que,
quanto maior a quantidade de espécies inseridas no componente
econdémico do modelo, mais complexo fica seu manejo nas fases de
estabelecimento e coleta, também fica mais complexa sua avaliacao,
tanto econdémica como social e ambiental. No desenho de modelos
de uso multiplo, devemos buscar um equilibrio entre nimero de
espécies “econdmicas” utilizadas e facilidade de manejo.

Ap6s a escolha das espécies a serem utilizadas, deve ser de-
finido sua distribuicao espacial e densidade de plantio nos diferen-
tes ambientes presentes na area a ser recuperada.

E muito importante, na fase de anélise econémica, a reali-
zacao de andlises individuais das diferentes espécies que compoem
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a parte economica do sistema, classificando-as conforme sua im-
portancia dentro do sistema. Estas anélises permitem definir um
namero ideal de espécies economicas (produtos) dentro do sistema,
dentro de um limite, quando é possivel realizar um “bom manejo”
florestal.

As espécies de importancia econdmica, que vao ser utiliza-
das nestes modelos, devem ser introduzidas de forma a facilitar a
operacao de coleta de produtos, o ideal, na maioria dos casos, é o
plantio em linhas, construido dentro da floresta que esté sendo for-
mada. Nestas linhas, desenhadas em espacamentos predetermina-
dos, as mudas plantadas podem ser mais bem manejadas, facilitan-
do também a operacao de coleta.

Citamos como vantagens dos sistemas florestais de uso

multiplo:

a. beneficios sociais, ja4 que temos necessidade constante
da mao de obra, ap6s ativacao do sistema - inicio da fase
produtiva;

b. possibilidade de coleta de produtos conforme progra-
macao do agricultor - poupanca verde - podendo aguar-
dar época de “sobra” de mao de obra na propriedade ou
regiao;

c. maior diversidade, maior equilibrio, maior aproxima-
cao do ecossistema original, quando comparado com
sistemas agroflorestais;

d. é possivel de se estabelecer um manejo padrao (pacote)
de facil compreensao por parte dos executores (rotina
de trabalho);

e. possibilidade permanente de ajustes e introducao de
novas plantas produtivas do ponto de vista econémico;

f. possibilidade de utilizacao de culturas agricolas no ini-
cio da implantacado, barateando custos iniciais de im-
plantacao;

g. podem ser aplicados, em areas de reserva legal, com pe-
quenas adaptagoes na fase de desenho e modelagem,
moldam-se as caracteristicas legais regionais (estaduais).

Como exemplo de ilustracao de sistemas florestais de uso
multiplo, mostramos, na figura 4, o perfil de um sistema florestal de
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uso multiplo, desenhado para recuperacao de areas ciliares e flores-
tas de encosta, no extremo sul da Bahia. Este modelo foi desenvol-
vido pelo autor, juntamente com mais outros quatro modelos, para
recuperacao ambiental de areas de florestas riparias e de encostas,
situadas dentro dos projetos de reflorestamento com eucalipto da
Veracel Celulose S.A. O modelo mostrado possui como caracteris-
tica a utilizacao exclusiva de espécies da floresta atlantica regional
e, dentro do componente econémico dos sistemas, estao previstos
somente com produtos nao madeireiros.

A utilizacao de sistemas florestais tem grande importancia na
conservacao dos demais recursos naturais, pois o ecossistema flores-
tal consiste, principalmente, em areas tropicais, na vegetacao que me-
lhor protege o solo contra a agio erosiva e mantém recursos hidricos
em qualidade e quantidade suficientes, fornecendo também abrigo e
alimento para a fauna silvestre. Este sistema, se bem manejado, pode
conciliar a funcdo protetora ambiental com o manejo sustentavel e
a coleta de produtos florestais (nem sempre isto significa madeira),
contudo, no projeto de desenvolvimento de sistemas florestais, é ne-
cessario incorporar conceitos e conhecimentos de autoecologia das es-
pécies, da sucessao florestal e da dinamica dos fragmentos florestais.

FOTO 13 - Modelo de recuperagdo ambijental com uso multiplo, plantio de palmeiras piacavas,
produtoras de fibras, plantio em linhas. Area experimental da Veracel Celulose. Eunapolis, Bahia
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9.4 Modelos de enriquecimento de fragmentos florestais

Hoje, os fragmentos florestais, em sua maioria, se encon-
tram degradados, devido ao isolamento, extrativismo (vegetal e
animal) passado e auséncia de dispersores de sementes. Estes frag-
mentos possuem muitas espécies raras e muitas outras espécies de-
sapareceram da area pelo extrativismo (espécies madeireiras, por
exemplo). Estes modelos de enriquecimento sao utilizados para au-
mentar a diversidade de fragmentos florestais, propiciando a reto-
mada do processo de sucessao natural da area, que, na maioria das
vezes, se encontra estagnada.

Normalmente, este modelo é aplicado em fragmentos flores-
tais de florestas secundarias, em fragmentos florestais em estagio ini-
cial e médio de regeneracao de Mata Atlantica que possuem pequena
diversidade de espécies. E um método bom para matas secundérias
jovens e com pouca diversidade de espécies (geralmente presente em
fragmentos florestais isolados). O enriquecimento pode ser implan-
tado de trés distintas maneiras:

Plantio em Faixas

O plantio em faixas € realizado dentro das areas dos frag-
mentos florestais, e a distancia entre as linhas deve ser aberta em
distancia variavel, conforme estado de conservacao e necessidade
de intervencao na area. Segundo Galvao e Medeiros (2002), as fai-
xas devem possuir 1 metro de largura, atravessando a area, a inter-
valos de 3-10 metros de distancia e, dentro da mesma faixa, deverao
ser abertas covas distanciadas de 2 a 5 metros entre elas.

Considerando que vamos ter um ambiente mais sombreado,
as espécies a serem plantadas devem pertencer a grupos ecofisio-
logicos de estagios mais avancados de sucessao, preferencialmente
secundarias tardias e climax. Devemos observar os dispersores de
sementes das espécies que vao ser utilizadas.

Este método pode ser modelado como um sistema de uso
miltiplo com a introducao de espécies madeireiras nobres nativas
nas linhas, o que facilita o manejo futuro das espécies introduzidas.

Ilhas/Clareiras

Neste sistema, o plantio é feito de maneira aleatéria, buscan-
do as grandes clareiras existentes dentro da area florestal formando
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ilhas, isto é, pequenos macigos em clareiras naturais com alta diver-
sidade. Dependendo do tamanho da clareira, podemos plantar espé-
cies pioneiras, secundarias iniciais, secundéarias tardias e climax. Em
pequenas clareiras, devem ser priorizadas as espécies secundarias
tardias ou climax.

Controle de cipés

Em fragmentos florestais pequenos e isolados, é comum a
presenca de grande infestacdo de cipds. Esta infestacdo prejudica
muito a regeneracao natural de espécies arboreas e o prossegui-
mento do processo de sucessao florestal, necessitando da pratica de
manejo florestal denominada controle de cip6s. Considerando que
estes cip6s também possuem grande importancia ambiental (forne-
cendo floracao e frutificacao em periodos variaveis), nao é recomen-
davel a eliminagao de 100% dos cipds, mas sim somente o controle
deste grupo de espécies.

9.5 Avaliacao dos modelos de recuperacao ambiental

Com objetivo de analisar e conhecer o desempenho e a aplica-
bilidade dos modelos propostos, sdo necessarias realizacoes de dife-
rentes avaliacoes, contemplando especialmente os aspectos ambien-
tais, sociais, econdmicos e legais. Um dos grandes erros apresentados
em trabalhos, na area de recuperacao ambiental de floresta atlantica,
¢ o de nao se fazer uma anélise holistica dos modelos desenhados,
considerando custos e simulando seu desempenho futuro.

No caso de recuperacao ambiental, as avaliacOes referen-
tes aos aspectos ecologicos sao as mais importantes, pois o objeti-
vo principal é a recomposicao do ecossistema original. Os aspectos
econOmicos sao também muito importantes, ndo s6 na considera-
cao do custo da recuperacao, mas também, na geracao de receitas,
como no caso dos sistemas florestais de uso miultiplo. A anélise do
desempenho social dos modelos é importante para agregar mais va-
lores aos sistemas propostos, considerando a grande importancia
do componente social no conceito moderno de meio ambiente. J4 o
conhecimento da legislacao em diferentes niveis - municipal, esta-
dual e federal - é fundamental para adequarmos os modelos a estes
parametros, e obtermos futuros certificados e selos verdes.
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FOTO 14 - Fragmento florestal em estagio inicial de regeneragdo, esta drea possuia grande
infestacdo de cipds o que impedia o desenvolvimento do processo sucessional. Neste fragmento
florestal foi realizado a pratica de controle de cipds

9.5.1 Avaliacao ambiental

As avaliacGes ambientais devem se embasar em fatores
mensuraveis. Um sistema, que pode ser utilizado, é o de classificar
os critérios ambientais em diferentes pesos e dar notas especificas
para cada um.

Para ilustrar citamos, como exemplo, algumas caracteristi-
cas ambientais possiveis de serem mensuradas:

a. conservacao de solo (em funcao da densidade do plantio);

b. conservacao da agua (monitoramento da qualidade da
agua antes e depois do plantio);

c. conservacao de biodiversidade (baseado no ntimero de
espécies nativas utilizadas, originarias do ecossistema
original que esta sendo recuperado);

d. avaliacdo da regeneracao natural (diversidade vegetal
que surge apos o plantio);

e. atrativo da fauna silvestre (nimero de espécies atrativas
de fauna utilizadas).

133



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA * DANILO SETTE DE ALMEIDA

Estas caracteristicas podem ter diferentes pesos (1, 2, 3) e
avaliadas em notas, alocando diferentes pontuacoes como:

6timo: 10

bom: 8 -9
satisfatorio: 6 - 7
ruim/reprovado: < 6

BN

Finalmente, podemos construir uma tabela combinando
caracteristicas ambientais, pesos e notas, sendo possivel compa-
rar o desempenho ambiental dos diferentes modelos desenhados e
definir os melhores do ponto de vista ambiental, dando prioridade
para atingir os objetivos propostos inicialmente no projeto.

9.5.2 Componente econoémico

Na area de dominio floresta atlantica, existe uma grande ca-
réncia de informacGes sobre parametros econémicos de recuperagao
ambiental. O custo de recuperacao pode, muitas vezes, significar um
obstaculo e desestimulo para a realizacao de trabalhos nesta linha.

Quando falamos em modelos de uso multiplo, em que te-
mos também a producdo econOmica incorporada ao processo de
recuperacao, maior é a necessidade de detalhar o conhecimento do
componente econdmico do sistema. Sugerimos fazer uma analise
econOmica, enfocando varios parametros, para termos maior segu-
ranca na tomada de decisao, para isto, faz-se necessario incluir na
equipe de planejamento um profissional da area economica. Cita-
mos abaixo alguns itens que devem ser considerados em uma ava-
liacdo econémica:

a. Custo total - implantacao e manutencdes: incluem gastos
com preparo do terreno, coveamento, adubacao, plantio,
insumos (mudas e fertilizantes) e operacoes de manuten-
¢ao. O profissional que trabalha nesta area deve possuir
boas planilhas de custos e rendimentos de operacgoes de
recuperacao. Observamos que, na faixa de floresta atlan-
tica, existe uma variacao regional muito grande, portan-
to estas tabelas de rendimentos e custos de mao de obra
nao devem ser generalizadas para todas as regioes.
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b. Tempo de caréncia - em sistemas florestais implantados

e.

em areas degradadas, devemos considerar o tempo neces-
sario até a ativacdo do componente economico. Em geral,
os produtos florestais nao madeireiros, na regiao da flo-
resta atlantica, possuem um periodo de tempo até iniciar
sua producao, temos como exemplo o palmito jucara, que
demora em torno de oito anos para inicio da producao.
Lucro bruto (R$/ha/ ano) - é o total de receitas obtidas
a partir da ativacao total da producao do sistema, essa
analise econdémica deve ser feita em planilhas nos com-
ponentes que sdo incorporados ao sistema produtivo ao
longo dos anos. Em funcao do modelo de recuperacao a
ser adotado, este custo de implantacao pode variar en-
tre R$ 0,60 a R$ 2,00 por muda plantada, para o siste-
ma tradicional de plantio de mudas de espécies arbore-
as, baseado em dados de Jesus (1994), Pifia-Rodrigues
et al (1997) e Almeida (1997).

Taxa interna de retorno (TIR) - para o calculo da TIR,
sao utilizadas taxas de custo de capital. Os parametros
utilizados objetivam avaliar o projeto da forma mais re-
alista possivel.

E importante ressaltar que, como qualquer projeto agri-
cola, a recuperacao ambiental é influenciada por intem-
péries climaticas, de dificil previsao, portanto se acon-
selha que o projeto seja aceito somente se o resultado
da TIR tiver sido bastante superior ao custo de capital,
cobrindo os riscos do sistema. Porém devemos consi-
derar que o objetivo principal dos sistemas é promover
a recuperacao ambiental e nao, exclusivamente, obter
lucros, fazendo muitas vezes com que a analise seja feita
de forma mais abrangente, nao se exigindo uma TIR tao
superior ao custo de capital.

Valor presente liquido (VPL) - permite fazer compara-
coes entre diferentes opcoes de modelos, considerando
a mesma taxa de desconto, deve-se aceitar o projeto que
tiver o maior VPL.

Vale lembrar que, nem sempre, o projeto com o
maior VPL é o que possui a maior TIR. Deve-se, portanto
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fazer uma avaliacdo concomitante entre as duas formas
de analise de investimento. Normalmente, os projetos
devem ser aceitos se forem viaveis economicamente nas
duas analises, ou se fazer uma média ponderada dos re-
sultados obtidos comparando-se as diversas possibilida-
des de investimento.

Informacdes referentes a produtividade por area,
mercado consumidor devem ser as mais confiaveis possi-
veis e atualizadas, sendo obtidas junto a institutos de pes-
quisas ou através de levantamentos realizados na regiao.

9.5.3 Desempenho social

O desempenho social pode ser mensurado através de va-
rios parametros como capacidade de geracao de empregos, salarios
e beneficios, qualidade de vida e outros.

Em modelos de recuperagao ambiental de uso multiplo, po-
demos observar um grande potencial de geracao de empregos per-
manentes. O nimero de empregos gerados nas fases de implanta-
cao e manutencao, assim como aqueles gerados na fase de colheita,
deve ser baseado em rendimentos operacionais médios praticados
na regiao do projeto.

Neste item, devemos fazer proje¢oes da capacidade de gera-
cao de empregos, ao longo de horizonte de tempo, principalmente
para sistemas de uso multiplo, nos quais temos a incorporacgao par-
celada de novos produtos e consequente geracao gradativa de novas
oportunidades de trabalho.

O sistema de organizacao da mao de obra nas diferentes
etapas, desde a implantacao até a colheita, também deve ser bem
conhecido: empreiteiro-prestador de servicos, microempresas res-
ponséaveis por determinadas areas, cooperativa, associacao de cole-
tores ou funcionarios da empresa empreendedora. Servicos de be-
neficiamento e industrializacao de produtos, oriundos dos sistemas
florestais de uso multiplo, podem maximizar os beneficios sociais.

9.5.4 Aspectos legais

Ja foram discutidos, no capitulo 3, os aspectos legais liga-
dos a recuperacao ambiental. Na fase de avaliagao, é interessante
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termos uma ideia espacial - zoneamento - das diferentes areas es-
peciais citadas na legislacdo. E importante saber se estamos dentro,
vizinhos ou préximos a alguma unidade de conservacao (publica ou
particular), e se a area é de preservacao permanente, reserva legal
ou se encaixa em outra categoria de conservacao. Principalmente,
quando os objetivos da recuperacao nao envolvem somente recupe-
racao ambiental, como no caso dos modelos de uso multiplo, esta
analise deve ser rigorosa, estudando as possiveis limitacoes legais
apos a ativacao do sistema florestal e inicio da coleta de produtos.

A legislacao deve ser conhecida em diferentes niveis, desde
o ambito municipal até o federal. Por exemplo, atualmente em al-
guns estados brasileiros nao € possivel a coleta seletiva de madeira
nas areas de reserva legal, em outros é possivel realizar esta retirada
de maneira sustentavel.
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PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD)

10.1 Definicoes gerais

RAD significa plano ou projeto de recuperacao de areas de-

gradadas, que tem como objetivo principal criar um roteiro

sistematico, contendo as informacoes e especificacoes téc-
nicas organizadas em etapas logicas, para orientar a tecnologia de
recuperacao ambiental de areas degradadas ou perturbadas para
alcancar os resultados esperados. Segundo a Fundac¢ao para Con-
servacao e a Protecdo Florestal do Estado de Sao Paulo (2004), o
projeto técnico é um instrumento de planejamento, execucao e ava-
liacao. O PRAD teve sua origem no artigo 225, da Constituicao Fe-
deral de 1988, e no Decreto-Lei n. 97.632/89, que regulamentou a
Lei n. 6.938/81, obrigando a recuperacao da area degradada como
parte do Relat6rio de Impacto Ambiental, podendo ser empregado
de forma preventiva ou corretiva, em areas degradadas por acoes
de mineradoras. No inicio, o PRAD era aplicado apenas na ativi-
dade mineradora, na década de 1990, foi estendido como forma de
condicionante e ajustes de conduta ambiental para outras ativida-
des degradadoras, sendo incorporado como um programa comple-
mentar da maioria dos Estudos de Impacto Ambiental e Relatorios
de Impacto Ambiental e em Termos de Ajuste de Conduta (TAC),
firmados entre empresas e o Ministério Pablico. Grande parte dos
trabalhos de recuperacao ambiental, originarios de PRAD, tem ori-
gem nas imposicoes da legislacao brasileira. Mais recentemente,
outro dispositivo legal, a Instrucdo normativa n. 4, de 13 de abril de
2011, estabelece procedimentos para elaboracio do PRAD ou Area
Alterada. Esta instrucao traz como anexos Termos de Referéncia, e
distingue dois tipos de PRAD (PRAD e PRAD simplificado), que sao
aplicados conforme cada caso especificado na norma. Na instrucao
é determinado que “o PRAD deve reunir informacoes, diagnosticos,
levantamentos e estudos que permitam a avaliacdo da degradacao
ou alteracao e a consequente definicao de medidas adequadas a re-
cuperacao da area”.

O PRAD ¢ conduzido conforme objetivos discutidos com o
proprietario (ou proponente), alinhados com o técnico responsavel
pelo projeto e acompanhamento, conforme Instrucao normativa n.
4, de 13 de abril de 2011, o proprietario deve assinar também o “Ter-
mo de Compromisso de Reparacao de Dano Ambiental”, que sera
anexado ao PRAD a ser apresentado.
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Uma observacao a ser considerada é que uma parte consi-
deravel dos PRAD, apresentados e aprovados por 6rgaos ambien-
tais, na préatica, ndo sao implantados. Existe uma necessidade dos
orgaos ambientais estaduais e municipais acompanharem a im-
plantacao destes PRAD.

Hoje, normalmente, existem, em varios estados, roteiros
ou termos de referéncia para elaboracao de PRAD, neste capitulo,
mostramos um roteiro mais geral e mais utilizado de forma nor-
mal no Brasil. E recomendado que um projeto técnico contivesse os
seguintes itens basicos: introducao, objetivos, metas, metodologia,
sistema de monitoramento e avaliacdo, cronograma de execucio,
recursos materiais, humanos e financeiros, e anexos (FUNDACAO
PARA CONSERVACAO E A PROTECAO FLORESTAL DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2004).

10.2 Procedimentos e métodos para elaboracao de PRAD
10.2.1 Consideragoes e planejamento inicial

O processo de recuperagdo ambiental é complexo, reque-
rendo tempo, recursos (dinheiro, mao de obra e tecnologia) e co-
nhecimento dos diversos fatores relacionados a area a ser recupe-
rada, como as caracteristicas do solo, da dgua, da fauna, da flora e
as modificag¢Oes inerentes ao processo que ocasionam (ou ocasiona-
rao) o disturbio. O PRAD deve ter inicialmente seus objetivos bem
definidos, ajustando variaveis como: as necessidades legais, desejo
do proprietario do terreno, aspectos sociais e econémicos. Nunca
esquecendo de que o objetivo principal é promover a recuperacao
ambiental de uma area degradada.

O planejamento inicial prevé a necessidade da confecgao
de um roteiro que busque a solucao mais rapida, mais eficiente e
mais econdmica para se recuperar as areas degradadas faz-se ne-
cessario conhecer o passado, analisar o presente e planejar o futuro
das areas a reabilitar. O planejamento deve ser com uma visao de
longo prazo. O processo de planejamento deve ser realizado, proje-
tando-se em longo prazo e contemplando sempre uma visao global
do problema. Os “pacotes” e “receitas” generalistas nao funcionam
no caso de recuperacdo, cada situacao especifica deve receber um
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tratamento adequado. As etapas, aqui mostradas, compdem apenas
um roteiro bem simples e basico, que pode ser adaptado para cada
caso especifico.

Hoje, um PRAD deve considerar em seu escopo, além dos
aspectos ambientais, as variaveis sociais e ambientais, envolvidas
no processo de recuperacao. Os atores sociais (populacao que, origi-
nalmente, ocupava a rea degradada e entorno, incluindo seus valo-
res e interesses) assim como a atividade econémica, que era desen-
volvida na area antes da intervencao (impacto) ambiental, devem
ser considerados.

Uma das etapas mais importantes a ser considerada é o
diagnostico que permite o conhecimento da amplitude dos proble-
mas ambientais, sociais e economicos envolvidos no processo de
recuperacao ambiental da area e respectivo PRAD. O diagndstico
prévio de aspectos ambientais (bioldgicos) e socioecondmicos per-
mite que se estabelecam metas para a recuperacao ambiental, dan-
do mais consisténcia ao PRAD e a seu processo de implementacao.

O sucesso e a garantia de implantacao do projeto de recu-
peracao sao oriundos do gerenciamento responsavel dos recursos e
das atividades envolvidas, que vao garantir a implantacao do pro-
jeto, a responsabilidade técnica dos autores dos projetos que de-
vem, obrigatoriamente, acompanhar tecnicamente a implantacao
e manutencao do PRAD. Em empresas que possuem as respectivas
areas ambientais, este projeto e acompanhamento poderao ser fei-
tos por técnico do proprio quadro da empresa, porém a maioria dos
PRAD ¢ elaborada e supervisionada por profissionais terceirizados
(consultores).

Todo planejamento para implantacio do PRAD nao deve
ser voltado somente para os interesses e necessidades do empreen-
dedor, mas também para o sucesso do plano, considerando os as-
pectos biologicos, fisicos, socioculturais, econémicos, politicos, na
qual a area objeto do PRAD est4 inserida.

Nesta primeira etapa, devemos considerar as pretensoes e
objetivos do proprietario com referéncia ao destino da futura area,
aspectos e obrigacoes legais, envolvidos com o problema, e realizar
um levantamento do historico de ocupacoes da area a ser recupe-
rada (revisao bibliografica e fotografica sobre a regiao, histoérico de
utilizacdo da area e informacoes sobre a area antes da degradacao
- vegetacao, fauna, hidrografia, clima, atividades antropicas).
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10.2.2 Identificacdo dos agentes de degradacdo

Fazer o levantamento dos agentes de degradacao que atua-
ram e ainda agem sobre a area a ser recuperada, proporcionando a
continuidade da degradacao dos recursos naturais.

10.2.3 Delimitacdo das areas de influéncia

Delimitar a area de influéncia direta (que esta degradada),
na qual devemos concentrar os trabalhos de diagnostico e estudos
referentes ao meio fisico e bioldgico (estudo do substrato atual e
area de influéncia indireta, o entorno), que deve ser considerada
com referéncia aos aspectos socioeconémicos, além dos biolégicos
e fisicos de referéncia (areas similares a original que ainda perma-
necem intactas).

10.2.4 Avaliacdo do grau de degradagdo

Devem ser avaliados o estado atual do substrato (solo) da
area e a capacidade de regeneracao biotica da vegetacao.

10.3 Elaboracao do projeto de recuperacao - roteiro basico
10.3.1 Parte introdutoéria

a. Introducao - resumo geral do PRAD, onde sao citados
o estado ambiental da area degradada, os objetivos e as
metas do projeto.

b. Objetivos - descricao dos objetivos gerais e especificos
esperados com a implantacao do PRAD.

c. Metas - descricao das metas pretendidas.

d. Caracterizacao da regiao - esta parte deve conter
uma breve caracterizacao biologica, fisica e climatica da
regido, com enfoque na propriedade onde est4 inserida a
area degradada. Informacoes sobre o clima regional, va-
riacdo anual de temperatura e precipitacao, tipos de solos,
classificacao e caracterizacao da vegetacao, malha viaria e
uso atual predominante. Estas caracteristicas devem ser
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descritas superficialmente neste item inicial e detalhada-
mente na fase de diagnostico da area a ser recuperada.
Equipe técnica do PRAD - descricao da equipe téc-
nica responsavel pela elaboracdo do PRAD. Conforme
estado e grau de degradacdo, podemos ter um PRAD
elaborado por um sb profissional ou por uma equipe
técnica. Por exemplo, citamos uma atividade de minera-
¢ao, quando temos necessidade de Geblogo/Engenheiro
Florestal/ Agronomo/Bidlogo complementarmente.

10.3.2 Caracterizacdo do Empreendimento

a.

C.

Informacoes Gerais - nome, endereco, CEP, telefone,

area degradada, atividade e substancia retirada, respon-

savel técnico pela atividade degradadora inicial.

Licenciamento ambiental da atividade inicial

- relacdo de todas as licencas ambientais existentes no

empreendimento e respectivos condicionantes. Deve

conter licenciamentos ambientais de funcionamento e

supressao de vegetacao.

Localizacao e acesso - deve conter roteiro de acesso

ao empreendimento, além de croqui ou mapa com loca-

lizagao das estradas de acesso, e demarcacao das areas a

serem exploradas.

Area degradada - area requerida, area prevista ini-

cialmente, area com outras atividades, area de servico

de apoio, area total efetivamente utilizada.

Mao de obra - pessoas envolvidas em cada atividade

na exploracao da area.

Periodo de funcionamento - horario de funciona-

mento da atividade exploratoria.

Informacoes sobre a atividade exploratéria

1)  Reservas

ii) Estimativa de producao (estoque de terra, argila,
minério etc.).

iii) Producao - previsao de producao periddica e total
da area.

iv) Tempo de utilizacao da area a ser explorada - tem-
po que ira durar a atividade.
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vii)

Vviii)

xi)

xii)

Métodos utilizados - descricao de qual metodolo-
gia a ser empregada em cada processo.
Equipamentos a serem utilizados - relacao de
equipamentos e quantidades a serem utilizados na
atividade exploratoria.

Descricao do processo de beneficiamento - descri-
cao do processo final de beneficiamento, princi-
palmente em pedreiras e mineracoes.

Controle de poeira e ruido - outros tipos de po-
luicao que devem ter controle previsto no PRAD.
Geralmente, o transito intenso de caminhoes e a
geracao de poeiras requerem um sistema de irri-
gacao de estradas.

Bota-fora - 4rea destinada a depésito de estéreis
e restos de construcdo do empreendimento. Esta
area recebera no PRAD um tratamento especial
para recuperacao. Deve ser observada a composi-
cao do bota-fora, fatores, como a presenca de me-
tais pesados, requerem técnicas complementares
de recuperacao e seguranca.

AcOes contra erosao - medidas como a construgao
de sistema de drenagem, construcao de canaletas,
escadas de agua, caixas e outros.

Seguranca do trabalho e placas de sinalizacao -
previsao da colocacdo de placas, e técnicas de se-
guranca a serem adotadas.

Armazenamento da camada superficial do solo
- deve ser previsto o local de armazenamento da
camada superficial do solo, esta operacao é muito
importante para o processo de recuperacao am-
biental da 4rea degradada.

10.4 Diagnodsticos Ambientais

Esta etapa compreende todas as observacoes e levantamen-

tos de campo, como:
identificacao e avaliacao dos impactos;
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c. caracterizacdo fisica e quimica (limitacoes dos solos,
nivel de fertilidade) dos solos, analises biologicas e
quimicas da agua;

d. estudos faunisticos - grupos de espécies bioindicadoras
e dispersores; relacao flora/fauna, dispersores, polini-
zadores;

e. estudos da flora - observacoes de campo (curto prazo) e
levantamentos floristicos e fitossociologicos (longo prazo).

Destacamos a importancia do conhecimento dos estratos
herbaceo, arbustivo e arboreo, pois, em funcao do estagio de de-
gradacao da area a ser recuperada, faz-se necessaria a recompo-
sicdo a partir de estratos inferiores (herbaceos). Caso a area ja se
encontre degradada, temos de tomar como referéncias areas vi-
zinhas similares para estudos de vegetacao, solos, fauna e outros
necessarios.

10.4.1 Caracterizacao do meio fisico

a. Geologia e Geomorfologia - classificacdo e caracteriza-
cdo geoldgica da area a ser explorada e vizinhanca.

b. Clima - informacdes gerais sobre o clima como precipi-
tacdo média mensal, relacdo e média das temperaturas,
velocidade dos ventos etc. Grande parte destas informa-
coes pode ser obtida nos 6rgaos estaduais, ligados a Se-
cretaria de Agricultura e Meio Ambiente, e federais (de
pesquisa como EMBRAPA, CEPLAC) que, muitas vezes,
possuem estacoes meteorologicas e tém séries historicas
de dados climaticos.

c. Solos - tipos de solos existentes na area explorada.

d. Hidrologia e qualidade das 4guas superficiais e subter-
raneas - descricao dos recursos hidricos, incluindo bacia
hidrografica na qual a area a ser explorada esta incluida.

10.4.2 Caracterizagdo do meio bidtico
i) Flora - o ideal é a descricao da composicao floristica, os

estudos fitossociol6gicos sdo importantes para subsi-
dios aos projetos de recuperacao ambiental.
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ii) Fauna - descri¢do da fauna presente na area e vizinhanca.

Vai subsidiar a possivel formacao de corredores que pode
ser obtida com a recuperacao ambiental da 4rea degradada.

10.4.3 Caracterizacdo do meio socioeconémico

Estudos relativos as caracteristicas sociais e econoOmicas da
atividade, e da vizinhanca (entorno).

10.5 Plano de recuperacao das areas degradadas
(Reconstituicao do meio ambiente)
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a.

Impactos ambientais negativos do empreendimento - des-
cricdo dos impactos, caso exista um EIA/RIMA, este pode-
ra servir de referéncia. Pode ser feito na forma de listagem
de impactos ou matriz de impactos. As medidas mitigado-
ras de cada impacto devem fazer parte deste PRAD.
Processo de degradacao - desmatamento, decapeamen-
to, utilizacdo de explosivos, ruidos e poeira, emissao de
poeira, ruidos, bota-fora.

Recomposicao topografica e paisagistica - tratos na su-
perficie do terreno evitando declives abruptos e taludes
inclinados.

Tratos da superficie final - preparo do solo para etapas
finais da recuperacao, isto é, revegetacao.

Obra de Engenharia - em areas inclinadas, é indispen-
savel, para contencao do processo erosivo, a instalacao
de uma rede de drenagem. Deve ser observada a compa-
tibilidade do clima e do solo com as obras civis e reve-
getacdo previstas. Construcao de barragens de rejeitos
é necessaria em alguns casos, como, por exemplo, areas
inclinadas com solo arenoso, certas areas mineradas etc.
Relocacao da camada fértil do solo - a camada superfi-
cial do solo, que é retirada e armazenada no inicio do
empreendimento, deve ser novamente distribuida na
superficie da area a ser recuperada.

Reducao do grau de compactacao do solo - etapa que deve
ser prevista no caso da existéncia de grande compactacao
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dos solos, devido, principalmente, ao transito de maqui-
nas e caminhdes.

Correcao da fertilidade do solo - deve conter as analises
quimica e fisica, quando as condicoes do solo estiverem
muito alteradas quanto a compactacdo e ao adensamen-
to do substrato (solo). Compreende as recomendacoes
sobre aplicacdo de corretivos e de adubacao.
Estratégias (metodologia) para recomposicao da vege-
tacdo - envolve todo trabalho de restabelecimento da
vegetacao original, compreendendo etapas como: defi-
nicdo dos métodos biologicos de recuperagao de areas
degradadas, selecao das espécies a serem utilizadas, de-
finicdo dos modelos de recuperacao a serem emprega-
dos, técnicas de preparo da area, manutencao, etc.

Este item deve conter a descricao detalhada de:
Especificacoes técnicas - espacamento (tomado também
com base nos estudos fitossociologicos), medidas das
covas (berco), necessidade de adubacao, selecao de es-
pécies, definicao das estratégias de recuperagao a serem
utilizadas.

Operacoes a serem realizadas com respectivos rendi-
mentos operacionais - limpeza da area (manual ou me-
canizada), coroamento, coveamento, plantio, adubacao.
Necessidade e quantificacao de equipamentos de prote-
cao individual (EPI), ferramentas, maquinas.

Insumos necessarios — € a relacao das espécies a ser uti-
lizada (espécies nativas selecionadas com base nos estu-
dos floristicos e resultados fitossociolégicos, separando
-os em grupo ecofisioldgicos, contendo nomes vulgares,
nomes cientificos, familia), adubos necessarios (formu-
las e quantidades), iscas formicidas e calcario.

Custos e produtividade - nesta parte, devem constar os
custos referentes a cada operacao programada, assim
como rendimentos operacionais de cada operacao previs-
ta no projeto. Estas informacdes técnicas, operacionais e
financeiras sao importantes referéncias para orientacao
de futuros projetos de recuperacao de areas degradadas.
Portanto é necessario programar temporariamente os
custos do projeto, ajustando, com o cronograma operacio-
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nal, o desembolso necessario para implantacao do PRAD.
Cronograma de execugao - o cronograma serve como re-
feréncia temporal para o acompanhamento técnico e or-
camentéario de liberacao de recursos de todas as etapas
previstas no projeto de recuperaciao. Todo suporte téc-
nico, administrativo e financeiro é baseado no cronogra-
ma. No caso de um projeto de recuperacao ambiental,
nao podemos deixar de considerar, entre outros, os fa-
tores climaticos e sazonalidade regional da mao de obra.
Sistema de monitoramento e avaliacio - a etapa de mo-
nitoramento compreende o acompanhamento continuo,
quando é avaliado o desempenho da estratégia de recu-
peracao ambiental utilizada, permitindo eleger as prati-
cas de recuperacao ambiental mais adequadas para al-
cancar os objetivos predeterminados para a reabilitacao
do ambiente. Devem ser tomadas como referéncia as
condigoes iniciais (referéncias iniciais antes da recupe-
racao e logo apds a recuperacao) e o objetivo final que
pretendemos alcancar, por exemplo, em uma area de
floresta tropical, onde a area degradada era ocupada an-
tes por floresta tropical, nosso objetivo é recuperar este
ecossistema. O conjunto de variaveis bioldgicas, quimi-
cas e fisicas deve ser utilizado de maneira sistematica,
ao longo do tempo. Observamos a importancia do mo-
nitoramento ambiental nos processos de tomada de de-
cisOes gerenciais e técnicas, envolvidas no processo de
implantacao de PRAD e recuperacao ambiental da area,
os resultados com certeza vao indicar novas praticas a
serem adotadas na area em recuperacao.

Para o monitoramento, é utilizada uma série de
indicadores como:

i) Meio fisico - geralmente sdo monitoradas as proprie-
dades quimicas dos solos, como pH em agua, carbo-
no organico total, P, K, disponivel, Ca, Mg e Al troca-
veis, soma de bases e capacidade de troca de cations
efetiva e a pH 7. Outras anélises especificas para a
area recuperada podem ser utilizadas. Estas analises
podem ser realizadas semestral ou anualmente.
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« Variaveis quimicas dos solos - quantificacdo da
matéria organica e a condutividade elétrica da so-
lugao do solo.

« Variaveis fisicas - estrutura, densidade do solo,
resisténcia ao penetrometro, capacidade de re-
tencao de agua e profundidade média do sistema
radicular das espécies de maior presenca.

ii) Da mesma maneira, pode ser monitorada a qualida-
de da 4gua, principalmente se a area estiver proxima
a algum curso de 4gua. Esta variavel podera ser uti-
lizada pelo acompanhamento de variaveis quimicas
da 4gua - O.D. - oxigénio dissolvido, turbidez, nitrito,
fosfato, pH. Estas analises podem ser realizadas se-
mestral ou anualmente.

m. Meio bibtico - deve ser acompanhada, através da im-

plantacao de parcelas permanentes, a evolucao da su-
cessao ecologica da vegetacao, isto é, espécies presen-
tes e novas espécies desenvolvidas na area (aumento da
diversidade), permitindo comparacoes com a vegetacao
primitiva. Indicadores como densidade de plantas por
area, regeneracao natural, riqueza de espécies botani-
cas, indices de diversidade e de similaridade entre are-
as, além da produtividade em termos de crescimento da
biomassa acima do solo, crescimento em altura e dia-
metro das espécies presentes sao bons indicadores da
evolucao do processo de regeneracao natural.
Também podem ser feitos monitoramentos da fauna sil-
vestre que pode ser monitorada através de grupos bioin-
dicadores como avifauna ou formigas. Normalmente as
analises do meio bidtico (flora e fauna) podem ser reali-
zadas anual ou bianualmente.

n. Manutencao de plantios — talvez, uma das etapas mais
importantes, em todo processo de recuperacao de uma
area degradada, seja a manutencao da vegetacao im-
plantada. Em funcdo, principalmente da presenca de
plantas invasoras na area (que vao competir ou até mes-
mo matar as mudas das espécies introduzidas), deve
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ser planejada a frequéncia das manutengoes. Em areas
antes ocupadas por determinados tipos de gramineas,
como braquiérias ou colonido, por exemplo, se faz ne-
cessario, na maioria das vezes, a aplicacao de herbici-
das, até o estabelecimento do componente arboreo e
sombreamento, quando estas gramineas sairao natural-
mente do sistema.

Em areas, em que a aplicacao de herbicidas pode com-
prometer o sistema, o custo de recuperacao (devido ao
custo de manutencao) é elevado, assim, podemos uti-
lizar a matéria organica morta ao redor das mudas. A
camada organica, colocada ao redor das mudas (coroa),
garante a umidade do solo e evita o surgimento de plan-
tas competidoras com as que foram implantadas. Muitos
materiais se prestam para formar esta cobertura morta,
e, em especial, quando buscamos recuperacao ambien-
tal em areas que estdo cobertas por gramineas (princi-
palmente gramineas agressivas do tipo braquiaria), esta
protecao tem papel fundamental. Existe uma grande de-
ficiéncia na pesquisa de materiais para a formacao de
camada organica morta ao redor das mudas (mulching),
esta protecao tem efeitos fantasticos, eliminado custos
de manutencao e garantindo o sucesso do plantio. Uma
boa opcao, na rocada e no coroamento, é colocar toda
matéria organica, oriunda destas operacdes, ao redor
das mudas, visando manter a umidade do solo e evitar
o aparecimento de plantas competidoras ao redor das
plantulas introduzidas. A rocada, quando necessaria,
deve ser realizada em linhas, sempre acompanhando o
sentido das curvas de nivel do terreno que esta sendo
recuperado.

No servico de limpeza inicial do terreno, onde ja existe
algum tipo de cobertura, esta nunca devera ser comple-
tamente eliminada, pois estas plantas exercem um pa-
pel importante na protecdo e na conservacao dos solos.
Deve ser eliminada somente a vegetacdo que compete
diretamente com as mudas plantadas, sendo este con-
trole feito através de coroamento (ao redor das mudas)
ou em linhas (nas linhas de plantio).
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o. Bibliografia

p. Anexos - fotos, plantas ou croqui de localizacao e Ano-
tacdo de Responsabilidade Técnica (ART), obtida junto
ao CREA.

10.6 Avaliacao de PRAD

No Brasil, esta é uma das atividades que tem muito a evo-
luir, hoje é necessario treinamento dos técnicos de 6rgaos ambien-
tais ligados a anélise de PRAD, estes devem ser analisados sempre
com uma visao mais ampla, observando a interligacao entre as par-
tes. Na analise inicial do PRAD, no escritorio, devem ser observa-
das as informacoes coletadas na fase de diagnostico, que devem ser
coerentes e utilizadas nas etapas previstas para a recuperacao am-
biental. Todos os estudos, realizados na fase de diagnoéstico, devem
ser anexados ao PRAD, permitindo melhor analise. A base para a
avaliacao inicial do PRAD sao as vistorias de campo, onde devem
ser conferidas se as estratégias de recuperagao, prescritas no PRAD,
foram realmente implantadas. Em longo prazo, devem ser exigidos
também os relatorios de monitoramento com respectivos pareceres
e relatorios de laboratorios, Universidades e Instituicoes de pesqui-
sa em anexo.

10.7 Estudos de caso sobre algumas situacoes especificas
10.7.1 Areas degradadas por mineracdo

Principalmente no estado de Minas Gerais, na area de flo-
resta atlantica e transicdo floresta/cerrado/campos de altitude,
a recuperacao de areas mineradas vem sendo praticada ha algum
tempo. Varios métodos de recuperacao e novas tecnologias foram
desenvolvidos. Desde a Constituicao de 1988, desde que a recupera-
cao destas areas € obrigatéria, muito se tem evoluido neste sentido.
As técnicas de telas (metalicas, sintéticas e naturais), hidrosseme-
adura e outras evoluiram e foram adaptadas para estas situacoes.

Hoje, todo solo retirado, na fase inicial da mineracao, é ar-
mazenado durante a fase de lavra, e recolocado depois de terminada
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a retirada do minério. Esta operacao facilita o trabalho de revege-
tacao, pois temos o horizonte “A” presente, facilitando o estabeleci-
mento da vegetacao.

O maior problema das areas apds a mineracao € a presen-
ca de taludes com grandes declives, o que inviabiliza o estabeleci-
mento de muitas espécies; e, na maioria dos casos, esta inclinacao
nao permite a introducao de um componente arbéreo. As empresas
estao utilizando, em sua maioria, apenas o plantio de gramineas e
outras espécies herbaceas e espécies exoticas (Pinus e Eucaliptus),
poucas estao se preocupando em recompor a vegetacao original da
area, antes da mineracao.

Uma técnica empregada com muito sucesso, neste caso, é o
plantio misto de mudas leguminosas herbaceas e arboreas, fixado-
ras de nitrogénio atmosférico, de preferéncia mudas micorrizadas e
inoculadas. Na etapa de selecao de espécies, devemos nos preocu-
par em escolher espécies que nodulem e possam crescer em condi-
coes de solos presentes nestas areas.

10.7.2 Florestas ciliares

Ecossistemas de florestas ciliares, também chamados de
matas ciliares, florestas de galeria, mata aluvial e florestas riparias
sao florestas ocorrentes nas proximidades das margens dos cursos
de 4gua. A vegetacao caracteristica surge em funcao de caracteris-
ticas especificas, presentes nestes ambientes, como: solos tipicos -
aluviais - com elevados teores de umidade, maior umidade atmosfé-
rica, temperaturas mais baixas e topografia, variando em funcao de
caracteristicas hidrologicas e geomorfologicas. Portanto, sob estas
condi¢des combinadas, surge uma vegetacao tipica, com composi-
cao floristica e estrutura propria.

Por se tratar de um ecossistema com caracteristicas especi-
ficas, quando trabalhamos com estes ambientes, devemos conhecer
seu processo sucessional - composicao floristica e estrutura tipica
de cada estagio - pois é necessario um projeto especifico para flo-
restas ciliares.

Na area de dominio da floresta atlantica, existem véarios tra-
balhos especificos sobre recuperacao ambiental de florestas ciliares.
Alguns estados, como Minas Gerais, Sao Paulo e Parana ja desen-
volvem, ha muitos anos, programas de recomposicao de florestas
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ciliares e de areas em margens de represas. Estes trabalhos sdao im-
portantes referéncias para quem deseja se especializar ou desenvol-
ver um projeto de recuperacdo destes ambientes. Existem algumas
controvérsias quanto a importancia das matas ciliares, para alguns
especialistas, em hidrologia florestal, a recuperacao de topos de mor-
ros (4rea de captacado) seria mais importante do que a recuperacao
de 4reas nas margens dos cursos de dgua. Apesar destas discussoes,
sabemos que as areas de florestas ciliares exercem uma importante
funcao tampao, protegendo os rios e influenciando muito a qualida-
de da agua.

A FOTO 15 mostra uma area de mata ciliar bem conserva-
da, presente nas margens do Rio Acarai, municipio de Camamu,
Bahia, cuja 4gua é utilizada para abastecimento do mesmo munici-
pio. Nestas areas de matas ciliares, em bom estado de conservacao,
as florestas se interagem e protegem os recursos hidricos. A intro-
ducao da pratica de Pagamento de Servicos Ambientais (PSA) tem
como fundamento remunerar proprietarios rurais destas margens,
que conservam suas matas e rios. Estes proprietarios futuramen-
te podem vir a ser remunerados pela conservacao destas areas e ja

FOTO 15 — Florestas ciliares em bom estado de conservagdo, Rio Acarai, municipio de Camamu,
Bahia
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existem varios projetos desta natureza em curso em varios paises e,
mais recentemente, no Brasil.

10.7.3 Taludes de grandes declives em margens de rodovias

Nas areas originarias da construcao de estradas, em regioes
de relevo acidentado, a recuperacao destas areas torna-se indispen-
savel para a seguranca dos transeuntes. As estradas, nas quais nao
sdao recuperadas areas inclinadas, estao sujeitas constantemente a
interrupgao do trafico, devido ao desmoronamento de encostas so-
bre a pista de rodagem, causando prejuizos ambientais e economi-
cos gerais. Além da queda de barrancos sobre a pista, o carreamento
de barro para a estrada provoca grande risco de acidentes.

FOTO 16 — Sequéncia de recuperagdao ambiental de 4rea de encosta margeando uma estrada.
Estrada municipal para praia de Itaquena, Trancoso, Porto Seguro, Bahia
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Nestes casos, em funcdo da inclinacao dos taludes, geral-
mente nao é recomendavel a utilizacao do plantio de espécies arbo-
reas na recuperacao. Devemos utilizar espécies herbaceas e grami-
neas que podem ser plantadas via hidrossemeadura, hidrossemea-
dura combinada com telas ou mudas e, em funcao do tamanho da
encosta, o plantio direto de mudas. A FOTO 16 mostra a sequéncia
de recuperacao ambiental em area de talude na margem de rodovia
municipal, estrada da praia de Itaquena, distrito de Trancoso, mu-
nicipio de Porto Seguro.

10.7.4 Erosdo em sulco ou vogorocas

Em funcao do tipo de solo, com a remocao da vegetacao
protetora, ele esta exposto a uma constante perda de solo. Em are-
as montanhosas onde o fluxo de 4gua proveniente de chuvas se
concentra em determinados canais, formam-se os sulcos ou vogo-
rocas, que exigem um bom planejamento para sua recuperagao. A
eficiéncia do projeto de recuperacao destas areas depende da in-
clusao de obras de engenharia (construcao de canaletas e caixas de
drenagem, visando desviar a concentracao do fluxo de agua e esta-

FOTO 17 — Area degradada de vogoroca em processo de recuperagdo, através do uso de palicadas
e revegetagdo com espécies de gramineas, leguminosas e bambus
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bilizar o canal principal da vogoroca). O uso de sacos de aniagem,
palicadas e outros obstaculos para o aumento do canal principal
da vogoroca também sao necessarios na fase inicial. Somente ap6s
a estabilidade fisica da area, é que partimos para a utilizacao de
métodos biolégicos para revegetacao e estabilizacao dos taludes e
fundos de vocorocas e sulcos.

10.7.5 Ecossistema degradado pela presenca de espécies
exoticas invasoras

A presenca de espécies exdticas invasoras pode causar de-
gradacao em ecossistemas naturais, estas espécies ocupam espa-
cos/nichos, antes ocupados pelas espécies nativas, interferindo
igualmente nas relacoes ecologicas flora/flora, flora/fauna, causan-
do desequilibrio nas areas naturais, inclusive a extin¢ao de espécies
nativas. Da mesma forma, espécies exéticas da fauna tendem a apa-
recer nestas areas.

Para a recuperacao ambiental destas areas, sugerimos a
substituicao gradual das espécies exoticas por espécies nativas, evi-
tando formar grandes clareiras que poderiam causar impacto no
solo destes ambientes. As mudas nativas devem ser reintroduzidas
apos o levantamento floristico e fitossociol6gico de areas naturais
similares. O planejamento da recuperacdo e um bom cronograma
de acoes sao fundamentais para o sucesso da eliminacao total das
espécies exoticas e restauracao com as espécies nativas.

Ressaltamos a importancia desta acao especialmente em
algumas areas de restinga e florestais, proximas aos centros urba-
nos, quando a presenca de infestacao de espécies exoéticas atinge um
maior nivel.
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11.1 Manutencao dos plantios

ma das etapas mais importantes em todo processo de recu-

peracao de uma area degradada é a manutencao do plantio.

Em funcdo, principalmente da presenca de plantas invaso-
ras na area (que vao competir ou até mesmo matar as mudas das
espécies introduzidas), deve ser planejada a frequéncia das manu-
tencoes, envolvendo as operacoes de replantio de mudas mortas,
coroamento (limpeza ao redor das mudas), adubacao de cobertu-
ra, combate a formigas cortadeiras, reparos de cercas etc. Em areas
antes ocupadas por determinados tipos de gramineas, como bra-
quiarias ou colonido, por exemplo, faz-se necessario manter a area
ao redor das mudas sem vegetacdo competidora. Esta limpeza ao
redor das mudas pode ser realizada com aplicacao de herbicidas ou
capina manual (coroamento) até o estabelecimento do componente
arboreo e sombreamento, quando estas gramineas serao natural-
mente eliminadas do sistema florestal. Os problemas comumente
encontrados em areas recuperadas, gerando a necessidade de ma-
nutencao, sao mostrados no QUADRO 1, abaixo:

QUADRO 1 - Problemas comuns que geram necessidade de manutencdo de areas
PROBLEMA APRESENTADO SOLUCOES VIAVEIS

Mortalidade de mudas plantadas. Replantio de mudas.

Presenca de vegetagdo competidora. | Capina mecanica ou quimica, rogada da area.

Seca pronunciada. Irrigacdo das mudas (manha e final da tarde).

Presencga de plantas competidoras
nas covas.

Coroamento ao redor das mudas.

Entrada e presenca de animais

Y s Revisdo do cercamento da area.
domésticos.

Risco de incéndios. Revisar o sistema de aceiros.

Mudas plantadas apresentando pro- | Aplicacao de adubacao de cobertura nas
blemas nutricionais. covas das mudas plantadas.

Ataque de formigas cortadeiras. Combate as formigas cortadeiras.

Em areas, onde a aplicacao de herbicidas pode comprome-
ter o sistema, o custo de recuperacao (devido ao custo de manuten-
cao - capinas manuais mais frequentes) é elevado, podemos utilizar
algumas alternativas ao redor das mudas, visando o impedimento
da formacgao/aparecimento da vegetacao competidora. A aplicacao
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de matéria organica (imulching) morta ao redor das mudas, papel
jornal ou papelao, pode solucionar este problema, principalmente,
em areas onde nao podemos fazer aplicacao do herbicida. A coloca-
¢ao da camada organica (mulching), jornal ou papelao ao redor das
mudas (coroa), garante a umidade do solo e evita o surgimento de
plantas competidoras com as que foram implantadas. A colocacao
da “saia organica” deve ser realizada ap6s o coroamento manual da
area (limpeza com enxada ao redor das mudas). A FOTO 18 mostra
area na qual foi colocado o papel de jornal ao redor das mudas, evi-
tando a presenca de vegetacao graminea competidora.

FOTO 18 — Colocagdo de matéria organica ao redor das mudas (mulch) visando inibir o apareci-
mento da vegetacdo competidora (pastagem de braquiaria).

Existe uma grande deficiéncia na pesquisa de materiais
para formacao de camada organica morta ao redor das mudas (mul-
ching), esta protecao tem efeitos fantasticos, eliminado custos de
manutencao e garantindo o sucesso do plantio. Uma boa opcao é se,
na rocada e coroamento, colocarmos toda matéria organica oriunda
destas operacoes, ao redor das mudas, visando manter a umidade
do solo e evitar o aparecimento de plantas competidoras ao redor
das plantulas introduzidas. A rocada, quando necessaria, deve ser
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realizada em linhas, sempre acompanhando o sentido das curvas de
nivel do terreno que esta sendo recuperado.

A operacao de coroamento ao redor das mudas tem de ser
observada e deve ser capinada, eliminando a vegetacao em um raio
de 60 cm ao redor das mudas. E importante frisar que, nesta ope-
racdo, a capina e a eliminacdo da vegetacao devem se concentrar
somente ao redor das mudas, visto que, onde ja existe algum tipo
de cobertura, a vegetacao preferencialmente nao deve ser comple-
tamente eliminada, pois estas plantas exercem um papel importan-
te na protecdo e conservacgao dos solos. Caso esta vegetacao esteja
de porte mais alto, sera necessaria uma rocada na area de plantio,
evitando a competicao por luz entre a vegetacao herbacea arbustiva
estabelecida e as mudas plantadas.

A FOTO 19 mostra a area onde foi colocado, de forma expe-
rimental, o papelado, visando manter a umidade ao redor das mudas
e reduzir o aparecimento da vegetacao competidora, em especial de
gramineas.

FOTO 19 — Colocagao de papelao ao redor das mudas visando inibir o aparecimento da vegetagdo
competidora (pastagem de braquidria) e evitando o uso de herbicidas
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Dentre as operagoes realizadas na etapa de manutencao dos
plantios, podemos destacar as limpezas ao redor da muda (com fi-
nalidade de eliminar plantas competidoras), esta limpeza pode ser
manual com o uso de enxadas e quimica com aplicacao de herbici-
das. Destacamos também as operacoes de rocada, para rebaixar a
vegetacao vizinha das mudas plantadas, evitando competicao por
luz. Igualmente temos operac¢des importantes de manuten¢ao como
o replantio, adubacao de cobertura e colocacao de cobertura morta.
A seguir, descrevemos as operacoes mais comuns realizadas na fase
de manutencao dos plantios de restauracao ecolbgica.

11.1.1 Capina manual

Consiste na eliminacao da vegetacao competidora ao redor
das mudas com uso de enxadas. A capina manual com enxadas pode
ser realizada na area total, nas linhas de plantio, conjugadas ou nao
com uma rocgada geral.

11.1.2 Capina quimica

Consiste na aplicacao de herbicidas para eliminacao da ve-
getacao competidora presente ao redor das mudas. A capina pode
ser realizada na area total (dependendo do tamanho das mudas e
equipamento utilizado), nas linhas de plantio, nas entrelinhas do
plantio, conjugadas ou ndo com uma rogada geral. Em muitos ca-
sos, a aplicacao de herbicidas é proibida (como no caso de restaura-
cao de matas ciliares em reservatorios destinados a abastecimento
doméstico de cidades), entao é necessaria a manutencao, através de
capinas manuais com enxadas.

11.1.3 Rocada

A rocada consiste no rebaixamento da vegetacao nao ar-
boérea competidora (principalmente por luz) existente na area
de plantio. Esta rocada pode ser feita na area total, em linhas,
de forma mecanica (através de foices), mecanizada (rocadeiras)
ou quimica (aplicacao de herbicidas). Normalmente, a vegetacao
existente é rebaixada para uma altura de aproximadamente 10
centimetros.
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11.1.4 Coroamento

E uma capina manual com retirada da vegetacio
competidora ao redor das mudas, normalmente, compreende uma
area circular (coroa) com cerca de 50-60 cm de raio (100-120 cm de
diametro) ao redor das mudas. Nesta area, a capina deve ser geral,
eliminando toda vegetacao existente. Esta operacao pode ser ma-
nual (através do uso de enxadas) ou quimica (através da aplicacao
de herbicidas), sendo que a quimica exige que as mudas ja possuam
altura maior que 50 cm, e o herbicida nao atinja as folhas.

11.1.5 Replantio

Consiste na realizacdo de um novo plantio das mudas (re-
passe) que devera ser realizado em 30-60 dias, apo6s o plantio ini-
cial. O replantio devera ser feito apos avaliacao do indice de morta-
lidade das mudas.

A experiéncia pratica mostra que a média de mortalidade
em plantios de nativas gira em torno de 5% de falhas, acima de 10%
de falhas, é necessario identificar o fator gerador da mortalidade e
resolver o problema (percentuais validos para areas de floresta om-
brofila densa - Mata Atlantica).

Para o replantio, devem ser observados os mesmos parame-
tros verificados para o plantio, principalmente em relacao ao peri-
odo chuvoso.

11.1.6 Adubacdo de cobertura

Consiste na aplicacdo complementar de adubo nas covas,
apos a operacao e a adubacao de plantio. Normalmente, esta aduba-
cdo ¢ feita durante as operacoes de manutencao (cerca de 120 dias
apos o plantio), quando as raizes das mudas ja estao estabelecidas.
Esta operacao deve ser realizada ap6s o coroamento ao redor das
mudas e pode ser feita através da incorporacao do adubo mistura-
do ao solo, fazendo dois canais lado a lado da muda. Normalmente
aplicamos de 150-250 gramas de adubo NPK ao redor das mudas,
nesta adubacdo é recomendavel uma adubacao mais equilibrada
em nutrientes ou com maior concentracao de Nitrogénio e Potassio
(Formulagoes NPK 10.0.30 ou 10.10.10, por exemplo). A adubacao
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de cobertura deve também ser programada antecedendo ao periodo
de chuvas, para melhor aproveitamento dos nutrientes do adubo
pelas mudas.

11.1.7 Colocacdo de cobertura morta

Euma operacio que podesser realizada ap6s o plantio e revisada
na manutencao. Consiste na colocacao de residuos de atividades de
rocadas e coroamento ao redor das mudas, capim seco, por exemplo,
nas coroas ja limpas manualmente ou com herbicida.

Além de proteger a muda do aparecimento de vegetacao
competidora, ao redor das mudas, também mantém a umidade ao
redor das mudas e reduz a necessidade de irrigacdo complementar
e manutencao/coroamento ao redor das mudas.

11.2 Monitoramento dos plantios

A escolha de parametros, para monitoramento dos plantios
de recuperacao ambiental da Mata Atlantica, vai ser variavel em fun-
cao dos objetivos deste monitoramento. Em plantios experimentais,
deve ser incorporado um maior ntimero de variaveis para a mensura-
cao e, em areas de recuperacao nao experimentais, devem ser acom-
panhados os critérios ou indicadores mais simples de serem con-
trolados periodicamente, escolhendo-se parametros que permitam
comparar o desempenho de diferentes areas em recuperacao.

Como premissas basicas para o estabelecimento dos parame-
tros de acompanhamento do desenvolvimento de plantios, temos de
tomar como proposicoes basicas os objetivos definidos, no inicio
dos trabalhos de plantio, isto é, a recuperacao ambiental da floresta
atlantica de determinada area e a recomposicao da biodiversidade ori-
ginal, assim tomamos como base de referéncia o ecossistema original.

Um indicador é a medida de distancia entre um objetivo
ou a meta e aspectos de desempenho que devem ser avaliados, ou
seja, indicadores sao parametros que permitem avaliar atributos
de um area ou processo, com objetivo de comparar tais resultados
com resultados anteriores, metas ou objetivos preestabelecidos, ou
ainda comparar areas ou processos similares (FUNDACAO PARA
CONSERVACAO EA PROTE(;AO FLORESTAL DO ESTADO DE
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SAO PAULO, 2004). Portanto os indicadores sdo pardmetros que
indicam os resultados gerados pelas atividades realizadas.
Indicadores que podem ser utilizados:

« Mudas plantadas - para mudas plantadas, utilizamos
critérios baseados no crescimento e desenvolvimento
das plantas como: porte das mudas e plantio (altura to-
tal, altura do fuste, diametro do colo ou basal, DAP —
diametro a altura do peito e didmetro da copa), riqueza
do plantio (nimero de espécies plantadas), densidade
(nimero de individuos por hectare).

+ Regeneracdo natural (recrutamento) - numero de
individuos (ndo plantados) que surgem nas entrelinhas
da area plantada, em recuperacao. Pode ser amostrado
em parcelas de area conhecida, distribuida na area, onde
pode ser medida a regeneracao de individuos novos (nao
plantados) que surgiram na area em recuperacao.

« Diversidade da regeneracao natural - diversidade de es-
pécies da regeneracao natural.

« Cobertura das copas - é medida pelo percentual de co-
bertura do solo pela vegetagao (cobertura de copas) ou
sombreamento.

« Diversidade de espécies florestais - mensurando tanto a
diversidade de espécies plantadas, quanto a diversidade
da regeneracao natural (novos ingressos).

« Mortalidade - o indice de mortalidade, expresso em per-
centagem, é um bom indicador do sucesso do plantio
realizado.

« Replantio - devera ser computado e registrado o replan-
tio realizado.

« Serrapilheira - podem ser medidos a profundidade e o
peso da serrapilheira de determinada area (amostra).
Também podem ser computados o peso e os nutrientes
desta amostra, normalmente expressos em quilos por
hectare (Kg/ha).

« Mato-competicao - existéncia de gramineas e de espé-
cies invasoras.

« Ataque de pragas e doencas - presenca de ataque de fun-
gos, doencas e insetos na 4rea recuperada.
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Banco de sementes - indica o potencial de regeneracao
natural da area principalmente apo6s distarbio. Pode ser
mensurado através de amostras coletadas em areas co-
nhecidas ou recolhidas no chao da floresta em recupe-
racao.

Chuva de sementes - compreende a queda de sementes
na area em recuperacao. Pode ser mensurada através da
colocacao de coletores dispostos na area.
Monitoramento do componente fauna - o estudo da avi-
fauna é hoje o parametro de fauna mais comumente uti-
lizado. Em geral, fazemos o mesmo esfor¢co de campo
para comparar diferentes areas (tempo de horas rede).
Outros grupos de fauna também vém sendo utilizados,
principalmente mamiferos e formigas.

Monitoramento do solo - esperamos que, com a implan-
tacao da vegetacao, os solos também sofram mudancas
com o passar do tempo. E um parametro interessante
para monitoramento, principalmente para areas de mi-
neracao onde, partindo de um solo geralmente exauri-
do, sao grandes as mudancas do substrato ao longo do
tempo. O solo pode ser monitorado através de sua com-
posicao quimica (teores de nitrogénio, fosforo, potassio
etc.), de teores de matéria organica (um dos parametros
que sofre maior transformacao) e da composicao fisica
(densidade, porosidade e outros). Estes sao bons para-
metros para monitoramento.

Periodicidade - o monitoramento devera ser feito perio-
dicamente onde, em periodos regulares, sao amostrados
os mesmos indicadores selecionados na primeira
amostragem de acompanhamento. Os parametros
técnicos dos plantios sdo tomados como referéncia
(espacamento, diversidade de espécies utilizadas inicial-
mente, propor¢ao de espécies entre os diferentes grupos
ecofisiologicos). Quando da manutencdo, obrigatoria-
mente, devem ser monitorados parametros como in-
festacao de espécies invasoras, estado fitossanitario das
mudas.
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12.1 Suprimento de sementes

opc¢ao por modelos de recuperacao, que necessitam de se-

mentes para uso direto ou producao de mudas, pode ser um

rande problema para a regido da floresta atlantica. Assim,

em funcao da escala do projeto a ser executado, da area a ser recu-

perada, do tempo de execucao do servico e da existéncia de matrizes

das espécies selecionadas, deve ser analisada a melhor alternativa

para o suprimento de sementes: compra ou coleta propria na regiao
de implantacao do projeto.

Quando pensamos em compra de sementes, existem va-
rios bancos de sementes, fornecedores de propagulos de floresta
atlantica no Brasil, a maioria deles ligada a institutos de pesquisas
e Universidades, e a algumas ONG’s. As sementes, fornecidas por
estes bancos, sdo geralmente acompanhadas de informacées como
percentagem de germinacao, sistema de quebra de dorméncia e na-
mero de sementes por quilo, facilitando o planejamento da compra
e da producao de mudas. As sementes provenientes destes bancos
possuem como vantagem a garantia de qualidade. Entretanto, em
funcao da prépria demanda atual e da variabilidade da composi¢ao
floristica da floresta atlantica, nas diferentes regioes, a maioria das
instituicoes nao apresenta uma variedade de espécies suficientes
para atender as necessidades de programas regionais de recupe-
racao, que tenham como objetivo a recomposicao da biodiversida-
de, especifica para determinadas regioes. Observa-se também que
muitos estados da costa atlantica nao possuem sequer um banco de
sementes.

Uma segunda alternativa é implantar um sistema proprio
de coleta de sementes, tendo de formar uma equipe prépria, ou ter-
ceirizada, de coletores. Neste caso, € importante primeiramente de-
finirmos com quais espécies vamos trabalhar. Esta selecao ¢ feita,
como vimos, com base nos levantamentos floristicos e fitossociol6-
gicos e observacoes de campo, nos diversos estagios sucessionais da
floresta, que queremos recuperar. Definidas as espécies, é necessa-
rio obtermos uma série de informacdes, como: existéncia de matri-
zes na regiao, época de frutificacao, nimero de sementes por quilo,
existéncia de dorméncia, melhor embalagem e condicGes para ar-
mazenamento. O conhecimento da fenologia das espécies (época de
floracgao, frutificacao e outras modificagoes) pode ser realizado em
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fichas apropriadas pela propria equipe de coleta de sementes. Geral-
mente, as informacoes citadas em literatura nao vao ser exatas para
sua regiao de trabalho, mas poderao nortear os primeiros passos, que
se ajustam ao andamento dos trabalhos de fenologia. Devemos selecio-
nar no minimo dez matrizes de cada espécie selecionada (se possivel
mais), para a coleta de sementes, buscando uma variabilidade gené-
tica da espécie selecionada. Este nimero minimo pode ser ampliado,
em funcao da disponibilidade de matrizes. As matrizes sdo escolhidas,
baseadas em caracteristicas fenotipicas, 6timas para acelerar o proces-
so de recuperacao, devemos dar preferéncia a coleta de sementes na
regido onde estaremos fazendo a recuperagao ambiental. De posse de
todas estas informacoes, € possivel planejar a coleta periddica (mensal,
por exemplo), especificando qual espécie e qual quantidade de semen-
tes a ser coletada pela equipe, de maneira a atender a necessidade de
producao de mudas de seu programa. Este planejamento vai racionali-
zar os custos operacionais de coleta de sementes.

E importante, do mesmo modo, um bom treinamento da
equipe de coleta de sementes, existe uma péssima tendéncia das
pessoas coletarem sementes de arvores com caracteristicas nao de-
sejaveis, pois sdo, geralmente, as de mais facil acesso (porte baixo,
galhos caidos). Desta maneira, estariamos realizando um “piora-
mento” genético. Portanto é necessario especificar as caracteris-
ticas desejaveis para as arvores matrizes e ter uma participagao de
um técnico capacitado em sua selecao e marcacao.

12.2 Producao de mudas

Considerando a diversidade floristica e de ambientes pre-
sentes na floresta atlantica, um viveiro de mudas deve ser planeja-
do, desde seu inicio, para produzir plantulas adaptadas as diferen-
tes condicOes de campo encontradas. Em uma area de producao
de mudas de floresta atlantica, devemos planejar o uso dos espacos
conforme a demanda de mudas para o programa de recuperacao.
Normalmente, um viveiro deve possuir uma area de sombra (para
producao de mudas para utilizacdo em plantios de enriquecimen-
to e para determinadas espécies que exigem esta condi¢ao na fase
inicial), e uma grande area aberta exposta a luz solar direta, para
producao de mudas aclimatadas para sobreviver nestas condigoes.
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12.2.1 Escolha da area

Para escolha de uma area de producao de mudas, temos de
atender a algumas exigéncias basicas:

a) Agua - em quantidade e qualidade suficiente para aten-
der sua producao. Se utilizarmos dgua de cursos de 4gua
proximos, devemos saber se sado perenes, se a vazao
atende a demanda do futuro viveiro, além de conhecer a
qualidade da agua.

b) Acesso - deve ser de ficil acesso para facilitar o trans-
porte das mudas para o campo, também deve ficar o
mais proximo possivel do local de plantio.

¢) Topografia - ndo devemos escolher area que necessite
de grandes obras de terraplanagem, a declividade deve
variar entre 3-5%. Devem ser evitados locais sujeitos
a inundacdo, como margens de rios que transbordam
anualmente.

d) Mao de obra - deve ser encontrada disponivel nas proxi-
midades da area do viveiro, reduzindo custos de trans-
porte.

Um grande erro cometido por viveiristas é a producao de
mudas em areas extremamente sombreadas. As mudas produzidas,
nestas condicOes, apresentam-se tenras e bonitas, porém, quando
levadas para a area de plantio, tém grande mortalidade, pois nao es-
tavam ambientadas com a insolacdo direta e as altas temperaturas.

12.2.2 Zoneamento

Em um viveiro de nativas, devemos planejar os espacos,
conforme demanda de mudas para o(s) programa(s) de recupera-
cao que se pretende atender. Em areas de floresta atlantica, na qual
possuimos uma grande diversidade de condicoes ecoldgicas e de
espécies, € interessante que, no viveiro, principalmente se for um
viveiro permanente, tenha diferentes “ambientes” destinados a pro-
ducao de mudas de diferentes condi¢oes ecologicas.

Existem basicamente dois tipos de viveiros — os permanen-
tes e os temporarios. Os permanentes sao aqueles projetados para
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atender a programas de recuperacdo em grande escala, visto que é
necessaria a producao continua de mudas por um longo periodo.
Nestes casos, vale a pena aplicar maiores investimentos, incluindo
uma area de sombra (recomenda-se o sombrite 50%), area de pro-
ducao de mudas com tubetes, além de galpao e depositos para terra
e compostos organicos. Ja, em viveiros temporarios, com duracao
prevista entre 1-2 anos, utilizamos em geral embalagens plésticas,
e suas areas de sombra sao construidas com material da regiao (fo-
lhas de palmeiras, por exemplo).

Com referéncia a quantidade de mudas a serem produzidas,
nesta fase, como em todo o processo de recuperacao ambiental de
areas degradadas, devemos racionalizar e reduzir custos. Em fun-
cdo da area a ser recuperada, é preciso considerar o nimero de mu-
das necesséario a ser produzido, computando percentuais de perda
no viveiro e no campo (necessidade de replantio).

Normalmente, devemos possuir, em um viveiro de produ-
cao de mudas, as seguintes areas:

a) Sementeiras - areas onde sao semeadas, principalmen-
te propagulos de espécies que demoram em germinar.
Atualmente existe uma grande tendéncia a realizacao do
semeio direto, porque os custos de repicagem sao elimi-
nados, reduzindo o valor final da muda. As sementeiras
devem ser utilizadas para sementes que demoram a ger-
minar, como as de algumas palmeiras.

b) Area de repicagem - area de permanéncia temporaria de
mudas, com sombra de 50% ou mais, onde a plantula passa
pela fase de pos-repicagem (passagem da sementeira para
a embalagem plastica ou tubete). Nesta area de sombrea-
mento mais forte, as mudas passam normalmente 1-2 se-
manas, conforme a espécie. Em viveiros temporarios, pode
ser utilizada a sombra de arvores bem densas para servir
como area de pos-repicagem das mudas recém-repicadas.

c) Galpao - estrutura utilizada para depésito de terra e de-
mais componentes dos substratos utilizados que nao
podem ser molhados para nao atrapalhar as atividades
de rotina do viveiro de produc¢ao de mudas. Em dias de
chuva, os trabalhos - enchimento de embalagens - po-
dem se concentrar nesta area. E interessante que seja
anexado, a esta area, o almoxarifado.
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d) Depositos - normalmente, temos depdsitos separados

para ferramentas (areas de uso menos restrito, local
em que os funcionarios do viveiro tém acesso aos EPIs
e ferramentas necessarias para o trabalho do dia a dia),
adubos (utilizados quando necessario, é uma area que
somente o encarregado do viveiro tem acesso e autoriza
retirada) e, quando for o caso, as areas de depositos es-
peciais para os agrotoxicos, que por ventura sejam uti-
lizados no viveiro, devem ser armazenadas em lugares
individuais e atendendo as condi¢oes estabelecidas nas
legislagoes - federal, estadual e municipal -, especificas
sobre o assunto.

Area de sombra - as 4reas de sombra do viveiro estdo
presentes em qualquer tipo de viveiro de producao de
mudas florestais (nativas e exoéticas). Sao as areas nas
quais as mudas passam os primeiros meses de sua vida.
Algumas mudas permanecem menos tempo nestas are-
as (mudas de espécies pioneiras e secundéarias iniciais),
e outras podem ficar, nestas areas, até o momento de
plantio no campo, como no caso de mudas de espécies
secundarias tardias e climax, destinadas a plantios de
enriquecimento - em ambientes ja sombreados. Em vi-
veiros permanentes, recomendamos que esta area seja
coberta por sombrite 50%, que atende bem a necessida-
de luminica das mudas. Estes sombrites de varios niveis
de sombreamento sao, facilmente, encontrados no mer-
cado e fornecem um nivel de sombreamento uniforme
em toda a area da casa de sombra. Eles sao de facil co-
locacdo e devem ser bem esticados para homogeneizar
dentro da casa de sombra o nivel de sombreamento, for-
necido para as mudas produzidas. A FOTO 20 mostra
uma casa de sombra coberta com sombrite 50%, em que
as mudas passam os primeiros meses da fase de produ-
¢ao, neste caso, foi utilizado o sistema de bandejas de
chao. No caso de viveiros temporarios, a rea sombrea-
da pode ser implantada, aproveitando a sombra de ar-
vores ja existentes ou coberta por folhas de palmeiras da
regiao, reduzindo o investimento com a construcao de
uma area de sombra.
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FOTO 20 — Area de sombra, coberta com sombrite 50%, onde as mudas passam 0s primeiros
meses da fase de produgdo

f) Area de rustificacio — constitui-se em uma 4rea onde as
mudas estao expostas diretamente a luz solar direta, para producao
de mudas que vao ser plantadas, nestas mesmas condi¢cdes no campo.
A area de rustificacdo é a ultima etapa do processo de producao de
mudas florestais nativas. Principalmente, quando falamos de mudas
de espécies pioneiras e secundarias iniciais, elas sao mudas que, na-
turalmente, ocorrem em areas abertas, portanto a area de rustifica-
cdo se torna muito importante para aclimatacao destas mudas.

Na FOTO 21, é mostrada uma area de rustificacao, comple-
tamente sem sombreamento, onde as mudas recebem diretamente
a luz do Sol, condi¢cao semelhante a que encontrarao apés o plantio
no campo. Nestas areas de rustificacao, as mudas sofrem uma re-
ducao gradual da irrigacao fornecida, também visando maior adap-
tacdo as condicoes que serao encontradas no campo. Estas mudas
rustificadas estao prontas para plantio e a resistir as condicoes que
serao encontradas apos o plantio.

g) Viveiro de espera - area onde as mudas sao plantadas di-
retamente no solo, sistema muito utilizado para producao de mudas
para arborizacdo urbana. Neste local, as mudas podem atingir maior
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FOTO 21 — Aspecto de éarea de rustificagdo/aclimatacdo etapa final da produgdo de mudas que
antecede expedicdo para plantio

porte. Em alguns casos especiais, estas mudas poderiam atender a
demanda para recuperacao de areas degradadas. Considerando o
tempo de formacao de mudas, cuidados especiais e custo da retira-
da, o valor final desta muda se torna alto.

12.2.3 Recipientes para producao de mudas

Temos hoje uma grande variedade de tipos de recipientes.
Os mais utilizados sao a tradicional sacola plastica e os tubetes de
polietileno. As sacolas plasticas de tamanhos variados sdao bons
recipientes, principalmente para mudas que necessitam de maior
tempo para ficarem prontas para expedicao. Elas apresentam como
principais vantagens o facil manuseio, a facilidade de encontrar no
mercado e custo reduzido (em comparacao com outros recipientes).
Como desvantagens, citamos o grande risco de enovelamento de ra-
izes, exigindo constante removimento das mudas de local.

Os tubetes - tubos duros de polietileno - sdo recipientes
muito utilizados para producao de mudas florestais em grande es-
cala. Existem, no mercado, tubetes de varios tamanhos, inclusive
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para producao de mudas de grande porte. Eles apresentam como
vantagens o menor gasto de substrato (volume) em comparacao
com as embalagens plasticas, a facilidade de manuseio no viveiro.
Os tubetes sao reciclaveis, nao deixam residuos na area de plantio,
devido a seu tamanho reduzem o custo de transporte para a area de
implantacao e facilitam as operacoes de plantio. Outra grande van-
tagem sobre outros sistemas, é que, geralmente, comportam mais
mudas por unidade de area de viveiro, necessitando menor area to-
tal de viveiro, reduzindo diversos custos como irriga¢ao, substratos,
mao de obra. Também é menor o risco de enovelamento de raizes,
pois os tubetes possuem estrias que conduzem as raizes para baixo.
A principal desvantagem € o investimento inicial, necessario para
a adocao destes recipientes - construcao de estaleiros (suportes),
compra de bandejas e tubetes - 0 que é compensador apenas para
viveiros permanentes (que vao produzir mudas por varios anos
consecutivos). No mercado, encontramos tubetes de tamanhos va-
riados (100 cc, 176 cc, 290 cc, etc.) que devem ser adequados para
as producoes de mudas de variadas espécies nativas. Como regra
geral, os tubetes maiores sdo utilizados para espécies que perma-
necem mais tempo no viveiro, e os tubetes pequenos, para espécies
que ficam menor periodo na area do viveiro, normalmente espécies
pioneiras. Na FOTO 22, podemos observar um tubetdo para a pro-
ducao de mudas nativas.

12.2.4 Substratos

Em funcao do recipiente escolhido, da quantidade e do tipo
de muda a ser produzida, do sistema de propagacao (sementes ou
estacas), devemos definir o substrato que vamos utilizar. Geralmen-
te, mudas florestais necessitam de substratos com um bom teor de
matéria organica. Um bom composto organico (a base de esterco
bovino e capim picado, por exemplo) é uma boa op¢ao para com-
por até 100% do substrato. Outro componente importante € a terra,
necessaria para criar uma agregacao do substrato, deve ser de textu-
ra argilosa e compor de 25% a 40% do substrato, este componente
é indispensavel no caso de embalagens plasticas. E recomendavel
que a terra utilizada seja proveniente de subsolo, evitando, assim,
a presenca de sementes de ervas daninhas. O restante do substrato
pode ser preenchido com material organico decomposto como p6 de
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FOTO 22 — Tubete utilizado na produgdo de mudas

serra, casca de arroz (carbonizada), moinha (p6) de carvao, ou outro
produto organico ou mineral que seja comum e barato na regiao do
viveiro. Um importante substrato utilizado hoje, no Brasil, princi-
palmente para a producao de mudas de eucalipto, é a vermiculita.
Apesar do inconveniente do alto custo, é um substrato leve, livre de
pragas e doencas, e retém bem a adubacao mineral. Este substrato
igualmente pode ser misturado com outros em proporcoes variadas.
Em pequenos viveiros, recomendamos a utilizacdo de compostos
organicos, que podem ser produzidos na prépria area do viveiro, e,
considerando custo e beneficio, fornecem bons resultados.

12.2.5 Irrigacdo

O sistema de irrigacao deve ser planejado conforme tama-
nho e objetivo do viveiro. Para viveiros temporéarios, que tém como
objetivos atender somente a recomposicao de determinada area, em
funcdo do tamanho, a irrigacao podera ser realizada com regado-
res ou mangueiras. Ja em viveiros permanentes, recomenda-se a
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implantacdao de um sistema fixo de irrigacao, via aspersao, que vai
facilitar e baratear, em longo prazo, esta operacao.

As diferentes areas existentes dentro de uma area de produ-
cao de mudas demandam diferentes tipos de aspersores e turno de
rega. Normalmente sementeiras, ou areas com embalagens recém-
semeadas, necessitam de aspersao pulverizada (pequenas goticulas)
com objetivo de nao revolver o substrato que cobre as sementes. Ja
em areas onde as mudas sao adultas, aspersores grandes, que cobrem
maior raio de irrigacdo podem ser utilizados com maior rendimento.
Entretanto, visando facilitar a parte operacional e o planejamento, o
ideal é se adotar um sistema tnico de aspersores. Quanto ao horario
da irrigacao, em dias ensolarados, o ideal é se aplicar uma irrigacao
pela manha (o mais cedo possivel) e outra, no final da tarde (quando
o sol ja est4 se pondo), evitando ao maximo a irrigacao nas horas mais
quentes e ensolaradas do dia. Em dias quentes e de grande insolagao,
recomenda-se 2 a 3 irrigacoes por dia; ja, em dias chuvosos, em fun-
cao da quantidade de precipitacdo, esta operagao pode ser cancelada.

12.3 Equipe de implantacao e manutencao

Considerando a especificidade dos servicos referentes a re-
cuperacao de areas degradadas, em funcdo da escala do projeto, é
importante a formacao de equipe multidisciplinar para elaboracao
e implantacdo desta tarefa. Desde a fase de reabilitacao da estru-
tura — tratamentos no meio fisico — do sistema, até a reintrodu-
cao das espécies vegetais e animais, uma série de profissionais de
diversas areas de conhecimentos sao envolvidos. Também na fase
de implantac¢ao, devido a especificidade das operagoes, desde o pre-
paro do terreno até o plantio das mudas, para obtermos melhores
rendimentos operacionais, é conveniente investirmos na formacao
de uma equipe especialista nestes servicos. Existem variacoes re-
gionais nos rendimentos de operacoes de recuperacgao - limpeza de
area, coveamento, adubacao, combate a formiga e plantio - e uma
equipe treinada pode reduzir em muito o custo final do projeto. Os
servicos de manutencao, basicos para o sucesso do projeto, tam-
bém devem ser realizados por equipes com experiéncia. Servicos de
limpeza de area (rogadas e capinas) requerem conhecimento dos
trabalhadores, que deverao saber identificar as espécies vegetais
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plantadas, além de conhecer a regeneracao natural que nao deve
ser eliminada. Portanto, todos os trabalhadores, desde técnicos até
operarios, devem ser capacitados para desenvolver a contento seu
papel.

Por se tratar de um projeto com muitas especificacoes des-
de coveamento, espacamento até distribuicao das espécies na area,
€ necessario o acompanhamento de um técnico capacitado durante
todas as etapas de servicos de implantacao e manutencao. No caso
da existéncia de equipe de campo treinada, neste tipo de servigo,
sao necessarias apenas supervisoes técnicas periodicas, variando
conforme escala do projeto.

12.4 Aspectos legais relacionados as mudas e sementes
Florestais

Para desenvolvimento de atividades, na area de coleta de se-
mentes e producao de mudas florestais, existem procedimentos le-
gais que devem ser seguidos. A lei basica que trata sobre este assunto
é a Lei n. 10.711, de 05 de agosto de 2003, que dispoe sobre o Siste-
ma Nacional de Sementes e Mudas e da outras providéncias. Através
desta lei, fica instituido, no Mapa, o Registro Nacional de Sementes e
Mudas — RENASEM. Esta lei criou o Sistema Nacional de Sementes
e Mudas, que tem como objetivo garantir a identidade e a qualida-
de do material de multiplicacdo e de reproducao vegetal produzido,
comercializado e utilizado em todo o territorio nacional. Assim, todo
produtor de sementes e mudas tem de possuir seu RENASEM.

Através da Instrucdo Normativa n. 24/2005, o Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA) fixa as diretrizes bésicas a serem
obedecidas na producao, comercializacao e utilizacao de mudas, em
todo o territério nacional, visando a garantia de sua identidade e
qualidade.

Especificamente para Produc¢iao, Comercializacao e Utiliza-
cao de Sementes e Mudas de Espécies Florestais, Nativas e Exoticas,
temos a Instru¢do Normativa n. 56, de dezembro de 2011, que deter-
mina as normas para o produtor de sementes e mudas de espécies
florestais. Hoje, além do registro obrigatério, existe a necessidade de
termos um responséavel técnico pela atividade (também inscrito no
RENASEM), Engenheiro Florestal ou Engenheiro Agronomo, com
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seu respectivo registro no CREA e Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART). Existem varias normas a serem seguidas e também
a necessidade de apresentacao de uma declaracao anual da fonte de
sementes de cada espécie, que pretenda produzir, assim como a pro-
ducdo estimada de mudas para cada espécie de acordo com o pla-
nejamento, esta informacao sera repassada ao 6rgao de fiscalizacao
da Unidade da Federacao (MAPA), onde a fonte de sementes esteja
instalada, até 30 (trinta) de marco do ano corrente.

Segundo determinado pelo RENASEM, as mudas, durante
o processo de producao, devem estar identificadas, individualmente
ou em lotes, com no minimo o nome cientifico e nome comum da
espécie e, quando for o caso, de cultivar, obedecida a denominacao
constante no RNC.

Quando se tratar de producao de sementes ou de mudas
das espécies florestais para uso proprio (ser utilizadas apenas em
propriedade de sua posse, sendo proibida a comercializacao do ma-
terial produzido), ndo é necessario o registro no RENASEM, porém
deve ser declarada, anualmente, ao MAPA a producao de sementes
ou de mudas destinadas para uso préprio.
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onsiderando a extrema necessidade de conservacao e res-

tauracdo da Mata Atlantica, uma série de acoes poderia ser

tomada pelo poder publico para garantir a conservagao dos
ultimos remanescentes e a restauracao das areas importantes para
conexao dos fragmentos florestais remanescentes. A unido, os esta-
dos e os municipios podem atuar bem além do aspecto legal neste
sentido.

As acOes de conservacdo estao voltadas, principalmente,
para a criacao de Unidades de Conservagao, hoje todos os grandes
fragmentos florestais de floresta atlantica, em bom estado de con-
servacao (em estagio avancado de regeneracao e florestas priméa-
rias), deveriam constituir unidades de conservacao. Vemos muitas
areas com mais de 1.000 hectares, que deveriam ser preservadas,
ainda sofrendo ameacas. Podemos observar que, no dominio da
Mata Atlantica, sdo poucos estes fragmentos (o que poderia gerar
uma ac¢ao rapida de conservacao, transformacao em UC), e esta area
ainda pode abrigar muitas espécies da flora e da fauna, incluindo
espécies raras, endémicas e ameacadas de extincao.

Dentro das acdes de conservacgao, observamos que a caca
predatoéria ainda é uma ameaca constante para a conservacao da
Mata Atlantica, em especial, quando consideramos a grande intera-
cao/inter-relacao entre flora e fauna neste Bioma. Mesmo nos dias
de hoje, com toda tecnologia, comunicacao, facilidade de acesso
as informacoes, a caca ainda é tradicao no meio rural das areas do
Bioma Mata Atlantica, praticamente, em toda sua extensao. Acoes
de fiscalizacdo mais intensiva e de conscientizacdo ambiental de-
viam ser intensificadas e planejadas para coibir e paralisar, com-
pletamente, estas acoes de destruicao da fauna da Mata Atlantica.
Observamos que, mesmo dentro de Unidades de Conservacao, esta
pratica é constante e ocorre no dia a dia. Em florestas particulares,
de igual forma, tal pratica é continua, assim deveriam existir acoes
de fiscalizacao e conscientizacao ambientais em todos os niveis, fis-
calizadas pelos 6rgaos responsaveis de nivel federal (IBAMA), esta-
duais de meio ambiente e, principalmente, pelas secretarias de meio
ambiente municipais. Um mapeamento dos pontos onde ocorrem
as cacadas e um planejamento de acao para proibir definitavamente
estas acOes deveriam ter carater de urgéncia.

Destacamos, neste item, a criacdo de Reservas Particulares
de Protecao Natural (RPPN), que sao unidades de conservacao
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particulares, quando o proprietario, poriniciativa propria e espontanea,
manifesta o interesse de destinar parte de sua propriedade para
conservacao ambiental. Estas iniciativas deveriam ter mais apoios
que os previstos na legislacao (praticamente somente isencao de ITR),
visando incentivar os proprietarios a criarem estas UC’s particulares, a
alternativa de pagamento de servicos ambientais (PSA) pode ser uma
solucdo para dar maior incentivo a criacao destas reservas particulares.

Outra forte acao que é necessaria em todos os niveis de go-
verno (federal, estadual e municipal) é a de restauracao ecologica.
Esta deve ser planejada, tomando como base, principalmente, o es-
tudo da paisagem regional, de tal forma que permita a conexao dos
principais fragmentos florestais do municipio, estado e uniao. O pla-
nejamento de paisagens e a disponibilidade de imagens de satélite
de alta resolucao sao ferramentas que podem tornar esta acao mais
eficiente. Uma importante iniciativa, neste sentido, € a implantacao
dos “Bancos de Areas destinadas para Restauracdo Florestal”, es-
tas areas cadastradas, através dos estudos de paisagem, realizados
no municipio, assim como o interesse dos proprietarios de terra,
podem facilitar acoes de restauracdo, principalmente, na acepcao
de conectar fragmentos florestais e formar corredores ecolégicos,
assim como restaurar matas ciliares importantes para conservacao
dos recursos hidricos.

Podemos observar, nos dias de hoje, varias iniciativas de fi-
nanciamento e colocac¢ao de disponibilidade de recursos e financia-
mentos para ac¢oes de restauracao ecologica e recuperacao de areas
degradadas e perturbadas, assim torna-se cada vez mais necessario
e urgente que todo municipio do dominio da floresta atlantica possa
seu “Banco de Areas Destinadas & Recuperacio Ambiental”. Este
cadastro deve também conter potenciais produtores de mudas nati-
vas e empresas com habilidade para executar plantios de restaura-
cdo ecolbgica. A cadeia produtiva da restauracao ecologica necessita
ser formada em toda area de mata atlantica para que estas acoes de
restauracao se tornem realidade e deixem de ser apenas marketing
para se tornar algo e cientificamente real.

Neste planejamento ambiental de agdes municipais, € muito
importante conciliarmos as acoes de intervencoes necessarias nos
ecossistemas (acoes inevitaveis e necessarias para crescimento das
cidades, implantacao de grandes empreendimentos, obras sociais do
governo etc.) com acoes de conservagao e recuperacao ambiental,
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ou seja, instituir um grupo de acoes praticas para compensacao am-
biental, todo dano ambiental causado resultaria em uma acao com-
pensatoria (ja estd legalmente previsto). Uma das estratégias que
podem ser utilizadas nos municipios é a adocao de conjunto de pra-
ticas que podem vir a tornar condicionantes de todos os empreendi-
mentos que serdao implantados no territorio. Para empreendimentos
onde se faz necessaria a supressao de vegetacao e é permitida legal-
mente esta pratica (como exemplo, empreendimentos urbanisticos,
em area urbana do municipio), podemos ter como condicionantes
ambientais a obrigatoriedade da pratica de resgate e salvamente de
espécies da flora e fauna em todas as areas, onde esta previsto su-
pressao de vegetacao e outras intervencoes sobre flora e fauna, assim
como plantios de compensagido em area igual ou maior a que esta
sendo suprimida. A associacao de praticas de salvamento/resgate
aos trabalhos de restauracao ecologica é muito bem vinda, estes pro-
pagulos que normalmente iriam ser destruidos com a supressao de
vegetacao podem enriquecer areas de restauracao ecoldgica proxima
a area de supressao. Varios propagulos também podem ser levados
para viveiro de producao de mudas até ganhar condi¢oes de retorna-
rem e serem reintroduzidos em plantios de restauracao ou em areas
naturais similares.

A “Lei da Mata Atlantica” - Lei n 11.428, de 22 de dezembro
de 2006 -, no seu artigo 7, apresenta condi¢oes que devem nortear
as acoes de protecao e de utilizacao do Bioma Mata Atlantica. Estas
condic¢oes visam assegurar a manutencao e a recuperacao da biodi-
versidade (vegetacao e fauna) e o regime hidrico para as geracoes
presentes e futuras, bem como estimular a pesquisa e a difusao de
tecnologias de manejo sustentavel. Esta lei da Mata Atlantica insti-
tui a implantacdo dos planos municipais para Conservagao e Recu-
peracao da Mata Atlantica, dado que sao abertas as possibilidades
dos municipios atuarem diretamente na defesa, conservacao e re-
cuperacao da vegetacao nativa da Mata Atlantica. Os Planos Muni-
cipais para Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica (PMMA)
tornam-se uma ferramenta fundamental para acoes dentro do terri-
torio do municipio. Varias acdes, colocadas aqui, podem ser imple-
mentadas através das diretrizes dadas por este plano.

Iniciativas de incentivo de plantio de areas florestais de
Mata Atlantica devem se multiplicar, visando promover o retorno
planejado da floresta atlantica. Citamos atitudes louvaveis, neste
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sentido, como o programa Click Arvore da SOS Mata Atlantica, que
ja completa 13 anos de atividades de plantios de mudas de Mata
Atlantica. No dia o1 de agosto de 2000, quando a Fundacao SOS
Mata Atlantica e o Instituto Vidagua lancaram o Clickarvore, o nt-
mero de brasileiros que utilizavam a Internet era de aproximada-
mente 5 milhGes de pessoas, e, no inicio do programa, tinha uma
média de 2.000 acessos didrios (FUNDACAO SOS MATA ATLAN-
TICA, 2000). Estes programas de recuperacao em REDES tém cres-
cido e sdo iniciativas importantes para envolver pessoas, cidadaos e
multiplicar empreendimentos de restauracao florestal.
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