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RESUMO

Atividades antropicas visando o desenvolvimento econdmico vém causando intensa
degradacéo dos ecossistemas naturais e gerando uma cadeia de impactos ambientais. Pesquisas
realizadas na Area de Preservacio Ambiental (APA) do Timburi expdem os impactos
ambientais de atividades agropecuarias sobre os cursos d’agua, solos e fragmentos florestais
que ainda restam. O presente estudo pauta-se na validacdo e implantacdo de estratégias
nucleadoras para a restauracdo ecologica em uma Area de Preservacio Permanente de uma
propriedade rural localizada na APA do Timburi, em Presidente Prudente - SP. A partir da
analise de “Microunidades Edafoclimaticas” para o diagnostico, planejamento e execugao do
projeto, constatou-se que a area alvo da pesquisa possui grande potencial de regeneracao.
Mesmo que muitos tenham sido os empecilhos para a implantacdo das técnicas de nucleacéo,
os resultados foram satisfatérios, e trabalhos futuros podem contribuir com essa iniciativa.

Palavras-chave: Legislacdo Ambiental. Areas Degradadas ou Alteradas. Restaurago

Ecologica. Nucleacdo. Microunidades Edafocliméticas. Sucessdo Ecologica.



ABSTRACT

Anthropogenic activities aimed at economic development have been causing intense
degradation of natural ecosystems and generating a chain of environmental impacts. Research
carried out in the Timburi Environmental Preservation Area (APA) exposes the environmental
impacts of agricultural activities on water courses, soils and forest fragments that still remain.
The present study is based on the validation and implementation of nucleating strategies for
ecological restoration in a Permanent Preservation Area of a rural property located in APA do
Timburi, in Presidente Prudente - SP. From the analysis of “Edaphoclimatic Microunits” for
the diagnosis, planning and execution of the project, it was found that the target area of the
research has great regeneration potential. Even though there were many obstacles to the
implementation of nucleation techniques, the results were satisfactory, and future work can
contribute to this initiative.

Keywords: Environmental Legislation. Degraded or Altered Areas. Ecological Restoration.
Nucleation. Edaphoclimatic microunits. Ecological succession.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representagdo de um poleiro artificial vivo do tipo "torre de cip0™............co...... 15
Figura 2 - Evolucdo de uma area degradada com a aplicacdo do plantio de mudas em ilhas de

(0 LAY =T 6] o= Vo RSP RPRR 16
Figura 3 - Transposi¢cdo do horizonte organico do solo para uma area degradada................. 17
Figura 4 - Residuos florestais enleirados. ..........ccooouoiiieiieiieiie e 17

Figura 5 - Mapa de localizagio da Area de Preservacdo Ambiental do Timburi no municipio

de Presidente Prudente - SP...........ooiiiiieii et 21
Figura 6 - Mapa geol6gico da APA do TimBUIi. ......ccoiiiiiiiii e 23
Figura 7 - Mapa geomorfolégico da APA do TimBUri. .....c.oooviiiiiiiiiieece e, 25
Figura 8 - Mapa das principais classes de solo da APA do Timburi. ........cccccoeveiiiiennnne, 26
Figura 9 - Temperatura média de Presidente Prudente ao longo dos meses em 2021............ 28
Figura 10 - Precipitacdo anual de Presidente Prudente ao longo dos meses em 2021........... 28

Figura 11 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de S&o Paulo. ..... 29
Figura 12 - Mapa da hidrografia da APA do TimbUri. ......cccoiiiiiiiiiiinie e 30
Figura 13 - Mapa de cobertura e uso da terra na APA do Timburi. ......ccccccocveeviveeiiieeiinnnns 32
Figura 14 - Mapa de localizacdo da Parcela 6 dentro da APA do Timburi em Presidente
PIUABNTE = SP. ittt ettt et be et e et e e nbeenbee s 33
Figura 15 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos fragmentos florestais ainda
preservados no entorno da area de EStUAD. .........vveivireiiiire i e 34

Figura 16 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos usos da terra na propriedade em

0 TSRS 35
Figura 17 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos usos da terra na propriedade em
0 S OP TSP 36
Figura 18 - Individuos das espécies Bracchiarea sp. e Solanum aculeatissimum. ................ 37
Figura 19 - Mapa da Parcela 6 subdividida em Microunidades Edafoclimaticas.................. 39
Figura 20 - Terraco aluvial da Microunidade 1-A. .........coooieeiiiiiiiie e 40
Figura 21 - Vegetacdo em estagio secundario presente na Microunidade 1-A. .................... 41
Figura 22 - Predominancia de espécies herbaceas na Microunidade 2-A..........c..ccccoveeennnenn 42
Figura 23 - Remanescente de vegetacao nativa na Microunidade 1-B. ...........cccccovvveeinnnnn 43
Figura 24 - Area da Microunidade 2-B ap6s adequacio da Parcela 6. ..............c.cccocvevrveen.e. 44

Figura 25 - Sulco erosivo registrado por Lima (2018) a Leste da Parcela 6, junto a
MICIOUNIAAAE 2-B. ...t 45



Figura 26 - Situacdo atual da erosdo presente no limite Leste da Parcela 6, junto a

MICIOUNIAAE 2-B. ...ttt 46
Figura 27 - “Corte de perfil” da ParCela 6............ccooviiiiiiiiiiiicce e 47
Figura 28 - Camera para monitoramento da fauna instalada na Parcela 6. ........................... 48

Figura 29 - Ortofoto registrada por drone compreendendo o remanescente de vegetacéo nativa
existente frente & ParCela B. ...........covveiieecie e 49
Figura 30 - Croqui das técnicas para a Parcela 6 proposto no projeto de 2018..................... 53
Figura 31 - Recorte de imagem de satélite com énfase na espacializacdo das técnicas de
NUCIEAGED NA PAICEIA B. ..o 54
Figura 32 - Recorte de imagem de satélite com énfase nas técnicas de nucleacdo implantadas
NA PAICEIA B.....eeeeeeiee ettt e e st e e st e e et e e et e e e nnee e e e ne e e e nnte e e nnte e e nnneeeanneee s 56
Figura 33 - Bambuzal proximo a Parcela 6. ..........ccooovveiiiiiiiiiiiiie e 57
Figura 34 - Corte dos bambus realizado pelos voluntarios do Grupo de Estudos CATAIA. 57

Figura 35 - Bambus sendo transportados até a Parcela 6. ...........ccccoovveiiieiniiniiecne e, 58
Figura 36 - Medicdo da distancia entre 0S POIEIr0S. ........cocuveiiiiiieiiieie e 58
Figura 37 - Abertura das covas para o posicionamento dos poleiros. .........cccccevveveieeinnnne 59
Figura 38 - Bambus amarrados e posicionados dentro das COVas..........ccccvvveerureeiineesiinnens 60
Figura 39 - Poleiros finalizados e dispostos na area de eStudo. ..........ccccveevvveeiieeeiiineesiinens 60
Figura 40 - Plantio de mudas de maracuja nas covas dos poleiros Verdes. ...........cccccveervnenns 61
Figura 41 - Estado do Poleiro 5 na tltima visita de Campo..........cccvveiiiieiiiie e 62
Figura 42 - Posicionamento de estacas nos pontos de plantio das mudas................cccccevee.n. 64
Figura 43 - Sinalizacdo das estacas com fita zebrada. .............ccccoovvveiiiii i 64
Figura 44 - Coroamento dos locais de plantio das mudas. ...........ccccceevviveiiiie e 65
Figura 45 - Abertura das covas para 0 plantio das mudas. ...........cccccevviveiiiie e 65
Figura 46 - Aplicacdo de hidrogel ao plantio das mudas. ............cccveiiiieiiine e 66
Figura 47 - Insercdo das mudas de espécies Nativas NAas COVAS. ..........ccvvveriureervreesvneesinneens 67
Figura 48 - Adicao de cal para ajuste do pH do solo ao redor das mudas. ..............cccccevee.. 67

Figura 49 — Aplicacédo do indice NDVI na ortofoto registrada na Parcela 6.......................... 70



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Relacdo entre as técnicas de nucleacdo e seus efeitos funcionais, através de

Process0s SUCESSIONAIS SECUNUAIIOS. ......vcvveiireiiieeiee e e sieestee e e ste et e e e aeestae e e e anaaenree s 14
Quadro 2 - Atributos considerados na defini¢cdo das microunidades edafocliméticas. ......... 18
Quadro 3 - Espécies identificadas em Visitas @ CamMPO. ......c.coverirririiiienie e 43
Quadro 4 - Primeiras observagdes sobre a implantacdo dos poleiros artificiais. .................. 63
Quadro 5 - Primeiras observagdes sobre o plantio de mudas em ilhas de diversidade.......... 68

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comparacéo entre as propostas de Lima (2018) e das Autoras (2022). ............... 54



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS
°C - Graus Celsius
ANA - Agéncia Nacional das Aguas
APA - Area de Protecio Ambiental e Uso Sustentavel
APP - Area de Preservacio Permanente
Art. - Artigo
AUR - Areas de Uso Restrito
CAR - Cadastro Ambiental Rural
CBRN - Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais do Estado de S&o Paulo
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
FCT-UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista
GPS - Global Positioning System
GX - Gleissolos Haplicos
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia
KM - Quilémetros
LV - Latossolos Vermelhos
M2 - Metros quadrados
M3/S - Metros cubicos por segundo
MM - Milimetros
N.I. - N&o identificadas

NDVI - Normalized Difference Vegetation Index/indice de Vegetacdo por Diferenca

Normalizada



NV - Nitossolos Vermelhos

PEMA - Politica Estadual do Meio Ambiente

pH - Potencial Hidrogenidnico

PRA - Programa de Regularizagdo Ambiental

PRAD - Plano de Recuperacio de Areas Degradadas

PRADA - Projeto de Recuperacio de Areas Degradadas ou Alteradas
PSA - Pagamento por Servicos Ambientais

PV - Argissolos Vermelhos

PVA - Argissolos Vermelho-Amarelos

QGIS - QuantumGIS

RL - Reserva Legal

RQ - Neossolos Quartzarénicos

RU - Neossolos Flavicos

S - “South”/Sul

SARE - Sistema Informatizado de Apoio a Restauracdo Ecoldgica

SEAQUA - Sistema Estadual de Administracao da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e

Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais
SEMEA - Secretaria Municipal de Meio Ambiente

SICAR - Sistema de Cadastro Ambiental Rural de S&o Paulo

SIG - Sistemas de Informacdo Geografica

SMA - Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo

SP - S&o Paulo

UGHRI - Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos

W - “West ’[Oeste



SUMARIO

. INTRODUCAO

. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
2.2 Objetivos especificos

. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Legislacdo ambiental aplicada a recuperacdo de areas degradadas
3.2 Restauracdo ecoldgica de areas degradadas

3.3 Método de nucleacdo para restauracdo ecoldgica

3.4 Microunidades edafoclimaticas

. CARACTERIZAC;AO DA AREA DE ESTUDO
4.1 Caracterizacao regional

4.1.1 Geologia

4.1.2 Relevo

4.1.3 Solo

4.1.4 Clima

4.1.5 Hidrografia

4.1.6 Cobertura e uso da terra
4.2 Caracterizacao local

4.2.1 Situacao do entorno

4.2.2 Diagnostico ambiental da Parcela 6

. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
5.1 Levantamento bibliografico

5.2 Trabalho de campo

5.3 Elaboracéo cartogréafica

. RESULTADOS E DISCUSSAO

. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

~ b~ w w w -

11
12
17

20
20
22
23
25
27
29
31
32
33
36

50
50
50
51

52

73



1. INTRODUCAO

A escalada constante do progresso técnico humano pode ser medida pelo seu poder de
controlar e transformar a natureza: quanto mais rapido o desenvolvimento tecnoldgico, maior
o ritmo de alterages provocadas no meio ambiente (TATSCH, 2011). A atividade antrépica
vem, ao longo dos anos, causando intensa degradag@o dos ecossistemas, gerando uma cadeia
de impactos abrangendo a impermeabilizacdo do solo, aumento do escoamento superficial,
alteracOes topograficas, erosdo das margens, assoreamento dos cursos d’agua e diminui¢do da
biodiversidade, entre outras (MULLER, 1998).

No Brasil, um dos bercos de maior biodiversidade do planeta, a acdo predatoria da
vegetacdo nativa € uma narrativa que acompanha o pais durante toda a sua histéria. O bioma
de Mata Atlantica, considerado uma regido de alta riqueza de espécies e elevadas taxas de
endemismo (CUNHA; GUEDES, 2013), antigamente ocupava cerca de 1,3 milhdes de
quilébmetros quadrados e atualmente possui apenas 12,5% da sua cobertura original, que se
encontra na forma de pequenos fragmentos florestais isolados (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2016).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2010), as florestas e os demais
ecossistemas que compde a Mata Atlantica séo intrinsecamente responsaveis pela producéo,
regulacdo e abastecimento de agua; manutencédo do ciclo hidrologico; regulacéo e equilibrio
climaticos; protecdo de encostas e atenuacdo de desastres; fertilidade e protecdo do solo;
producdo de alimentos, madeiras, fibras, 6leos e remédios; além de proporcionar paisagens
cénicas e preservar um patriménio histérico e cultural inestimaveis. Logo, evidencia-se a
necessidade da preservacdo dos fragmentos florestais remanescentes, e além disso, como
apontado por Freire (2017), a recomposicao florestal nos locais onde ocorre supressdo de
vegetacdo nativa.

A legislacdo brasileira, através da Lei 9.985/2000, estabelece o conceito de recuperacéo
de uma area como sendo a ‘“restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre
degradada a uma condigdo nao degradada, que pode ser diferente de sua condi¢do original”
(BRASIL, 2000). Por outro lado, ainda consoante a lei supracitada, a restauracdo ecoldgica
busca justamente o restabelecimento do ecossistema degradado a situacdo mais proxima
possivel da sua condi¢éo original.

As estratégias de restauracdo ecoldgica através da técnica de nucleacdo tém como

proposta a criagdo de pequenos habitats (nucleos) dentro da area degradada de forma a induzir



uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes distintos no espaco e no tempo
(SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2011). Os principios da nucleacdo auxiliam no
retorno das fungdes e dos processos ecoldgicos das areas perturbadas, visando facilitar e
acelerar o processo de sucessdo ecoldgica, respeitando a sua diversidade natural (REIS et al.,
2007). Sendo assim, de acordo com Bechara (2006), tal técnica preza a integracdo da
comunidade com a paisagem, numa Vvisdo sistémica, diferentemente de plantios em area total
que visam obter uma cobertura florestal de forma rapida, pulando fases importantes de
colonizacéo por outras formas de vida.

Diante do exposto, este estudo pauta-se na validacdo de estratégias nucleadoras para a
restauracdo ecoldgica em uma Area de Preservacio Permanente, localizada no interior de uma
propriedade rural no municipio de Presidente Prudente. Pretende-se, assim, contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, adequagdo ambiental e conservacdo dos recursos naturais; alem
da formacéo de bases de pesquisas para a APA do Timburi, a fim de se estudar a eficiéncia

e/ou relacdo custo/beneficio de cada técnica aplicada nesta regiéo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € integrar uma parte dentre outros cinco projetos de
restauracdo ecoldgica, realizados em Area de Preservacdo Permanente em uma propriedade
rural no municipio de Presidente Prudente - SP, para avaliar qual metodologia aplicada foi mais

eficaz considerando as caracteristicas das areas investigadas.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

e Realizar o levantamento bibliografico quanto a legislacdo nacional vigente e as técnicas
de restauracéo ecologica, a fim de se obter o embasamento tedrico necessario para o
desenvolvimento da pesquisa;

e Estudar e adequar o projeto proposto por Lima (2018) frente as alteracGes ocorridas na
area;

e Elaborar produtos cartograficos para o estudo da area e espacializacdo das técnicas de
restauracdo dentro da area de estudo;

e Implantar as técnicas de nucleacdo na area;

e Monitorar o desenvolvimento das técnicas aplicadas, comparando as perdas e ganhos

em relacdo as outras glebas da propriedade.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A questdo ambiental configura-se como um dos temas atuais de maior relevancia,
ocupando um importante espacgo politico de debates e pesquisas, uma vez que esta diretamente
relacionada com o bem-estar da populagdo humana. Nao ha forma de analisa-la sem revelar os
impactos causados pelo desenvolvimento econdémico sem limites que impbe suas proprias
regras a ordem natural do meio ambiente, desencadeando uma série de consequéncias que a
humanidade vem buscando solucionar nas Ultimas décadas.

Os primeiros sinais de preocupagdo com a natureza surgiram em um cenario de pos-
guerra, entre as décadas de 50 e 60. Os anos posteriores foram marcados por acontecimentos
de grande proporcdo, como conferéncias e acordos internacionais, além da mobilizacdo e do
fortalecimento de diversos movimentos ambientalistas.

No Brasil, apesar da politica ambiental ter se iniciado em 1930, a influéncia
internacional foi mais repercutida a partir da década de 1960, e transmitida de forma evidente
atraves da Constituicdo Federal de 1988 (MOURA, 2016). Desde entdo, importantes marcos
legais foram estabelecidos através de politicas publicas de tutela ao meio ambiente,
compreendendo a protecdo e utilizacdo dos recursos naturais presentes no pais. No entanto,
nos ultimos anos, os instrumentos juridicos de preservacdo ambiental vém sofrendo uma
série de flexibilizacdes, que culminam em um verdadeiro ataque por parte de governantes
nos ambitos municipal, estadual e federal ao que havia sendo proposto na agenda ambiental
do pais.

Propbe-se que neste tdpico sejam contextualizadas tematicas que oferecam o
embasamento necessario para a compreensdo da relevancia do projeto alvo deste estudo diante
do atual cenario politico e ambiental. Em um primeiro momento, serdo apresentados
dispositivos da legislacdo ambiental brasileira aplicados a recuperacdo de areas degradadas.
Posteriormente, um foco maior sera dado a conceitos relacionados a tematica da qual dispde o

presente trabalho: restauracdo ecoldgica, nucleacdo e microunidades edafoclimaticas.

3.1 Legislacdo ambiental aplicada a recuperacao de areas degradadas

Para um melhor entendimento das politicas publicas voltadas a protecdo da vegetacao

nativa e recuperacao de areas degradadas existentes hoje no Brasil, entende-se ser necessario



um levantamento expositivo dos principais decretos, leis, resolugdes e normativas, partindo de
uma perspectiva cronologica, como seré visto a seguir.
Conforme o Art. 2° da Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981:

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicBes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional
e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

Para tal, sdo citados na lei alguns principios a serem atendidos, dentre os quais
destacam-se os incisos: VII - acompanhamento do estado da qualidade ambiental; VIII -
recuperacdo de areas degradadas; e 1X - protecdo de areas ameacadas de degradacao.

Ao submeter atividades modificadoras do meio ambiente a um licenciamento ambiental
que contemple a elaboracdo de um estudo de impacto ambiental e seu respectivo relatorio de
impacto ambiental, a Resolucdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, em seu Art. 1°
define impacto ambiental como ‘“qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas [...]” (BRASIL, 1986).

A Constituicdo Federal de 1988 foi um marco historico para o Brasil, uma vez que
sua implementacao se deu em um processo de redemocratizacdo do pais apos 24 anos de
ditadura militar, periodo no qual direitos politicos foram negados e o meio ambiente
negligenciado por parte do Estado. A carta magna vigente até os dias atuais trouxe avangos
quanto a protecdo ambiental, influenciando toda a legislacdo ambiental brasileira. Em seu
capitulo VI, que trata exclusivamente do meio ambiente, é apresentado o Art. 225. Dentre
diversos pontos de interesse, destaca-se 0 caput “todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para
as presentes e futuras geragdes (BRASIL, 1988)”.

Foi a partir da implementacdo da constituicdo que o Poder Publico passou a tutelar o
meio ambiente, assumindo determinados deveres para assegurar que, de fato, a atual e futura
populacdo brasileira tenha direito a qualidade ambiental. Entre as responsabilidades, estéo: a
preservacdo e restauracdo dos processos ecoldgicos essenciais; a definicdo de espagos
especialmente protegidos; a vedacao de préaticas que coloquem em risco as funcdes ecoldgicas
da fauna e da flora; a recuperacdo do meio ambiente degradado; e a aplicacdo de san¢bes penais
e administrativas, além da obrigacdo da reparacdo de danos, aqueles que exercerem condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.



Em 1989, o inciso VIII do Art. 2° da Politica Nacional do Meio Ambiente foi
regulamentado pelo Decreto Federal n® 97.632, que impde aos empreendimentos que exploram
recursos minerais, a apresentacdo de um plano de recuperacdo de areas degradadas.

Com a publicagdo da Resolugdo CONAMA n° 10, de 01 de outubro de 1993,
estabeleceu-se em ambito federal os pardmetros para a analise de estagios de sucessao
ecoldgica do bioma Mata Atlantica. A partir destes parametros foram definidos os estagios
inicial, médio e avancado de regeneracdo da vegetacdo secundaria - aquela “[...] resultante de
processos naturais de sucessao, apds supressao total ou parcial da vegetagdo primaria por a¢des
antrdpicas ou causas naturais [...]” (BRASIL, 1993).

Ao encontro da legislacdo federal, promulgou-se pela Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, a Resolu¢cdo Conjunta SMA IBAMA/SP n° 1, de 17 de fevereiro de 1994,
apresentando especificacOes para os estagios estipulados na Resolugdo CONAMA n° 10, que
caracteriza as formacdes das Florestas Ombrofilas e Estacionais, com o objetivo de orientar 0s
procedimentos de licenciamento ambiental que envolvem a supressdo de vegetacdo nativa,
conduzidos pela Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo - CETESB.

A Politica Estadual do Meio Ambiente (PEMA) foi instituida no estado de S&o Paulo
por meio da Lei Estadual n® 9.509, de 20 de margo de 1997. Através dela, criou-se o Sistema
Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e Desenvolvimento do
Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais (SEAQUA). Para atender aos objetivos
propostos na lei, estabeleceu-se principios de prevencao, fiscalizacdo e controle da degradacéo,
assim como a necessidade de mitigacdo de impactos ambientais e medidas para a recuperacao
do meio ambiente que ja foi degradado (SAO PAULO, 1997).

Por meio da Lei Federal n® 9.985, de 18 de julho de 2000, criou-se o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacdo (SNUC). As unidades de conservacgdo integrantes do SNUC
dividem-se em: 1. unidades de protecdo integral, quando apenas usos indiretos de seus atributos
naturais sdo permitidos; e Il. unidades de uso sustentavel, cenario no qual existe a exploracédo
do meio ambiente, mas esta é realizada garantindo a perenidade de seus recursos ambientais
renovaveis.

Nos incisos XIIl e XIV da lei, apresentam-se 0s conceitos de recuperacdo ecoldgica,
como sendo a “restituicdo de um ecossistema ou de uma populacado silvestre degradada a uma
condi¢do de ndo degradada, que pode ser diferente da sua condigdo original”, e restauracdo
ecoldgica a “restitui¢do de um ecossistema ou de uma populagado silvestre degradada o mais

proximo possivel da sua condi¢do original” (BRASIL, 2000); sendo estes termos essenciais



para o planejamento e aplicacdo de diferentes projetos que objetivam o reflorestamento de areas
degradadas.

Discorrendo sobre corredores ecoldgicos, a lei do SNUC os definem como porgdes de
ecossistemas que conectam diferentes areas, com funcbes ecoldgicas que abrangem o fluxo
génico e a movimentacao dos seres vivos, a dispersdo de espécies, e a recolonizacdo de areas
degradadas (BRASIL, 2000). Assim, torna-se evidente a relevancia de projetos de recuperagéo
e/ou restauracdo de ambientes degradados, visto que sdo estas diversas iniciativas e politicas
publicas em conjunto que oferecem a tutela necessaria ao meio ambiente, como bem destaca o

inciso XII1 do Art. 5° da mesma lei, quando descreve que suas diretrizes buscam, entre outros:

[...] proteger grandes areas por meio de um conjunto integrado de unidades de
conservacao de diferentes categorias, proximas ou contiguas, e suas respectivas zonas
de amortecimento e corredores ecolégicos, integrando as diferentes atividades de
preservacdo da natureza, uso sustentdvel dos recursos naturais e restauracdo e
recuperacdo dos ecossistemas (BRASIL, 2000).

A Lei Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, dispbe sobre a utilizacdo e
protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica. Nesta, as formagdes florestais nativas
do bioma séo delimitadas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em: Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Mista; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta
Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual. Em razdo da grande extensdo e
diversidade da Mata Atlantica, também s&o citados o0s ecossistemas a esta associados:
manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste
(BRASIL, 2006).

Atualmente, a Mata Atlantica € um dos biomas mais devastados do pais, contando
apenas com 12,4% de sua extenséo original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, INPE,
2016). Nesse sentido, a Lei da Mata Atlantica em seu Art. 33° assegura que o poder publico
possui a obrigacdo de estimular sua protecdo e seu uso sustentavel, sendo observadas as
caracteristicas especificas de cada regido para minimizar a sua degradacdo (BRASIL, 2006).
Ressalta-se mais uma vez a importancia de projetos de restauracdo ambiental que contribuam,
também, para a recuperacdo da vegetacao nativa da Mata Atlantica.

O estado de Sdo Paulo foi pioneiro na implementacdo de legislagbes visando a
utilizacdo e protecdo do outro bioma presente em seu territério, o Cerrado. A Lei Estadual n°
13.550, de 02 de junho de 2009, alem de descrever as fisionomias vegetais e caracterizar 0s
estagios sucessionais do bioma Cerrado, especifica também hipdteses nas quais € permitida a

supressdo da vegetacdo, e é necessaria a compensacao ambiental para cada uma das formac6es



presentes no mesmo (SAO PAULO, 2009). A Resolucio SMA n° 64, de 10 de setembro de
2009, regulamenta e complementa o Art. 2° da mesma lei.

O Decreto Estadual n°® 55.947, de 24 de junho de 2010, mediante a Politica Estadual de
Mudancas Climaticas, Lei Estadual n® 13.798, de 9 de novembro de 2009, elege a recuperacao
florestal como um dos eixos de agdes e planos para o enfrentamento dos efeitos gerados pelas
alteracOes climaticas. De tal modo, idealizou-se o Programa de Remanescentes Florestais, cujo
objetivo é a delimitacdo, demarcacao e recuperacdo de matas ciliares e demais fragmentos de
vegetacdo florestal. Ainda neste documento, institui-se no estado de S&o Paulo o Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA), incentivando a preservacdo e recuperacdo de florestas nativas
através de medidas como: conservacdo de remanescentes florestais; recuperacdo de matas
ciliares; plantio de mudas de espécies nativas e/ou préticas de regeneracdo natural para a
formacdo de corredores ecoldgicos; implantacdo de sistemas agroflorestais e silvipastoris;
controle de espécies competidoras; entre outras.

A Instrugdo Normativa IBAMA n° 4, de 13 de abril de 2011, estabelece os
procedimentos necessarios para a elaboracdo de planos de recuperacdo de areas degradadas
(PRADs) ou alteradas em ambito federal. No Art. 4° &rea degradada é denominada como
aquela “impossibilitada de retornar por uma trajetoria natural, a um ecossistema que se
assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro estado que poderia ser esperado”
(IBAMA, 2011), sendo preciso, entéo, a implementacdo de técnicas para a sua recuperacao.

Segundo os Arts. 1° e 2° do documento:

O PRAD deverd reunir informacdes, diagndsticos, levantamentos e estudos que
permitam a avaliacdo da degradacdo ou alteragdo, em conformidade com as
especificacdes dos Termos de Referéncia [...]. O PRAD devera informar os métodos
e técnicas a serem empregados de acordo com as peculiaridades de cada éarea,
devendo ser utilizados de forma isolada ou conjunta, preferencialmente aqueles de
eficacia ja comprovada (IBAMA, 2011).

Os métodos para a recuperacio de Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o
indicados na Resolugdo CONAMA n° 429, de 28 de fevereiro de 2011. S&o eles: conducdo da
regeneracdo natural de espécies nativas; plantio de espécies nativas; e plantio de espécies
nativas conjugado com a conducdo de regeneracdo natural de espécies nativas. Quando
aplicada a conducao de regeneracdo natural, deve-se levar em conta a necessidade de protecdo
de espécies nativas a partir do isolamento da area a ser recuperada, ado¢do de medidas para o
controle de espécies exoticas invasoras, prevencdo e combate ao fogo, controle de erosdes, e

atracdo de animais dispersores de sementes (BRASIL, 2011).



Instituido pela Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012, o novo “Codigo Florestal”
trata da protecio e exploracio da vegetagao nativa em Areas de Preservacio Permanente (APP),
Reserva Legal (RL), Areas de Uso Restrito (AUR) e ainda, nas areas que ndo se enquadram
nestas trés categorias, mas que apresentam vegetacdo nativa. Principios impostos pela lei
incluem o fomento a pesquisa cientifica e tecnoldgica, e o direcionamento de recursos
econémicos para a preservacdo e recuperacao de florestas, assim como de outras formas de
vegetacdo nativa do pais (BRASIL, 2012).

Area de Preservacio Permanente, especificamente, é definida como:

Area protegida, que pode ou ndo ser coberta por vegetagdo nativa, com a funcio
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

As APPs sdo, portanto, faixas de vegetacdo que devem ser mantidas as margens dos
cursos d’agua perenes e intermitentes, e seus limites variam entre 30 e 500 metros, de acordo
com a largura do curso d’agua - considerando a borda da calha do leito regular como parametro
inicial de medida. Além disso, ao redor de nascentes e olhos d’agua, deve-se manter
obrigatoriamente um raio de 50 metros de vegetacao preservada (BRASIL, 2012).

Quando comparado a sua versdo anterior, a Lei Federal n® 4.771, de 15 de setembro de
1965, o novo “Codigo Florestal” de 2012 gera inquietagdes, principalmente pelo que foi
proposto com as chamadas areas rurais consolidadas. Pelo inciso 1V do Art. 3° da lei, estas sdo
“areas de imoOveis rurais com ocupagao antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificacdes, benfeitorias ou atividades agrossilvopastoris admitida, neste ultimo caso, a adocdo
do regime de pousio” (BRASIL, 2012). Isso representa, na pratica, anistia aos produtores rurais
com historico de passivos ambientais até a data determinada na legislacdo, uma vez que as
atividades citadas podem ser mantidas nas areas, que teoricamente sdo entendidas como
especialmente protegidas, sem a necessidade da compensacdo ambiental que é prevista na lei.

Questdo de grande relevancia no “Codigo Florestal” de 2012, o Cadastro Ambiental
Rural (CAR) é introduzido no Art. 29°, como um banco de dados para o registro obrigatério de
todas as informacGes de cunho ambiental das propriedades e posses rurais do pais, incluindo:
remanescentes de vegetacdo nativa; Areas de Preservacdo Permanente; Areas de Uso Restrito;
areas consolidadas; e Reserva Legal, se existente. O CAR também passa a constar como uma
das etapas para a efetivacdo do Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), que segundo a

referida lei, deveria ser implantado por todos os estados brasileiros.
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Com a publicagdo da Resolugdo SMA n° 32, de 03 de abril de 2014, cria-se no estado
de S&o Paulo orientacGes, diretrizes e critérios para a elaboracdo, execucdo e monitoramento
de projetos de restauracdo ecologica, sendo esta entendida como uma “intervencdo humana
intencional em ecossistemas degradados ou alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o
processo de sucessdo ecoldgica” (SAO PAULO, 2014). Entende-se, ainda, que a restauragio
ecoldgica é um elemento essencial para a estabilidade ecoldgica dos ecossistemas naturais e
para a melhoria da qualidade de vida da populagéo.

Dentre o relacionado na resolucdo estadual, destaca-se a priorizacdo de areas para a
implementacdo de projetos de restauracdo ecoldgica, a instituicdo do Sistema Informatizado de
Apoio a Restauracdo Ecoldgica (SARE) para o cadastramento dos projetos realizados, a
definicdo das etapas que o projeto de restauracéo ecoldgica deve compreender - diagndstico
ambiental da &rea degradada, proposicdo de acgdes restauradoras, implementacdo das
metodologias selecionadas, manutencdo e monitoramento do projeto, e conclusdao do mesmo.
Sao apresentados no Anexo I, os valores de referéncia dos indicadores ecolégicos para o
monitoramento dos projetos de restauragdo ecolgica (SAO PAULO, 2014).

Ainda em ambito estadual, o0 CAR foi vinculado ao Sistema de Cadastro Ambiental
Rural de S&o Paulo (SICAR-SP) por meio da Lei Estadual n° 15.684, de 14 de janeiro de 2015.
A mesma lei trata do PRA como forma de adequacéo e regularizacdo ambiental no estado de
S&o Paulo. Para a sua execugdo, é necessario que o proprietario ou posseiro rural possua
inscricdo no CAR e inicie um projeto de recuperacdo de areas degradadas ou alteradas
(PRADA) que contemple alternativa ou conjuntamente a regeneragdo, recomposicao ou
compensacdo de seus passivos ambientais, de acordo com os Arts. 7° e 9°.

Considerando o disposto sobre 0 monitoramento de projetos de restauracdo ecoldgica
no Art. 16° da Resolucdo SMA n° 32, a Secretaria do Meio Ambiente, através da Coordenadoria
de Biodiversidade e Recursos Naturais do Estado de Sdo Paulo, publicou em 2015 a Portaria
CBRN n° 01 de 2015. Nesta, o protocolo de monitoramento contempla a adocao de indicadores
ecoldgicos para cada tipo de vegetacéo e ecossistema presente no estado, sendo eles: cobertura
do solo com vegetacdo nativa; densidade de individuos nativos regenerantes; e o numero de
espécies nativas regenerantes. Ao longo do documento, hd um detalhamento da metodologia
adequada para realizar as observacoes e coletas de dados em parcelas amostrais, a fim de avaliar
a efetividade dos projetos (SAO PAULO, 2015).

A partir da Resolucdo Conjunta SAA/SIMA n° 01, de 12 de marco de 2019, a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo passa a ser responsavel por

“regulamentar, planejar, implementar, coordenar e monitorar toda a atividade de
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desenvolvimento rural sustentadvel em propriedades rurais privadas, com o objetivo de [...]
viabilizar os programas de regularizacio e adequacdo ambiental [...]” (SAO PAULO, 2019).
Criticas a transferéncia de responsabilidades entre as secretarias incluem, principalmente, o
fato de um setor outro que a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente possuir atribuicoes
ao que tange a conservacao e recuperagdo ambiental.

A Lei Municipal Complementar n° 235, de 2019, criou em Presidente Prudente a Area
de Protecdo Ambiental (APA) do Timburi, visando a disciplina do processo de ocupagédo da
terra, a protecdo da biodiversidade local e a sustentabilidade do uso de seus recursos naturais.
Nela, séo listadas as atividades efetivas e potencialmente poluidoras do meio ambiente que séo
vedadas de ocorréncia na APA, assim como as atividades que s6 poderdo ser implementadas
mediante o processo de licenciamento ambiental. No artigo 7°, explicita-se que “a reserva legal
e areas de preservacdo permanente das propriedades privadas existentes na APA do Timburi
deverdo estar de acordo com a legislagdo ambiental vigente” (PRESIDENTE PRUDENTE,
2019).

Mais destaques da lei séo: a instituicdo do zoneamento geoambiental da APA, para a
criacdo de normas de uso e ocupacdo do solo e manejo de recursos naturais; a implementacao
de uma gestdo ambiental compartilhada entre o conselho gestor, o Poder Pablico e a sociedade
civil; a fiscalizacdo ambiental por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMEA);
e a imposicdo de infracdes e sangdes administrativas aos que, de alguma forma, descumprirem
leis, regulamentos e normas nos ambitos municipal, estadual e federal ou ainda licengas
ambientais, se existentes (PRESIDENTE PRUDENTE, 2019).

3.2 Restauracao ecologica de areas degradadas

Além dos pontuais avancos presentes no Codigo Florestal - Lei Federal n® 12.651/2012,
como a obrigatoriedade do Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a possibilidade de adesdo ao
Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), iniciativas tais quais o Plano Nacional de
Recuperacdo da Vegetacdo Nativa, a agenda climatica global e o planejamento territorial
baseado no gerenciamento de recursos hidricos, geram enorme demanda pela recuperacao da
vegetacdo nativa no Brasil (CROUZEILLES et al., 2019). Através da restauracao ecoldgica e
conservacdo de fragmentos de vegetacdo nativa, formam-se corredores ecolégicos que
conectam a paisagem e protegem populacdes ameacadas da flora e da fauna, além de retomar
servicos ecossistémicos que sustentam a vida no planeta.

A restauragdo ecoldgica se apresenta como uma ciéncia em construcdo, uma vez que
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sO passou a ter bases cientificas e aplicagcdes praticas no pais a partir da década de 1980
(COSTA et al., 2005). Por tratar-se de uma ciéncia que abrange diferentes campos de estudo,
é caracterizada pela constante analise e experimentacdo. A cada descoberta, principalmente
na area da ecologia, novas técnicas e estratégias para a restauracdao de areas degradadas e
conservacdo de ecossistemas sao propostas.

Os projetos voltados a restauracao de florestas tropicais por muito tempo buscaram uma
compensacdo baseada apenas no nimero de individuos arboreos e na densidade de biomassa
florestal, com espécies pouco diversas - caracteristicas do modelo convencional de plantio.
Conforme abordado por Lima (2018), o resultado de tais tentativas ndo foi o esperado, pois as
florestas tornavam-se bosques, que possuiam grande volume de madeira, mas nao espelhavam
a funcionalidade de um ecossistema natural que é complexo e exige diversidade de formas de
vida e meios de regeneragdo para auto sustentar-se. Era preciso, entdo, que 0 processo de
sucessdo ecoldgica atuasse de forma que a diversidade de espécies inseridas no sistema
produzisse regenerantes aptos para promover o restabelecimento das relagcGes ecossistémicas
previamente existentes nas areas que sofreram degradacédo e/ou alteracdo (BECHARA et al.,
2007).

Assim, reconheceu-se a necessidade da avaliagdo dos parametros “riqueza” e
“densidade” no plantio, referentes a diversidade de espécies vegetais plantadas e a quantidade
de individuos por area, respectivamente (REIS et al., 2006). Nesse sentido, a ideia de que 0
ecossistema é formado por uma série de fluxos e processos naturais, propicia aos presentes e
futuros projetos de restauracdo ecoldgica, uma abordagem direcionada a restituicdo de um
ecossistema 0 mais proximo possivel da sua condicdo original (BRASIL, 2000), cenario no

qual a aplicacdo de técnicas nucleadoras torna-se uma alternativa interessante.

3.3 Método de nucleacédo para restauracao ecoldgica

As espécies vegetais que compdem uma comunidade causam modificacdes nas
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do ambiente. No processo de sucessdo ecoldgica,
as denominadas espécies facilitadoras, ao adentrarem e desenvolverem-se no meio, propiciam
gue outros organismos mais exigentes consigam se estabelecer com maior facilidade
(BECHARA et al, 2006).

Yarranton & Morrison (1974) denominaram a nucleacdo como sendo um aumento do
ritmo de colonizacdo de uma area a partir de uma espécie promotora, constatando que as

espécies arboreas pioneiras que ocupam areas em pedogénese aceleram o processo de sucessao
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primaria, por gerarem agregados de outras espécies ao seu redor. Nesse sentido, Miller (1978)
e Winterhalder (1996) afirmam que a capacidade de nucleacdo de determinadas espécies
pioneiras é um ponto de interesse para processos de reflorestamento de areas degradadas. A
vista disso, a partir de experimentos de restauracdo ambiental, evidenciou-se que os nucleos
aumentam o processo de sucessao ecoldgica, uma vez que promovem a inser¢cao de novos
elementos na paisagem (ROBINSON; HANDEL, 1993).

Segundo Odum (1986), a estabilidade de uma area estd mais relacionada com suas
caracteristicas funcionais do que estruturais, no sentido de que a diversidade de individuos pode
garantir mais resultados em termos de restauracéo, o que condiz com os principios da aplicacdo
da nucleacdo em éareas degradadas, ja& que o intuito é o restabelecimento das funcGes do
ambiente através da geracdo de fenbmenos aleatorios que aumentem a ocorréncia de fluxos e
a reconstituicdo de seus processos naturais. Dessa forma, a nucleacdo é capaz de refazer os
diversos nichos ecoldgicos aos quais 0s organismos se associam, atuando sobre o processo de
sucessao tanto da fauna quanto da flora, assim como de suas interacdes.

Baseando-se em tais conhecimentos, Bechara et al. (2003) desenvolveram técnicas
nucleadoras que exploram a dindmica espacial do meio, induzindo a formag&o de redes de
interacdes em areas degradadas. Assim, no modelo de restauracéo por nucleacdo, sdo aplicadas
diversas técnicas simultaneas em parte da area a ser recuperada, sendo que cada uma delas
possui efeitos funcionais particulares. Em conjunto, estas servirdo como gatilhos ecoldgicos
para gque 0S processos naturais e espontaneos ocorram nos espacos abertos (REIS et al., 2006).
Quanto mais diversos e numerosos forem os nacleos implantados, melhores tendem a ser 0s
resultados, pois o processo sucessional serd impulsionado e o ecossistema podera se
restabelecer com menor dificuldade.

As principais técnicas nucleadoras de restauracdo e seus efeitos funcionais estéo

relacionados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Relacéo entre as técnicas de nucleacdo e seus efeitos funcionais, através de
processos sucessionais secundarios.

EFEITOS ECOLOGICOS . 4
FUNCIOMAIS lant e mudas direta ) PO oy 3 OS2 Tramsg ot

em ik Hidrowemeadur rtificea Je %0 le galharia

X X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X

Fonte: BECHARA et al., 2003.

Dentre as técnicas nucleadoras relacionadas acima, cabe uma explicacdo mais
aprofundada sobre os poleiros artificiais, o plantio de mudas em ilhas de diversidade, a
transposicdo de solo e o enleiramento de galharia, por serem as aplicadas neste projeto.

Nesta técnica de nucleacdo, os poleiros artificiais séo mecanismos que tém o potencial
de acelerar o processo de sucessdo ecoldgica, pois servem como um local de repouso, protecéo,
alimentacdo e/ou residéncia para aves, morcegos e outros animais, cuja caracteristica de
dispersdo de sementes € essencial para a revegetacdo da area degradada.

Diversos estudos comprovam que o deslocamento de espécies dispersoras entre
fragmentos de vegetacdo contribui com o processo de sucessdo ecoldgica, aumentando a
biodiversidade de areas degradadas (BECHARA et al., 2003). Assim, é essencial que a fauna
esteja presente em areas de restauracdo, principalmente as consideradas dispersoras eficazes de
frutos e sementes, pois faz com que polinizadores, predadores, decompositores, entre outros
também sejam atraidos e interajam com o meio degradado, impactando positivamente em sua

recuperacao.
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Existem dois tipos de poleiros artificiais: o poleiro seco, no qual utilizam-se varas de
bambu para imitar os galhos secos das arvores; e o poleiro vivo, que integra a construgdo da
estrutura de bambu ao plantio de espécies trepadeiras em sua base, fazendo com que se
assemelhe a arvores com folhagens.

A Figura 1 demonstra o desenvolvimento de um poleiro vivo, que a principio remete a

aparéncia de um poleiro seco.

Figura 1 - Representacdo de um poleiro artificial vivo do tipo "torre de cip6".

Fonte: BECHARA et al., 2006.

Como forma de garantir maior diversidade bioldgica ao reflorestamento, mudas de
espécies nativas podem ser plantadas em éareas degradadas na configuracdo de ilhas de
diversidade, também conhecido como Nucleos de Anderson. Esta é uma alternativa econdmica
e eficiente que implica na aceleracdo do processo de regeneracdo natural, essencial para o
sucesso do projeto de restauracdo ecoldgica.

O modelo de restauracdo da vegetacdo por meio de ilhas de diversidade consiste no
plantio de 5 mudas em formato de cruz, sendo uma delas centralizada e as outras quatro
plantadas nos arredores, respeitando um espacamento adequado entre elas. Essa distribuicdo
propicia um desenvolvimento privilegiado a muda central, muitas vezes de estagio sucessional
secundario ou de climax, enquanto as mudas periféricas sdo pioneiras e se desenvolvem mais
rapido. Como o grupo adquire uma arquitetura piramidal, os nucleos de vegetacdo formados
viabilizam o estabelecimento de um microclima sombreado e ameno que diminui relativamente

a taxa de mortalidade de mudas em relacdo ao modelo tradicional.
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Um dos diferenciais das ilhas de diversidade, segundo Bechara (2006), é a sua
eficacia com relacdo ao controle de gramineas exdticas invasoras dentro dos nucleos,
justamente pelo sombreamento répido e plantio adensado. Além disso, os grupos de mudas
podem atrair a fauna, que ao estabelecerem-se no meio, instigam a sua regeneracao natural
por meio das complexas relagBes ecossistémicas que mantém entre si.

E possivel observar na Figura 2, a esquematizacio do plantio de mudas em ilhas de

diversidade e seus efeitos ao longo do tempo.

Figura 2 - Evolucdo de uma area degradada com a aplicacdo do plantio de mudas em ilhas de
diversidade.

estabelecimento, ou indugéo do
surgimento, de pequenos ntcleos
de vegetacdo nativa

2.

expansao dos nucleos
de vegetagdo nativa

Fonte: BRANCALION (s/d).

A transposicado de solo configura-se como uma das técnicas de restauracao ecoldgica.
Ela baseia-se na transferéncia de porg¢des do horizonte organico de solos sadios para as areas
afetadas por processos erosivos (ESPINDOLA et al., 2008). Como discorre Bechara et al.
(2003), sua insercdo em uma area degradada promove a recolonizagdo das porgdes
transpostas por microrganismos, sementes e outros propagulos, os quais atuam na ciclagem

de nutrientes e fertilizagdo do solo, restaurando-o (Figura 3).
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Figura 3 - Transposicéo do horizonte organico do solo para uma area degradada.

Fonte: ESPINDOLA et al., 2008.

Outra técnica que auxilia no processo de restauracdo do meio ambiente degradado, é 0
enleiramento de galharia (Figura 4). Nela, empilha-se residuos florestais em pontos da area a
ser restaurada. Tais estruturas formam abrigos com microclimas favoraveis ao
desenvolvimento de animais, como roedores e insetos, além de possuirem potencial de
rebrotacéo e germinacdo. Também contribuem com a agregacdo de matéria organica no solo,
ja que as folhas e os galhos sdo fonte de nutrientes para o solo, tornando esta técnica um

diferencial nos projetos de recuperacéo de areas degradadas (BECHARA et al., 2003).

Figura 4 - Residuos florestais enleirados.

Fonte: BECHARA et al., 2006.

3.4 Microunidades edafoclimaticas

Apesar da crescente demanda por projetos que busquem a recuperacdo de florestas
através da reconstrucdo de sua estrutura, biodiversidade e relac6es ecoldgicas, ainda sdo poucas

as iniciativas que, de fato, alcan¢am o objetivo tracado. Isso se deve, principalmente, & escassez
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de recursos e a conflitos de interesses diversos (GOUVEIA, 2019) que acabam por
impossibilitar a efetivacédo de tais projetos.
Gouveia (2019) propds a adocao de “microunidades edafoclimaticas” como método
de andlise das caracteristicas fisicas e bioldgicas das areas a serem recuperadas, com o
objetivo de otimizar os investimentos realizados em projetos de restauracéao florestal.
Partindo de conceitos trabalhados nas reas da edafologia e da climatologia, é possivel
identificar padrdes de semelhanca entre as caracteristicas de solos e microclimas das areas para,
assim, determinar as melhores espécies e técnicas de restauracéo a serem adotadas, de acordo
com o nivel de degradacédo diagnosticado.
Apresenta-se no Quadro 2, os atributos utilizados para a caracterizacdo das

microunidades segundo seus aspectos edafoclimaticos.

Quadro 2 - Atributos considerados na definicdo das microunidades edafoclimaticas.

Atributos Indlc'a (!ores Instrumentos Classificacio
genéricos
Ausente
Visual Incipiente
Atividade biologica Serrapilheira Grid 20 x 20 cm Presente pouco decomposta
Presente com varios estagios de
decomposicao
Presenca
Fertilidade Horizonte A Trado ou enxada Espessura
Aspectos Cor
Edaficos ' . Arenoso
Umidade Profundidades o Arenoargiloso
(Tedua o 10cme 30cm Amoska Argiloarenoso
Permeabilidade) seca e Umida o
Argiloso
. g Baixa
Amplitude térmica na Cobertura vegetal i i
: ; Visual Média
superficie (Densidade e altura) Alta
. ; Superficial (< 30 cm)
Profunqxdadg do nivel Posiéo topografica Visual + Trado ou Subsuperficial (30 a 60 cm)
hidrostatico enxada
Profundo (> 60 cm)
Amplitude térmica Baixa
Umidade Madia
Aspectos Cobertura vegetal Visual Alta
Microclimaticos (Densidade e altura) Baixo (0 a 10%)
Sombreamento Médio (10 a 60%)
Alto (> 60 %)

Fonte: GOUVEIA, 2019.

Baseando-se nos resultados obtidos em tal avaliacdo, as espécies vegetais a serem
introduzidas no espaco podem ser escolhidas segundo suas demandas hidricas - higrofilas,
tropdfilas, xerofilas - e de luminosidade - heliofitas, mesoéfitas e esciéfitas (GOUVEIA, 2019;
LIMA, 2018). Dessa forma, a taxa de perda de espécies é reduzida e o processo de sucessao

ecoldgica é acelerado, viabilizando os plantios e a propria dinamica de regeneracdo natural do
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meio, 0 que é um grande avango quando se pensa nos escassos recursos disponiveis para

implantacdo e manutencdo de projetos que visam a restauragdo de areas degradadas.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Caracterizacgao regional

De acordo com o IBGE (2020), Presidente Prudente é um municipio localizado no
extremo oeste do estado de S&o Paulo, ocupando uma érea de 560.637 km?, e cuja populacdo
estimada para o ano de 2021 é de 231.953 habitantes. Além de seu perimetro urbano, quatro
distritos comp&em Presidente Prudente: Montalvéo, Floresta do Sul, Eneida e Amelidpolis.

Suas origens se vinculam ao avanco da cafeicultura e a expanséo dos trilhos da Estrada
de Ferro Sorocabana para o interior do estado. Decorrente de tais eventos, houve a disputa de
terras entre os coronéis Francisco de Paula Goulart e José Soares Marcondes, que resultou na
segmentacéo da cidade em duas zonas: leste e oeste. A Vila Goulart surgiu na porcao oeste de
Presidente Prudente, e obteve crescente expansao urbana devido as caracteristicas dos terrenos
- localizados em colinas amplas e topos suavemente ondulados, fator que favoreceu a
comercializacdo de loteamentos. Ja a Vila Marcondes, se desenvolveu na porcao leste do
municipio, e seu relevo acidentado de vertentes declivosas prejudicou o processo de
urbanizacdo (NUNES e FUSHIMI, 2010; WHITACKER et al., 2017).

Sposito (1983) utiliza a “segregacdo social do espaco” para explicar como as diferencas
sociais e econdmicas condicionaram a qualidade de vida da populacdo a partir da expansao
urbana de Presidente Prudente. Em complemento, Nunes e Fushimi (2010) sugerem que as
condicdes fisicas do meio influenciaram a urbanizagdo do municipio, observando que a maior
parte da populacdo que possui condi¢es econdémicas, ocupam areas com declividades baixas
e médias; em contrapartida, a outra parte da populacdo se estabelece em regibes com
declividades médias e altas, onde os solos possuem baixa resisténcia a erosao.

Dos seus mais de 560 km? de extensdo do municipio supracitado, cerca de 544 km?
(97%) s&o éreas rurais (IBGE, 2019). E nesta porcdo que se localizam duas das mais antigas
aglomeracdes rurais do municipio: o Timburi e o Primeiro de Maio. Ambos 0s bairros tomaram
grande relevancia no ano de 2019, de acordo com Moreira et al. (2020), quando passaram a
compor a Area de Protecio Ambiental de Uso Sustentavel no Timburi (APA do Timburi).

Essa provisdo ocorreu apos uma série de conflitos acerca da implantacdo de um aterro
sanitario em uma das propriedades ali localizadas, a Fazenda Santa Apol6nia. Tal designacao
gerou incobmodo aos moradores de toda a regido, que, juntamente ao setor publico e a

comunidade cientifica, figura da Universidade Estadual Paulista, foram responsaveis por barrar
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0 projeto, visto os inimeros prejuizos que o empreendimento de tal categoria acarretaria ao
meio ambiente e aos proprietarios rurais da regido.

A impossibilidade de implantacdo desse tipo de infraestrutura, segundo Moreira (2021),
decorre do fato da area em questdo apresentar grande diversidade bi6tica e abidtica, com
destaque para inimeras nascentes desprotegidas, que ja percorriam por um histérico de intensa
degradacdo. Dessa forma, encabegou-se 0 projeto para tornar o perimetro dos dois bairros em
uma Area de Protecio Ambiental.

Em margo de 2019, apés aprovagdo da prefeitura, instituiu-se a primeira Area de
Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel criada no municipio de Presidente Prudente (Figura 5),
com a finalidade de “proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacio e
assegurar a sustentabilidade do uso de seus recursos naturais.” (PRESIDENTE PRUDENTE,
2019).

Figura 5 - Mapa de localizacdo da Area de Preservagdo Ambiental do Timburi no municipio
de Presidente Prudente - SP.
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Il Estado de Sao Paulo

ORGANIZAGAO
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Datum: SIRGAS 2000

BASE DE DADOS
Prefeitura Municipal de
Presidente Prudente (2019)
e IBGE (2020)

o
by
unesp ™
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO"

3‘% ECATA | A

000 S00TE

Fonte: Autoras (2022).

A APA em questdo foi decretada englobando os dois bairros rurais supracitados, que
possuem juntos 82 propriedades, segundo Donaton (2013). Possui uma area total de 4608,2

hectares e coordenadas geograficas aproximadas de 22°00°00”S e 51°22°0070.
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4.1.1 Geologia

O municipio de Presidente Prudente, assim como a maior parte do territorio do estado
de S&o Paulo, estéa sobre a Bacia Sedimentar do Parana. Define-se bacia sedimentar como uma
depressdo previamente existente na crosta terrestre, que com o tempo, foi sendo coberta por
diferentes tipos de sedimentos, como particulas de rochas, materiais organicos provenientes de
animais e vegetais, entre outros. Como parte desse processo de formacéo, 0 peso e a pressao
exercida pelos proprios sedimentos causaram novas subsidéncias e deformacdes, as quais
transformaram estes sedimentos no que hoje se conhece como rochas sedimentares. Principais
componentes da Bacia Sedimentar do Paran, as rochas sedimentares sdo caracterizadas pela
estratificacdo resultante da formagdo de camadas paralelas e horizontais em uma superficie
(MOROZ-CACCIA GOUVEIA et al., 2017).

As camadas de rochas de uma bacia sedimentar s&o classificadas em Grupos, e entao
em Formagdes, para um melhor entendimento de seu processo de génese. No caso da Bacia
Sedimentar do Parana, o acumulo de sedimentos ocorreu em diferentes momentos:
inicialmente, quando a bacia era ocupada pelo oceano, em seguida com a Era glacial, passando
pelo periodo carbonifero, de desertificacdo e de vulcanismo fissural. Finalmente, houve a
deposicéo de arenitos continentais do Grupo Bauru, composto pelas Formagdes Caiua, Santo
Anastacio, Marilia e Adamantina, sendo que esta Gltima ocorre em Presidente Prudente. O
afloramento da Formacdo Adamantina traz para a estrutura geoldgica do municipio, a
composicdo de depositos fluviais com presenca de arenitos finos a médios, que podem
apresentar acdo de agentes cimentantes ou nddulos carbonaticos.

Conforme abordado por Moroz-Caccia Gouveia et al. (2017), a Bacia Sedimentar do
Parana deixou de acumular sedimentos depois das formacdes do Grupo Bauru, e atualmente
sofre intemperismo causado pelo escoamento superficial das aguas pluviais. Tais processos
erosivos fazem com que os sedimentos - areias, argilas e cascalheiras - sejam transportados até
as redes de drenagem, onde formam actimulos sedimentares denominados “depdsitos
aluvionares”.

A Figura 6 trata-se de um mapa de geologia elaborado por Nunes (2021) como

ferramenta para seu estudo sobre fendmenos fisicos que ocorrem na APA do Timburi.



Figura 6 - Mapa geoldgico da APA do Timburi.
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Fonte: NUNES (2021).

4.1.2 Relevo

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Séo Paulo (ROSS e MOROZ,

1996), o municipio de Presidente Prudente esta situado na morfoescultura do Planalto Centro

Ocidental, sendo caracterizado por formas de relevo decorrentes de processos erosivos, dentre

as quais pode-se citar colinas maiores de topos tabulares e colinas menores de topos convexos.

De forma geral, suas altimetrias variam de 300 a 700 m, enquanto as declividades médias das

vertentes estdo compreendidas entre 2% e 10%.

Nunes e Fushimi (2010) apresentam trés compartimentos de relevo para o municipio,

relacionando-os com suas formacdes geoldgicas e pedologicas:

1. Topos suavemente ondulados de colinas convexizadas, onde associam-se Latossolos

Vermelhos ou Argissolos Vermelhos, além de Neossolos Regoliticos e do afloramento

de arenitos da Formacdo Adamantina em determinados setores;
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2. Prevaléncia de vertentes cOncavas, convexas e retilineas, onde ocorrem Argissolos
Vermelhos ou Neossolos Regoliticos, sendo comum o afloramento de arenitos da

Formacdo Adamantina;

3. Planicies aluviais e alvéolos onde encontram-se solos hidromérficos - Planossolos e
Gleissolos - depdsitos tecnogénicos de origem humana, além de pontuais afloramentos

dos arenitos da Formagdo Adamantina.

Ainda segundo os autores, identifica-se uma rugosidade topografica média no setor
central do municipio, onde esta localizada a area de estudo do presente projeto. Este, é
composto por colinas menores, topos convexos com dominio de declividades acima de 20%, e
vertentes convexas. As vertentes concavas, existentes em algumas porcGes do setor,
prevalecem nas cabeceiras de drenagens onde iniciam-se canais fluviais.

Outra caracteristica geomorfoldgica desta por¢do do municipio, séo os fundos de vales
encaixados em “V”, que quando somados as rochas sedimentares pouco fridveis da Formagao
Adamantina, implicam em media a alta fragilidade ambiental a processos erosivos (MOROZ-
CACCIA GOUVEIA et al., 2017).

Ao examinar especificamente a Area de Preservacio Ambiental (APA) do Timburi,

pode-se compreender melhor a morfologia do local de estudo, em destaque na Figura 7.
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Figura 7 - Mapa geomorfoldgico da APA do Timburi.
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Fonte: MOREIRA et al. (2020).

Como descreve Moreira et al. (2020), trata-se de uma area na qual ha predominio de
vertentes convexas, porcoes do relevo nas quais ocorrem feicoes erosivas lineares em maior
escala, consequéncia do escoamento superficial concentrado de aguas pluviais. Também ¢é
pontuado que, apesar de existentes, as vertentes concavas encontram-se em menor ndmero, e

as vertentes retilineas marcam os fundos de vale da regido.

4.1.3 Solo
No Oeste Paulista, segundo 0 Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo, sdo mapeados
oito tipos de solos: os Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA); os Argissolos Vermelhos (PV);

os Latossolos Vermelhos (LV); os Nitossolos Vermelhos (NV); os Gleissolos Haplicos (GX);
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os Neossolos Quartzarénicos (RQ); os Neossolos Flavicos (RU) e os Neossolos Litélicos (RL)
(ROSSI, 2017).

No municipio de Presidente Prudente, os mais representativos sdo 0s Argissolos
Vermelhos e os Latossolos Vermelhos, em decorréncia dos processos pedogénicos ocorridos
em rochas areniticas do Grupo Bauru e basalticas do Grupo Séo Bento (MOREIRA et al, 2020).
Além dos Argissolos e Latossolos, a pesquisadora Fushimi (2012) mapeou a presenca de outros
trés tipos no municipio referido, sdo eles: os Neossolos Litdlicos, os Gleissolos e 0s
Planossolos.

Na APA do Timburi sdo encontradas trés dessas classes de solo, sdo elas: solos rasos e
desenvolvidos com associacdo ao Argissolo, os solos hidromorficos associados aos Gleissolos
e 0 Neossolo Quartzarénico, que podem ser observados na Figura 8.

Figura 8 - Mapa das principais classes de solo da APA do Timburi.
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De acordo com Rossi (2017), os Argissolos da regido sdo classificados como Vermelho-

Amarelo e Vermelho Latossolico ou tipico, com horizonte A moderado ou fraco e textura
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arenosa/média distrofica, encontrados em relevos ondulados. Os Gleissolos sdo encontrados
somente nas redes de drenagem, pois sdo solos caracterizados pela ma drenagem, que sofrem
grande influéncia das vertentes, se mantendo encharcados o ano todo. Por fim, ainda segundo
0 autor, o Neossolo Quartzarénico apresenta textura arenosa e horizonte A ausente,
caracteristica que o torna mais fragil perante as intervencfes antrdpicas, apesar de estar

presente em relevos planos ou suavemente ondulados.

4.1.4 Clima

O municipio de Presidente Prudente localiza-se sob um regime de clima tropical, numa
area de transicdo climética, que recebe a influéncia da maioria dos sistemas atmosféricos
presentes na América do Sul (CARDOSO; AMORIM, 2014).

Presidente Prudente apresenta um clima tropical, com duas estacBes definidas,
um periodo de verdo/outono, mais quente (temperaturas médias das maximas
entre os 27 °C e 29°C) e muito chuvoso (entre 150 e 200 mm mensais) e invernos
amenos (com temperaturas médias das minimas entre os 16°C e 18°C) e menos
Umidos (chuvas mensais entre os 20 e 50 mm)(AMORIM; MONTEIRO, 2011, p. 5).

Por consequéncia, de acordo com Barrios e Sant’Anna Neto (1996), a sazonalidade
climética da cidade pode ser caracterizada por um periodo quente e chuvoso entre outubro e
marco e, outro mais ameno e seco, entre abril e setembro, quando ocorre a queda de temperatura
em detrimento da entrada das massas polares.

A caracterizagdo climatica do municipio em estudo pode ser relacionada a fatores como
a incidéncia de radiacdo solar, o relevo, a continentalidade e os sistemas atmosféricos, mas,
além disso, de acordo com Tommaselli et al (2017), existem outros dois aspectos importantes
que auxiliam a compreensdo da dinamica do clima: a expansdo territorial urbana e o
desmatamento recorrente tanto no municipio como ao seu entorno.

Sob estas condicdes, de acordo com registros meteorolégicos do INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia (2022), no ano de 2021, a cidade de Presidente Prudente apresentou
a média anual de temperatura de 23,9°C, valor um pouco abaixo da média historica (24,3°C),

e tal fato se deve ao registro de temperaturas baixissimas no inverno, de maneira geral.
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Figura 9 - Temperatura média de Presidente Prudente ao longo dos meses em 2021.

Estacdo: PRESIDENTE PRUDENTE (A707)
Zoom 1m 3m 6m De Jan 1, 2021 Para Dez 31, 2021
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2022).

Ainda conforme o INMET (2022), os indices pluviométricos se mantiveram
significativamente abaixo da media histdrica da regido, de 1300 mm, apresentando o acumulo
de apenas 850 mm de chuva no ano de 2021.

Figura 10 - Precipitacdo anual de Presidente Prudente ao longo dos meses em 2021.

Estacao: PRESIDENTE PRUDENTE (A707)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2022).
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A seca registrada no ano em questdo repercutiu diversos impactos na agropecuéria,
reservatorios de usinas hidrelétricas, além de contribuir com a incidéncia de doencas

respiratorias, devido & diminui¢do da umidade do ar.

4.1.5 Hidrografia

O municipio de Presidente Prudente tem seu territério localizado no que é chamado de
Regido Hidrogréfica da Bacia Hidrogréfica do Rio Parana. Segundo a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), essa regido hidrografica possui uma area de 879.873 km?2 e possui a maior
demanda por recursos hidricos do pais, equivalente a 736 m3/s, que corresponde a 31% da
demanda nacional.

Conforme abordado por Moroz-Caccia Gouveia et al. (2017), a Bacia Hidrogréfica do
Rio Parana, por sua vez, é subdividida em bacias hidrograficas menores, que no estado de S&o
Paulo sdo denominadas Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs). O
estado de Sao Paulo é segmentado por 18 UGHRISs, e 0 municipio de Presidente Prudente tem
seu territorio pertencente majoritariamente na UGHRI do Peixe (21); e uma pequena parte na

UGHRI do Pontal do Paranapanema (22), como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de Séao Paulo.
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A UGRHI do Pontal do Paranapanema, localizada na porcéao sul do municipio, pode ser
subdividida nas sub-bacias Rio do Peixe, partida, ainda, no Cérrego do Cedro; e no Corrego do
Limoeiro, que fragmenta-se no Cérrego do Veado. Ja a UGRHI do Peixe, compreende 3 sub-
bacias hidrogréficas: Rio do Peixe, Corrego do Pereira e Rio Mandaguari, sendo que esta tltima
pode ser subdividida, ainda, como Cdrrego da Onga.

A APA do Timburi é constituida por diversas bacias hidrograficas, sendo as principais
afluentes do Corrego da Onca: o Corrego do Primeiro de Maio e o Cérrego Timburi. A parcela,
objeto de estudo deste trabalho, esta situada as margens do Cdrrego Primeiro de Maio,
conforme demonstrado por Lima (2021) na Figura 12.

Figura 12 - Mapa da hidrografia da APA do Timburi.
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Fonte: LIMA (2021).

De acordo com Gongalves e Moreira (2021), o Cdrrego da Onca € o principal corpo
d’agua da Bacia do Rio do Peixe, o qual representa a maior fonte de abastecimento de agua
potavel do municipio. Este é um fator importante a ser considerado em termos de restauragédo
ecoldgica, visto que o fomento da recuperacdo da vegetacdo riparia encadeia uma rede de
melhores condi¢des para 0s cursos d'agua, denotando seu valor substancial para as politicas de

manejo e gerenciamento de recursos hidricos.
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4.1.6 Cobertura e uso da terra

O municipio de Presidente Prudente, anterior ao processo de expansdo urbana, era
recoberto originalmente por Floresta Estacional Semidecidual, pertencente ao bioma Mata
Atlantica (QUEIROZ NETO, 2001). Esta configuracdo florestal é conceituada ecologicamente
em funcgéo da ocorréncia do clima estacional que determina a semideciduidade da folhagem da
cobertura florestal, desse modo, espécies caducifélias perdem suas folhas no periodo seco e
representam entre 20 a 50% das espécies presentes na regido (IBGE, 2012).

No entanto, conforme dissertado por Queiroz Neto (2001), a regido passou e vem
passando por intensas transformacgdes paisagisticas, em detrimento de processos historicos e
econdmicos, nas quais a vegetacdo nativa foi gradativamente sendo substituida por pastagens
e cultivos agricolas. Conforme exemplificado por Moreira (2021), atualmente, em toda a
regido, so € possivel encontrar resquicios significativos de Mata Atlantica preservada no Parque
Estadual Morro do Diabo, em Teodoro Sampaio, localizado a 130 quildmetros de Presidente
Prudente.

Na Area de Protecdo Ambiental de Uso Sustentavel no bairro Timburi, onde se localiza
a parcela 6 em estudo, o cenario ndo é diferente do encontrado na regido. Segundo Donaton
(2013), a economia da APA advém da agropecudria, destacando-se as atividades de pecuaria
de corte e leiteira. Além disso, ha producéo de frutas, verduras e legumes, sendo a batata doce
o principal cultivo no local. Salienta-se, ainda, o arrendamento de terras por parte dos donos,

para exercicio destas atividades.
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Figura 13 - Mapa de cobertura e uso da terra na APA do Timburi.

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA DA AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO
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Fonte: MOREIRA et al. (2020).
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Conforme evidenciado na Figura 13, as areas de vegetacdo nativa foram intensamente

suprimidas na APA do Timburi. Nunes (2019) aponta que restaram apenas 127 fragmentos de

matas residuais, o que corresponde a 11,24% da area total da APA. Tais fragmentos se

restringem apenas ao longo dos cursos d’4agua, ainda que bastante desagregados, e, certamente,

s6 ndo foram extinguidos por conta das restricdes impostas pela legislacdo ambiental do pais,

por se tratarem de Areas de Preservacdo Permanente (APP).

4.2 Caracterizacéo local

A érea de implantacdo deste projeto, denominada “Parcela 6, ¢ uma gleba contida em

uma das faixas marginais do Cdrrego Primeiro de Maio, afluente do Corrego da Onga, em

Presidente Prudente - SP. O local de estudo faz parte da Area de Preservacio Permanente
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(APP) de um imovel rural de 19,36 hectares, localizado na Estrada da Galopeira, Km 2, no
bairro rural Primeiro de Maio, com acesso no Km 22 da Rodovia Julio Budisk (SP-501).
A Figura 14 destaca a localizacdo da Parcela 6 dentro da APA do Timburi, no municipio

de Presidente Prudente - SP.

Figura 14 - Mapa de localizagdo da Parcela 6 dentro da APA do Timburi em Presidente
Prudente - SP.
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Fonte: Autoras (2022).

A gleba ocupa uma area de 2760 m? dentro da APP da propriedade e suas coordenadas

sd0 22°01°28.19” S e 51°37°32.43 W.
4.2.1 Situacdo do entorno

Extensas areas do municipio de Presidente Prudente, assim como de demais regifes do
interior do pais, apresentam baixo nivel de cobertura florestal devido ao avancgo da agricultura
e da pecuéria, que ha décadas vem desmatando a vegetacdo nativa para a expansdo de suas
atividades. Pesquisas realizadas na APA do Timburi, como as de Moreira et al. (2020),
Thomazini et al. (2021), e Gongalves & Moreira (2021), expdem o0s impactos ambientais de

atividades agropecudrias sobre os cursos d’dgua, solos e fragmentos florestais que ainda
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restam, principalmente no que tange a formacdo de processos erosivos e assoreamento de
corregos.

Ao analisar o entorno do imdvel de interesse através de uma imagem de satélite, nota-
se que atividades semelhantes ocorrem nas propriedades rurais vizinhas. S&o poucos e isolados
os fragmentos vegetais existentes, sendo estes compostos por elementos arboreos e arbustivos
que conferem a paisagem local uma fisionomia savanica.

Observando a Figura 15, percebe-se que, por mais que exista um remanescente do outro
lado do corrego a frente da Parcela 6, os fragmentos de mata nativa mais abundantes
encontram-se distantes. No sentido nordeste da area de estudo, identifica-se um macico
florestal de aproximadamente 70.000 m? a mais de 150 metros de distancia, enquanto outro
com pouco mais de 200.000 m? pode ser visualizado a cerca de 750 metros. Pela falta de
cobertura florestal nas Areas de Preservagdo Permanente, evidencia-se que o entorno
imediatamente mais préximo ao local de estudo é um dos mais degradados na regido.

Figura 15 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos fragmentos florestais ainda
preservados no entorno da area de estudo.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2022).

A descontinuidade da vegetacdo ao longo das margens dos cursos d’agua e nascentes
compromete a existéncia de corredores ecoldgicos que poderiam conectar fragmentos

florestais. Dessa forma, entende-se que “a estrutura da paisagem ¢ modificada, resultando em
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mudangas na composicao e diversidade das comunidades” (TRES, 2006). Como consequéncia
da formacdo de &reas isoladas, o fluxo génico entre espécies da fauna e da flora deixa de
ocorrer, e 0 processo de regeneracdo natural é dificultado.

O predominio de espécies invasoras reflete um evidente desequilibrio ecoldgico,
auxiliando na analise ambiental do entorno da propriedade. Como tais espécies sdo mais aptas
a estabelecerem-se em locais com exposicdo solar, solos pobres em nutrientes e poucos
recursos para sobreviver, um cenario de competicao ecoldgica desfavorece as espécies nativas,
que acabam sendo suprimidas (CRUZ, 2015). Quando espécies herbaceas e gramineas
invasoras substituem estratos florestais, a dindmica do meio e as préprias relacbes ecoldgicas
séo alteradas, fazendo com que servigos ambientais essenciais sejam limitados (LIMA, 2020).

Recentemente, maquinas foram utilizadas para o parcelamento do solo no imdvel de
interesse, objetivando a comercializacdo de loteamentos, o que implicou em mais alteracdes na
paisagem local, como pode-se observar na comparacdo das Figuras 16 e 17. Como
consequéncia, erosbes tém se formado a montante da APP, gerando movimentacGes de terra

em direcdo a area de restauracao e ao curso d’agua ali presente.

Figura 16 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos usos da terra na propriedade em
2018.
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Figura 17 - Recorte de imagem de satélite com énfase nos usos da terra na propriedade em
2021.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2022).

Este panorama do entorno reflete o estado da propriedade objeto de estudo, uma vez
que por muito tempo a pastagem foi a atividade principal e hoje, a problematica que aflige a
regido, € o atual uso da terra para loteamento.

O tdpico a seguir detalha as condi¢Ges do meio fisico e bioldgico da Parcela 6 frente as

adversidades acima descritas.

4.2.2 Diagndstico ambiental da Parcela 6

Lima (2018) em sua pesquisa intitulada “Projeto de restaurago ecologica em Area de
Preservacdo Permanente em propriedade rural no municipio de Presidente Prudente - SP,
utilizando técnicas de nucleagdo”, realizou o diagnostico ambiental da Parcela 6. Desde entéo,
ajustes foram realizados quanto ao limite da gleba, mas seus atributos fisicos e bioldgicos ndo
apresentaram alteragcGes consideraveis. Dessa forma, o presente topico baseia-se nas

contribuigdes de Lima (2018) para a descrigdo da area de estudo.
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Ao resgatar suas constatacdes, percebe-se uma clara influéncia das caracteristicas
regionais na gleba. Por situar-se na morfoestrutura da Formacgdo Adamantina, sobre a Bacia
Sedimentar do Parana, compor a morfoescultura do Planalto Centro Ocidental com
declividades de 10 a 20%, e sofrer influéncias climaticas do clima tropical sub-quente e imido,
0s solos encontrados na Parcela 6 sdo mais desenvolvidos, como o Argissolo Vermelho-
Amarelo (LIMA, 2018). Em sua pesquisa, a autora também identificou neossolos
quartzarénicos no local, mas com a necessidade de redefinir os limites da Parcela 6, a por¢éo
na qual se encontrava deixou de fazer parte da area de estudo.

Condizendo com os dados secundarios levantados na caracterizacdo da regido, a
fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual, parte do bioma Mata Atlantica,
condicionou a formacdo da vegetacdo originalmente presente na area. O que se observa
atualmente na gleba, no entanto, € uma composi¢cdo vegetal com predominancia de espécies
exdticas, como Bracchiarea sp. e Solanum aculeatissimum (Figura 18). Isso é explicado pelo
uso prévio da propriedade para pastagem de gado, o que certamente dificultou o
estabelecimento de individuos de espécies nativas, favorecendo o desenvolvimento de espécies

mais resistentes de gramineas exoticas invasoras na Parcela 6.

Figura 18 - Individuos das espécies Bracchiarea sp. e Solanum aculeatissimum.
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Fonte: Autoras (2021).
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Ainda assim, existem no local pequenos nucleos densos de vegetacdo nativa com
espécies herbaceas, arbustivas e arboreas, que contribuem com o sombreamento do solo de
parte da Parcela 6, atribuindo a estas porcfes caracteristicas distintas as das porcdes de solo
exposto. As zonas sombreadas possuem menor amplitude térmica, solo mais Umido, mais
diversidade de microrganismos e maiores indices de fertilidade (GOUVEIA, 2019), atributos
estes que aumentam o potencial de crescimento de mudas e regenerantes nativos.

Além do sombreamento, outro fator que contribui para as caracteristicas dos solos da
gleba é a distancia até o cdrrego, uma vez que as zonas mais proximas possuem solos mais
umidos e as por¢des mais distantes sofrem mais com o efeito da radiacdo solar, em especial as
areas de solo exposto. Mesmo que uma regido esteja proxima ao curso d’agua, seu solo ndo
sera tdo fértil, a menos que esteja em uma zona de influéncia dos nucleos de vegetacdo, pois a
serapilheira composta por detritos organicos é necessaria para a formacdo de um horizonte A
constituido (LIMA, 2018), indicador da riqueza de nutrientes no solo.

Assim, quando constatado que o relevo e o sombreamento sdo elementos que
influenciam as caracteristicas do solo, originou-se a ideia da subdivisdo da area da parcela 6
em Microunidades Edafoclimaticas (Figura 19) como ferramenta para o diagnéstico e
planejamento de um projeto de restauracdo que fosse mais efetivo quanto a escolha das

melhores espécies e técnicas para a recuperacdo ambiental da gleba (LIMA, 2020).
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Figura 19 - Mapa da Parcela 6 subdividida em Microunidades Edafoclimaticas.
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Conforme ilustrado acima, tem-se como as microunidades edafocliméticas da Parcela
6: Microunidade 1-A, situada as margens do cdrrego Primeiro de Maio; Microunidade 2-A,
compondo uma grande area tomada por gramineas exdticas; Microunidade 1-B, composta por
um nucleo de vegetacdo mais denso, quase no limite da gleba; e Microunidade 2-B, como uma
pequena porcdo da parcela, consequéncia das alteracGes realizadas na demarcacdo da area de
implantacéo deste projeto.

Para a exposicdo do que foi identificado no diagnostico ambiental de Lima (2018) e
adequado no presente estudo, cabe neste momento a descricao dos atributos fisicos e biologicos
da Parcela 6, a partir da perspectiva das microunidades edafoclimaticas.

A Microunidade 1-A possui uma area de 992 m2? e compreende um trecho de
aproximadamente 75 metros ao longo do corrego em sua extensdo Norte, avancando cerca de
40 metros para o interior da Area de Preservacdo Permanente. A porcdo é caracterizada como
um terraco aluvial (Figura 20), superficie levemente inclinada que comp&e o fundo de vale
onde o cérrego se forma. Por essa razdo, o solo encontrado ali é bastante Umido e constatou-
se, por meio de tradagem, a presenca do horizonte edafico A (LIMA, 2018), zona na qual a

matéria organica se agrega aos minerais, 0 que proporciona uma alta atividade biologica.
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Figura 20 - Terraco aluvial da Microunidade 1-A.

5;%? :

Fonte: Autoras (2021).

Mesmo com a presenca de algumas espécies exoticas, a Microunidade 1-A possui a
maior parte de sua area sombreada por vegetacdo nativa em estagio secundario de regeneragéo
(Figura 21), sendo esta originalmente caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, devido a proximidade do corpo d’agua. Apesar dos poucos exemplares arboreos, a
cobertura vegetal da por¢do conta com diversas espécies de vegetacdo arbustiva e herbacea.
Também € possivel observar grande quantidade de serrapilheira em estagio avancado de
decomposicdo. Tais fatores em conjunto indicam grande potencial de regeneracdo para essa
parte da gleba (LIMA, 2018).
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Figura 21 - Vegetacdo em estdgio secundario presente na Microunidade 1-A.

Fonte: Autoras (2021).

A Microunidade 2-A possui uma area de 1241 m? e esta situada entre as Microunidades
1-A e 1-B, a uma distancia média de 14 metros do cdrrego. Esta porcdo da Parcela 6, por ser
originalmente caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana, indica sua
posicdo na parte mais elevada do terraco fluvial, area de deposicéo de sedimentos erodidos pela
acdo do corrego, sob efeito do aumento do nivel da dgua. Atualmente, observa-se no local uma
fisionomia estépica/campestre associada a predominancia de espécies herbaceas, como
gramineas exdticas invasoras (Figura 22). A falta de cobertura florestal expde essa porcdo da
gleba a altos niveis de radiacdo solar, o que ocasiona uma elevada amplitude térmica a nivel
do solo e gera um solo com pouca serapilheira, que possui um horizonte A ausente, textura
arenosa e alta permeabilidade (LIMA, 2018).
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Figura 22 - Predominancia de espécies herbaceas na Microunidade 2-A.

7

Fonte: Autoras (2021).

A Microunidade 1-B possui uma area de 497 m? e caracteriza-se como uma baixa
vertente de colina ampla, situada a pelo menos 25 metros do corrego. E uma parte da gleba que
apresenta fisionomia de vegetacdo secundaria, compreendendo, inclusive, um pequeno
remanescente de Floresta Estacional Semidecidual Submontana em estagio inicial de sucesséo

ecoldgica (Figura 23).
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Figura 23 - Remanescente de vegetacdo nativa na Microunidade 1-B.

455 Mg P

Fonte: Autoras (2021).

A porcao € recoberta por arbustos e exemplares arboreos, sendo estes responsaveis por
cerca de %4 do sombreamento da microunidade; constatou-Se, ainda, a presenca de algumas
espécies exoticas no local (LIMA, 2018). Nas visitas realizadas por Lima (2018), foram

identificadas nesta microunidade as espécies vegetais listadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Espécies identificadas em visitas a campo.

Espécie Nome cientifico Familia Porte
Amendoim-bravo | Pterogyne nitens Tul Caesalpinaceae Arborea
Braquiéria Brachiaria sp. Poaceae Herbacea
Farinha seca Albizia hasslerii Leguminosae- Arborea
Mimosoideae
Leiteiro Tabernaemontana Apocynaceae Arborea
fuchsiaefolia
Mata-rato Asclepias Asclepiadaceae Herbacea
curassavica

Fonte: LIMA, 2018 (Organizado pelas autoras).
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A Microunidade 2-B possui uma pequena area de 30 m? devido as recentes alteracdes
nos limites da Parcela 6, motivo pelo qual o ponto onde identificou-se Neossolo Quartzarénico
ndo faz mais parte da Parcela 6. O pequeno trecho que restou situa-se bem proximo a
Microunidade 1-B, no limite Sudoeste da area de estudo, e assim como ela, esta contido em
uma baixa vertente de colina ampla (Figura 24).

Figura 24 - Area da Microunidade 2-B apds adequagéo da Parcela 6.

Fonte: Autoras (2021).

Antes da redefinicdo das divisas da gleba, essa porcdo possuia caracteristicas
semelhantes a Microunidade 2-A: fisionomia estépica/campestre e cobertura vegetal limitada
a herbaceas e outras espécies de gramineas (LIMA, 2018). A principal distincao entre as duas,
é que essa microunidade esta em uma posicdo do relevo mais elevada e a uma distancia maior
do corrego, cerca de 40 metros.

Ainda no diagnostico ambiental apresentado por Lima (2018), um sulco erosivo foi
observado onde hoje se encontra o limite Leste da Parcela 6 (Figura 25). Como o local de
implantacdo do projeto encontra-se nas areas mais baixas do relevo, € natural que receba o
fluxo de agua das chuvas que se origina nas partes mais elevadas da propriedade e escoa
superficialmente pela acdo da gravidade em direcio ao fundo de vale (ARAUJO et al., 2018).

No entanto, a falta de cobertura florestal a montante da Parcela 6 e 0 uso da propriedade para
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pastagem de gado, fazem com que o solo exposto ndo possua barreiras fisicas capazes de
quebrar a energia do fluxo de agua em episodios de pluviosidade intensa, causando as erosdes

encontradas.

Figura 25 - Sulco erosivo registrado por Lima (2018) a Leste da Parcela 6, junto a
Microunidade 2-B.

-

Fonte: LIMA, 2018.

Segundo a autora, a erosdo encontrava-se estabilizada na época pela acdo de gramineas
e espécies herbaceas que a recobriam (LIMA, 2018). Porém, por muito tempo a APP do imovel
esteve exposta, sem o cercamento adequado para impedir a entrada do gado, e a consequéncia
disso foi 0 avanco dos processos erosivos ao ponto de ser necessario intervencdo humana.
Assim, no ano de 2021, a APP finalmente foi cercada e o préprio morador utilizou-se da técnica
de bioengenharia, a partir de barreiras de bambu, para a estabilizacdo e contencéo das erosdes

ali presentes, como é possivel observar na Figura 26.
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Figura 26 - Situagdo atual da erosdo presente no limite Leste da Parcela 6, junto &
Microunidade 2-B.

Fonte: Autoras (2022).

Assim, utilizando as microunidades edafoclimaticas para o diagnostico ambiental da
Parcela 6, constatou-se que os fatores sombreamento e umidade do solo definem a qualidade
do solo na area de estudo. Lima (2018) observou que estes fatores relacionam-se a cobertura
vegetal, ou falta dela, em cada uma das sub areas delimitadas: o predominio de arvores e
arbustos alterna-se com o predominio de gramineas invasoras nas Microunidades 1-A, 2-A, 1-
B e 2-B, respectivamente.

A Figura 27 ilustra um “corte de perfil” da Parcela 6, onde ¢ possivel visualizar as
microunidades edafoclimaticas a partir dos ndcleos de vegetacao e areas de solo exposto, assim

como de suas distancias do cdrrego, situado a esquerda.
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Figura 27 - “Corte de perfil” da Parcela 6.

Microunidade 1-A

N

Fonte: Autoras (2021).

Cabe, ainda, descrever a presenca de meso e macrofauna ao longo da APP da
propriedade. Por mais que a camera instalada na Parcela 6 (Figura 28) ndo tenha registrado
dados relevantes, foram avistadas ao longo das glebas: formigas, mosquitos, abelhas, libélulas,

borboletas, aranhas, passaros, cobras, lebres, entre outros animais.
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Figura 28 - Camera para monitoramento da fauna instalada na Parcela 6.

Fonte: Autoras (2021).

E possivel identificar que a diversidade de fauna no local esta diretamente relacionada
ao remanescente de vegetacdo nativa situado na outra margem do cérrego (Figura 29). Por
apresentar uma estrutura florestal bem desenvolvida, o fragmento confere boas condicdes para
a regeneracdo da gleba, pois auxilia no estabelecimento de uma biodiversidade local e na
protecdo de recursos naturais, aumentando as chances de restauracdo da area degradada
(FRANCO et al., 2007).



Figura 29 - Ortofoto registrada por drone compreendendo o remanescente de vegetagéo
nativa existente frente a Parcela 6.

Fonte: GUIMARAES & GOUVEIA (2022).
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Levantamento bibliografico

Para a realizacdo deste estudo, utilizou-se como sustento pesquisas bibliogréficas
acerca de temas pertinentes ao escopo do projeto. Buscou-se compreender o contexto no qual
estd inserido o presente trabalho, resgatando a histria da regido e relacionando-a com o0s
processos de transformacdo do meio. Além disso, foi levantado também os principais marcos
na legislacdo brasileira - a nivel nacional, estadual e municipal - no que tange a recuperacéo de
areas degradadas.

Alguns trabalhos foram fundamentais para o embasamento das técnicas e da
caracterizacdo local, visto a proximidade dos temas abordados por diversos pesquisadores
inseridos no mesmo grupo de estudos, denominado “Biogeografia para a Conservagao - Centro
de Analises das Transformacfes Ambientais por Inducdo Antropica - BC Cataia”, exercido na
instituicdo FCT-Unesp de Presidente Prudente.

E importante salientar que este trabalho se trata da adequacdo de um projeto
preliminarmente proposto por Lima (2018), no qual a pesquisadora utiliza do mesmo local de
estudo, a denominada Parcela 6, situada entre outras cinco glebas de uma propriedade rural na
APA do Timburi, em Presidente Prudente - SP. A autora supracitada realiza o diagndstico da
area e propde técnicas de nucleacdo para restauracdo ecoldgica da APP, desse modo,

corresponde a bibliografia-chave para respaldo do presente ensaio.

5.2 Trabalho de campo

Ao longo da concretizagéo deste projeto, foram realizados oito trabalhos de campo, que
percorreram durante dois anos. A primeira ida ao campo aconteceu no dia 07 de fevereiro de
2020, e teve como objetivo principal uma inspecdo de reconhecimento inicial da parcela em
estudo. ApOs essa primeira visita, em decorréncia do rigoroso isolamento motivado pela
pandemia da Covid-19, sé foi possivel retornar a area em fevereiro de 2021, em conformidade
com todos os protocolos de prevencdo e seguranca frente ao virus.

Em 2021, foram realizados seis trabalhos de campo, nos quais foram exercidas funcdes
como delimitacdo da parcela com o auxilio do GPS, coleta de bambu para a constituicdo dos
poleiros, espacializacdo das técnicas nucleadoras, coroamento e abertura de covas para 0
plantio de mudas, entre outras atividades relacionadas a implementacéo do projeto, que seréo

melhor descritas no topico de “Resultados e discussdo” (pag. 52).
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O ultimo campo, entdo, foi feito no dia 10 de fevereiro de 2022, aproximadamente dois
anos decorridos da visita inicial. Nessa visita, objetivou-se um levantamento preliminar das
técnicas aplicadas. Embora o pouco tempo transcorrido desde suas implementacdes
(aproximadamente trés meses), foi possivel analisar, de antemao, alguns resultados quanto a
estabilidade dos poleiros, a sobrevivéncia e crescimento das mudas plantadas, e as primeiras

transformacdes ja observadas no meio.

5.3 Elaboracéo cartografica

Aliado as praticas metodoldgicas supracitadas, foram produzidos materiais
cartograficos, a fim de ampliar a compreensdo espacial da area de estudo, as transformacées da
paisagem induzidas por interferéncia antropica e relaciona-las com a toda dindmica
ecossistémica observada in loco.

Para a elaboracdo dos mapas tematicos, foram utilizados softwares de Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), sendo os principais: QuantumGis (QGIS), em sua versao 3.10;

e Google Earth Pro em sua versdo mais recente, a 7.3.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados obtidos de acordo com as duas fases do
projeto proposto: adequacdo, que compreende as alteracdes realizadas no planejamento de
Lima (2018) frente as adversidades ocorridas na area do projeto; e implantacdo, que refere-se
a aplicacdo das técnicas de nucleacdo na Parcela 6, a fim de impulsionar sua recuperacéo.

6.1 Adequacéo do projeto

Desde a proposicao de um projeto de restauracdo ecoldgica para a Parcela 6 em 2018,
muitos foram os empecilhos enfrentados para a sua implementacdo. Em 2019, a pandemia do
novo Coronavirus (COVID-19) impds a suspensao das atividades presenciais ha FCT-UNESP,
afetando o cronograma de visitas a area para a realizacao do projeto. Mesmo nos anos de 2021
e 2022, a necessidade de isolamento social como forma de protecdo ao virus implicou em
dificuldades quanto ao transporte e a mdo-de-obra necessarias.

Neste contexto, enfrentou-se, ainda, imprevistos no que diz respeito a condic¢Ges basicas
para a implantag@o das técnicas propostas. Por muito tempo ndo houve o cercamento do local
de estudo, o que implicou na interferéncia do gado na Area de Preservacdo Permanente do
imével. Qualquer tentativa de iniciacdo das atividades era rapidamente comprometida pelos
danos causados as mudas plantadas.

Em um segundo momento, a APP foi cercada, mas a demarcacdo acordada nédo foi
cumprida, o que causou uma diminuicdo significativa na area da Parcela 6. Além disso, a
delimitacdo inicial da gleba compreendia uma area que chegava até a cerca da propriedade
vizinha, a Leste. No entanto, ao isolar a APP, abriu-se um acesso para a dessedentacédo do gado,
0 que permitiu que essa continuasse sendo uma interferéncia presente no projeto.

Com o parcelamento do solo para a comercializa¢do de loteamentos no imével em 2021,
a situacao se tornou mais critica. Por mais que tenha sido realizado o contato com 0s novos
proprietarios para a conscientizacdo socioambiental do projeto de restauracéo ecoldgica, ndo
foram todos que compreenderam, e alguns chegaram a interferir nas glebas destinadas ao
estudo de diferentes métodos de recuperacdo, caso da Parcela 6.

Diante deste cenario de constantes mudancas, buscou-se adequar da melhor forma

possivel o projeto proposto por Lima (2018), cujo croqui esta disposto na Figura 30.
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Figura 30 - Croqui das técnicas para a Parcela 6 proposto no projeto de 2018.

Legenda

¥ Poleiros vivos

B Culturais anuais
Poleiros secos

+ Grupos de Anderson

¢ Transposicio de galharia

A Transposicdo de solo

Fonte: LIMA (2018).

Como pode-se observar na figura acima, sdo diversas as intervengdes propostas por
Lima (2018) para a gleba, de acordo com seu diagnostico ambiental. No entanto, ao enfrentar
a realidade do campo e os acontecimentos previamente citados, principalmente a diminuicao
da area do projeto e a falta de méo-de-obra para viabilizar a sua implementacgéo, optou-se pela
adequacdo das técnicas, de modo que fossem aplicadas apenas: poleiros artificiais, plantio de
mudas em ilhas de diversidade, transposicéo de solo e enleiramento de galharia.

Assim, a partir da adequacdo do projeto, apresenta-se na Figura 31 a esquematizacdo

das técnicas de nucleagdo para a area de estudo.



54

Figura 31 - Recorte de imagem de satélite com énfase na espacializacdo das técnicas de
nucleacéo na Parcela 6.
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Fonte: Autoras (2022).

Ao comparar ambas propostas, nota-se que além da alteragdo nos tipos de técnicas a
serem realizadas, também ha uma grande reducdo no numero de intervencdes, conforme
ilustrado na Tabela 1. Isso demonstra como foi necessario adotar uma abordagem que
contemplasse as particularidades do projeto e as dificuldades ao longo de seu processo, sem

que a qualidade esperada nos resultados fosse comprometida.

Tabela 1 - Comparacéo entre as propostas de Lima (2018) e das Autoras (2022).

Técnica nucleadora Lima (2018) Autoras (2022)
Poleiros artificiais 7 6
Ilhas de diversidade 47 12
Transposicdo de solo 10 4
Enleiramento de galharia 10 4
Culturas anuais 7 0

Fonte: Organizado pelas autoras (2022).
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Mesmo que a quantidade de intervencBes tenha diminuido quando comparada a
anterior, percebe-se que a espacializagcdo proposta neste trabalho abrange significativa parte da
area de estudo, mas ainda considera 0s espacos vazios que devem existir para o efeito da
regeneracdo natural, a qual, impulsionada pelo projeto, deve ocorrer nos anos seguintes a sua
implantacdo. Outro ponto interessante, é que a caracteristica de alternagdo entre as técnicas no
espaco foi mantida, ja que este é um elemento essencial para que os fluxos de aleatoriedade
tipicos de ambientes naturais sejam restabelecidos na rea em recuperacéo.

A partir da adequacdo do projeto, a seguir serdo discutidos os resultados quanto a

implantagdo das técnicas na Parcela 6.

6.2 Implantacdo de técnicas para a recuperacao da area

A primeira acdo préatica para a recuperacdo do local deu-se por meio do cercamento de
toda a Area de Preservacdo Permanente no ano de 2021, como forma de protegé-la da acéo do
gado entdo presente no terreno. A instalacdo das cercas foi realizada pelo proprietario apos
forte indicacdo dos membros do Grupo de Estudos CATAIA. O trabalho de estabilizacédo de
processos erosivos, através da técnica de bioengenharia, também foi realizado em alguns
pontos da APP com o auxilio de estudantes da FCT-UNESP. Com os fatores de degradacédo da
area controlados, focou-se nas atividades pertinentes a Parcela 6.

Para a implantacdo das técnicas de nucleacdo na area de estudo, deveriam ser realizadas
diversas visitas a campo. Os problemas enfrentados desde o estudo inicial de Lima (2018)
implicaram na necessidade de ajustes no projeto de restauracao ecologica para a Parcela 6. Essa
realidade limitou a realizacdo das visitas a campo, o que também dificultou a implantacédo das
técnicas na area de estudo. Da proposta apresentada na adequacdo deste projeto, foi possivel
construir os poleiros artificiais e plantar as mudas em ilhas de diversidade. Assim, as técnicas
de enleiramento de galharia e transposicéo de solo ndo foram concluidas antes da entrega final
deste trabalho.

Na Figura 32, estdo dispostas as técnicas de fato implantadas na area.
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Figura 32 - Recorte de imagem de satélite com énfase nas técnicas de nucleagdo implantadas
na Parcela 6.
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Fonte: Autoras (2022).

A seguir serdo apresentados os resultados da implantacdo de tais técnicas.

6.2.1 Poleiros artificiais

A insercdo de poleiros secos e vivos no local de estudo, como parte das técnicas
nucleadoras a serem implantadas, foi estrategicamente pensado para aproveitar o material

disponivel em um bambuzal proximo a area de intervencéo (Figura 33).
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Figura 33 - Bambuzal préximo a Parcela 6.

Fonte: Autoras (2021).

Assim, o campo realizado no dia 23 de julho de 2021 teve como objetivo principal a
obtencdo de bambus para a construgdo das estruturas, assim como seu transporte até a Parcela
6. Para o corte do material, foram utilizadas ferramentas como serrotes, machadinhos e facoes.

Registros do processo podem ser observados nas Figuras 34 e 35.

Figura 34 - Corte dos bambus realizado pelos voluntarios do Grupo de Estudos CATAIA.

Fonte: Autoras (2021).
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Figura 35 - Bambus sendo transportados até a Parcela 6.

Fonte: Autoras (2021).

A construcdo dos poleiros ocorreu efetivamente no campo do dia 24 de julho de 2021,
mediante esforcos de mais voluntarios que se prontificaram a auxiliar na execucdo do projeto.
Seguindo a espacializacdo proposta neste trabalho, os bambus foram dispostos pela area da
Microunidade 2-A adotando-se um distanciamento de 10 metros entre eles (Figura 36).

Figura 36 - Medicéo da distancia entre os poleiros.

Fonte: Autoras (2021).
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No local de implantagdo de cada poleiro, 3 covas de aproximadamente 20 centimetros
foram abertas utilizando-se como ferramenta cavadeiras (Figura 37). O espagamento em campo
considerou 3 metros de distancia de uma cova para a outra, de modo que a estrutura obtivesse

sustentacdo para suportar ventanias e demais interferéncias naturais e/ou antrdpicas.

Figura 37 - Abertura das covas para o posicionamento dos poleiros.

Fonte: Autoras (2021).

Com os 3 bambus alinhados no chdo, uma de suas extremidades foi amarrada com
arame para facilitar o processo de abertura quando fossem inseridos em suas respectivas covas
(Figura 38). Esse mesmo procedimento foi repetido para os outros, sendo utilizados no total 18

bambus para a construcdo de 6 poleiros ao longo da Parcela 6 (Figura 39).



60

Figura 38 - Bambus amarrados e posicionados dentro das covas.

Fonte: Autoras (2021).

Figura 39 - Poleiros finalizados e dispostos na area de estudo.

Fonte: Autoras (2021).

No campo do dia 06 de novembro de 2021, foram plantadas 2 mudas de maracuja junto
a cada cova dos Poleiros 1, 3, 4 e 6 (Figura 40), sendo estes os poleiros verdes por sua distancia

dos fragmentos de vegetacdo nativa presentes nas microunidades 1-A e 1-B.
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Figura 40 - Plantio de mudas de maracujé nas covas dos poleiros verdes.

Fonte: Autoras (2021).
Nas visitas seguintes, para a aplicacdo das outras técnicas na area, verificou-se que as
estruturas mantiveram-se erguidas, apesar das ventanias que afetaram a regido da APA do
Timburi, sinal de que a profundidade das covas e o distanciamento entre elas foram adequadas
para garantir a sustentacdo dos poleiros construidos.
No entanto, na ultima visita de campo, realizada em 10 de fevereiro de 2022, observou-

se que o Poleiro 5 ndo estava na mesma condi¢do dos outros, como demonstra a Figura 41, na

qual os bambus estdo tombados, prestes a cair.
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Figura 41 - Estado do Poleiro 5 na Gltima visita de campo.
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Fonte: Autoras (2022).

Suspeita-se que os bambus utilizados para a sua construcdo nao tenham sido fixados de
forma adequada em suas respectivas covas, fazendo com que o este poleiro fosse afetado por
condicdes climaticas relacionadas aos fortes ventos que acompanham as chuvas de verao.
Também é possivel que estes bambus ndo estivessem sadios o suficiente para serem utilizados,
visto que apenas nesse caso houve comprometimento da estrutura do poleiro.

Em relacdo as mudas plantadas nos poleiros verdes, nenhuma resistiu nos Poleiros 1 e
6, enquanto 's sobreviveu nos Poleiros 3 e 4. Observou-se a existéncia da predagéo de formigas
no Poleiro 3, indicando o motivo pelo qual ndo obteve-se melhores resultados quanto aos
poleiros vivos. Em compensacao, uma trepadeira espontanea ndo identificada se desenvolveu
espontaneamente ao longo da estrutura do Poleiro 2.

O Quadro 4 apresenta os primeiros resultados avaliados nessa ultima visita de campo

em relacédo a aplicacdo dos poleiros artificiais.
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Quadro 4 - Primeiras observacoes sobre a implantacdo dos poleiros artificiais.

Poleiro Tipo Condigdes gerais
Nenhuma muda de maracuja
1 Vivo sobreviveu
Crescimento de uma trepadeira
2 Seco espontanea na estrutura
Y das mudas de maracuja
3 Vivo sobreviveram
Y das mudas de maracuja
4 Vivo sobreviveram
Estrutura comprometida pela agéo
5 Seco dos fortes ventos na regido
Nenhuma muda de maracuja
6 Vivo sobreviveu

Fonte: Organizado pelas autoras (2022).

A partir destes resultados iniciais, recomenda-se que haja acdes de manutencdo nos

poleiros, incluindo o replantio das mudas de maracuja nas covas dos poleiros vivos e a

substituicdo dos bambus utilizados na construcéo do Poleiro 5.

6.2.2 llhas de diversidade (Nucleos de Anderson)

Uma visita a campo foi realizada no dia 17 de outubro de 2021 para o posicionamento

de estacas nos locais onde os nucleos de mudas viriam a ser plantados. Com o auxilio de

equipamentos, como machadinho e serrote, os bambus e o0s galhos presentes na propria gleba

foram cortados e dispostos nos referidos pontos, sendo adotado o distanciamento de 8 metros

de um nucleo para o outro, e 0,5 metros entre as mudas. Para facilitar a localizacdo das estacas

nos dias do plantio, utilizou-se fita zebrada como forma de sinalizacao.

As Figuras 42 e 43 demonstram este trabalho realizado para a espacializagdo em campo

das medidas e distancias definidas para os nucleos de mudas, na configuracdo de cruz (+).
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Figura 42 - Posicionamento de estacas nos pontos de plantio das mudas.
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Fonte: Autoras (2021).

Figura 43 - Sinalizacdo das estacas com fita zebrada.

&

Fonte: Autoras (2021).

O preparo da area para o plantio iniciou-se no campo do dia 06 de novembro de 2021,
pelo coroamento mecanico/manual ao redor dos pontos nos quais as mudas seriam plantadas.
Utilizando como ferramenta enxadas, as gramineas exoticas e demais espécies identificadas

como invasoras foram removidas em um raio de 0,5 metro (Figura 44).
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Figura 44 - Coroamento dos locais de plantio das mudas.

Em seguida, covas foram abertas para o plantio das mudas (Figura 45). Com o uso de
uma cavadeira, mediu-se a profundidade adequada para que as covas comportassem o tamanho
dos tubetes nos quais as mudas foram entregues, ficando entre 15 e 20 centimetros.

Figura 45 - Abertura das covas para o plantio das mudas.
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Fonte: Autoras (2021).
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Apos a retirada dos tubetes, as mudas foram postas dentro das covas sobre uma camada
de hidrogel (Figura 46), com o objetivo de reter a &gua da chuva e manté-las imidas por mais
tempo, visto a intensa estiagem tipica da regido.

Figura 46 - Aplicagdo de hidrogel ao plantio das mudas.

Fonte: Autoras (2021).

A determinacdo das espécies de mudas para cada nucleo foi realizada pelo préprio
orientador, considerando as caracteristicas da Microunidade 2-A, onde foram plantadas. As
espécies foram intercaladas de acordo com os ndcleos, ou seja, houve o cuidado de ndo se
plantar mais de duas das mesmas espécies no mesmo nucleo, com a finalidade de diversificar
0 plantio. Outro procedimento importante, foi aplicacao de cal ao redor das mudas ao final do
plantio, para a correcdo do pH do solo, que na regido geralmente possui propriedades acidas.

As Figuras 47 e 48 demonstram tais procedimentos em campo.
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Figura 47 - Insercdo das mudas de espécies nativas nas covas.

Fonte: Autoras (2021).

Figura 48 - Adicao de cal para ajuste do pH do solo ao redor das mudas.

Fonte: Autoras (2021).

Na visita de campo do dia 10 de fevereiro de 2022, foi possivel realizar uma primeira

avaliagdo da condicdo das mudas ap6s o plantio. Por mais que pouco tempo tenha se passado
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desde a implantagdo da técnica, esse acompanhamento foi importante para analisar os ganhos

e as perdas do periodo, assim como planejar medidas de manutengdo necessarias no projeto.

Os resultados obtidos nessa primeira avaliagéo estdo elencados no Quadro 5.

Quadro 5 - Primeiras observacoes sobre o plantio de mudas em ilhas de diversidade.

Nucleo Mudas vivas Espécies
1 0/5 -
2 0/5 -
Aroeira pimenteira; Cassia-rosa; Ipé
3 4/5 amarelo; leguminosa N.I.
4 1/5 Ipé amarelo (rebrota)
5 0/5 -
6 1/5 Leguminosa N.I.
7 0/5 -
Amendoinzdo; goiabeira; N.I.
8 3/5
9 0/5 -
10 3/5 Cedro, ipé amarelo; N.I.




69

11 3/5 Pitanga (rebrota); céssia rosa; N.I.

12 2/5 Angico branco e pitanga.

Fonte: Organizado pelas autoras (2022).

Como exposto no Quadro 5, foram plantadas 5 mudas em cada um dos 12 nicleos,
totalizando 60 mudas ao longo da Parcela 6.

O nucleo 3 se destaca por ter sido o que obteve os melhores resultados quanto a
sobrevivéncia das mudas, enquanto os nucleos 8, 10 e 11 também apresentaram resultados
satisfatdrios. Espécies ndo identificadas que cresceram espontaneamente ao redor do nicleo 9
e a rebrota de algumas espécies que foram plantadas nos nucleos 4 e 11 s&o indicios positivos
de que as intervencgdes na area propiciaram um ambiente mais favoravel a regeneracéo natural,
mesmo com pouco tempo tendo se passado desde o plantio.

No entanto, observou-se que nos nucleos 1, 2, 5, 7 e 9 nenhuma muda sobreviveu.
Quando somada as perdas ocorridas nos outros nucleos, representa uma taxa de perda de
aproximadamente 71%, totalizando 43 mudas que ndo conseguiram se estabelecer na area.
Possiveis razdes para isso podem estar relacionadas as caracteristicas edafocliméticas dos
locais nos quais as mudas foram plantadas.

Evidenciou-se que os melhores resultados estéo atrelados as por¢des da Microunidade
2-A que encontram-se nas por¢oes mais altas do relevo. Assim, o solo pode ter atuado como
um fator limitante, por possuir propriedades relacionadas a sua estrutura e maturidade, mais
desenvolvidas em tais locais. Quando associa-se essa questdo a escassez hidrica que ocorreu
desde o inicio do periodo chuvoso na regido, entende-se 0 porqué de tantas perdas no plantio:
como abordado no item de clima da caracterizagdo regional, dados do INMET (2022) indicam
que o indice de precipitacao atingiu apenas 850 mm no ano de 2021, o que o coloca abaixo da
média histdrica da regido do municipio de Presidente Prudente.

Um fato que foi notado em relacdo ao desempenho do plantio, é que, no geral, as
mesmas espécies de mudas sobreviveram, ou seja, determinados individuos apresentaram mais
resisténcia as condicdes edafoclimaticas do local: Cassia-rosa (Cassia grandis), Ipé amarelo
(Handroanthus albus) e Pitanga (Eugenia uniflora).

Ainda cabe relembrar que diversos foram os empecilhos para a realizacdo de campos

para 0 andamento do projeto, o que também afetou 0 acompanhamento e a manutencdo do
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plantio. Certamente os resultados seriam melhores caso houvesse agdes de irrigacdo, replantio
das mudas e talvez até adubacdo de cobertura.

Em uma avaliacdo final, apresenta-se uma ortofoto registrada na area de estudo com
aplicacdo do Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDV1), onde nota-se claramente
que a Parcela 6 se destaca em relacdo ao solo exposto do restante da propriedade. Chama-se
atencdo ao fato de que o acesso aberto na APP para a dessedentagdo do gado possui uma

coloragdo em tom de vermelho mais escuro, indicando a falta de vegetacao (Figura 49).

Figura 49 - Aplicacdo do indice NDVI na ortofoto registrada na Parcela 6.
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Fonte: GUIMARAES & GOUVEIA (2022).
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7. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em projetos de restauracdo ecologica através da nucleagdo, os resultados mais
significativos costumam ser observados apenas anos, ou mesmo décadas, ap0s a execucao das
intervengdes, uma vez que a premissa desse tipo de iniciativa esta intimamente ligada ao
impulsionamento do processo de regeneracdo natural, que, como tudo na natureza, possui sua
prépria dindmica, e por isso exige tempo para que seus fluxos ecoldgicos sejam restabelecidos
e suas relagdes ecossistémicas alcancem um estado proximo do natural.

A primeira analise da area, objeto de estudo deste trabalho, ocorreu apenas 2 meses
apos a finalizacdo da implantacdo das técnicas nucleadoras. Mesmo que muitos dos efeitos
provocados pela aplicacdo do projeto ainda estejam por vir, pdde-se observar que existe um
potencial de regeneracdo no local, possivelmente relacionado a presenca de fragmentos de
vegetacgdo nativa proximos a gleba.

Por isso, entende-se que a nucleagcdo é uma técnica que pode contribuir muito para a
restauracdo da area de interesse, pois ainda que exija tempo e recursos, trata-se de uma
abordagem que ja comecou a gerar resultados para a escala de trabalho aplicada.

Infelizmente, uma série de ocorridos impediu que alguns dos objetivos aqui propostos
ndo fossem atingidos, como a implantacdo de todas as técnicas de nucleacdo apos a adequacéo
do projeto, o que se deve as limitacdes de visitas a campo impostas pela pandemia e pela falta
de subsidios financeiros, que implicaram na falta de cuidados essenciais para com a area de
intervencao, caso da falta de irrigacéo e do replantio das mudas.

Outro objetivo consistia na realizacdo de um monitoramento mais prolongado na area,
como forma de avaliar suas perdas e seus ganhos em comparacao com as outras parcelas da
APP, que contam com outras metodologias de recuperacdo. Seu ndo cumprimento deve-se
principalmente ao fato de que, com o loteamento da propriedade em questao, as interferéncias
causadas pelos novos moradores comprometeram tanto a existéncia da parcela de controle para
tal avaliacdo, quanto a realizacdo de alguns projetos.

Ainda que o uso da propriedade cause preocupacdo em relacdo ao futuro do projeto,
existem boas perspectivas. Projetos futuros podem contribuir com o que foi iniciado por Lima
(2018) e continuado neste trabalho.

Inicialmente, € necessario que sejam executadas as técnicas nucleadoras de
transposicdo de solo e enleiramento de galharia, para que o efeito destas, em conjunto com o
que ja foi realizado, possa propiciar ainda melhores condicdes para a area em recuperacao.

Deve ser realizada a manutencdo continua dos poleiros artificiais e do plantio de mudas em



72

nacleos de diversidade, de modo que estas técnicas continuem contribuindo para que 0 processo
de regeneragéo natural ocorra.

Apos a finalizagdo concreta da execucdao do projeto, é imprescindivel que haja um
monitoramento dos resultados obtidos ao longo dos anos. A determinacdo de indicadores para
0 acompanhamento da evolucdo de areas degradadas estd prevista em resolugdes e portarias
que embasam os projetos de restauracdo ecoldgica. Estas devem ser consultadas e postas em
pratica para a garantia do sucesso das intervencoes.

Com a continuidade das atividades nas demais parcelas que compdem o projeto de
restauracdo ecoldgica da APP da propriedade, serd possivel comparar os resultados para uma
avaliacdo de qual é a abordagem mais adequada para a recuperacdo de areas degradadas na
regido. A Parcela 1 utilizou-se das mesmas técnicas propostas para a Parcela 6, mas divergia
em caracteristicas edafoclimaticas, enquanto a Parcela 5 possuia o diferencial da adubacgéo
verde entre as proposi¢cdes para sua restauracdo. Assim, sdo areas nas quais a comparacao dos
resultados pode ser mais proveitosa para fins académicos.

Por ultimo, indica-se a utilizagdo de ferramentas de processamento digital de imagens,
tal qual o filtro NDVI, para uma estimativa da densidade da vegetacio na Area de Preservacio
Permanente da propriedade e seu entorno, como forma de analisar o impacto de projetos que

vém sendo realizados na regiao.
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