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ABSTRACT

This study shows how forest restoration are conducted by private entrepreneurs in riparian areas
in the Baixada Santista watershed, on the central coast of the state of Sdo Paulo (southeastern
Brazil). This region has one of the highest levels of vegetation cover in the Atlantic Forest and
immersed in one of the largest centers of endemism in this hotspot. However, is susceptible to
urban and industrial expansion that degradated several rivers and streams. Restored riparian
areas in the region were identified through consultation of environmental licensing processes
at the environmental agencies and restoration projects were analyzed to identify species planted
by landowners in these areas. Consequently, field visits were carried out in riparian areas
restored through seedling planting to analyze the floristic composition and the compliance with
the legislation that guide forest restoration in the state of Sdo Paulo. The riparian areas not
recovered due to environmental compensation were also identified to discuss the possibility of
vegetation cover loss as a result of this process. Furthermore, remote sensing was performed to
evaluate the vegetation cover loss over the years in the study region. Results should contribute
with decision makers to an effective restoration, to licensing procedures in compliance with

legislation and to conservation of Atlantic Forest biodiversity.

Keywords: Atlantic Forest, biodiversity, environmental licensing, restoration, riparian forests,

legislation.



RESUMO

O presente estudo apresenta informagdes a respeito de como as agdes de recuperacao florestal
sdo conduzidas por industrias e empreendimentos privados em Areas de Preservagio
Permanente — APPs de cursos d’agua na regido da Baixada Santista, litoral do estado de Sao
Paulo. A Baixada Santista apresenta um dos maiores indices de cobertura da Mata Atlantica do
estado e esta inserida em um dos maiores centros de endemismo desse hotspot. Ao mesmo
tempo, estd suscetivel & expansdo urbana devido principalmente ao seu polo industrial e a
presenca do Porto de Santos, fato que ocasionou a degradagao de rios e corrregos por empresas
na regido. Para o desenvolvimento da pesquisa, processos de licenciamento foram consultados
nas agéncias da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Cetesb visando a identificacao
das APPs de cursos d’agua impactadas na Baixada Santista e que foram recuperadas através do
plantio de mudas. Dentre os processos, destacam-se autorizagcdes emitidas pela Cetesb para
supressdo e demais intervengdes nas margens dos recursos hidricos, Termos de Compromisso
de Recuperacdo Ambiental - TCRAs, projetos de recuperagdo florestal elaborados pelos
empreendedores, Autos de Infragdo Ambiental etc. Através de visitas de campo, as espécies
plantadas nas APPs foram identificadas para avaliagdo da efetividade das a¢des de recuperagao
florestal e para a andlise das incoeréncias constantes nos projetos apresentados pelos
empreendimentos a Cetesb. Posteriormente, foi avaliado o cumprimento as resolugdes vigentes
que orientam as agdes de recuperacao no estado de Sao Paulo. Buscou-se também avaliar se
alguma APP de curso d’agua na regido deixou de ser recuperada através da conservacao ex situ
ocasionada pela compensagdo ambiental. Analises de sensoriamento remoto foram realizadas
de modo complementar para identificacdo da perda de cobertura vegetal na regido de estudo ao
longo dos anos. Os dados apresentados podem contribuir para a tomada de decisdes sobre o
procedimento licenciamento ambiental, para agdes efetivas de recuperagao florestal em areas

de Mata Atlantica e para a recuperacao e conservagao da biodiversidade desse hotspot.

Palavras-chaves: biodiversidade, compensagdo ambiental, conservagdo, legislagdo ambiental,

recuperagao florestal.



APRESENTACAO

As faixas marginais dos cursos d’agua naturais sao consideradas no Brasil como Areas
de Preservacdo Permanente — APPs pela Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012 (redagao
alterada pela Lei n° 12.727/2012 e pela Lei n° 13.887/2019), que dispde sobre a protecao da
vegetacao nativa no pais e revoga o Codigo Florestal instituido pela Lei n°® 4.771/1965 (Brasil,
2012). Essas areas sdo fundamentais para o equilibrio ecoldgico e possuem a funcdo de
preservar os recursos hidricos através da presenca de vegetagdo que atua como filtro ou como
“sistema tampao” (Tundisi & Tundisi, 2008).

A vegetacdo presente nas APPs de cursos d’dgua ¢ fundamental na formacao de
corredores ecoldgicos e contribui para a dispersdo vegetal ao longo da paisagem e para o
movimento da fauna (Lima & Zakia, 2004). Muitas vezes, a extensdo dessa vegetacao
ultrapassa os limites territoriais de propriedades e municipios e facilita a conectividade entre
fragmentos florestais (Silveira et al., 2008). Além de contribuir para a conservacdo da
biodiversidade, as faixas marginais dos cursos d’adgua cobertas por vegetagdo desempenham
diversos servigos ecossistémicos, como contribuicdo para a reducdo da erosdo e do
assoreamento de rios (Ritchie & Mcarty, 2003); retencdo de nutrientes e contaminantes
liberados pelos ecossistemas terrestres (Lima & Zakia, 2004; Zakia et al. 2006); e controle da
temperatura da dgua através do sombreamento que proporcionam (Lima, 2003).

A Lei Federal n° 4.771/1965 (Codigo Florestal do Brasil) foi a primeira a estabelecer
que as florestas e demais formas de vegetagdo presentes ao longo de cursos d’agua sdo
consideradas como de preservacdo permanente com base na largura dos corregos e rios (Brasil,
1965). Posteriormente, o artigo da lei que definia essas formacdes florestais como areas
protegidas foi revogado pela Lei Federal n°® 7.511/1986 (Brasil, 1986) e, consecutivamente,
pela Lei Federal n® 7.803/1989 (Brasil, 1989). A partir desta Gltima, foram consideradas como
de preservagdo permanente as florestas e demais formas de vegetacao natural situadas ao longo

dos rios ou de outro qualquer curso d'dgua em faixa marginal de:

"a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200

(duzentos) metros de largura;



d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

(seiscentos) metros" (Brasil, 1989).

Com a revogacdo do Cédigo Florestal através do sancionamento da Lei Federal n°
12.651/2012, as faixas marginais dos cursos d'agua naturais previstas na Lei n® 7.803/1989,
perenes ou intermitentes, sdo atualmente consideradas como de preservagdo permanente
independentemente da presenca de vegetacdo. Em casos de intervengdes e desmatamentos
nessas APPs, a recuperacao vegetal deve ser obrigatoriamente realizada em consonancia com a
Lei Federal n® 12.651/2012 para mitigar a degradagdo ambiental (Brasil, 2012).

A recuperagao da vegetacao corresponde a reintrodugdo intencional de espécies vegetais
nativas que foram eliminadas de um ambiente degradado visando iniciar ou acelerar a
recuperagdo da integridade desse ecossistema (SER, 2004). A execucao dessa medida possui
como objetivo o retorno dos processos ecoldgicos que contribuem para a formacdo da
comunidade vegetal (Isernhagen et al., 2009) e para a recuperagao das interacdes fundamentais
para o funcionamento do ecossistema (Menz et al., 2010). Assim, a cobertura florestal
recuperada no ecossistema pode se autossustentar e apresentar elevada estabilidade diante de
perturbagdes ambientais, além de interagir com ecossistemas contiguos através de fluxos
bidticos e abidticos (SER, 2004). Além do mais, esse processo pode contribuir para o
restabelecimento de corredores ecoldgicos, além de estabelecer redes de "trampolins", ou seja,
manchas florestais existentes ou recuperadas que atuam como estagdes transmissoras para
melhorar a conectividade em maultiplas escalas espaciais, permitindo, assim, niveis mais
elevados de fluxos bioldgicos (Brancalion et al., 2013).

O Brasil ¢ um dos poucos paises onde existem politicas publicas e legislagdes
ambientais destinadas a orientar a recuperacao de areas degradadas (Aronson et al., 2017). O
estado de Sao Paulo foi um dos primeiros no pais a publicar atos normativos que visam orientar
a recuperacgao florestal e a restauracdo ecoldgica através da proposicao de métodos e nimero
de espécies a serem plantadas de acordo com o ecossistema a ser recuperado (Sao Paulo, 2001;
2008; 2014). De modo a orientar e promover o reflorestamento de areas degradadas,
principalmente em areas riparias, foi publicada no estado de Sao Paulo a Resolugdo SMA n°
21/2001, que orientava o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas (Sao Paulo, 2001).
Posteriormente, a Resolugdo SMA n° 21/2001 foi complementada pela Resolugdo SMA n°

47/2003, que publicou a listagem de espécies arbdreas indicadas para a recuperacao no estado
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de Sdo Paulo (Sao Paulo, 2003). Em 2006, a Resolugdo SMA n° 58/2006 foi publicada pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo com o objetivo de fixar a orientagdo para
o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas e revogar as Resolugdes SMA n° 21/2001
e n° 47/2003 (Sao Paulo, 2006). A Resolugao SMA n° 08/2008 foi publicada no ano de 2008
para orientar o reflorestamento de areas degradadas em zonas rurais ou urbanas, originalmente
ocupadas por ambientes savanicos (Cerrado) e/ou Florestas Ombroéfilas da Mata Atlantica (Sao
Paulo, 2008).

No ano de 2014 foi publicada a Resolugdo n° 32, que revogou a Resolugdo SMA n°
08/2008 e atualmente estabelece as orientagdes, diretrizes e critérios sobre a restauragao
ecoldgica no estado de Sao Paulo. A partir dessa resolucdo, os projetos devem ser cadastrados
na plataforma online do Sistema de Apoio a Restauracao Ecoldgica — SARE (Sao Paulo, 2014).
E valido ressaltar que o emprego do termo restauragdo, no entanto, pode néo ser o ideal em
ambientes extremamente degradados onde o retorno de sua condigdo original ¢ impossibilitado
(Durigan et al., 2010; Brancalion et al., 2010). Visando ao monitoramento das areas destinadas
a recuperacdo, foi publicada a Portaria CBRN n° 01/2015 que estabelece o Protocolo de
Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica e indicadores ecologicos a serem
monitorados periodicamente nas areas de recuperacdo, sendo eles a) cobertura do solo com
vegetacdo nativa, b) densidade de individuos nativos regenerantes e ¢) niumero de espécies
nativas regenerantes. De modo auxiliar na restauragdo de areas degradadas, o Instituto de
Botanica de Sao Paulo publicou a Lista de Espécies Indicadas para Restauracdo Ecologica para
Diversas Regides do Estado de Sao Paulo, indicando diversas espécies arboreas, arbustivas e
herbaceas nativas para cada bioma, ecossistema e regido, além das classes sucessionais e
sindromes de dispersdo (Barbosa et al., 2017).

Para incentivar a recuperagao de APPs no pais e de demais areas de uso restrito, foi
publicado no ano de 2017 o Decreto Federal n® 8.972, que institui a Politica Nacional de
Recuperacio da Vegetacdo Nativa — Proveg (Brasil, 2017). Posteriormente, alguns
instrumentos foram criados pelos governos de Estado que visam orientar as agdes de
recuperacao florestal. Podem ser citados, como exemplos, o Guia Técnico para a Recuperagao
da Vegetacdo em Imoveis Rurais do Estado da Bahia (Bahia, 2017); a Resolucao n°® 143, de 14
de junho de 2017, que estabelece as orientagdes, diretrizes e critérios sobre a elaboracao,
execugao e monitoramento de projetos de restauragado florestal no estado do Rio de Janeiro (Rio
de Janeiro, 2017); e o Decreto n°® 47.749, de 11 de novembro de 2019, que dispde sobre os
processos de autorizag@o para interven¢ao ambiental e sobre a producao florestal no ambito do

Estado de Minas Gerais e dé outras providéncias (Minas Gerais, 2019).
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Com todos esses instrumentos legais, ha diversos estudos publicados a respeito da
recuperacdo de Florestas Estacionais Semideciduais em areas rurais no Brasil devido a
expansao agricola (p. ex. Metzger, 2002; Brancalion & Rodrigues; 2010; Suganuma & Durigan,
2015; Brancalion et al., 2016; Durigan et al., 2016). Destaca-se, ainda, o Projeto de
Recuperagdo de Matas Ciliares — PRMC desenvolvido entre os anos de 2005 e 2011 pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo em areas agricolas e de pastagens nas
bacias hidrograficas Aguapei, Mogi Guacu, Piracicaba/Capivari/Jundiai e Tieté/Jacaré (Sao
Paulo, 2004). Contudo, sdo escassos os estudos desenvolvidos sobre a recuperagao da Floresta
Ombrofila Densa (Mata Atlantica) que ocorre na regido costeira e nas escarpas da Serra do Mar
(Joly et al., 2012). No litoral do Brasil, sdo mais conhecidos os estudos elaborados com a
recuperagdo de restingas (por exemplo, Zamith & Scarano, 2006) e de manguezais (por
exemplo, Menghini et al., 2018).

A Baixada Santista, localizada no litoral sudeste do Brasil, esta inserida em um dos
maiores centros de endemismo da Mata Atlantica (Tabarelli & Mantovani, 1999) e corresponde
a uma das regides com maior indice de cobertura vegetal no estado de Sao Paulo (Sao Paulo,
2017). Com area de drenagem de 2.818 km?, a Baixada Santista apresenta 60% de demanda
para abastecimento publico e 33,5% para abastecimento industrial (CBH-BS, 2021). Ao mesmo
tempo, estd intensamente suscetivel a expansao de industrias e demais empreendimentos devido
a presenga de polo petroquimico e do Porto de Santos (Oscar-Junior et al., 2019). Grande parte
das APPs nessa regido estd sujeita a degradagdo devido a canalizagdo de rios e corrregos por
empresas, fato que exige maior fiscalizagdo sobre a expansdo dessas atividades em APPs
(Cunha & Oliveira, 2015). Com base nessas questdes, a hipotese que subsidiou a realizagao
desta pesquisa ¢ que as agdes de recuperacao florestal das APPs de cursos d’agua na Baixada
Santista tem sido realizadas sem considerar os preceitos e as exigéncias dos instrumentos legais
em vigor. A regido corresponde a uma das areas de vegetacdo mais preservadas do litoral do
estado de Sdo Paulo e esté sujeita a intensa degradagdo ambiental, mas que, no entanto, carece
de informagdes sobre como as acdes de recuperagado florestal sdo conduzidas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa podem contribuir para acdes efetivas de
recuperacao florestal em areas de Mata Atlantica e para a recuperacdo de sua biodiversidade,
pois informagdes a respeito das perturbagdes existentes na vegetagdao nativa e estimativa da
cobertura vegetal sdo fundamentais para a elaboracao de projetos e implementagao de medidas
de conservagdo. Podem, portanto, subsidiar a avalia¢do de politicas publicas na melhoria de

praticas de recuperagdo e restauragdo com base no conhecimento cientifico.
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OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar se as agdes de recuperagdo florestal sdo
conduzidas nas APPs de cursos d’dgua em consonancia com a legislacdo vigente na Bacia

Hidrografica da Baixada Santista, Sdo Paulo, litoral sudeste do Brasil.

Objetivos Especificos:

1. Descrever a composicdo floristica e estrutural das APPs recuperadas através do plantio
de mudas;

2. Avaliar nos plantios o atendimento as orientagdes constantes nas resolucdes publicadas
no estado de Sao Paulo;

3. Identificar a existéncia de APPs de cursos d’agua impactadas, porém nao recuperadas
devido a realizagao da compensagdo ambiental;

4. Analisar a variagdo espaco-temporal da cobertura vegetal nas sub-bacias hidrograficas
que compdem a Baixada Santista de modo a caracterizar o estado de conservagdo da

Mata Atlantica na regido.

O Capitulo 1 apresenta a composicao floristica e estrutural das APPs de cursos d’agua
identificadas na Baixada Santista que foram objetos de supressao e posterior plantio de mudas
visando a recuperagdo florestal.

No Capitulo 2 foi avaliada se as a¢des de recuperagdo florestal dessas APPs foram
realizadas em consonancia com os atos normativos vigentes no estado de Sao Paulo.

No Capitulo 3 sdo analisadas as compensagdes ambientais realizadas mediante a
conservagao ex situ de fragmentos florestais ao invés da execucao da recuperagao florestal nas
APPs de cursos d’4gua degradadas.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as andlises sobre o uso e a cobertura do solo das sub-
bacias hidrograficas da Baixada Santista que a apresentam maior ocupag¢ao industrial na regiao,
sendo realizada a classificagdo supervisionada de imagens do satélite Landsat 5, 7 e 8 para o
calculo da perda da cobertura vegetal ao longo dos tltimos 30 anos na regido.

A seguir ¢ apresentado o quadro resumo sobre a estruturacdo da tese e de seus

respectivos capitulos.
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Estruturacao da tese de doutorado.

Consulta de processos na Cetesb para identificacao das
APPs impactadas por industrias e empreendimentos

Identificagdo das APPs recuperadas através do plantio de
mudas de espécies nativas

Estudo sobre a composicao floristica e estrutural da
vegetagao nas APPs recuperadas

Avaliacdo das agdes de recuperagao florestal quanto ao
cumprimento a revogada Resolugado SMA n° 08/2008
(vigente durante a execugdo da maioria dos plantios) e a
Resolugdao SMA n° 32/2014, que orienta atualmente a
restauragao no estado de Sao Paulo.

Identificagdo das APPs que nao foram recuperadas devido
arealizagao de compensacgao ambiental através da consulta
de processos na Cetesb. Identificagdo das areas utilizadas
para compensacgdo e discussGes sobre os fatores que
contribuem para esse processo, sobre a averbagao de areas
protegidas e a equivaléncia ecologica.

Analise da perda de cobertura vegetal na regido da Baixada
Santista ao longo dos ultimos 30 anos através do
sensoriamento remoto e de classificag6es supervisionadas
de imagens de satélite Landsat 5, 7 e 8 (Collection 1 — Level
2). Identificacdo das principais areas onde ocorrem a perda
de vegetagao.
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CAPITULO 1. COMPOSICAO DE ESPECIES E ESTRUTURA DA VEGETACAO EM
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE DE CURSOS D’AGUA
RECUPERADAS ATRAVES DO PLANTIO DE MUDAS

Resumo

Estudos sobre a composicao floristica sao fundamentais para a avaliagcdo da eficacia das agdes
de recuperacao florestal e para subsidiar a conservagao de florestas tropicais. O plantio de
espécies exodticas e de baixa riqueza de espécies em diversas margens de cursos d’agua
impactadas no Brasil motivou a analise da composicao floristica e estrutural de APPs de cursos
d’4gua recuperadas por industrias e empreendimentos privados na Bacia Hidrografica da
Baixada Santista. Essa bacia apresenta um dos maiores niveis de cobertura da Mata Atlantica e
estd inserida em um dos maiores centros de endemismo desse hotspot. No entanto, a expansao
urbana e industrial na regido ocasionou a degradagdo de diversos recursos hidricos. A
identificacao das APPs de cursos d’agua recuperadas através do plantio de mudas ocorreu
através de consultas de processos de licenciamento ambiental nas agéncias da Cetesb de Santos
e Cubatdo. Posteriormente, visitas de campo foram executadas nessas areas para a identificacao
das espécies plantadas. Todas as espécies presentes nas linhas de plantio foram consideradas e
tiveram sua circunferéncia na altura do peito (CAP — cm) e altura (m) mensuradas. No total,
foram identificadas nas APPs 98 espécies de arvores distribuidas entre 31 familias. O plantio
de espécies exoticas e invasoras foi constatado, além do plantio de espécies tipicas de biomas
e formagoes distintas da area recuperada. A espécie arborea mais abundante nas APPs ¢
Citharexylum myrianthum e as espécies com maior dominancia relativa sdo Guarea guidonia e
Talipariti pernambucense, as quais formam florestas quase que homogéneas em algumas das
areas visitadas. A identificagdo e a proibi¢ao do plantio de espécies exoticas por parte do 6rgao
ambiental sdo necessarias para conservacdo da Mata Atlantica e de sua biodiversidade. O
plantio de espécies nativas da regido e caracteristicas da fitofisionomia a ser recuperada,
associado ao plantio de propor¢des adequadas de diferentes espécies, pode contribuir para a

efetividade da recuperagao florestal.

Palavras-chave: biodiversidade, espécies exoticas, fitossociologia, licenciamento ambiental,

Mata Atlantica, plantio de mudas.
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1. Introducio

A maior parte dos remanescentes de florestas tropicais no planeta estd ameagada devido
ao desmatamento e a fragmentagdo (Lewis et al., 2015), fato que torna necessaria a execugao
de agdes de recuperagao florestal em mais de 140 milhdes de hectares nos tropicos (Brancalion
et al., 2019). Aproximadamente 12.000.000 ha de vegetacao nativa precisam ser recuperados
no Brasil (Soares-Filho et al., 2014) e mais de 1.000.000 ha devem ser recuperados somente em
Areas de Preservagio Permanente — APPs de cursos d’dgua no estado de Séo Paulo (Rezende
et al., 2018).

Para mitigar a degradagdo dessas APPs, a recuperacdo da cobertura vegetal nessas areas
legalmente protegidas deve ser executada em caso de desmatamentos e demais intervengdes em
cumprimento a Lei n° 12.651/2012, que dispde sobre a prote¢do da vegetagdo nativa no pais e
revogou o antigo Codigo Florestal (Brasil, 2012). A recuperagdo florestal consiste na
reintroducdo intencional de espécies vegetais nativas que foram eliminadas de um ambiente
degradado para iniciar ou acelerar a recuperagao desse ecossistema (SER, 2004). Essa pratica
¢ essencial para minimizar a extingdo de espécies nas florestas tropicais que abrigam mais da
metade das espécies existentes no planeta (Lewis et al., 2015), aumentar a cobertura florestal e
a conectividade funcional da paisagem (Banks-Leite et al., 2014), e subsidiar a conservagao
da biodiversidade em escala regional (Crouzeilles et al., 2016). Assim, podem ser recuperadas
as interacdes essenciais para o funcionamento do ecossistema (por exemplo, polinizagdo e
dispersdo de sementes) e dos processos ecoldgicos (Menz et al., 2010).

Mesmo com a necessidade de mitigar esse impacto ambiental, a recuperacao florestal
dessas areas ¢ realizada, muitas vezes, apenas quando aplicada alguma penalidade legal pelo
seu uso indevido, ou nos casos de procedimentos de licenciamento ambiental (Brancalion et al.,
2010). Embora as agdes de recuperacdo florestal contribuam substancialmente para a
conservagdo da biodiversidade e para o bem estar humano, muitos projetos de recuperagdo
podem ndo apresentar resultados satisfatorios caso ndo sejam executados de forma adequada
(Gann et al., 2019). Por esse motivo, a obtencdo de informagdes sobre a cobertura vegetal de
areas recuperadas ¢ essencial para avaliacdo do sucesso do esforco empregado visando ao
retorno da cobertura vegetal (Campoe et al., 2010). A composi¢do floristica e estrutural da
vegetagdo recuperada pode ser utilizada como indicadores para andlise da efetidade da
recuperagao e da possibilidade de perpetuagdo da area avaliada (Belloto et al., 2009) através de

parametros como frequéncia, densidade e riqueza de espécies (Ruiz-Jaen & Aide, 2005;
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Campoe et al., 2014). Além disso, um ecossistema de referéncia pode servir como modelo para
o planejamento ou avaliagdo de um projeto de recuperagdo (SER, 2004).

Na Baixada Santista, litoral sudeste do Brasil, ndo ha informagdes quanto a composi¢ao
e a estrutura da vegetacao nas APPs de cursos recuperadas, sendo conhecidos na regido apenas
os estudos que abordam a recuperacdo de manguezais, como, por exemplo, os trabalhos
desenvolvidos por Menghini (2008) e Menezes et al. (2005). Essa regido apresenta um dos
maiores indices de cobertura de Mata Atlantica do estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 2020) e esta
intensamente suscetivel a expansao industrial devido a presenca de polo petroquimico e do
Porto de Santos (Oscar-Junior et al., 2019). Além do mais, diversas APPs na Baixada Santista
estdo suscetiveis a degradacdo devido a canalizagdo de rios e corregos por industrias e
empreendimentos (Cunha & Oliveira, 2015). Deste modo, informagdes sobre a realizacao da
recuperagdo florestal nas APPs de cursos d’4gua sdo necessarias como referéncia para a
avaliagdo da efetividade dessa a¢do em areas degradadas. Este capitulo teve como finalidade
identificar as APPs de cursos d’agua degradadas que foram objetos de recuperagdo florestal
através do plantio de mudas, bem como caracterizar a cobertura vegetal dessas areas protegidas.
Sao objetivos especificos:

a) Avaliar se as espécies propostas nos projetos de plantio de mudas apresentados por
industrias ¢ empreendimentos privados ao 6rgdo ambiental competente visando a
recuperagdo das APPs de cursos d’agua foram de fato plantadas nas areas;

b) Identificar e descrever a composigao floristica e estrutural das APPs recuperadas.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

A regido da Baixada Santista estd localizada no litoral centro do estado de Sao Paulo,
regido sudeste do Brasil. Apresenta 2.422,76 km? de extensdo e ¢ composta pelos municipios
de Sao Vicente, Praia Grande, Cubatdao, Guaruja, Bertioga, Santos, Mongagua, Itanhaém e
Peruibe (IBGE, 2009). Com area de drenagem correspondente a 2.818 km?, a Baixada Santista
estd subdividida em 21 sub-bacias hidrograficas (CBH-BS, 2021).

Para a realizacdo deste estudo, no entanto, a analise da recuperagdo florestal priorizou
as APPs de cursos d’agua objetos de recuperagao florestal das sub-bacias hidrograficas Ilha de
Sdo Vicente, Rio Cabucu, Rio Piacabucu, Rio Boturoca, Rio Cubatdo, Rio Mogi, Rio
Jurubatuba, Rio Quilombo ¢ Ilha de Santo Amaro (Figura 1). Essas sub-bacias correspondem
as areas de maior ocupagao residencial, industrial, comercial e de infraestrutura, como ¢ o caso

do Porto de Santos (Agem, 2013).

360000

345000

Sub-bacias de estudo:

01 - Rio Boturoca

02 - Rio Cubatao

03 - Rio Piacabucu

04 - Ilha de Sdo Vicente
05 - Rio Mogi

06 - Ilha de Santo Amaro
07 - Rio Cabugu

0 5 10 km 08 - Rio Jurubatuba ]
| 1 | 09 - Rio Quilombo

b~
| | } |

Figura 1. Delimitacio das sub-bacias hidrograficas da Baixada Santista objetos de estudo. Sistema de
coordenadas UTM, Sirgas 2000. A cobertura vegetal remanescente da Mata Atlintica esti representada na
cor verde e a drenagem da regifio na cor azul.
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A Mata Atlantica corresponde a um dos maiores hotspots do mundo devido apresentar
mais de 20.000 espécies de plantas vasculares (Mittermeier et al., 1999; Myers et al., 2000) e
elevada diversidade associada a diversas interagdes inter e intra-especificas (Ribeiro et al.,
2009). De acordo com o Inventario Florestal do Estado de Sao Paulo (2020), a regido da
Baixada Santista apresenta cobertura vegetal equivalente a 79,1% de sua area territorial
formada pela Mata Atlantica, composta por Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas,
presente na planicie costeira; Floresta Ombrofila Densa Submontana, ocupando as escarpas da
Serra do Mar entre 50 e 500 m de altitude; Floresta Ombroéfila Densa Montana, presente acima
de 500 m de altitude; e Formagao Arborea/Arbustiva-Herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos,

composta pelas vegetacdes de restinga e manguezais (Sao Paulo, 2020).

2.2 Coleta e Analise de Dados

Processos de licenciamento ambiental foram consultados presencialmente no periodo
de 2018 a 2019 na Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Cetesb (agéncias de Santos
e Cubatao) para a identificacdo das APPs de cursos d’agua impactadas por industrias e
empreendimentos na Baixada Santista. As consultas priorizaram identificar as intervencdes
consideradas pela Lei Federal n® 12.651/2012 como eventuais ou de baixo impacto ambiental,
sem a observancia das atividades destinadas a utilidade publica ou de interesse social (Brasil,
2012). Destaca-se que as consultas apresentaram como fundamento a Lei Federal n® 12.527, de
18 de novembro de 2011, que dispde sobre os procedimentos a serem observados pela Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios, de modo a garantir o acesso publico a informagdes
(Brasil, 2011).

Durante as consultas foram avaliados os projetos de recuperacdo florestal elaborados
pelos empreendedores e previamente aprovados pela Cetesb para identificacdo das espécies
propostas para o plantio de mudas nas APPs. Os relatorios técnicos de monitoramento dos
plantios apresentados pelos empreendedores também foram analisados, além de pareceres
técnicos da Cetesb, autorizagdes emitidas pela Cetesb aos empreendedores para a realizagao de
intervengodes nas APPs, Termos de Compromisso de Recuperagdo Ambiental - TCRAs e autos
de infracdo nos casos de supressao/intervencao sem prévio licenciamento ambiental.

Destaca-se que as restri¢des de acesso impostas pela pandemia do Covid-19 dificultaram
a consulta de maior nimero de processos devido a interrup¢ao do atendimento presencial nas
agéncias da Cetesb. Também houve dificuldade na consulta dos processos de supressao e/ou

intervencdo nas APPs devido ao tempo de espera para obtencdo da autorizagdo da Cetesb
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quando solicitadas as referidas analises. Segundo a Lei de Acesso a Informacgao, o 6rgao publico
deve autorizar ou conceder o acesso imediato as informagdes disponiveis, ou entdo nao
ultrapassar prazo superior a 20 (vinte) dias no caso da impossibilidade de acesso imediato.
Apos a identificacao das APPs recuperadas, visitas de campo foram realizadas mediante
prévia autorizacdo dos proprietarios nas areas 6, 7, 9, 11, 12 e 13, situadas na sub-bacia
hidrogréafica Rio Mogi (municipio de Cubatdo); nas areas 16 e 17, localizadas na sub-bacia Rio
Cubatao (municipio de Cubatdo); na area 20, localizada na sub-bacia Ilha de Sao Vicente
(municipio de Santos); e na area 21, localizada na sub-bacia Ilha de Santo Amaro (municipio
de Guarujd) (total de 7,02 ha), todas cobertas originalmente por Floresta Ombroéfila Densa de
Terras Baixas. Ressalta-se que ndo foram obtidas autorizagdes para visitar as demais APPs
impactadas e identificadas na Cetesb, o que correspondeu ao principal fator limitante para a
realizagdo desta pesquisa além da Covid-19. A Figura 2 apresenta a localizacdo das areas

recuperadas que foram visitadas.

345000

é —— Cursos d'agua
01 - Rio Boturoca

02 - Rio Cubat3o

03 - Rio Piacabugu

04 - Ilha de Sdo Vicente
05 - Rio Mogi

06 - Ilha de Santo Amaro
07 - Rio Cabugu

08 - Rio Jurubatuba

09 - Rio Quilombo

P
[~ 1

Figura 2. Localizacio das APPs visitadas. Sistema de coordenadas UTM, Sirgas 2000. A cobertura vegetal
remanescente da Mata Atlantica esta representada na cor verde e a drenagem da regido na cor azul.
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Durante os estudos de campo foi constatado que a area 20, localizada na margem do rio
Sao Jorge (sub-bacia Ilha de Sao Vicente), ndo apresenta mais cobertura vegetal devido a uma
obra publica de infraestrutura destinada ao sistema viario (processo nao consultado).

Para a analise da composicao floristica nas APPs recuperadas, foi adotado o método de
caminhamento proposto por Filgueiras et al. (1994). Visto que as medidas de recuperacao
florestal adotadas corresponderam ao plantio de mudas de espécies arbustivas e arboreas em
espacamentos que variaram de 1,0 x 1,0 m a 2,0 x 3,0 m, todos os individuos presentes nas
linhas de plantio em cada uma das areas foram analisados para identificagdo das espécies.
Destaca-se que o método de caminhamento e identificagdo empregado foi facilitado devido a
execucdo de limpeza pelos empreendedores entre as linhas de plantio em algumas areas, mesmo
onde o plantio ndo € recente, bem como a presenca de adensamentos de espécie entre as linhas
(por exemplo, Piper aduncum L. e Hedychium coronarium J. Koening) em outras areas. A
coleta do material vegetativo (ramos) e, quando presente, reprodutivo (sementes e frutos) de
cada espécie identificada nas APPs foi realizada através de prévio cadastro no Sistema Nacional
de Gestao do Patrimonio Genético € do Conhecimento Tradicional Associado - Sisgen (n° de
registro ASF1AE2), sendo as exsicatas depositadas no Herbario da Universidade Santa Cecilia
- Unisanta. Registros fotograficos também foram efetuados como forma de testemunho das
atividades de campo.

As espécies plantadas nas areas foram identificadas até o menor nivel taxondémico
possivel através da analise de material herborizado no herbario HUSC, consulta a especialistas,
utilizagdo de chaves de identifica¢do e literatura especializada e comparacdo com imagens
disponiveis no banco de dados do speciesLink (CRIA, 2022). Os nomes cientificos foram
padronizados de acordo com a Flora e Funga do Brasil (2022) e Trépicos v. 3.3.2. A avaliacao
sobre a origem, bioma e fisionomia de ocorréncia de cada espécie nativa foi realizada com base
na Flora e Funga do Brasil (2022).

A propor¢ao de espécies pioneiras (caracteristicas de estagios iniciais da sucessdao
ecoldgica) e secunddrias (caracteristicas de estdgios mais avangados), assim como a propor¢ao
de espécies zoocdricas, anemocdricas e autocoricas, foi calculada com base na Lista de Espécies
Indicadas para Restauracao Ecoldgica para Diversas Regides do Estado de Sdo Paulo (Barbosa
et al., 2017). Para a avaliacdo da presenga de espécies ameagadas de extingdo, foi consultada a
Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Brasileira Ameagadas de Extin¢ao, publicada pela
Portaria n® 148/2022, e a Lista Oficial das Espécies da Flora Ameagadas de Extin¢dao no Estado

de Sao Paulo, que teve sua segunda revisao publicada pela Resolugdo SMA n° 57/2016.
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A caracterizagdo fitossocioldgica da cobertura vegetal de cada area foi efetuada através
da obtencao de dados como altura (m) e Circunferéncia na Altura do Peito — CAP (m) do caule
ou do estipe (considerando aproximadamente 1,30 metro do solo) de cada individuo arbustivo
e arboreo identificado nas linhas de plantio. Posteriormente, os dados foram processados através
do software Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010), sendo obtidos para cada espécie o niumero de
individuos, densidade por hectare, frequéncia e dominancia relativa, e calculados o Indice de
Valor de Importancia — IVI e o indice de Valor de Cobertura - IVC para cada espécie.

A frequéncia corresponde ao numero de ocorréncias de uma determinada espécie nas
areas estudadas. A densidade ¢ o nimero de individuos de cada espécie ou do total de espécies
por area amostrada (hectare) que compdem a comunidade vegetal. A dominancia expressa a
influéncia de cada espécie na comunidade através da biomassa, sendo a dominancia absoluta
definida como a &rea basal total de uma determinada espécie por unidade de area, ¢ a
dominancia relativa a porcentagem da area basal de uma determinada espécie em relacdo a area
basal de todas as espécies amostradas (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974).

O Indice de Valor de Importancia (IVI) é utilizado para determinar a importancia
ecoldgica das espécies com base na ocupagao de sua populacao dentro da floresta e ¢ definido
pela soma aritmética dos valores relativos de abundancia, dominancia e frequéncia dos
individuos da populagdo. Ja o Indice de Valor de Cobertura (IVC) corresponde a soma dos
valores de densidade e dominadncia de uma determinada espécie (Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974). Para cada APP visitada, foram calculados os valores de didmetro médio,
altura e area basal média (m?), bem como os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H')
(Magurran, 1988) e de equitabilidade de Simpson (Krebs, 1999).

A partir do nimero de individuos por espécies e de seus respectivos DAPs (cm) e altura
(m), foi possivel representar graficamente a estrutura da comunidade florestal de cada APP por
meio do sorteio aleatério de 30 individuos arbustivos e/ou arboreos por area. A representagao
dos perfis florestais foi realizada utilizando a linguagem R (RStudio Team, 2015) e os pacotes

geom_ellipse, ggforce e ggrepel através da seguinte fungao:

perfil_esquematico <- function(narv){

dados_perfil <- aggregate(dados$H, list(dados$ Estrato vertical',dados$Gen_esp abv), mean)

colnames(dados_perfil) <- c('estrato','especie’,'h.med")

dados_perfil$dap <- aggregate(dados$DAP, list(dados$ Estrato  vertical ' ,dados$Gen_esp abv),
mean)[,3]

dados_perfil$ab <- aggregate(dados$Gen_esp abv, list(dados$ Estrato vertical ' ,dados$Gen_esp _abv),
length)[,3]

subbosque <- subset(dados_perfil,dados_perfil$estrato=="Sub-bosque")

superior <- subset(dados_perfil,dados_perfil$estrato=="Superior")

intermediario <- subset(dados_perfil,dados_perfil$estrato=="Intermediario")
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narv_estrato <- round(table(dados$ Estrato vertical')/sum(table(dados$ Estrato vertical))*narv,0)
subbosque$prob <- subbosque$ab/sum(subbosque$ab)
superior$prob <- superior$ab/sum(superior$ab)
intermediario$prob <- intermediario$ab/sum(intermediario$ab)
sample_int <- sample(1:nrow(intermediario), narv_estrato[ 1], replace = TRUE, intermediario$prob)
sample _sub <- sample(1:nrow(subbosque), narv_estrato[2], replace = TRUE, subbosque$prob)
sample sup <- sample(1:nrow(superior), narv_estrato[3], replace = TRUE, superior$prob)
sample_int <- intermediario[sample_int,]
sample sub <- subbosque[sample sub,]
sample_sup <- superior[sample sup,]
sample <- dplyr::bind_rows(sample eme,sample int,sample sub,sample_sup)
sample$dap01 <- (sample$dap-min(sample$dap))/(max(sample$dap)-min(sample$dap))*(.6-.1)+.1
sample$id <- sample(1:narv,narv)
id_sp <- unique(sample$especie)
sample$id_sp <- match(sample$especie,id_sp)
perfil <- ggplot(sample)+

geom_bar(aes(x=id,y=h.med, width=dapO01),stat = 'identity', color = 'black’, fill = 'burlywood4")+

geom_ellipse(aes(x0=id, y0=h.med,

a=1+3*dap01*h.med/(1/narv*500),
b=l1,angle=0), fill = 'darkgreen")+
geom_label repel(aes(x=id,y=h.med+.5,label=especie), direction = 'y', fontface = 'bold', size = 2,
alpha=.8, segment.alpha = 0)+

scale_x_continuous(breaks = 1:narv, expand = ¢(.01,0))+

scale_y_continuous(expand=c(0,0), limits = ¢(0,max(sample$h.med)+5))+

xlab(")+

ylab('Altura (m)")+

theme bw()+

theme(panel.grid = element_blank(),

axis.text.x = element_blank(),
axis.ticks.x = element blank())

return(perfil)
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3 Resultados

3.1 Analise dos Processos de Licenciamento Ambiental

Através da consulta de processos de licenciamento ambiental nas agéncias da Cetesb
foram identificados 25 (vinte e cinco) trechos de APPs objetos de supressao e/ou intervengao
por industrias e/ou empreendimentos. As areas identificadas sdo apresentadas na Tabela 1 a
seguir, bem como as respectivas extensoes das areas de intervencao, sistema de coordenadas e

datas de inicio do plantio das mudas para cada area onde foi executada a recuperagao florestal.

Tabela 1. APPs de cusos d’agua objetos de intervencio por indistrias e empreendimentos privados.

Area de Inicio da
APP Sub-bacia Sistema de Coordenadas UTM Intervencao recuperacio
hidrografica (Sirgas 2000) (ha)

area 1 23 k 7364183 mS - 360856 mE 0,14 2011
area 2 23k 7363550 mS - 360326 mE 0,75 2006
area 3 23k 7363920 mS - 360436 mE 1,42 2006
area 4 23k 7364910 mS - 361077 mE 0,32 2006
area 5 23k 7364296 mS - 361196 mE 13,55 2004
area 6 23k 7364135 mS - 360462 mE 2,00 2010
area 7 23 k 7364828 mS - 360512 mE 1,20 2010
. Rio Mogi

area 8 23 k 7363476 mS - 360638 mE 7,90 2006
area 9 23k 7364288 mS - 360375 mE 0,21 2010
area 10 23k 7361118 mS - 357750 mE 0,57 2010
area 11 23 k 7361844 mS - 360063 mE 0,32 2011
area 12 23k 7360721 mS - 358127mE 2,15 2008
area 13 23k 7363682 mS - 360663 mE 0,04 2020
area 14 23 k 7362257 mS - 358777 mE 1,06 -

area 15 23 k7361242 mS - 360483 mE 2,51 -

area 16 . 23 k 7358344 mS — 354695 mE 1,03 2018

Rio Cubatio
area 17 23 k 7359570 mS - 356000 mE 0,01 2012
area 18 : 23 k 7353000 mS - 359900 mE 0,43 2008
drea 19 llha de Sdo 23 k 7353269 mS - 358252 mE 0,20 -
Vicente

area 20 23k 7351622 mS - 357199 mE 5,15 -

area 21 23 k 7346800 mS - 370000 mE 0,05 2013
area 22 Ilha de Santo 23 k 7356898 mS - 379094 mE 0,40 2009
area 23 Amaro 23 k 7345066 mS - 368533 mE 0,52 2017
area 24 23 k 7344666 mS - 368525 mE 0,65 2003
area 25 Rio Boturoca 23k 7346129 mS - 343092 mE 0,50 -

- sem observancia da recuperagéo florestal
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Mais de 70% das APPs identificadas através das consultas na Cetesb e apresentadas na
Tabela 1 foram objetos de Auto de Infragcdo Ambiental devido a supressdo de vegetacao e/ou
intervencao sem a prévia autorizagdo da Cetesb por empreendimentos logisticos e nauticos. A
sub-bacia hidrografica Rio Mogi concentra o maior nimero de intervengdes em APPs de cursos
d’4gua na regido, assim como autos de infragdes ambientais inerentes as intervencdes efetuadas
nas APPs sem o prévio procedimento de licenciamento ambiental.

O total de 236 espécies arbustivas e arboreas distribuidas entre 48 familias foi proposto
para plantio nos projetos de recuperacao florestal apresentados ao 6rgao ambiental pelos
empreendedores (Figura 3). Dentre as espécies propostas para o plantio, 42,79% pertencem as
familias Fabaceae (51 espécies), Myrtaceae (24 espécies), Lauraceae (14 espécies) e
Bignoniaceae (12 espécies). As espécies mais propostas pelos empreendimentos a Cetesb para
o plantio nas APPs foram Calophyllum brasiliense Cambess. (Calophyllaceae), Citharexylum
myrianthum Cham. (Verbenaceae), Euterpe edulis Mart. (Arecaceae), Ocotea pulchella (Nees
& Mart.) Mez (Lauraceae), Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. (Fabaceae), Schinus
terebinthifolia Raddi (Anacardiaceae), Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (Fabaceae), Senna
multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae) e Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman (Arecaceae).

Do total das espécies propostas para o plantio, 36,44% sdo nativas endémicas do Brasil,
59,74% sdo consideradas como nativas e ndo endémicas e 0,42% nao ocorrem no pais. Com
relacdo a fisionomia vegetal e ao bioma de ocorréncia, 50% das espécies propostas para o
plantio ocorrem em Florestas Ombrofilas e 40,67% sdo caracteristicas de matas ciliares. No
entanto, 5,5% ocorrem em formagdes vegetais distintas da area de estudo (florestas estacionais,
caatinga, cerrado ¢ floresta amazonica) e 3,81% nao apresentam informacdes nas literaturas
consultadas. Segundo a Resolugdo SMA n° 57, de 05 de junho de 2016, somente 1,69% estao
vulneréveis a extingao e 0,84% em perigo de exting¢ao (Sao Paulo, 2016). Com relagdo ao grupo
sucessional, 28,81% das espécies propostas sdo pioneiras, 62,71% sdo consideradas como
secunddrias, 0,43% sdo consideradas tanto pioneiras como secundarias e 8,05% ndo constam
na Lista de Espécies Indicadas para Restauracdo para Diversas Regides do Estado de Sdo Paulo
(Barbosa et al., 2017).

Através dos autos de inspecao emitidos pelo 6rgao ambiental, foi observada a exigéncia
da realizacdo de adensamentos das APPs através da inser¢do de novos individuos arboreos,
principalmente das espécies que melhor se desenvolveram no local de modo a propiciar uma

rapida cobertura florestal.
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Figura 3. Familias e riqueza de espécies propostas a Cetesb para a recuperacio florestal das APPs de
cursos d’agua através do plantio de mudas.
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3.2  Composicao Floristica das APPs

Através das visitas nas APPs, foram identificadas 98 espécies distribuidas entre 31
familias. As espécies sdo apresentadas na Tabela 2, bem como o endemismo, os biomas ¢ as
fisionomias vegetais de ocorréncia no Brasil conforme Flora e Funga do Brasil (2022). As
espécies exoticas estdo de acordo com a Flora e Funga do Brasil (2022) e com a Tropicos v.
3.3.2. Ja as classes sucessionais e as sindromes de dispersao estdo de acordo com a Lista de
Espécies Indicadas para Restauragdao Ecoldgica para Diversas Regides do Estado de Sao Paulo

(Barbosa et al., 2017).

Tabela 2. Espécies identificadas nas APPs recuperadas. Nomenclatura conforme APG 1V, Flora e Funga do
Brasil (2022) e Tropicos v. 3.3.2. Legenda: SIND. DISP = sindrome de dispersiao, CL. SUC. = classe
sucessional, P = pioneira, NP = nio pioneira, NA-NE = nativa nio endémica, NA-E = nativa e endémica, EX
= exotica, ANE = anemocorica, ZOO = zoocorica, AUT = autocorica, ® em perigo de extin¢ido no Estado de
Sdo Paulo, ee vulneravel a extin¢cio no Estado de Sdo Paulo, AA = darea antropizada, FED = Floresta
Estacional Semidecidual, FEP = Floresta Estacional Perenifélia, FO = Floresta Ombrofila, FOM = Floresta
Ombroéfila Mista, MA = manguezal, RE = restinga, CE = Cerrado, CA = Caatinga, AM = Amazdnia, MAt
= Mata Atlantica, PA = pampa, FC = floresta ciliar e de galerias, FV = floresta de varzeas, FI = floresta de
igapos, SA = savana amazonica, FTF = Floresta de Terra Firme, CA = campo de altitude, CV = campo de
varzea, CR = campo rupestre, AR = vegeta¢do sobre afloramentos rochosos.

‘ - NOME CL. SIND. BIOMA/

FAMILIAS/ESPECIES POPULAR SUC DISP FISIONOMIA
ANACARDIACEAE
Schinus molle L. NA-NE aroeira-salsa P Z00 MAt, PA
Schinus terebinthifolia Raddi NA-NE aroeira-pimenteira P Z00 AA, CE, FC, FES, FO
Tapirira obtusa (Benth.) J.D. Mitch. NA-NE pau-pombo NP Z00 CE, FES, FO
ANNONACEAE
Annona glabra L. NA-NE araticum-do-brejo NP Z00 AA, FL FV, MAt, RE
Annona sylvatica A.St.-Hil. NA-E araticum-da-mata P Z00 FC, FES, FO, FOM
ARALIACEAE
Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry & G.M.
Plunkett EX cheflera P Z00 -
ARECACEAE
Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret NA-E brejativa NP 700 AA, CE, FED, FO
e e Futerpe edulis Mart. NA-NE palmito-jugara NP 700 FC, FO
Phoenix cf. roebelenii EX tamareira-ana P Z00 -
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman NA-NE palmeira-jeriva NP Z00 AA’FCEIE’, S(\)/ ,Eg,’v[F‘CA’leD’
BIGNONIACEAE
;IaEndroanlhus chrysotrichus (Mart. ex DC.) Mattos NA- ipé-do-campo NP ANE CE. FO, RE, AR
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos NA-NE pé-roxo-sete-folhas NP ANE CE, FO, RE, AR
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Tabela 2. Espécies identificadas nas APPs recuperadas. Nomenclatura conforme APG IV, Flora e Funga do
Brasil (2022) e Tropicos v. 3.3.2. Legenda: SIND. DISP = sindrome de dispersdo, CL. SUC. = classe
sucessional, P = pioneira, NP = nio pioneira, NA-NE = nativa nio endémica, NA-E = nativa e endémica, EX
= exdtica, ANE = anemocoérica, ZOO = zoocorica, AUT = autocorica, ® em perigo de extin¢io no Estado de
Sao Paulo, ee vulneravel a extincio no Estado de Sao Paulo, AA = area antropizada, FED = Floresta
Estacional Semidecidual, FEP = Floresta Estacional Perenifélia, FO = Floresta Ombrdéfila, FOM = Floresta
Ombrofila Mista, MA = manguezal, RE = restinga, CE = Cerrado, CA = Caatinga, AM = Amazénia, MAt
= Mata Atlantica, PA = pampa, FC = floresta ciliar e de galerias, FV = floresta de varzeas, FI = floresta de
igap6s, SA = savana amazonica, FTF = Floresta de Terra Firme, CA = campo de altitude, CV = campo de
varzea, CR = campo rupestre, AR = vegeta¢ao sobre afloramentos rochosos.
NOME CL. SIND. BIOMA/

POPULAR SuUC DISP FISIONOMIA

AA, CE, FED, FO,

FAMILIAS/ESPECIES

Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos NA- ipé-roxo, ipé-rosa NP ANE

NE FOM, AF, AS
Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos NA-E ipé-al:)l?;ezo-do- NP ANE CA, CE, MAt
Jacaranda cuspidifolia Mart. NA-NE caroba NP ANE CE, MAt
Jacaranda macrantha Cham. NA-E carobdo, caroba P ANE FO, FOM
Jacaranda puberula Cham. NA-E carobinha NP ANE CE, FO, FES, FOM, AR
® Tabebuia cassinoides (Lam.) DC NA-E caixeta P ANE FO
Tabebuia insignis (Miq.) Sandwith NA-NE ipé'b;i‘:jcoo'do' P ANE CV, FI, FTF, RE
Tabebuia pentaphylla (L) Hemsl. EX ipé-de-el-salvador P ANE -
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith NA-NE ipé-branco NP ANE AA, CE, FED
BIXACEAE
Bixa orellana L. NA-NE urucum P 7200 AAFECSI,A’FIZ)(’:RI;ET’FA;: Vs
BORAGINACEAE
Cordia superba Cham. NA-E babosa-branca P 700 CA, CE, FO
CALOPHYLLACEAE
Calophyllum brasiliense Cambess. NA-NE guanandi NP Z00 FC, L, Egi{l;:v FES,
CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume NA-NE Crinsg‘:zg’rfa“' P 700 FC, FES, FO
COMBRETACEAE
Terminalia glabrescens Mart. NA-NE amarelinho P ANE CA, CE, FC, FED, FES
EUPHORBIACEAE
Alchornea glandulosa Poepp. ¢ Endl. NA-NE tanheiro, tapia P 700 FTF, FO
Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. NA-NE pau-jangada, tapia P Z00 CAI’:\C,?FSERE?AFSTF’
Croton urucurana Baill. NA-NE sangra-d’agua P AUT FC, FES, FO
Joannesia princeps Vell. NA-E fruta-de-cotia NP AUT CA, Fl(:j (’f]f{% FES,
FABACEAE
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart NA-NE farinha-seca NP AUT FC, Fl;l" (};, 11::5)113/1 FES,
Andira anthelmia (Vell.) Benth. NA-E angelim-amargoso NP 700 AA, FC, FO, RE
Bauhinia forficata Link NA-NE pata-de-vaca P AUT AA, FC, FES, FO, FOM
Centrolobium robustum (Vell.) Mart. ex Benth. NA-NE arariba-amarelo NP ANE FO
gz-cgggma pluviosum (DC.) E. Gagnon e G.P. Lewis sibipiruna P ANE CE. FED
Dahlstedtia muehlbergiana (Hassl.) M. J. Silva & A. M. rabo-de-bugio NP AUT FC, FES

G. Azevedo NA-NE
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Tabela 2. Espécies identificadas nas APPs recuperadas. Nomenclatura conforme APG IV, Flora e Funga do

Brasil (2022) e Tropicos v. 3.3.2. Legenda: SIND. DISP = sindrome de dispersao, CL. SUC.

= classe

sucessional, P = pioneira, NP = nio pioneira, NA-NE = nativa nio endémica, NA-E = nativa e endémica, EX
= exoOtica, ANE = anemocorica, ZOO = zoocorica, AUT = autocodrica, ® em perigo de extin¢io no Estado de
Sao Paulo, ee vulneravel a extincio no Estado de Sao Paulo, AA = area antropizada, FED = Floresta
Estacional Semidecidual, FEP = Floresta Estacional Perenifélia, FO = Floresta Ombrdéfila, FOM = Floresta
Ombrofila Mista, MA = manguezal, RE = restinga, CE = Cerrado, CA = Caatinga, AM = Amazénia, MAt
= Mata Atlantica, PA = pampa, FC = floresta ciliar e de galerias, FV = floresta de varzeas, FI = floresta de
igap6s, SA = savana amazonica, FTF = Floresta de Terra Firme, CA = campo de altitude, CV = campo de

varzea, CR = campo rupestre, AR = vegeta¢ao sobre afloramentos rochosos.

. - NOME CL. SIND. BIOMA/
FAMILIAS/ESPECIES POPULAR SuUC DISP FISIONOMIA

Erythrina speciosa Andrews NA-E mulungu-do-litoral NP AUT FC, FO, RE
Inga edulis Mart. NA-NE inga-de-metro P Z00 AA, FC, Flglé FES, FO,
Inga laurina (Sw.) Willd. NA-NE inga-mirim NP 700 CR, FES, FO, RE
Inga marginata Willd. NA-NE inga-feijao NP 700 AA, CII;;SC ’FIZ;FF’ Fv,
Inga sessilis (Vell.) Mart. NA-E ingé-ferradura P zoo A CRCEEES TO.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. NA-NE J acarangzgglco-de- NP ANE AA, CE, IL%FES, FO,
Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze NA-NE marica P AUT AA, CVIQSEI’{EC’ FES,
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan NA-NE angico-branco NP AUT FED, FES, FO
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. NA-NE canafistula P AUT Ca, CEF’CI;CIQSEID’ FES,
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. NA-NE pau-jacaré P AUT FC, FED, FES, FO
Poecilanthe parviflora Benth. NA-NE lapacho NP AUT FC, FES
Pterocarpus rohrii Vahl NA-NE aldrago NP ANE FC, FTF, FES, FO
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake NA-NE guapuruvu P AUT AA, FC, FTF, FES, FO
Senegalia polyphylla (DC.) Britton e Rose NA-NE monjoleiro AUT CE, FC, FTF, FES, FO

. . A . . AA, CE, FC, FTF,
Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin ¢ Barneby NA-NE pau-cigarra, aleluia P 700 FV. FES, FO, RE
Senna pendula (Humb. e Bonpl.ex Willd.) H. S. Irwin e . CA, CR, CE, FC,
Barneby NA-NE canudo-de-pito P AUT  prp oy £0 RE
Swartzia oblata R. S. Cowan NA-E pacova-de-macaco NP 700 FES, FO
LAMIACEAE
Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke NA-NE tamanqueiro P Z00 A?ég RF’OC F]};S[ iTSF’
LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J. F. Macbr. NA-NE canela-frade NP 700 FC, FES, FO, FOM
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez NA-NE canelinha NP 700 CE, FC, FES, FO, FOM
Persea willdenovii Kosterm NA-E abacateiro-do-mato NP 700 CE, FES, FO, FOM
LECYTHIDACEAE
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze NA-NE jequitiba NP 700 FES, FO
LYTHRACEAE
Lafoensia glyptocarpa Koehne NA-E mirindiba-rosa NP ANE CE
Lafoensia pacari A.St.-Hil. NA-NE dedaleiro NP ANE CE, FC
MALVACEAE
Apeiba tibourbou Aubl. NA-NE pau-jangada P 700 AA, CE, FRCE FTF, FO,
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna NA-NE paineira-rosa NP ANE AA, FES, FO
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Tabela 2. Espécies identificadas nas APPs recuperadas. Nomenclatura conforme APG IV, Flora e Funga do

Brasil (2022) e Tropicos v. 3.3.2. Legenda: SIND. DISP = sindrome de dispersao, CL. SUC.

= classe

sucessional, P = pioneira, NP = nio pioneira, NA-NE = nativa nio endémica, NA-E = nativa e endémica, EX
= exoOtica, ANE = anemocorica, ZOO = zoocorica, AUT = autocodrica, ® em perigo de extin¢io no Estado de
Sao Paulo, ee vulneravel a extincio no Estado de Sao Paulo, AA = area antropizada, FED = Floresta
Estacional Semidecidual, FEP = Floresta Estacional Perenifélia, FO = Floresta Ombrdéfila, FOM = Floresta
Ombrofila Mista, MA = manguezal, RE = restinga, CE = Cerrado, CA = Caatinga, AM = Amazénia, MAt
= Mata Atlantica, PA = pampa, FC = floresta ciliar e de galerias, FV = floresta de varzeas, FI = floresta de
igapos, SA = savana amazonica, FTF = Floresta de Terra Firme, CA = campo de altitude, CV = campo de

varzea, CR = campo rupestre, AR = vegetacao sobre afloramentos rochosos.

. - NOME CL. SIND. BIOMA/
FAMILIAS/ESPECIES POPULAR SuUC DISP FISIONOMIA
Guazuma ulmifolia Lam. NA-NE araticum-bravo P Z00 FA]g),,%gS,,CF](E)Z Egl;/i
Luehea divaricata Mart. ¢ Zucc. NA-NE acoita-cavalo P ANE AA, CR, CE, FC, FED
Pachira aquatica Aubl. NA-NE munguba P ANE AA, FI,FV
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns NA-E embirugu NP ANE FES, RE, AR
Talipariti pernambucense (Arruda) Bovini NA-NE algoddo-da-praia P AUT MA
MELIACEAE
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. NA-NE canjerana NP zoo ACE ngFED’ FES,
eeCedrela fissilis Vell. NA-NE cedro-rosa, NP ANE CE, F;Eg’;?g’ FEP,
ee Cedrela odorata L. NA-NE cedro-do-brejo NP ANE FCEA];’, g]liil;,FF%,SI,:l\:/(j)
Guarea guidonia (L.) Sleumer NA-NE marinheiro NP 700 AA, CE, FC, FV, FO
AA, CE, FC, FTF,
Guarea macrophylla Vahl NA-NE marinheiro NP 700 FV, FED, FEP, FES,
FO
MORACEAE
Ficus insipida Willd. NA-NE figueira-do-brejo P Z00 FTF, FO
Ficus gomelleira Kunth NA-NE apui-preto NP Z00 A?ECD[}]SS, ’ lf gF’
Ficus guaranitica Chodat NA-NE figueira-branca P Z00 AA, CE, FES, FO
Ficus sp. figueira - Z00 -
MYRTACEAE
Eugenia brasiliensis Lam. NA-E grumixama NP Z00 FES, FO, FOM, RE
Eugenia uniflora DC. NA-NE pitangueira NP 700 éé’FgFﬁ OFMC ’Rl;;]’zfl’{
Plinia peruviana (Poir.) Govaerts NA-NE jaboticaba NP Z00 FO, FOM
Psidium cattleyanum Sabine NA-NE araca NP Z00O CE, FO, FOM, RE
Psidium guajava L. NATURALIZADA goiabeira P Z00 AM, CA, CE, Mat
PHYLLANTHACEAE
Hieronyma alchorneoides Allemao NA-NE licurana NP Z00O CE, FC, FTF, FO
POLYGONACEAE
Triplaris americana L. NA-NE pau-formiga P ANE FC, FO
PRIMULACEAE
Ardisia humilis Vahl EX ardisia P Z00
Mpyrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. e Schult. NA-NE capororoca P Z00 CE, FESi;;O’ FOM,
Mpyrsine umbellata Mart. NA-NE capororoca NP 700 CR, CE, FC, FO, FOM
RHAMNACEAE
Colubrina glandulosa Perkins NA-NE saguaragi P 700 CE, FC, FTF, FES, FO
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Tabela 2. Espécies identificadas nas APPs recuperadas. Nomenclatura conforme APG IV, Flora e Funga do
Brasil (2022) e Tropicos v. 3.3.2. Legenda: SIND. DISP = sindrome de dispersdo, CL. SUC. = classe
sucessional, P = pioneira, NP = nio pioneira, NA-NE = nativa nio endémica, NA-E = nativa e endémica, EX
= exdtica, ANE = anemocoérica, ZOO = zoocorica, AUT = autocorica, ® em perigo de extin¢io no Estado de
Sao Paulo, ee vulneravel a extincio no Estado de Sao Paulo, AA = area antropizada, FED = Floresta
Estacional Semidecidual, FEP = Floresta Estacional Perenifélia, FO = Floresta Ombrdéfila, FOM = Floresta
Ombrofila Mista, MA = manguezal, RE = restinga, CE = Cerrado, CA = Caatinga, AM = Amazénia, MAt
= Mata Atlantica, PA = pampa, FC = floresta ciliar e de galerias, FV = floresta de varzeas, FI = floresta de
igap6s, SA = savana amazonica, FTF = Floresta de Terra Firme, CA = campo de altitude, CV = campo de
varzea, CR = campo rupestre, AR = vegeta¢ao sobre afloramentos rochosos.

. - NOME CL. SIND. BIOMA/
FAMILIAS/ESPECIES POPULAR SuUC DISP FISIONOMIA
ROSACEAE
Prunus myrtifolia (L.) Urb. NA-NE pessegueiro-bravo NP Z00 AM, CA, CE, MAt
RUBIACEAE
Genipa americana L. NA-NE jenipapo NP Z00 AA’FCEI:‘; l;_-(E:’SFI};gVﬁgED’
RUTACEAE
. . . AA, FC, FTF, FES,

Esenbeckia grandiflora Mart. NA-NE guaxupita NP AUT FO, FOM. RE
Murraya paniculata (L.) Jack EX falsa-murta P Z00 -
SAPINDACEAE
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. CA, CE, FC, FTF,
NA-NE chal-chal P 200 pED, FES, FO, FOM
Matayba elaeagnoides Radlk. NA-NE camboatd NP 700 CE, FC, FES, FO, FOM
Sapindus saponaria L. NA-NE sabdo-de-soldado NP Z00 AA, FC’FIZ.)TF’ FES,
Nao identificada - - - -
URTICACEAE

. . , AA, CE, FC, FES,
Cecropia pachystachya Trécul NA-NE embauba P 700 FO, FOM., RE
VERBENACEAE
Citharexylum myrianthum Cham. NA-NE pau-viola P Z00 FC, FES, FO, FOM
NAO IDENTIFICADA

Naio identificada - - - -

As familias mais representativas foram Fabaceae (23 espécies), Bignoniaceae (11
espécies), Malvaceae (07 espécies), Meliaceae (05 espécies) e Myrtaceae (05 espécies).

A familia Fabaceae foi representada principalmente por I sessilis (34 individuos
registrados) (Figura 4-A), espécie nativa e endémica do Brasil. A familia Bignoniaceae,
registrada como a segunda mais abundante nas APPs, estd representada principalmente pela

espécie exotica e ornamental 7. pentaphylla (Figura 4-B).
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Figura 4. A. Inga sessilis (Fabaceae) conhecido como inga-macaco e inga-ferradura. B. Tabebuia pentaphylla
(Bignoniaceae), espécie exdtica conhecida como ipé-de-el-salvador.

Através das visitas de campo nas areas recuperadas, foi possivel observar que a riqueza
de espécies proposta para o plantio ¢ distinta da riqueza de espécie efetivamente plantada nas

APPs (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza de espécies proposta para o plantio e riqueza de espécies plantada nas APPs.
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A riqueza de espécies variou de 09 a 49. A APP com maior niimero de espécies
correspondeu a area 6, que também apresenta maior extensdo dentre as areas visitadas. A maior
diversidade foi registrada na area 12 (2,15 ha), APP que ndo apresentou maior nimero de
espécies, porém possui maior nimero de individuos e se trata do plantio menos recente. Na
Tabela 3 ¢ apresentada a riqueza de espécies identificada em cada APP, bem como os indices

de diversidade de Shannon e de uniformidade de Pielou calculados.

Tabela 3. Valores de riqueza (S), diversidade (H’) e uniformidade (J) determinados para as APPs.

APP Area (ha) 1;11;(1)133 Nind S H J
Area 6 2,00 2010 418 49 2,77 0,71
Area 7 1,20 2010 97 27 2,77 0,84
Area 9 0,21 2010 122 24 2,67 0,84
Area 11 0,329 2011 113 15 2,23 0,82
Area 12 2,15 2008 374 35 2,86 0,80
Area 13 0,0509 2013 28 9 1,71 0,78

Area 16 1,03 2018 177 24 2,58 0,81
Area 17 0,0129 2012 105 19 2,61 0,88
Area 21 0,04 2020 53 13 2,46 0,96

Embora o objetivo deste estudo ndo tenha sido avaliar as espécies que regeneraram
naturalmente nos trechos das APPs de cursos d’adgua objetos de plantio, foi visualizada em
algumas areas a abundéncia de Hedichyum coronarium J. Koening e de Piper aduncum L. nas
areas 11, 12 e 13. A limpeza entre as linhas de plantios através de rocadas manuais e

mecanizadas foi constadada nas areas 6, 7,9, 13 e 16.

3.3 Estrutura Florestal das APPs

O total de 1.487 individuos de espécies arbustivas e/ou arboreas foram mensurados
através das visitas realizadas nas APPs de estudo. Os parametros fitossociologicos sao

apresentados na Tabela 4 considerando todas as espécies plantadas.
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Tabela 4. NInd = n° de individuos; RelDe = densidade relativa (% de individuos); RelFr = frequéncia
relativa; RelDo = dominancia relativa; MédAlt = altura média; MédDia = didmetro médio; Vol = volume;
IVI = indice de valor de importancia (%); e IVC = indice de valor de cobertura (%), considerando area

total de 7,02 ha.

NIn

De

Fr

Do

Méd

Méd

Espécies d Rel Rel Rel Al Dia Vol IVI IvC
Citharexylum myrianthum 135 9,08 3,26 8,05 7,56 14,52 22,55 20,38 17,13
Guarea guidonia 126 8,47 1,4 16,4 5,93 19,56 36,9 26,26 24,87
Talipariti pernambucense 85 5,72 1,4 11,14 5,34 22,03 20,5 18,25 16,85
Inga sessilis 85 572 2,79 8,43 5,62 17,93 18,66 16,93 14,14
Cecropia pachystachya 82 5,51 3,72 5,65 7,68 14,25 14,37 14,89 11,17
Croton urucurana 74 498 2,33 7,25 6,56 17,39 18,62 14,55 12,22
Syagrus romanzoffiana 61 4,1 2,79 7,15 6,8 20,58 17,71 14,04 11,25
Schinus terebinthifolia 59 3,97 3,26 2,11 3,61 9,67 3,39 9,34 6,08
Calophyllum brasiliense 4 296 2,33 0,76 4,74 7,89 1,37 6,04 3,72
Schizolobium parahyba 43 2,89 233 1,32 5,41 8,76 3,85 6,54 421
Myrsine umbellata 40 2,69 1,4 0,28 3,23 3,5 0,97 4,37 2,97
Guazuma ulmifolia 39 2,62 093 6 13,5 23,47 28,95 9,55 8,62
Erythrina speciosa 38 2,56 3,26 0,72 2,83 7,13 0,89 6,53 3,27
Sapindus saponaria 35 235 093 0,22 3,5 3,54 0,64 3,5 2,57
Mimosa bimucronata 34 229 1,86 2,18 6,07 14,66 5 6,33 4,47
Psidium cattleyanum 34 229 279 0,7 3,96 8,33 1,09 5,78 2,99
Pseudobombax grandiflorum 32 2,15 1,86 1,4 6,98 11,98 3,56 5,41 3,55
Ceiba speciosa 24 1,61 1,86 4,47 8,21 24,86 13,61 7,95 6,09
Ficus insipida 29 195 047 4,89 8,02 25,21 12,96 7,3 6,84
Eugenia uniflora 28 1,88 1,86 0,24 2,61 4,76 0,32 3,98 2,12
Tabebuia pentaphylla 18 1,21 0,93 1,02 6,51 13,95 2,26 3,16 2,23
Pterocarpus rohrii 17 1,14 093 0,56 6,62 10,32 1,5 2,64 1,71
Centrolobium robustum 17 1,14 0,47 0,39 9,21 9,47 1,3 2 1,54
Luehea divaricata 15 1,01 0,93 0,33 4,77 7,08 0,93 2,27 1,34
Psidium guajava 14 094 1,4 0,56 425 10,09 0,94 2.9 1,5
Ardisia humilis 13 087 0,93 0,34 5,73 9,82 0,7 2,14 1,21
Cabralea canjerana 12 0,81 047 0,21 3,64 5,66 0,33 1,48 1,02
Tabebuia roseoalba 11 0,74 0,47 0,01 1,3 1,39 0 1,21 0,74
Euterpe edulis 10 0,67 047 0,28 6,23 10,3 0,63 1,42 0,95
Genipa americana 9 0,61 1,4 0,09 5,17 5,52 0,18 2,09 0,69
Inga edulis 8 0,54 1,86 0,33 6,38 12,7 0,77 2,73 0,87
Dahlistedtia muehlbergiana 8 0,54 093 0,8 6,19 15,97 2,33 2,27 1,34
Annona glabra 8 0,54 093 0,25 5,06 11,15 0,42 1,72 0,79
Astrocaryum aculeatissimum 8 0,54 093 0,05 4,25 5,01 0,08 1,52 0,59
Poecilanthe parviflora 8 0,54 093 0 1,62 1,25 0 1,47 0,54
Annona sylvatica 7 0,47 093 0,08 2,79 4,39 0,19 1,48 0,55
Lafoensia pacari 7 0,47 0,93 0,05 2,1 3,23 0,08 1,45 0,52
Nectandra megapotamica 7 0,47 093 0,46 6,64 16,13 1,08 1,86 0,93
Senegalia polyphylla 6 0,4 1,86 0,5 5,58 14,71 1,23 2,76 0,9
Lafoensia glyptocarpa 6 0,4 0,93 0,36 6,57 13,71 0,95 1,69 0,76
Trema micrantha 6 0,4 0,93 0,16 6,58 10 0,34 1,49 0,56
Ficus gomelleira 6 04 047 0,18 5,67 11,21 0,34 1,05 0,59
Allophylus edulis 6 04 047 0,09 6,67 7,71 0,23 0,96 0,5
Myrsine coriacea 6 04 093 0 1,6 1,46 0 1,34 0,41
Alchornea glandulosa 5 0,34 1,4 0,36 6,56 16,55 0,82 2,09 0,7
Alchornea triplinervia 5 0,34 1,4 0,17 8,1 11,57 0,41 1,9 0,51
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Tabela 4. NInd = n° de individuos; RelDe = densidade relativa (% de individuos); RelFr = frequéncia
relativa; RelDo = dominincia relativa; MédAlt = altura média; MédDia = didmetro médio; Vol = volume;
IVI = indice de valor de importancia (%); e IVC = indice de valor de cobertura (%), considerando area

total de 7,02 ha.

Z,
[

De

Fr

Do

Méd

Méd

Espécies d Rel Rel Rel Al Dia Vol IVI IvC
Cedrela fissilis 5 0,34 093 0,41 7,9 16,04 1,24 1,67 0,74
Inga laurina 5 0,34 0,93 0,04 2,2 3,95 0,06 1,31 0,38
Jacaranda cuspidifolia 5 0,34 047 0 1,48 1,27 0 0,8 0,34
Piptadenia gonoacantha 4 0,27 1,4 0,14 5,55 10,42 0,36 1,81 0,41
Cariniana estrellensis 4 0,27 1,4 0,12 8,38 11,14 0,34 1,78 0,39
Matayba elaeagnoides 4 0,27 093 0,4 4,75 19,24 0,63 1,6 0,67
Senna multijuga 4 0,27 1,4 0,24 5,5 14,46 0,48 1,91 0,51
Cedrela odorata 4 0,27 047 0,2 6,63 12,41 0,51 0,93 0,46
Heptapleurum actinophyllum 4 0,27 047 0,07 5,88 7,32 0,16 0,81 0,34
Cordia superba 4 0,27 047 0 1,41 1,67 0 0,74 0,27
Schinus molle 4 0,27 047 0 1,66 1,31 0 0,74 0,27
Parapiptadenia rigida 4 0,27 047 0 1,68 1,31 0 0,74 0,27
Aegiphila integrifolia 3 0,2 1,4 0,08 5,17 10,29 0,14 1,68 0,28
Handroanthus heptaphyllus 3 0,2 0,93 0,06 4 8,49 0,09 1,19 0,26
Handroanthus chrysotrichus 3 0,2 0,93 0,03 3,7 6,14 0,05 1,17 0,24
Bauhinia forficata 3 0,2 093 0,01 2,5 2,76 0 1,14 0,21
Persea willdenovii 3 0,2 0,47 0 5 1,8 0 0,67 0,2
Senna pendula 3 0,2 0,47 0 1,93 1,7 0 0,67 0,2
Colubrina glandulosa 2 0,13 0,93 0,03 6,5 7,48 0,08 1,1 0,17
Triplaris americana 2 0,13 093 0,02 5 6,05 0,05 1,09 0,16
Albizia niopoides 2 0,13 0,93 0 1,55 1,51 0 1,07 0,14
Ficus sp. 2 0,13 047 0,18 6,75 16,05 0,43 0,78 0,31
Guarea macrophylla 2 0,13 047 0,1 5 13,79 0,21 0,7 0,24
Machaerium nyctitans 2 0,13 047 0,1 8,5 14,32 0,28 0,7 0,23
Phoenix cf. roebelenii 2 0,13 047 0,07 5 12,25 0,12 0,67 0,21
Inga marginata 2 0,13 047 0,07 3,25 11,53 0,08 0,67 0,2
Tabebuia cassinoides 2 0,13 047 0 4,5 3,18 0,01 0,6 0,14
Peltophorum dubium 2 0,13 047 0 1,25 1,91 0 0,6 0,14
Hieronyma alchorneoides 2 0,13 047 0,05 6 10,5 0,11 0,65 0,19
Jacaranda macrantha 2 0,13 047 0,04 5,5 9,07 0,07 0,64 0,17
Andira anthelmia 2 0,13 047 0,03 4 7,96 0,04 0,63 0,17
Bixa orellana 2 0,13 047 0 0,95 1,27 0 0,6 0,14
sp.1 1 0,07 047 0,08 6,5 18,46 0,17 0,61 0,15
Eugenia brasiliensis 1 0,07 047 0,06 4 15,59 0,08 0,59 0,13
Tapirira obtusa 1 0,07 047 0,05 8 14,96 0,14 0,59 0,12
Murraya paniculata 1 0,07 047 0,04 3,5 12,96 0,05 0,57 0,11
Plinia peruviana 1 0,07 0,47 0,04 6 12,16 0,07 0,57 0,1
Handroanthus umbellatus 1 0,07 0,47 0,03 5 11,78 0,05 0,57 0,1
Pachira aquatica 1 0,07 047 0,03 5 11,78 0,05 0,57 0,1
Esenbeckia grandiflora 1 0,07 0,47 0,02 4 10,19 0,03 0,56 0,09
sp.2 1 0,07 047 0,02 7 9,87 0,05 0,56 0,09
Ficus guaranitica 1 0,07 0,47 0,02 10 9,87 0,08 0,56 0,09
Joannesia princeps 1 0,07 047 0,02 2,5 9,81 0,02 0,56 0,09
Terminalia glabrescens 1 0,07 047 0,02 8 9,55 0,06 0,55 0,09
Endlicheria paniculata 1 0,07 047 0,01 5 7 0,02 0,54 0,08
Jacaranda puberula 1 0,07 047 0,01 4 6,37 0,01 0,54 0,08
Prunus myrtifolia 1 0,07 0,47 0,01 6 6,37 0,02 0,54 0,08
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Tabela 4. NInd = n° de individuos; RelDe = densidade relativa (% de individuos); RelFr = frequéncia
relativa; RelDo = dominéncia relativa; MédAlt = altura média; MédDia = didmetro médio; Vol = volume;
IVI = indice de valor de importancia (%); e IVC = indice de valor de cobertura (%), considerando area
total de 7,02 ha.

NIn De Fr Do Méd Méd

Espécies d Rel Rel Rel Alt Dia VoI IVI IVC
Swartzia oblata 1 0,07 047 0,01 2 6,37 0,01 0,54 0,08
Handroanthus impetiginosus 1 0,07 047 0,01 2,5 6,05 0,01 0,54 0,08
Tabebuia insignis 1 0,07 047 0,01 5 5,64 0,01 0,54 0,07
Cenostigma pluviosum 1 0,07 047 0 3,5 1,59 0 0,53 0,07
Apeiba tibourbou 1 0,07 047 0 1 1,34 0 0,53 0,07

A espécie mais abundante foi C. myrianthum (135 individuos) (Figura 6 — A ¢ B),
encontrada em 07 (sete) das areas visitas. G. guidonia (Figura 7 — A e B) apresentou a maior
dominancia relativa (16,4%), maior IVI (26,26%), maior IVC (24,87) e a segunda maior
densidade relativa (8,47%). No entanto, essa espécie predominou na Area 1 (123 individuos) e
apresentou frequéncia relativa de 1,4%. A espécie T. pernambucense (Figura 8 — A e B)
apresentou a segunda maior dominancia relativa (11,14%) devido a preseng¢a de 65 individuos
plantados na Area 12. Essa espécie apresentou frequéncia relativa igual a da espécie G. guidonia

(1,4%) e foi encontrada somente em trés das areas avaliadas.

Figura 6. A. Exemplar de Citharexylum myrianthum (Verbenaceae). B. Destaque para as folhas da espécie.
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Figura 8. A. Floracéio de Talipariti pernambucence (Malvaceae). B. Dominancia da espécie na area 12.

Ja as espécies C. pachystachya, Citharexylum myrianthum, Erythrina speciosa, Inga

sessilis, Psidium cattleyanum e S. terebinthifolia foram as mais frequentes (Figura 9).
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Sapindus saponaria T
Myrsine umbellata ST
Pseudobombax grandifiorum ST
Psidium cattleyanum T3
Calophyllum brasiliense T3
Schizolobium parahyba T3
Erythrina speciosa 17
Mimosa bimucronata ST —3
Schinus terebinthifolia "1
Guazuma ulmifolia T
Syagrus romanzoffiana
Croton urucurana
Cecropia pachystachya
Inga sessilis N
Citharexylum myrianthum
Talipariti pernambucense N1 J
Guarea guidonia N
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mdensidade relativa  Ofrequéncia relativa  Odominancia relativa

Figura 9. Densidade, frequéncia e dominancia relativa das principais espécies identificadas nas APPs.

Dentre essas espécies, a inica em comum entre as APPs avaliadas foi C. pachystachya,
embora S. terebinthifolia e E. speciosa também tenham apresentado elevada frequéncia
absoluta. Com relagdo as espécies mais importantes na estrutura florestal, se destacaram G.
guidonia (IV1 =26,26%), T. pernambucense (1V = 18,25%), C. myrianthum (IV1=20,38%)), 1.
sessilis (IVI =16,93%) e C. pachystachya (IV1 = 14,89%).

Na Figura 10 ¢ apresentada a area basal média para cada area de plantio. A 4rea basal
variou de 0,01 m? (&rea 13, onde o plantio foi realizado mais recentemente) a 11,70 m? (4rea
12, onde foi observada a dominancia da espécie T. pernambucense).

Os individuos presentes na area 12 apresentaram maior didmetro médio conforme
observado na Figura 11. As espécies com maiores DAPs correspondem a F. insipida (didmetro
médio de 25,21 cm) e C. speciosa (diametro médio de 24,86 cm). Os menores didmetros (<
3,00 cm) foram registrados nas areas 13 e 16 onde o plantio ¢ mais recente e sdo encontradas
as mudas de P. rigida, S. pendula, P. parviflora, S. saponaria, M. umbellata, B. orellana, T.
roseoalba e A. sylvatica.

A maior altura média foi registrada na area 11 (Figura 12) devido a abundancia de

individuos da espécie G. ulmifolia com altura de 6,0 a 17,0 m.

43



Area basal

DAP (cm)

o
-
0 |
o
© |
(=)
‘r__ (=
O o
Q
a
o~ g °
O o o o
8 8 8 °
° 8 ' ; 0
: 8 | ! 8 e _
o

T T T T T T T T T
areaBb area7 area9 area11l area 12 area 13 area 16 area 17 area 21

Figura 10. Area basal média dos individuos arbustivos e arbéreos identificados nas APPs.
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Figura 11. DAP médio dos individuos arbustivos e arbéreos identificados nas APPs.
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Figura 12. Altura média dos individuos arbustivos e arboreos identificados nas APPs.

O perfil florestal de cada APP elaborado a partir dos dados fitossocioldgicos ¢

apresentado anexo ao final deste capitulo.
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4 Discussao

O plantio de mudas corresponde a uma das técnicas mais empregadas em todo o mundo
para a recuperagao florestal de areas degradadas (Ruiz-Jaen & Aide, 2005). No entanto, a
recuperagdo florestal ainda é executada com uma visao exclusivamente dendrolégica devido ao
uso quase que exclusivo de espécies arboreas (Reis et al., 2003). Ha outras formas de vida nas
florestas tropicais que podem ser inseridas nessas areas, como € o caso de ervas e epifitas (Elliot
& Hardwick, 2013). A Lista de Espécies Indicadas para a Restauracao Ecoldgica para Diversas
Regides do Estado de Sao Paulo (Barbosa et al., 2017), por exemplo, dispde sobre as espécies
lianas e pteridofitas que podem ser inseridas em areas de Mata Atlantica e de Cerrado, além de
espécies de arvores e arbustos. Torna-se fundamental mencionar que ha outros métodos
reconhecidos pela sua eficiéncia na recuperag¢do da cobertura vegetal e da biodiversidade, como
¢ o caso das técnicas de nucleacao (Yarranton & Morrison, 1974; Reis et al. 2003; Bechara,
2006), de semeadura direta (Isernhagen, 2010) e de muvuca (Sartorelli, 2018).

J& era esperado que Fabaceae predominasse nessas areas por corresponder a uma das
familias com maior numero de espécies no mundo (LWGP, 2017) e por se tratar de um dos
grupos mais disponiveis em viveiros florestais no estado de Sao Paulo (Vidal & Rodrigues,
2019). Também era esperado que Myrtaceae fosse um dos grupos de maior abundancia neste
estudo por corresponder a segunda familia com maior riqueza de espécies proposta para o
plantio conforme informado nos projetos de recuperacdo florestal apresentados ao 6rgao
ambiental pelos empreendedores. Contudo, foram constatadas divergéncias entre os projetos de
recuperagdo apresentados e aprovados pela Cetesb e as espécies efetivamente plantadas nas
APPs, sugerindo que a etapa de elaboragdo dos projetos pelos empreendedores trata-se apenas
de uma formalidade bruocratica (Durigan et al., 2010). Ao contrario de Leitdao-Filho (1993) e
de Pompéia (1997) que identificaram diversos individuos da familia Melastomataceae nas areas
mais degradadas em Cubatdo, ndo foram encontrados neste estudo representantes dessa familia
plantados nas APPs visitadas.

Um fator prejudicial constatado através das visitas nas APPs foi o plantio de espécies
exdticas, visto a capacidade dessas espécies de ocasionar o desequilibrio ecoldgico de toda a
comunidade florestal (Brancalion et al., 2007) e de propiciar a degradagdo biologica local (Reis
et al., 2003). O plantio dessas espécies pode ter ocorrido através da producdo de mudas em
viveiros proprios, ou seja, pertencentes as empresas que produzem as mudas para utilizagdo na
recuperacao florestal e ndo doam ou comercializam para terceiros (Vidal & Rodrigues, 2019).

Neste caso, acredita-se na possibilidade de que mudas de espécies exdticas tenham sido
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produzidas como se fossem nativas em consequéncia do desconhecimento do responsavel pelo
viveiro. Outra possibilidade ¢ a aquisicao de mudas em viveiros florestais ndo cadastrados pela
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo — Sima. Através da
Coordenagdo Especial para Restauragdo de Areas Degradadas (Cerad), a Sima criou o Mapa
dos Viveiros de Mudas Florestais Nativas do Estado de Sao Paulo. Nesses mapas sao
apresentadas as informagdes sobre os viveiros florestais que produzem mudas de espécies
nativas e que estao cadastrados na base de dados do Instituto de Botanica (Sao Paulo, 2019).

E importante mencionar que espécies vegetais exdticas sdo, muitas vezes, utilizadas em
alguns plantios para um propdsito exclusivo, como promogao da cobertura do solo, protecao ou
entdo fixagdo de nitrogénio. O feijao guandu Cajanus cajan (L.) Millsp., por exemplo, é uma
leguminosa exdtica de porte arbustivo comumente utilizada na adubagdo verde entre linhas de
plantio em d4reas de recuperacdo florestal (Beltrame & Rodrigues, 2008; Castro, 2013;
Isernhagen et al., 2014). A espécie possui rapido crescimento e promove a rapida cobertura do
solo, além de contribuir para sua recuperagdo fisica através da fixacdo de nitrogénio e de sua
biomassa. Apresenta curto ciclo de vida (aproximadamente trés anos), fato o que dificulta agao
invasora (Beltrame & Rodrigues, 2008). Contudo, caso as espécies exdticas plantadas nao
tenham um curto ciclo de vida e ndo sejam substituidas por espécies nativas ao longo da
sucessdo ecologica, elas devem ser obrigatoriamente removidas da area objeto de recuperagio
(SER, 2004).

Além do plantio de espécies exodticas, destaca-se a ocorréncia em algumas APPs da
espécie arbustiva Piper aduncum L. Segundo a Flora e Funga do Brasil (2022), essa espécie
arbustiva ¢ nativa do Brasil e apresenta ampla distribuicdo no pais. Todavia, P. aduncum ¢
comum em areas degradadas e pode se tornar invasora através da formacdo de grandes
adensamentos de sua populagao (Ribeiro et al., 1999; Revilla, 2000; Dousseau, 2009). O mesmo
ocorre com a espécie Hedychium coronarium J. Koenig, macrofita perene de ocorréncia em
ambientes Umidos e origindria da Asia (Instituto Hoérus, 2022). Devido ao seu rapido
crescimento e dispersdo, a espécie forma grandes adensamentos e pode substituir a cobertura
vegetal nativa (Lorenzi, 2001), O controle de H. coronarium ¢ dificuldade em virtude de sua
reproducdo vegetativa através de seus rizomas que sao dispersos pela agua (Kissmann & Groth,
1991).

Com relagdo a riqueza de espécies, os valores obtidos neste estudo pelo Indice de
Diversidade de Shannon (H’) foram superiores ao valor obtido por Leitdo-Filho (1993) no vale
do rio Mogi em Cubatdo. A area estudada pelo autor, no entanto, apresenta historico de

degradacao em fun¢do do polo industrial situado na regidao (Leitao-Filho, 1993). Pompéia
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(1997) registrou nessa mesma regido indice de diversidade de 2,81. Ja no vale do rio Pildes em
Cubatdo, onde a vegetacdo ndo apresentava sinais de degradagdo, Leitdo-Filho (1993) e
Pompéia (1997) obtiveram valores de diversidade muito superiores aos obtidos no presente
estudo (4,81). Os valores de diversidade obtidos neste estudo devem, no entanto, serem
utilizados somente como uma estimativa, ja que o tamanho de cada area avaliada e o plantio
intencional de espécies distitnas pode influenciar diretamente sobre os indices (Mantovani et
al., 2005). Mesmo assim, o plantio de diversas espécies nativas em areas fragmentadas e
degradadas pode assegurar a producao de sementes dos diferentes grupos ecoldgicos que
compdem o dossel, sub-bosque e o estrato emergente, possibilitando, assim, a regeneragao ¢ a
manutengdo da heterogeneidade da floresta em formagdo durante a sucessdo ecoldgica
(Brancalion et al., 2010).

Nao ha evidéncias de que a recuperagao florestal com elevada riqueza de espécies nao
tenha atingido um estagio de autoperpetuagao dentro de 10 a 20 anos ap0s o plantio em florestas
tropicais (Aronson & Lepczyk, 2017). Dados publicados por Crouzeilles et al. (2016) indicaram
que a recuperacao de florestas degradadas elevou em 44% a biodiversidade geral nessas areas.
Os resultados obtidos por Rodrigues & Gandolfi (2004) em uma area objeto de recuperacao
florestal no interior do estado de Sao Paulo apontaram que o plantio de elevada riqueza de
espécies propiciou a manuten¢do da diversidade e, consecutivamente, aumentou as chances de
restauragdo dos processos ecologicos e da perpetuacao do ambiente. Alguns estudos indicaram
a presenca de elevada riqueza de espécies nas margens de cursos d’agua da Mata Atlantica no
estado de Sao Paulo. Gandolfi et al. (1995) encontraram 167 espécies distribuidas em 47
familias através do levantamento floristico e fitossociologico de trecho de mata ciliar no
municipio de Guarulhos. J& Campos et al. (2011) encontraram 142 espécies distribuidas em 41
familias em area de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas localizada na margem de um
curso d’agua no litoral norte do estado de Sdo Paulo.

Em fun¢do dos adensamentos exigidos pelo 6rgdo ambiental com as espécies que
melhor se desenvolveram nas areas, muitas vezes sdo escolhidas as espécies pioneiras que
atingem rapidamente a idade adulta e morrem, deixando pouco tempo e condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento das espécies secundérias (Barbosa et al., 2003; Ribeiro et al., 2009). Por
1sso, espécies secundarias tipicas de estagios mais avangados da sucessdo ecologica devem ser
inseridas nas linhas de diversidade de modo a promover a longo prazo o desenvolvimento, a
automanutenc¢do da estrutura florestal e a maior diversidade funcional no sistema, desde que

distribuidas em densidades adequadas (Nave & Rodrigues, 2006).
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Dentre as espécies de maior frequéncia nas APPs avaliadas neste estudo, somente E.
speciosa ¢ I. sessilis sao endémicas do Brasil (Flora e Funga do Brasil, 2022). As espécies S.
terebinthifolia e C. myrianthum, também frequentes nas APPs, estdo entre as espécies mais
disponiveis em viveiros florestais no estado de Sao Paulo (Barbosa & Martins, 2003). S.
terebinthifolia é recomendada para as acdes de recuperacdo de areas degradadas devido ao seu
rapido crescimento e desenvolvimento da copa (Souza et al., 2001). E ideal para areas sujeitas
a inundagdes e encharcamento do solo, além de colonizar areas abertas presentes em margens
de rios e terrenos aluviais (Durigan et al., 2002). A espécie de pau-viola C. myrianthum também
¢ recomendada para a recuperagdo das margens de cursos d’agua (Durigan et al., 2002) por ser
caracteristica de ambientes Umidos e produzir anualmente grandes quantidades de sementes
facilmente dispersas pela avifauna (Lorenzi, 2008). Neste estudo, a espécie apresentou
frequéncia relativa igual a 8,29% dentre o total dos individuos avaliados.

G. guidonia, espécie mais importante nas areas recuperadas, apresenta maior dispersao
ao longo de cursos d’agua (Lorenzi, 2008). No entanto, o plantio de diversos individuos da
espécie em uma Unica area pode impedir o estabelecimento e o desenvolvido de outras espécies
(Barbosa, 2006). O mesmo ocorre com 7. pernambucense, representada por 65 individuos na
area 12 (sub-bacia Rio Mogi). A espécie € caracteristica de bosques de mangue (Lorenzi, 2016);
logo, ndo ¢ adequada para a recuperagdo florestal de Florestas Ombrofilas.

A elevada abundancia de algumas espécies e a baixa diversidade associada a plantios
podem influenciar negativamente a estabilizacdo e a conservagao da vegetacao, contribuir para
a competicdo interespecifica e prejudicar o estabelecimento de individuos regenerantes e o
aumento da diversidade em decorréncia da presenca de fauna dispersora (Barbosa, 2006). Com
a elevada abndancia de poucas espécies, podem surgir ainda os problemas associados a doengas
e ao ataque de pragas (Kageyama, 2007). De acordo com Pivello et al. (2018), a elevagdo das
taxas de crescimento populacional de algumas espécies nativas pode ser tornar muito maior que
a do restante da comunidade vegetal, favorecendo o alcance de novos locais ¢ a substitui¢ao de
outras espécies nativas. Essas espécies sao chamadas de superdominantes e podem alterar a
estrutura da vegetacdo e impedir a regeneracao natural, assim como as exdticas invasoras.

Ao contrario da presenca de muitos individuos de uma mesma espécie, nota-se a
ocorréncia de apenas 01 exemplar para 21 (vinte e uma) das espécies registradas nas APPs, fato
comum na Mata Atlantica onde muitas espécies de arvores sao representadas por apenas alguns
individuos em uma determinada area (Caiafa & Martins, 2010). Porém, a abundancia ndo pode
ser utilizada como parametro de importancia de uma dada espécie em um dado local, pois

mesmo espécies relativamente raras podem influenciar fortemente o ecossistema e a
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comunidade (Hooper et al., 2005). De modo a reverter esse cendrio, a reintrodugao de espécies
através de plantios de enriquecimento pode fornecer populagdes intermediarias e aumentar a
persisténcia de espécies na paisagem (Rodrigues et al., 2011; Banks-Leite et al., 2014).

Com relagao aos demais parametros avaliados através das visitas de campo nas APPs
recuperadas, o maior didmetro médio (17,7349,22) e a maior area basal média
(0,0313941+0,03) registrados na area 12 podem estar atribuidos tanto a idade do plantio como
a dominancia de T. pernambucense, espécie representada por diversos individuos no local
conforme ja mencionado. Também ¢ valido lembrar que florestas objetos de plantio em areas
de Mata Atlantica tendem a acumular biomassa mais rapidamente quando comparadas com
ecossistemas naturais (Souza & Batista, 2004; Melo & Durigan, 2007). Ao contrario disso,
Leitao-Filho (1993) observou na area do rio Mogi que a floresta natural ndo estava se
desenvolvendo em vitude de ndo haver o aumento da area basal ao longo do tempo, sugerindo
um declinio na biomassa arbodrea da regido.

Em areas de Floresta Ombrofila Densa em regeneracao natural com diferentes idades na
encosta da Serra do Mar no Estado de Sao Paulo, Tabarelli & Mantovani (1999) relataram areas
basais de 5,0 m?/ha com 10 anos, 23,4 m?/ha com 18 anos e 33,4 m?/ha com 40 anos, resultados
bem acima dos valores obtidos neste estudo através do plantio de mudas. Cardoso-Leite et al.
(2016) estudaram um fragmento de Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas sob regeneracao
natural seis anos apds a sua degradacdo e encontraram area basal de 3,62 m?/ha para as espécies
arboreas, resultado inferior ao registrado neste estudo. Desta forma, os dados obtidos por
Cardoso-Leite et al. (2016) sugerem que as acdes de recuperacao florestal de fato aceleram o
processo de estruturacdo da vegetagdo, embora o aumento da area basal possa contribuir para a
cobertura do solo, mas ndo necessariamente para a recuperagdo da riqueza de espécies das

APPs.
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5 Conclusoes

O 6rgao ambiental deve avaliar se a recuperagao florestal ¢ de fato executada conforme
proposto nos projetos elaborados pelos empreendedores e aprovados previamente ao inicio da
execucdo dessas agdes. A diversidade encontrada nas areas, inferior ao registrado em areas de
vegetacao mais preservadas na Baixada Santista, evidencia a necessidade do plantio de elevado
numero de espécies em propor¢des adequadas nas agdes de recuperacao florestal da regido. As
espécies regenerantes exodticas e de potencial invasor, como € o caso de Piper aduncum e
Hedychium coronarium, devem ser erradicadas para possibilitar o desenvolvimento das
espécies nativas plantadas e para subsidiar a regeneracdo de espécies nativas de ocorréncia na
regido. Apds o controle de espécies exodticas e de potencial invasor, a limpeza entre as linhas de
plantios constatada em algumas das APPs avaliadas deve ser cessada para garantir a
regeneragdo natural de espécies nativas e o aumento da diversidade ao longo da sucessao
ecologica.

Algumas espécies podem ser restritas pelo 6rgado ambiental tanto no momento da analise
dos projetos como durante o monitoramento dos plantios caso elas possam comprometer a
colonizagdo e o desenvolvimento de outras espécies nativas. A proibi¢ao do plantio de mudas
de espécies caracteristicas de outras fitofisionomias também pode contribuir com o aumento da
diversidade local, bem como de espécies notoriamente abundantes na regido ou nas imediagdes
da area a ser recuperada. Assim, pode ser dada a preferéncia para a adogdo de espécies de
ocorréncia da regido que estdo representadas por poucos individuos, inclusive das ameacadas
de extingdo. Por esse motivo, a obtencdo de informagdes na regido, como composi¢do de
espécies, diversidade e estrutura da vegetagdo, sdo fundamentais para subsidiar a
implementagao de medidas de conservagao da Mata Atlantica e de sua biodiversidade. Esse fato
contribui para a relevancia do desenvolvimento de estudos floristicos em APPs de cursos d’agua
na regido, bem como evidencia a importancia dos resultados obtidos pela presente pesquisa.
Além disso, o ideal ¢ que ocorra a distribui¢ao de proporc¢des adequadas das diferentes espécies
na area a ser recuperada para maximizar o aumento da riqueza de espécies e, consecutivamente,
da diversidade.

Os resultados obtidos sdo pioneiros na regido e evidenciam a importancia do
levantamento floristico e fitossocioldgico dessas areas legalmente protegidas, principalmente
para subsidiar a andlise da efetividade das legisla¢gdes ambientais em vigor quanto as acdes de

recuperagdo florestal em areas de Mata Atlantica.
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Anexo — Perfis Florestais das APPs

Perfil florestal — Area 6

16

12

Altura (m)

0

Perfil esquematico das espécies presentes na area 6 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G. guidonia;
2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum; 7 — M.
paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S. terebinthifolia;
13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana; 18 — A.
aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C. urucurana;
24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum; 29 — P.
aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C. pachystachya;
35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L. sessilis; 38 — 1. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40 — S. polyphylla;
41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P. gonoacantha; 46 — S.
parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; 50 — B. forficata; 51 — E. paniculata; 52
— H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G. macrophylla; 57 — S. multijuga;
58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N. megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S.
saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 — M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 —
C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii; 73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A.
niopoides; 76 — P. dubium; 77 — L. laurina; 78 — P. parviflora; 719 - Bixa orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L.
pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T. obtusa; 86 — sp.2; 87 — 8. actinophylla;
88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata; 92 — H. alchorneoides; 93 — S.
pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 — J. cuspidifolia.
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Perfil florestal — Area 7

Altura (m)

a

0

Perfil esquematico das espécies presentes na area 7 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G. guidonia;
2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum; 7 — M.
paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S. terebinthifolia;
13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana; 18 — A.
aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C. urucurana;
24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum; 29 — P.
aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C. pachystachya;
35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L. sessilis; 38 — 1. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40 — S. polyphylla;
41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P. gonoacantha; 46 — S.
parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; 50 — B. forficata; 51 — E. paniculata; 52
— H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G. macrophylla; 57 — S. multijuga;
58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N. megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S.
saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 — M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 —
C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii; 73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A.
niopoides; 76 — P. dubium; 77 — L. laurina; 78 — P. parviflora; 719 - Bixa orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L.
pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T. obtusa; 86 — sp.2; 87 — 8. actinophylla;
88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — 1. marginata; 92 — H. alchorneoides; 93 — S.
pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 — J. cuspidifolia.

63



Perfil florestal — Area 9

12,5

10

Altura (m)

2,5

Perfil esquematico das espécies presentes na area 9 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — Legenda:
1 — G. guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C.
myrianthum; 7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12
— 8. terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S.
romanzoffiana; 18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C.
brasiliense; 23 — C. urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 —
P. grandiflorum; 29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava;
34 — C. pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — I sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D.
muehlbergiana; 40 — S. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata;
45 — P. gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; 50 — B.
forficata; 51 — E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 —
G. macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — 1. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87 —S. actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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Perfil florestal — Area 11

20

15

Altura (m)

Perfil esquematico das espécies presentes na area 11 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; S0 — B. forficata;
51 — E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — 1. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87— . actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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Perfil florestal — Area 12

Altura (m)

(&)

Perfil esquemitico das espécies presentes na area 12 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; S0 — B. forficata;
51 - E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — 1. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87 —S. actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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Perfil florestal — Area 13

Altura (m)

Perfil esquemitico das espécies presentes na area 13 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; S0 — B. forficata;
51 - E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — 1. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87 —S. actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.

67



Perfil florestal — Area 16

12,5

10

Altura (m)

o
o

2,5

Perfil esquematico das espécies presentes na area 16 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; 50 — B. forficata;
51 - E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — L. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87— . actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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Perfil florestal — Area 17

10,0

Perfil esquematico das espécies presentes na area 17 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — 1. sessilis; 38 — 1. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; S0 — B. forficata;
51 — E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — L. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87— . actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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Perfil esquematico das espécies presentes na area 21 elaborado através do RStudio. Legenda: 1 — G.
guidonia; 2 — H. heptaphyllus; 3 — H. impetiginosus; 4 — H. chrysotrichus; 5 — T. insignis; 6 — C. myrianthum;
7 — M. paniculata; 8 — E. grandiflora; 9 — A. sylvatica; 10 — C. glandulosa; 11 — F. gomelleira; 12 — S.
terebinthifolia; 13 — C. odorata; 14 — C. fissilis; 15 — T. micrantha; 16 — M. umbellata; 17 — S. romanzoffiana;
18 — A. aculeatissimum; 19 — E. edulis; 20 — P. roebelenii; 21 — M. elaeagnoides; 22 — C. brasiliense; 23 — C.
urucurana; 24 — J. princeps 25 — A. glandulosa; 26 — C. estrellensis; 27 — C. speciosa; 28 — P. grandiflorum;
29 — P. aquatica; 30 — G. americana; 31 — P. willdenovii; 32 — P. cattleyanum; 33 — P. guajava; 34 — C.
pachystachya; 35 — A. integrifolia; 36 — E. speciosa; 37 — L sessilis; 38 — I. edulis; 39 — D. muehlbergiana; 40
— 8. polyphylla; 41 — C. pluviosum; 42 — A. anthelmia; 43 — M. bimucronata; 44 — S. oblata; 45 — P.
gonoacantha; 46 — S. parahyba; 47 — T. americana; 48 — T. brasiliensis; 49 — P. myrtifolia; 50 — B. forficata;
51 — E. paniculata; 52 — H. umbellatus; 53 — J. puberula; 54 — A. triplinervia; 55 — E. uniflora; 56 — G.
macrophylla; 57 — S. multijuga; 58 — T. cassinoides; 59 — G. ulmifolia; 60 — F. guaranitica; 61 — N.
megapotamica; 62 — A. edulis; 63 — S. saponaria; 64 — C. robustum; 65 — E. brasiliensis; 66 — A. humilis; 67 —
M. coriacea; 68 — J. macrantha; 69 — C. canjerana; 70 — L. divaricata; 71 — T. pernambucense; 72 — P. rohrii;
73 — M. nyctitans; 74 — sp.1; 75 — A. niopoides; 76 — P. dubium; 77 — L. laurina; 78 — P. parviflora; 79 - Bixa
orellana; 80 — L. glyptocarpa; 81 — L. pacari; 82 — T. roseoalba; 83 — T. pentaphylla; 84 — Ficus sp.; 85 — T.
obtusa; 86 —sp.2; 87 —S. actinophylla; 88 — Plinia peruviana; 89 — A. glabra; 90 — F. insipida; 91 — I. marginata;
92 — H. alchorneoides; 93 — S. pendula; 94 — S. molle; 95 — C. superba; 96 — P. rigida; 97 — A. tibourbou; 98 —
J. cuspidifolia.
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CAPITULO 2. ENVIRONMENTAL POLICY COMPLIANCE AND RESTORATION
OF RIPARIAN ATLANTIC FOREST AREAS ON THE BRAZILIAN
SOUTHEASTERN COAST

Abstract

Restoration is a global priority and is urgently needed to mitigate the adverse impacts of human
development in the Atlantic Forest. Unprecedented rates of deforestation driven by urbanization
and industrial and agricultural expansion have caused irreversible biodiversity loss in tropical
hotspots, challenging the effectiveness of current environmental restoration policies. Failure in
complying with forest restoration guidelines is the main dilemma faced by public authorities to
translate environmental policy into practical action, even in countries with a robust set of
environmental legislation such as Brazil. In the state of Sdo Paulo, a region with one of the
highest coverages of Atlantic Forest on the southeastern coast of Brazil, there is a legal
instrument that guides forest restoration through the planting of native species resulting in high
richness and adequate proportions of different successional groups. In this study, we aim to
analyze whether forest restoration was carried out in compliance with environmental legislation
in private properties located in a watershed in the state of Sdo Paulo. Overall, we observed
partial compliance with legislation and a myriad of restoration actions, with exotic species, low
species richness and low threatened species. Our findings sustain the need for immediate
capacity building and law enforcement training to better prepare environmental agency officers
to apply forest legislation and improve monitoring programs for meaningful conservation

benefits.

Keywords: conservation benefits, ecological succession, endemism, species richness, tropical

forests.

1. Introduction

Forest restoration is a global priority to increase forest cover and connect remnants
(Banks-Leite et al., 2014) in areas degraded by adverse impacts of human development
(Crouzeilles et al., 2016). Many countries and communities are adopting policies and measures
designed to conserve biodiversity, recover ecological integrity, and improve the quality and

quantity of ecosystem services (Gann et al., 2019).
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This is the case of Brazil and the Atlantic Forest, a top priority hotspot for biodiversity
conservation and restoration (Brancalion et al., 2019) historically threatened by urban,
industrial and agricultural expansion that has caused the loss of more than 80% of'its vegetation
cover (Rezende et al., 2018). One of the main environmental policies promoting restoration of
the Atlantic Forest and its riparian forest corridors is the Native Vegetation Protection Law -
NVPL No. 12651/2012 (known as the Brazilian Forest Code) (Soares-Filho et al., 2014; Chaves
et al., 2015). According to this NVPL, the maintenance of native vegetation in riparian areas is
a mandatory requirement to preserve water resources, landscapes, geological stability and
biodiversity (Brazil, 2012). In case of deforestation in these areas, the landowner must restore
the native vegetation to comply with the NVPL (Brazil, 2012).

In order to guide forest restoration by landowners in private properties with Atlantic
Forest cover, the state of Sdo Paulo’s Environmental Secretariat (SMA) elaborated some legal
instruments in a collaboration between scientists, restoration practitioners and publics agents
(Brancalion et al., 2010; Chaves et al., 2015), for example the SMA No. 08/2008 and SMA No.
32/2014 (that replace the SMA No. 08/2008) (Sao Paulo, 2008; 2014). These resolutions
establishes the introduction of adequate proportion of species typical of early and advanced
successional stages to subsidize ecological succession in degraded areas. Species involved in
zoochory and threatened native species are also required by these legal instruments. However,
the SMA No. 08/2007 required at least the planting of 80 native regional species, while the
current SMA No. 32/2014 requires that restored areas reaches 80 native regional species over
twenty years (Sao Paulo, 2008; 2014). Regarding ecological sucession, the SMA No. 32/2014
also guide the planting of, at least, 40% of zoochoric species (20% more of zoochoric species
that required by SMA No. 08/2008). Compliance with this legislation is essential to promote
the regeneration of native vegetation coverage, richness and species density, as required by the
CBRN No. 01/2015 ordinance, which determines the monitoring protocol for restoration in the
state of Sao Paulo (Sao Paulo, 2015).

Despite a robust set of environmental legislation and guidelines, the Sao Paulo
government has approved unsuccessful forest restoration initiatives in the past, particularly in
areas degraded by agricultural expansion (Durigan et al., 2010; Brancalion et al., 2010). A
significant loss of biological diversity was observed in several restored areas due to the planting
of exotic species (Brancalion et al., 2010). Some areas were restored with low species richness
and a predominance of species typical of early stages of ecological succession (Barbosa &
Potomati, 2003). In contrast, other restored areas had a greater proportion of secondary species,

typical of more advanced successional stages, thus preventing forest development (Souza &
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Batista, 2004). For this reason, it is believed that the lack of evaluation by trained environmental
agency professionals, and poor enforcement of legislation, can be harmful to forest conservation
efforts (Durigan et al., 2010).

Therefore, the overall goal of this chapter is to evaluate whether restoration efforts in
nine riparian areas identified in Chapter 1 were carried out in compliance with the legislation
that guide forest restoration in the state of Sdo Paulo. The implications of our findings can
subsidize the efforts of environmental agencies to enforce legislation guiding forest restoration
in the state of Sao Paulo. Consequently, biodiversity can be effectively restored in degraded

areas of the Atlantic Forest.

2. Methods

2.1 Study Site

The restored riparian areas analyzed in this study are located in the Baixada Santista
watershed, on the central coast of the state of Sdo Paulo (southeastern Brazil) (Figure 1). The
study area is drained by several watercourses (CBH-BS, 2021) and has high richness and
diversity of tree-shrub species due to the diverse habitats that are occupied by different plant
physiognomies (Leitdo-Filho, 1994).

Approximately 79.1% of the Baixada Santista is covered by Atlantic Forest (Sao Paulo,
2020) and more than 50% of this vegetation is within the limits of the Serra do Mar State Park
— Nucleo Itutinga-Pildes (Cunha & Oliveira, 2015). The different types of Atlantic Forest
present in this region are Dense Ombrophilous Forest (on the coastal plain); Submontane Dense
Ombrophilous Forest (between 50 and 500 m high); Upper Montane Forest (above 500 m of
altitude); Restinga and mangrove (Sao Paulo, 2020).
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Figure 1. Location of restored riparian areas in the Baixada Santista region, southeast coast of Sao Paulo,
Brazil. Image processed through QGIS software, Geographic Coordinate WGS84.

Unfortunately, the study area is subjected to intense occupation patterns, particularly by
industrial activities (AGEM, 2013; Moreira et al., 2019). It an area also susceptible to industrial
and commercial expansion due to the presence of a petrochemical complex and the Port of
Santos, the largest port in Latin America (Oscar-Junior et al., 2019). Vegetation cover in the
Baixada Santista has been replaced by urban settlements in some areas, and a large part of
riparian forests in this region is susceptible to degradation due to channeling of rivers and

streams by industries and enterprises (Cunha & Oliveira, 2015).

2.2 Data Analysis

Restored riparian areas are identified through consultation of environmental licensing
processes at the Environmental Agency of the State of Sdo Paulo (CETESB) over the years
2018 e 2019 (see Chapter 1). Consequently, field visits with prior authorization issued by the
landowners were carried out in nine riparian areas originally covered by Dense Ombrophilous

Forest, restored through seedling planting (Table 1 and Figure 2).
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Table 1. Restored riparian areas analyzed in the Baixada Santista watershed.

Riparian Areas Geographic Coordinate exte:;ZZS(ha) Data Planting
Area 6 46°22°127 —23°49°41” 2.00 2010
Area 7 46°22°10° —23°49°18” 1.20 2010
Area 9 46°22°15”° — 23°49°36” 0.21 2010
Area 11 46°22°26”° —23°50°55” 0.32 2011
Area 12 46°23°35”* —23°51°31” 2.15 2008
Area 13 46°22°5% — 23°49°55” 0.04 2020

Area 16 46°24°51° —23°52°8” 1.03 2012
Area 17 46°25°37"° —23°52°47” 0.01 2018
Area 21 46°16°40° —23°59°7” 0.05 2013

Figure 2. Riparian areas in the Baixada Santista watershed, coast of Sdo Paulo, Brazil. Personal archive.
(a) Area 6, (b) Area 7, (c) Area 9, (d) Area 11, (e) Area 12, (f) Area 13, (g) Area 16, (h) Area 17 and (i) Area
21.

We analyzed a total of 7.0266 ha of restored riparian areas in Dense Ombrophilous
Forest. All specimens present in the planting lines in each restored riparian area were registered
and identified through specialized literature. The following criteria, established by SMA No.
08/2008 and SMA No. 32/2014 were used to analyze restoration attributes: (i) high species
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richness (at least 80 native species of regional occurrence in the Atlantic Forest); (ii) at least
40% of species typical of early successional stages, since the total number of these pionner
individuals does not exceeded 60% of the total individuals planted in each area, and the
proportion of pionner species do not exceed 10% of the total species planted; (iii) 40% of
species typical of advanced successional stage, since the proportion of these secondary
individuals does not exceeded 60% of the total individuals planted in each area, and the
proportion of pionner species do not exceed 5% of the total species planted; (iv) at least 40%
of zoochoric species; and (v) 5% of threatened native regional forest cover species. Is it
important to highlight that most of planting was conducted during the period of validity of SMA
No. 08/2008.

All scientific names were standardized in accordance with Flora and Funga of Brazil
(2022) and/or Tropicos v. 3.3.2. The proportion of species involved with zoochory, anemochory
and autochory was calculated based on the “List of species indicated for ecological restoration
for different regions of the state of Sdo Paulo” (Barbosa et al., 2017), as well the proportion of
species typical of early and advanced successional stages. The List of Brazilian Flora
Threatened to Extinction was consulted to identify the proportion of threatened species planted
in riparian areas (Brazil, 2022). The similarity of planted species between areas was evaluated
by the non-parametric Kruskal-Wallis test (Zar, 1996) using RStudio (RStudio Team, 2015),
and a cluster analysis was performed using Unweighted Pair Group Method Arithmetic

(UPGMA) averages and the Jaccard index (Legendre & Legendre, 2012).

3. Results

We identified through the field visits to the studied restored areas 98 species distributed
in 31 families (see Chapter 1). The species richness ranged from 9 (Area 13) to 49 (Area 6).
Among total planted species, 73.46% were native and occur in Ombrophilous Forests, 12.24%
occur in other vegetation types of the Atlantic Forest (mangrove, Seasonal Deciduous Forest,
Seasonal Semideciduous Forest or Araucaria Forest), 6.12% were from other Brazilian biomes
such as the Cerrado (savanna) and Amazon Forest, and 3.06% were not identified (n=3) due to
the small size of the seedlings (inferior to 0.70 m).

Unfortunately, 5.10% of planted species corresponded to species that do not occur in
Brazil (exotic species), such as Ardisia humilis, Heptapleurum actinophyllum (Endl.) Lowry &
G.M. Plunkett, Murraya paniculata (L.), and jack and palm trees of the genus Phoenix (Figure
2). The most exotic species was Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl. (n=18), originally from EI

Salvador.
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Figure 2. Exotic species planted in riparian areas. (a) Ardisia humilis; (b) Tabebuia pentaphylla; (c) Phoenix
sp.; (d) Murraya paniculata; (¢) Heptapleurum actinophyllum.

Regarding ecological succession groups, 52.04% of the total species and 51.51% of the
individuals area typical of secondary stages (Figure 03). More than 56% of identified species

and almost 70% of total individuals are zoochoric (Figure 4).

Ecological Successional Seed Dispersal
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Figure 3. Groups of successional species and Figure 4. Groups of seed dispersal species and
individuals planted in restored riparian areas. individuals planted in restored riparian areas.

However, when analyzed the data show in Table 1, the proportion of pioneer planted
individuals prevailed over secondary individuals in most restored riparian areas when each area
was analyzed individually. In almost all restored riparian areas, the proportion of zoochoric

species was superior than 40%, with the exception of Area 13.
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Table 2. Proportion of successional groups (%), zoochoric species (%) and threatened species (%)

Proportion of

Riparian Areas Proportion of Proportion of Proportion of threatened
pionners (%) secondary (%) zoochoric (%) species (%)
Area 6 42.48 57.51 79.04% 4.28%
Area 7 67.01 32.98 67.01% 0
Area 9 68.03 31.96 62.29% 1.63%
Area 11 39.68 55.55 69.04% 0
Area 12 70.05 29.67 58.55% 0
Area 13 64.15 35.84 35.84% 0
Area 16 49.52 49.52 65.71% 0
Area 17 36.72 62.14 71.18% 0
Area 21 67.85 32.14 53.57% 0

On the contrary that was recommended by SMA No. 08/2008 and that are actually
recommended by SMA No. 32/2014, the proportion of pionners species was superior than 60%
in Areas 7, 9, 12, 13 and 21, while the proportion of secondary species was superior than 60%
only in Area 17. Furthermore, the planting of some pionner species in five areas exceeded the
limit of 10% of the total individuals planted. This is the case of Citharexylum myrianthum
Cham. in Area 7 (19.58%) and Area 9 (18.03%), Croton urucurana Baill. in Area 7 (13.40%)
and Area 9 (13.11%), Guazuma ulmifolia Lam. in Area 11 (27.775), Talipariti pernambucense
(Arruda) Bovini in Area 12 (17.37%) and Area 21 (42.85%), and Cecropia pachystachya Trécul
(11.42%), Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl. (16.19%) and Inga sessilis (Vell.) Mart. (13.33%)
in Area 16. The planting of two secondary species exceeded the limit of 5% of the total
individuals planted in Area 17: Myrsine umbellata Mart. (16,94%) and Sapindus saponaria L.
(14,12%).

Only four threatened species were identified in restored riparian area. These threatened
species were found in only two restored riparian areas, with proportion inferior than stablished
by both resolutions (<5%). The species Euterpe edulis Mart. Palm., known as “palmito jucara”
in Brazil (Figure 5) was the most threatened species planted in the study sites (relative

frequency of 1.42%).
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Figure 5. Euterpe edulis, threatened palm tree species known as “palmito jucara”.
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Species composition was similar between restored areas, both through the Kruskal-
Wallis test (p=2.2e-16) and cluster analyses using the Jaccard index (Jaccard=0.1927). The
greatest similarity was observed between areas 7 and 9 (Figure 6), where seedling planting was

carried out by the same landowner.
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Figure 6. Cluster analysis through WPGMA and the Jaccard Index.
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4. Discussion

Restorations were partially conducted in compliance with Sao Paulo’s environmental
legislation in most riparian areas in the Baixada Santista region, corroborating with the
hypothesis of this study. Nevertheless, even with a planting of exotic species, low species
richness and low number of threatened species, forests restorations in the studied areas were
still approved by the government.

Pifia-Rodrigues et al. (2018) also observed that less than 25% of restored forests in
compliance with the brazilian law were partially established in the state of Sao Paulo. Seedling
planting in riparian areas with a lower diversity of species than required by the normative acts
(minimum of 80 species) represents a barrier to the effective restoration of a hotspot with more
than 20,000 plant species (Mittermeier et al., 2011). High species richness is essential to provide
a large pool of native species in tropical forests (Chazdon, 2008; Holl & Aide, 2011) and to
stimulate seed dispersal through the fragmented forest cover (Ribeiro et al., 2009). The planting
of high species richness is necessary to subsidize the forest dynamics restoration (Barbosa et
al., 2003; Ribeiro et al., 2009) and to increase the diversity of the forest (Hooper et al., 2005).
A higher number of species (>50 species) is essential for the tropical forests to become less
susceptible to invasion by exotic species and to restore ecological processes (Hooper et al.
2005). High species richness also contributes to increase the functional connectivity of the
landscape (Rodrigues et al. 2009, Brancalion et al. 2010). Consequently, different microhabitats
and niches can be formed to support forest self-sustainability (Tabarelli et al., 2008; Brancalion
et al., 2010).The low number of species planted in these riparian areas can subsidize quickly
the formation of forest cover, but the vegetation can become biologically unviable and decline
in less than 20 years due to a lower capacity to offer a wider range of ecosystem services
(Brancalion et al., 2010).

The planting of exotic species in riparian areas is a threat since it hinders and, in most
cases, inhibits the effective recovery of native vegetation by accelarating the invasion of
remnant forests by exotic species (Brancalion et al., 2007). The species Heptapleurum
actinophyllum identified in one of the areas is considered invasive due to its tolerance to shading
and ability to form large densities (Instituto Horus, 2020). The Tabebuia pentaphylla species,
also planted in some areas, is originally from El Salvador and is widely used in urban
landscaping (Lorenzi, 2018). At this point it is necessary to highlight that even native species
can also be considered exotic when introduced in different areas, outside of your extent of

occurrence. This is explained by the fact that each different vegetation types have its own
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dynamics and floristic composition (Assis et al. 2013). Therefore, regional native species
should be prioritized in forest restoration initiatives since they are more adapted to the
environmental conditions and contribute to the regional diversity of vegetation (Meli et al.,
2017). Besides, regional native species may minimize the loss of genes originally from the
specific environments in which these species of plants occur (Sebbenn & Ettori, 2001). The
introduction of nonlocal and potentially maladapted genotypes to restoration sites is a major
genetic concern in forest restoration due to the possibility to reduce the success of restoration
projects (McKay et al., 2005). Unfortunaley, the SMA No. 32/2014 resolution allows the
planting of exotic species (Sdo Paulo, 2014), and this is the only point where we disagree with
the legal instrument.

The planting of higher proportion of pioneer species may be associated with the
availability of these seedlings in forest nurseries (Vidal & Rodrigues, 2019). The main function
of species typical of the initial stages of ecological succession is to create a suitable environment
for the development of secondary species through the rapid shading provided (Kageyama &
Gandara, 2001). Consequently, many of the pioneer species are gradually replaced by
secondary species that guarantee the maintenance of the forest habitat and allow the restoration
process to continue (Chazdon, 2008). So, forest restoration should promote the ecological
succession through the planting of functional groups with high number of regional native
species. Additionally, the establishment of a plant-frugivore relationship in degraded areas is
essential for the conservation of forests or to accelerate the restoration process (Morellato &
Leitao-Filho, 1992). More than 60.0% of plant species in tropical forests are dispersed via
zoochory (Reis & Kageyama, 2003).

Forest restoration is, therefore, a cornerstone for the conservation of threatened species
through the reintroduction of populations in the regional landscape (Tabarelli et al., 2008). Data
presented by Strassburg et al. (2019) show the severity of the biodiversity crisis in the Atlantic
Forest with an estimated 27-32% of endemic species in the domain currently committed to
extinction. Melo et al. (2007) did not find any threatened species in six restored areas in the
state of Sdo Paulo, concluding that restorations are performed only to recover the forest
structure and not the biodiversity. Data presented by Strassburg et al. (2019) show the severity
of the biodiversity crisis in the Atlantic Forest with an estimated 27-32% of the endemic species
of the domain currently committed to extinction. For this reason, threatened species should be
more actively planted in the Atlantic Forest and in other tropical forests, especially considering
the role of riparian forests as ecological corridors. An example is the E. edulis palm

(Arecaceae), vulnerable to extinction in Brazil (Brazil, 2014). This species, in particular, is
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widelly distributed throughout the Atlantic Forest, and it has a high abundance in well-
preserved humid forests. At the same time, E. edulis have a slow growth, without regrowth
capacity and are under intense exploitation (Martinelli & Moraes, 2013). This taxon is
considered one of the key species of the Atlantic Forest due to its use as a food resource by at
least 30 species of birds (Tabarelli & Peres, 2001). According to the Lista de Espécies Indicadas
para a Restauracdo Ecologica para Diversas Regides do Estado de Sdo Paulo (Barbosa et al.,
2017), there are many other species threatened that can be planted in degraded areas originally
covered by Dense Ombrophilous Forest, such Virola bicuhyba (Schott ex Spreng.) Warb,
Monteverdia brasiliensis (Mart.) Biral and Eugenia catharinensis D. Legrand.

The similarity floristic composition between restored riparian areas analyzed in this
study can be explained by the availability of planted species in forest nurseries. The lack of
nurseries in the study region may contribute to the production of many individuals of few
species. A major concern that may hamper restoration efforts is that some native species are
very abundant in forest nurseries while most species are represented only by a few individuals
(Vidal & Rodrigues, 2019).

Finally, ecological restoration projects must adopt the principle of observing and
monitoring treatments and responses to determine whether a project is on track to meeting

objectives or theres a needs for adjustments (Gann et al., 2019).

5. Conclusions

Failure in complying with restoration projects and partial compliance with resolutions
that guide forest restoration in the state of Sdo Paulo show some of the difficulties faced by
public authorities when enforcing legislation and the effectiveness of restoration efforts.

Our findings demonstrate that the poor, or non-existent, enforcement by environmental
agencies represents a considerable constraint towards multiple forest recovery benefits, since
one of the best legal instruments created for tropical forest restoration in the country and
propably in the world is not fully put in practice in the Baixada Santista region. Forest
restoration initiatives with a high percentage of non-endemic species and exotic species,
without planting of threatened species, are harmful factors to the restoration of the Atlantic
Forest. We can observe that forest restoration is carried out in order to recovery the vegetation
cover ad not the region’s biodiversity.

Therefore, the key to a successful forest restoration is to boost the capacity-building

skills of the environment agency professionals responsible for legislation enforcement. For the
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reasons aforementioned future monitoring is highly recommended to avoid unsuccessful
planting and a consequently ineffective restoration, mainly based on the CBRN No. 01/2015
ordinance that guides assessments in restoration areas regarding native vegetation cover,
density of regenerating native individuals and number of regenerating native species. To help
solve the issue of species represented by few individuals, the collaboration between seed
production association in regions with a high level of forest cover such as the Baixada Santista

can favor the growth and production of high biodiversity restoration stocks.
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CAPITULO 3. A COMPENSACAO AMBIENTAL PARA MITIGACAO DA
SUPRESSAO DE VEGETACAO EM AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE -
APPS

Resumo

A recuperagio da Mata Atlantica e de seus corredores ecologicos, como é o caso das Areas de
Preservagdo Permanente — APPs de cursos d'agua, ¢ necessaria para assegurar as fungdes
ecologicas provenientes da biodiversidade que esse hotspot abriga. No Brasil, a Lei Federal n°
12.651/2012 exige a recuperacao das APPs em casos de degradagdo nessas areas protegidas. O
total de 25 processos de licenciamento foram consultados no 6rgao ambiental competente para
a identificacdo das APPs de cursos d’agua objetos de supressdo e demais intervengdes por
industrias e empreendimentos privados na Baixada Santista que devem ser obrigatoriamente
recuperadas. Através desta etapa, foi observada a realizagdo de duas compensagdes ambientais
para mitigar a supressdo de vegetacdo ao invés das acdes de recuperacao florestal. Essas
compensagOes foram realizadas mediante a conservacao de remanescentes vegetais presentes
em outras APPs através de averbagdo em cartdrio de registros de imdveis competente. Do ponto
de vista ecoldgico, nenhuma APP deveria ser aceita como forma de compensagdo pelo poder
publico, pois a averbacdo de uma area protegida ocasiona a perda de cobertura vegetal em
virtude da area que deixou de ser recuperada. Desta forma, torna-se necessario o cumprimento
a Lei Federal n® 12.651/2012, que exige obrigatoriamente a recuperacdo florestal das APPs
impactadas para mitigar a perda da biodiversidade na Mata Atlantica, considerada um dos

maiores centros de endemismo do Brasil e do mundo.

Palavras-chave: areas protegidas, biodiversidade, equivaléncia ecologica, licenciamento

ambiental, Mata Atlantica.

1. Introducio

A compensacdo ambiental ¢ um instrumento mundialmente utilizado como medida de
prevencdo, minimizagdo ou compensagao dos efeitos adversos sobre a diversidade bioldgica
(Quintero & Mathur, 2011). No Brasil, a compensacao ambiental foi estabelecida inicialmente
pela antiga Resolucdo Conama n°® 10/1987 (revogada em 2010 pela Resolugdo n° 428), que
exigia de empreendimentos com elevado potencial de degradagdo a implantagdo de Estagdes

Ecologicas para reparacdo dos impactos ambientais (Brasil, 1987).
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Posteriormente, a Lei Federal n® 9.985/2000, que criou o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC) no pais, alterou a forma de compensacdo ambiental através do
licenciamento ambiental. Essa lei exige atualmente que empreendimentos de significativo
impacto ambiental e objetos de Estudo Impacto e respectivo Relatorio de Impacto (EIA/Rima)
destinem valor monetario para subsidiar a implanta¢cdo e a manutencao no pais de Unidades de
Conservacao de Protecdo Integral no geral (Brasil, 2000).

A aplicacao dos recursos financeiros da compensagao ambiental ¢ definida pelo Decreto
n°®4.340/2002, que prioriza a regularizagdo fundidria de unidades de conservacao, a elaboragao,
revisdo ou implantacdo de plano de manejo dessas unidades; a aquisicdo de bens e servigos
necessarios a implantagdo, gestdo, monitoramento e prote¢do da unidade; o desenvolvimento
de estudos necessarios a criagdo de novas unidades de conservagdo; e, por ultimo, o
desenvolvimento de pesquisas necessarias para o manejo da unidade de conservagdo e de sua
area de amortecimento (Brasil, 2002).

Neste caso, pode ser observado que a compensagdo ambiental mencionada se refere ao
pagamento pela existéncia de impactos negativos e ndo mitigaveis decorrentes das diversas
atividades antrépicas existentes (Born & Talocchi, 2002). Segundo Sanchez (2008), esse
mecanismo corresponde a substituicdo de um bem ambiental que serd degradado, perdido ou
alterado. No entanto, ndo deve ser confundida como uma indenizacao, visto que seu objetivo ¢
conservar a biodiversidade em unidades de conservagao através da compensacao monetaria de
impactos negativos € ndo mitigaveis oriundos da implantacdo de empreendimentos de
significativo impacto ambiental (Sdnchez, 2008).

Ao contrario da compensacdo ambiental efetuada através do pagamento de valor
monetario para mitigar os impactos oriundos de empreendimentos considerados de grande
impacto ambiental, a Lei Federal n® 11.428/2006, que dispde sobre a utilizagao ¢ a protecao da
Mata Atlantica, permite através de seu artigo 17 a realizacdo de compensagdo ambiental para
mitigar a supressdo de vegetacdo nativa. Essa compensagdo pode ser realizada mediante a
destinacdo a conservacao de outra cobertura vegetal através de sua averbagdo em cartorio de
registros de imdveis competente (Brasil, 2006). Contudo, a compensa¢ao deve ocorrer em area
que apresente a mesma extensdo € as mesmas caracteristicas ecologicas da vegetacdo a ser
suprimida, bem como esteja situada na mesma bacia hidrografica. A recuperagao florestal, neste
caso, ¢ exigida somente na impossibilidade dessa compensagdo (Brasil, 2006). Com isso, hé a
possibilidade de a compensagao ambiental ser executada através da conservacao de area que ja

apresenta cobertura vegetal estabelecida.
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Divergéncias ocorrem em fun¢do da averbacdo de remanescentes vegetais situados em
areas legalmente protegidas, como ¢ o caso das Areas de Preservagdo Permanente — APPs,
definidas na Lein® 12.651/2012 (por exemplo, margens de nascentes, rios, lagos e lagoas, topos
de morros, areas de encostas, manguezais etc.). Segundo a Lei Federal n°® 12.651/2012 (Brasil,
2012), as APPs correspondem a areas cobertas ou ndo por vegetagdo nativa e possuem a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populacdes humanas. Em casos de intervengdes e desmatamentos nessas areas, a
recuperagdo vegetal deve ser obrigatoriamente promovida em cumprimento a Lei Federal n°
12.651/2012 para mitigar a degradagdo ambiental (Brasil, 2012).

Assim, este capitulo tem como objetivo avaliar se a compensacdo ambiental foi
realizada na Bacia Hidrografica da Baixada Santista, localizada no litoral sudeste do Brasil,
como forma de mitigar a supressdo de vegetacao nativa em APPs de cursos d’agua. A Baixada
Santista apresenta um dos maiores indices de cobertura da Mata Atlantica do estado de Sao
Paulo (Sao Paulo, 2020) e 2.818 km? de area de drenagem (CBH-BS, 2021). Em contraste, a
expansao industrial cada vez mais crescente na regido (Oscar-Junior et al., 2019) ocasionou a

degradacao de diversos rios e corregos nessa bacia hidrografica (Cunha & Oliveira, 2015).

2. Materiais e Métodos

Conforme mencionado no Capitulo 1, as informagdes a respeito das APPs de cursos
d’4gua objetos de supressdo e/ou intervengdo por industrias e empreendimentos na Bacia
Hidrografica da Baixada Santista foram obtidas através de consultas de processos de
licenciamento ambiental na Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — Cetesb (agéncias
de Santos e Cubatdo). Para o presente capitulo, as seguintes informagdes foram obtidas através
da consulta dos processos: localizagdo das APPs autorizadas para intervencdo pela Cetesb
(endereco, coordenadas, denomina¢do do curso d’agua perene ou intermitente e sub-bacia de
insercao), extensao da area de intervencao autorizada (m*/ha) e fitofisionomia da regido onde a
APP autorizada para intervengao esta inserida (Floresta Ombrofila Densa Submontana, Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas, varzea etc.).

Posteriormente, foram avaliados os Termos de Compromisso de Recuperacio
Ambiental — TCRAs firmados entre os empreendedores e o 6rgdo ambiental visando a
recuperacdo da cobertura vegetal do restante da APP, bem como os Termos de

Responsabilidade de Preservagdo de Area Verde para Lote nos casos da realizacio da
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compensagdo ambiental ao invés da recuperacgdo florestal. A andlise dos termos firmados para
a realizacdo da compensagdo ambiental buscou identificar a extensdo da cobertura vegetal
(m*ha) a ser preservada através da averbagdo em cartorio de registros de imdveis e sua
localizagdo (enderego, coordenadas, sub-bacia etc.). Através da avaliagdo dos laudos e
relatorios técnicos elaborados pelo empreendedor para subsidiar a aprovagdo da compensagao
ambiental, foram averiguadas as principais caracteristicas da vegetacao destinada a preservagao
como forma de compensagao ambiental.

A Figura 01 a seguir representa o método adotado para a identificagdo da compensagao

ambiental na area de estudo.

Analise da Compensacao Ambiental

Analise dos Termos de
Preservagao firmados
para compensagao

Solicitag@o de vistas a 1
ambiental

processos de
licenciamento ambiental
nas agéncias da Cetesb
Identificagdo das APPs
autorizadas para
intervengao, localizagao
e cobertura vegetal

Identificagao das areas
compensadas, extensao
e localizagao da

Analise das autorizagoes propriedade

emitidas pelo orgao para
intervengao nas APPs de
e Andlise de laudos e
relatérios técnicos para
identificagdo da cobertura
vegetal compensada

Figura 01. Método de analise para identificacio das APPs que deixaram de ser recuperadas pela
compensacio ambiental.

Importante destacar que as consultas foram realizadas com base na Lei Federal n°
12.527, de 18 de novembro de 2011, que assegura o direito fundamental de acesso a informagao

em conformidade com os principios basicos da administragdo publica (Brasil, 2011).

3. Resultados

O total de 25 processos de licenciamento ambiental para intervengao em APPs de cursos
d’4gua foram analisados por meio de consultas nas agéncias da Cetesb (Tabela 01), conforme

também apresentado no Capitulo 1.
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Tabela 01. Processos de licenciamento ambiental consultados para intervencdo em APPs de cursos d’agua

APP's Sub-bacia Curso d'agua Processos

area 1 Corrego do Bugre Processo 1123/2011
drea 2 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 3 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 4 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 5 Rio Mogi -

area 6 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 7 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 8 Rio Mogi Rio Mogi Processo 74078/2006
area 9 Corrego do Bugre Processo 74078/2006
area 10 Corrego do Bugre Processo 4678/2010
area 11 rio Mogi Processo 25000156/2011
area 12 rio Mogi -

area 13 rio Mogi -

area 14 Corrego Perdido Processo 2580028/2011
area 15 afluente do rio Morrao Processo 250010/2016
area 16 . N rio Cubatdo Processo 3474/2010
area 17 Rio Cubatdo rio Perequé Processo 2500367/2012
area 18 rio S&o Jorge Processo 1813/2008
area 19 Ilha de Sao Vicente rio Casqueiro Processo 18/00548/99
area 20 rio Sao Jorge Processo 1813/2008
area 21 rio Santo Amaro Processo 626/2012
area 22 Canal de Bertioga Processo 15/2009
area 23 flha de Santo Amaro rio do Meio Processo 1800172/17
area 24 rio do Meio Processo 18007865/13
area 25 Rio Boturoca afluente do rio Boturoca Processo 1800056/18

As areas 14 e 15, situadas na sub-bacia Rio Mogi em Cubatdo, ndo foram recuperadas
em fun¢do da realizacdo da compensagao ambiental, ou seja, devido a conservagdo de cobertura
vegetal através da averbagio em cartorio de registros de imoveis competente. A Area 14 esta
inserida em APP de curso d’agua e teve 1,06 ha de sua vegetagdo nativa (caracterizada no
processo como Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas) suprimida para fins de canalizagdo
do recurso hidrico na propriedade. Conforme informado no relatorio técnico apresentado pelo
empreendedor ao 6rgdo ambiental, a compensacao ambiental para mitigar esse impacto ocorreu
através da averbagdo de cobertura vegetal com a mesma extensdo. No entanto, essa cobertura
vegetal ¢ caracterizada no processo consultado como Floresta Ombrofila Densa Submontana e
estd inserida em APP de topo de morro nos termos da Lei Federal n® 12.651/2012 (Brasil, 2012).

A localizacdo das areas compensadas na sub-bacia Rio Mogi sdo apresentadas na

Figura 02 a seguir.
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Figura 02. Localizacio das areas de intervencdo e de compensacdo ambiental na sub-bacia Rio Mogi.
Classificacio supervisionada de imagem do satélite Landsat 8 — OLI do ano de 2021. A cor cinza indica a
ocupacio urbana e a cor verde a cobertura vegetal da sub-bacia Rio Mogi. Fonte: acervo pessoal.

A Area 15 autorizada para supressdo pelo 6rgdo ambiental apresenta 2,51 ha e ndo
corresponde a nenhuma Area de Preservacio Permanente — APP definida pela Lei Federal n°
12.651/2012. Contudo, a mitigacdo dessa degradacdo ocorreu através da averbagdo de por¢ao
de fragmento florestal situado na faixa marginal do Rio Mogi, dentro dos limites da APP.

Embora somente duas compensagdes ambientais tenham sido identificadas, os
resultados obtidos apontam a perda de cobertura vegetal em fun¢do da recuperagdo florestal
que ndo foi executada na APP degradada na area de estudo. A conservagdo de trecho de APP
através da averbagdo em cartério de registros de imdveis também contribui para a perda de
vegetagdo, pois outra area degradada poderia ser recuperada ao invés da conservagao de uma

area ja protegida por lei.
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4. Discussao

4.1 Fatores que contribuem para a compensacio ambiental

De acordo com May et al. (2015), a compensacao ambiental prevista na Lei Federal n°
11.428/2006 corresponde a uma forma de regularizagao extrapropriedade, pois o proprietario
compra o direito de suprimir uma dada cobertura vegetal nativa de outro proprietario de terra.
As compensacdes ambientais identificadas através das consultas de processos ambientais na
Cetesb podem ter ocorrido devido ao elevado custo das ag¢des de recuperacao florestal com a
aquisi¢do de mudas de espécies nativas, insumos € a manutenc¢ao de reflorestamentos ao longo
dos anos (Holl & Howartt, 2000; Brancalion et al, 2010). Segundo Ives & Bekessy (2015), a
compensagdo ambiental através da destinagdo de areas para a conservagao se tornou uma pratica
frequente nos ultimos anos, pois possibilita uma maior flexibilidade entre a prote¢do ambiental
e o desenvolvimento econdmico.

Para Durigan et al. (2010), a andlise dos projetos de recuperacdo florestal ¢
extremamente burocratica no Brasil, tanto em fungdo da escassez de conhecimento da flora
regional pelos profissionais que compdem o corpo técnico do 6érgao ambiental, como devido as
taxas de analise e o tempo de tramitacdo até a aprovagdo do projeto. Como consequéncia, a
compensa¢do ambiental se torna uma alternativa para minimizar os custos associados com o
plantio de mudas de espécies nativas (Sparovek et al., 2012). O incentivo fiscal destinado aos
proprietarios para a execucao da recuperagdo florestal pode contribuir para que ndo ocorra a
compensagao ambiental (Aronson et al., 2011). Além disso, a compensagao ambiental pode ser
tornar uma op¢ao menos onerosa quando comparada a reducdao da area de producao para
recuperagdo da vegetagdo nativa no local onde ocorreu a degradagdo ambiental (Sparovek et
al., 2011), pois as restricdes quanto ao uso dos recursos naturais, muitas vezes, afetam os
interesses econdmicos de proprietarios (Mayer & Tikka, 2006).

No estado de Sao Paulo, hd o Decreto n° 53.939, de 07 de janeiro de 2009, que dispde
sobre a compensagdo ambiental para Reservas Legais em areas rurais. Nao ha, no entanto,
nenhum instrumento legal que oriente a compensagao ambiental para propriedades situadas em

zonas urbanas.

4.2  Averbacio de Areas de Preservacio Permanente

Do ponto de vista ecoldgico, nenhuma APP deve ser aceita como forma de compensacao

ambiental pelo poder publico. A compensacao ambiental realizada através da averbacao de uma
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area protegida por lei ocasiona a perda de cobertura vegetal em virtude da area que deixou de
ser recuperada, além da possibilidade de ocorrer a prote¢do de uma dada area que ndo esta
ameacada e sem efeito algum para dreas ameagadas pela pressao antropica (Campos, 2010).

Além do mais, o uso de uma APP ja ¢ restrito em virtude de que a intervencao nessas
areas sO pode ser autorizada mediante prévio licenciamento ambiental e, somente para
atividades consideradas por lei como de utilidade publica, interesse social ou ainda
consideradas como de baixo impacto (Brasil, 2012). Sua ocupagao ja era restrita desde a Medida
Provisoria n® 2.166-67/2001, citada no Codigo Florestal revogado (Brasil, 1965).

Importante destacar que o mercado imobilidrio que visa esse tipo de compensagdo
ambiental pode ser favorecido e predominar sobre a recuperagdo florestal. Sparovek et al.
(2011) abordaram a questdo da recuperagdo da vegetacdo em propriedades rurais, mencionando
que se em uma dada propriedade ndo hd conformidade com as legislacdes de protecdo da
cobertura florestal, possivelmente as propriedades vizinhas também estardo em desacordo. As
areas que poderiam ser destinadas a compensacao como forma de mitigar os danos da supressao
podem se tornar escassas na regido. Consequentemente, areas legalmente protegidas podem ser
pleiteadas para a compensa¢ao ambiental em virtude da escassez de areas vegetadas (Sparovek
etal., 2011).

Portanto, as agdes de recuperagdo devem ser executadas conforme a Lei Federal n°
12.651/2012, que exige a recuperacdo dessas APPs em casos de supressdo da vegetacdo e
demais intervengdes nessas areas protegidas (Brasil, 2012). A Resolu¢do Conama n° 369, de
28 de margo de 2006, também dispde a intervencdo ou supressdo de vegetagdo em APPs. O
referido ato normativo exige a implementacdo de medidas de carater compensatdrio que
consiste na efetiva recuperagdo ou recomposi¢do da APP de curso d’agua impactada,
prioritariamente na area de influéncia do empreendimento ou nas cabeceiras dos rios (Brasil,
20006).

E valido mencionar a existéncia do Programa Nascentes, instituido pela Secretaria de
Infraestrutura ¢ Meio Ambiente do estado de Sdo Paulo. O referido programa dispde de um
banco de areas degradadas que devem ser recuperadas e que estdo situadas dentro de unidades
de conservag¢do estaduais, de assentamos rurais € demais areas rurais que devem ser
regularizadas através do Cadastro Ambiental Rural — CAR. O objetivo do Programa Nascentes
¢ promover a recuperacao florestal em conjunto com a protecao dos recursos hidricos através
da meta de recuperar 4.464 ha de margens de cursos d’4gua e aproximadamente 6,3 milhdes de
mudas de espécies nativas nas bacias hidrograficas Alto Tieté, Paraiba do Sul e Piracicaba-

Capivari-Jundiai (Sao Paulo, 2017).
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Um método que também pode ser implementado ¢ o plantio de enriquecimento proposto
por Rodrigues & Gandolfi (1996), que consiste na inser¢do de mudas de espécies nativas em
areas com um estagio intermediario de perturbagdo. De acordo com esse método, outras areas
degradadas que nao sejam as objetos de intervengao pelos empreendedores e que ja apresentem
cobertura vegetal podem ser alvo do plantio somente de espécies secundarias visando ao

acréscimo da diversidade.

4.3  Equivaléncia Ecolégica

A compensagdo ambiental através da averbacdo de fragmento florestal com a mesma
extensdo torna-se viavel somente quando ocorre em areas que sdo equivalentes em termos de
composi¢ao de espécies, estrutura e fungdo dos ecossistemas, pois fisionomias vegetais dentro
do mesmo bioma podem apresentar composi¢do de espécies distintas entre si (Metzger et al.,
2010). Remanescentes dentro de uma mesma fisionomia vegetal, como, por exemplo, a Floresta
Ombroéfila Densa na Mata Atlantica, podem apresentar elevada heterogeneidade ambiental
(Gandolfi, 1991). Mesmo em comunidades aparentemente semelhantes, a composi¢ao floristica
€ 0s parametros estruturais associados a sucessdo ecologica (densidade, altura, area basal e
diametro dos troncos) podem ser muito distintos. Isso faz com que essas vegetacdes nao sejam
intercambidveis, mesmo dentro da area de ocorréncia da Mata Atlantica (Durigan et al., 2008).

Em 2020, a 1* Turma do Superior Tribunal de Justiga de Minas Gerais determinou
através do Recurso Especial n° 1532719 - MG (2015/0117046-0) que a compensacao ambiental
para imdvel rural situado no estado seja realizada fora de sua sub-bacia hidrografica, desde que
ocorra no mesmo complexo vegetacional (Cerrado). O Cdédigo Florestal revogado (Lei n°
4.471/1965) nao permitia a realizagdo de compensacao ambiental fora da sub-bacia hidrografica
de inser¢do da propriedade, diferente da atual Lei Federal n® 12.651/2012. A ag¢ao, portanto, foi
pautada na retroatividade da atual Lei n°® 12.651/2012 em relagcdo ao dano ocasionado na
propriedade (STJ, 2020). Embora se trate de propriedade rural localizada em outro estado e com
cobertura vegetal que nao pertence a Mata Atlantica, hé riscos da compensagdao ambiental ser
difundida para diversas regidoes do Brasil. Mesmo a determinagdo da 1* Turma do Superior
Tribunal de Justica de Minas Gerais sendo considerada constitucional (STJ, 2020), menores sao
as chances de preservar a diversidade quando as compensagdes sdo realizadas em areas
distantes das localidades objetos de intervencao e supressao (Ferreira et al., 2007).

Para Mello et al. (2021), o termo “equivaléncia” ¢ indefinido na legislagdo ambiental

brasileira, pois ndo héd definicdo do grau de equivaléncia ecoldgica e como mensura-la. De

96



acordo com Freitas et al. (2017), é provavel que a maior parte da compensagdo ambiental de
Reservas Legais em propriedades rurais ocorra onde a vegetagdo nativa estad conservada.
Consecutivamente, a recuperacao in situ ou ex situ ainda ¢ a agdo mais adequada para atingir a
preservacao da vegetacdo quando comparada a compensacao ambiental realizada através da
averbag¢do de outra cobertura vegetal (Mello et al., 2021). Para Sparovek (2012), a compensagao
em questao € o mesmo que “pagar pela floresta em pé”.

Com relagdo aos impactos ambientais em APPs, ¢ valido lembrar que a Lei n°
12.651/2012 exige a recuperacdo da cobertura vegetal nessas areas legalmente protegidas nos
casos de supressdo de vegetagdo (Brasil, 2012), enquanto o revogado Codigo Florestal nio traz
essa mengao (Brasil, 1965). Diante disso, ¢ fundamental que o 6érgao governamental garanta a
recuperagdo florestal das APPs de acordo com a legislacdo brasileira para mitigar a perda de

cobertura florestal (Aronson et al., 2011).

5. Consideracoes Finais

A realiza¢do da compensagdo ambiental em areas protegidas por lei, como € o caso das
Areas de Preservagdo Permanente, ¢ um mecanismo ainda pouco refletido nas agdes de
mitigacdo de perda de cobertura vegetal. Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a
escassez de informacdes a respeito das APPs de cursos d’4gua impactadas que tém sua
degradacao mitigada pela averbagdo de coberturas vegetais distintas, bem como a necessidade
recupera-las em atendimento a Lei Federal © 12.651/2012. Para que ocorra a compensagao
ambiental fora de areas protegidas de forma adequada e em consonancia os preceitos da Lei da
Mata Atlantica, o comércio de areas para a realizacdo da averbagdo deve ser regulado de modo
que os interesses econdomicos nao prevalecam sobre os beneficios ecoldgicos. Portanto, devem
ser pleiteadas para compensagdo ambiental as dreas que apresentam a mesma extensao da area
objeto de degradagdo e que sejam ecologicamente equivalentes, ou seja, situadas proximas a
localidade impactada e com composi¢do de espécies similar devidamente comprovada por

estudo prévio. SO assim ocorrera a conservacao da biodiversidade de uma dada regido.
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CAPITULO 4. VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL NA
REGIAO DA BAIXADA SANTISTA, SP

Resumo

A Mata Atlantica ¢ uma das florestas tropicais mais ameacadas no mundo devido
principalmente a expansado agricola. Na zona litoranea, no entanto, esse hotspot esta suscetivel
a degradacdo em funcdo da expansdo urbana que contribui para a perda da biodiversidade e
ameaca os ecossistemas costeiros. Analises de sensoriamento remoto podem ser utilizadas para
avaliacdo dessas alteragdes na cobertura da Mata Atlantica, como desmatamentos ocasionados
pela expansdo urbana, e podem subsidiar a implementacdo de medidas conservagdo. Neste
estudo, ¢ analisada a variagdo espago-temporal da cobertura vegetal na Baixada Santista, litoral
sudeste do Brasil. A regido apresenta um do maiores indices de cobertura da Mata Atlantica no
sudeste do Brasil e esta inserida em um dos maiores centros de endemismo desse hotspot. Sua
vegetacdo, no entanto, estd suscetivel a degradagdo devido a expansao urbana e industrial em
funcdo da presenca do Porto de Santos e do seu polo petroquimico. Imagens dos satélites
Landsat 5, 7 e 8 (Collection 1 — Level 2) com resolugao espacial de 30 m referentes aos anos
de 1991, 2001, 2011 e 2021 foram analisadas através da classificagdes supervisionadas no
software QGis 3.16 para identificagdo das areas de cobertura vegetal (km?) de nove sub-bacias
que compdem a Baixada Santista. Os resultados indicam que a area de estudo apresenta
atualmente 706,12 km? de cobertura vegetal com uma perda de quase 20 km? de vegetagao nos
ultimos 20 anos. Desmatamento mais acentuado foi constatado principalmente nas areas de
manguezais, restingas ¢ morros da regido devido a expansdo urbana residencial, embora a
expansao industrial e portuaria também tenha contribuido para a supressdo de manguezais ¢ de
Floresta Ombroéfila nas imediagdes do Parque Estadual da Serra do Mar em Cubatio. Para
mitigar a degrada¢do da vegetacdo, tornam-se necessaria agoes de recuperacdo florestal em
conjunto com a implementagdo de politicas habitacionais e agdes de fiscalizagdo por parte do

poder publico.

Palavras-chaves: biodiversidade, desmatamento, expansdo urbana, licenciamento ambiental,

manguezal, politicas habitacionais, recuperagdo florestal.
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1. Introduciao

Cerca de 50% das florestas tropicais existentes em todo o planeta foram desmatadas e
convertidas em 4areas agricolas, urbanas, industriais, de mineragdo e de servigos de
infraestrutura (Lewis et al., 2015). Consecutivamente, 0s servigos ecossistémicos, como a
provisdo da biodiversidade e a protecao das bacias hidrograficas, estio ameacados a nivel global
(ITTO, 2020).

A Mata Atlantica corresponde a uma das florestas tropicais mais ameagadas em todo o
mundo devido principalmente a expansao agricola, que contribuiu para a redugdo de sua
cobertura original a 11,7% (cerca de 163.377 km?) (Ribeiro et al., 2009). O desmatamento e a
fragmentacdo atingiram mais de 90% de alguns centros de endemismo, tornando a Mata
Atlantica prioritaria para a conservagao da biodiversidade (Mittermeier et al., 2005; Ribeiro et
al., 2009). Dados mais recentes publicados por Rezende et al. (2018) e por Crouzeilles et al.
(2020) através de analises de sensoriamento remoto apontaram a existéncia de remanescentes
da Mata Atlantica que totalizam mais de 26% de sua cobertura orginal. Embora os dados
evidenciem a recuperacdo florestal desse hotspot ao longo dos anos, apenas 24% dos
remanescentes florestais da Mata Atlantica estdo inseridos em unidades de conservacgao
(Rezende et al., 2018). Nota-se, assim, que a maior parte dessa cobertura vegetal esta suscetivel
ao desmatamento e a ocupagao (Sao Paulo, 2020).

A Mata Atlantica também corresponde a uma das regides mais afetadas em termos de
perda de biodiversidade devido a expansao urbana (McDonald et al., 2018). Estimativas
prevéem um aumento de 160% na area urbana dentro da regido de ocorréncia do bioma até o
ano de 2030 (Seto et al., 2012), bem como o aumento de 20% na expansdo das cidades
localizadas ao longo da zona costeira em areas de ecossistemas naturais (McDonald et al.,
2018). Como consequéncia dessa expansdao urbana, a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos prestados pela Mata Atlantica tornam-se ainda mais suscetiveis a degradagdo
(Lembi et al., 2020).

Por esse motivo, a analise das variagdes na cobertura da Mata Atlantica ¢ de extrema
importancia para evitar a extingdo de espécies e a degradag@o de seus servigos ecossistémicos
(Brancalion et al., 2019). Alteracdes na cobertura vegetal podem ser avaliadas através do
sensoriamento remoto e da classificacao supervisionada de imagens de satélite (Hiittich et al.,
2011). O sensoriamento remoto ¢ fundamental para avaliacdo da perda e ganho de vegetagao
em areas de dificil acesso e pode subsidiar a implementagdo medidas de gestdo e conservagdo

para mitigar as acdes de degradacdo ambiental (Johansen et al., 2007).
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Este capitulo tem como objetivo avaliar a variagdo espago-temporal da cobertura vegetal
na regido da Baixada Santista através da classificagdo supervisionada de imagens de satélite. A
Bacia Hidrografica da Baixada Santista, localizada no litoral do estado, possui um dos maiores
indices de cobertura vegetal (Sao Paulo, 2020) e estd inserida em um dos maiores centros de
endemismo da Mata Atlantica (Tabarelli & Mantovani, 1999). Apesar do elevado indice de
cobertura vegetal quando comparada a outras localidades do estado de Sdo Paulo, a Baixada
Santista esta extremamente suscetivel a expansao urbana e industrial em fun¢ao da presenga do
Porto de Santos e de seu polo petroquimico (Oscar-Junior et al., 2019). Os dados poderdao
contribuir para a identificagdo de areas prioritarias para a recuperacdo da vegetacao nativa e,

consecutivamente, para a recuperacao e conservagao da biodiversidade.

2. Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

Com area de 2.422,76 km?, a Bacia Hidrografica da Baixada Santista esta localizada no
litoral centro do estado de Sao Paulo, regido sudeste do Brasil.

A anadlise da variacdo na cobertura vegetal ao longo dos anos na Baixada Santista
contemplou as sub-bacias hidrograficas que integram os municipios de Santos, S3o Vicente,
Cubatao, Guaruja e Praia Grande, regido onde esta concentrada a maior ocupag¢ao industrial e
comercial (Agem, 2013) (Figura 1). Os municipios em questdo sdo considerados como os
principais responsaveis pelo desenvolvimento econdmico da Baixada Santista e estdo
suscetiveis a expansdo urbana associada ao boom imobiliario gerado pelo verdo e pela
implantacdo de grandes infraestruturas e industrias na regido (Oscar-Junior et al., 2019). Devido
ao histdrico de uso e ocupagdo do solo por industrias siderirgicas e petroquimicas em fungao
da presenga do Porto de Santos, o sistema estuarino da regido ¢ conhecido como um exemplo

de degradacgdo da dgua e polui¢ao atmosférica no Brasil (Conti et al., 2016).
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Figura 1. Localizacao da bacia hidrografica da Baixada Santista no litoral do estado de Sao Paulo. Sistema
de coordenadas UTM, fuso 23 k, Datum Sirgas 2000. Imagem do satélite Landsat 8 (composicdo das bandas
6,5 e 4). A cor magenta representa a ocupagio urbana naregifio e a cor verde representa a cobertura vegetal
atual da Mata Atlantica.

A cobertura vegetal da Baixada Santista corresponde a Mata Atlantica e mais de 50%
dessa vegetacdo estd inserida dentro dos limites do Parque Estadual da Serra do Mar (PESM)
(Cunha & Oliveira, 2015). Segundo o Inventério Florestal do Estado de Sao Paulo (2020),
incidem na regido as seguintes fisionomias vegetais: Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas
(presente na planicie costeira); Floresta Ombrofila Densa Submontana (presente nas escarpas
da Serra do Mar entre 50 e 500 m de altitude); Floresta Ombrofila Densa Montana (acima de
500 m de altitude); e Formagdo Arbdrea/Arbustiva-Herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos

(composta pelas vegetagdes de restinga e manguezais) (Sao Paulo, 2020).

2.2 Analises de Sensoriamento Remoto

A andlise da variacdo espago-temporal da cobertura vegetal na regido da Baixada
Santista foi realizada para os anos de 1991, 2001, 2011 e 2021. Imagens com menor cobertura
de nuvens da area de estudo foram adquiridas gratuitamente a partir do USGS Earth Explorer

(https://earthexplorer.usgs.gov/), conforme detalhado na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1. Imagens do satélite Landsat dos anos de 1991, 2001, 2011 e 2021.

Satellite — Sensor Band — wavelength Path-Row Acquisition date

1-0,45-0,52 pm
2 -0,52-0,60 pm
Landsat 5 Collection 1 — Level-2 3-0,63-0,69 pm
4-0,76-0,90 pm 219-76/77 01/06/1991
5-1,55-1,75 pm
6—10,4-12,5 um
7—2,08-2,35 um

(resolugdo espacial de 30 m)

1 -0,45-0,52 um
2 -0,52-0,60 um
Landsat 7 Collection 1 — Level-2 3-0,63-0,69 pm
4-0,76-0,90 pm 219-76/77 09/08/2001
5-1,55-1,75 um
6 —10,4-12,5 pm
7-2,08-2,35 pm

(resolugdo espacial de 30 m)

1 -0,45-0,52 pm
2-0,52-0,60 pm

Landsat 5 Collection 1 — Level-2 3-0,63-0,69 pm

4-0,76-0,90 pm 219-76/77 23/05/2011

5-1,55-1,75 um

6 —10,4-12,5 pm

7-2,08-2,35 pm

(resolugdo espacial de 30 m)

1-0,43 0,45 um

2-0,450,51 pm

Landsat 8 Operational Land 3-0,530,59 um
Imager (OLI) sensor 4-0,64 0,67 um 219-76/77 03/06/2021

(resolugdo espacial de 30 m) 5-0,850,88 um

61,57 1,65 um
7-2,112,29 um

Um mosaico foi criado com as bandas disponiveis para cada um dos trés sensores através
do software QGis 3.16 utilizando o recorte espacial das sub-bacias hidrograficas Ilha de Sao
Vicente, Rio Cabugu, Rio Piagabugu, Rio Boturoca, Rio Cubatdo, Rio Mogi, Rio Jurubatuba,
Rio Quilombo e ITha de Santo Amaro, concedido pelo Comité de Bacia Hidrografica da Baixada
Santista. As classificagdes supervisionadas das imagens para cada ano de estudo foram
realizadas a partir do algoritmo dzetsaka (Gaussian Mixture Model), disponibilizado pelo
software QGis 3.16. Para a analise, foram utilizadas as composigdes de cores naturais simuladas
RGB 5, 4 e 3 para os anos de 1991, 2001 ¢ 2011 (Landsat 5 e 7), € 6, 5 e 4 para o ano de 2021
(Landsat 8).

Trés classes de uso e ocupagdo do solo foram determinadas para cada ano de estudo: (1)

cobertura vegetal da Mata Atlantica, (2) recurso hidrico e (3) ocupagao urbana/solo exposto. A

106



partir das classificagdes supervisionadas, foram quantificadas as areas (km?) correspondentes a
cobertura vegetal para cada ano avaliado. Com base no conhecimento local da regido e através
de visitas de campos em algumas localidades na area de estudo, foram delimitados 100
poligonos para cada uso classificado nas imagens visando a validacdo das classificacdes
supervisionadas e a criagdo de matrizes de erro padrdo através da Acuricia Total (Overall
Accuracy) pelo plugin Accuracy Assessment of Thematic Maps - AcaTama no software QGis
3.16.

Posteriormente, as classificagdes supervisionadas para os anos de 1991 e 2021 foram
simplificadas em somente duas classes: com vegetacdo = 1 e sem vegetagdo = 0.
Consecutivamente, o arquivo raster bindrio de 1991 foi subtraido do arquivo bindrio de 2021
através da calculadora raster no software QGis 3.16 para ilustrar as areas representativas de

perda de vegetacdo ao longo dos anos.

3. Resultados

Na Tabela 2 sdao apresentadas as extensdes (km?) de cobertura vegetal identificadas
através das classificagdes supervisionadas para cada sub-bacia hidrografica que compdem a

area de estudo ao longo dos anos.

Tabela 2. Extensiao da cobertura vegetal (km?) por sub-bacia hidrografica ao longo dos anos.

Cobertura vegetal (km?)

Sub-bacias hidrograficas 1991 2001 s011 »021 (1;)1:3: 8))
Rio Boturoca 133,46 138,99 137,16 134,39 +0,93
Rio Cabugu 61,65 62,76 62,9 61,26 -0,39
Rio Cubatio 182,88 190,01 190,66 187,43 +4,55
Rio Jurubatuba 75,37 76,86 76,14 75,30 - 0,07
Rio Mogi 55,33 60,32 56,28 55,96 +0,63
Rio Piagabugu 26,61 28,34 27,71 25,89 -0,72
Rio Quilombo 81,39 82,69 82,36 81,26 -0,13
I1ha de Santo Amaro 84,16 86,86 84,57 79,10 -5,06
Ilha de Sdo Vicente 6,48 8,48 7,57 5,53 - 0,95
Total 707,33 735,31 725,35 706,12

* Acuracia total superior a 96% para a classificagdo das imagens analisadas.
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A regido da Baixada Santista estudada apresenta atualmente 706,12 km? de cobertura
vegetal. No ano de 1991, a cobertura vegetal da regido correspondia a 707,33 km?, sendo
constatado o ganho de cobertura vegetal na regido no ano de 2001 (ganho total de 27,98 km?)
e, consecutivamente, a perda de 29,19 km? no ano de 2021. Na Figura 2 estdo representadas as
localidades onde ocorreram a perda de cobertura vegetal ao longo dos anos na regiao da Baixada
Santista, sendo destacadas 05 principais areas: A — sub-bacia hidrografica Ilha de Sdo Vicente;
B — sub-bacia hidrografica Rio Boturoca; C - sub-bacia hidrografica Ilha de Santo Amaro; D —

sub-bacia hidrografica Rio Boturoca; e E — sub-bacia hidrografica Rio Mogi.

Legenda:

[ | Cobertura vegetal

[1 Ocupag&o/solo exposto
[ Recurso hidrico

10 km Periodo de 1991 a 2021

| | | I Perda de cobertura vegetal

4
(=]
(%))

Figura 2. Classificacdo supervisionada da cobertura vegetal na regido da Baixada Santista para o periodo
de 1991 a 2021. Destaque para cinco regioes onde foi observada a perda de cobertura vegetal ao longo dos
anos.

Na Figura 3-A ¢ destacada a perda de cobertura vegetal que ocorreu ao longo dos anos
na sub-bacia Ilha de Sdo Vicente, principalmente na regido dos morros e na margem do
Complexo Estuarino de Santos-Sdo Vicente. E possivel observar na Figura 3-B a expansio
urbana sobre area de manguezal na comunidade da Vila Esperanca, municipio de Cubatdo. A
conversao da cobertura vegetal para ocupacdo urbana evidenciada na sub-bacia Ilha de Santo

Amaro, no municipio de Guaruja, ocorreu principalmente na regido de inser¢ao do Bairro
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Morrinhos (Figura 3-C), enquanto a perda de vegetacao devido a expansao urbana residencial
na sub-bacia Rio Boturoca ocorreu principalmente no municipio de Praia Grande na regido dos
bairros Jardim Samambaia, Jardim Trevo e Jardim Melvi (Figura 3-D). Ja a Figura 4 apresenta
as areas onde ocorreram a perda de cobertura vegetal ao longo dos anos na sub-bacia
hidrografica Rio Mogi, municipio de Cubatdo. A principal mancha que indica a perda de
cobertura vegetal nessa sub-bacia incide no sopé da Serra do Mar, proximo ao limite com o
Parque Estadual Serra do Mar, em funcao da expansdao de empreendimento logistico. Outra
mancha extensa que indica a perda de cobertura esta situada na margem do Estuario de Santos

devido a ampliacdo de empreendimento portudrio.
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Figura 3. Perda de cobertura vegetal na regido da Baixada entre os anos de 1991 e 2021. A — regifio dos
morros e imediacdes do Complexo Estuarino Santos — Sdo Vicente, sub-bacia Ilha de Siao Vicente, B — Vila
Esperanca, sub-bacia Rio Boturoca; C — Bairro Morrinhos, sub-bacia Ilha de Santo Amaro; e D — porcéo
do municipio de Praia Grande, sub-bacia Rio Boturoca. Coordenadas UTM, fuso 23 k, Datum Sirgas 2000.
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Figura 4. Perda de cobertura vegetal evidenciada entre os anos de 1991 e 2021 na sub-bacia Rio Mogi.
Coordenadas UTM, fuso 23 k, Datum Sirgas 2000.

Nota-se, assim, que a expansdo urbana residencial e de empreendimentos logisticos
corresponde a um dos principais fatores responsaveis pela perda de cobertura vegetal na regiao

da Baixada Santista.
4. Discussao

O aumento na cobertura vegetal constatado entre os anos de 1991 e 2001 na regido de
estudo estd de acordo com os dados obtidos pelo Inventario Florestal da Vegetagao Natural do
Estado de Sao Paulo, que identificou pequeno aumento na cobertura vegetal dos municipios de
Cubatao, Guaruja, Santos, Sao Vicente e Praia Grande entre os periodos de 1990-1991 e 2000-
2001 (Sao Paulo, 2007). Ao mesmo tempo, também foi constatado por esse Inventario Florestal
o aumento na taxa da populagao regional no periodo avaliado (Sao Paulo, 2007), fato que pode
ter contribuido para a expansdo urbana e para a perda da cobertura vegetal subsequente.

O desmatamento impulsionado pela expansdo urbana, principalmente oriundo das
ocupacgdes residenciais irregulares sobre manguezais nos municipios de Guaruja, Cubatao,
Santos e Sao Vicente, ¢ responsavel por grande parte da perda de cobertura vegetal na regido

da Baixada Santista ao longo dos anos (Oscar-Junior et al., 2019). De acordo com o estudo

110



desenvolvido por Moschetto et al. (2021), a maior perda de manguezal na regido ocorreu como
consequéncia de ocupagdes residenciais irregulares, como a construcdo de favelas e palafitas
na Vila Esperanga (sub-bacia Rio Boturoca) (Figura 5-A), na Vila dos Pescadores (Rio
Cubatao) (Figura 5-B), e na Comunidade Dique da Vila Gilda (Ilha de Sao Vicente) (Figura
5-C), situada na margem do Estudrio de Santos. Cerca de 3.53 ha de manguezais foram
impactados por essa expansdo urbana na regido. Além disso, a implantacdo de terminais
portuarios em areas de manguezais, principalmente na Ilha Barnabé (sub-bacia Rio Jurubatuba)
(Figura 5-D), contribuiu para a perda da cobertura vegetal ao longo dos anos na Baixada

Santista (Moschetto et al., 2021).

Figura 5. Ocupacées sobre manguezais na Baixada Santista. A — Vila Esperanca (Rio Boturoca), municipio
de Cubatio; B — Vila dos Pescadores (Rio Cubatido), municipio de Cubatido; C — palafitas no Dique Vila
Gilda (Ilha de Sao Vicente) municipio de Santos; D — Ilha Barnabé (Rio Jurubatuba), municipio de Santos.
Acervo pessoal.

A Secretaria de Habitagdo do municipio de Cubatdo prevé a urbaniza¢do da Vila
Esperanca através da construgdo de, pelo menos, 800 moradias no bairro (Prefeitura Municipal
de Cubatao, 2021). A Prefeitura Municipal de Santos também dispde atualmente de um projeto
de regulariza¢do fundidria das palafitas presentes no Dique da Vila Gilda denominado de

Parque Palafitas. O referido projeto consiste na constru¢do de conjuntos habitacionais na area
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seca do mangue e de habitagdes com estrutura pré-fabricada sobre a dgua (Prefeitura Municipal
de Santos, 2021). Contudo, nenhuma das prefeituras prevé a execugcdo de medidas de
recuperagdo dos manguezais na regiao.

Grande por¢ao do manguezal no Estuario de Santos também esta suscetivel a ocupacao
devido a expansdo do Porto de Santos autorizada pela Portaria n°® 66, publicada no inicio do
ano de 2022 pelo Ministério de Infraestrutura (Brasil, 2022). A nova poligonal que prevé a
expansao do porto inclui a Ilha dos Bagres e o Largo do Caneut, além de por¢ao da area
continental de Santos considerada como Zona de Preservagao (ZP) pelo municipio (Santos,
2011) e pelo Decreto Estadual n° 58.996, de 25 de marco de 2013, dispde sobre o Zoneamento
Ecologico-Economico do Setor da Baixada Santista.

Além da perda de manguezais, outras fisionomias vegetais da Mata Atlantica sdo
apontadas como objetos de desmatamentos na regido por Marengo et al. (2019) em fun¢do da
expansdo urbana, como ¢ o caso da Floresta Ombrofila Densa nas areas de encostas € nos
morros na sub-bacia Ilha de Sdo Vicente onde foram construidas diversas residéncias em areas
consideradas como de risco. O desmatamento da Mata Atlantica, seguido da ocupacao irregular
nessas areas de encostas, contribui para a redugao da capacidade de retengao de agua do solo e
acelerou os deslizamentos de terra, fato que coloca a populacdo local em risco (Marengo et al.,
2019). Ha também diversas ocupagdes urbanas consolidadas na regido no sopé da Serra do Mar,
como ¢ o caso dos bairros Cotas em Cubatio (Cunha & Oliveira, 2015).

A expansao urbana no fundo do vale do Rio Boturoca, dentro dos limites do municipio
de Praia Grande, também coloca a populacdo da regido em situagdo de vulnerabilidade, pois
estad suscetivel a alagamentos nos periodos de maior intensidade de chuvas (Cunha & Oliveira,
2015). Areas cobertas por Florestas de Restinga na regido também foram substituidas por por
empreendimentos logisticos e por assentamentos urbanos (Cunha & Oliveira, 2015), como ¢ o
caso da expansdo urbana na Ilha de Santo Amaro, proximo ao Bairro Morrinhos em Guaruja,
onde foram evidenciadas neste estudo alteracdes na cobertura vegetal através das classificagdes
supervisionadas. Para mitigar a expansao urbana irregular no municipio, a Prefeitura de Guaruja
preveé a regularizagdo fundiaria do Bairro Morrinhos e de mais 25 comunidades em atendimento
a Lei Federal n° 13.465/2017 (Guaruja, 2021).

Segundo o Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao da Mata Atlantica (PMMA)
desenvolvido pela Prefeitura de Santos (2021), a ocupagdo urbana irregular ¢ considerada como
uma das principais ameagas a Floresta Ombrofila Densa nas sub-bacias Rio Quilombo, Rio
Jurubatuba e Rio Cabucu. De forma a remediar esse impacto, o referido plano propde como um

dos desafios a priorizagdo de politicas publicas com interface a Conservagao da Mata Atlantica,
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a criagdo de instrumentos para apoiar o processo de regularizacdo fundidria em Zonas de
Interesse Social da regido, e a criacdo de banco de dados de areas sob pressdo ou ja ocupadas
para execugio de Planos de Recuperagio de Areas Degradadas.

J4 a perda de cobertura vegetal observada nas demais areas em Cubatdo, como € o caso
da sub-bacia Rio Mogi, estd associada com a intensa atividade industrial (Moreira et al., 2019)
e com desmatamentos realizados nas proximidades do Parque Estadual da Serra do Mar por
empreendimentos (Cunha & Oliveira, 2015). Muitos fragmentos florestais na regido de Cubatao
sao preservados apenas no topo de morros ou nas encostas mais ingremes onde a atividade
comercial se torna mais dificil ou inviavel de ser realizada devido a sua acessibilidade (Moreno
et al., 2003). Grande parte das Areas de Preservagio Permanente - APPs na sub-bacia Rio Mogi
estd suscetivel a degradacdo devido a canalizagdo de rios e corregos por industrias (Figura 6),

fato que exige maior fiscalizacdo sobre essas atividades (Cunha & Oliveira, 2015).

Figura 6. Interven¢des em APPs de cursos d’agua na sub-bacia Rio Mogi, municipio de Cubatdo. Acervo
pessoal.

Ainda assim, as sub-bacias hidrograficas Rio Mogi e parte da sub-bacia Rio Cubatdo,
as quais integram grande por¢ao do municipio de Cubatdo, apresentam atualmente maior area
de vegetacdo quando comparado ao ano de 1991 conforme observado neste estudo. Esse fato

pode estar associado com as agdes de recuperagdo florestal executadas pela Cetesb no final da
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década de 80 em areas degradadas pela poluicdo atmosférica ocasionada pelo polo industrial,
principalmente nas areas de encosta da Serra do Mar (Sao Paulo, 2018). Mesmo com os
resultados obtidos, a cobertura vegetal dessas sub-bacias estd sujeita a degradacao em fungdo
da expansao de industrias e demais empreendimentos. Uma solugao para mitigar a degradacao
ambiental na regido em func¢do da expansdo industrial e comercial seria a realizacdo do
pagamento monetario ou de incentivos fiscais e crediticios por parte do poder publico previstos
na Lei Federal n°® 12.651/2012 como retribuicao as atividades de conservac¢ao ¢ melhoria dos

ecossistemas por parte de empreendedores, principalmente das APPs (Brasil, 2012).

5. Conclusoes

A perda de 19,23 km? de cobertura vegetal ao longo dos tltimos 20 anos na area de
estudo se deve principalmente a expansao urbana residencial em areas de manguezais, restingas,
topos de morros e areas de encostas. Por isso, a implementagdo de politicas habitacionais
integradas com a protecdo da vegetagao torna-se necessaria para minimizar a expansao urbana
irregular e, consecutivamente, melhorar as condigdes urbanisticas e ambientais dos nucleos
habitacionais irregulares. A¢des de recuperacao dos manguezais devem ser executas na regiao
em conjunto com os projetos de regularizacao fundiaria propostos para a regido, visto que tais
projetos priorizam somente a limitacdo da expansdo dessas ocupagdes irregulares e ndo
prevéem iniciativas de recuperacao do ecossistema.

As agdes de fiscalizagdo e monitoramento por parte do 6érgdo ambiental devem ser
intensificadas na Baixada Santista para mitigar a perda de cobertura vegetal em consequéncia
da expansao industrial e de servigos de infraestrutura, principalmente no sub-bacia Rio Mogi.
Os procedimentos de licenciamento ambiental que permitem a implantagdo e/ou a ampliagao
de empreendimentos nessa sub-bacia hidrografica devem exigir as praticas de recuperacao
florestal como medida mitigadora da supressao de fragmentos florestais, principalmente quando

constatadas a degradacao das APPs de cursos d’agua que drenam a regiao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A recuperagdo florestal ndo foi realizada em todas as APPs de cursos d’agua conforme
os critérios estabelecidos pela revogada Resolugdo SMA n° 08/2008 (vigente durante a
execugdo de alguns plantios) e pela atual Resolugdo SMA n° 32/2014, o que corrobora a
hipdtese inicial deste estudo. Algumas recuperagdes foram realizadas de modo a retornar a
cobertura vegetal e, assim, cumprir os TCRAs firmados com o 6rgdo ambiental. No entanto,
muitas dessas agdes ndo foram executadas visando a conservacao da biodiversidade, visto o
plantio tanto de espécies exoticas como de espécies de ocorréncia de outros biomas e
fitofisionomias. Destaca-se ainda que algumas APPs situadas na sub-bacia Rio Mogi se
tornaram plantios quase que homogéneos quanto a composicdo de espécies, o que pode
comprometer a perpetuacao dessa cobertura vegetal.

O apoio a melhores praticas de recuperagdo florestal deve ocorrer por parte do 6rgao
ambiental diante da existéncia de diversos instrumentos legais que orientam a efetividade da
restauragio ecoldgica. E fundamental que os projetos de recuperagdo florestal sejam
obrigatoriamente elaborados por profissionais qualificados e que os métodos propostos sejam
executados. Caso os projetos nao sejam adequados, poderdo ser reelaborados pelos
proprietarios sob a orientacdo do 6rgao com o objetivo de recuperar a fungdo das APPs e de
sanar as deficiéncias da cobertura vegetal regional e da Mata Atlantica como um todo. Estudos
sobre a composi¢do floristica da regido podem auxiliar na adogdo das espécies a serem
plantadas para contribuir com o amento da biodiversidade regional, principalmente das que
ocorrem em menor abundacia e frequéncia.

O plantio de elevada riqueza de espécies arboreas nativas e de ocorréncia da regido,
desde que em densidades adequadas, deve ser priorizado nas areas degradadas. O mesmo ocorre
com as espécies ameacadas, as quais devem ser consideradas nas agdes de recuperacao florestal
e exigidas pelo 6rgdo ambiental no momento do plantio. A execucdo dessas acdes pode prover
maior pool de espécies nativas e favorecer a criagdo de banco de sementes na regido. Ainda que
a composicdo e a estrutura da vegetacdo na area recuperacao possa ser distinta da cobertura
vegetal original, a recuperagdo florestal pode recuperar muitas fungdes do ecossistema e
componentes da biodiversidade original.

Torna-se também fundamental que a recuperacdo das APPs seja garantida por parte do
poder publico durante o procedimento de licenciamento ambiental ao invés de ocorrer a
averbacao de fragmentos para a conservacao ambiental. SO assim ocorrerd a conservagao da

biodiversidade de forma efetiva na regido. A¢des como essas poderdo contribuir para o aumento
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da cobertura vegetal na sub-bacia hidrografica Rio Mogi em Cubatdo, area que apresenta
cobertura vegetal com histérico de degradacdo. Mesmo com cobertura vegetal superior ao
registrado ha 30 anos, o maior nimero de APPs impactadas, inclusive objetos de infragdo
ambiental, foi registrado nessa sub-bacia hidrografica devido a expansdao de industrias e
empreendimentos.

E de extrema necessidade que as a¢des de recuperagdo também ocorram nas areas de
manguezais da Baixada Santista ocupadas irregularmente por ocupagdes residenciais, caso as
acoes de regularizacdo fundidria ocorram de fato conforme proposto pelos municipios da
regido. Medidas de conservacao da cobertura vegetal devem ser implementadas nas sub-bacias
Rio Jurubatuba, Rio Cabucu e Rio Piagabucu, onde foi constatada a expansao urbana seguida
da perda de vegetagdao ao longo dos anos. Mesmo sem a consulta de processos a respeito da
supressao e demais intervencdes nas APPs de cursos d’agua dessas sub-bacias, a fiscalizacdo e
a avaliagdo da necessidade da recuperacao florestal em cumprimento a lei brasileira devem ser
realizadas pelo poder publico.

Diante disto, ¢ esperado que este estudo possa contribuir para a implementacao de
politicas publicas quanto as acdes efetivas de recuperagao florestal, ao licenciamento ambiental
e a conservagdo ambiental. Information e policy briefs constam anexos a tese visando auxiliar
na divulga¢do da importancia da recuperagao florestal, das APPs de cursos d’agua e da situagao

de vulnerabilidade socioambiental da Baixada Santista.
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APENDICE 1 - POLICY BRIEF
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Recomendacgoes para a recuperacao florestal

POLICY BRIEF

L\

Nao basta apenas promover a cobertura vegetal. A Mata Atlintica ¢ uma das
florestas mais ricas em espécies vegetais no mundo e também uma das mais
ameacadas. Por isso, ¢ importante que os plantios ou demais técnicas de
recuperagdo considerem o maior niimero de espécies possivel com base na
extensdo da area a ser recuperada.

Escolha sempre mudas ou sementes de espécies nativas e de ocorréncia na sua
regido. Muito cuidado com o plantio ou semeadura de espécies que ndo estdo
adaptadas ao tipo de vegetacdo que vocé pretende recuperar.

A aquisicdo de mudas de espécies florestais nativas pode ser realizada em
viveiros cadastrados pelo Instituto de Botdnica de Sao Paulo. Desta forma,
vocé se compromete com a conservagdo da biodiversidade e dificilmente
plantara espécies exodticas que podem dificultar o dsenvolvimento e o
estabelecimento da floresta.

Evite o plantio de muitos exemplares de uma unica espécie. Caso ndo encontre
muitas espécies disponiveis em sua primeira ida ao viveiro, faca o plantio em
etapas: plante as mudas das espécies nativas que encontrar em proporgdes
equilibradas e deixe espaco para plantar futuramente as mudas de outras
espécies.
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Nas florestas, existem as espécies de plantas conhecidas como pioneiras, que
crescem e se reproduzem mais rapidamente e necessitam de luminosidade para
se desenvolverem. Ao contrario dessas, ha espécies que apresentam o
crescimento mais lento e requerem sombra para se desenvolverem. Essas sdao
chamadas de secundarias e ocorrem no interior de florestas formadas
naturalmente. Por esse motivo, ¢ importante que as agdes de recuperacio
contemplem tanto as espécies pioneiras como as secundarias. A Resolugdo
SMA n° 32/2014 do estado de Sao Paulo dispoe sobre as proporgdes adequadas
de espécies pioneiras e secundarias, de modo a favorecer a recuperagdo
florestal.

Espécies nativas da regido e produtoras de frutos sdo excelentes opgdes para a
recuperacdo florestal. Além de contribuirem para a recuperacdo da vegetacao,
podem ser dispersas por animais silvestres para novas dreas e, assim,
contribuirdio para a recuperagdo de outras areas degradadas.

Diversas espécies vegetais da Mata Atlantica estdo ameacadas de extingdo
devido ao desmatamento e a fragmentacio do bioma. Por esse motivo, a
insercdo de sementes ou mudas de espécies ameacadas em areas a serem
recuperadas ¢ a melhor forma de minimizar esse impacto ambiental. Para
conhecer as espécies ameacadas, basta consultar a Resolugdo SMA n° 57/2016
do estado de Sdo Paulo e a Lista da Flora Brasileira Ameacgada de Extincdo,
publicada pela Portaria MMA n® 148/2022.

Tirala bicuinba, Espécie arborea em perigo de exfingiio. Cecrela frssi s, Espécie arborea vulneravel a extingdo.

Evite a realizac¢do da limpeza entre as linhas de plantios. Além de evitar custos
com rocadas, ha a possibilidade de ocorrer a regeneracdo de espécies nativas da
regido. Por ultimo, monitoramentos constantes na area recuperada podem
contribuir para evidenciar possiveis erros e, assim, corrigi-los.

[ Fernanda Moschetto. Doutoranda no Programa de Pos-Graduagio Agradecimentos: CAPES, CETESB. empresas de Cubatio, Santos e
{ em Biodiversidade de Ambientes Costeiros. Universidade Guarnja, Dra. Débora Martins De Freitas, Dr. Renato Crouzeilles, Dra.
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APENDICE 2 - POLICY BRIEF
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e ervacio da coberturﬁ-gtal em APPs de cursos d'agua

As faixas marginais dos cursos d'dgua naturais sdo consideradas no Brasil como Areas de
Preservagdo Permanente - APPs pela Lei Federal n° 12.651/2012. A conservacao e a
recuperacdo da vegetacdo nativa nessas areas sao fundamentais para a preservagdo dos
recursos hidricos e da biodiversidade. Assim, o desmatamento e demais intervengdes nessas
areas somente podem ser realizados através do procedimento de licenciamento ambiental,
desde que promovida a recuperagao da vegetagao no restante da APP.

Infelizmente, mais de um milhdo de hectares devem ser recuperados em APPs de cursos
d'agua no estado de S3o Paulo. Na Baixada Santista, litoral do estado, grande parte das APPs
estd sujeita a degradacdo por industrias e empreendimentos. Diversas margens de cursos
d'agua foram alvo de Infragdo Ambiental na regido devido ao desmatamento e a intervengdes
realizados sem autorizacdo ambiental. Para cumprir com a lei, algumas dessas intervengdes
sdo reqgularizadas através da assinatura de Termos de Compromisso de Recuperacdo
Ambiental - TCRA com o érgdo ambiental, sequida da recuperagdo da cobertura vegetal no
local. Muitas dessas agdes de recuperacao sdo realizadas, no entanto, através do plantio de
mudas de baixa riqueza de espécies e de espécies exdticas, sejam de ocorréncia de outro
pais ou de formacdo florestal distinta da vegetacdo a ser recuperada. Esses fatores sdo
prejudiciais para a recuperacdo dos servicos ecossistémicos e para a conservacao da
biodiversidade. Em alguns casos, remanescentes vegetais distintos sdo destinados a
conservagao mediante o procedimento de compensagao ambiental para mitigar a degradagao
da APP. Consequentemente, a APP deixa de ser recuperada e assim ocorre a perda de
cobertura vegetal.

Visando a conservacdo dessas areas protegidas, sdo recomendadas as seguintes acées:

| T ISl Intensificacdo das acBes de fiscalizagdo por parte do poder plblico
INTERVENCAO EM APP i g . . % . . )
para evitar intervencgoes ilegais nas APPs;

Nimero do processo CETESB:

Nimero da autorizagao:

Incentivos fiscais para quem recupera e conserva a vegetagao
nativa presente nas APPs;

Daia da emissdo:

Nimero do terma de compromisso
de recuperago ambiental

Capacitagdo dos técnicos do 6rgdo ambiental para que os projetos
de recuperacdo das APPs sejam executados somente através do
plantio de elevada diversidade, bem como de mudas de espécies
nativas regionais e da fitofisionomia a ser recuperada;

Execucdo da recuperacao florestal da APP conforme determinado
pela Lei n® 12.651/2012 ao invés da realizacdo da compensacdo
ambiental.
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APENDICE 3 - INFORMATION BRIEF

AVA
AVAVAY P@ GCOSTA
v

INFORMATION BRIEF UN@SP™ &=

VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

A expansio urbana residencial é um dos principais responsaveis pela perda da cobertura vegetal
na Bacia Hidrografica da Baixada Santista, litoral do estado de Sao Paulo.

- A Baixada Santista apresenta atualmente - A regularizacao fundiaria ¢ necessaria para
79,1% de seu territorio coberto pela Mata garantira qualidade de vida da populacéo e do
Atlintica; meio ambiente;

- Parte da cobertura vegetal perdida ma - As margens dos cursos d'agua na sub-bacia
regiio foi desmatada em func¢io da expansio do Rio Mogi em Cubatio estio suscetiveis a
urbana irregular; degradacio devido a intervencdes ocasionadas
por indistrias e empreendimentos;
- 10,6 km?* de manguezais foram desmatados
nos ultimos anos na Baixada Santista; - A recuperacio florestal dessas areas
degradadas deve ser executada para a
- A maior perda de manguezais na regiio se manutenciio dos servicos ecossitémicos e para
deve a construcio de favelas e palafitas pela a conservacio da biodiversidade.
populacio de baixa renda;
- Acdes de fiscalizacio devem ser intensificadas
- As areas de morros e encostas em Santos pelo poder publico para garantir a preservacao
também sio objetos de desmatamentos ambiental.
devido a construciio de moradias em areas de
risco. Florestas de Restingas foram
substituidas por assentamentos urbanos em

o r Fernanda Moschetto. Doutoranda no  Programa de Pos-
Guaruja;
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