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O PROJETO

Projeto Tecnologias Sociais para a Gestdo da Agua - TSGA iniciou

suas atividades em Santa Catarina apoiado pela Petrobras, desde

o0 ano de 2007. Sua execucao é realizada pela Universidade Fede-
ral de Santa Catarina - UFSC, em conjunto com a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina - EPAGRI e o Centro Na-
cional de Pesquisas em Suinos e Aves da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, CNPSA/EMBRAPA. As principais acoes em desenvolvimento
na atual fase sao:

¢ Desenvolver unidades demonstrativas de tecnologias sociais para o
uso eficiente da agua na producao de suinos, na rizicultura, para a
pratica da agroecologia e para o saneamento ambiental no meio rural.

® Reversao de processos de degradacao de recursos hidricos: uso e
ocupacao do solo visando a protecao de mananciais; recomposicao
de vegetacao ciliar; preservacao e recuperacao da capacidade de
carga de aqiiferos e acdes de melhoria da qualidade da agua;

® Promocao e praticas de uso racional de recursos hidricos: acoes de
racionalizacao do uso da agua; promocao dos instrumentos de ges-
tdo de bacias: mobilizacao; planejamento e viabilizacao de usos
multiplos.

Neste contexto, um dos programas prioritarios em desenvolvimento, ob-
jetiva o fortalecimento das atividades formacao, capacitacao, em temas
relacionados com o uso eficiente da agua e preservacao dos recursos hi-
dricos, com prioridade para professores, corpo técnico das comunidades
e organizacoes parceiras do TSGA.

O presente material didatico constitui uma ferramenta de apoio ao en-
sino e formacao do publico alvo, elaborado por equipe de profissionais
especialistas em suas areas de atuacdo. Finalmente, visa igualmente
perenizar e disseminar informacoes para o alcance dos objetivos do pro-
jeto TSGA, Fase Il.

RECUPERAGAO DE MATA CILIAR

5







SUMARIO

INTRODUGAO ...t 9

OS ECOSSISTEMAS E O HOMEM: USOS CONFLITIVOS DOS

ECOSSISTEMAS ..o e e e 11
A vegetacdao da Regidao Sul........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeae, 12
Regido da Floresta Ombrofila Densa ............ccoeeeviiiineinninnnnn. 13
Regido da Floresta Ombrofila Mist@...........ccoevviiiiiiiiiiinnnnnnnn. 16
Regido da Floresta Estacional Semidecidual (Subcaducifédlia) ...... 18
Regido da Floresta Estacional Decidual (Caducifélia)................ 21
Regido da Estepe (Campanh@)............ccceeeiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnn. 26
Regido da Savana EStepiCa..........cuvvuiiiiniiiiniiiiiiiiiiiiniiaenannnn 27
Area das FOrmacoes Pion@iras..............vuuueeueeeeeeneeueennnenennnns 28
Formacées Pioneiras de Influéncia Marinha (Restinga) .............. 29
Formacgao Pioneira de Influéncia Fluvial ..................cccoevueennn. 31
Formacdo Pioneira Fluviomarinha (Mangue)................cccceeeuu.. 32
Areas de Tensdo Ecoldgica (CONLALOS).........vvueeueeneenennenienannen, 32
Uso atual do SOLO...cuineiiiiiiii e 33

CONCEITOS ECOLOGICOS BASICOS APLICADOS A RESTAURACAO

ECOLOGICA. ...ttt e e e e e e e raeee e 37
Conceito de recuperacao e restauragan .........eeeeeernennenennenens 37
Sucessao ecologica: conceitos e definicoes............ccvvnvnenen.n. 38

SUCESSAO0 PrimMQAriQ ....cceuueeenneiiieiiiieiiiieiiiereieeeneeennaeeannes 40

SUCeSSAO SECUNAAITA «euuevneeeeeeeeee e ee e e eeenneenns 41
[ u] - Telo L= PP 49
DIAGNOSTICO DAS FONTES DE DEGRADACAO....................... 55

RECUPERAGAO DE MATA CILIAR 7



PRINCIPAIS ABORDAGENS E METODOLOGIAS UTILIZADAS NA

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS.............cccceeeeeeeennnnn. 57
Semeadura direta e hidrossemeadura............c.ccccevevninenenennn.. 57
Plantio de Espécies Arboreas Nativas.........ccccvevevininininnennnnn.. 59
Conducao da Regeneracao Natural - Nucleacao ..................... 62
Enriquecimento - Sistemas Agroflorestais...........c.ccceevveenenn.. 75
Escolha das espécies para processos de restauracao............... 78

LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA A RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS ........cooiviiiiieeeeee e, 81

Novo Caddigo Florestal e a Protecao e Recuperacao da Mata Ciliar-... 81

FATMA - Instrucdo Normativa N° 16 Recuperacdo de Areas

Degradadas ......coviuiieiii i e 90
IBAMA Instrucao Normativa N° 04, de 13-04-2011 ................... 91
PRAD - PROJETO DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS.. 93

PRATICAS DE RECUPERAGAO DA MATA CILIAR ............ceuee... 103

MANEJO DE PRODUTOS FLORESTAIS NAO-MADEIREIROS E A

RESTAURACAO AMBIENTAL ......coovviiiiiiieeeeeeeiiiieee e 111
REFERENCIAS . ..oovnieee e e, 115
ANEXO S . ..o, 127

8 PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA



INTRODUCAO

material didatico aqui apresentado faz parte das atividades de

capacitacdo do projeto Tecnologias Sociais para a Gestao da Agua

- fase Il, dentro do modulo de Recuperacao de Mata Ciliar. O
curso esta organizado com o objetivo de aplicar principios ecoldgicos
para avaliar os processos de degradacao em ecossistemas naturais, en-
tendendo as atividades humanas como um complexo sistema, fruto da
evolucao biologica e da cultura humana. A partir deste diagnostico, pro-
por alternativas para minimizar o impacto destas atividades e recuperar
0s ecossistemas impactados.

Neste curso nao se pretende disponibilizar receitas para seus participan-
tes, mas sim desperta-los para os fendmenos que ocorrem naturalmente
em nossas paisagens e motiva-los a contribuir com os processos naturais
de conservacao. O conteudo esta organizado de modo a abordar: Os Ecos-
sistemas da Regido Sul; Diagndstico da degradacao ambiental em ecos-
sistemas naturais, com enfoque para as atividades agropecuarias e flo-
restais; Principios ecologicos para a restauracao:do solo, das interacoes
ecoldgicas e da sucessao. Praticas de restauracao de areas degradadas,
com énfase para Areas de Preservacéo Permanente (APPs) e Reserva Legal
(RL). Legislacao aplicada a recuperacao e restauracao ambiental.

Este material didatico apresentado é resultado de muitas experiéncias
e praticas desenvolvidas dentro do Laboratério de Ecologia Florestal da
UFSC, especialmente, da apostila desenvolvida para os cursos de Res-
tauracdo de Areas Degradadas “IMITANDO A NATUREZA” (REIS, 2007)
elaborada pelo grupo do Laboratorio coordenado pelo Prof. Ademir Reis.
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OS ECOSSISTEMAS E O HOMEM:
USOS CONFLITIVOS DOS
ECOSSISTEMAS

Alexandre Siminski

Regiao Sul apresenta uma ampla variedade de fitofisionomias in- ANOTAGOES:

seridas, principalmente, nos biomas Mata Atlantica e Campos Su-

linos (Pampa), e pequenos nlcleos do Bioma Cerrado no estado
do Parana. O bioma Mata Atlantica apresenta uma area de, aproximada-
mente, 394.922 km? na Regido Sul, ou seja, cerca de 68% do territorio
dessa regidao, cobrindo, aproximadamente, 98% do Estado do Parana,
toda a area do estado de Santa Catarina e cerca de 37% do Rio Grande do
Sul. O bioma Campos Sulinos, presente, também, na Argentina, Paraguai
e Uruguai, ocupa uma area de 176.496 km? no Brasil, representando,
aproximadamente, 67% do territério do Rio Grande do Sul, sendo restri-
to a esse estado no Brasil (IBGE, 2004; MMA, 2007). Ja o Cerrado ocupa,
aproximadamente, 3.986 km?, sendo este o limite austral deste bioma.

Tanto a Mata Atlantica quanto os Campos Sulinos apresentam altos indices
de biodiversidade e um grande numero de espécies endémicas, ou seja,
que nao ocorrem em nenhuma outra regidao. Os Campos Sulinos, também
chamado de bioma Pampa, caracterizam-se pela grande riqueza de espé-
cies herbaceas (MMA, 2000). Estimativas indicam que esse bioma apresenta
cerca de 3.000 espécies vegetais (MMA, 2007). Em toda a area de ocorrén-
cia da Mata Atlantica no Brasil, acredita-se que existam cerca de 20.000
espécies de plantas, considerando apenas as angiospermas - vegetais que
apresentam suas sementes protegidas dentro de frutos. Além disso, cer-
ca de 50% das plantas vasculares conhecidas desse bioma sao endémicas
(MMA, 2007), de modo que a Mata Atlantica esta entre as cinco regides do
mundo com maior nivel de endemismo de plantas vasculares (MMA, 2000).

No entanto, esses dois biomas encontram-se seriamente ameacados de-
vido a intensa reducao e fragmentacao de sua cobertura vegetal original,
como consequéncia do processo de ocupacao do Brasil (MMA, 2000). A
regiao que compreende a Mata Atlantica e Campos Sulinos abriga 70% da

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Recursos Genéticos Vegetais (UFSC). Pro-

fessor da UFSC - Campus Curitibanos, responsavel pelas disciplinas de Ecolo-
gia e Restauracao Ambiental. alexandre.siminski@ufsc.br
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populacao do Brasil e apresenta os maiores polos industriais e silvicultu-
rais. A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados foram reduzidos a
13% de sua area original na regiao Sul (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA
e INPE, 2008). Devido a intensa perda e fragmentacao de seus habitats,
esse bioma é considerado um dos 25 hotspots mundiais, termo atribuido
as regides biologicamente mais ricas e ameacadas do planeta.

A vegetacao da Regido Sul’

A cobertura original da regiao Sul foi estimada por Leite e Klein (1990)
como sendo 60% tipicamente florestal e 40% de outros tipos nao flo-
restais, como formacoes campestres e pioneiras. No trabalho, os auto-
res consideraram como vegetacao florestal as ombrdfilas e estacionais,
cujas formacdes sao constituidas por comunidades arbdéreas mais ou
menos estaveis e compativeis com o clima atual. Foram considerados
como vegetacao nao-florestal todos os demais tipos de formacoes que,
por diversas causas, nao alcancaram os niveis de desenvolvimento e or-
ganizacao tidos como em equilibrio com clima. Trata-se de vegetacao
xeromorfa e xerofitica e das formacoes pioneiras (Tabela1, Figura 1).

Tabela 1 - Quadro sinoptico de vegetacao da regido Sul do Brasil com sua area
original.

Densa

Ombréfila . (57.000km?)
232.000km? Higrofita
(232. m?) Mista

Florestal (175.000km?)

(340.000km?) Semidecidual

Estacional Higro-xersfita (81.000km?)
(128.000km?) Decidual

(47.000km?)

Savana (cerrado, campo)
(141.000km?)

Estepe (campanha galcha)
(29.000km?)

Xerofita Savana estépica (campanha
galcha)
Nao Florestal (10.000km?)
(218.700km?)

Xeromorfa

Estacional
(180.000km?)

Fluvial

Higrofita (29.700km?)

Pioneira
(38.700km?)

Marinha (restinga, dunas)

Higro-xerofita (8.400km?)

De ambiente  Fluviomarinha (mangue)
salobro (590km?)

Material publicado em Coradin et. al 2011.
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ANOTACOES:

Legenda

[ Massa d'agua

Il Floresta Ombrdfila Densa

[ Floresta Ombrdfila Mista

[ Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Decidual

[ Savana Estépica

7477 Savana

[ Estepe

Areas das Formagées Pioneiras
[ Areas de Tens#o Ecologica

Figura 1: Distribuicao das formacoes vegetais presentes na Regiao Sul (Elabo-
rado pelo DAP-MMA / Fonte: IBGE, 2004).

Regido da Floresta Ombroéfila Densa

Esta Regiao Florestal tem recebido diversas denominacdes desde que
Martius, na primeira metade do século passado, a definiu como “Serie
Dryades”. Entre as designacOes mais comuns destacam-se estas: Flores-
ta Perenifolia Higrofita Costeira, Floresta Tropical Atlantica e Mata Plu-
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vial Tropical. A designacao Floresta Ombrofila Densa é de ELLENBERGE
MUELLER-DOMBOIS (1967).

Trata-se de uma classe de formacao que embora esteja em zona ex-
tratropical e, por isto mesmo, desfalcada de algumas espécies tipicas
e provida de endemismos, tem caracteristicas nitidamente tropicais,
sendo, como se pode observar, um prolongamento da faixa florestal que
acompanha a costa brasileira desde o Estado do Rio Grande do Norte.
A Floresta Ombrofila Densa, na sua maior parte, caracterizava-se por
extratos de grandes arvores de alturas entre 25 e 30 m, perenifoliadas e
densamente dispostas.

As elevacoes costeiras funcionam como agente ascensional das massas
de ar carregadas de umidade. Estas, condensando-se e precipitando-se
em copiosas chuvas, mantém elevados a umidade relativa do ar e o indi-
ce geral de umidade dos diversos ambientes, durante todo o ano.

A diversificacao ambiental resultante da interacao de multiplos fatores
€ um importante aspecto desta regiao fitoecoldgica, com ponderavel
influéncia sobre a dispersao e crescimento da flora e da fauna. Permite
o desenvolvimento de varias formacgdes, cada uma com inUmeras co-
munidades e associacdes, constituindo complexa e exuberante colecao
de formas bioldgicas. Equivale dizer que a Floresta Ombrofila Densa é
a classe de formacao mais pujante, heterogénea e complexa do Sul do
Pais, de grande forca vegetativa, capaz de produzir naturalmente, de
curto a médio prazos, grandes volumes de biomassa.

A acentuada concorréncia pela ocupacao do espaco reflete o carater
heliofilo de grande numero de espécies, que buscam posicionar copas
nos estratos superiores da floresta. Este fato contribui para a criacao
de ambientes propicios ao desenvolvimento de inumeras formas de
vida, de variadas espécies ombrofitas ou esciofitas, integrantes dos
estratos inferiores, que dao conteudo e vida interior a floresta. Os
ambientes mais expressivos desta regiao encontram-se, aproximada-
mente, entre 30 e 1 000 m de altitude, compreendendo as formacoes
submontanas e montanas.

Klein (1980) menciona a importancia fisionémica dos epifitos e das lia-
nas e ressalta a dominancia das bromeliaceas (Vrisea vagans, V. alto-
dasserrae, Aechnea cylindrata, A. caudata e Nidularium innocentii), das
cactaceas (Rhipsalis haulletiana, R. elliptica e R. pachyptera ), e das or-
quidaceas (Cattleya intermedia, Epidendrum ellipticum, Oncidium lon-
gipes, Pleurothallis grobii e Laelia purpurata). Dentre as lianas, tem-se
o cipo-buta (Abuta selloana), cip6-pau (Clytostoma scuiripabuluem),
unha-de-gato (Doxantha unguiscati), cipé-escada-de-macaco (Bauhinia
microstachya) e cip6-cravo (Cynnanthus elegans) e dentre as araceas,
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destacam-se os géneros Philodendron e Anthurium. Salienta-se a ocor-
réncia de pteridofitas terrestres herbaceas, principalmente, aspidiaceas
e polipodiaceas e, sobretudo, pteridofitas arborescentes das ciateaceas
(géneros: Cyathea, Nephaelea e Alsophiila), que podem formar densos
agrupamentos nos ambientes Umidos da floresta.

A flora arbérea dos diferentes estratos da Floresta Ombrofila Densa é de
variedade incomparavel, no Sul do Pais. Com base na relacao floristica
organizada por Klein a partir de material depositado no Herbario “Bar-
bosa Rodrigues”, de Itajai - SC, foi possivel expressar a flora arbdrea da
Floresta Ombrofila Densa em termos de 708 espécies, destas, mais de
50% (426) exclusivas.

Embora a Floresta Ombrofila Densa detenha elevado contingente de
espécies e de formas de vida em suas diversas formacodes, apenas redu-
zido nUmero de arbdreas marcava-lhe significativamente a fisionomia,
compondo entre 70 e 80% da cobertura superior. Geralmente, eram as
seguintes as espécies de maior valor fisionomico: canela-preta (Ocotea
catharinensis), laranjeira-do-mato (Sloanea guianensis), peroba-ver-
melha (Aspidosperma olivaceum), pau-o6leo (Copaifera trapezifolia),
canela-sassafras (Ocotea odorifera), bicuiba (Virola bicuhyba), caxe-
ta-amarela (Chrysophyllum viride), canela-amarela (Nectandra lance-
olata), guarajuva (Buchenavia kleinii), guapeva (Pouteria torta) e o
palmiteiro (Euterpe edulis).

Convém ressaltar que a diversificacao ambiental, por acao dos gradien-
tes ecologicos, permite que, conforme as situacdes, certos grupos de
espécies sejam estimulados a se difundirem em detrimento de outros,
menos adaptados, assumindo o predominio fisiondmico da formacao. E o
caso, por exemplo, das Planicies Quaternarias Aluviais e Fluviomarinhas,
que se situam, geralmente, abaixo da cota dos 30 m de altitude e estao
sujeitas as inundacoes.

Estas planicies apresentam limitacoes ao desenvolvimento de espécies
fisionomicamente representativas dos ambientes mais enxutos (forma-
coes florestais submontanas e montanas). Nelas, por vezes, ainda se
encontram agrupamentos florestais onde se podem observar espécies
peculiares dos andares superiores da floresta primitiva. Sao, principal-
mente, em ordem de importancia fisionomica: figueira-de-folha-miuda
(Ficus organensis), tapia-guacu (Alchornea triplinervia), olandi (Calo-
phyllum brasiliense), ipé-amarelo (Tabebuia umbellata), guaca-de-leite
(Pouteria venosa), baguacu (Magnolia ovata), leiteiro (Brosimum lactes-
cens) e guamirim-ferro (Myrcia glabra), dentre outras. Convém ressaltar
que as planicies sao comparativamente pobres em lianas, porém relati-
vamente ricas em epifitos, principalmente bromeliaceas.

RECUPERAGAO DE MATA CILIAR
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Igualmente importantes sao os ambientes conhecidos como altomon-
tanos, sujeitos aos feitos de um clima tido como “de altitudes”, por
compreenderem os terrenos mais elevados da regiao, nas altitudes supe-
riores a 1 000 m. Sao ambientes constantemente saturados de umidade,
onde as médias térmicas podem descer a indices inferiores a 15°C. Neles
se desenvolveu a chamada mata nebular, vegetacao arbérea densa bai-
xa, de dossel uniforme, normalmente, com individuos tortuosos, abun-
dantemente ramificados e nanofoliados revestidos de epifitos, musgos,
hepaticos etc. Os agrupamentos florestais, em geral, apresentam sig-
nificativa dominancia de mirtaceas e aquifoliaceas, sendo, no entan-
to, praticamente desprovidos de araceas, bromeliaceas e orquidaceas,
caracterizando-se, principalmente, pelas espécies gramimunha-miuda
(Weinmannia humilis), cambui (Siphoneugena reitzii), guapere (Clethra
scabra), quaresmeira (Tibouchina sellowiana), jabuticaba-do-campo
(Eugenia pluriflora), guamirim (Eugenia obtecta), congonha (Ilex thee-
zans) e cauna (llex microdonta), além de outras.

A vegetacao secundaria desta formacao apresenta diferentes estagios
sucessionais, evidenciados pelo grau de desenvolvimento: estagio herba-
ceo, caracterizando-se pela presenca de plantas como Pteridium aqui-
linum, Melinis minutiflora e Andropogon bicornis; estagio arbustivo,
caracterizado, sobretudo, de representantes da familia das compostas
(Asteraceae) como: Baccharis elaeagnoides, B. calvescens, B. dracun-
culifolia e por Dodonaea viscosa (Sapindaceae); estagio de arvoretas,
caracterizado pela Myrcine coriaceae e espécies do género Tibouchina
spp.; estagio arbdreo, caracterizado pela Miconia cinnamomifolia, Mi-
conia cabucu, Hieronyma alchorneoides, com o Euterpe edulis apare-
cendo, frequentemente, no extrato médio.

Regido da Floresta Ombroéfila Mista

A concepcao de Floresta Ombrofila Mista que aqui se expoe procede da
ocorréncia da mistura de floras de diferentes origens, definindo padroes
fitofisionomicos tipicos, em zona climatica caracteristicamente pluvial.
A area onde se contempla, no Brasil, a coexisténcia de representantes
das floras tropical e temperada com marcada relevancia fisionomica de
elementos Coniferales e Laurales e o denominado Planalto Meridional
Brasileiro, que aqui se define pela area de dispersao natural do pinheiro
-brasileiro ou pinheiro-do-parana, a Araucaria angustifolia.

A mais antiga denominacao amplamente divulgada desta regiao foi
atribuida por Martius, no Século XIX. Ele chamou “Napaeas” (do grego
Napafai = Ninfa dos bosques e dos prados) a regiao floristica brasileira
que compreende os terrenos dos bosques de araucaria do Sul do Brasil,
dela subtraindo os campos que foram incluidos na regiao das “Oreades”.
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A origem da Araucaria angustifolia e de outros elementos caracteristi-
cos dos pinhais sul-brasileiros tem sido objeto de interessantes hipote-
ses. Algumas delas, de apreciavel valor cientifico, fundamentam-se em
conhecimentos paleogeograficos e paleobotanicas.

Do ponto de vista floristico, pode-se identificar nas superficies abaixo dos
800 m trés grupos de comunidades com araucaria: o primeiro, compre-
endendo a faixa proxima a regiao da Floresta Estacional Semidecidual,
onde o pinheiro formava o estrato emergente de um bosque de folhosas,
com cerca de 70 a 80% de: peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron), es-
pécie mais comum, angico-vermelho (Parapiptadenia rigida) e palmitei-
ro (Euterpe edulis); o segundo, compreendendo os terrenos periféricos
da regiao da Floresta Estacional Decidual, onde a araucaria estava con-
sorciada ao angico-vermelho (Parapiptadenia rigida) e a grapia (Apuleia
leiocarpa), ambas espécies constituindo cerca de 70 a 80% do estrato
imediatamente inferior ao do pinheiro; o terceiro grupo de comunidades
abrange os terrenos circunvizinhos a regiao da Floresta Ombrofila Den-
sa. Nele, a araucaria ocorria em comum com a canela-sassafras (Ocotea
odorifera), a canela-preta (Ocotea catharinensis), pau-6leo (Copaifera
trapezifolia) e a peroba-vermelha (Aspidosperma olivaceum), folhosas
que compunham entre 60 e 70% do estrato superior da floresta.

A area mais tipica e representativa da Floresta Ombrofila Mista, como
aqui se conceitua, € aquela das altitudes superiores aos 800 m. Seu cli-
ma é o mais frio da regidao e com os maiores indices de geadas noturnas.
Caracteriza-se pela auséncia de periodo seco e ocorréncia de longo pe-
riodo frio (Temperatura média Tm < 15°C). O periodo quente anual (Tm
> 20°C) é geralmente curto ou ausente.

Sob estas condicdes climaticas e de acordo com a diversificacao de ou-
tros parametros ambientais (especialmente edaficos), pode-se determi-
nar, na area tipica da Floresta Ombrofila Mista, dois grupos distintos de
comunidades, com araucaria e lauraceas: um, onde o pinheiro se distri-
buia de forma esparsa por sobre bosque continuo, no qual 70 a 90% das
arvores pertenciam as espécies: imbuia (Ocotea porosa), espécie mais
representativa, canela-amarela (Nectandra lanceolata), canela-preta
(Nectandra megapotamica), canela-fogo ou canela-pururuca (Crypto-
carya aschersoniana) acompanhadas da sacopema (Sloanea monosper-
ma), por vezes bastante frequente, da guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa) e erva-mate (llex paraguariensis); outro grupo, onde a
araucaria formava um estrato superior bastante denso sobre um estrato
de 60 a 80% de folhosas, principalmente das espécies: canela-lageana
(Ocotea pulchella), espécie dominante, canela-amarela (Nectandra lan-
ceolata), canela-guaica (Ocotea puberula), canela-fedida (Nectandra
grandiflora), camboata-vermelho (Cupania vernalis) e camboata-branco
(Matayba elaeagnoides), acompanhadas da casca-d’anta (Drimys bra-
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siliensis), do pinheirinho (Podocarpus lambertii), pimenteira (Capsico-
dendron dinisii), guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa) e diversas
mirtaceas e aquifoliaceas.

Acompanhando planicies sedimentares recentes, dispersas em diferentes
altitudes e latitudes e sujeitas a periodicas inundacdes, ocorre um tipo
de formacao definida como Aluvial. Nelas o pinheiro geralmente con-
sorcia-se com branquilho (Sebastiania commersoniana), jeriva (Syagrus
ronumzoffianum), murta (Blepharocalyx salicifolius), corticeira-do-bre-
jo (Erytrina crista-galli), taruma (Vitex megapotamica), acoita-cavalo
(Luehea divaricata), salgueiro (Salix humboldtiana), além de aroeira-
vermelha (Schinus terebinthifolius) e diversas espécies de mirtaceas.

Dentre as espécies mais comuns nos povoamentos secundarios desta-
cam-se a bracatinga (Mimosa scabrella), a canela-guaica (Ocotea pu-
berula), o vassourao-branco (Piptocarpha angustifolia), o angico-branco
(Anadenanthera colubrina), o vassourao-preto (Vernonia discolor), ca-
fé-do-mato (Casearia sylvestris), vassouras (Baccharis spp.) e samam-
baia-das-taperas (Pteridium aquilinum).

Regido da Floresta Estacional Semidecidual
(Subcaducifélia)

Esta regiao envolve o lado esquerdo da bacia do rio Paranapanema a
partir do rio Itararé e as bacias de todos os afluentes da margem esquer-
da do rio Parana, desde o rio Paranapanema até a bacia do rio Iguacu,
sempre nas altitudes inferiores a 500/600 m.

Na sua grande maioria, compreende terrenos suaves com solos deriva-
dos, principalmente, dos derrames basalticos, com altitudes variando
de, aproximadamente, 100 m, em Foz do Iguacu até cerca de 500/600
metros no Norte do Parana. Na parte noroeste, associa-se aos solos origi-
narios do arenito Caiua e a nordeste, aos derivados, principalmente, do
grupo dos arenitos finos (Rio do Rastro e Estrada Nova). No Rio Grande
do Sul, abrange a vertente leste do Planalto Sul-Rio-Grandense e a parte
leste da Depressao Central Galcha, onde, também, avancava sobre os
terrenos circunvizinhos, a Serra Geral e seus patamares.

O fenomeno da semidecidualidade estacional é adotado como parame-
tro identificador desta regiao por assumir importancia fisionomica mar-
cante, caracterizando o estrato superior da floresta. A queda parcial da
folhagem da cobertura superior da floresta tem correlacao, principal-
mente, com os parametros climaticos historicos ou atuais, caracteristi-
cos desta regiao.
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As formacoes vegetais desta regiao aproximam-se do tipo das florestas
secas, cuja fisionomia € marcada pelo fendbmeno da estacionalidade e
semidecidualidade foliar, além de diversos outros tipos de adaptacoes
genéticas a parametros ecoldgicos historicos e/ou atuais. O clima atual
da regiao, no Parana, marcado por relativa Ombrofilia, caracteriza-se por
periodo seco curto ou geralmente, ausente e pela ocorréncia de zero a
um més ao ano, com temperatura média igual ou menor que 15°C. No Rio
Grande do Sul, a semidecidualidade ocorre sob clima tipicamente Om-
brofilo (sem periodo seco) porém com quatro meses ao ano, de médias
compensadas inferiores a 15°C. Nesta area, a intensidade do frio é apon-
tada como a causa do fendmeno da estacionalidade foliar. Também no Rio
Grande do Sul, a diferenca entre as Florestas Deciduais e Semi-deciduais
é dada pela auséncia da grapia (Apuleia leiocarpa) e presenca de algumas
espécies da Mata Atlantica na Floresta Semi-decidual. A grapia e uma das
grandes responsaveis pela fisionomia caducifélia da Floresta Decidual.

Por tudo isto, o conceito desta regiao fitoecologica fica vinculado a
ideia da ocorréncia de um clima atual de duas estacdes, com acentuada
variacao térmica. Entretanto, a queda foliar parece ser um fenomeno
muito mais arraigado aos processos evolutivos das espécies e decorrer
de alteracdes hormonais que se deflagram coincidentemente com a épo-
ca histodrica de deficiéncia hidrica, a qual as espécies estariam geneti-
camente adaptadas.

Apesar de se tratar de uma regiao onde se desenvolveu uma floresta
fisionomicamente exuberante, com arvores de até 30 e 35m de altu-
ra, observa-se a ocorréncia de um estrato superior bastante desconti-
nuo (aberto) e a floresta, tanto na sua formacao submontana quanto
na montana, mostrava-se bem mais pobre em formas de vida do que as
Florestas Ombrofilas tipicas do Sul do Pais, com estrato superior, em
geral, constituido por reduzido nimero de espécies.

Deve ser, aqui, mencionada a baixa expressividade do epifitismo arbo-
ricola, representado, principalmente, pelas bromeliaceas, araceas, or-
quidaceas e piperaceas. As lianas lenhosas, apesar da grande densidade
de individuos, sempre bem desenvolvidos, pertencem a reduzido nime-
ro de espécies. Se a floresta desta regiao, no seu todo, mostrava-se bem
mais homogénea, convém salientar o exuberante desenvolvimento geral
alcancado sobre os solos derivados do basalto, o que fez da Floresta
Estacional Semidecidual uma das mais ricas do Pais, em volume de ma-
deira, por unidade de area.

De modo geral, a Floresta Estacional Semidecidual apresentava estra-
to emergente constituido, dominantemente, por peroba-rosa (Aspidos-
perma polyneuron), ipé-roxo (Handroanthus avellanedae), pau-d’alho
(Gallesia gorazema), pau-marfim (Balfourodendron riedelianum), cana-
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fistula (Peltophorum dubium), louro-pardo (Cordia trichotoma) e grapia
(Apuleia leiocarpa).

No arenito Caiua, a estas espécies juntavam-se, no estrato emergen-
te, guarita (Astronium urundeuva), jequitiba (Cariniana estrellensis),
jatoba (Himenaea stilbocarpa), sucupira-amarela (Ferreira spectabilis)
e amendoim-brabo (Pterogyne nitens), além de outras, como espécies
preferenciais caracteristicas.

No estrato arbdéreo dominado distinguem-se, como espécies preferen-
ciais de importancia fitossocioldgica, no arenito Caiua: guatambu (Chry-
sophyllum gonocarpum), canelao (Ocotea acutifolia), sobrasil (Colubri-
na glandulosa), alecrim (Holocalyx balansae), araticum (Annona cacans)
e amarelinho (Helietta longifoliata), além de outras. Como espécies
caracteristicas e exclusivas do Arenito Caiua, compondo o estrato arbo-
reo dominado surgem: macauba (Acrocomia sclerocarpa), farinha-seca
(Albizia sp.), pindalva (Duguetia lanceolata e Xilopia brasiliensis) e gua-
raiuva (Savia dictyocarpa).

Nos solos derivados do basalto, acompanham, geralmente, o grupo de
espécies ja referidas para o estrato emergente da regiao: figueira-bran-
ca (Ficus insipida), rabo-de-mico (Lonchocarpus muehlbergianus), an-
gico-vermelho (Parapiptadenia rigida), marinheiro (Guarea guidonia),
angico-branco (Anadenanthera colubrina) e jeriva (Syagrus romanzof-
fianum), além de outros. No estrato continuo, ainda no basalto, eram
bastante frequentes: canela-preta (Nectandra megapotamica), guaju-
vira (Patagonula americana), canela-amarela (Nectandra lanceolata),
canharana (Cabralea canjerana), cedro (Cedrela fissilis) e o palmiteiro
(Euterpe edulis), além de outros.

De modo geral, os estratos das arvoretas e dos arbustos, independen-
temente das caracteristicas litopedologicas da regidao, compunham-se,
predominantemente, pelas espécies: leitinho (Sorocea bonplandii), car-
rapateiro (Metreodorea nigra), roxinho (Actinostemon concolor), jabo-
randi (Pilocarpus pennatifolius), pau-de-junta (Piper gaudichaudianum)
e catigua (Trichilia elegans). O estrato herbaceo, principalmente, nos
terrenos areniticos, compunha-se, em geral, das espécies: taquaris
(Olyra humilis e O. fasciculata), capim-arroz (Pharus glaber) e bananei-
rinha-do-mato (Heliconia humilis), associadas a pteridoéfitas, principal-
mente, Aspidiaceas e Polipodiaceas.

Na composicao geral das formacdes vegetais secundarias desta regiao
sao relacionadas as seguintes espécies: fumo-brabo (Solanum verbascifo-
lium), grandiuva (Trema micrantha), pata-de-vaca (Bauhinia forficata),
tapa-remendo (Boehmeria caudata), embalva (Cecropia pachystachya),
algodoeiro (Bastardiopsis densiflora), capixingui (Croton floribundus)
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e canela-guaica (Ocotea puberula). Especificamente, no Arenito Caiua
aqueles autores registram a importancia das seguintes espécies integran-
tes dos diversos estagios sucessionais da vegetacao secundaria: assa-peixe
(Tabernaemontana tweediana), leiteira (Peschiera australis) e acoita-ca-
valo (Luehea divaricata), acompanhadas de outras, menos frequentes.

Regidao da Floresta Estacional Decidual (Caducifélia)

Compreende as florestas das porcoes médias e superiores do vale do Uru-
guai, e da maior parte da vertente sul da Serra Geral e de diversas areas
dispersas pelas bacias dos rios ljui, Jacui e Ibicui. A area, em geral, é
tipicamente Ombrofila, sem periodo seco e com bastante intensidade e
regularidade pluviométricas. Seus indices térmicos determinam dois pe-
riodos bem distintos: um, de 4 a 5 meses, centrado no verao, com médias
compensadas iguais ou superiores a 20°C e outro de 2 a 3 meses, cen-
trados no inverno, com médias iguais ou inferiores a 15°C. O clima, ape-
sar de quente-uUmido durante boa parte do ano, conserva por apreciavel
periodo o carater frio, capaz de imprimir restricoes a proliferacao e ao
desenvolvimento de grande niUmero de espécies tipicamente tropicais.

O carater estacional desta regiao é manifestado pela quase integral de-
cidualidade da cobertura superior da floresta. Esta queda foliar, tao sig-
nificativa durante a estacao mais fria do ano, faz parte de um processo
de hibernacao, provavelmente, acionado através de reacées hormonais.
Nao se pode descartar a hipotese de que este fendomeno repouse suas
causas primarias na arraigada adaptacao das espécies a seus gradientes
ecologicos histdricos e se constitua em testemunha dos processos evolu-
tivos da cobertura vegetal.

Segundo Klein (1978), podem ser definidos cinco estratos na estrutura or-
ganizacional da Floresta Caducifélia: um emergente, descontinuo, quase
integralmente composto por arvores deciduais com até 30 m de altu-
ra. Dentre estas, a grapia (Apuleia leiocarpa), a mais frequente, ocorre
acompanhada do angico-vermelho (Parapiptadenia rigida), do louro-par-
do (Cordia trichotoma), da maria-preta (Diatenopterix sorbifolia), do
pau-marfim (Balfourodendron riedelianum) e a canafistula (Peltopho-
rum dubium), além de outras nao tao frequentes. O segundo estrato
apresenta copagem bastante densa e, em geral, predominio de arvores
perenifoliadas com alturas em torno de 20 m. Dele fazem parte, princi-
palmente, lauraceas e leguminosas, sendo a canela-fedida (Nectandra
megapotamica) a espécie mais representativa. O terceiro estrato, o das
arvoretas, geralmente esta formado por grande adensamento de indivi-
duos pertencentes a poucas espécies, das quais umas sao proprias des-
te estrato e outras encontram-se em desenvolvimento para os estratos
superiores. Dentre aquelas caracteristicas do estrato, destacam-se pela
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maior frequéncia: o cincho (Sorocea bonplandii), a laranjeira-do-mato
(Actinostemon concolor) e o catigua (Trichilia clausseni). Para o estrato
arbustivo, além de representantes jovens de espécies dos estratos supe-
riores, distinguem-se, como caracteristicas, diversas espécies dos géne-
ros Piper e Psycotria, cujos individuos misturam-se a adensadas e amplas
touceiras de criciUma (Chusquea ramosissima). Finalmente, tem-se um
estrato herbaceo bastante denso e com variadas formas de vida, onde
predominam, com frequéncia, pteridofitas e gramineas pertencentes aos
géneros Pharus e Olyra. O estrato herbaceo em terrenos Umidos é cons-
tituido, geralmente, pelo gravata (Bromelia balansae).

Os povoamentos secundarios apresentam diferentes composicdes, con-
forme o ambiente onde se situam, o tempo de uso ao qual foram sub-
metidos e a idade do povoamento. As espécies mais encontradas sao: o
capim-rabo-de-burro (Andropogon bicornis) e o capim-dos-pampas (Cor-
taderia sellowiana); entre as ervas: a vassoura-braoa (Baccharis dracun-
culifolia), o fumo-brabo (Solanum mauritianum), a grandiuva (Trema
micrantha) e a pata-de-vaca (Bauhinia forficata); entre os arbustos:
a canela-guaica (Ocotea puberula), o angico-vermelho (Parapiptadenia
rigida), o timbo (Ateleia glazioviana), entre as arvores.

Regidao da Savana (Cerrado e Campos)

O conceito de Savana foi ampliado a partir de 1975 pelo Projeto RA-
DAMBRASIL, para incluir a maioria dos campos do Sul do Pais. Como
argumento fundamental para esta decisao, aquele projeto considerou
o repouso fisiologico-vegetativo hibernal caracteristico daqueles cam-
pos. Fendmeno este desencadeado por acao climatica atual e historica
(paleoadaptacoes climaticas), aliada, conforme a area, a outras carac-
teristicas do ambiente, como: relevo aplainado ou plano-deprimido com
solo mal drenado, terrenos areniticos ou arenosos de ma qualidade, der-
rames basalticos acidos, solos rasos, quartzosos e ou lixiviados e pedo-
génese férrica, além de aspectos relacionados a lentidao do processo de
expansao natural das comunidades arboéreas sobre os campos, em face
das caracteristicas acima referidas.

Esta ampliacao conceitual estendeu a Savana até o eixo Rosario do Sul
-Bagé-Jaguarao (Fronteira do Uruguai), contactando com todas as re-
gides fitoecologicas do Sul do Pais e assumindo expressao em area, da
ordem de 141.000 km?.

A grosso modo, pode-se afirmar que o clima das Savanas da Regiao Sul
caracteriza-se por periodo frio (Tm < 15°C) de 3 a 8 meses, centrados
no inverno, e quente (Tm > 20°C) de zero a 3 meses centrados no verao,
com chuvas bem distribuidas durante o ano. Uma importante caracteris-
tica dos campos € o alto indice de evapotranspiracao resultante, prin-
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cipalmente, da intensidade e frequéncia dos ventos, ampliados durante
o verao. A falta de anteparo, cortinas de arvores e outros obstaculos,
permite que o vento assole a regiao determinando o ressecamento da
superficie, com sérios prejuizos a vegetacao nativa e as culturas, princi-
palmente, quando as chuvas se rarefazem.

Na Regido Sul distinguiram-se trés formacoes de Savana: Arborea Aber-
ta, Savana-Parque e Gramineo-lenhosa.

A Savana Arbdrea Aberta concentra-se, principalmente, nos terrenos
aplainados areniticos, nas proximidades de Itararé (SP) e de Jaguariaiva
e Tibagi, no Parana. Sao formacdes tipicas de Savana (Cerrado), consti-
tuindo disjuncoes ou areas de contato com as regides das florestas Mista
e Estacional Semidecidual. Apresenta, normalmente, um estrato arboreo
-arbustivo esparso, perenifoliado e com caracteristicas de escleromorfia
oligotrdfica, sob o qual se desenvolve num descontinuo estrato de plantas
hemicriptofitas, camefitas e geofitas. No primeiro estrato, encontram-
se frequentemente: o barbatimao (Stryphnodendron barbadetiman), o
angico (Anadenanthera peregrina), o barbatimao-da-folha-miada (Di-
morfandra mollis), o mercurio-do-campo (Erythroxylum suberosum), o
pau-oleo (Copaifera longsdorffii), o cinzeiro (Vochysia tucanorum) e o
saco-de-boi (Kielmeyera coriacea), além de outras. O estrato inferior
compoe-se, principalmente, de Andropogon spp., Aristida spp., Briza
spp., Poidium spp., Axonopus spp., Tristachya sp. (capim-limio) e repre-
sentantes das liliaceas, amarilidaceas, iridaceas e compostas .

Ja a Savana-Parque pode ter origem antropica ou natural. A derivada
do antropismo ocorre caracterizando o disclimax do fogo, instrumento
de acéo seletiva de espécies, aplicado aos pastos naturais pelo homem.
O parque natural, geralmente, ocorre em ambientes especiais e apre-
senta significativa uniformidade fitofisionomica e floristica. Sua estru-
tura pode ser definida por dois estratos: um arboéreo-arbustivo, esparso,
constituido de poucas espécies, em geral, perenifoliadas, e outro rastei-
ro, continuo, onde predominam hemicriptoéfitas, caméfitas e geofitas.

Foram determinados dois tipos de Savana-Parque no Sul do Pais: um,
compreendendo os campos de Sao Joaquim (SC) e Bom Jardim da Serra
(SC) além de uma faixa irregular estendida para leste de Sao Marcos (RS),
acompanhando a margem direita do rio Sao Tomé (RS). Associa-se, em
amplas areas, aos derrames acidos do Mesozoico e a solos Litdlicos ou
rasos, com afloramentos rochosos. O terreno apresenta-se de ondulado a
forte-ondulado com niveis altimétricos, em geral, superiores a 1.000 m. A
Araucaria angustifolia ocorria com esmagadora dominancia fisionomica,
isolada, em agrupamentos esparsos ou em florestas-de-galeria. O tapete
Gramineo-Lenhoso é formado em cerca de 50 a 60% de capim-caninha (An-
dropogon lateralis), associado a outras espécies cespitosas e rizomatosas.
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QOutro tipo de Savana-Parque situa-se no Planalto Sul-Rio-Grandense
(zona do escudo), em relevo forte-ondulado e até montanhoso e de lito-
logia do Pré-Cambriano, com solos comumente muito susceptiveis a ero-
sao e marcados por frequentes afloramentos rochosos. Se estes parques
diferem daqueles de Sao Joaquim e Bom Jardim da Serra (SC), geologica
e geomorfologicamente, distinguem-se muito mais, pelas suas caracte-
risticas climaticas, fitofisionomicas e na composicao floristica.

Os parques (Savana) do Escudo, embora em latitudes bem mais meri-
dionais do que aqueles de Sao Joaquim-Bom Jardim da Serra (SC), apre-
sentam temperatura mais amena, em face, principalmente, das suas
menores altitudes. Do ponto de vista fitofisiondmico, estes parques
mostram-se sensivelmente variaveis. Observam-se amplas areas com
vegetacao arborea extremamente rarefeita ao lado de outras com consi-
deraveis agrupamentos de arvoretas e arvores. Junto aos cursos de agua
e nas encostas de morros, mais frequentemente abrigadas dos ventos,
ocorrem os agrupamentos florestais mais bem desenvolvidos.

A composicao dos agrupamentos florestais inclui elementos comuns tan-
to da Floresta Estacional Decidual quanto da Ombrofila Mista, além de
outros de origem nao bem definida, em geral, com dispersao e frequén-
cia bastante irregulares, entre eles destacam-se: aroeira-salsa (Schinus
molle), molho (Schinus polygamus), taleira (Celtis tala), coronilha (Scu-
tia buxifolia) e pinheirinho-brabo (Podocarpus lambertii).

0 aspecto de Parque torna-se mais pronunciado pela ocorréncia dos gru-
pos de arvoretas tipicas, nos quais os elementos de diversas espécies,
baixos e frondosos, apresentam idéntica fisionomia, aparentando per-
tencerem a uma Unica espécie. Dentre estas tem-se: veludinho (Guet-
tarda uruguensis), pitangueira (Eugenia uniflora), aguai (Chrysophyllum
marginatum), pau-de-junta (Coccoloba cordifolia) e canela-de-veado
(Helietta longifoliata). Nas florestas-de-galeria encontram-se os ele-
mentos tipicos da Floresta Estacional: guajuvira (Patagonula americana)
e angico-vermelho (Parapiptadenia rigida), além de outras.

A Savana Gramineo-Lenhosa tem expressao consideravel no Sul do Pais,
distribuindo-se, principalmente, no ambito da regidao das Araucarias,
cujas espécies caracteristicas vao constituir-lhe as matas-de-galeria e
capoes. Geralmente, os campos sao conhecidos pelo nhome do local ou
municipio onde se encontram, podendo-se distinguir varios tipos, con-
forme a origem geologica dos solos a qual nem sempre corresponde a
uma diferenciacao fito-fisiondmica ou floristica notavel:

1. Curitiba - Sao José dos Pinhais - Tijucas do Sul - Campo Largo - Cas-
tro (PR), associados, principalmente, aos sedimentos quaternarios
antigos, com problema de drenagem, aeracao e acidez dos solos,
frequentemente, apresentando depositos de turfa;
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2. Campos Gerais do segundo Planalto Paranaense (Campos de Itararé
(SP); Jaguariaiva - Tibagi - Ponta Grossa (PR); Mafra (SC)), distribui-
dos sobre sedimentos eopaleozoicos, com solos em geral lixiviados,
rasos e com extensos afloramentos rochosos;

3. Campos de Guarapuava (PR) - Palmas (PR) - Abelardo Luz (SC) - Cam-
po Eré (SC) -Curitibanos (SC) - Matos Costa (SC) - Irani (SC) - Sao
Joaquim (SC) - Bom Jardim da Serra (SC), todos correlacionados aos
derrames acidos do Mesozoico (com alto teor de silica), sobre solos
geralmente rasos, acidos, distroficos etc.;

4. Campos de Lages (SC), associados as formacoes sedimentares paleo-
zbicas da bacia do Parana.

No Rio Grande do Sul, além das grandes areas de Savana associadas
aos derrames acidos, encontram-se, também, Savanas sobre arenitos
Tupancireta, Santa Tecla, Guaxaim e outros, também em solos rasos
(litdlicos) do Pré-Cambriano e sobre areias quartzosas. Em funcao do
grau de interferéncia antropica e das caracteristicas locais do ambiente,
a Savana Gramineo-Lenhosa pode apresentar duas nuancas fisionomicas
distintas: nos campos onde prevalece um tapete de elementos hemi-
criptofiticos cespitosos e baixos além de gedfitos rizomatosos intercala-
dos de caméfitas, predominam representantes das Gramineae, Cypera-
ceae, Leguminosae e Verbenaceae. A estes campos interpéem-se outros
constituidos, em menor escala, por aqueles elementos ja referidos, aos
quais associam-se, principalmente, as caméfitas: Baccharis spp., Eryn-
gium spp., Vernonia spp. e a geofita Pteridium aquilinum (samambaia-
das-taperas ), cuja proliferacao nos campos parece desfavorecida pelo
pisoteio do gado e pela intensificacao do antropismo sobre as Savanas.

As florestas-de-galeria e os capdes sao outros importantes elementos
destas Savanas. Eles se desenvolvem a partir das nascentes de agua e
dos riachos, coalescendo frequentemente em amplos e irregulares po-
voamentos florestais. Nota-se significativa diferenciacao quanto a com-
posicao floristica destes povoamentos. Nas altitudes mais baixas do pla-
nalto, bem como na regiao do Escudo e da Campanha, predominam, na
fisionomia dos capdes e matas-de-galeria, as espécies caracteristicas
da Floresta Estacional Decidual. Em certos locais, como adjacéncias de
Palmeira das Missdes/Sarandi (RS), o timbo (Ataleia glaziowiana) tem
importancia fisionbmica marcante, principalmente, pelo seu comporta-
mento agressivo na conquista e colonizacao dos campos.

Os capbes geralmente sao arredondados. Aqueles representantes da
Floresta Ombrofila Mista, como as florestas-de-galeria, tém as orlas
compostas por espécies mais heliofitas, principalmente, guamirim-do-
campo (Myrcia bombycina), guamirim (Myrceugenia euosma), guamirim-
ferro (Calyptranthes concina), branquilho (Sebastiania commersoniana),
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pau-de-bugre (Lithraea brasiliensis), aroeira (Schinus terebinthifolius),
erva-mate, congonha, cauna (llex spp.), pinheiro-bravo (Podocarpus
lambertii) e casca-d’anta (Drimys brasiliensis). Para o centro destes
agrupamentos florestais encontram-se as espécies menos exigentes em
luz ou com outros tipos hormonais, como: canela-sassafras (Ocotea odo-
rifera), ipé-amarelo (Tabebuia alba), pessegueiro-bravo (Prunus subco-
riacea), pimenteira (Capsicodendron dinisii), imbuia (Ocotea porosa),
murta (Blepharocalyx salicifolius), camboata-branco (Matayba elaea-
nognoides) e pinheiro-do-parana (Araucaria angustifolia).

Na maioria dos capoes, o solo acha-se revestido por um tapete de grami-
neas rizomatosas (geofitas), principalmente, das espécies grama-tapete-
de-folha-larga (Axonopus compressus) e pastinho-do-mato (Pseudochino-
laena palystachya). Embora muito lentos e frequentemente, paralisados
ou retardados em face do antropismo, operam-se nos campos, natural-
mente, no ciclo pedologico atual, processos sucessionais das espécies,
sempre em correspondéncia com os parametros locais do ambiente.

Klein (1960) explica que “os campos sao invadidos por associacées arbus-
tivas e arboreas bastante caracteristicas, formando, assim, o inicio de
uma série que tende para as associacoes mais evoluidas da Formacao da
Araucaria, que, por sua vez, também sao substituidas pelas associacoes
da mata pluvial, que melhor correspondem ao ciclo climatico atual”.

Regido da Estepe (Campanha)

No extremo meridional do Rio Grande do Sul (ao sul dos eixos aproximados
Bagé-Rosario do Sul, Alegrete-Sao Borja), estendem-se amplas superficies
conservadas do Planalto da Campanha e da Depressao do Rio Ibicui-Rio
Negro, com relevo plano a ondulado e dominancia de solos derivados dos
derrames basalticos e de diversas formacodes litologicas sedimentares.
Revestindo estas feicdes geomorfologicas desenvolvem-se as formacoes
campestres classificadas pelo Projeto RADAMBRASIL como Estepe.

Um aspecto marcante da fisionomia da Estepe é a grande uniformidade
do relevo, que condiciona a formacao de uma cobertura vegetal tipolo-
gicamente simples. Na sua imensa maioria, a Estepe compreende uma
formacao Gramineo-Lenhosa tipica, destituida de aglomerados arbusti-
vo-arboreos significativos. Estes, quando ocorrem, estao associados aos
acidentes mais pronunciados do terreno e/ou aos microambientes mais
bem dotados e/ou mais protegidos dos ventos.

Assim é que se pode distinguir areas com relevo suave-ondulado a ondu-

lado (coxilhas) onde o pastoreio nao se faz demasiado intenso. Nelas o
tapete Gramineo-Lenhoso apresenta predominio de gramineas cespito-

PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA



sas com intercalacdes de caméfitos e algumas terdfitas, ambas perten-
centes a varias familias botanicas.

Dentre as espécies mais frequentes podem ser mencionados: o capim-
caninha (Andropogon lateralis e Andropogon sellowianus), o capim-tou-
ceira (Sporobulus indicus) e Eragrostis baiensis, além de inimeras espé-
cies dos géneros Stipa, Aristida, Panicum Erianthus Piptochaetium etc.

Observam-se, também, amplas areas de relevo plano-deprimido a sua-
ve-ondulado, as vezes com algum problema de hidromorfismo e aeracao
dos solos, em geral, submetidas a intenso uso e manejo. Nestes locais,
observa-se a dominancia de gramineas rizomatosas (geofitas), principal-
mente, grama-forquilha (Paspalum notatum) e grama-jesuita (Axonopus
fissifolius ), ambos com ampla dispersao no Sul do Pais.

Os povoamentos arboreo-arbustivos em restritos locais podem assumir
maior expressao e constituir os denominados Parques de Estepe, como
€ o caso do Parque do Espinilho, um prolongamento da Estepe chaque-
nha da Republica Argentina. Dentre as espécies arboreas mais comuns a
estes Parques podem ser citados: o algarrobo (Prosopis algarobilla), es-
pinitlho (Acacia farnesiana), quebracho-branco (Aspidosperma quebra-
cho-blanco) e a sombra-de-touro (Acanthosyris spinescens), em geral,
deciduas e espinhosas.

Regido da Savana Estépica

O conceito geral de Savana Estépica esta associado ao xerofitismo. Em
linhas gerais, a Savana Estépica compreende formacdes savanicolas com
estrato lenhoso entremeado de plantas espinhosas, inclusive, cactace-
as. Na Regidao Sul, estas formacbes vegetais compreendem uma area
de cerca de 10.000 km? distribuida, aproximadamente, entre Santiago,
Alegrete e Santana do Livramento, em plena zona da Campanha Galcha,
parcialmente encravada entre a Savana e a Estepe.

De modo geral, estas formacdes vegetais estendem-se por terrenos fra-
camente dissecados, suave-ondulados a ondulados e derivados, principal-
mente, dos arenitos Botucatu e Rosario do Sul. Ao norte e ao oeste, en-
contram-se, ainda, em solos derivados do basalto, a transicao litologica
deste com o Botucatu. Como acontece na regiao da Estepe, onde o inverno
mostra-se excessivamente frio e o verao excepcionalmente quente, tem-
se aqui, também, o fendmeno da dupla estacionalidade fisioldgico-vegeta-
tiva, no qual os fatores litopedologicos desempenham importante papel.

Do ponto de vista fitofisiondmico, distinguem-se, nesta regiao, as for-
macoes Savana Estépica Arbdrea Aberta, Parque e Gramineo-Lenhosa.
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De modo geral, estas formacdes identificam-se pelas caracteristicas
comuns do tapete graminoso. As diferenciac6es ficam por conta, prin-
cipalmente, da estrutura da vegetacao lenhosa (arbérea-arbustiva-su-
barbustiva). Assim sendo, em toda a sua extensao, o estrato rasteiro
da Savana Estépica compde-se, predominantemente, de espécies dos
géneros: Stipa, Andropogon, Aristida e Erianthus, associados as grami-
neas rizomatosas, principalmente, do género Paspalum e a plantas das
familias de leguminosas, umbeliferas, verbenaceas, oxalidaceas etc.

Convém ressaltar a importancia e a fragilidade do tapete graminoso como
elemento protetor dos solos da regiao. Nas proximidades de Alegrete e
Itaqui, sao observadas amplas aberturas (descontinuidades) da cobertura
graminosa, onde extensos areais afloram, caracterizando o que os pes-
quisadores classificam como “pontos de desertificacao”. Tais “microde-
sertos” tém sido atribuidos a inadequacao do uso dos solos regionais, de
textura extremamente arenosa, frente as condicoes climaticas atuais.

A vegetacao lenhosa (arborea-arbustiva-subarbustiva) parece indiscri-
minadamente distribuida pelos campos, porém suas concentracoes es-
tao vinculadas aos microambientes mais favoraveis. Dentre as espécies
mais comuns na composicao destes agrupamentos lenhosos encontram-
se: pau-ferro (Astronium balansae), aroeira-do-fruto-chato (Lithraea
molleoides), aroeira-cinzenta (Schinus lenticifolius ), canela-de-veado
(Helietta longifolia), taleiro (Celtis tala), espinilho (Acacia farnesiana).

Importante, também, para a caracterizacao da regiao, € a ocorréncia de
agrupamentos de cactaceas, principalmente, dos géneros Cereus (man-
dacaru) e Opuntia, coroa-de-frade (Melocactus spp.), em geral, associa-
dos aos afloramentos rochosos.

Ja as florestas-de-galeria, em cuja composicao floristica dominam es-
pécies caracteristicas da Floresta Estacional Decidual, tais como: a gua-
juvira (Patagonula americana), o acoita-cavalo (Luehea divaricata), o
angico (Parapiptadenia rigida), marmeleiro-do-mato (Ruprechtia laxi-
flora), branquilho (Sebastiania commersoniana), além de outras.

Area das Formacées Pioneiras

Aqui, a expressao formacao pioneira € usada para denominar o tipo de co-
bertura vegetal formado por espécies colonizadoras de ambientes novos,
isto é, de areas subtraidas naturalmente de outros ecossistemas ou surgi-
dos em funcao da atuacao recente ou atual dos agentes morfodinamicos
e pedogenéticos. As espécies ditas pioneiras desempenham importante
papel na preparacao do meio a instalacao subsequente de espécies mais
exigentes ou menos adaptadas as condicoes de instabilidade ambiental.
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Formacdes Pioneiras sao, pois, formacoes vegetais ainda em fase de su-
cessao, com ecossistemas dependentes de fatores ecologicos instaveis.

A formulacao do conceito das Formacdes Pioneiras fundamenta-se no
processo natural de expansao da cobertura vegetal sobre ambientes na-
turais, isto €, isentos de acao antrépica. Caso em que, geralmente, a
flora mostra-se pouco diversificada, bastante especifica e adaptada ou
com significativa tolerancia as condicdes de instabilidade natural dos
parametros ambientais. Como as Formacdes Secundarias, as Formacoes
Pioneiras podem ser, em geral, classificadas, quanto a estrutura e fi-
sionomia, em arboreas; arbustivas e herbaceas, umas com e outras sem
contingentes expressivos de palmaceas.

Quanto ao tipo de ambiente em que se desenvolvem, classificam-se as
Formacdes Pioneiras em trés grupos: as de influéncia marinha, as de
influéncia fluviomarinha e as de influéncia fluvial.

Formacées Pioneiras de Influéncia Marinha (Restinga)

Sao formacdes vegetais sob influéncia direta do mar, distribuidas por
terrenos arenosos do Quaternario recente, geralmente, com algum teor
salino, sujeitos a intensa radiacao solar e acentuada acao edlica. Ha
uma grande variedade de ambientes circunscritos a esta formacao, den-
tre os quais merecem destaque, pela maior importancia fisionomica, os
seguintes: a faixa de praia, as dunas instaveis, as dunas fixas e as areas
aplainadas e plano-deprimidas e os costdes rochosos.

A faixa de praia, ambiente pobre em vegetacao, em face da maior instabi-
lidade e do elevado indice salino, onde se encontram poucas espécies, em
geral, psamofitas haldfitas rasteiras tais como: espartina (Spartina cilia-
ta), bredo-da-praia (Philoxerum portulaccoides), macega-grauda (Senecio
crassiflorus), grama-rasteira-da-praia (Paspalum distichum), pinheirinho-
da-praia (Remirea maritima), salsa-da-praia (Ipomea pescaprae) e outras.

As dunas instaveis, irregularmente dispersas, ocupam posicoes estra-
tégicas na restinga, logo atras da linha de praia. Sao areas fortemente
assoladas pelos ventos, com frequente mobilizacao de areia e com ve-
getacao muito escassa. Dentre as espécies mais comuns encontram-se a
espartina, o capim-das-dunas (Panicum racemosum), grama-branca (Pa-
nicum reptans), feijao-da-praia (Sophora tomentosa), mangue-da-praia
(Scaevola plumieri) e camarinha (Cordia verbenacea).

As dunas fixas distribuem-se por amplas areas das planicies litoraneas,

em situacdes nas quais a acao eolica nao se faz tao intensa, sob prote-
cao dos cordoes dunares moveis e semifixos. Nestas dunas, observam-se
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maior compactacao e transformacodes estruturais das camadas da areia,
com retencao de umidade e metamorfizacao.

O processo de estruturacao do solo esta estreitamente vinculado a pre-
senca de uma cobertura vegetal também ainda incipiente, porém mais
rica em espécies do que nas areas anteriores. Aqui sao observadas diver-
sas espécies arbustivas e arboreas, constituindo capdes multidimensio-
nais, desempenhando importante papel estabilizador das dunas.

Pela maior importancia fisionémica, destacam-se, as seguintes espé-
cies: a aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius), guamirim-do-miu-
do (Eugenia catharinae), biguacu (Engenia umbelliflora), guamirim-da-
folha-miuda (Myrcia rostrata), pau-de-bugre (Lythraea brasiliensis),
cacapororoca-da-praia (Rapanea parvifolia), maria-mole (Guapira
opposita) e outras.

Entre os corddes de dunas e na faixa de contacto das restingas com as
formacoes florestais, encontram-se superficies aplainadas e/ou plano-
deprimidas, por vezes, com inUmeras lagoas. Em geral, sao areas sujei-
tas as inundacdes ou encharcamento, onde predomina uma Formacao
Pioneira de estrutura herbacea ou Gramineo-Lenhosa. Nestes locais,
destacam-se espécies seletivas higrofitas como juncos (Juncus spp.),
grama-branca (Panicum reptans), taboa (Typha domingensis) e rainha-
dos-lagos (Pontederia lanceolata). De permeio a estes banhados, fre-
quentemente, encontram-se “tesos ou albarddées” onde se desenvolvem
aglomeracoes arboreas ou arbustivas, em geral, com predominancia de
vacunzeiro (Allophylus edulis), canela-do-brejo (Ocotea pulchella), ta-
pia-guacu (Alchornea triplinervia var. janeirensis), cambui (Myrcia mul-
tiflora), bem como em certos locais, o olandi (Calophylum brasiliensis)
e a cupiliva (Tapirira guianensis).

Ao longo do litoral, nos pontos onde os costdes rochosos do embasa-
mento pré-cambriano bordejam o mar ou se erguem, constituindo inu-
meras ilhas, desenvolve-se uma vegetacao tipica, sob acao direta dos
ventos e da salinidade marinha. De modo geral, trata-se de formacoées
subarbustivas, arbustivas e até arboreas, de caracteristicas xerofiticas,
cuja composicao floristica varia conforme o ambiente. Na base dos cos-
toes, geralmente, encontram-se agrupamentos de bromeliaceas rupes-
tres, tais como: caraguatas (Dyckia encholirioides, Aechmea nudicaulis
var. cuspidata e A. recurvata), além de gramineas, como Stenotaphrum
secundatum, Paspalum distichum. Nos locais menos ingremes, onde ja
se pode notar incipiente camada de solo, observam-se, frequentemen-
te, arbustos e arvoretas de capororoca-da-praia (Rapanea parviflora),
racha-ligeiro (Pera glabrata), mangue-de-formiga (Clusia criuva), ba-
lieira (Cordia verbenacea), manda-caru (Cereus jamacaru), maria-mole
(Guapira opposita), dentre outras. Nos ambientes com solo melhor es-
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truturado, a vegetacao ja apresenta porte arboreo ou subarboéreo, onde
assumem importancia socioldgica, espécies como capororocao (Rapanea
umbellata), camboata-vermelho (Cupania vernalis), figueira mata-pau
(Coussapoa schottii), baga-de-pombo (Byrsonima ligustrifolia), geriva
(Syagrus romanzoffianum) e muitas outras espécies caracteristicas da
Floresta Ombrofila densa submontana.

Formacao Pioneira de Influéncia Fluvial

Estas formacdes vegetais desenvolvem-se sobre as planicies aluviais
dos inUmeros rios da regiao, bem como sobre aquelas fluviolacustres
que se estendem as margens das lagoas dos Patos, Mirim, Sombrio e
diversas outras.

Sao superficies aplainadas, do Quaternario recente, formadas pela depo-
sicao de material carreado, principalmente, durante as grandes cheias
dos rios. Em face disto, geralmente sao terrenos férteis, porém com
amplas areas deprimidas periddica ou permanentemente encharcadas.
Trata-se de terrenos com caracteristicas edaficas especiais, onde a agua
em excesso constitui-se num elemento inibidor e seletivo da vegetacao,
impedindo o desenvolvimento de uma cobertura vegetal mais exuberan-
te e heterogénea.

Podem ser identificados, com facilidade, dois tipos fisionomicos de for-
macoes aluviais correlacionados ao indice de inundacao a que estao su-
jeitas: o arbustivo e o herbaceo, ambos podendo ocorrer com ou sem
agrupamentos expressivos de palmaceas.

As Formacoes Pioneiras Aluviais, de modo geral, sao dominadas pelas
ciperaceas e gramineas altas, instalando-se elementos das compostas
e verbenaceas nos ambientes mais bem drenados. Dentre as ciperaceas
(tiriricas), comuns, principalmente, nos locais permanentemente inun-
dados, merecem destaque: piri (Scirpus californicus), tiriricas (Rhyn-
chospora ernaciata, Fimbristylis auturnnalis e Rhynchospora tenuis),
além de outras. O grupo de espécies de gramineas é formado, prin-
cipalmente, por: macega (Hypogynium virgaturn), capim-caninha (An-
dropogon lateralis), espécies de Paspalum, Festuca, Leptocoryphiurn,
Axonopus e Poidium. Sao comuns, também, diversas espécies de ca-
raguatas, das quais merece destaque a Eryngium pandanifolium, com
densos agrupamentos associadas as areas brejosas, ao lado das aglome-
racoes de carquejas e vassouras (Baccharis spp.).

De permeio a estas formacoes tipicamente herbaceas, proliferam peque-

nos agrupamentos arbustivos e subarbustivos, associados aos ambientes
melhor drenados, por onde vao coalescendo para constituir uma inci-
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piente formacao florestal (mata ciliar), cobrindo diques marginais dos
rios. Encontram-se, geralmente, nestes locais, diversas espécies de mir-
taceas, o branquilho (Sebastiania commersoniana), a aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius), a corticeira-do-brejo (Erythrina crista-galli),
a murta (Blepharocalyx salicifolius) e o salgueiro (Salix humboldtiana).

Formacao Pioneira Fluviomarinha (Mangue)

A vegetacao denominada mangue é uma das formacoes vegetais mais
tipicamente tropicais que alcanca o Sul do Pais, estendendo-se até a
ilha de Santa Catarina, onde, ainda, se faz sentir a influéncia tropi-
calizante da corrente maritima quente do Brasil. Conforme se pode
observar, o mangue ou manguezal desenvolve-se no litoral, desem-
bocaduras dos rios e nas orlas das baias de grandes ilhas assoreadas,
ocupando os solos lodosos de elevado teor salino e baixa oxigenacao.
Possui flora altamente especializada provida de pneumatoéforos e rai-
zes escoras. A sirilba (Avicennia schaueriana) é a espécie dominante
nos manguezais do Sul do Pais, ocupando as baixadas lodosas constan-
temente inundadas pelas marés.

Logo a frente dos siriubais, nas aguas mais profundas dos manguezais,
ocorrem, de forma generalizada, os capins-pratura (Spartina densiflora
e S. alterniflora), em densas faixas irregulares. Outra espécie importan-
te na caracterizacao dos manguezais € a denominada mangue-vermelho
(Rhizophora mangle) que, provida de altas raizes adventicias, ocupa
pequenas depressdes em posicoes mais afastadas do mar.

Também caracteristica e representativa dos manguezais € o mangue
-branco (Laguncularia racemosa), comumente distribuido em agrupa-
mentos densos, baixos, de folhagem verde-clara, pelos locais menos
frequentemente ao alcance das marés. Entre os aglomerados arbustivos
do mangue-branco, encontram-se, com frequéncia, a guaxuma (Hibiscus
tiliaceus var. pernambucensis) e outras espécies, tais como: avencao-
do-mangue (Acrostichum danaeifolium), junco (Juncus acutus), caporo-
roca (Rapanea parviflora).

Areas de Tensdo Ecolégica (Contatos)
As diversas regioes fitogeograficas nem sempre apresentam nitida indi-
vidualizacao. De modo geral, ha uma gradual mudanca fitofisionomica e

floristica evidenciada pelos diversos tipos de encraves e ecotonos (mitu-
ras), que caracterizam as faixas de contato inter-regionais.
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Uso atual do solo

A exploracao das florestas marcou a ocupacao do territorio e alavan-
cou o desenvolvimento inicial dos Estados da regiao Sul do Brasil, em
um processo baseado no aproveitamento imediato das suas riquezas.
Mas o que parece absolutamente irracional, hoje, tinha certa légica no
periodo do desbravamento e ocupacao do territério: a floresta era um
obstaculo a implantacado das rocas e das pastagens, vocacao natural da
terra na concepcao do colonizador europeu.

A exploracao de toda a madeira comercial de uma floresta em troca da
area limpa ou semeada para pastagens era uma pratica comum até os anos
1950 e 1960, assim, o rétulo de criminosos ambientais para aqueles desma-
tadores (excecoOes a parte) é, no minimo, questionavel. A pratica, social-
mente aceita na época, revela a percepcao de que areas com lavouras ou
com pastagens significavam progresso, e que o manejo de espécies madei-
reiras, entao, nao era propriamente uma atividade para agricultores, mas
para empresarios especializados. Revela, também, a percepcao, somente
ha uma ou duas décadas mitigada, de que as florestas eram inesgotaveis.

Com o intenso processo de exploracao dos recursos naturais da Regiao
Sul, iniciado ja no periodo de ocupacao dessa regiao pelos europeus, a
cobertura vegetal do Sul do Pais encontra-se extremamente fragmenta-
da, tendo perdido grande parte de sua area original. Além da exploracao
de varios produtos florestais madeiraveis, com o desenvolvimento de
ciclos econdmicos de diversas espécies, os europeus exploraram inten-
samente a erva-mate, considerada o ouro verde. O potencial para a
pecuaria também foi bastante explorado pelos europeus.

A agropecuaria passou por um processo de grande expansao na Regiao
Sul a partir da década de 70, com aumento das lavouras temporarias,
sobretudo, a soja. Nesse periodo, houve uma reestruturacao produtiva
na agricultura, marcada pela mecanizacao e difusao do uso de insumos
de origem industrial. Essa mudanca foi viabilizada por meio de uma po-
litica de incentivos do Estado, com concessao de crédito agricola, com o
objetivo principal de aumentar a exportacao da soja. Neste mesmo peri-
odo, também houve uma mudanca na organizacao produtiva da pecuaria
bovina, com expansao dos pastos plantados e crescimento dos rebanhos.
Com isso, a Regiao Sul estabeleceu-se como a primeira no mercado na-
cional de exportacao de carne bovina (IBGE, 1990).

Atualmente, a Regiao Sul é a maior produtora de cereais, leguminosas
e oleaginosas (representados principalmente pelo arroz, milho e soja),
contribuindo com 42,8% da producao nacional. Os trés estados da Regiao
Sul sao os maiores produtores de trigo, estando o Parana em primeiro
lugar, com cerca de trés milhdes de toneladas, e o Rio Grande do Sul em
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segundo, com metade da producao do Parana. Na avaliacao feita pelo
IBGE sobre a producao agricola de 2010, o Estado do Parana foi conside-
rado o maior produtor de graos do pais, com 21,5% da producao nacio-
nal. Além disso, o Parana e o Rio Grande do Sul estdao entre os maiores
produtores de soja, contribuindo com 14 e 10 milhées de toneladas de
soja, respectivamente, perdendo apenas para o Mato Grosso, cuja pro-
ducao esta acima de 18 milhdes (IBGE, 2010b).

A participacao destacada da Regido Sul no setor agropecuario brasileiro
foi alcancada com a substituicao em larga escala da vegetacao nativa
por outras formas de ocupacao da terra. A area de Floresta Ombrofi-
la Mista foi quase toda convertida em area de producao de alimento,
principalmente de graos. As areas de Floresta Estacional Semidecidu-
al, embora nao apresentem vocacao natural para atividades agricolas e
pastoris, foram amplamente utilizadas para o desenvolvimento dessas
atividades, o que provocou intensa degradacao de seus solos e perda
substancial de sua flora e fauna. A maior parte da area de Floresta Esta-
cional Decidual também foi convertida em area de producao de culturas
ciclicas, sobretudo, trigo e soja, ou areas de pastagens. O trigo e a soja
também invadiram grande parte das areas de savanas, juntamente com
espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus.

De acordo com levantamento dos remanescentes florestais do Brasil,
realizado em 2002 pelo Projeto de Conservacao e Utilizacao Sustentavel
da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO), a maior parte (56,2%) do
territorio da Regiao Sul esta ocupado, atualmente, pela agropecuaria
(Tabela 2). Restam apenas 97.249,20km? de floresta na regiao, o que
corresponde a 16,9% de seu territorio. As areas de floresta, de savana e
de campo presentes atualmente na Regiao Sul correspondem a, somen-
te, 32,1% do territorio dessa regiao.

Tabela 2 - Area, em km?, dos diferentes tipos de uso da terra na Regido Sul
(Fonte: PROBIO/MMA, 2002).

USO DA TERRA AREA (km2)

Agropecuaria 323.638,83
Agua 24.618,17
Area urbana 5.191,04
Campo 83.599,77
Floresta 97.249,20

Mineracao 48,21

Reflorestamento 16.548,51
Regeneracao® 6.118,96
Savana 3.901,79

TOTAL 560.914,48

* Regeneracao corresponde as areas que foram desmatadas e atualmente
encontram-se cobertas por vegetacao secundaria.
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Entre os Estados do Sul, o Parana é o que apresenta o maior percentual de
ocupacao do territorio pela agropecuaria (66,7%). Além disso, € o Parana
que apresenta o menor percentual de seu territorio coberto por vegeta-
cao nativa (27,60%), considerando as areas de floresta, savana e campo.
O menor percentual de area destinado a agropecuaria esta em Santa Ca-
tarina, que apresenta 50,8% de seu territorio para esse fim. No Estado do
Rio Grande do Sul, ha 155.734,78km? utilizados pela agropecuaria, o que
representa 55,3% desse estado. Santa Catarina e Rio Grande do Sul apre-
sentam apenas 36% de seus territorios cobertos com vegetacao nativa.

ANOTACOES:
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CONCEITOS ECOLOGICOS
BASICOS APLICADOS A
RESTAURAGAO ECOLOGICA

Alexandre Siminski
Ademir Reis’

ANOTACOES:

Conceito de recuperacao e restauracao

os ultimos anos, em funcao da preocupacao crescente do manejo
ambiental, através das legislacoes, tém-se procurado caracteri-
zar problemas de conceituacao e acoes que envolvam a restau-
racao de ecossistemas degradados. Uma tendéncia evidente tem sido a
importancia dos aspectos da propria ecologia da regiao a ser restaurada.
A distincao entre processos de recuperacao e restauracao tem como fun-
damentos detalhes da ecologia basica e, neste contexto, torna-se muito
significativa a preocupacao com os processos interativos e sucessionais.

A importancia desta distincao ficou reforcada com a recente apro-
vacao do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (Lei 9.985,
18/07/2000):

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

XIll - RECUPERACAO: restituicd@o de um ecossistema ou de uma popula-
cdo silvestre degradada a uma condicGo ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condicdo original;

XIV - RESTAURACAO: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo
silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condicéo original.

Ha uma tendéncia em achar que o processo de restauracao seja uma
utopia, pois nunca sera possivel refazer um ecossistema com toda a sua

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Recursos Genéticos Vegetais (UFSC). Pro-

fessor da UFSC - Campus Curitibanos, responsavel pelas disciplinas de Ecolo-
gia e Restauracao Ambiental. alexandre.siminski@ufsc.br

Bidlogo, Doutor em Biologia Vegetal. Consultor da Restauracdo Ambiental
Sistémica Ltda (RAS). www.rasambiental.com.br, ademir@rasambiental.com.br.
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biodiversidade original. No entanto, consideramos que o principal fator
numa proposta de restauracao seja o de “ajudar a natureza se recom-
por, de forma que 0s processos sucessionais ocorram na area degrada-
da”, recompondo uma biodiversidade compativel com o clima regional e
com as potencialidades locais do solo.

Atingir o mais proximo possivel de sua condicao original significa trazer
novamente ao ambiente, espécies e interacoes existentes entre as mes-
mas. Isto, evidentemente, nao pode ser pré-definido dentro de um es-
paco de tempo por executores de projetos de restauracao, mas apenas
previstas as probabilidades de um dia ser alcancada a semelhanca com
0 ecossistema anteriormente degradado. Mais do que a proximidade a
condicao anterior, niveis de sucessao devem ser alcancados, os quais
atendam ao conceito de estabilidade (resiliéncia, persisténcia, resistén-
cCia, variabilidade) proposto por PIMM (1991).

A ideia que normalmente é desenvolvida, na maioria das propostas de
recuperacao, € a de um plantio estatico, ou seja, colocar espécies ve-
getais para que haja apenas uma revegetacao da area. Sempre que uma
acao humana permitir evidente aumento da resiliéncia ambiental, para
PIMM (1991), resiliéncia é a intensidade com que variaveis retomam o
equilibrio dinamico ap6s um distUrbio, este processo deve ser encarado
como restauracao, pois esta ajudando a natureza a refazer um ecossis-
tema, seja ele semelhante ou ndo ao anterior, uma vez que sua fitofi-
sionomia final devera ser muito semelhante, ja que as condicoes clima-
ticas tendem a manter-se dentro de uma escala temporal mais longa.
Restauracao, portanto, dentro do proprio conceito de estabilidade de
PIMM (1991), representa uma area com forte dinamismo sucessional do
solo, da flora, fauna e dos microorganismos locais. Processos sucessio-
nais onde ocorrem niveis intensos de interacoes de predacao, poliniza-
cao, dispersao, decomposicao, nascimentos e mortes.

Dentro deste contexto, a acdo basica do restaurador estara voltada a
uma certa valoracao das espécies a serem introduzidas nas areas sob
processos de restauracao, para que mais rapidamente seja atingida a
autossucessao da comunidade, ou seja, uma utdpica estabilidade.

Sucessao ecologica: conceitos e definicdes

Observacoes na mudanca da vegetacao através do tempo e o desenvolvi-
mento do conceito de sucessao ecologica sao antigos (DRURY e NISBET,
1973) e, ao longo desse periodo, diversas formas de coletar dados e
interpretar resultados variaram amplamente a luz de diferentes concep-
coOes sobre as comunidades biologicas e sobre a propria ciéncia.

PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA



Aos poucos, predominaram concepc¢oes de sucessao que viam as comuni-
dades como sistemas complexos e organizados, onde as mudancas eram
bastante previsiveis, pré-determinadas e convergentes a uma fisiono-
mia, composicao e estrutura estaveis (GANDOLFI, 2007). No classico tra-
balho de ecologia de Odum (1986), sucessao ecoldgica é definida como
sinbnimo de desenvolvimento do ecossistema, envolvendo mudancas na
estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do tempo.
Segundo o autor, quando nao € interrompida por forcas externas, a su-
cessao é bastante direcional e, portanto, previsivel.

Entretanto, esta definicao de sucessao como um processo ordenado,
direcional e previsivel tem recebido criticas, especialmente, por nao se
tratar de uma universalidade da sucessao, de acordo com diversos estu-
dos mostrando comunidades nao ordenadas, nao direcionais e imprevisi-
veis (FASTIE, 1995; WARD e THORNTON, 2000; SARMIENTO et al., 2003).

Recentemente, as discussdes tém procurado colocar a sucessao ecologi-
ca no ambito de um fendmeno mais geral, o das mudancas da vegetacao
(ecology of vegetation change). Esta abordagem se ocupa em estudar
as mudancas da vegetacao que podem ocorrer em escalas temporais e
espaciais muito diferentes (GANDOLFI, 2007).

Apesar de amplamente aceita a ideia de que as comunidades nhem sem-
pre sao discretas, mas as populacdes que as formam se misturam gradu-
almente através do tempo e do espaco, num processo complexo e dificil
de ser subdividido (GOMEZ-POMPA e VAZQUEZ-YANES, 1985), por razdes
investigativas e didaticas, o processo de sucessao tem sido dividido em
diferentes estadios de desenvolvimento. A sequéncia inteira € denomi-
nada de sere, onde as fases transitorias sao denominadas estadios serais
ou estadios de desenvolvimento, e o sistema estabilizado terminal é o
climax, o qual persiste, teoricamente, até ser afetado por grandes per-
turbacoes (ODUM, 1986).

Da mesma forma que a conceituacao de sucessao, a definicao de climax,
considerada a fase final do processo de sucessao, foi sendo rediscutida
e alterada ao longo do tempo. Neste sentido, um marco importante foi
a conceituacao proposta por Whittaker (1953), que admitia que uma
comunidade pode alcancar o estado estavel em termos de formas de
crescimento, diversidade, produtividade, etc., mas nunca em termos
populacionais, pois as populacdes nunca sao as mesmas e estao em con-
tinua mudanca, formando um mosaico na area. Atualmente, reconhe-
ce-se que nenhuma comunidade é estatica, mas tem sua composicao
alterada continuamente, independente de estarem num estado estavel
ou nao, ja que se constituem em sistemas abertos (HUBBELL e FOSTER,
1987; PRIMACK e HALL, 1992; FOSTER e TILMAN, 2000; GUARIGUATA e
OSTERTAG, 2001; ROLIM, 2006).
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Neste contexto, o climax é definido como um estado estavel representa-
do pela maxima expressividade que uma dada condicao ambiental pode-
ria proporcionar. Embora totalmente arbitrario, segundo Odum (1986),
para uma dada regiao, reconhece-se: 1) um climax regional ou climatico,
que esta em equilibrio com o clima regional, e 2) um nimero variavel de
climaces locais ou edaficos, os quais sao estados constantes modificados
em equilibrio com condicdes especiais locais do substrato. Neste caso, a
sucessao estabiliza num climax edafico onde a topografia, o solo, a agua
e perturbacoes regulares sao tais que o desenvolvimento do ecossistema
ndo prossiga até o ponto final tedrico. Exemplificando para as condices
ambientais de Santa Catarina, teriamos o desenvolvimento das Florestas
como o climax climatico, e como exemplos de climax edafico os ambien-
tes rupestres, banhados, campo e restinga.

Ainda em termos de conceituacdes, é possivel distinguir a sucessao eco-
légica que ocorre em um substrato previamente desocupado, denomina-
da sucessao primaria, € aquela iniciada em area anteriormente ocupada
por uma comunidade, apds ocorréncia de perturbacao, denominada su-
cessao secundaria (ODUM,1986; WHITMORE, 1998).

Sucessao Primaria

“Sucessao iniciada em um local inteiramente desabitado e sem influéncia
de organismos que eventualmente o tenham habitado em época anterior”

Os ambientes em processos iniciais de formacao e sucessao represen-
tam os grandes repositorios para produzir os propagulos que poderao
colonizar as areas antropicamente degradadas. KLEIN (1979-1980) ca-
racterizou as espécies tipicas dos ambientes dominados pelas condicoes
edaficas do Vale do Itajai e mostrou que a natureza permitiu a evolucao
de espécies capazes de colonizar ambientes em condicoes edaficas mui-
to estressantes para a fisiologia basica das plantas. Para o autor acima
citado, sao exemplos de sucessao primaria os ambientes:

® Borda de floresta - ha um grupo de espécies pioneiras edaficas ca-
racteristicas dos limites entre uma floresta e os ambientes edaficos
propriamente ditos. Sao espécies heliofitas e muito risticas que vao
colonizando os ambientes abertos, preparando o solo e as condicoes
microclimaticas para que a comunidade florestal climacica e fecha-
da possa avancar;

© Beira de rio - trata-se de plantas altamente seletivas, adaptadas a
estes ambientes especiais. E importante frisar que beira de rio é
uma expressao muito ampla, sendo possivel separar areas de cor-
redeiras, com as plantas chamadas reofitas (ex. sarandis), ambien-
tes rupestres, lodosos, arenosos, sujeitos a enchentes ou nao. Para
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estes ambientes, ha uma grande adaptacao das plantas edaficas o
que exige do profissional responsavel pela restauracao, uma selecao
muito detalhada;

© Banhados - trata-se de plantas que ocorrem, preferencialmente, em
locais com aguas rasas ou terrenos Umidos. A grande adaptacao das
plantas de banhado esta na sua capacidade de reter gases em espacos
intercelulares, pois a deficiéncia de oxigénio do solo é muito grande;

® Rupestre - ambiente rochoso ou com solo muito raso. As plantas que
vivem nestes ambientes tém que se adaptar quanto a deficiéncia
de agua. Algumas destas plantas apresentam o metabolismo CAM
(Crassulacean Acid Metabolism). Este metabolismo permite a sobre-
vivéncia de plantas em ambientes aridos e quentes;

® Campo - plantas geralmente herbaceas ou arbustivas que se adap-
tam a locais abertos e edaficos. As familias mais caracteristicas des-
tes ambientes sdao as gramineas, leguminosas, ciperaceas, compos-
tas e verbenaceas;

© Restinga - plantas que crescem em solos predominantemente areno-
sos, muitas vezes com altos teores de cloreto de sédio. Suas adap-
tacoes permitem-lhes suportar o sal, a seca fisiologica e a falta de
nutrientes.

As espécies adaptadas as condicoes edaficas mais extremas como picos de
morros, banhados, margens de rios, afloramentos de rochas, reinem um
conjunto de caracteristicas ou sindromes muito proximas daquelas classi-
ficadas como pioneiras de clareiras. O que diferencia estas duas catego-
rias de plantas sao suas populacoes ao longo do tempo e nao uma eventual
ocorréncia em um determinado ponto (ndmades). Por outro, uma espécie
pioneira de clareira, dificilmente podera se estabelecer dentro de uma
condicao edafica extrema como picos de morros ou banhados.

Sucessao Secundaria

“Sucessao iniciada em area habitada apos ocorréncia de perturbacao e
influenciada pelo tipo de comunidade previamente existente”

Existem perturbacées naturais capazes de provocar clareiras dentro das
florestas, deslizamentos em areas de declive acentuado, enchentes ca-
pazes de destruir toda a vegetacao ou mesmo o fogo aparecer de forma
natural. Espécies conseguiram se adaptar a estes ambientes, tornando-
se mais evidentes as pioneiras de clareiras.

Como o grande perturbador tem sido o homem, este criou situacoes
totalmente novas na natureza, levando muitas espécies a serem favo-
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recidas por estas grandes e persistentes perturbacoes. Estas espécies,
aqui tratadas como pioneiras antropicas, tém sua origem dos ambientes
em sucessao primaria ou secundaria. Estas plantas nao podem ser con-
sideradas apenas como pioneiras antropicas, mas o conhecimento de
seu lugar de origem, e de suas adaptacdes originais sdo basicas para os
processos de restauracao ambiental.

Dentre as pioneiras antrdpicas, deve-se distinguir os tipos de plantas:

¢ Ruderais - sao plantas adaptadas a ambientes criados pelo homem,
como caminhos, bordas de rocas, rocas abandonadas. Ha um grupo
de plantas ruderais que apresentam distribuicao em todo o globo,
caracterizando seu pioneirismo antropico;

® Plantas infestantes ou daninhas - plantas ruderais comuns em locais
nao desejaveis;

® Plantas invasoras - plantas capazes de ocupar ambientes degradados
de forma intensa, impedindo que ocorra a sucessao. Também sao,

atualmente, chamadas de plantas contaminantes (Ver conceitos de
invasibilidade e contaminacao biologica);

® Pioneiras antrépicas propriamente ditas - plantas que foram favo-
recidas pelas perturbacoes provocadas pelo homem, saindo de seus
ambientes naturais e formando populacdes com estruturas muito
distintas das de sua evolucao original. Exs: Jacatirao-de-flor, Jaca-
tirao-acu, capororoca, etc.

A énfase neste manuscrito, por sua importancia na composicao da paisa-
gem agricola, sera a sucessao secundaria, especialmente, a resultante
de perturbacoes de origem antropica.

Sucessdo secunddria em ambientes florestais no estado de
Santa Catarina

O processo de regeneracao natural da vegetacao, que se instala apds
eventos naturais ou de origem antropica, constitui um mecanismo di-
namico progressivo e continuo de restauracao da vegetacao, tendendo
a recompor a cobertura original da area (SALDARRIAGA e UHL, 1991;
WHITMORE, 1998), e que envolve todos os aspectos da dinamica da ve-
getacao, incluindo a germinacao, instalacao, crescimento, reproducao,
substituicao e morte de vegetais (QUEIROZ, 1994).

A sucessao secundaria que ocorre apos a abertura de uma clareira na
floresta é caracterizada por mudancas nas caracteristicas ambientais,
como luz, umidade e temperatura, sendo o mecanismo pelo qual as
florestas se autorrenovam, através da cicatrizacao dos locais pertur-
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bados, as clareiras (GOMEZ-POMPA, 1971; WHITMORE, 1998). Ja nos
locais anteriormente ocupados por uma comunidade florestal e que so-
freram grandes perturbacdes antrépicas, o processo de sucessao é de-
nominado sucessao secundaria antropomoérfica (GURIGUATA e OSTER-
TAG, 2001). Este processo de regeneracao, especialmente nas fases
iniciais, pode apresentar estadios sucessionais bem marcantes, com-
postos por um niumero maior de espécies com alta dominancia (KLEIN,
1980), semelhantes a clareiras de tamanho grande no processo natural
(KAGEYAMA et al., 1992).

As caracteristicas das formacodes secundarias, resultantes de pertur-
bacdes antropicas, dependem de diversos fatores, entre os quais o
histérico de uso da area, o nivel de perturbacdao que o meio sofreu e
suas consequéncias sobre as condicdes quimicas e fisicas do solo, o
clima da regiao, o estoque do banco de sementes do solo, a paisagem
do entorno e a interacao entre as espécies (GOMEZ-POMPA, 1971; UHL,
1987; SALDARRIAGA e UHL, 1991; FINEGAN, 1996; GUARIGUATA e OS-
TERTAG, 2001).

Diversas tendéncias sao esperadas ao longo do processo sucessional a
medida que a comunidade atinge um nivel estrutural mais complexo,
como o0 aumento da diversidade (riqueza), aumento da equitabilidade e
mudancas na composicao das espécies (ODUM, 1986). Além do aumento
da biodiversidade, sao notaveis as transformacdes ambientais no decor-
rer da sucessao, como a transferéncia de nutrientes livres do solo para
a comunidade biotica ao longo do processo, melhorando a estrutura
edafica pela producao de matéria organica, além do favorecimento de
modificacées do microclima (GOMEZ-POMPA e VAZQUEZ YANES, 1985).

Entre as caracteristicas estruturais, o aumento de biomassa, volume,
area basal, diametro e altura sdao apontadas como as principais mudan-
cas durante o processo sucessional (AIDE et al. 2000; CHINEA 2002; OLI-
VEIRA FILHO et al. 2004). Nos estadios iniciais, ha maior densidade de
arvores, o que pode ser modificado rapidamente nos primeiros anos de
sucessao (FINEGAN, 1996). Com o aumento da idade das florestas, a es-
tratificacao vertical torna-se mais evidente, aumentando a complexida-
de estrutural da comunidade (TABARELLI e MANTOVANI 1999; OLIVEIRA
FILHO et al. 2004).

Baseando-se nos resultados da literatura (KLEIN, 1980; REIS, 1993;
QUEIROZ, 1994; SIMINSKI et al., 2004; MANTOVANI et al., 2005; SCHORN
e GALVAO, 2006; SIMINSKI, 2009) é possivel criar um cenario de suces-
sdo e regeneracao da Mata Atlantica em Santa Catarina, especialmen-
te, a partir de um tipo de disturbio antrépico que era bastante comum
nesta regiao, o sistema de agricultura itinerante, que sera detalhado
posteriormente. Este sistema de uso agricola temporario de pequenas
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areas de terra, seguido por um periodo de pousio, promoveu na paisa-
gem um mosaico de areas cobertas por diferentes estadios sucessionais
(QUEIROZ, 1994).

Estes estadios sucessionais se caracterizam pela predominancia de tipos
bioldgicos que determinam a fisionomia da vegetacao. Embora o proces-
so seja continuo, podem ser observadas etapas nas quais determinada
espécie de planta ou conjunto de plantas atingem seu maximo desenvol-
vimento, cuja forma, cor ou conjunto é muito caracteristico, podendo
ser facilmente reconhecido (QUEIROZ, 1994).

Klein (1980) caracterizou a ecologia da flora do Vale do rio Itajai-act
preocupando-se em descrever as comunidades e associa-las as variacoes
temporais ou espaciais do ambiente, e suas constatacoes tém sido gene-
ralizadas para a Floresta Ombrofila Densa (Figura 2). Ja para as outras
tipologias florestais presentes no estado, tem sido constatado que o
processo dinamico é composto de etapas semelhantes quanto a funcao e
o dinamismo, mas com espécies dominantes de cada estadio sucessional
tipicas da regiao (REIS, 1993; SIMINSKI, 2009), podendo-se distinguir:

1. Estadio Herbaceo - caracterizando-se pela presenca de plantas
herbaceas como Pteridium aquilinum, Melinis minutiflora e An-
dropogon bicornis, principalmente quando o solo é abandonado
apos longos anos de cultivo consecutivo (KLEIN, 1980). Esta vege-
tacao inicial ainda ndo consegue manter niveis de interacao capa-
zes de atrair animais transportadores de propagulos, sendo o vento
o principal vetor capaz de garantir a chegada de novas plantas
colonizadoras (REIS, 1993).

2. Estadio Arbustivo - verifica-se o aparecimento dos primeiros arbus-
tos, sobretudo, de representantes da familia das compostas (Aste-
raceae) como: Baccharis elaeagnoides, B. calvescens, B. dracunculi-
folia e por Dodonaea viscosa (Sapindaceae). Este estadio surge apos
cinco ou mais anos de abandono dos terrenos, podendo permanecer
por até 10 anos (KLEIN, 1980). Queiroz (1994) cita, além das asso-
ciacoes de Baccharis dracunculifolia, as associacoes Noticastro-Do-
donaetum viscosae e Tibouchino-Dodonaeetum viscosae como ca-
racteristicas deste estadio. Na regiao de Floresta Ombréfila Mista,
principalmente nos primeiros anos, também ocorrem Senecio brasi-
liensis e Vernonia tweediana (SIMINSKI, 2009).

3. Estadio de Arvoretas - este estadio € caracterizado pela substituicao
dos arbustos por arvoretas, na Floresta Ombrofila Densa, principal-
mente, pela Myrcine coriaceae, que se instala de maneira muito
agressiva, ou surgem espécies do género Tibouchina (KLEIN, 1980;
QUEIROZ, 1994). Na Floresta Ombrofila Mista e na Floresta Estacio-
nal Decidual destaca-se o Solanum mauritianum, formando asso-
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ciacoes muito densas e caracteristicas, devido a cor esbranquicada
de suas folhas (REIS, 1993). Contribuem para a caracterizacao des-
tes estadios espécies como a Trema micrantha, Lonchocarpus cam-
pestris, Dalbergia frutenses e Schinus terembentifolius (SIMINSKI,
2009). Estas espécies se caracterizam por serem arvores de pequeno
porte e em geral de copas esparsas, permitindo um sombreamento
desuniforme do sub-bosque, destacando-se a capacidade do género
Myrsine em atrair passaros (REIS, 1993).

4. Estadio Arbéreo Pioneiro - Nesta fase observa-se a dominancia de me-
sofanerofitos com alturas maiores do que 15 metros. As comunidades
sdo bastante uniformes quanto a altura das arvores dominantes (IBGE,
1992). Segundo Klein (1980), esta fase na Floresta Ombrofila Densa é
caracterizada pela instalacao da Miconia cinnamomifolia. As arvores
tém copas amplas e alturas de 10 a 15 metros, ocorrendo em alta
densidade, o que promove o aparecimento de um microclima muito
sombreado e Umido no interior da comunidade, permitindo a insta-
lacao de outras espécies arbustivas e arbdreas tolerantes a sombra.

Dentro da Floresta Ombrofila Mista, a espécie arbdrea pioneira que mais
se destaca é a Mimosa scabrella, que também pode ocorrer em algumas
regides da Floresta Estacional Decidual juntamente com a Parapipta-
denia rigida, que por vezes, cobre regides maiores e de forma quase
homogénea (REIS, 1993).

Neste estadio, surgem as arvores pioneiras do estadio Arboreo Avan-
cado como a Miconia cabucu, Didymopanax angustissimum, Hieronyma
alchorneoides, com o Euterpe edulis aparecendo frequentemente no
extrato médio. A transicao entre este estadio e o Arbéreo Avancado
é constituida de diversas fases intermediarias, que de forma geral sao
dificeis de serem diferenciadas (KLEIN, 1980).

5. Estadio Arbéreo Avancado - E também denominado Mata Secundaria
(KLEIN, 1980) ou Floresta Secundaria (QUEIROZ, 1994). Neste estadio,
que ocorre cerca de 30 a 50 anos apo6s o abandono da area agricola,
tem-se um ambiente florestal, sob todos os aspectos fisionomicos,
muito semelhantes a floresta original. Segundo Roderjan e Kuniyoshi
(1988), esta fase é caracterizada por uma vegetacao heterogénea,
dois estratos arboreos bem definidos e um terceiro em formacao.

As arvores dominantes atingem, em média, alturas entre 10 a 20 metros,
podendo chegar até 25 metros, em funcao das condicoes edafoclima-
ticas. Encontra-se, ainda, um estrato herbaceo-arbustivo bem desen-
volvido e bem distribuido, com a presenca acentuada de lianas (cip6s),
constritoras, além dos xaxins, caetés, e um grande nimero de epifitas
das familias Bromeliaceae, Orquidaceae, Araceae.
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O levantamento realizado por Siminski (2009) destaca, em termos fitos-
sociologicos, na Floresta Estacional Decidual, espécies como a Apuleia
leiocarpa, Cordia trichotoma, C. ecaliculata, Diatenopteryx sorbifoli,
Balfourodendron riedelianum, Alchornea cidifolia, Phytolaca didica,
Trichilia catigua, Trichilia elegans e Peltophorum dubium dominando
o extrato superior. No sub-bosque destaca-se a presenca de Sorocea
bonplandii e Trichilia claussenii.

Para Floresta Ombrofila Mista, as espécies em destaque sao a Nectandra
lanceolata, Ocotea puberula, Pipthocarpha angustifolia, Mimosa sca-
brella. Ja no sub-bosque destacam-se, principalmente, as guacatongas
(Casearia sylvestris e C. Decandra) e Ilex paraguariensis.

No dossel da Floresta Ombrofila Densa sobressaem os individuos de Ta-
lauma ovata, Sloanea guianensis, Hyeronima alchorneoides, Nectandra
megapotamica, Miconia cabussu, M. cinnamomifolia, Schefflera moro-
totoni e Cupania oblonglifolia. Ja no sub-bosque aparecem o Euterpe
edulis, Casearia sylvestris, Psidium cattleianum, Cyathea schannchin,
Geonoma gamiova, Gomidesia spectabilis e Marlierea tomentosa.
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Figura 2 - Perfil idealizado dos estadios da sucessao na Floresta Ombrofila
Densa em Santa Catarina, elaborado por Alfredo Celso Fantini. Nimeros abai-
xo do nome dos estadios se referem a idade aproximada do inicio e do final de
cada estadio, desde o inicio do processo de sucessao. A barra vertical a direita
equivale a 10 metros.

Apesar das formacgdes secundarias recuperarem de forma bastante rapi-
da as caracteristicas estruturais, e possuirem uma grande diversidade,
especialmente, em relacdo a riqueza de espécies, mesmo nos estadios
inicias de desenvolvimento (SIMINSKI, 2009), o aumento da diversidade
ocorre de forma gradual em relacao ao tempo desde a interrupcao das
atividades agropecuarias nas areas, podendo levar até 200 anos para
restaurar os padroes de florestas maduras, especialmente, em relacao
as espécies raras (baixa densidade) e endémicas (SADARRIAGA et al.,
1988; AIDE et al., 2000; LIEBSCH et al., 2008).
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Baseando-se na classificacao das espécies proposta por Budowski (1965)
(Tabela 3), que considerou caracteristica de crescimento e reprodu-
cao das espécies para estabelecer quatro grupos ecoloégicos de suces-
sdo (pioneiras; secundarias iniciais, secundarias tardias e climaxicas),
Siminski (2009) estabeleceu um modelo para descrever o desenvolvi-
mento dos parametros estruturais, area basal (Figura 3) ao longo do
processo de sucessao.

Tabela 3 - Caracteristicas dos Grupos ecolégicos, adaptado de Budowski (1965).

Grupo Ecolégico

Caracteristica
Pioneira Secundaria Climaxica

Germinacao Luz Luz e Sombra rapida Sombra (Ciofila)
Crescimento Rapido Rapido a Moderado Lento
Tolerancia a sombra Intolerante LGl @FET & Tl Tolerante

no estado Juvenil

Banco de Sementes ou

Banco de Mudas Banco de Mudas

Regeneracao Natural Banco de Sementes

Dorméncia curta

Sem Dorméncia, curta
ou ausente, curta Y

Dorméncia, longa
Sementes ) g

longevidade longevidade longevidade
Dispersio Anemocoérica ou Anemocérica ou Barocérica ou Zoocorica
P Zoocorica Zoocorica (Maioria) (Maioria)
Tamanho das Sementes e oy
Frutos Dispersados Pequeno Pequeno a medio Grande e Pesada
. Prematura .
Idade Reprodutiva (1 a 5 anos) 5 a 20 anos Tardia (> 20 anos)
Dependéncia a :
Polinizadores R Alta A
. Curto Médio a longo Muito longo
Tempo de Vida (até 15 anos) (10 a 100 anos) (> 100 anos)

O comportamento representado na Figura 3 apresentou um padrao mui-
to semelhante ao modelo tedrico apresentado por Finegan (1996) para
florestas tropicais secundarias, e ao que tem sido encontrado em um
amplo espectro de estudos, abrangendo desde pequenas areas de agri-
cultura itinerante até plantacoes e pastagens abandonadas (SADARRIA-
GA et al., 1988; AIDE et al., 1995; TABARELLI e MANTOVANI, 1999; AIDE
et al., 2000; OLIVEIRA, 2002).
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Na primeira fase, o processo de sucessao € dominado pelas espécies
pioneiras, que reduzem rapidamente sua contribuicao na proporcao da
biomassa com o avanco do processo sucessional. Uma segunda fase é
marcada pela dominancia de espécies arboreas de crescimento rapido
(secundarias iniciais) com a formacao de uma populacdo quase equiania,
novamente com uma grande dominancia sobre a biomassa, mas com uma
maior persisténcia até, aproximadamente, 30 anos. A caracteristica de
rapido crescimento das espécies secundarias iniciais fez com que este
grupo, mesmo possuindo um ndmero de individuos préximo ao grupo das
secundarias tardias, apresentasse maior contribuicao na computacao da
area basal total (figura 3), especialmente, no periodo de 10 a 30 anos
do processo sucessional.

0 grupo ecoldgico das espécies secundarias tardias inicia a colonizacao
logo no inicio do processo de sucessao, porém sua contribuicao, em ter-
mos de ocupacao espacial, passa a ser mais significativa a medida que as
espécies assumem uma posicao no dossel da floresta, ocupando o espaco
deixado pela reducao das espécies pioneiras e secundarias iniciais. Ja as
espécies climaxicas comecam a ocupar os ambientes a medida que ocor-
re a mudanca de dominancia das espécies pioneiras para as secunda-
rias (iniciais e tardias). Neste caso, a formacao de um dossel continuo,
mantendo um sombreamento constante, permite o estabelecimento de
propagulos mais variados, proporcionando melhores condicoes para a
sua germinacao e estabelecimento inicial.

Esta tendéncia das espécies que irdo dominar os estagios mais tardios
da sucessao de iniciar sua colonizacao nas fases iniciais do processo ja
foi destacada no trabalho de revisao de Drury e Nisbet (1973). Estas
observacoes sao consistentes com o modelo de “composicao floristica
inicial” (initial floristic composition) para sucessao secundaria descrito
por Egler (1954), mostrando que a futura comunidade é, principalmen-
te, determinada pelas espécies que chegam primeiro na area, enfatizan-
do a dispersao e as condicoes iniciais.

Na fase final do periodo analisado, houve uma tendéncia de estabili-
zacao da contribuicao de cada grupo em relacao a area basal, onde as
espécies climaxicas foram responsaveis por, aproximadamente, 62% do
total, as secundarias tardias 35% e secundarias iniciais 3%. Esta € uma
tendéncia natural, uma vez que nos estagios iniciais um ndimero redu-
zido de espécies é responsavel pelo maior nimero de individuos amos-
trados, ocorrendo, durante o processo de regeneracao, um aumento da
diversidade e uma reducao da densidade total de individuos, como con-
sequéncia do crescimento dos individuos de maior porte (CROW, 1980;
SADARRIAGA et al., 1988; TABARELLI e MANTOVANI, 1999).
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Figura 3 - Contribuicdo dos grupos ecologicos na composicdo da area basal
ao longo do processo sucessional, onde a linha pontilhada representa a Area
Basal total (SIMINSKI, 2009).
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Interagdes

Os seres vivos mantém entre si varios tipos de interacoes ecoldgicas que
podem ser consideradas como sendo harmonicas ou positivas e desarmo-
nicas ou negativas. As interacoes harmonicas ou positivas (+) sao aquelas
onde nao ha prejuizo para as espécies participantes e vantagem para,
pelo menos, uma delas. As interacées desarmonicas ou negativas (-) sdo
aquelas onde, pelo menos, uma das espécies participantes é prejudica-
da, podendo existir beneficio para uma delas. Ainda, dentro de cada um
dos tipos de interacoes mencionados podemos classifica-las em intera-
coes intraespecificas e interespecificas, conforme ocorram entre indivi-
duos da mesma espécie ou entre espécies diferentes respectivamente.

Teoricamente, populacdes de duas espécies podem interagir de formas
basicas que correspondem a combinacdes de 0, + e -, como se segue: 00,
--, ++, 40, -0, e +-. A tabela 4, adaptada a partir de ODUM E. P. (1972),
mostra um quadro de representacao dos tipos de interacées possiveis
entre espécies diferentes:

Tabela 04. Analise de interacdes populacionais entre duas espécies.
Mutualismo + +
Predacao + -
Competicao - -
Parasitismo &
Protocooperacao +
Amensalimo 0 -
Comensalismo +
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Na pratica, o que se observa é que as espécies/populacoes estabelecem,
ao mesmo tempo, uma gama muito grande de relacdes, constituindo me-
canismos de interacoes complexas. A selecao das espécies para proces-
sos de restauracao deve primar por espécies que se caracterizam pela
formacao de cadeias alimentares complexas dentro dessas areas. Estas
cadeias devem, sempre que possivel, ser implantadas de forma natural e
espontanea, mas, no inicio do processo de restauracao, sugerem-se acoes
no sentido de empregar técnicas que venham auxiliar sua colonizacao.

Serdo abordados, de forma separada, alguns exemplos de interacao
planta animal. Alguns exemplos serao destacados com o intuito de pro-
mover um direcionamento de observacoes para a visualizacao de outras
cadeias troficas Uteis para serem promovidas em processos de restaura-
cao ambiental.

Na busca de espécies nativas com potencial para producao de lenha,
foram coletadas sementes de uma Leguminosae/Caesalpinoideae, po-
pularmente chamada de “Pau-de-cigarra” (Senna multijuga). O nome
popular desta espécie deve estar ligado a grande quantidade de ecdises
de cigarras encontradas nestas plantas. As mudas produzidas foram im-
plantadas em experimento de competicao de espécies. Anos depois um
grupo de pesquisadores, visitando o experimento, foi alertado por um
dos presentes que proximo a todas as plantas dessa leguminosa havia
buracos de tatu. Uma discussao levou o grupo a cavar proximo das raizes
e detectar junto as mesmas centenas de larvas de cigarras, objeto da
procura dos tatus. Brincadeiras sugeriram, na época, que esta seria uma
planta com potencial para a criacao artificial de tatus. Em processos de
restauracao, esta planta pode representar a manutencao de populacoes
de cigarras que podem alimentar tatus e outros animais e, consequente-
mente, os predadores destes.

Esta mesma planta, o Pau-de-cigarra, ainda apresenta, ao longo da ra-
quis foliar, varios nectarios extraflorais que mantém populacdes de for-
migas que as exploram e que devem proteger as folhas da planta contra
a folivoria: estas formigas também sao alvo de muitos predadores que as
mantém em sua dieta (Figura 4).

Algumas Leguminosas como bracatinga (Mimosa scabrella), garapuvd
(Schizolobium parahiba) e ingas (Inga spp.) apresentam uma interacao
muito complexa. Cochonilhas sdo transportadas por formigas até os
troncos e os ramos basais destas arvores para que, sugando a seiva das
plantas, possam excretar um liquido transparente e muito adocicado.
Este produto atrai para estas plantas uma grande diversidade de insetos
(moscas, abelhas, borboletas, etc.) e passaros (beija-flores, cambaci-
cas, sairas, sanhacos, caturritas) que buscam o liquido adocicado, e ou-
tros que aproveitam a concentracao de animais para preda-los (siriris,
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bem-te-vis e outros insetivoros). Devido ao excesso de acUcares produ-
zido, um complexo fungico (fumagina - induto fuliginoso formado por
fungos perispoporiaceos na superficie de folhas, ramos e frutos que se
desenvolvem saprofiticamente sobre substancias acucaradas excretadas
por pulgées e cochonilhas (FIDALGO & FIDALGO 1967)) cobre totalmente
os troncos destas plantas, dando-lhes uma aparéncia muito caracteristica
de cor escura que, possivelmente, deve ser o principal indicativo da pre-
senca de alimento para muitos destes animais que as visitam (Figura 5).

Desnecessario salientar o potencial da bracatinga e dos ingas para a
restauracao de areas degradadas, devido ao grande poder de nitroge-
nacao do solo, rusticidade e altas taxas de incremento. Soma-se a estes
aspectos a grande potencialidade de formacao da cadeia tréfica basea-
da na cochonilha e, ainda, o grande potencial econémico associado por
uma grande produtividade de mel, como informam os apicultores do
sul do Brasil. Como a colonizacao deste processo interativo nao ocorre
em todas as plantas das espécies citadas, urgem estudos no sentido de
dominar a colonizacao das cochonilhas, notadamente em areas sujeitas
a processos de restauracao.

Leandro /077!5

Figura 4: Pau-de-cigarra com suas larvas em suas raizes.
Arte de Leandro Lopes.
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Figura 5: Interacoes em Mimosa scabrella (Bracatinga) e outras leguminosas.
Arte de Leandro Lopes.

Outro grupo de insetos dependente da seiva das plantas e do transporte
das formigas sao os pulgdes (afideos) SALISBURY & ROSS (1992) salien-
tam que os estudos dos acUcares produzidos pelo floema tiveram nestes
insetos uma grande ajuda. Seu aparelho sugador perfura a epiderme dos
ramos jovens e atinge o floema das plantas, onde sugam os acUcares di-
retamente das células do floema. O excesso destes acUcares € excretado
e aproveitado por muitos outros insetos. Um grande nimero de plantas
pode acomoda-los, parecendo nao haver preferéncias evidenciadas para
os insetos. Ja é classico o controle destes pulgdes através das joaninhas,
mas, em areas a serem restauradas, o que interessa é a presenca de
espécies vegetais que possam manter, durante todo o ano, esta cadeia
alimentar, ou seja, esta predacao interessa na restauracao, pois gera
uma cadeia trofica bem definida.

Outro exemplo classico de interacao plantas-formigas € a associacao
Cecropia-Azteca. As embalbas apresentam na base das folhas, triquilios
onde se formam os corpUsculos de Miiller, uma das fontes de alimento
para as formigas. O caule oco também se torna a habitacdo ideal, onde
até mesmo as paredes oferecem orificios aos insetos que ali residem,
permitindo uma circulacao interna por toda a planta. Formigas Azteca
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nao vivem fora das cecrdpias, mas ha muitos individuos deste género
que nao apresentam formigas (ANDRADE & CARAUTA 1979). Estas plan-
tas sdo mais sujeitas a predacao de suas folhas.

Algumas plantas podem apresentar estranhos “frutos” levando bota-
nicos jovens e mesmo experientes a gastarem muita energia para os
coletar, mas quando os tém na mao se dao conta que coletaram “ga-
lhas” (intumescéncias produzidas em ramos e ou folhas devido a acao de
substancias introduzidas por alguns insetos, juntamente com seus ovos,
que promovem um desenvolvimento anormal das células, de forma a
produzir um tecido capaz de alimentar suas larvas apds sua eclosao dos
ovos). Sao notaveis as galhas observadas em pariparoba (Piper spp.),
capororocas (Myrsine spp.), araca (Psidium spp.), quaresmeiras (Tibou-
china spp.), pixiricas (Ossaea spp.). Seriam estas galhas também procu-
radas como alimentos por outros animais? Alguns animais desenvolveram
a capacidade de predarem as larvas dentro das galhas? Sao fendomenos
que, se observados, justificariam melhor a utilizacao destas espécies em
projetos de restauracao ambiental. BISSETT & BORKENT (1988) relatam
interacoes ainda mais complexas dentro das galhas, sugerindo que as
larvas de Cecidomyidae (Diptera) sao nutridas por micélios de fungos.

Alguns insetos preferem colocar suas larvas dentro dos ramos e troncos,
de modo a ficarem mais bem protegidos enquanto se alimentam do lenho
das plantas hospedeiras. Estes insetos sao os preferidos pelos pica-paus
e outros passaros insetivoros. As bromélias também tém reservatorios de
agua capazes de abrigar larvas de insetos e de anfibios, além de represen-
tarem uma fonte de agua para muitos animais arboricolas. Suas folhas sao
apetecidas por primatas que as arrancam e comem as suas partes basais.

Interacoes muito especificas podem ser observadas no comportamen-
to de alguns pequenos primatas que preferem sugar a seiva de algu-
mas plantas, como a seiva doce das Macarandubas (Manilkara spp.). Da
mesma forma, sao conhecidas as formigas salvas, capazes de acumular
grandes estoques de folhas que devem formar, em seus lixeiros, grandes
acumulos de matéria organica. Num processo inicial de restauracao, po-
deriam ser interpretadas como pragas, mas que, apos estadios iniciais,
devem fazer parte de comunidades em vias de restauracao. Igualmen-
te vorazes sao os cupins (Térmitas), que formam cadeias alimentares
importantes, com seu devido valor dentro de comunidades em vias de
restauracao. O conhecimento de todas as preferéncias tanto das plantas
procuradas pelos cupins como dos predadores dos mesmos, podem mos-
trar niveis de interacées muito complexas e interessantes a restauracao.
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DIAGNOSTICO DAS
FONTES DE DEGRADACAO

Alexandre Siminski
Ademir Reis’

s formas de degradacao sao muito variaveis, podendo destruir total-
mente ecossistemas ou apenas populacoes localizadas, ocorrendo

erda de parte das camadas de solo ou caracterizando a perda total

do solo. Diante destas variacdes, os niveis de degradacao podem levar a uma
quase total perda da resiliéncia ou apenas comprometer a sua intensidade.

Recomenda-se que o processo de restauracao seja iniciado por um DIAG-
NOSTICO dos reais niveis de resiliéncia da localidade. Esta avaliacdo
detectara os niveis de perda de biodiversidade e de substrato. Casos
extremos de niveis de degradacao e de acoes de restauracao podem ser
observados nos exemplos abaixo:

a) Comunidade sob corte seletivo de uma determinada espécie. Como
exemplo, a exploracao de palmito: Os poucos nucleos de Florestas pri-
marias que ainda existem dentro da Mata Atlantica sao alvos da re-
tirada clandestina de palmito (Euterpe edulis Martius). Os niveis de
degradacao das populacoes desta espécie sao acentuados, estando
ameacada de extincao em muitas regides. Como restaurar populacoes
desta espécie para que novamente tenham sua resiliéncia de coloniza-
cao e de regeneracao? A base do processo € a formacao de um banco de
plantulas, uma vez que este é a principal caracteristica regenerativa do
palmito dentro de uma comunidade arbérea. Posteriormente, a manu-
tencao deste banco dependera da acao de polinizadores e de disperso-
res de sementes e, principalmente, de uma mudanca radical na forma
de exploracao da espécie. A potencialidade da espécie para manejo em
regime de rendimento sustentado é grande, podendo caracterizar-se
como uma das principais fontes de renda para as comunidades rurais
proprietarias de grandes areas cobertas por florestas secundarias que,
em geral, possuem poucas potencialidades economicas.
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b) Area de empréstimo: Em grandes barragens de hidrelétricas, a neces-
sidade de argila leva a retirada de todas as camadas de solo de gran-
des areas. Com a retirada do solo e de todo o seu banco de sementes,
as principais acoes de restauracao consistem na formacao destes dois
itens. A degradacao da rocha para refazer o solo € muito lenta e a
condicao de falta total de solo torna gradual o processo de colonizacao
da flora e da fauna. Algumas espécies possuem grande rusticidade,
podendo crescer mesmo em pequenas frestas de pedras ou em cama-
das muito finas de solo. Se colocadas estas espécies capazes de emitir
suas raizes nas compactas camadas inferiores do solo restante, inicia-
se um processo basico para a restauracao do solo local: a percolacao
da agua. Junto com a agua sao arrastados nutrientes e o solo inicia
uma aeracao necessaria para o desenvolvimento dos microorganismos

ANOTACOES: do solo. E o inicio de um processo sucessional que levara a uma lenta

acumulacao de matéria organica e processos sucessionais da flora e da

fauna. Aos poucos, o banco de sementes do solo sera reconstituido e,

para as distintas épocas do ano, havera probabilidades de germinacao,

de crescimento, de comida para a fauna e, consequentemente, da adi-
cao e do aumento da biodiversidade no banco de sementes.

O papel de uma raiz penetrando dentro de uma camada de argila com-
pactada representa o inicio da resiliéncia para um processo de restaura-
cao ambiental de uma area fortemente degradada. Este processo devera
ser dinamico, permitindo que novas raizes possam crescer.

As gramineas representam um grupo de plantas muito risticas e impor-
tantes neste nivel de processos restaurativos, mas seu lado forte na pro-
ducao de substancias antibioticas evita o processo sucessional (antibiose
- emissdo de substancias no solo capazes de impedir a germinacdo ou o
crescimento de outras espécies). Por este motivo, podem ser escolhidas
aquelas que apresentam ciclo anual. A morte das gramineas anuais ou
qualquer outra planta rustica representa grande potencialidade de per-
colacao da agua e de nutrientes para o interior do solo, contribuindo para
a sua reestruturacao e eutrofizacdo, acoes basicas para o crescimento
de outras formas de vida. A restauracao, tendo como base o processo de
sucessao, ou seja, a mudanca de ambiente por uma comunidade para que
uma outra comunidade assuma o lugar, exige que os seres vivos ocupan-
tes sejam, o mais rapidamente possivel, reciclados para que ocorram as
mudancas necessarias para a comunidade posterior. A reciclagem pode
representar a morte destes seres vivos ou a perda de algumas de suas
partes para que sejam decompostas e voltem a ser nutrientes do solo.

Um exemplo do problema do uso de gramineas perenes é facil de ser
observado ao longo de toda a BR 101, do Rio Grande do Norte ao Rio
Grande do Sul, e muitas outras rodovias brasileiras, onde as margens
foram invadidas por uma graminea exotica, com forte capacidade anti-
bidtica, o Panicum maximum (capim-coloniao), anteriormente trazido
da Africa como forrageira. Toda a vegetacao anterior foi substituida e,
dentro destas areas monoespecificas, dificilmente surgirdo outras espé-
cies capazes de dar continuidade ao processo sucessional.
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Semeadura direta e hidrossemeadura

s areas degradadas apresentam deficiéncia na chegada de semen-

tes, principalmente, daquelas que dependem de fatores bidticos

para sua dispersdo. E importante relembrar, também, que a in-
tensidade e a diversidade da chuva de sementes em uma area degradada
depende da proximidade de areas com cobertura vegetacional e da acao
dos vetores de dispersao.

Na falta de propagulos tanto oriundos da chuva natural de sementes
quanto do banco de sementes local, o solo permanece exposto a acao
erosiva perdendo seus nutrientes e estrutura, agravando ainda mais as
condicoes de degradacao. Isto ocorre porque a area perdeu sua resilién-
cia e iniciativas devem ser implementadas para a sua retomada.

Uma acao emergencial para transpor essa dificuldade é fornecer se-
mentes ao solo para formar um novo banco de sementes e promover a
cobertura inicial do solo. Esta técnica, chamada de semeadura direta, é
essencial para a retomada da resiliéncia ambiental. Ela consiste no lan-
camento manual de sementes diretamente sobre o solo. Pode, também,
ser mecanizada utilizando um lancador de sementes para maximizar sua
aplicacao em grandes extensoes. Esta técnica tem sido bastante utili-
zada, principalmente, na Africa e na Australia, no intuito de minimizar
custos de projetos agroflorestais e proteger solos expostos (KNIGHT, et
al., 1998 e OWUOR et al., 2001).

As semeaduras diretas ou hidrossemeaduras, tradicionalmente, utilizam
coquetéis de gramineas perenes exodticas e leguminosas que rapidamen-
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te fornecem cobertura ao solo. Por outro lado, ao se instalarem, perma-
necem na area através de processos regenerativos, consequentemente,
impedindo a sucessao. Por este motivo, somente devem ser utilizadas
espécies nativas tipicas do ecossistema a ser restaurado e promotoras
da sucessao ambiental.

Para a escolha de espécies, é necessario observar algumas caracteristi-
cas ecoldgicas que sao importantes para o inicio do processo de restau-
racao: o crescimento rapido para a cobertura do solo e interrupcao da
erosao; o desenvolvimento de sistemas radiculares profundos que pro-
movem a percolacao de agua e de nutrientes e a aeracao do solo, neces-
sarias para o desenvolvimento de microorganismos; contribuicdao para o
acumulo de matéria organica e nutrientes no solo. Estas caracteristicas
favorecem o melhoramento das condicoes edaficas da area degradada,
permitindo a instalacao de espécies mais exigentes no local.

As gramineas, diante de sua alta capacidade de colonizacao, de produ-
cao de matéria organica e de melhoria da qualidade do solo, sao funda-
mentais neste primeiro momento do processo de restauracao, recomen-
da-se a utilizacao de gramineas anuais, capazes de produzir palhada e
propiciar o processo sucessional.

Existe, no entanto, dificuldade de obtencao de sementes de espécies na-
tivas, o que muitas vezes resulta na utilizacao de espécies exoticas com
alta potencialidade invasora, geralmente, as Brachiaria spp. (Capim-bra-
quiaria), que apresentam alelopatia e grande capacidade regenerativa,
estagnando o processo sucessional no local em que é empregada.

Sugere-se, entao, que sejam selecionadas gramineas anuais e que apre-
sentem baixos niveis de alelopatia, pois, apos contribuirem para a co-
bertura, descompactacao do solo e acimulo de matéria organica, ce-
dem espaco a novas espécies, dando continuidade a sucessao ecoldgica.

Para o inverno, a utilizacao de aveia-preta (Avena sp. L.) e azevém
(Lolium multiflorum Lam.) podem, no sul do Brasil, produzir uma efe-
tiva protecao do solo com suas palhadas. Para o periodo de verao, o
sorgo (Sorghum bicolori (L.) Moench.) e o teosinto (Euchlaena mexicana
Schrad.) podem ser opcoes enquanto nao houver disponibilidade de se-
mentes de gramineas nativas anuais, mais adequadas para processos de
restauracao.

Outro recurso para transpor a dificuldade de obtencao de sementes nati-
vas é a transposicao da chuva de sementes. Para isso, coloca-se coletores
de sementes sob a vegetacao de um fragmento preservado semelhante ao
ecossistema original da area a ser restaurada. Recolhendo o material dos
coletores mensalmente, pelo periodo de, pelo menos, um ano, e colocan-
do-o na area degradada, estamos realizando uma semeadura direta com
as sementes presentes no fragmento preservado. Assim, estamos garan-
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tindo uma alta biodiversidade e espécies que intercalam sua producao de
sementes ao longo de todo o ano. Isto € muito importante para a manu-
tencao dos dispersores na area em processo de restauracao.

Para dar inicio ao processo de restauracao de um ecossistema como um
todo, sugerimos a utilizacao de semeadura com alta diversidade. Pode-
se utilizar, também, a hidrossemeadura ecologica, uma versao mecani-
zada da semeadura, na qual uma mistura de sementes, agua, fertilizan-
tes e agentes cimentantes sao lancadas ao solo e favorecem a aderéncia
das sementes ao substrato na area a ser restaurada.

Recomenda-se, ainda, quebrar a dorméncia de apenas uma parte das
sementes. Aquelas sem tratamento vao formar um banco de sementes,
permitindo que ocorra germinacao ao longo dos anos. A formacao de um
novo e efetivo banco de sementes atua, também, como agente nuclea-
dor de um banco mais diversificado (Australia, 2001).

Plantio de Espécies Arbéreas Nativas

Os plantios de espécies arboreas nativas, que representam a intervencao
mais comum em areas degradadas, buscam atuar como catalisadores da
sucessao ecologica (Parrotta et al., 1997), exercendo a funcao de atrair
a fauna dispersora com a utilizacao de espécies com dispersao zoocori-
ca, e aumentar naturalmente a diversidade vegetal com a chegada de
sementes de outras espécies trazidas por dispersores (REIS et al., 1999;
REIS & KAGEYAMA, 2003, SILVA, 2003).

Os plantios devem ser feitos prioritariamente em areas onde a regene-
racao nao ocorre naturalmente, ou ocorre muito lentamente. Em ambos
0s casos, os plantios tem a funcao de acelerar o processo de sucessao
secundaria, ou mesmo propiciar condicoes para que ele ocorra. As alte-
racées na temperatura, na umidade, na luminosidade e nas condicoes
fisico-quimicas do solo, proporcionam melhoras na sua estrutura e um
incremento na fertilidade (MORAES et al. 2013).

O retorno da floresta vai depender, inicialmente, do combate a vegeta-
cao invasora, através do sombreamento pelas mudas de arvores planta-
das que devem encontrar condicées adequadas para o estabelecimento.

Modelos para o Plantio

Os estudos sobre a dinamica das florestas tropicais levaram ao desen-
volvimento de modelos que utilizassem os conceitos relacionados a su-
cessao secundaria (Kageyama et al., 1992; Rodrigues & Gandolfi, 2000;
Reis, 1999). Os modelos buscam determinar a forma de distribuicao das
mudas no campo, de maneira a promover o rapido recobrimento do solo,

RECUPERAGAO DE MATA CILIAR

ANOTACOES:

59




TSGA

ANOTACOES:

60

acompanhado da recomposicao da estrutura e da funcao da vegetacao,
com 0s menores custos possiveis.

Para os plantios em area total, existem dois modelos basicos, que pro-
poem o uso simultaneo de todas as categorias sucessionais: o plantio
em modulos ou em linhas. Em uma das combinacoes para os modulos,
ou ilhas de diversidade, onde uma muda de espécie secundaria tardia é
rodeada por mudas de espécies secundarias iniciais, que vao “tutorar” o
crescimento da primeira, enquanto uma muda de espécie climax, cujo
desenvolvimento se da completamente em condicées de sombreamento,
€ rodeada por mudas de pioneiras.

Plantio em Linhas

No plantio em linhas, a consorciacao de espécies pode ser feita atra-
vés da alternancia entre linhas (i) somente com espécies pioneiras e
(ii) secundarias iniciais e linhas com espécies tardias, intercalando-se
com as de rapido crescimento. O fundamental é que o modelo busque
explorar as caracteristicas e potenciais de cada grupo sucessional, e as
interacoes sinergéticas entre os grupos, para se alcancar um resultado
eficiente (MORAES et al. 2013).

A distribuicao de mudas deve ser feita de forma a garantir o seu bom
estabelecimento e desenvolvimento. As espécies de crescimento mais
rapido (pioneiras e secundarias iniciais) sao, portanto, plantadas em
maior nimero para promover um rapido sombreamento da area, con-
trolando a espécie invasora e propiciando melhores condicoes de desen-
volvimento para as secundarias tardias e climaxicas (MORAES op. cit.).

O desenvolvimento das mudas plantadas dentro de um modelo sucessio-
nal pretende imitar o processo de ocupacao de clareiras abertas na flo-
resta. As espécies que vao primeiro se desenvolver sao as pertencentes
ao grupo das pioneiras tipicas. Nos primeiros anos as espécies pioneiras
tendem a crescer muito rapidamente, com um nivel de desenvolvimento
claramente superior as demais espécies. Apesar de boa parte dessas es-
pécies nao apresentarem uma copa densa, elas ja comecam a sombrear
a area, diminuindo a agressividade das plantas invasoras. Tem inicio
também, com o desenvolvimento das pioneiras, a formacao do dossel do
plantio (MORAES op. cit.).

O dossel de uma floresta é formado pelo contato entre as copas das arvo-
res. Na floresta tropical, a alta diversidade vegetal resulta em um dossel
igualmente diverso, tanto pela presenca de diferentes espécies quanto
pela diferenca nos ritmos de crescimento. As espécies climaxicas, que
se desenvolvem, preferencialmente, em condicoes de sombreamento,
e sao chamadas de espécies de subdossel; algumas secundarias tardias
crescem bem acima do dossel, e por isso sdo chamadas de emergentes.

PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA



A formacao do dossel nas areas de plantio representa o desenvolvimento
das copas das arvores plantadas, e sera responsavel pelo sombreamento
da area (MORAES op. cit.).

A partir desse momento, as espécies secundarias, que investem, inicial-
mente, no desenvolvimento de sua copa, mais densa, aumentam seu
ritmo de crescimento e passam a compor o dossel com as pioneiras. O
maior grau de sombreamento, resultante do crescimento das secundarias
iniciais, vai estimular o crescimento das secundarias tardias e climaxi-
cas. As secundarias tardias, “tutoradas” pelas secundarias iniciais, vao
se desenvolver até ultrapassar o dossel, em busca da luz, enquanto as
climaxicas devem assumir uma posicao de subdossel (MORAES op. cit.).

O produto, em curto prazo, de um plantio de espécies arboreas nativas
pode, assim, ser uma area com uma fisionomia semelhante a de uma
mata em estagio, pelo menos, intermediario de regeneracao, com maior
riqueza de espécies arboreas, inclusive, devido a potencial entrada de
novos propagulos (frutos e sementes) trazidos pela fauna dispersora.

Um modelo metodolégico de restauracao, visando o recobrimento rapi-
do do terreno com alta diversidade, foi testado por NAVE e RODRIGUES
(2007). O método utilizou linhas com espécies de “preenchimento” que
apresentam rapido desenvolvimento e cobertura de copa, e linhas de
“diversidade” com grande nimero de espécies de desenvolvimento len-
to. Adicionalmente, o grupo de preenchimento tem como objetivo o
rapido desenvolvimento, apresentando rapida cobertura, para entao
fornecer sombra para as espécies de diversidade e também impedir o
crescimento de espécies exoticas invasoras que possam gerar compe-
ticao, como as gramineas africanas. No grupo de diversidade estao as
demais, apresentando um grande nimero de espécies distintas, que nao
possuam as caracteristicas das espécies de preenchimento, sendo essas,
na maioria, secundarias tardias ou climax.

Plantios de mudas em ilhas de alta diversidade

A implantacao de mudas produzidas em viveiros florestais € uma forma
de gerar nlcleos capazes de atrair maior diversidade biologica para as
areas degradadas. O plantio de toda uma area degradada com mudas,
geralmente, é oneroso e tende a fixar o processo sucessional por um
longo periodo, promovendo apenas o crescimento dos individuos das es-
pécies plantadas.

A producao de ilhas, como defendido por Reis et al. (1999) e KAGEYA-
MA & GANDARA (2000), sugere a formacao de pequenos nucleos onde
sao colocadas plantas de distintas formas de vida (ervas, arbustos,
lianas e arvores). Espécies com maturacao precoce tém a capacida-
de de florir e frutificar rapidamente atraindo predadores, polinizado-
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res, dispersores e decompositores para os nucleos formados. Isso gera
condicdes de adaptacao e reproducao de outros organismos, como as
plantas nucleadoras registradas nos trabalhos que embasaram a teoria
desta proposta de restauracao.

0 conjunto de nucleos criados através das ilhas de alta diversidade tor-
na-se mais efetivo quando seu planejamento previr uma producao diver-
sificada de alimentos durante todo o ano (Figura 6).
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Figura 6: Centros de alta diversidade de espécies e de formas de vida com
floracao/frutificacao, durante todo o ano, formam ambientes nucleadores de
diversidade dentro de areas degradadas.

Conducao da Regeneracao Natural - Nucleacao

Comumente utiliza-se o plantio de mudas, geralmente, de espécies ar-
boreas, como forma de recuperacao e cobertura rapida da area. No
entanto, este processo pode ser muito caro e trabalhoso, além de nao
refletir a paisagem natural do ecossistema que existia anteriormente no
local e nem o processo sucessional natural.

Desta forma, sugere-se a aplicacao de técnicas que visem a restauracao
do ecossistema como um todo através do incremento do processo suces-
sional. A atividade de restauracao, tendo como principio basico a nucle-
acao, tende a facilitar o processo sucessional natural, tornando-se mais
efetiva quanto mais numerosos e diversificados forem estes nlcleos.
Cada técnica nucleadora tem as suas particularidades e, em conjunto,
abrangem fatores basicos para a promocao da sucessao: aumento de
energia e biodiversidade sobre o ambiente degradado.
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A utilizacdo de acdes nucleadoras, capazes de aumentar a resiliéncia
das areas degradadas, representa um compromisso em imitar processos
sucessionais primarios e secundarios naturais. Neste sentido, o maior
desafio é iniciar o processo de sucessao de forma semelhante aos pro-
cessos naturais, formando comunidades com biodiversidade, tendendo a
uma rapida estabilizacdo com o minimo aporte energético.

No processo de sucessao, as espécies componentes da comunidade, ao
se implantarem e completarem seu ciclo de vida, modificam as condi-
coes fisicas e bioldgicas do ambiente, permitindo que outros organismos
mais exigentes possam coloniza-lo. Ha espécies, no entanto, que sao ca-
pazes de modificar os ambientes de forma mais acentuada. Denominam-
se espécies facilitadoras, sendo facilitacao o processo pelo qual, numa
fase inicial, a espécie altera as condicoes da comunidade de modo que
as outras tenham maior facilidade de estabelecimento RICKLEFS (1996).

HULBERT (1971) descreveu que cada individuo dentro de uma comu-
nidade pode interagir com cada um dos outros individuos que a com-
partilham. Dentro deste contexto, o autor propoe o conhecimento das
probabilidades de encontros interespecificos de cada espécie como uma
ferramenta basica para o entendimento da estabilidade de uma comu-
nidade. Para este autor, as espécies com maiores probabilidades de en-
contros interespecificos sao as que mais contribuem para o aceleramen-
to do ritmo de sucessao de uma comunidade.

YARRANTON & MORRISON (1974) constataram que espécies arbdreas pio-
neiras, ao ocuparem areas em processo de formacao de solo, geraram
pequenos agregados de outras espécies ao seu redor, acelerando, assim,
0 processo de sucessao primario. Este aumento do ritmo de colonizacao,
a partir de uma espécie promotora, foi denominado pelos autores de
nucleacao. SCARANO (2000) usa o termo “planta focal” para plantas
capazes de favorecer a colonizacao de outras espécies, como a palmei-
ra Allagoptera arenaria (Gomes) Kuntze e plantas do género Clusia L.,
capazes de propiciar a formacao de moitas na restinga, favorecendo o
desenvolvimento de cactaceas e bromeliaceas. MILLER (1978) e WIN-
TERHALDER (1996) sugerem que a capacidade de nucleacao de algumas
plantas pioneiras é de fundamental importancia para processos de re-
vegetacao de areas degradadas. ROBINSON & HANDEL (1993) aplicaram
a teoria da nucleacao em restauracao ambiental e concluiram que os
nucleos promovem o incremento do processo sucessional, introduzindo
novos elementos na paisagem, principalmente, se a introducao destas
espécies somar-se a capacidade de atracao de aves dispersoras.

A capacidade nucleadora de individuos arboreos remanescentes em

areas abandonadas, apds uso na agricultura ou em pastagens, mos-
trou que os mesmos atraem passaros e morcegos que procuram pro-
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tecao, repouso e alimentos. Estes animais propiciam o transporte de
sementes de espécies mais avancadas na sucessao, contribuindo para
o aumento do ritmo sucessional de comunidades florestais secundarias
(GUEVARA et al., 1986).

A capacidade de dispersao de sementes por aves e morcegos é evidencia-
da no estudo de caso da Ilha de Krakatau, na Indonésia, que foi totalmen-
te destruida em 1883 por um vulcdo. Nesta ilha, WHITTAKER & JONES
(1994) avaliaram todas as espécies locais apds um século de recoloniza-
cado natural, registraram a presenca de 124 espécies com sindrome de
dispersao endozoocorica, associadas aos morcegos e passaros que migra-
vam das ilhas mais proximas. Com este estudo, os autores constataram
que o processo de colonizacao e sucessao da floresta de Krakatau € uma
excepcional evidéncia da habilidade dos passaros e morcegos para for-
marem uma nova comunidade florestal tropical em condicdes de grande
isolamento. Os autores concluem, ainda, que, com base no observado em
Krakatau, uma das formas mais eficientes e rapidas de restaurar areas
degradadas seria o plantio de plantas produtoras de frutos capazes de
atrair uma grande variedade de agentes dispersores, formando, portan-
to, nlcleos de biodiversidade dentro de areas degradadas.

0 etnoconhecimento também mostra que algumas plantas, quando fru-
tificadas, exercem uma grande atracao sobre a fauna. Elas atraem os
animais que vém se alimentar de seus frutos e os animais que utilizam
estas plantas para predarem outros animais. REIS et al. (1999) sugerem
que as plantas bagueiras, ou seja, aquelas que sdao capazes de atrair
uma fauna diversificada, devem ser utilizadas como promotoras de en-
contros interespecificos dentro de areas degradadas, exercendo o papel
de nucleadoras.

O comportamento das aves por ser muito diversificado, pode ser apro-
veitado em processos de restauracao através de formas muito variadas.
MCCLANAHAN & WOLFE (1993) observaram que a colocacao de poleiros
artificiais atrai algumas aves especificas que os utilizam para o forrage-
amento de presas e, a0 mesmo tempo, depositam sementes de outras
espécies. Isto ocorre porque muitas das aves que apresentam preferén-
cia pelo pouso em galhos secos, sao onivoras.

A nucleacao pode atuar sobre toda a diversidade dentro do processo
sucessional envolvendo o solo, os produtores, os consumidores e os de-
compositores. ODUM (1986) afirma que a estabilidade de uma area re-
laciona-se mais intimamente com a diversidade funcional do que com
a estrutural (de biomassa existente). Desta afirmacao, deduz-se a im-
portancia das técnicas nucleadoras, pois elas serao capazes de refazer,
dentro das comunidades, distintos nichos ecoldgicos associados aos or-
ganismos que as compoem.
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Transposicao de solo como forma de nucleacéao

0 banco de sementes € um dos fatores mais importantes na recoloniza-
cao natural de areas perturbadas, dando inicio ao processo sucessional.
As primeiras espécies que emergem do banco evitam a erosao e a perda
de nutrientes do solo, além de transformarem o ambiente, dando con-
dicoes a outras espécies mais exigentes em relacao a luminosidade e
nutrientes, germinarem e se estabelecerem. Em areas degradadas, que
tiverem o banco de sementes totalmente retirado, o processo de restau-
racao torna-se mais dificil.

Um ecossistema degradado que nao apresente sementes no banco e nem
a possibilidade da chegada de propagulos através da dispersao, necessi-
ta de acoOes antropicas para recompor este ambiente.

Um aspecto relevante é o solo, que pode ser entendido como um sistema
heterogéneo, descontinuo e estruturado, formado por micro-habitats
discretos com diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e comunida-
des bioldgicas, ou seja, um complexo de seres vivos, materiais minerais
e organicos de cujas interacdes resultam suas propriedades especificas
(estrutura, fertilidade, matéria organica, capacidade de troca idnica,
etc). Estas caracteristicas sao altamente interdependentes, de modo
que nao se pode modificar nenhuma delas sem modificar as demais (MO-
REIRA & SIQUEIRA, 2002).

Cada organismo desempenha papel especifico na manutencao do solo.
Os microorganismos participam da génese do habitat onde vivem. Nos
estadios iniciais de formacao do solo, carbono e nitrogénio sao elemen-
tos deficientes; deste modo, espécies fotossintéticas e fixadoras de ni-
trogénio, como cianobactérias e liquens, sao importantes colonizadoras
primarias de rochas. Além da agregacao, eles estdao também envolvi-
dos no intemperismo através de participacao em reacdes que liberam
nutrientes inorganicos e acidos organicos. Os actinomicetos produzem
enzimas extracelulares que degradam macromoléculas complexas co-
mumente encontradas no solo (caseina, amido, quitina, celulose, ligno-
celulose). Os protozoarios alimentam-se de substancias organicas dissol-
vidas e de outros animais, vivos ou mortos, exercendo papel importante
no equilibrio biolégico do solo. Os fungos atuam na decomposicao de
residuos organicos e, como sao patdgenos importantes de plantas e ani-
mais, podem agir como agentes de controle biologico e ,ainda, formar
simbioses mutualisticas com plantas (micorrizas) e algas verdes ou cia-
nobactérias (liquens) (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

0 solo formado, havendo disponibilidade de agua, permitira o cresci-
mento de plantas que, ao serem decompostas, gerarao matéria organica
que retera nutrientes, liberando-os lentamente para os proximos colo-
nizadores (COUTINHO, 1999).
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A fauna desempenha diversas funcoes no solo: predacao, controle bio-
légico, parasitismo de plantas e animais, processamento da serapilheira
através de sua fragmentacao que aumenta a area de superficie exposta
ao ataque dos microorganismos, distribuicao da matéria organica, de
nutrientes e microorganismos (transporte da superficie para as camadas
mais profundas), alteracao das propriedades fisicas do solo pela cons-
trucao de galerias, ninhos e camaras e alteracao nas taxas de decompo-
sicdo da matéria organica e de mineralizacao de nutrientes (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002; ASSAD, 1997).

Durante processos degradativos, o solo sofre profundas modificacoes
quanto as suas composicoes quimica, biolégica e estrutural, sendo a
perda de matéria organica a principal consequéncia da degradacao, re-
tardando o processo sucessional (REIS et al., 2003).

A Aplicacao desta técnica foi realizada por WINTERHALDER (1996), que
chamou de “plantacao de blocos de solo”, na restauracao de uma paisa-
gem industrial perturbada em Sudbury - Ontario (Canada), e comprovou
a eficacia deste método. A transposicao criou uma ilha de fertilidade,
permitindo dobrar o papel da nucleacao.

RODRIGUES & GANDOLFI (2000) citam que muitas areas de vegetacao
nativa vém sendo totalmente destruidas por diversos motivos como: im-
plantacdao de novas areas de mineracao, construcao de estradas e re-
presas para a geracao de energia elétrica. Desta forma, sugerem que a
camada superficial do solo (primeiros 20 cm) destas areas seja retirada
antes da eliminacao da floresta e reposta nas areas degradadas com a
intencao de recompor o solo (aporte de matéria organica, sementes,
propagulos, micro, meso e macro fauna e flora).

Este método vem sendo recomendado para areas de mineracao e tem
se mostrado muito eficiente para a restauracao dessas areas, pois reduz
custos com producao de mudas, com a recuperacao do solo, com a efici-
éncia do plantio, etc, além de garantir uma maior diversidade floristica
e genética da restauracao, obtida com espécies locais (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2000).

BARBOSA et al. (2002) testaram a transposicao de serapilheira sobre
uma area de restinga degradada para exploracao mineral e constataram
a eficiéncia da técnica.

Siqueira e colaboradores desenvolveram uma técnica para recuperar
solos contaminados por metais pesados, que consiste na substituicao
do solo comprometido e na fitorremediacao (tratamento com plantas).
Os pesquisadores tém observado o desenvolvimento de espécies cujas
sementes vieram no solo nao contaminado usado para a substituicao e
cobertura da area (AGUIAR, 2002).
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A transposicao de pequenas porcdes (nucleos) de solo nao degradado re-
presenta grandes probabilidades de recolonizacao da area com microor-
ganismos, sementes e propagulos de espécies vegetais pioneiras (Figura
7). O objetivo desta técnica € a restauracao do solo, componente de
grande importancia nos ecossistemas, responsavel pela sustentacao da
vegetacao, embora pouco enfocado nos projetos de restauracao. Com a
transposicao de solo, reintroduz-se populacoes de diversas espécies da
micro, meso e macro fauna/flora do solo (microrganismos decomposito-
res, fungos micorrizicos, bactérias nitrificantes, minhocas, algas, etc.),
importantes na ciclagem de nutrientes, reestruturacao e fertilizacao do
solo. A transposicao de solo consiste na retirada da camada superficial
do horizonte organico do solo (serapilheira mais os primeiros 5 cm de
solo) de uma area com sucessao mais avancada. REIS et al. (2003) suge-
rem a utilizacao de solos de distintos niveis sucessionais para que seja
reposta uma grande diversidade de micro, meso e macroorganismos no
ecossistema a ser restaurado.

Quando o “novo” banco de sementes € disposto na area degradada,
grande parte das sementes de espécies pioneiras que originalmente es-
tavam enterradas no solo ficam na superficie e tendem a germinar, ja
que, em geral, sao fotoblasticas positivas. As sementes que apos a trans-
posicao continuarem enterradas e nao germinarem irao compor o novo
banco de sementes na area degradada.

No caso de empreendimentos que envolvem a degradacao de grandes
areas, a transposicao da camada fértil do solo merece ser planejada no
sentido de haver transposicao concomitante ao processo de remocao
e degradacao. Em hidrelétricas, onde toda a area do lago tera o solo
inundado, as areas degradadas com a formacao de areas de emprés-
timo e bota-fora, podem ser cobertas com o solo fértil disponivel na
area do futuro lago. Esta acao € parte integrante de um programa de
resgate da biota, pois representa uma forma eficiente de garantir a so-
brevivéncia de muitas populacdes de micro, meso e macro organismos
que vivem no solo.

A técnica de transposicao de solo, citada por REIS et al. (2003) como
agente nucleador, além de barata, é simples de proceder e tem a van-
tagem de recompor o solo degradado nao somente com sementes, mas
com propagulos e grande diversidade de micro, meso e macro orga-
nismos capazes de dar um novo ritmo sucessional ao ambiente. Para
a aplicacao desta técnica, deve-se utilizar camadas de solo de areas
proximas a area que se quer restaurar, buscando refazer a paisagem
original. Estas camadas de solo devem conter sementes de espécies das
mais variadas formas de vida (herbaceas, arbustivas, arboreas, lianas) e
de diferentes estadios sucessionais.
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Figura 7: A transposicao de solo permite a colonizacao da area degradada.

Poleiros artificiais

A regeneracao de um ambiente degradado depende, principalmente,
da chegada de propagulos a este local. HOLL (1999) considera as baixas
taxas de aporte de sementes como o principal fator limitante da rege-
neracao de areas degradadas.

Aves e morcegos sao os animais dispersores de sementes mais efetivos,
principalmente, quando se trata de transporte entre fragmentos de vege-
tacao. Atrair estes animais constitui-se numa das formas mais eficientes
para propiciar a chegada de sementes em areas degradadas e, consequen-
temente, acelerar o processo sucessional. Aves e morcegos utilizam arvo-
res remanescentes em pastagens para protecao, para descanso durante o
voo entre fragmentos, para residéncia, para alimentacao ou como latrinas
(GUEVARA et al., 1986). Estas arvores remanescentes formam nucleos de
regeneracao de alta diversidade na sucessao secundaria inicial devido a
intensa chuva de sementes promovida pela defecacao, regurgitacao ou
derrubada de sementes por aves e morcegos (REIS et al., 2003). MCDON-
NEL & STILES (1983) instalaram poleiros artificiais em campos abandona-
dos e observaram que as regides abaixo dos poleiros se tornaram nlcleos
de vegetacao diversificada devido a deposicao de sementes pelas aves
que os utilizavam. MCCLANAHAN & WOLFE (1993) observaram que polei-
ros artificiais atraem aves, que os utilizam para forragear suas presas e
para descanso, e trazem consigo sementes de fragmentos proximos. REIS
et al. (2003) sugerem a implementacao destes poleiros para incrementar
a chuva de sementes em locais que se pretende restaurar. Esta chuva ira
formar o novo banco de sementes destes locais.

Além de atrair diversidade de propagulos para a area, os dispersores que

utilizam poleiros geram regides de concentracao de recurso, como as des-
critas por JANZEN (1970), atraindo, também, consumidores para o local.
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A escolha de técnicas de restauracao ambiental deve ser norteada pela
manutencao dos dispersores na area, o que depende, basicamente, des-
ta area oferecer locais de repouso ou abrigo e, principalmente, apre-
sentar disponibilidade de alimento o ano todo. Para tal finalidade, os
poleiros artificiais podem ser efetivos.

Os poleiros artificiais podem ser pensados de diversas formas para se
tornarem um atrativo aos dispersores dentro de uma area que se pre-
tende restaurar. Os poleiros podem ser secos ou vivos servindo a dife-
rentes finalidades.

Poleiros secos

Este tipo de poleiro, sugerido por REIS et al. (2003), imita galhos secos
de arvores para pouso de aves. As aves os utilizam para repouso ou
forrageamento de presas (muitas aves sao onivoras e, enquanto cacam,
depositam sementes). O poleiro seco pode ser confeccionado com diver-
sos materiais, como por exemplo, restos de madeira ou bambu (Figura
8). Eles devem apresentar ramificacdes terminais onde as aves possam
pousar, serem relativamente altos para proporcionar bom local de caca
e serem esparsos na paisagem.

Poleiros secos tém sido sugeridos pelo Sustainable Agriculture Research
and Education Program da Universidade da Califérnia no controle de
pragas nas lavouras. Estes poleiros servem de local de forrageio para co-
rujas e falcoes que se alimentam de pequenos vertebrados indesejaveis
nas fazendas. Para incrementar seu uso, recomendam a construcao de
casinhas no alto dos poleiros além do local de pouso. Estas casinhas sao
facilmente escolhidas pelas corujas como local de ninho (INGELS, 1992).

Em locais onde existam espécies invasoras como Pinus sp., algumas ar-
vores podem ser aneladas para que morram e permanecam em pé com
a funcao de poleiros seco. Poleiros de pinus anelado foram utilizados
na Unidade Demonstrativa de Restauracao Ambiental do Parque Flores-
tal do Rio Vermelho-Floriandpolis-SC proposta por BECHARA (2003). O
parque Florestal do Rio Vermelho é uma area originalmente de restinga
com cerca de 750ha invadidos por Pinus spp. Durante a implantacao
da Unidade Demonstrativa de Restauracao Ambiental, surgiu a ideia de
aproveitar o material disponivel no local.

Avaliacoes preliminares apontam as areas sob estes poleiros como locais
de maior intensidade e diversidade de chuva de sementes em compara-
cao com as demais areas desta unidade (VIEIRA, 2003). Outras espécies
arboreas invasoras também podem ser utilizadas como poleiros secos,
mas é necessario promover a morte do individuo para que ele nao conti-
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nue invadindo areas. Em casos de espécies que brotam, como o Eucalyp-
tus sp. por exemplo, deve ser feito um controle manual do rebrote.

Outra iniciativa de BECHARA (2003) foi a instalacao de cabos aéreos li-
gando os poleiros de pinus anelado, aumentando a area de deposicao de
sementes devido ao pouso de aves sob o cabo (Figura 9). Os cabos aére-
os imitam a rede de fiacao elétrica sob a qual muitas aves pousam. Eles
podem ser feitos utilizando-se corda ou qualquer material semelhante
disponivel (REIS et al. 2003).

As cercas com mourdes também formam poleiros artificiais em pasta-
gens. E comum observarmos nicleos de vegetacao sob os mourdes, ou
mesmo sob o arame, devido a intensa deposicao de sementes por aves
que ali pousam. Para aproveitar este comportamento das aves, pode-se
imitar uma cerca em areas abertas.

O enleiramento de galharia, técnica sugerida por REIS et al. (2003) para
aporte de matéria organica e oferta de abrigo, também exerce funcao
de poleiro em areas abertas. Para as aves, as leiras servem de local de
repouso e caca de pequenos animais, principalmente, cupins, larvas de
coleopteros e outros insetos que colonizam a madeira. Por outro lado, es-
tas leiras oferecem abrigo para pequenos mamiferos (roedores) e répteis.

Outra funcao de poleiros secos pode ser o incremento da chuva de se-
mentes e, consequentemente, do banco de sementes de regides com
vegetacao inicial, erguendo-se poleiros que ultrapassem os arbustos e
arvoretas para a atracao de aves, trazendo sementes de fragmentos em
estagio mais avancado de sucessao.
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Figura 8: Os poleiros secos imitam ramos secos.
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Figura 9: Poleiros secos conectados por cabos aéreos.

Poleiros Vivos

Os poleiros vivos sao aqueles com atrativos alimenticios ou de abrigo
para os dispersores. Eles imitam arvores vivas de diferentes formas para
atrair animais com comportamento distinto e que nao utilizam os polei-
ros secos. Dentro desse grupo, destacam-se 0s morcegos, que procuram
locais de abrigo para completarem a alimentacao dos frutos colhidos
em arvores distantes. Aves frutivoras também sao atraidas por poleiros
vivos quando estes ofertam alimento.

Assim como os poleiros secos, os poleiros vivos podem ser pensados de
diversas formas, dependendo do grupo que se quer atrair e das funcoes
ecoldgicas desejadas. Um poleiro vivo pode ser feito, simplesmente, plan-
tando-se uma espécie lianosa de crescimento rapido na base de um polei-
ro seco. Este poleiro vai apresentar, em pouco tempo, um aspecto verde
com folhagem. A medida que a liana se adensar cria um ambiente prote-
gido propicio para o abrigo de morcegos e aves (Figura 10). Para aumentar
seu poder atrativo, a espécie lianosa escolhida pode ser frutifera, atuan-
do como uma bagueira na area (REIS et al. 1999) - Reserva da Biosfera.

Uma forma de acelerar a funcao de atracao é a colocacao de plantas
epifitas que permitam viver em substratos mortos. Pequenos pedacos de
ramos podem ser preparados em viveiros para suportar epifitas. Plantas
como as cactaceas do género Rhipsalis Gaertn. ou bromeliaceas podem
ser aproveitadas de arvores caidas (resgate) ou mesmo semeadas para
compor os poleiros de forma mais atrativa aos passaros e morcegos.
Estas epifitas podem ser utilizadas como incremento mesmo em arvo-
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res remanescentes. Bromélias adultas podem aumentar a capacidade
nucleadora destas arvores, atraindo nao somente aves e morcegos, mas
também toda a fauna e flora caracteristica de seus tanques de agua.

Cevas no alto dos poleiros com frutos nativos podem ser utilizadas para
intensificar a visitacao de dispersores. Estas cevas também podem ser
dispostas na base dos poleiros para a atracao de outros mamiferos.

Os poleiros vivos servem a outras funcées que nao somente a atracao di-
reta de dispersores, como é o caso das torres de cip6 sugeridas por REIS
et al. (2003). Quando dispostos lado a lado, os poleiros com cipos podem
formar uma barreira efetiva contra os ventos dominantes (Figura 10). Es-
ANOTACOES: tas torres imitam arvores dominadas por lianas na borda das matas que
tém o papel de abrigo para morcegos. Além disso, criam um microclima
favoravel ao desenvolvimento de espécies esciofitas (REIS et al., 2003).

As torres de cip6 podem também variar na sua disposicao, criando uma
diversidade de ambientes na area onde forem instaladas. Elas podem ser
instaladas em formas circulares, criando um nucleo protegido tanto para
animais como para o desenvolvimento de espécies vegetais; podem ser dis-
postas em forma de “V” invertido, para o desvio de fortes correntes de ar
e protecao da regiao central (que apresenta gradiente de sombreamento).

Outras formas de poleiros podem ser criadas observando o comporta-
mento dos dispersores na natureza e os ambientes em que eles concen-
tram suas atividades.
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Figura 10: Torres de cipo, representando o “V” invertido.
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Transposicao de galharia

Em areas destinadas a mineracdo ou ao represamento de hidrelétricas,
onde grandes porcoes de solo sao removidas (areas de empréstimo e bo-
ta-fora), a principal causa da degradacao ambiental esta na total ausén-
cia de nutrientes no solo. Qualquer fonte de matéria organica disponivel
na regiao deve ser utilizada.

Um exemplo de matéria organica sao os residuos da exploracao flores-
tal do desmatamento. Ao invés de queima-los, podem ser enleirados,
formando nlcleos de biodiversidade basicos para o processo sucessional
secundario da area degradada.

Estas leiras no campo podem germinar ou rebrotar, fornecer matéria
organica ao solo e servir de abrigo, gerando microclima adequado a
diversos animais. Roedores, cobras e avifauna podem, ainda, utiliza-las
para alimentacao devido a presenca de coledpteros decompositores da
madeira, cupins e outros insetos (Figura 11).

Esta técnica foi utilizada com sucesso na restauracao de areas de emprés-
timo nas Hidrelétricas de Ita e Quebra-queixo, SC. Neste local, foi obser-
vado que a galharia recolhida da area do lago, além de seu efeito nuclea-
dor, consistiu um efetivo resgate da flora e da fauna. Aderidos a galharia,
foram transportados, também, sementes, raizes, caules com capacidade
de rebrota, pequenos roedores, répteis e anfibios. Estas leiras coloniza-
ram e irradiaram diversidade nas areas de empréstimo (REIS, 2001).

ANOTACOES:

Figura 11: Restos de vegetacao, quando enleirados.

Coleta de sementes com manutencao da variabilidade
genética
Processos naturais de dispersao de sementes tendem a propiciar a ma-

nutencao da diversidade genética das populacdes colonizadoras, tornan-
do a disseminacao um processo aleatorio e dificilmente, privilegiando
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sementes de um ou poucos individuos no processo de colonizacdo de
uma area. A diversidade genética favorece a adaptacao as mais variadas
situacoes ambientais.

O processo de coleta de sementes, no entanto, nem sempre consegue
manter a diversidade genética de populacdes, uma vez que, geralmen-
te, poucos individuos sdao representados nos lotes de sementes coleta-
dos, fazendo com que os viveiros florestais produzam grande quantidade
de mudas meio-irmas, ou seja, provenientes de um mesmo individuo.

VENCOVSKY (1987) discute a representatividade genética intrapopula-
cional e sugere que lotes de sementes utilizados sejam provenientes
de, no minimo, 12 a 13 individuos, no sentido de atender as variacoes
ambientais do novo ambiente e evitar que os novos cruzamentos, locali-
zados na area implantada, sejam endogamicos.

E desejavel que o material genético a ser colocado nas areas degrada-
das, dentro da visao nucleadora, tenha a maior heterozigosidade possi-
vel, pois a sucessao da area dependera do material genético produzido
localmente nas geracoes seguintes.

Um programa de coleta durante todo o ano e o mapeamento do maior
numero possivel de matrizes de cada uma das espécies selecionadas ga-
rantira colonizacao efetiva das espécies e funcao nucleadora das mesmas.

Uma das formas de garantir o abastecimento de sementes durante todo
o ano e de forma diversificada é através da colocacao de coletores de
sementes permanentes dentro de comunidades florestais, como sugere
REIS et al. (1999). Estes coletores distribuidos em comunidades vizinhas
das areas degradadas, em distintos niveis de sucessao primaria e secun-
daria, captam a chuva de sementes nestes ambientes, propiciando uma
diversidade de formas de vida, de espécies e de variabilidade genética
dentro de cada uma das espécies (Figura 12). O material captado nos
coletores pode ir para canteiros de semeadura indireta (sementeiras) e
posterior repicagem para recipientes ou direto para o campo, formando
pequenos nucleos com folhas e sementes dentro das areas degradadas.
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Figura 12: Modelo de coletores de sementes.
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Enriquecimento - Sistemas Agroflorestais

Genericamente, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sao sistemas de uso da
terra nos quais espécies perenes lenhosas sao intencionalmente utilizadas
e manejadas no espaco e no tempo, em associacao com cultivos agricolas
e/ou animais, com objetivo de gerar beneficios e servicos sociais, econo-
micos e ambientais (FAO, 2013). Um determinado consorcio pode ser cha-
mado de agroflorestal na condicao de ter, entre as espécies componentes
do consorcio, pelo menos, uma espécie florestal (DUBOIS, 2008).

Estima-se que mais de 1,2 bilhdes de pessoas de paises em desenvolvi-
mento tiram seu sustento de sistemas agroflorestais (WATSON ET AL.,
2000). Sendo que a expectativa é que este numero cresca dadas as ca-
racteristicas conciliadoras dos sistemas agroflorestais, quando se consi-
dera a producao e a conservacao (FAO, 2013).

Varios trabalhos vém reconhecendo o potencial de sistemas agroflores-
tais na mitigacao de varios problemas a exemplo do potencial no se-
questro de carbono, reducdao da emissao de gases nocivos a camada
de ozonio, reducao da degradacao de florestas, producao de biomassa,
seguranca alimentar, diversificacao de renda, melhoria e manutencao
da qualidade do solo, funcao como corredor ecoldgico, e uma série de
outros servicos ecologicos, além dos beneficios sociais (ANDERSON &
ZERRIFFI, 2012; JOSE & BARSDHAN, 2012).

Existem, ainda, trabalhos propondo uma discussao mais aprofundada do
potencial de conciliacao da producao versus conservacao, nos diferen-
tes modelos de producao agricola, incluindo nesse debate os diferentes
tipos de SAFs e seus regimes de manejo (STEFAN-DEWENTER ETA AL.,
2007; PHALAN, ET AL., 2011; ANDERSON & ZERRIFFI, 2012; BALMFORD
ET AL, 2012; SAMBUICHI ET AL.; 2012).

Os SAFs podem ser classificados de diversas formas, segundo sua estru-
tura no espaco, seu desenho através do tempo, a importancia e funcao
dos diferentes componentes, assim como os objetivos da producao e
suas caracteristicas ecologicas, sociais e economicas (MACEDO et al.,
2000). Miler (2009), em sua analise dos recentes Congressos Agroflo-
restais no Brasil, indica a existéncia de dois principais paradigmas, ou
linhas de pensamento, a dos SAFs Florestais ou Agroecoldgicos, que em-
pregam muitas espécies, buscando reproduzir nos SAFs os processos do
ecossistema florestal, e em contraponto, a linha Agronémica ou Conven-
cional, na qual os SAFs exibem poucas espécies, promovendo com isso
poucas interacoes.

Entretanto, a opcao por um sistema agroflorestal pode nao representar
necessariamente diferentes paradigmas, mas sim diferentes estratégias
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de uso dos recursos florestais nas propriedades, com objetivos e produ-
tos diferenciados. Por isso, as estratégias de SAFs neste manuscrito se-
rao classificadas em dois grupos, baseadas nas categorias apresentadas
por Vivan (1998) e Dubois (2008), que consideram os aspectos ecoldgicos
funcionais, estruturais e nivel de complexidade para seu planejamento,
implantacao e manutencao:

A) Consorcios agroflorestais ou estaticos: sao aqueles nos quais 0 manejo
e outras intervencoes realizadas pelo agricultor praticamente nao mo-
dificam a composicao nem a estrutura do consorcio agroflorestal. Nesta
estratégia, o nimero de espécies florestais € normalmente reduzido, e
a produtividade dos sistemas agropecuarios é o principal objetivo. O
elemento florestal pode estar presente de diversas formas, como uma
pratica ou sistema de producao: cerca ou moirdes vivos, quebra-vento,
aceiros arborizados, cultivo em faixas, cultivo em entrelinhas, sistemas
silvipastoris, sistema silviagricolas e sistemas de producao sombreado
(ex. café, banana, cacau, erva-mate, etc).

As caracteristicas ecologicas e a arquitetura das espécies de interesse
devem ser levadas em conta na estruturacao do sistema. Desta maneira,
por exemplo, espécies como o cacau, café e erva-mate, que no ambien-
te natural se desenvolvem no sub-bosque florestal, podem ser introdu-
zidas em um ambiente sombreado, mantendo bons niveis de producao
com significativas vantagens do ponto de vista ambiental, pela manu-
tencao de uma estrutura arborea.

O uso de espécies arbustivas e arbéreas podem introduzir no sistema
vantagens como a fixacao de nitrogénio no solo, propiciar niveis de som-
breamento desejado, reducdo da erosao, menor despesa na incorpora-
cao de adubos organicos, diminuicao das perdas de agua por evaporacao
e transpiracao dos cultivos comerciais, maior eficiéncia no controle bio-
légico de pragas e doenca das espécies economicas, melhor aproveita-
mento espacial acima e abaixo do solo, maior conforto animal, além da
possibilidade da geracao de produtos e sub-produtos para atender as
necessidades de consumo e renda nas propriedades.

B) SAFs sucessionais ou dinamicos: Caracterizam-se por serem sistemas
multiestratificados, planejados e manejados com base na dinamica de
sucessao ecoldgica. Segundo Gotsch (1996), os sistemas agroflorestais
sucessionais sao uma tentativa de harmonizar as atividades agricolas
com os processos naturais para produzir um nivel ideal de diversidade
e quantidade de frutos, sementes e outros materiais organicos de alta
qualidade. O objetivo é que cada espécie se desenvolva para aproximar
nossos sistemas agricolas do ecossistema natural do local, portanto, tra-
ta-se do oposto da agricultura moderna, na qual o homem tenta adaptar
plantas e ecossistemas as necessidades da tecnologia.
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Gotsch (1996) agrupa as espécies por sua funcao ecofisiologica em sis-
temas, que, por sua vez, sao constituidos por um ou mais ciclos de Pio-
neiras, Secundarias | (com ciclo de vida curto), Secundarias Il (com ciclo
de vida médio), Secundarias Ill (com ciclo de vida longo), Transicionais
(consorcio de espécies que dominam o ciclo em sua fase adulta). Silva
(2002) sintetiza os principios da teoria, destacando que o sistema que
agrupa as primeiras formas de vida que chegam a um lugar é denomina-
do de Sistema dos Colonizadores. Na sequéncia, o processo € continuado
por espécies que ocupam o ambiente, acumulando hidrocarbono, carac-
terizando esta fase como Sistema de Acumulacao, e vai até o 6timo em
quantidade e qualidade de vida para cada lugar. Em seguida, surge o
Sistema de Abundancia, pois os produtos gerados pela energia materia-
lizada podem ser exportados do sistema, sem prejuizo para 0 mesmo.

Desta forma, cada espécie desempenha sua funcao ecofisioldgica em um
determinado estagio na sucessao. No caso das relacoes entre as deno-
minadas plantas invasoras, pragas, doencas e as plantas cultivadas, nao
se trata de competicao, mas sim de um desacerto do homem na escolha
dos modos de intervir nos ecossistemas, como agricultor, resultando em
condicdes ecofisioldgicas adequadas as espécies diferentes daquelas de-
sejadas para seu consumo (SILVA, 2002).

Sistemas agricolas tradicionais como os faxinais, pousio florestal e os
quintais biodiversos tém sido identificados como exemplos de SAFs su-
cessionais na regiao da Mata Atlantica (MAY et al., 2008). Estes siste-
mas, normalmente destinados a subsisténcia, mantém altos indices de
biodiversidade interna e na paisagem, consideram a dinamica do ecos-
sistema na realizacao das praticas, possuem pequena dependéncia de
insumos externos e empregam grande quantidade de mao-de-obra.

Além disso, o desenvolvimento de projetos de SAFs sucessionais rece-
bem especial atencao como alternativa para a restauracao ambiental
de parcelas do territorio das propriedades rurais que se enquadram nas
categorias de Area de Preservacdo Permanente e de Reserva Legal, que
hoje sdo usadas para atividades agricolas intensivas, e que devem ser
reconvertidas para uso indireto a fim de re-adequar os estabelecimentos
rurais a legislacao vigente.

Esse processo de restauracao ambiental oportuniza acées que visem a
recuperacao da funcionalidade ecoldgica do ecossistema e a producao
de servicos ambientais, mas que podem, também, ter como objetivo a
obtencao de produtos de interesse dos agricultores, tanto para consumo
na propriedade, quanto para o mercado (FANTINI et al., 2009). Assim,
0 emprego prioritario de espécies que apresentem caracteristicas para
serem utilizadas, quando se busca conciliar a conservacao dos remanes-
centes, através do potencial ecoldgico e os aspectos sociais e economi-
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cos, considerando o seu potencial de uso, pode favorecer a conciliacao
entre a necessidade de conservacao e o interesse de uso por parte dos
agricultores familiares.

Além disso, para a implantacao destes sistemas deve-se conhecer o
ecossistema a ser trabalhado, identificar o grau de desenvolvimento do
processo de sucessao, quando for o caso, e respeitar as caracteristicas
ecologicas das espécies a serem trabalhadas (SAMBUICHI ET AL.; 2012).

Escolha das espécies para processos de
restauracao

Como caracterizar se € ecologicamente recomendavel introduzir uma
espécie ou nao? HULBERT (1971), criticando os atuais métodos para
a avaliacao da biodiversidade, sugere que estudos deveriam ser diri-
gidos no sentido de quantificar o valor ecologico das espécies dentro
das comunidades, através da capacidade de cada uma em proporcionar
Probabilidades de Encontros Interespecificos - PEl, principalmente, em
ambientes onde a tropicalidade é mais expressiva. Dentro deste contex-
to, a proposta deve ser ampliada para, além de atrair sementes, atrair
biodiversidade para a comunidade. Quanto maior for a capacidade de
uma comunidade em atrair, nutrir e dar condicoes de reproducao, mais
rapida sera sua restauracao.

Considerando que a restauracao é aplicada sobre areas degradadas, por-
tanto, pobre em nutrientes para os seres vivos (plantas, fungos, animais),
a sucessao € o processo basico para refazer os niveis troficos. Neste sen-
tido, a escolha das espécies que darao inicio ao processo de restauracao
€ extremamente importante. As espécies selecionadas deverao ser ade-
quadas as restricoes locais, condicionada pelo solo que, apos disturbios,
€ geralmente pobre em minerais e fisicamente inadequado para o cresci-
mento da maioria das plantas e, ao mesmo tempo, capazes de apresentar
um grau maximo de interacao bidtica. Quanto maior o nivel de interacao,
maior a velocidade para diversificar as espécies envolvidas e, consequen-
temente, mais rapida a restauracao ambiental.

Desta forma, a restauracao, além de condizente com as caracteristicas
ecologicas, € propiciadora do aumento da biodiversidade e representa,
também, uma minimizacao de esforcos dispendidos.

Sao comuns os exemplos de propostas de “recuperacao de areas de-
gradadas” através da hidrossemeadura de coquetel de gramineas. Estas
hidrossemeaduras sao muito eficientes na primeira etapa para a forma-
cao de uma cobertura do solo, mas apresentam o inconveniente de se
manterem por muitos anos, além de acumularem muita matéria seca,
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0 que propicia queimadas frequentes. Neste sentido, destacam-se as
braquiarias (Brachiaria spp.), e o capim-melado (Melinis minutiflora Be-
auv.). Por outro lado, nao significa que as gramineas devam ser evitadas
nos processos de restauracao. Diante de sua capacidade de colonizacao,
de producao de matéria organica e da melhoria das qualidades do solo,
sugere-se que sejam selecionadas gramineas que apresentem baixos ni-
veis de antibiose, tais como as anuais: Avena sp. L. (Aveia-forrageira)
Secale cereale L. (Centeio-forrageiro), Setaria spp. (Capim-rabo-de-ga-
to). Apesar das duas primeiras espécies serem exoticas, seus papéis pas-
sageiros na comunidade justificam seu uso.

Outras pioneiras recomendaveis seriam as plantas chamadas de daninhas
ou infestantes. A rusticidade destas espécies e a manutencao de suas se-
mentes no banco de plantulas permitiriam que rapidamente se formasse
um novo banco de sementes e que fosse feito o transporte de solo de
areas que poderiam ser utilizadas para as que devem ser restauradas.

CARPANEZZI et al. (1990) propéem que a escolha de espécies pioneiras
para a recuperacao de areas degradadas tem na natureza o melhor labo-
ratorio. Para estes autores, ervas e arbustos ruderais sdo indicados como
potenciais para trabalhos de reconstituicao de uma vegetacao pioneira,
base para garantir os processos sucessionais posteriores, que garantirao
a restauracao ambiental. KISSMANN (1991), KISSMANN & GROTH (1992 e
1995) e LORENZI (1994), apesar de terem escrito seus livros com obje-
tivos distintos, atualmente, representam as melhores informacoées para
a identificacao e ecologia destas espécies tidas como infestantes. Con-
sideramos de fundamental importancia a ampliacao dos estudos sobre
estas espécies dentro de programas de restauracdo, principalmente,
em programas de semeadura direta ou hidrossemeadura, substituindo
os conjuntos de gramineas perenes e exoticas, normalmente utilizadas.

Ha uma tendéncia muito forte, principalmente, no Brasil, de que os pro-
cessos de restauracao devam ser iniciados com plantas arboreas. Talvez
influéncia da visao pragmatica de que tudo tenha que trazer lucros. No
entanto, € uma visao que pode encarecer os processos uma vez que a
producao de mudas de arboreas e o seu plantio sdao um processo onero-
so. Por outro lado, muitas destas plantas herbaceas e arbustivas, tidas
como infestantes, também apresentam potencialidades como medici-
nais ou produtoras de outros produtos que possam ganhar seu espaco no
comércio, desde que devidamente estudadas e divulgadas.

Com o objetivo de contribuir na escolha de espécies autoctones com po-
tencial de integrar estas estratégias, fez-se uma pesquisa bibliografica,
reunindo informacodes ecoldgicas e de potencial de uso de espécies ve-
getais para as trés formacoes florestais presentes no estado (ANEXO 1).
Esta pesquisa foi baseada nas publicacdes da Flora Ilustrada Catarinense
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(REITZ, 1965-1989; REIS, 1989-2011) e em outros trabalhos desenvolvi-
dos no estado que consideraram os aspectos ecologicos, sociais ou eco-
nomicos das espécies nativas (REIS, 1993; CAFFER, 2005; ZUCHIWSCHI,
2008; SIMINSKI, 2009; CORADIN et al., 2011).

Esta lista ndo objetiva ser uma recomendacao de espécies, mas sim um
referencial para a tomada de decisao no planejamento dos SAFs. Adicio-
nalmente, o sucesso desta estratégia deve considerar que a escolha das
espécies ocorra através da realizacao de processos participativos, nos
quais o conhecimento de agricultores e de técnicos possa ser pondera-
do conjuntamente (SAMBUICHI ET AL.; 2012). Abordagens participativas
proporcionam, além do empoderamento de populacdes locais (FREIRE,
1985), a valorizacao e garantia de direitos relacionados ao conhecimen-
to local (GADGIL et al., 2005) e a adaptacao das decisdes as caracte-
risticas socioecolodgicas locais, que estao em constante transformacao
(SEIXAS, 2005). Da mesma forma, as técnicas a serem utilizadas devem
ser construidas participativamente, o que proporciona maior potencial
de sucesso a implantacao e manutencao das acoes (ISAAC ET AL., 2009;
ANDERSON & ZERRIFFI, 2012).
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LEGI‘SLA(;AO AMBIENTAL
APLICADA A RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

Alexandre Siminski

ANOTACOES:

Novo Cédigo Florestal e a Protecao e
Recuperacao da Mata Ciliar

sileiro), que dispOe sobre a protecao da vegetacao nativa (al-

terada pela LEI N° 12.727, DE 17 DE OUTUBRO DE 2012, traz as
seguintes informacdes em relacdo a protecdo da vegetacdo em Area de
Preservacao Permanente (APPs), incluindo ai a vegetacao ciliar:

ﬁ LEI N° 12.651, de 25 de maio de 2012 (Novo Cddigo Florestal Bra-

Da Delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente

Art. 4o Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais
ou urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e inter-
mitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regu-
lar, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) me-
tros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez)
a 50 (cinquenta) metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquen-
ta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Recursos Genéticos Vegetais (UFSC). Pro-

fessor da UFSC - Campus Curitibanos, responsavel pelas disciplinas de Ecolo-
gia e Restauracao Ambiental. alexandre.siminski@ufsc.br
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e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

I - as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’dgua com
até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50
(cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as dreas no entorno dos reservatorios d’dgua artificiais, decorren-
tes de barramento ou represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa
definida na licenca ambiental do empreendimento;

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d’dgua perenes, qual-
quer que seja sua situacdo topogrdfica, no raio minimo de 50 (cinquen-
ta) metros;

Do Regime de Protecdo das Areas de Preservacdo Permanente

Art. 70 A vegetacdo situada em Area de Preservacdo Permanente de-
verd ser mantida pelo proprietdrio da drea, possuidor ou ocupante a
qualquer titulo, pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

§ 10 Tendo ocorrido supressdo de vegetacdo situada em Area de Pre-
servacdo Permanente, o proprietario da drea, possuidor ou ocupante
a qualquer titulo é obrigado a promover a recomposicdo da vegetacao,
ressalvados os usos autorizados previstos nesta Lei.

§ 20 A obrigacdo prevista no § 1o tem natureza real e é transmitida ao
sucessor no caso de transferéncia de dominio ou posse do imovel rural.

§ 30 No caso de supressdo ndo autorizada de vegetacdo realizada apos
22 de julho de 2008, é vedada a concessa@o de novas autorizacbes de
supressdo de vegetacdo enquanto ndo cumpridas as obrigacées previs-
tas no § 1o.

Art. 80 A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipdteses de utilidade
publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas
nesta Lei.

§ 10 A supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e
restingas somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica.
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§ 20 A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de Pre-
servacdo Permanente de que tratam os incisos VI e VIl do caput do art.
4o podera ser autorizada, excepcionalmente, em locais onde a fung@o
ecoldgica do manguezal esteja comprometida, para execucdo de obras
habitacionais e de urbanizacéo, inseridas em projetos de regularizacéo
fundidria de interesse social, em dreas urbanas consolidadas ocupadas
por populacdo de baixa renda.

§ 30 E dispensada a autorizacdo do 6rgdo ambiental competente para a
execucdo, em cardter de urgéncia, de atividades de seguranca nacional
e obras de interesse da defesa civil destinadas a prevencao e mitigacdo
de acidentes em dreas urbanas.

§ 40 Ndo haverad, em qualquer hipétese, direito a regularizacdo de futu-
ras intervencées ou supressoes de vegetacdo nativa, além das previstas
nesta Lei.

Art. 90 E permitido o acesso de pessoas e animais ds Areas de Preserva-
cdo Permanente para obtencdo de dgua e para realizacdo de atividades
de baixo impacto ambiental.

Das Areas Consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente

Art. 61-A. Nas Areas de Preservacdo Permanente, é autorizada, exclusi-
vamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturis-
mo e de turismo rural em dreas rurais consolidadas até 22 de julho de
2008. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 10 Para os imdveis rurais com drea de até 1 (um) modulo fiscal que
possuam dreas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente ao
longo de cursos d’dgua naturais, serd obrigatoria a recomposicGo das
respectivas faixas marginais em 5 (cinco) metros, contados da borda da
calha do leito regular, independentemente da largura do curso d "dgua.
(Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 20 Para os imoveis rurais com drea superior a 1 (um) médulo fiscal e
de até 2 (dois) médulos fiscais que possuam dreas consolidadas em Are-
as de Preservacdo Permanente ao longo de cursos d’dgua naturais, serd
obrigatdria a recomposicdo das respectivas faixas marginais em 8 (oito)
metros, contados da borda da calha do leito regular, independentemen-
te da largura do curso d ‘dgua. (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 30 Para os imoveis rurais com drea superior a 2 (dois) modulos fiscais
e de até 4 (quatro) modulos fiscais que possuam dreas consolidadas
em Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos d’dgua natu-
rais, serd obrigatoria a recomposicdo das respectivas faixas marginais
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em 15 (quinze) metros, contados da borda da calha do leito regular,
independentemente da largura do curso d’dgua. (Incluido pela Lei n°
12.727, de 2012).

§ 40 Para os imdéveis rurais com drea superior a 4 (quatro) modulos fiscais
que possuam dreas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente
ao longo de cursos d’dgua naturais, serd obrigatoria a recomposicdo das
respectivas faixas marginais: (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

I - (VETADO); e (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

Il - nos demais casos, conforme determinacdo do PRA, observado o mi-
nimo de 20 (vinte) e o mdximo de 100 (cem) metros, contados da borda
da calha do leito regular. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Tabela 05 - Faixas de recomposic@o de APP em drea consolidada, confor-
me tamanho da propriedade.

Tamanho das Propriedades Largura do Rio
em Médulos Fiscais Até 10 metros Mais que 10 metros
0-1 5 5
1-2 8 8
2-4 15 15
4-10 20 30-100
>10 30 30-100

§ 50 Nos casos de dreas rurais consolidadas em Areas de Preservacdo
Permanente no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes, serd ad-
mitida a manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou
de turismo rural, sendo obrigatoria a recomposicdo do raio minimo de
15 (quinze) metros. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 60 Para os imdveis rurais que possuam dreas consolidadas em Areas de
Preservacdo Permanente no entorno de lagos e lagoas naturais, serd ad-
mitida a manutencéo de atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo ou
de turismo rural, sendo obrigatdria a recomposic@o de faixa marginal
com largura minima de: (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

I - 5 (cinco) metros, para imdveis rurais com drea de até 1 (um) modulo
fiscal; (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Il - 8 (oito) metros, para imdveis rurais com drea superior a 1 (um) mo-

dulo fiscal e de até 2 (dois) modulos fiscais; (Incluido pela Lei n° 12.727,
de 2012).
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Il - 15 (quinze) metros, para imdveis rurais com drea superior a 2 (dois)
modulos fiscais e de até 4 (quatro) modulos fiscais; e (Incluido pela Lei
n° 12.727, de 2012).

IV - 30 (trinta) metros, para imdveis rurais com drea superior a 4 (qua-
tro) mdédulos fiscais. (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 70 Nos casos de dreas rurais consolidadas em veredas, serd obrigatdria
a recomposicdo das faixas marginais, em projecdo horizontal, delimi-
tadas a partir do espaco brejoso e encharcado, de largura minima de:
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

I - 30 (trinta) metros, para imoéveis rurais com drea de até 4 (quatro)
modulos fiscais; e (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Il - 50 (cinquenta) metros, para iméveis rurais com drea superior a 4
(quatro) moédulos fiscais. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 80 Serd considerada, para os fins do disposto no caput e nos §§ 1o a 70,
a drea detida pelo imoével rural em 22 de julho de 2008. (Incluido pela
Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 90 A existéncia das situacbes previstas no caput deverd ser informada
no CAR para fins de monitoramento, sendo exigida, nesses casos, a ado-
¢do de técnicas de conservacao do solo e da dgua que visem a mitigac@o
dos eventuais impactos. (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 10. Antes mesmo da disponibilizacdo do CAR, no caso das interven-
coes ja existentes, é o proprietdrio ou possuidor rural responsavel pela
conservac@o do solo e da dgua, por meio de ado¢do de boas praticas
agronémicas. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 11. A realizacdo das atividades previstas no caput observard critérios
técnicos de conservacdo do solo e da dgua indicados no PRA previsto
nesta Lei, sendo vedada a conversao de novas dreas para uso alternativo
do solo nesses locais. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 12. Serd admitida a manutencdo de residéncias e da infraestrutura
associada as atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo
rural, inclusive o acesso a essas atividades, independentemente das de-
terminacgées contidas no caput e nos 88 1o a 70, desde que ndo estejam
em drea que ofereca risco a vida ou a integridade fisica das pessoas.
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 13. A recomposicdo de que trata este artigo poderad ser feita, isola-

da ou conjuntamente, pelos seguintes métodos: (Incluido pela Lei n°
12.727, de 2012).
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| - conducédo de regeneracdo natural de espécies nativas; (Incluido pela
Lei n® 12.727, de 2012).

Il - plantio de espécies nativas; (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Il - plantio de espécies nativas conjugado com a conducdo da regenera-
¢do natural de espécies nativas; (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

IV - plantio intercalado de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo,
exoticas com nativas de ocorréncia regional, em até 50% (cinquenta por
cento) da drea total a ser recomposta, no caso dos imoveis a que se refere
o inciso V do caput do art. 3o; (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

V - (VETADO). (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

§ 14. Em todos os casos previstos neste artigo, o poder publico, verifi-
cada a existéncia de risco de agravamento de processos erosivos ou de
inundacées, determinard a adocdo de medidas mitigadoras que garan-
tam a estabilidade das margens e a qualidade da dgua, apos deliberacéo
do Conselho Estadual de Meio Ambiente ou de drgdo colegiado estadual
equivalente. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 15. A partir da data da publicacéo desta Lei e até o término do prazo
de adesd@o ao PRA de que trata o § 20 do art. 59, é autorizada a conti-
nuidade das atividades desenvolvidas nas dreas de que trata o caput,
as quais deverdo ser informadas no CAR para fins de monitoramento,
sendo exigida a ado¢do de medidas de conservacdo do solo e da dgua.
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 16. As Areas de Preservacdo Permanente localizadas em iméveis inse-
ridos nos limites de Unidades de Conservacdao de Protecdo Integral cria-
das por ato do poder publico até a data de publicacéo desta Lei nGo sé@o
passiveis de ter quaisquer atividades consideradas como consolidadas
nos termos do caput e dos §8 1o a 15, ressalvado o que dispuser o Plano
de Manejo elaborado e aprovado de acordo com as orientacées emitidas
pelo 6rgdo competente do Sisnama, nos termos do que dispuser regula-
mento do Chefe do Poder Executivo, devendo o proprietdrio, possuidor
rural ou ocupante a qualquer titulo adotar todas as medidas indicadas.
(Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

§ 17. Em bacias hidrogrdficas consideradas criticas, conforme previsto
em legislacdo especifica, o Chefe do Poder Executivo poderd, em ato pro-
prio, estabelecer metas e diretrizes de recuperacdo ou conservacdo da
vegetacdo nativa superiores as definidas no caput e nos §§ 1o a 70, como
projeto prioritdrio, ouvidos o Comité de Bacia Hidrogrdfica e o Conselho
Estadual de Meio Ambiente. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).
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§ 18. (VETADO). (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Art. 61-B. Aos proprietdrios e possuidores dos imdveis rurais que, em 22
de julho de 2008, detinham até 10 (dez) modulos fiscais e desenvolviam
atividades agrossilvipastoris nas dreas consolidadas em Areas de Pre-
servacdo Permanente é garantido que a exigéncia de recomposicdo, nos
termos desta Lei, somadas todas as Areas de Preservacdo Permanente
do imdvel, ndo ultrapassara: (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

I - 10% (dez por cento) da drea total do imével, para imoveis rurais com
drea de até 2 (dois) modulos fiscais; (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

Il - 20% (vinte por cento) da drea total do imével, para iméveis rurais
com drea superior a 2 (dois) e de até 4 (quatro) modulos fiscais; (Inclu-
ido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

Il - (VETADO). (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

Art. 61-C. Para os assentamentos do Programa de Reforma Agrdria, a re-
composicdo de dreas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente
ao longo ou no entorno de cursos d’dgua, lagos e lagoas naturais obser-
vard as exigéncias estabelecidas no art. 61-A, observados os limites de
cada drea demarcada individualmente, objeto de contrato de concessGo
de uso, até a titulacdo por parte do Instituto Nacional de Colonizacdo e
Reforma Agraria - Incra. (Incluido pela Lei n° 12.727, de 2012).

Art. 62. Para os reservatorios artificiais de dgua destinados a geracao
de energia ou abastecimento publico que foram registrados ou tiveram
seus contratos de concess@o ou autorizacdo assinados anteriormente a
Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, a faixa da Area
de Preservacd@o Permanente serd a dist@ncia entre o nivel mdximo ope-
rativo normal e a cota mdxima maximorum.

Art. 63. Nas dreas rurais consolidadas nos locais de que tratam os incisos V,
VIIl, IX e X do art. 4o, sera admitida a manutencdo de atividades florestais,
culturas de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, bem como da
infraestrutura fisica associada ao desenvolvimento de atividades agrossil-
vipastoris, vedada a conversé@o de novas dreas para uso alternativo do solo.

§ 10 O pastoreio extensivo nos locais referidos no caput deverad ficar
restrito as dreas de vegetacdo campestre natural ou ja convertidas para
vegetacdo campestre, admitindo-se o consorcio com vegetacdo lenhosa
perene ou de ciclo longo.

§ 20 A manutencdo das culturas e da infraestrutura de que trata o caput

é condicionada a adocdo de prdticas conservacionistas do solo e da dgua
indicadas pelos o6rgdos de assisténcia técnica rural.
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§ 30 Admite-se, nas Areas de Preservacdo Permanente, previstas no in-
ciso VIl do art. 40, dos imdveis rurais de até 4 (quatro) modulos fiscais,
no dmbito do PRA, a partir de boas prdticas agronémicas e de conserva-
¢do do solo e da dgua, mediante deliberacdo dos Conselhos Estaduais de
Meio Ambiente ou Orgdos colegiados estaduais equivalentes, a consoli-
dacdo de outras atividades agrossilvipastoris, ressalvadas as situacées
de risco de vida.

Art. 64. Na regularizacdo fundidria de interesse social dos assentamen-
tos inseridos em drea urbana de ocupacdo consolidada e que ocupam
Areas de Preservacdo Permanente, a regularizacdo ambiental serd ad-
mitida por meio da aprovacdo do projeto de regularizacdo fundidria, na
forma da Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009.

§ 10 O projeto de regularizacdo fundidria de interesse social devera
incluir estudo técnico que demonstre a melhoria das condi¢ées ambien-
tais em relacdo a situac@o anterior com a adocdo das medidas nele
preconizadas.

§ 20 O estudo técnico mencionado no § 10 deverd conter, no minimo, os
seguintes elementos:

| - caracterizag@o da situacd@o ambiental da drea a ser regularizada;
Il - especificac@o dos sistemas de saneamento bdsico;

Il - proposic@o de intervencées para a prevencdo e o controle de riscos
geotécnicos e de inundacoes;

IV - recuperacé@o de dreas degradadas e daquelas ndo passiveis de regu-
larizacdo;

V - comprovacdo da melhoria das condicées de sustentabilidade urbano
-ambiental, considerados o uso adequado dos recursos hidricos, a nGo
ocupacdo das dreas de risco e a protecdo das unidades de conservacao,
quando for o caso;

VI - comprovacdo da melhoria da habitabilidade dos moradores propi-
ciada pela regularizacdo proposta; e

VIl - garantia de acesso publico as praias e aos corpos d’dgua.

Art. 65. Na regularizacd@o fundidria de interesse especifico dos assenta-
mentos inseridos em drea urbana consolidada e que ocupam Areas de
Preservacdo Permanente ndo identificadas como dreas de risco, a regula-
rizacdo ambiental serd admitida por meio da aprovacéo do projeto de re-
gularizacdo fundidria, na forma da Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009.
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§ 10 O processo de regularizacGo ambiental, para fins de prévia auto-
rizacd@o pelo orgdo ambiental competente, deverd ser instruido com os
seguintes elementos:

| - a caracterizacdo fisico-ambiental, social, cultural e econébmica da
drea;

Il - a identificacdo dos recursos ambientais, dos passivos e fragilidades
ambientais e das restricoes e potencialidades da drea;

Il - a especificacdo e a avaliacdo dos sistemas de infraestrutura urbana
e de saneamento bdsico implantados, outros servicos e equipamentos
publicos;

IV - a identificacdo das unidades de conservac@o e das dreas de prote-
¢do de mananciais na drea de influéncia direta da ocupagéo, sejam elas
dguas superficiais ou subterrdneas;

V - a especificacdo da ocupacdo consolidada existente na drea;

VI - a identificacdo das dreas consideradas de risco de inundacées e de
movimentos de massa rochosa, tais como deslizamento, queda e ro-
lamento de blocos, corrida de lama e outras definidas como de risco
geotécnico;

VIl - a indicag@o das faixas ou dreas em que devem ser resguardadas as
caracteristicas tipicas da Area de Preservacdo Permanente com a devida
proposta de recuperacdo de dreas degradadas e daquelas néo passiveis
de regularizacdo;

VIl - a avaliacdo dos riscos ambientais;

IX - a comprovacdo da melhoria das condicbes de sustentabilidade ur-
bano-ambiental e de habitabilidade dos moradores a partir da regula-
rizacdo; e

X - a demonstracdo de garantia de acesso livre e gratuito pela popula-
cdo as praias e aos corpos d’dgua, quando couber.

§ 20 Para fins da regularizacdo ambiental prevista no caput, ao longo
dos rios ou de qualquer curso d’dgua, serd mantida faixa néo edificdvel
com largura minima de 15 (quinze) metros de cada lado.

§ 30 Em dreas urbanas tombadas como patriménio historico e cultural,

a faixa ndo edificdvel de que trata o § 20 poderda ser redefinida de ma-
neira a atender aos par@metros do ato do tombamento.
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FATMA - Instrucao Normativa N° 16
Recuperacao de Areas Degradadas
O Licenciamento Ambiental para Recuperacdo de Areas Degradadas,

atendida a legislacao vigente e as normas administrativas reguladoras,
serdo instruidos com os seguintes documentos:

2. Requerimento com endereco completo do requerente e justificativa
do pedido (modelo anexo - |);

3. Certidao atualizada do Registro de Imoveis (90 dias), se area rural,
com a devida Reserva Legal averbada;

4. Croqui de acesso e de localizacao indicando, quando for o caso, a
distancia de Unidade de Conservacao existente na regiao. (Resoluccao
CONAMA no 013/90, art. 20);

5. Plano/projeto de recomposicao topografica e paisagistica contendo:
6. Planta planialtimétrica da area do plano ou projeto, com a hidrogra-
fia, area de preservacao permanente - APP e detalhe do plano/projeto,

em UTM ou Coordenada Geografica, informando o DATUM de origem;

7. Caracterizacao da vegetacao remanescente existente na area do pla-
no/projeto, caso ocorra;

8. Descricao qualitativa e quantitativa das espécies indicadas para a
recomposicao da vegetaccao nativa local;

9. Sistema de plantio e de conducao, com as devidas recomendaccoes
dos tratos culturais e silviculturais;

10. Cronograma de execucao e de manutencao ou de monitoramento do
plano/projeto de recomposicao;

11. Plantas e volumes de corte/aterro para formacao de taludes ou ter-
racos, quando houver;

12. Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART do profissional habili-
tado, pela elaboracao e execucao do plano/projeto;

13. Apresentar a FATMA, relatoérios anuais com registro fotografico, num
prazo minimo de 36 (trinta e seis) meses;

14. Documento da prefeitura municipal, caso haja uso econémico da
area do plano/projeto;
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15. Deverao ser publicados em periddico regional, todos os extratos
dos pedidos de autorizacoes e/ou licencas, e somente apos a entrega
na FATMA do comprovante da publicacao, sera concedida a autoriza-
cao e/ou licenca;

16. Recolhimento dos valores de analise, conforme tabela da FATMA.

17. Copia do Certificado de Regularidade junto ao IBAMA.

IBAMA Instrucao Normativa N° 04, de 13-04-2011

Art. 10 Estabelecer procedimentos para elaboracao de Projeto de Recu-
peracdo de Area Degradada - PRAD ou Area Alterada, para fins de cum-
primento da legislacao ambiental, bem como dos Termos de Referéncia
constantes dos Anexos | e |l desta Instrucao Normativa.

§ 10 Os Termos de Referéncia de que trata o caput deste artigo esta-
belecem diretrizes e orientacoes técnicas voltadas a apresentacao de
PRAD e PRAD Simplificado.

§ 20 O PRAD devera reunir informacoes, diagnosticos, levantamentos e
estudos que permitam a avaliacao da degradacao ou alteracao e a con-
sequente definicao de medidas adequadas a recuperacao da area, em
conformidade com as especificacoes dos Termos de Referéncia constan-
tes nos Anexos desta Instrucao Normativa.

ANEXOS - “MODELO PRAD IBAMA”
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PRAD - PROJETO DE
RECUPERACAO DE AREAS i"\‘ i

DEGRADADAS

PRAD
PROJETO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA

| Caracterizacdo da Propriedade |

Denominacao da

Propriedade

Endereco

Localidade Municipio/UF

Area da propriedade ha Area do PRAD ha
Area do PRAD em APP ha Area do PRAD em RL* ha
Latitude Longitude

- Anexar Croqui da Propriedade detalhando a hidrografia, APP(s), Reserva Legal e area do PRAD.
- Anexar Croqui de acesso a propriedade, a partir da sede do Municipio.

| Detentor \
Nome
Endereco
Municipio/UF CEP
E-mail Telefone/Fax
CPF/CNPJ RG/Emissor
Nome
Formacao
Endereco
Municipio/UF CEP
E-mail Telefone/Fax
CPF/CNPJ CREA/UF
Numero da ART Validade da ART**

Reserva Legal
" Anexar copia autenticada
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Responsavel Técnico pela Execucao

Nome

Formacao

Endereco

Municipio/UF CEP

E-mail Telefone/Fax
CPF/CNPJ CREA/UF
Numero da ART Validade da ART?

Origem da Degradacdo

Danos Ambientais Informar que danos ambientais foram causados

Causados exemplos: supressao de vegetacao; extracao de argila; alteracao de curso d’agua.

Origem dos Danos | Informar a atividade que deu origem ao dano ambiental.

Ambientais

Efeitos Causados Detalhar os efeitos dos danos causados ao ambiente e suas consequéncias futuras, caso nao ocorra a
ao Ambiente recuperacao da area.

Caracterizacado Regional e Local

Climatologia Classificacao de Koeppen (ex: Cfa; Cfb).

Ecossistema Ex: Floresta Tropical Atlantica (Mata Atlantica)

Fitofisionomia Informar Regido Fitoecologica:

Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Mista; Floresta Estacional Decidual, Savana (Campos do
Planalto Meridional); Restinga; Manguezal.

Bacia Hidrografica | Informar a Bacia Hidrografica em que a area do PRAD esta inserida.

Microbacia Informar a Microbacia Hidrografica em que a area do PRAD esta inserida.
Hidrografica
Pedologia Informar os tipos de solo que ocorrem na Propriedade e os existentes na area degradada.

Caracterizacdo da Area Degradada (Area do PRAD)

Situacgdo Original (Antes dos Danos) Situacdo Atual (Apds os Danos)

Relevo Caracterizar o relevo da area antes dos Danos Caracterizar o relevo da area ap6s os Danos Ambientais,
Ambientais (ex: plano; ondulado; suave ondulado; | informando as alteracées que tenham sido efetuadas.
etc.)

Solo Caracterizar as condicoes do solo antes dos Danos | Caracterizar as condi¢oes do solo apos os Danos
Ambientais (presenca de processos erosivos; Ambientais (presenca de processos erosivos; fertilidade;
fertilidade; pedregosidade; estrutura; textura; pedregosidade; estrutura; textura; auséncia ou presenca

auséncia ou presenca de horizontes A, B, C e R;.) | de horizontes A, B, C e R; etc.).
Hidrografia | Caracterizar a hidrografia da area antes dos Danos | Caracterizar a hidrografia da area apds os Danos

Ambientais Ambientais, informando as alteracdes que tenham sido
efetuadas.

Vegetacdo | Caracterizar a vegetacao existente na area antes | Caracterizar vegetacao existente na area apos os Danos
dos Danos Ambientais (ex: campo; Floresta - Ambientais, informando a existéncia de remanescentes na
detalhando estagio sucessional, de acordo com a | area, banco de sementes e plantulas, presenca de plantas
Resolucao CONAMA 004, de 04 de maio de 1994). | invasoras ou espontaneas e a distancia da area degradada

de fontes de propagulos de espécies nativas.

Podem ser incluidos novos itens que se julgue necessarios.
Recomenda-se a apresentacdo de material fotografico que contribua para a caracterizacdo da area degradada.

Detalhamento de Pontos Criticos e Fatores Dificultadores do PRAD |

Listar e detalhar possiveis pontos criticos e fatores dificultadores para a Recuperacao da Area Degradada.

Objetivo Geral do PRAD \

Neste campo deve ser informado o Objetivo Geral do PRAD, ou seja, o resultado final esperado, o qual deve ser no minimo
semelhante a condicao da area antes desta ter sido degradada.
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Objetivos Especificos do PRAD \

Neste campo deverao ser listadas as metas que deverdo ser cumpridas para que o Objetivo Geral do PRAD seja alcancado,
considerando sempre os danos ambientais diagnosticados, bem como os pontos criticos e fatores dificultadores na
recuperacao da area.

Exemplos de objetivos especificos: contencao de processos erosivos; restabelecimento da vegetacao original; recuperacéo de
estrutura e fertilidade do solo; etc.

0 restabelecimento de ciclos naturais e o aumento das relacdes interespecificas sao indispensaveis como objetivos do PRAD.

| Metodologias de Implantacéo

Neste campo devem ser informadas as metodologias que serdo utilizadas para que sejam alcancados cada um dos Objetivos
Especificos, sendo que:

As metodologias a serem utilizadas devem ser fundamentadas tecnicamente, detalhando-se a relacao das mesmas com o
diagndstico e com o objetivo da recuperacdo ambiental;

Deve-se utilizar preferencialmente, metodologias de eficacia ja comprovada tecnicamente, como as descritas na Bibliografia
apresentada no ANEXO I, das quais destacam-se:

a) Nucleacao, por meio da implantacao de:

Transposicao de solo;

Transposicao de galharia;

Transposicao de chuva de sementes coletada em florestas em estagio médio ou avancado de regeneracao;

Plantio de espécies-chave que apresentem potencialidade de multiplas interacées interespecificas de mudas em ilhas de alta
diversidade.

b) Implantacao de Sistemas Agroflorestais, considerando a adaptacao das espécies implantadas ao sistema sucessional;
c) Plantio de mudas em sistema sucessional;

d) Enriquecimento de areas florestais, com mudas ou sementes de espécies adaptadas ao estagio sucessional da area;
e) Hidrossemeadura;

f) Semeadura direta.

As metodologias devem ser informadas de maneira clara e detalhadas;

Quando for proposta a implantacao direta de espécies vegetais, por mudas ou sementes, deve-se utilizar espécies nativas da
regiao e, se possivel, ameacadas de extincao;

A utilizacdo de espécies exdticas pode ser justificada quando estas apresentarem a funcao acelerar o processo sucessional.
No entanto, estas espécies devem apresentar ciclo de vida curto, nao devendo ser mantidas na area recuperada;

Em nenhuma hipotese poderao ser utilizadas espécies causadoras de contaminacéo biologica;

A coleta de sementes de espécies nativas para semeadura direta ou producao de mudas para implantacao na area a ser
recuperada deve ser procedida em area abrangida pelo mesmo ecossistema da area degradada, preferencialmente na propria
area ou em areas proximas a mesma;

A coleta de sementes, para a garantia de manutencao da variabilidade genética, deve ser promovida em 12 a 13
plantas/espécie, quando as matrizes estiverem em populacdes naturais grandes (acima de 500 individuos), ou em matrizes de
varias populagdes naturais, quando as populacoes disponiveis forem pequenas (Kageyama e Gandara, 2000);

Independente da estratégia de Recuperacao Ambiental proposta, deve-se promover o isolamento da area de fatores fisicos
e/ou biologicos que possam dificultar o processo de recuperacao;

E necessario que sejam apresentadas propostas de intervencao caso sejam constatados insucessos de metodologias utilizadas,
a fim de garantir que o Objetivo Geral do PRAD seja alcancado.
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' Metodologia dos Tratos Culturais e Intervencées [

Neste campo devem ser detalhados todos os tratos culturais e as intervencdes necessarias durante o processo de
recuperacao, a fim de que o Objetivo Geral do PRAD seja Atingido. Porém, alguns aspectos devem ser observados:

Caso seja necessario o uso de adubacao no processo de recuperacao, seja direta, em covas ou foliar, devem ser utilizados
adubos organicos indicados no Anexo Il da Instrucao Normativa n. 07 de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura, que
regulamenta a producado organica no pais;

Caso seja necessario o controle de pragas ou doencgas no processo de recuperacao, devem ser utilizados métodos indicados no
Anexo Il da Instrucao Normativa n. 07 de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura;

Caso seja necessario o controle de espécies invasoras no processo de recuperacao, este deve ser procedido por métodos
bioldgicos ou mecanicamente, de preferéncia sem revolvimento do solo, ou ainda, por outros métodos indicados no Anexo IlI
da Instrucao Normativa n. 07 de 17 de maio de 1999, do Ministério da Agricultura.

Metodologia de Avaliacdo da Recuperacao |

Neste campo devem ser detalhadas as metodologias que serao utilizadas para a avaliacao do processo de recuperacao, sendo
que estas devem ser capazes de detectar os sucessos ou insucessos das estratégias escolhidas para a recuperacao da area
degradada, bem como os fatos que conduziram a estes resultados.

Dentre as técnicas utilizadas para a avaliacdo da recuperagao, recomenda-se as que seguem:

Avaliacao da percentagem de cobertura do solo;

Avaliacao da contencéo ou persisténcia de processos erosivos;
Avaliacdo da sobrevivéncia de mudas e sementes implantadas;
Avaliacdo quantitativa de serrapilheira;

Avaliacao quantitativa e qualitativa do banco de sementes;
Avaliacdo da abundancia e densidade de espécies vegetais;
Avaliacdo de espécies bioindicadoras animais e vegetais;
Avaliacdo da chuva de sementes;

Avaliacao da regeneracao natural.

Deve ser apresentada periodicamente ao IBAMA, em periodo ndo superior a um ano, a DECLARACAO DE ACOMPANHAMENTO E
AVALIACAO DE PROJETO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA (DAAPRAD). Para as DAAPRAD, deve ser seguido o modelo
apresentado no Anexo Il.

9 6 PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA
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' Técnico Responsavel pela Elaboracido do PRAD
Nome Data

Assinatura

Técnico Responsavel pela Execucdo do PRAD
Nome Data

Assinatura

Detentor do PRAD ou representante legal
Nome Data

Assinatura
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DAAPRAD

DECLARAGAO DE ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO DE PROJETO DE RECUPERAGAO DE AREA
DEGRADADA

| Caracterizacdo do PRAD
Data do Protocolo
N° do Protocolo do PRAD
Numero do Oficio

|

Unidade da Federacao
Data da Aprovacéo
Coordenadas Geograficas

| Caracterizacdo da Propriedade
Denominacdo da Propriedade

|

Endereco

Localidade Municipio/UF

Area da propriedade ha Area do PRAD ha
Area do PRAD em APP ha Area do PRAD em RL ha

Nome

Endereco

Municipio/UF CEP

E-mail Telefone/Fax
CPF/CNPJ RG/Emissor

Responsavel Técnico pela Execucédo \

Nome

Formacao

Endereco

Municipio/UF CEP

E-mail Telefone/Fax
CPF/CNPJ CREA/UF
Numero da ART Validade da ART

Caracterizacdo Geral da Area em Recuperacéo \
Situagdo Inicial Situacao Atual

Relevo Caracterizar o relevo da area no inicio da Caracterizar a situacdo atual do Relevo na area em
execucao do PRAD. recuperacao.
Solo Caracterizar as condicées do solo no inicio Caracterizar a situacao atual do solo na area em

da execucao do PRAD (presenca de processos | recuperacao (presenca de processos erosivos;
erosivos; fertilidade; pedregosidade; fertilidade; pedregosidade; estrutura; textura;
estrutura; textura; auséncia ou presenca de | auséncia ou presenca de horizontes A, B, C e R; etc.)..
horizontes A, B, C e R; etc.).

Hidrografia Caracterizar a hidrografia da area no inicio Caracterizar a situacdo atual da hidrografia na area
da execucao do PRAD. em recuperacao.

Vegetacao Caracterizar vegetacao existente na area no | Caracterizar a situacdo atual da cobertura vegetal na
inicio da execucao do PRAD, informando a area em recuperacao.

existéncia de remanescentes na area, banco
de sementes e plantulas, presenca de
plantas invasoras ou espontaneas, etc.

- Podem ser incluidos novos itens que se julgue necessarios.

- Recomenda-se a apresentacao de material fotografico que contribua para a caracterizagdo da area em recuperacao.

Avaliacao da Recuperacao \
Neste campo devem ser apresentados os resultados das avaliacGes propostas no PRAD.

Avaliacao da Eficacia do PRAD
Com base nas avaliacoes realizadas, deve ser verificada a eficacia das estratégias adotadas para recuperacao da area,
devendo ser apresentadas possiveis solucdes para os problemas encontrados.

1 OO PROJETO TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA A GESTAO DA AGUA
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[ Técnico Responsavel pela Execucdo do PRAD [
Nome Data
Assinatura

| Detentor do PRAD ou representante legal \
Nome Data

Assinatura
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PRATICAS DE RECUPERACAO
DA MATA CILIAR

Alexandre Siminski;
Deisy Regina Tres

termo floresta ou mata ciliar tem sido usado de forma muito

diversa. Pode ser definido como a estreita faixa de floresta,

ocorrendo na beira dos diques marginais dos rios, sem formar
corredores fechados e com certa deciduidade. Pela legislacao brasileira
€ qualquer formacao florestal ocorrente na margem de cursos d’agua,
englobando, assim, as florestas de galeria, as de brejo, as riparias entre
outras. Existem outros termos usados pela populacao para a vegetacao
que se encontra na beira de um curso d’agua, como: formacao ribeirinha
sendo qualquer formacao que ocorre ao longo de cursos d’agua, com
drenagem bem definida ou mesmo difusa; floresta ou mata de galeria,
€ de uso mais popular, e se referem as formacdes que ocorrem em rio
de pequeno porte; floresta paludosa ou floresta de brejo, sao florestas
sobre solo permanentemente encharcados, com fluxo constante de agua
superficial dentro de pequenos canais com certa orientacao de drena-
gem, mesmo um pouco definida e floresta ou matas riparias, que tem
sido usado popularmente para as florestas que ocorrem ao longo dos
cursos d’agua (RODRIGUES e NAVE, 2000).

Bacia hidrografica

A bacia hidrografica é um sistema geomorfologico aberto, que recebe
matéria e energia através de agentes climaticos e perde através do def-
livio. Mesmo quando nao perturbada por acdes antrépicas, encontra-se
em equilibrio dinamico. Os limites da bacia hidrografica sao definidos
pelo relevo, considerando-se como divisores de agua os terrenos mais

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Recursos Genéticos Vegetais (UFSC). Pro-

fessor da UFSC - Campus Curitibanos, responsavel pelas disciplinas de Ecolo-
gia e Restauracao Ambiental. alexandre.siminski@ufsc.br

Bidloga, Dra. Ciéncias pela UFSC. Consultora na empresa Biodiversita Consul-
toria Ambiental - SP. projetos@biodiversita.com.br.
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elevados. O rio principal que da o nome a bacia, recebe contribuicao dos
seus afluentes, sendo que cada um deles apresenta inUmeros tributarios
menores, alimentados direta ou indiretamente por nascentes. Assim,
em uma bacia existem varias sub-bacias e muitas microbacias (unidade
espacial minima do sistema hidrografico, formada geralmente por pe-
quenos rios, lajeados e ribeirdes e limitada pelos divisores de aguas, isto
é, pelos morros que a rodeiam).

Regides ocupadas com mata ciliar tém sido chamadas de zonas riparias.
Seus limites ndao sao facilmente demarcados, tém como ponto inicial a
montante a area de nascente, mas com as chuvas ha uma expansao des-
ta zona, o que implica considerar, também, as areas alagadas. Devido a
estas alteracdes, a mata ciliar que ocupa normalmente estas zonas deve
apresentar uma alta variacao em termos de estrutura e composicao. A
zona riparia tem sido considerada como corredores extremamente im-
portantes para a movimentacao da fauna ao longo da paisagem, assim
como para a dispersao dos vegetais.

Variacao de solos das margens de rios versus
vegetacao ciliar distinta

As formacoes das matas ciliares apresentam-se com grandes variacoes
em sua composicao floristica e estrutura, que sao relacionadas com as
caracteristicas intrinsecas da area como relevo local, mosaico edafico
(solo), largura da faixa ciliar e do curso d’agua, flutuacao do lencol fre-
atico e historico de perturbacdes (DURIGAN et al., 2000).

Pode-se tomar como exemplo um rio hipotético, que tem a sua nascente
a 500m de altitude e sua extensao de aproximadamente 100km. Desde
sua foz até a nascente, diferentes ambientes se formam.

A comecar pela foz, local de encontro com o oceano, portanto, uma re-
gidao que ira sofrer com as marés e com a mistura de aguas. Neste local,
o rio apresenta uma maior largura, a correnteza € mais branda e seu per-
curso nao é muito sinuoso. Nas enchentes ou nas grandes marés, a agua
invade grande parte das margens, depositando particulas de areia, vin-
das, principalmente, da praia e diferentes tipos de minerais e pequenas
particulas organicas, como folhas, galhos e resto de alimento da fauna,
vindos, principalmente, do rio. Sob estas condicdes cresce uma vegetacao
baixa e que suporta esta mistura salobra, uma vegetacao tipica de man-
gue e de restinga, adaptada a estas condicoes. Subindo o rio, a agua se
torna cada vez menos salobra e nao ha tanta influéncia das marés.

A correnteza continua branda, mas o percurso é bastante sinuoso. O rio se
localiza em uma planicie quaternaria, onde a sedimentacao € constante,
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vinda do rio acima (montante). A margem que esta em contato direto com
a correnteza sofre uma maior erosao da borda, enquanto que na margem
oposta podera ocorrer um assoreamento causado pelo deposito deste ma-
terial. Nesta situacdo, cada margem tera um tipo de vegetacao distinta.

Esta € uma regiao que sofre com enchentes periddicas e o solo apresen-
ta-se constantemente Umido com lencol freatico a superficie, durante
grande parte do ano, rico em matéria organica (JACOMINE, 2000), mas
com grande limitacao de oxigénio. As margens sao sombreadas pela ve-
getacdo, proporcionando um 6timo ambiente para peixes e com uma di-
versidade alta de vegetacao aquatica. A vegetacao presente na margem
tem caracteristicas proprias, com arvores com raizes tabulares, com mui-
tas lenticelas. Sao encontradas espécies endémicas neste local. Em areas
mais Umidas a floresta é conhecida como paludosa (JACOMINE, 2000).

Subindo um pouco mais, o rio comeca seu estreitamento. Agora a corren-
teza se intensifica e ha grandes seixos, tanto na margem quanto no leito
do rio. A sinuosidade do rio € mais baixa, mas ainda existe. Forma-se um
canal central no qual ha maior correnteza e nas margens ha locais com
depdsitos de areia ou seixos rolados, formando praias, e em outros locais,
grandes rochas que funcionam como quebra de corrente, propiciam uma
calmaria na margem proxima. Ha uma grande elevacao na margem, pois
o rio se encontra no interior de um vale. Encontram-se muitas bromé-
lias e pequenos arbustos que se fixam nas rochas, tanto nas que estao a
margem, quanto nas que entao no leito do rio, este tipo de vegetacao,
endémica destes locais, € denominado de reofitas. O solo € mais seco com
uma boa drenagem. Sofre processo de erosao natural devido a queda de
arvores ou a grandes chuvas e enchentes (JACOMINE, op. cit.). A floresta
se assemelha a mata mesofila, apresentando dominio do extrato arboreo,
com dossel continuo nas areas melhor conservadas (EMBRAPA, 2004). Na
enchente, os sedimentos mais grosseiros sao movimentados rio abaixo por
rolamento, arrastamento e eventual saltacao, na porcao central do rio
onde a corredeira é mais forte. Enquanto que os sedimentos mais finos
caminham na massa das aguas, por solucdo e suspensao. Da mesma forma
acontece com as particulas organicas, como folhas, frutos, galhos secos,
sao levados pela massa da agua, mas se forem pesadas sao levadas rio
abaixo por rolamento ou afundam (AB’SABER, 2000).

A nascente deste rio hipotético encontra-se a uma altura aproximada
de 500m ao nivel do mar. As nascentes ora formam banhados bem de-
finidos, ora apenas afloram diretamente no solo declivoso. No primeiro
caso, as plantas destas nascentes sao bem caracteristicas e adaptadas e
este tipo de solo humoso e Umido. A restauracao destas nascentes deve-
ra respeitar este tipo de vegetacao. No caso de nascentes em declives
acentuados, a preocupacao sera utilizar ou propiciar o desenvolvimento
de plantas deste tipo de ambiente.
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Funcao protetora da mata ciliar

A importancia da preservacao ou restauracao das florestas ao longo dos
rios e ao redor de lagos e reservatorios fundamenta-se no amplo espec-
tro de beneficios que este tipo de vegetacao traz ao ecossistema, exer-
cendo funcao protetora sobre os recursos naturais bidticos e abioticos.

Do ponto de vista dos recursos bioticos, estas matas, estendendo-se as
vezes por longas distancias como uma faixa de vegetacao sempre verde
continua, ora mais estreita, ora mais larga, criam condicoes favoraveis
para a sobrevivéncia e manutencao do fluxo génico entre populacdes de
espécies animais que habitam as faixas ciliares ou mesmo fragmentos
florestais maiores por elas conectados.

A localizacao desta vegetacao, junto aos corpos d’agua, faz com que ela
possa desempenhar importantes funcées hidroldgicas:

® Estabilizam a area critica - as ribanceiras do rio - pelo desenvolvi-
mento e manutencao de um emaranhado radicular;

¢ Funcionam como tampao e filtro entre os terrenos mais altos e o
ecossistema aquatico, participando do controle do ciclo de nutrien-
tes na bacia hidrografica, através de acao tanto do escoamento su-
perficial quanto da absorcao de nutrientes do escoamento sub-su-
perficial pela vegetacao ciliar;

® Atuam na diminuicao e filtragem do escoamento superficial, impe-
dindo ou dificultando o carreamento de sedimentos para o sistema
aquatico, contribuindo, dessa forma, para a manutencao da quali-
dade da agua nas bacias hidrograficas;

®  Promovem a integracao com a superficie da agua, proporcionando
cobertura e alimentacao para peixes e outros componentes da fauna
aquatica;

® Através de suas copas, interceptam e absorvem a radiacao solar, con-
tribuindo para a estabilidade térmica dos pequenos cursos d’agua.

Como restaurar o mosaico de vegetacoes

Reconstruir ou reorganizar um ecossistema florestal ciliar a partir de
uma abordagem cientifica implica conhecer a complexidade dos feno-
menos que se desenvolvem nestas formacoes, compreender 0s processos
que levam a estruturacdo e manutencao destes ecossistemas no tempo e
utilizar estas informacoes para a elaboracao, implantacao e conducao de
projetos de restauracao dessas formacoes (Rodrigues & Gandolfi, 2000).
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A restauracao de matas ciliares deve partir de um planejamento prévio,
considerando os seguintes fatores:

® Area: A restauracao de formacées ciliares certamente tem suas pos-

sibilidades de sucesso ampliadas quando inserida no contexto de ba-
cias hidrograficas, principalmente, quando a restauracao tem suas
justificativas na questao hidrica, com consequente adequacao do
uso dos solos agricolas do entorno e da propria area a ser restau-
rada, a preservacao da interligacdo de remanescentes naturais, a
protecao de nascente e olhos d’agua, etc. Em nivel de microba-
cia hidrografica, é possivel identificar a extensao das areas que sao
inundadas periodicamente pelo regime de cheias dos rios e a dura-
cao do periodo de inundacao;

Faixa de Preservacdo Permanente: A area para restauracao deve
considerar, no minimo, a area de preservacao permanente estabe-
lecida por lei. A protecao das nascentes deve ser priorizada;

Caracteristicas Fisicas Locais: O projeto de restauracao basear-se-a
nas caracteristicas fisicas da Bacia hidrografica: solo (fertilidade,
erodibilidade, profundidade e umidade); hidrologia (extensao das
areas inundaveis e duracao média dos periodos de inundacao) e to-
pografia (declividade);

Espécies a serem selecionadas: As espécies selecionadas para cada
local devem ser aquelas que ocorrem naturalmente em condicoes
de clima, solo e umidade semelhantes as da area a ser restaurada.
Deve-se levar em consideracao a adaptabilidade diferencial das es-
pécies para cada condicao ambiental identificada na faixa ciliar. A
selecao de espécies capazes de induzir uma nova resiliéncia pode
basear-se na escolha de: pioneiras e secundarias iniciais (espécies
que crescem a plena luz); secundarias tardias e climax (espécies
de crescimento lento, desenvolvendo-se melhor a sombra). Suge-
re-se, também, a escolha de espécies especializadas em nutrir o
solo, através de processos de simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio e com fungos micorrizicos. E necessario, também, que se
procure envolver distintas sindromes de polinizacao e dispersao de
sementes, de forma a garantir que durante todo o ano, seja possivel
a presenca de animais na area (REIS, et al., 1999);

Matriz florestal: As possibilidades e pretensées de projetos de res-
tauracao de areas ciliares degradadas, onde a matriz regional ainda
é florestal, sao muito distintas dos projetos propostos para locais
onde a matriz nao é mais florestal. No primeiro caso, a restaura-
cao depende basicamente de se criar condicdes necessarias para a
chegada e estabelecimento de propagulos oriundos das areas flores-
tadas do entorno. Nas situacdes onde a matriz regional também se
constitui como areas fortemente alteradas ou degradadas, o préoprio
projeto de restauracao ciliar deve prever estratégias que garantam a
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implantacao e perpetuacao das caracteristicas naturais da vegetacao
restaurada, como biodiversidade elevada e complexidade de intera-
coes, sem contar com os possiveis aportes de propagulos e de varia-
bilidade genética das areas vizinhas (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000).

Técnicas nucleadoras de restauracao de
mata ciliar

Processos de restauracao ambiental através de principios nucleadores
podem ser desenvolvidos na restauracao da vegetacao degradada em
areas ciliares. Como exemplificacoes metodologicas para a restauracao
das areas ciliares sao propostas as seguintes técnicas/acoes:

Poleiros artificiais: Passaros e morcegos sao os principais disperso-
res de sementes. Em areas degradadas, a principal causa da ausén-
cia da vegetacao ciliar esta associada a deficiéncia de sementes, de-
vido aos constantes impactos da retirada da vegetacao anterior. Sem
vegetacao nao ha mais ambientes para abrigo e alimentacao dos
animais capazes de dispersar. Os poleiros permitem que os animais
dos fragmentos proximos venham esporadicamente para as areas
degradadas e deixem novamente sementes que serao selecionadas
quanto as suas adaptacoes para crescerem ou nao nas areas cilia-
res. Para ampliar comportamentos distintos dos animais dispersores,
principalmente, aves e morcegos, podem ser montados poleiros com
formas e funcoes distintos.

Transposicdo da chuva de sementes: Selecionam-se trechos das ba-
cias hidrograficas onde a vegetacao ciliar esteja bem representada.
Nestas areas, sao colocados coletores de sementes (bolsas de 1m?) e
mensalmente o conteldo da chuva destas bolsas é levado em parte
para o viveiro para a producao de mudas e parte espalhada direta-
mente sobre pontos selecionadas de areas degradadas de vegetacao
ciliar. Este método representa uma das formas mais simplificadas de
selecao de espécies caracteristicas de areas ciliares e uma forma
adequada para a aquisicao de sementes por todo o ano, com ga-
rantia de manutencao da diversidade genética das espécies, pois as
sementes coletadas serao provenientes de muitas plantas matrizes.

Transposicdo de solo de drea ciliares: Considerando que grande par-
te das areas ciliares representa vegetacao aberta por ser formada,
principalmente, por espécies helidfitas, estima-se que 90% das mes-
mas tenham a capacidade de manter um banco de sementes no solo.
O solo vai armazenando sementes com idades variadas, represen-
tando uma grande riqueza de espécies e de variabilidade genética
das mesmas. Podem ser recolhidas pequenas porcoes de solo dentro
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de areas consideradas em bom estado de desenvolvimento das areas
ciliares e transportadas para o viveiro para sua devida germinacao e
formacao de mudas. Parte deste solo também pode ser levada para
as formacoes de pequenos nucleos em areas ciliares degradadas,
uma vez que este solo é rico em micro e meso organismos que geral-
mente sao escassos nas areas degradadas.

Formacdo de nucleos de espécies: através de mudas produzidas no
viveiro, sao formados pequenos agrupamentos de espécies nas areas
ciliares degradadas, no sentido de garantir que durante todo o ano
haja alimentacdo para a fauna local, de forma que a mesma va,
gradativamente buscar alimentos nestas areas, que levem sementes
de outros fragmentos e posteriormente, venha a formar seus abrigos
e procriarem na area restaurada, propiciando uma nova resiliéncia
para a area em processo de restauracao.
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MANEJO DE PRODUTOS
FLORESTAIS NAO-MADEIREIROS
E A RESTAURACAO AMBIENTAL

Alexandre Siminski

retorno econémico do investimento em recuperacao ambiental

em estabelecimentos rurais ndo é o Unico estimulo para pro-

mover o engajamento no processo, mas pode representar um
grande avanco. A seguir, sao apresentadas algumas espécies, que cons-
tituem exemplos de possibilidades da integracao entre o uso de recur-
sos vegetais e a conservacao dos seus ecossistemas. Estes exemplos
sao resultados de trabalhos desenvolvidos pelo Nucleo de Pesquisas em
Florestas Tropicais (NPFT) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), nas duas ultimas décadas, junto a Agricultores Familiares no
sul do Brasil. Esses trabalhos tém identificado uma série de espécies
com grande importancia ecoldgica dentro do ecossistema no qual estao
inseridas e que, ao mesmo tempo, apresentam uso bioativo, alimentar,
ornamental, melifero e de fibras:

® Bromelia antiacantha Bertol. (Banana-do-mato): essa Brome-
liaceae de habito terrestre apresenta caracteristicas medicinais,
alimenticias, ornamentais e industriais - fabricacdo de fibras para
tecidos e para cordoaria e fabricacao de sabao a partir dos frutos
- reunindo em uma Unica espécie um potencial multiplo. Levanta-
mentos etnobotanicos mostraram que os agricultores utilizam os
frutos de B. antiacantha para a producao de xaropes para trata-
mento de doencas do sistema respiratério (Duarte et al., 2007).
Do ponto de vista ecologico, a espécies apresenta grande relacao
com a fauna, atraindo uma ampla gama de visitantes florais. Suas
caracteristicas florais confirmam que é uma espécie ornitofila, mas
sem especializacao para um polinizador exclusivo (Santos, 2001). A
frutificacao inicia em torno do més de fevereiro e pode durar até
junho, constituindo um excelente recurso alimentar para diversas
espécies. Adicionalmente, as caracteristicas morfoldgicas, princi-
palmente, a presenca de muitos espinhos e o fato de formar agru-

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Recursos Genéticos Vegetais (UFSC). Pro-

fessor da UFSC - Campus Curitibanos, responsavel pelas disciplinas de Ecolo-
gia e Restauracao Ambiental. alexandre.siminski@ufsc.br
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pamentos densos (reboleiras), fazem da espécie um seguro abrigo
para a fauna, principalmente, para os roedores.

® Drimys brasiliensis Miers (Casca-de-anta ou Cataia): arvoreta ou

arvore cuja casca € popularmente utilizada como aromatizante, es-

timulante, antiespasmodico, antidiarréico, antifebril, contra hemor-

ragia uterina e em certas afeccoes do trato digestivo (Simoes et al.,

1998). A espécie recebe um grande nimero de visitantes florais e seus

potenciais polinizadores sao coledpteros, dipteros, hymenopteros, e,

em menor intensidade, thysanopteros, hemipteros e lepidopteros,

que visitam as flores atraidos pelo seu odor, consumindo exudatos

estigmaticos e polen. Seus fruticulos sao bagaceos, frutificando o

. ano todo em algumas regides, inclusive ocorrendo sobreposicao de

ANOTAGOES: frutificacoes de anos subsequentes. Esses frutos sao consumidos por

aves que auxiliam a dispersao de suas sementes (Gottsberger et al.,

1980; Mariot et al., 2006). Ainda nao existem plantios comerciais

da espécie. Entretanto, como resultado de um projeto desenvolvido

pelo NPFT, os agricultores ndao mais eliminam as mudas de casca-de

-anta nas rocadas dos fragmentos florestais, muitas vezes utilizados

como potreiros para o gado, cientes que estao de que se trata de um

valioso recurso para exploracao no futuro. Essa percepcao surgiu a

partir das primeiras vendas do produto para industrias de Sao Paulo,

que passaram a remunerar a exploracao realizada de acordo com

critérios de sustentabilidade, com base em estudos cientificos. Esse

manejo da espécie esta proporcionado renda a partir de um recurso
que nao era explorado comercialmente na propriedade.

® Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek (Espinheira-santa): M. ilici-
folia é a espécie de espinheira-santa mais utilizada em progra-
mas de fitoterapia no Brasil, bem como a mais produzida para fins
de comercializacao, existindo uma grande quantidade de estudos
farmacologicos que indicam acado anti-ulcerogénica e analgésica.
Populacoes de M. muelleri ocorrem frequentemente em ambientes
restritos, como matas ciliares e agrupamentos arboreos em areas
de campo nativo, especialmente, sobre Neossolos e afloramentos
de rocha (Rodomski et al., 2004). Além da restricao edafica, a es-
pécie possui plasticidade para ocorrer tanto em areas abertas, com
grande exposicao luminica, como no interior da floresta. Scheffer
et al. (2004) afirmam que apesar da elevada demanda pelas folhas
de espinheira-santa estar promovendo uma expressiva pressao so-
bre os ambientes naturais, ela podera estimular a promocao de
plantios da espécie. Paralelamente, a producao de espinheira-san-
ta a partir de critérios conservacionistas de manejo, em ambientes
naturais, pode apontar para a organizacao de uma cadeia produti-
va sustentavel em regime de comércio justo.

® Euterpe edulis Martius (palmito-jucara): a espécie tem longa his-
toria como produtora de palmito, provavelmente, o produto nao-
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madeireiro mais conhecido na regiao sul do Brasil. A extracao do
palmito, entretanto, sempre foi predominantemente extrativista,
caracterizada pela superexploracao da espécie, que resultou na ex-
tincao comercial de parte significativa das suas populacoes (Fantini
et al., 2004). Entretanto, a producao de polpa dos frutos de Euter-
pe edulis, conhecida como “acai”, apesar de ser ainda recente nas
regides Sul e Sudeste, pode ser considerada um grande potencial
para a espécie (Mac Fadden, 2005). Uma vantagem significativa da
producéo de “acai” é que ela ndao implica na morte da planta, como
acontece no caso da extracao palmito. Assim, ao contrario da pro-
ducao do palmito, que ocorre uma Unica vez para cada palmeira, a
producao de polpa pode ocorrer todos os anos durante um longo peri-
odo. Assim, a producao de acai representa uma fonte de renda anual
para os produtores, indiscutivelmente, uma caracteristica altamente
desejavel em um produto florestal. De qualquer modo, a producao
de acai pode impulsionar mesmo a producao de palmito, ja que as
sementes despolpadas nao perdem o seu poder germinativo e podem
ser usadas para repovoar areas degradadas. Finalmente, pelas suas
qualidades nutritivas, o acai pode, ainda, tornar-se importante com-
ponente da dieta de agricultores e cidadaos urbanos da regiao da
Mata Atlantica, a exemplo do que acontece no Norte o pais.

Familia Myrtaceae: Acca selowiana (goiaba-serrana), Campomane-
sia xanthocarpa (guabiroba), Eugenia involucrata (cerejeira), Euge-
nia pyriformes (uvaia), Eugenia uniflora (pitangueira), Plinia trunci-
flora (jabuticaba), Psidium cattleyanum (aracd): tradicionalmente
utilizadas através do consumo local dos seus frutos, essas espécies
tém recebido grande destaque pela ampliacao do mercado das frutas
tropicais (“exodticas”) e pela demanda por produtos naturais. Além
do consumo tradicional das frutas, algumas dessas espécies possuem
usos na medicina popular (infusdes) e na industria (extracao de ole-
os essenciais). Dentro de uma perspectiva ecologica, as Mirtaceas
sao importantes recursos alimentares para a fauna, polinizadores,
dispersores e decompositores. A plasticidade dessas espécies para
varias tipologias vegetacionais e a sua intensa floracao e grande
produtividade de frutos caracterizam-nas como bagueiras importan-
tes para introducao em areas em restauracao, principalmente, com
0 objetivo de promover o fluxo da fauna e consequentemente, a
introducao de outras espécies dos fragmentos vizinhos.

Araucaria angustifolia (Bert.) O Ktze (Pinheiro-brasileiro): a Arau-
caria tem sido historicamente utilizada para a producao de um nu-
mero muito grande de produtos, principalmente, a partir da sua
madeira e celulose. Os galhos, refugos e o n6 de pinho servem para
lenha e combustivel de caldeiras, a resina é utilizada como base
para a fabricacdo de vernizes e outros produtos quimicos, além do
uso como planta ornamental.
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Contudo, uma das utilizacdes mais nobres da espécie € na alimenta-
cao, através do consumo dos seus pinhdes. O pinhdao é uma iguaria
muito tradicional nas residéncias em todos os Estados do Sul do Bra-
sil (Vieira da Silva, 2006) e tem ganhado significativa sofisticacao de
uso na culinaria, estimulada por grandes festas regionais com esse
tema. O pinhao € um alimento de grande importancia na subsistén-
cia de comunidades rurais e semi-rurais do sul do Brasil. Ao mesmo
tempo, € uma alternativa de renda significativa para estas familias
no periodo do inverno. Apesar de sua importancia, até hoje nao exis-
tem politicas que considerem efetivamente a araucaria como espé-
cie potencialmente produtora de alimento. Estas seriam estratégias
importantes para a valorizacao da espécie, fundamental para a sua
ANOTACOES: conservacao, uma vez que a exploracao do pinhao é bem menos im-
pactante do que o corte da arvore para o aproveitamento de toras. A
araucaria possui arquitetura de arvore emergente com copas redon-
das e densas que formam um dossel puro em areas onde apresenta
grande abundancia. Sua grande produtividade de sementes é capaz
de alimentar a fauna constituida por mamiferos grandes e pequenos
até a avifauna. A grande altura das arvores, sobressaindo suas copas
sobre a vegetacao nativa, sugere que seja utilizada para a formacao
de trampolins ecologicos em grandes areas de plantios homogéneos
de Pinus ou de extensas plantacdes de soja, cultivos comuns em
toda a area de distribuicao desta espécie.

As espécies aqui apresentadas sao apenas referéncias para ilustrar a
abordagem por noés sugerida, de uso econdomico dos ecossistemas res-
taurados ou recuperados. Sao todas de alto potencial para esse fim,
mas ndo esgotam o grande numero de espécies possiveis que a ampla
biodiversidade que as florestas do sul do Brasil abrigam. Na maioria dos
casos, a cadeia dos produtos destas espécies ja esta constituida, porém
a ilegalidade ou falta de apoio de instituicoes de pesquisa e extensao
agricola no setor de florestas nativas nao contribuem para reverter o
quadro de informalidade destas espécies.
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ANEXOS

Anexo 1 - Caracteristicas ecologicas de espécies florestais nativas de Santa ANOTACOES:
Catarina. Onde: FED, Floresta Estacional Decidual; FOM, Floresta Ombro-
fila Mista; FOD, Floresta Ombrofila Densa; HB, herbaceo; AB, arbustivo;
AV, arvoretas; AP, arboreo pioneiro; AA, arboreo avancado; Bio., bioati-
vas; Onr., ornamental e fibrosa; Mad., madeireiro e; Alim., alimentar.
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