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1. RESUMO

Esse trabalho fornece, numa linguagem simples e objetiva, subsideos
para a implantacdo de projetos de recuperacdo de matas ciliares, apresentando os
principais modelos de recuperacao e de técnicas silviculturais. Porém nao existe um
modelo ou uma metodologia unica de recuperacao ciliar que possa ser recomendada
para todas as areas e situacdes. Os ajustes e refinamentos devem ser feitos frente a
cada situacao de degradacao.

Esta ¢ mais uma contribui¢do para o avango das investigagdes
cientificas nessa area, cabendo adaptar as metodologias apresentadas e gerar novos
modelos para as mais variadas situagdes de degradacdo ambiental.

Além dos modelos e das técnicas de recuperacao propostas nesse
trabalho, também ha a intensificacdo de acdes na area de educacdo ambiental,
visando conscientizar a populacdo sobre os beneficios da conservagdo das matas

ciliares.

2. INTRODUCAO

O processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente destruicdo dos recursos naturais, particularmente as
florestas. Ao longo dessa historia do Pais, a cobertura florestal nativa, representada
pelos diferentes biomas, foi sendo fragmentada, cedendo espago para as culturas
agricolas, as pastagens e as cidades (Martins, 2007).

Segundo Martins (2007), esse processo de eliminacdo das florestas
resultou num conjunto de problemas ambientais, como a extingdo de vérias espécies
da fauna e da flora, as mudancgas climaticas, a erosao dos solos e assoreamento dos
cursos d’agua. Numa escala global, o desmatamento tem contribuido para os
problemas ambientais que aflingem a humanidade na atualidade, como o efeito
estufa, as grandes mudangas climaticas e a escassez de dgua em determinadas
regioes.

Nesse contexto, as matas ciliares ndo escaparam da destruicao, sendo
elas eliminadas quando muitas cidades foram criadas as margens dos rios e que

hoje acabam pagando um prego alto através das inundagdes constantes. Entretanto,



as matas ciliares do Brasil foram reduzidas drasticamente e, quando presentes, estao
normalmente bastante perturbadas (Barbosa, 2001).

Além do processo de urbanizacdo, as matas ciliares sofrem pressao
antropica por uma série de fatores: sdo as areas diretamente mais afetadas na
constru¢do de hidrelétricas; nas regides com topografia acidentada, sdo as areas
preferenciais para a abertura de estradas; para a implantagdo de culturas agricolas e
de pastagens; para os pecuaristas, representam obstaculos de acesso para o gado ao
curso d’agua, etc (Martins, 2007).

Em funcao de suas caracteristicas naturais, a bacia hidrografica tem
se tornado importante unidade espacial utilizada para gerenciar atividades de uso e
de conservacao dos recursos naturais, principalmente nas situagdes atuais de grande
pressao sobre o ambiente em funcdo do crescimento populacional e do
desenvolvimento (Silva et al., 2003).

Portanto, a importancia ambiental das matas ciliares na manutengao
da integridade dos recursos hidricos, representada por sua agdo direta em processos
que garantem a estabilidade da microbacia, a manutengdo da agua e dos
ecossistemas associados, foi legalmente reconhecida pelo Codigo Florestal
Brasileiro (1965), além de ter sido objeto de diversos estudos nas ultimas décadas
(Lima & Zakia, 2000).

E necessario que as autoridades responsaveis pela conservagdo
ambiental adotem uma postura rigida no sentido da preservacdo das matas ciliares
que ainda restam, e que os produtores rurais € as populacdes em geral sejam
conscientizados sobre a importancia da conservacao dessa vegetagdo (Martins,
2007).

As matas ciliares funcionam como filtros, sendo de total importancia
para a quantidade e qualidade da agua e consequentemente a fauna aquética e a
populagdo humana (Martins & Dias, 2001). S3o importantes também como
corredores ecologicos, ligando fragmentos florestais e, portanto, facilitando o
deslocamento da fauna e o fluxo génico entre as populagdes de espécies de animais
e vegetais.

E importante destacar que muitos projetos de reflorestamento com
espécies nativas fracassaram devido ao pouco conhecimento dos técnicos e
empreendedores, sobre a biologia das espécies utilizadas ou do seu comportamento

em reflorestamento artificial, a falta de critérios técnicos, fundamentados em
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investigacdes cientificas, no conhecimento da dindmica de florestas naturais ou,
ainda, na tecnologia de colheita de sementes ou da producdo de mudas (Barbosa,
2001).

Com isso, a aplicagdo pratica do conhecimento técnico-cientifico
tem resultado na minimizagao de erros e consequente aumento da probabilidade de
sucesso dos projetos de recuperagdao de matas ciliares, o que reflete na reducao dos
custos de implantacdo e manutencdo dos projetos e nos beneficios ecologicos e a
sociedade advindos da restauragdo desses ambientes degradados.

A qualidade e disponibilidade da &4gua ¢ um recurso natural
fundamental para os seres vivos, para a manuten¢do da biodiversidade, producao de
alimentos ¢ a preservagdo da prépria vida, e ainda vem se tornando um recurso
estratégico para o desenvolvimento econdmico e social de acordo com Rodrigues
(2014).

Desse modo, espera-se que esse trabalho possa fornecer subsideos
para a implantagdo de projetos de recuperacdo de matas ciliares e conscientizar a
todos sobre os beneficios da conservacdo e a importancia em preserva-la. Por tais
razdes este trabalho tem por objetivos, fazer uma contextualizagdo sobre as mata
ciliares e propor alternativas de recuperacdo nas areas de preservacdo das

microbacias hidrograficas.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. BACIA HIDROGRAFICA

Bacia hidrografica ou bacia de drenagem ¢ uma éarea da superficie
terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida
comum, num determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma bacia
hidrografica ¢ conhecido como divisor de drenagem ou divisor de 4guas. Bacias de
diferentes tamanhos articulam-se a partir de divisores de drenagens principais e
drenam em direcdo de um canal, tronco ou coletor principal constituindo um
sistema de drenagem hierarquicamente organizado (Coelho Neto, 1994).

A bacia hidrografica deve reter boa parte da agua recebida pela
precipitagdo, armazena-la em seu lengol subterrdneo e paulatinamente, cedé-la aos

cursos d’agua, mantendo boa vazdo durante os periodos de seca. A variacdo da
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vazao reflete as caracteristicas da bacia hidrografica, principalmente quanto ao uso
e permeabilidade do solo (Valente e Castro, 1983). Valente e Dias (2001), afirmam
que a bacia hidrografica deve ser manejada de forma adequada a propiciar a
infiltracdo e a percolacdo de dgua e garantir o uso correto do solo, minimizando sua
perda e degradacdo, uma vez que, consequentemente, a bacia hidrografica
promovera a produg¢do de agua necessdria para a demanda urbana e a maior

produtividade para qualquer que seja o uso agricola.

3.2. SUB-BACIAS

Cada bacia hidrografica interliga-se com outra de ordem hierarquica
superior, constituindo, em relagdo a ultima, uma sub-bacia. Portanto os termos
bacia e sub-bacia hidrogréfica sio relativos (Souza e Fernandes, 2000).

As microbacias ou bacias de cabeceiras, segundo Castro (1999), sdo
pequenas areas de terras localizadas em regides montanhosas, que formam as
nascentes e drenam ribeirdes e riachos.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em sub-
bacias permite a pontualizagdo de problemas, tornando mais facil identificar
possiveis focos de degradacdo de recursos naturais, dos processos de degradacao
ambiental instalados e o grau de comprometimento da produgdo sustentada
existente (Fernandes e Silva, 1994). A integridade da microbacia reflete a condi¢ao
decorrente da evolugdo natural do ecossistema, ou seja, ¢ o resultado da integracao
natural da microbacia na paisagem ao longo do processo evolutivo (Lima et al.,

1998).

3.3. MATA CILIAR

3.3.1. DEFINICAO DE MATA CILIAR

Segundo Oliveira Filho (1994), as matas ciliares sdo formagdes
vegetais do tipo florestal que se encontram associados aos corpos d’aguas, ao longo
dos quais podem estender-se por dezenas de metros a partir das margens e
apresentar marcantes variacdes na composicdo floristica, dependendo das

interagdes que se estabelecem entre o ecossistema aquatico e seu entorno.



Para Passos (1998), o conceito de mata ciliar pode ser compreendido
como formagdo florestal que ocorre ao longo do curso d’agua, em locais sujeitos a
inundagdes tempordarias, em nascentes ¢ olhos d’agua. J4 para Ab’Saber (2000), a
expressao florestas ciliares engloba todos os tipos de vegetacao arborea vinculada a
beira dos rios.

Segundo Davide et al. (2000), as matas ciliares ou florestas riparias
sdo assim denominadas por assemelharem-se, na sua fungdo, aos cilios que
protegem os nossos olhos e na sua forma, por ocorrerem em faixas estreitas, na
forma de “ripas”.

Martins (2007), diz que os principais termos encontrados na
literatura para designar as formagdes que ocorrem ao longo dos cursos d’agua sdo:
mata ciliar, floresta riparia, mata de galeria, floresta ripicola e floresta ribeirinha.

Na revisao de nomenclatura das formagdes ciliares realizada por
Rodrigues (2000), o termo floresta ou mata de galeria deve ser usado para
designacdo genérica das formagdes florestais ribeirinhas em regides onde
geralmente a vegetacdo de interfluvio ndo ¢ floresta continua, sendo caracteristica
no cerrado, caatinga, campinas e¢ nos campos. O termo floresta paludosa (ou
floresta de brejo) que deve ser usado para designacao popular das florestas sobre
solos permanentes encharcados, com fluxo constante de dgua superficial dentro de
pequenos canais com certa orientagdo de drenagem, mesmo que pouco definida. O
termo florestas/matas riparias tem sido mais usado na designacdo genérica das
florestas ocorrentes ao longo de cursos d’agua em regidoes onde a vegetagdo de
interflavio também ¢ floresta (floresta atlantica, floresta amazonica, floresta
estacional, etc), diferindo-se assim da floresta de galeria. Finalmente, o termo
floresta/mata ciliar refere-se as estreitas faixas de floresta ocorrente na beirada dos
diques marginais dos rios, em geral mais estreita que a floresta de galeria sem
formar corredores fechados e com certa deciduidade, diferindo assim das florestas
de galeria.

De acordo com Botelho & Davide (2002), diversas discussdes vém
sendo realizadas na tentativa de se utilizar uma terminologia mais clara para
designagdo das diferentes formacdes que ocorrem no ambiente ribeirinho. Esses
autores ainda ressaltam que, em funcdo da diversidade de ambientes no pais e dada
a complexidade de fatores que interagem na defini¢do fisionomica e floristica das

formacdes florestais, torna-se necessario a utilizagdo de nomenclatura
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fitogeografica com a utilizagdo de termos que descrevem o tipo de vegetacao, o
ambiente de ocorréncia e ainda a presenga de fatores ambientais caracteristicos.

No entanto, apesar da divergéncia nomenclatural encontrada na
literatura, para efeitos praticos em termos de recuperagdo, o termo mata ciliar tem
sido utilizado para definir, na forma genérica, todo o tipo de formagao florestal
ocorrente ao longo dos cursos d’agua e no entorno de nascentes, devendo a mesma

ser manejada para manter a integridade ecoldgica e hidroldgica.

3.3.2. OCORRENCIA DAS MATAS CILIARES

As matas ciliares sdo areas de transi¢do quanto as propriedades do
solo e também quanto ao gradiente de umidade. Geralmente o fator de umidade ¢
determinante no tipo da vegetagdo e exerce uma forte pressdo de selecdo, o que
requer a presenca de espécies bem adaptadas a estes ambientes (Kageyama et al.,
1989). De acordo com Martins (2007), as matas ciliares apresentam uma
heterogeneidade floristica elevada por ocuparem diferentes ambientes ao longo das
margens dos rios. A grande variacdo de fatores ecologicos, a umidade e a
fertilidade do solo nas margens dos cursos d’agua propiciam condigdes adequadas
para germinagdo e estabelecimento de determinadas espécies vegetais e resulta em
uma vegetagao arbustiva arborea adaptada a tais variagdes.

Segundo Rodrigues e Shepherd (2000), o mosaico vegetacional
observado nas formagdes ciliares ndo ¢ resultado somente do desempenho
diferencial das espécies na dinamica sucessional, mas também em fun¢do da
heterogeneidade ambiental caracteristica das faixas ciliares, definidas pelas
variagdes do entorno, das caracteristicas hidroldgicas da bacia e dos cursos d’agua,
definindo condigdes ecologicas distintas entre as areas.

Os principais fatores condicionantes para a ocorréncia das matas
ciliares sdo: a) hidrologicos (volume de dgua superficial, profundidade do lengol
fredtico, acimulo de vapor d’dgua e fluxo de dgua); b) geologico (relacionados a
natureza da rocha matriz, composi¢do quimica e biologica do solo e natureza dos
aluvides) e c) topografico (altitude, inclina¢do do relevo e angulo de cobertura dos
vales). Estes fatores apresentam-se interligados em maior ou menor intensidade

(Mantovani, 1982 citado por Oliveira-Filho, 1994).
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3.3.3. ASPECTOS HIDROLOGICOS DAS MATAS CILIARES

O conhecimento dos aspectos hidrologicos da éarea ¢ de suma
importancia na elaboragdo de um projeto de recuperacao de mata ciliar. Na
microbacia hidrografica ocorre uma forte interacdo entre topografia, cobertura
vegetal, solo e quantidade e qualidade da 4gua dos cursos d’agua. Nela ¢ possivel
identificar a extensdo das areas que sdo inundadas periodicamente pelo regime de
cheias dos rios € a duracao do periodo de inundagao. Contudo, essas informacdes
sdo extremamente importantes na selecao das espécies a serem plantadas, devido a
que muitas espécies ndo se adaptam a condigdes de solos encharcados e outras s
sobrevivem nessas condi¢des (Martins, 2007).

As figuras 1 e 2, ilustram duas situacdes comuns de distribuicdo de
areas sob influéncia do encharcamento do solo as margens dos cursos d’agua.

A figura 1 ¢ a situagdo mais observada na pratica, onde o rio €
delimitado por um dique, sujeito a inundagdes temporarias. As areas adjacentes ao
dique, sendo elas mais baixas, sdo encharcadas permanentemente. Nessas areas,
ocorre a seletividade de espécies com a capacidade de sobreviver as condigdes
variadas de inundagdo e adaptadas a uma umidade superior do solo. Na medida em
que se afasta do curso d’agua e o terreno comeca a apresentar declividade, torna-se
menor a influéncia do regime de inundacdo na definicdo da vegetacdo, ou seja, ha
um gradiente vegetacional em resposta ao regime do lencol fredtico e das
inundacdes do solo. Portanto, a topografia ¢ um fator determinante na influéncia da
umidade do solo sobre a vegetacao (Martins, 2007).

Por fim, a figura 2 ilustra outra situa¢do, em que, em razdo da
existéncia de barranco na margem do curso d’4gua, a oscilagdo do lencol fredtico e
o regime de cheias do rio podem ter pouca ou até¢ nenhuma influéncia na vegetagao
ciliar. Nessas condicdes, a vegetacdo que ocupa essas areas deverd ser composta de
espécies tipicas das florestas adjacentes as matas ciliares (Rodrigues, 1989 citado

por Martins, 2007).
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Figura 1. Distribuicdo de areas as margens do rio conforme o encharcamento do solo. A-
areas permanentemente encharcadas; B- areas de encharcamento temporario; C- areas bem

drenadas, livres de inundagdo (MARTINS, 2007).
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Figura 2. Areas bem drenadas das margens do rio, caracterizadas por barrancos

(MARTINS, 2007).
3.3.4. IMPORTANCIA DAS MATAS CILIARES

As matas ciliares sdo importantes por apresentarem um conjunto de
fungdes ecologicas extremamente relevantes para a qualidade de vida,
especialmente das populacdes humanas locais e da bacia hidrografica, sendo
fundamentais para a conservacao da diversidade da fauna e flora nativas da regido,
tanto terrestres como aquaticas. As matas ciliares influenciam na qualidade da agua,
na regulacdo do regime hidrico, na estabilizagdo de margens do rio, na redugdo do
assoreamento da calha do rio e sdo influenciadas pelas inundagdes, pelo aporte de

nutrientes e pelos ecossistemas aquaticos que elas margeiam.
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As matas ciliares também s3o de grande importancia no papel de
corredores ecoldgicos, pois, ao interligarem os fragmentos florestais na regido,
facilitam o transito de diversas espécies de animais, pdlens e sementes, favorecendo
o crescimento das populagdes de espécies nativas, as trocas génicas e,
consequentemente, a reproducdo e a sobrevivéncia dessas espécies (Macedo et al.,
1993; Primack & Rodrigues 2001; Metzger 2003).

Suas principais fungdes hidroldgicas estdo ligadas a sua influéncia
sobre uma série de fatores importantes para a manutengao da sub-bacia, tais como:

a) Promover a estabilizagdo das ribanceiras dos cursos d’agua pelo
desenvolvimento de um emaranhado sistema radicular nas margens, reduzindo as
perdas de solo e assoreamento dos mananciais (Brock et al., 2000; Davide &
Botelho,1999; Fernandes, 1999 e Melo, 1991).

b) Absorver e interceptar a radiagdo solar contribuindo para
estabilizacdo térmica dos pequenos cursos d’agua. Assim, ao prevenir o aumento da
temperatura da agua, elas mantém mais alta a qualidade de oxigénio na agua e,
portanto, auxiliam para melhorar a qualidade da agua. (Lima & Zakia, 2000;
Davide & Botelho, 1999; Lima, 1989 e Lima & Zakia, 2001).

c) Abastecer continuamente o rio com material organico- folhas,
galhos, frutos, sementes e troncos- criando microhabitats favoraveis para refugio de
peixes e sustentacdo para a fixacdo de protozoarios sésseis, algas e pequenos
invertebrados (Barrella et al., 2000).

d) Assegurar a perenidade das nascentes, uma vez que contribui na
recarga de agua no subsolo (Ferreira et al., 2000).

e) Regular o volume de agua nos rios em funcdo da excelente
cobertura protetora a superficie do solo, permitindo, dessa forma, o bom
funcionamento do processo de infiltragdo, em detrimento dos processos de
escoamento superficial e de erosdo (Lima, 1986). Essa regulagdo ¢ possivel pelo
fato da 4agua retida pela floresta, por atuagdo da serrapilheira, ser liberada
lentamente (AMBICENTER, 2001).

f) Funcionar como tampdo e filtro na protecdo dos impactos
ambientais ocasionados pelo transporte de defensivos, corretivos e fertilizantes que
sao conduzidos pelo escoamento superficial da dgua no terreno (Botelho & Davide,

2002; Malavasi et al., 2000; Lourence et al., 1984 e Delitti, 1989) e promover a
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absor¢ao de nutrientes, contribuindo muito para a manutencao da qualidade da agua
nas bacias hidrograficas (Lima & Zakira, 2004).

g) Manter ou até mesmo melhorar a qualidade da &4gua nas
nascentes, rios, lagos e reservatorios (Lima & Zakira, 2000; Davide & Botelho,
1999; Lima, 1989 e Lima & Zakira, 2001), uma vez que as matas ciliares atuam
absorvendo, retardando ou purificando o escoamento antes que ele atinja os rios
(Oliveira Filho et al., 1994).

Portanto de acordo com Carpanezzi (2000), a conservacao das
florestas permite elevadas infiltragdes e armazenamento temporario de 4gua no solo
e no subsolo. Como resultado das atividades ecoldgicas e hidroldgicas dessa rede
de interagdes vivas, controla a erosdo, conserva os solos e regula a vazio dos rios,

reduzindo as intensidades dos extremos de estiagem ou de enchentes.

3.3.5. CAUSAS DA DEGRADACAO DAS MATAS CILIARES

As principais causas de degradacdo das matas ciliares segundo
Martins (2007) sdo o desmatamento para a extensdo da area de cultivo nas
propriedades rurais; para extensdo de areas urbanas; para obtengdo de madeira;
incéndios naturais ou por efeitos antropicos; extracdo de areia dos rios;
empreendimentos turisticos mal planejados, etc.

Em muitas areas ciliares, o processo de degradacdo ¢ antigo, tendo
iniciado com o desmatamento para transformagdes da area em campo de cultivo ou
pastagens, por exemplo. Com o passar do tempo, a degradagcdo pode ser agravada
através da reducdo da fertilidade do solo pela exportagdo de nutrientes pelas
culturas; pela pratica de queima de restos vegetais e de pastagens; da compactagdo
do solo pelo pisoteio do gado e pelo transito de maquinas agricolas (Martins, 2007).

De acordo com o mesmo autor, nessas condi¢gdes intensas de
degradacdo, ¢ necessaria a adocdo de técnicas e de modelos de recuperagdo,

visando restabelecer a vegetacao ciliar que proteja o solo e o curso d’agua.

3.4.0 CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO E A PROTECAO DAS
MATAS CILIARES
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O Codigo Florestal Brasileiro, Lei N° 4.771/65, considera as matas
ciliares como Areas de Preservagdo Permanente (APPs), visando proteger os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo
génico da fauna e flora, a fertilidade do solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas.

De acordo com a ANAMA (2012), as Areas de Preservagio
Permanente (APPs), em que se referem a faixa ciliar, nas margens de cursos d’agua
e entorno de nascentes, anteriormente tinha largura variavel, dependendo da largura
do rio, sendo minima de 30 metros de cada margem em rios de até 10m de largura e
50m de raio ao redor das nascentes. No entanto, com a alteracio do Cddigo
Florestal (Lei N° 12.651/12) no Congresso Nacional e através da Medida Provisoéria
571/12 assinada pela presidente Dilma Rousseff, estabelece a largura minima da
APP conforme o tamanho da propriedade. Propriedades rurais de at¢é 01 moddulo
fiscal tém agora a obrigacdo de recompor 5m das faixas marginais.

De acordo com o artigo 2° na resolucdo 369 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente- CONAMA, de marco de 2006, especifica que o o6rgdo
ambiental competente somente podera autorizar a intervengdo na vegetacdo em
APP nos casos em que for caracterizado de utilidade publica e/ou de interesse

social (Martins, 2007).

3.4.1. PROJETOS DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
(PRAD)

A Instru¢do Normativa N° 04/2011 do IBAMA (Instituto Brasileiro
Do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) define os critérios legais
para a elaboragdo de Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD),
aplicados também a recuperagdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e
Reserva Legal (RL), detalhando o que € necessario em termos legais para
elaboracdo de um projeto. A recuperacdo de areas degradadas ¢ prevista em leis
federais e estaduais, sendo as APPs e RL as éreas prioritarias para se recuperar

(ANAMA, 2012).

3.5. DEFINICOES
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De acordo com Odum (1985), “ecossistema” ¢ uma unidade
funcional basica na ecologia, que abrange todos os organismos que funcionam em
conjunto (comunidade biodtica), numa dada area, interagindo com o ambiente fisico
de tal forma que um fluxo de energia produza estruturas bidticas claramente
definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas € nao vivas.

Quando falamos de “perturbacdo ou distirbio”, estamos falando de
qualquer evento, que causa ruptura da estrutura do ecossistema, da comunidade ou
da populagao, modificando os recursos, disponibilidade de substratos ou o ambiente
fisico, conforme Pickett & White (1985).

Contudo, a capacidade de reacdo do ecossistema a esses distirbios,
derivam os conceitos de “resiliéncia” e “estabilidade”. A resiliéncia ¢ a capacidade
de um ecossistema se recuperar de alteracdes internas provocadas por distirbios
naturais ou antropicos enquanto estabilidade ¢ a capacidade de tolerar e absorver
mudancas mantendo sua estrutura e seu padrdo geral de comportamento (TIVY,
1993 citado por Engel & Parrotta, 2003).

O termo “recuperacdo” ¢ qualquer acdo que possibilite a restituicdo
de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre degradada a uma condi¢do de ndo
degradada, independente da formagdo original e/ou pré-existente e da destinacao
futura (Majoer, 1989 citado por Rodrigues & Gandolfi, 2001). Recuperacao é como
a reparacdo dos recursos ao ponto que seja suficiente para restabelecer a
composicdo e a frequéncia das espécies encontradas originalmente no local.

Ja o termo “restauragdo” apresenta duas denominagdes distintas:
“sensu stricto” o qual significa um retorno completo do ecossistema degradado as
condi¢des ambientais originais ou pré existentes, englobando os aspectos bidticos e
abioticos, como a composi¢do floristica e faunistica, os parametros comunitarios
(riqueza, diversidade, equabilidade etc.), as interagdes e outros; € o “sensu lato”
onde se aplica a um ecossistema que foi submetido a uma perturbagdo nao muito
intensa, possibilitando a preservagdo da capacidade do ecossistema de se recuperar
dos efeitos negativos resultantes da degradacao, e portanto neste caso o ecossistema
ndo mais retorna exatamente ao estado original ou pré-existente, mas sim a algum
estado estavel alternativo ou intermediario. Dessa forma, como a restauragao sensu
stricto raramente se constitui como o objetivo pretendido de uma recuperacao e
acaba por se transformar mais em uma inten¢do louvavel do que em um objetivo

exequivel e o sensu lato, segundo o IBAMA, afirma ser mais proxima a defini¢ao
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de recuperacdao, os autores do livro Rodrigues & Gandolfi, 2001 entendem a
restauracdo como qualquer atividade de “recuperagdo”, que tenha como objetivo
principal ndo o retorno do ecossistema degradado a condi¢do original, mas sim o
restabelecimento dos processos ecoldgicos e portanto de integridade ecoldgica
daquele ecossistema, sem a preocupagao maior de reconstruir um modelo tnico de
ecossistema, o que estd de acordo com a definicdo do termo pela Society for
Ecological Restoration (SER).

Segundo Reis et al. (2003), refazer ecossistemas de forma artificial
apresenta um grande desafio de se iniciar um processo de sucessao o0 mais
semelhante possivel com os processos naturais, formando comunidades com

biodiversidade que tendam a uma rapida estabilizacao.

3.6. RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Ha razdes éticas e espirituais para a necessidade de se recuperar
ecossistemas, com o valor intrinseco da vida e do valor da existéncia. Também é
importante sob a visdo humana, pois os ecossistemas prestam servigos essenciais ao
bem-estar, como garantir a conserva¢ao dos recursos hidricos para as geracdes
atuais e futuras e minimizar os efeitos de desastres naturais (enchentes,
deslizamento de encostas, etc.) entre outros beneficios (ANAMA, 2012).

A importancia ambiental das matas ciliares na manutencdo da
integridade dos recursos hidricos, representada por sua acdo direta em processos
que garantem a estabilidade da microbacia, manutencdo da qualidade e quantidade
de 4gua e dos ecossistemas associados, foi legalmente reconhecida pelo Cddigo
Florestal (1965) e tem sido objeto de diversos estudos nas tltimas décadas (Lima &
Zakia, 2000).

Segundo Martins (2007), um ecossistema torna-se degradado quando
perde sua capacidade de recuperagdo natural apos distirbios e, dependendo da
intensidade do distirbio, fatores indispensdveis para a manutencdo da resiliéncia
como: banco de sementes, banco de plantulas, capacidade de rebrota das espécies,
chuvas de sementes, etc., podem ser perdidos e assim, dificultando o processo de
regeneracdo natural ou tornando-o extremamente lento.

O processo de regeneracao natural para recuperacdo de mata ciliar ¢

sem duvida de mais baixo custo, porém como ja dito anteriormente, ¢ normalmente
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um processo lento. Se o objetivo ¢ formar uma floresta em area ciliar, num periodo
curto, visando a prote¢do do solo e do curso d’agua, determinadas medidas e
técnicas que aceleram a sucessao ecologica devem ser adotadas (ANAMA, 2012).

De acordo com Martins (2012), a restauragao de florestas nativas por
meio de modelos que permitam o aproveitamento econdmico também ¢ uma
importante alternativa tanto para suprir o mercado madeireiro quanto para aumentar
a escala das agdes de recuperagdo. Segundo o mesmo autor, para que esses
reflorestamentos também tenham visibilidade ecoldgica, ¢ fundamental que se
atente para o uso de elevada diversidade de espécies nativas regionais € para o
manejo dos diferentes grupos sucessionais dessas espécies, aproximando a
silvicultura da restauracdo ecoldgica.

Portanto, quando planejado recuperar uma 4rea degradada, o
processo de restauracdo ecologica ¢ o ponto principal do processo. Segundo Engel
& Parrotta (2003) e Martins (2012), a restauragdo ecoldgica € o processo de auxilio
ao restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido,
sendo necessario o emprego de estratégias isoladas ou em conjunto, envolvendo
muitas possibilidades de combinagao de espécies nativas e de diferentes formas de
vida, visando resgatar a integridade ecoldgica do ecossistema, sua biodiversidade e

garantir sua estabilidade ao longo do tempo.

4. PRATICAS DE RECUPERACAO

4.1. METODOS DE REGENERACAO

Quando necessario definir o método de regeneragdo a ser empregado
numa determinada area, varios critérios devem ser observados. Dentre esses
critérios pode-se citar: os objetivos do proprietario, as caracteristicas do sitio e
povoamento, custo da implantagdo e o retorno econdmico que o sistema
silvicultural pode oferecer (Barnett & Baker, 1991). Segundo Toumey & Korstian
(1967), somente uma criteriosa avaliacao das condigdes do local a ser regenerado ¢
que determinard qual o melhor método a ser empregado. Para Botelho & Davide
(2002), a definicdo do método de regeneracdo a ser utilizado deverd ser tomada
apos um completo diagnostico da area, podendo-se adotar a regeneragdo natural ou

a regeneracao artificial.
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4.1.1. REGENERACAO NATURAL

O estudo da regeneragdo natural de florestas tropicais e subtropicais
¢ de grande importdncia para a recuperagdo de ecossistemas que sofreram
alteragdes, permitindo o conhecimento inicial da sucessdao secundaria (Gomes-
Pompa & Wiechers, 1976). Segundo Martins (2007), a sucessdo secundaria se
encarrega de promover a colonizagdo da area aberta e conduzir a vegetacdo através
de uma série de estadios sucessionais.

Muitos estudos ja foram realizados no Brasil sobre regeneracao
natural de florestas em locais com perturbagdes naturais (Martins e Rodrigues,
2002; Martins et al., 2004) e em areas submetidas a perturbagdes antropicas
(Ganade, 2001; Rodrigues et al., 2004; Martins et al., 2002). Esses estudos
possibilitaram conhecer a composi¢ao floristica e a estrutura dessas comunidades
que se estabelecem espontaneamente em areas submetidas a diferentes tipos de
perturbagdo e degradagdo e a dindmica da sucessdo secundaria nessas areas.

A regeneracdo natural de vegetagdo ¢ o procedimento mais
econdmico para recuperar areas degradadas (Seitz, 1994). Para Botelho & Davide
(2002), por exigir menos mao-de-obra e insumos na operacao do plantio, o uso da
regeneragdo natural pode reduzir, significativamente, o custo da implantagdo de
uma floresta de protecdo. No entanto, deve-se considerar que o processo de
regeneracao natural ocorrerd de forma mais lenta, quando comparada a implantagao
pelo método de regeneragao artificial, visto que o processo ird ocorrer nos padroes
da sucessao florestal.

A sucessdo secundaria depende de uma série de fatores como a
presenca de vegetagcdo remanescente, a chuva de sementes, o banco de sementes do
solo, 0 banco de plantulas, a rebrota das espécies arbustivo-arboreas, a proximidade
de fontes de sementes e a intensidade e a duracdao do disturbio (Garwood, 1989 e
Martins, 2007). Assim, cada area degradada apresentara uma dindmica sucessional
especifica.

Em dareas onde a degrada¢do ndo foi muito intensa e o banco de
sementes do solo ndo foi perdido e, ou, quando existem fontes de sementes
proximas, a regeneracao natural pode ser suficiente para a restauracdo florestal.
Nesses casos, € necessario eliminar qualquer tipo de degradacao, isolando a area e

ndo praticar qualquer atividade de cultivo (Martins, 2007).
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Porém, de acordo com Uhl et al. (1988), hd alguns fatores que
podem limitar o restabelecimento de uma floresta, como: a ocupag¢ao e dominancia
de espécies exoticas e invasoras; compactagdo, empobrecimento e contaminagdo do
solo; auséncia e inutilizagdo do banco de sementes; distancia dos propagulos;
auséncia de dispersores; condigdes inadequadas a germinacdo de sementes e
reincidéncia de perturbagdes naturais.

Em alguns casos, a elevada infestacdo de espécies herbaceas
invasoras, principalmente gramineas exodticas como o capim-gordura (Melinis
minutiflora P.Beauv.) e a braquidria (Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster),
podem inibir a regeneracao natural das espécies arbustivo-arboreas, mesmo estando
presente o banco de sementes no solo. Nessas situagdes, ¢ aconselhavel uma
intervencdo para controlar as populagdes dessas plantas herbaceas invasoras, e

assim estimular a regeneracgao natural (Martins, 2007).

o~

Dando sequéncia aos conceitos de Martins (2007), se o objetivo
formar uma floresta em area ciliar, num tempo relativamente curto, visando a
protecdo do solo e do curso d’agua, determinadas técnicas que aceleram a sucessao
devem ser tomadas. Reis et al. (1992), também afirma que, em muitos casos de
regeneragdo, mesmo com a presenca de banco de sementes no solo e fontes de
sementes nas proximidades, torna-se adequada a ado¢do de técnicas silviculturais
na tentativa de estimular e acelerar o processo de sucessdo secundaria visando a
recuperacao da area perturbada.

Entre as técnicas para estimular a regeneracdo florestal em matas
ciliares degradadas, pode-se fazer o simples revolvimento do solo, através de
aberturas de sulcos de pequena profundidade, cerca de 3 a Scm, sendo suficiente
para estimular a germinacdo de sementes do banco; aberturas de clareiras em areas
com grande infestagdo de gramineas invasoras, através da remog¢do de toda a
biomassa epigea do capim deixando o solo exposto; estimular o crescimento de
plantulas de espécies arboreas suprimidas em areas invadidas por gramineas, ou
pastagens abandonadas, através de abertura de clareira ao redor dessas plantulas;
constru¢do de cercas, no caso de presenca de gado na area e construgdo de aceiros,
principalmente em areas vizinhas onde se uso o fogo como pratica (Martins, 2007 e
Botelho el al., 2001).

O objetivo dessas técnicas € o aproveitamento da capacidade de

auto-regeneracdo que o ecossistema ainda pode possuir. Contudo, essas técnicas sdo
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apenas indicadas quando a regeneragdo florestal j& se iniciou e ¢ facilmente
observado em campo.

Presumindo que todas as espécies se regeneram naturalmente,
devem-se analisar quais sao os fatores que condicionam este processo, para entao

entender a dindmica natural.

4.1.1.1. DINAMICA DA SUCESSAO

A reocupacao por diferentes grupos ecologicos de espécies
adaptadas a regenerar as areas degradadas, podem ser classificadas através de
caracteristicas como a taxa de incremento diamétrico, mecanismos de dispersao,
tamanho das sementes, dureza da madeira e outras, e identificadas em quatro de
espécies, segundo Budowski (1965): pioneiras, secundérias iniciais, secundarias
tardias e climacicas.

Para Kageyama & Gandara (2001), a classificacdo das espécies deve
envolver também o seu comportamento silvicultural, além do ecoldgico. Assim, ¢
interessante o agrupamento das espécies em dois grandes grupos: 1) pioneiras ou
sombreadoras, que sdo espécies de crescimento mais rapido, onde estdo inclusas as
espécies pioneiras tipicas, as secundarias iniciais, as pioneiras antropicas ¢ as
secundarias/pioneiras antropicas e 2) ndo pioneiras ou sombreadas, que sdo
espécies de crescimento mais lento beneficiadas por um sombreamento parcial,
onde estdo inclusas as espécies secundarias tardias e as climacicas.

Martins (2007), afirma que a quantificagdo da regeneragdo natural,
quando associada com a classificagdo sucessional, compde um indicador
extremamente Util das condi¢des de recuperagdo e de sustentabilidade da floresta
ciliar.

Segundo Kageyama & Castro (1989), tem sido uma necessidade nos
estudos de restauragdo a separacdo de espécies arboreas em grupos ecologicos, ou a
divisdo da diversidade da floresta em conjunto de espécies com caracteristicas
comuns, visando facilitar as pesquisas de auto-ecologia. A interpretacdo da
dinamica da floresta através da sucessdo secundaria, atribuindo as clareiras um
papel fundamental na renovacdo da floresta, foi de extrema importancia para o
entendimento e funcionamento dos ecossistemas florestais (Kageyama & Gandara,

2001). Ferretti et al., sintetizaram algumas caracteristicas mais objetivas para a
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classificagdo dos grupos ecoldgicos (Tabela 1) e de acordo com Kageyama &

Gandara (2001), o mais importante ¢ que toda essa discussdo serviu para avangar as

propostas de modelos de restauracao.

Tabelal. Caracteristicas das espécies arboreas conforme os estagios sucessionais.

Fonte: adaptado de Ferreti et al., 2002

CARACTERIS- Pioneiras Secundarias Secundarias Climacicas
TICAS Iniciais Tardias
CRESCIMENTO | muito rapido rapido médio lentolé)rljt(r)nulto
TOLERANCIA A muito intolerante tolerante no tolerante
SOMBRA intolerante estagio juvenil
z banco de banco de banco de banco de
HOCTINIERAGAD sementes plantulas plantulas plantulas
TAMANHO DE pequeno a
FRUTOS E pequeno Meédio médio mas grande e pesado
SEMENTES sempre leve
RI];%I:)EDI[)IIEJE o prematura (1 | prematura (5a | relativamente | tardia (mais de
a tardia a
(ANOS) 5) 10) dia (10 a 20) 20)
TEMPO DE VIDA | muito curto longo (25 a muito longo
menos de mais de
ANOS de 10) | curt 10225) 100 is de 20
floretas
capoeiras florestas secundarias e florestas
P ’ . primarias, secundarias em
bordas de secundarias, .

. matas bordas de bordas de estagio avancado
OCORRENCIA . . clareiras e de sucessao,
clareiras clareiras, .

1 . clareiras florestas
médias e clareiras o
randes pequenas pequenas, primadrias, dossel
& dossel, floresta | e sub-bosque
e sub-bosque

4.1.1.2. INTERACAO PLANTA-ANIMAL

A restauracdo da mata ciliar apesar de se referir a reintroducao de

plantas, ndo pode esquecer-se da fauna desse ecossistema, principalmente quando o

objetivo ¢ a restauracao do ecossistema original. A interag@o entre plantas e animais

em florestas ¢ muito intensa, sendo determinante para a estruturacdo do

ecossistema, pois se trata de relacdes fundamentais tais como a polinizagdo,

dispersao de sementes e herbivoria/preda¢ao (Kageyama & Gandara, 2001).
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Segundo Howe & Smallwood (1982), os animais também tém um
papel importante na dispersdo de sementes, apesar da anemocoria ser bastante
comum, porém Durigan (1989) diz que em matas ciliares a zoocoria cresce
significativamente em importancia em relagdo a mata adjacente.

Portanto, estas relagdes devem ser levadas em consideracao na
implantacdo de um projeto de restauracdo, tanto para as escolhas das espécies e
elabora¢do dos modelos de plantio como também para o manejo e reintrodugdo da

fauna (Kageyama & Gandara, 2001).

4.1.2. REGENERACAO ARTIFICIAL

Em funcdo do avancado grau de perturbacdo que atinge grandes
areas de vegetacdo florestal, segundo Kageyama et al. (1992) a regeneracdo
artificial vem sendo prioritaria na recuperacao de areas degradadas. Para Barnett &
Baker (1991), a regeneragdo artificial apresenta algumas vantagens, sendo elas o
bom controle sobre a densidade e espacamento do povoamento ¢ o uso de material
geneticamente superior. Mas também a desvantagens como o alto custo de
estabelecimento e a utilizagdo intensiva de mao-de-obra e equipamentos.

A regeneragdo artificial, através do plantio de mudas ou semeadura
direta, pode ser utilizada em area total, em locais que ndo existe vegetagdo arborea

e dentro de sistemas de enriquecimento (Botelho & Davide, 2002).

4.1.2.1. PLANTIO DE MUDAS

O método mais comum de reflorestamento no Brasil ¢ a regeneragao
por plantio de mudas. No Brasil, varias experiéncias, a partir do plantio de mudas ja
apresentaram bons resultados, porém um fator que deve ser levado em consideragao
¢ o alto custo do método (Faria, 1999).

Segundo Botelho & Davide (2002), ¢ de fundamental importancia
garantir a qualidade da muda utilizada, com o controle adequado no viveiro da
propriedade ou pela garantia de qualidade do viveiro de onde vao ser adquiridas.

De acordo com Botelho et al. (2001) e Botelho & Davide (2002), as
principais vantagens do plantio de mudas s3o, principalmente, a garantia da

densidade de plantio, pela alta sobrevivéncia e do espagamento regular obtido,
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facilitando os tratos silviculturais. Segundo esses mesmos autores, a qualidade
morfofisioldgica da muda pode garantir a sua sobrevivéncia e crescimento inicial
ou, por outro lado, pode ser responséavel pela alta mortalidade e elevar o custo de

implantacao, além de comprometer o crescimento da floresta.

4.1.2.1.1. SELECAO DE ESPECIES

Segundo Martins (2007), as matas ciliares apresentam grande
heterogeneidade floristica por ocuparem diferentes ambientes ao longo das margens
dos rios. Porém, Kageyama & Gandara (2001) afirmam que a escolha da espécie
para os plantios mistos depende muito do objetivo a que se destina a plantacao.

Contudo, em via de regra, Martins (2007) recomenda adotar alguns
critérios basicos na selecdo de espécies para recuperacao de matas ciliares como:

¢ Plantar espécies nativas com ocorréncia em matas ciliares da
mesma bacia hidrogréfica ou da regido;

¢ Plantar o maior niimero possivel de espécies para gerar alta
diversidade;

¢ Plantar muda vinda de sementes obtidas em varias espécies
matrizes de diferentes remanescente ciliares, para garantir diversidade genética;

¢ Utilizar combinagdes de espécies pioneiras de rapido crescimento
e copa ampla junto com espécies secundarias tardias e climacicas;

¢ Plantar espécies atrativas a fauna e respeitar a tolerancia das
espécies a umidade do solo, ou seja, plantar espécies adaptadas a cada condigdo de
umidade de solo.

Para Kageyama & Ganadara (2001), a recomendagao do uso de
espécies nativas em APPs deve-se ao fato de que as espécies que evoluiram nesse
local tém mais probabilidade de ter ai os seus polinizadores naturais, sendo
importantes para que as populacdes implantadas tenham suas reproducdes e
regeneragdo natural normal. Dessa forma, a escolha das espécies nativas a serem
plantadas num local depende de um estudo floristico bastante criterioso em toda a
regido da area a ser reflorestada.

Segundo Martins (2007), no planejamento de recuperagao deve-se

considerar também a relagdo da vegetacdo com a fauna, a qual atuard como
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dispersora de sementes, contribuindo assim, também com a propria regeneragao
natural. Portanto, a escolha de espécies regionais, com frutos comestiveis pela
fauna, ajudard a recuperar as fungdes ecoldgicas da floresta, inclusive na
alimentacao dos peixes.

De acordo com o mesmo autor, as espécies exéticas devem ser
evitadas na recuperagdo de matas ciliares. Ha inumeros casos em que as plantas
exoticas introduzidas em diferentes ecossistemas brasileiros se tornam invasoras,
competindo agressivamente com as espécies nativas.

Muitos sdo os casos de projetos de recuperacdo de matas ciliares que
ndo obtiveram sucesso pelo fato da utilizagdo de poucas espécies a serem plantadas
e que, apos ataques sucessivos de pragas cedem espagos para espécies invasoras.
Portanto, como ja citado anteriormente, Martins (2007) recomenda que se utilize
um grande nimero de espécies para gerar diversidade floristica, imitando, assim, a
estrutura e composicdo de uma mata ciliar. Florestas com alta diversidade de
espécies apresentam maior capacidade de recuperacdo de possiveis disturbios,
melhor ciclagem de nutrientes, maior atividade com a fauna, maior prote¢do do solo

e assim diminuindo os processos erosivos, maior resisténcia a pragas e doencas, etc.

4.1.2.1.2. PRODUCAO DE SEMENTES

O primeiro passo para a produ¢do de mudas ou para a semeadura
direta ¢ a obtengdo de sementes com qualidade fisiologica e genética.

Segundo Kageyama & Gandara (2001), a natureza genética do
material introduzido pode influenciar profundamente o comportamento dos
individuos, os quais podem afetar a dindmica de toda a comunidade. E fundamental
estar ciente das consequéncias do uso de material genético ndo adequado, assim,
todos os efeitos devem ser levados em conta no planejamento de restauragao.

A intencdo € recriar a comunidade vegetal, a estrutura genética
também ser replicada, aumentando assim a probabilidade de sobrevivéncia da
comunidade por um longo periodo de tempo. A introdugcdo de material ndo
autéctone pode levar a mortalidade imediatamente apdés o plantio, a uma
mortalidade antes do periodo reprodutivo ou a um desenvolvimento reduzido.
Outro problema da introdugdo de espécie ndo autdctone ¢ a contaminagdo de

vegetagdo remanescente com genes provenientes das plantas da restauragdo apos
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sua maturidade sexual, podendo fornecer pdlen para a populagdo natural e que pode
levar a uma alteragdo irreversivel desta (Kageyama & Gandara, 2001).

Dessa forma, o ideal ¢ coletar sementes na propria area ou em areas
de vegetacdao remanescente proximas. Porém, nem sempre isso ¢ possivel devido a
falta de ecossistemas naturais, tornando necessario o estabelecimento de ‘“zonas
para coleta de sementes”. Essas zonas devem ser definidas como areas que
apresentam caracteristicas ambientais semelhantes, tais como: altitude, relevo,
solos, clima (temperatura, geada, vento, precipitacao, umidade, etc.) € composicao
floristica. Assim, espera-se que dentro de cada zona as espécies tenham adaptacdes
genéticas semelhantes ao ambiente a ser revegetado (Kageyama & Gandara, 2001).

Para Martins (2007), o nimero e a distribuigdo das arvores que serdo
utilizadas como matrizes ¢ extremamente importante. Uma vez selecionadas as
matrizes, procede-se a coleta das sementes propriamente dita. Esta deve ser
realizada quando os frutos apresentam sinais indicativos de maturagdo como
mudanga de coloragdo, inicio de queda, visitacao de dispersores, etc. Para espécies
com dispersao anemocorica, a coleta dever ser realizada antes da abertura dos
frutos secos para evitar grandes perdas de sementes.

Apos a coleta das sementes, elas sdo beneficiadas, retirando-se toda
a impureza como asas, polpa, sementes quebradas e ou brocadas, etc. A técnica de
beneficiamento a ser adotada ¢ determinada em fungdo do tipo de fruto. Para
espécies com frutos secos deiscentes, apenas a secagem desses, & meia sombra,
pode ser suficiente para a liberacdo das sementes. Para frutos carnosos, com
sementes grandes, utiliza-se o despolpamento e a lavagem. Para frutos carnosos
com sementes pequenas, € necessaria uma maceragao e lavagem em peneira. Frutos
duros exigem abertura mecénica e posterior extragdo das sementes, seguidas de
lavagem, se necessario (Martins, 2007).

O ideal ¢ que a fase seguinte fosse a semeadura direta na area a ser
recuperada ou em recipiente para a formacao de mudas em viveiros (serd o préoximo
item). Mas, quando isto ndo for possivel, torna-se necessario o armazenamento. As
sementes podem ser agrupadas em ortodoxas (notavelmente as pioneiras) e
recalcitrantes (muitas espécies climacicas). As ortodoxas podem ser armazenadas
em baixas temperaturas, umidade do ar, em cameras frias e secas, sendo estas
viaveis por longo tempo. Ja as recalcitrantes, o armazenamento pode ser um pouco

mais complicado, uma vez que essas sementes perdem a viabilidade em curto

26



espaco de tempo apds a coleta, e, portanto, melhor serem semeadas logo apos o
beneficiamento ou serem mantidas em cameras frias, mas com umidade elevada
(Martins, 2007).

Quando selecionada as sementes, de acordo com a ANAMA (2012),
alguns fatores abioticos devem ser respeitados para otimizar a germinacao destas,
como:

- Temperatura: a temperatura 6tima para a germinagdo das sementes
¢ minima de 20°C e a maxima de 30°C para as florestas tropicais e subtropicais no
Brasil;

- Umidade: a semente deve ser hidratada para dar inicio ao processo
de germinagao;

- Luz: grande variagdo na resposta das sementes a luminosidade;

- Oxigénio: € necessario para o aumento respiratdrio no processo de
germinagdo, crescimento ¢ desenvolvimento da plantula.

Os fatores internos da semente também influenciam na germinacao,
tais como: maturidade, ndo ser muito velha, possuir reservas de substancias
nutritivas ¢ a dorméncia (ANAMA, 2012).

A dorméncia de sementes € um processo caracterizado pelo atraso da
germinagdo, quando as sementes mesmo em condi¢des favoraveis (umidade,
temperatura, luz e oxigénio) ndo germinam. Cerca de dois tercos das espécies
arboreas possuem algum de dorméncia tipo (Vieira, 1997) e este fendmeno pode
estar ligado a fatores evolutivos: a semente “espera” condicdes climaticas ideais
para germinar ou ainda um fator de dispersdo para retardar a germinagdo. Conforme
a ANAMA (2012), os principais agentes de dormeéncia sdo:

* Substancias inibidoras: sdo substincias existentes na semente que
pode impedir a sua germinagao;

* Tegumento impermedvel: a semente nao pode ser hidratada devido
a impermeabilidade do tegumento (“casca”);

* Embrido imaturo: apesar de a semente apresentar caracteristicas de
maturidade, o embrido nao esta totalmente formado;

* Embrido dormente: o embrido, embora maduro e bem formado,

encontra-se no estado de dorméncia.
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Nas sementes que apresentam algum tipo de dorméncia, alguns
métodos sdo empregados para que estas germinem de forma homogénea (quebra de
dorméncia), cujos principais, de acordo com a ANAMA (2012), sdo:

- Escarificagdo quimica: ¢ realizada a partir da imersdo das
sementes em acidos (sulfurico, cloridrico etc.), possibilitando a semente executar
trocas com o meio, agua e/ou gases. Simula o trato digestivo de dispersores;

- Escarificacdo mecanica: consiste em esfregar as sementes sobre
uma superficie aspera (lixa, piso aspero etc.). Este processo atua nos tegumentos
(“cascas”) impermeaveis, facilitando a hidratagao;

- Escarificag@o térmica: consiste em submeter as sementes a altas
temperaturas. Geralmente, mergulha-se em agua quente, entre 70 e 100°C. O tempo
de imersao varia de espécie para espécie;

—> Estratificacdo: consiste em alternar camadas de areia grossa e
sementes, auxiliando na matura¢do do embrido, trocas gasosas e absor¢ao de agua;

- Choque de temperatura: a semente ¢ submetida a diferengas

bruscas de temperaturas.

4.1.2.1.3. PRODUCAO DE MUDAS

Viveiro florestal ¢ uma superficie de terreno, com caracteristicas
proprias, que sdo destinadas a produ¢do, ao manejo e protecdo das mudas até que
tenham idade e tamanho suficientes, € que assim possam ser transportadas,
plantadas e resistir as condi¢des adversas do meio, de se estabelecerem e terem bom
desenvolvimento (ANAMA, 2012). Os viveiros de mudas destinados ao uso na
propriedade e/ou diretamente aos projetos de restauragdo ndo necessitam de
registros legais.

Também segundo a ANAMA (2012), alguns cuidados devem ser
tomados ao se construir um viveiro de mudas:

» Luminosidade: o viveiro deve ser construido em local ensolarado;
se houver necessidade de sombra, pode-se utilizar o sombrite para reduzir a
insolacgao;

« Agua: é importante contar com disponibilidade de agua, livre de

poluentes e em quantidade suficiente para irrigagdo durante o ano inteiro;
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* Acesso: o local deve ser de facil acesso em fun¢ao do movimento
de pessoas, veiculos e carga;

* Topografia: o terreno pode ser plano, ou com um leve declive de
0,2 a 2% para favorecer o escoamento da dgua;

* Drenagem: o local escolhido deve oferecer boa drenagem, pois
facilitara a produgdo das mudas e a movimentacdo de veiculos e matérias;

* Quebra-vento: tem por finalidade a prote¢do das mudas contra a
acdo prejudicial dos ventos. Sdo recomendadas espécies que tenham como
caracteristicas: alta flexibilidade, folhagem perene, crescimento rapido, copa bem
formada e raizes profundas.

Depois de semeadas, as sementes e mudas devem percorrer um
caminho dentro do viveiro até serem plantadas definitivamente a campo. Segundo
Scremin-Dias et al. (2006), a dindmica operacional de um viveiro (figura 3),
apresenta etapas como: a obtencdo de sementes; o beneficiamento; o
armazenamento; a quebra da dorméncia (caso necessario); o preparo das
sementeiras; o processo de semeadura; o estabelecimento das mudas em canteiros e
o manejo das mudas até¢ a expedicio. ANAMA (2012) ressalta a importancia da
area com remanescente florestal utilizado para selecdo e marcagdo das arvores
matrizes, ja que a falta de critérios na etapa inicial — obtencao de sementes — pode
comprometer todas as etapas seguintes, relativas a producdo de mudas, bem como

prejudicar, em longo prazo, a restauragao.

29



Nenas
Sementes '.&z,..--‘_ Compostagem
- coletar Ha ynd - preparara leira
« beneficiar SN ST » misturar
- armazenar i i - conduzira leir
« quebrardorménda | PIEPAIAIasementeild 1 |, paneiraro composto
| eouredpientes | | ., pranararg substrato

v
=

2 =

" =

"

s I
"
]
o
0
|
=
b — |
=

~ (-]

T W

v

"

e

Figura 3: Dinamica operacional do viveiro indicando todas as etapas de produgdo até o
momento da expedicdo das mudas. Adaptado de Sanesul, 1996, citado por Scremin-Dias et
al., (2006).

A Fase 1 é em uma area coberta com sombrite (sombreamento de
50%), onde ficam os canteiros com os recipientes que foram semeados diretamente
e/ou repicados e um sistema de irrigacdo e as plantulas permanecem por 20 a 40
dias pds-germinadas ou pos-repicadas e, logo apos, seguem para a fase 2.

Na Fase 2 estdo os canteiros para o desenvolvimento das mudas

(conducdo), onde ocorrem grande parte das atividades de manejo como adubagdes,
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raleamento, controles fitossanitarios e irrigagcoes periddicas. As mudas permanecem
entre 60 e 120 dias nesta fase e, depois deste periodo, seguem para a fase 3.

Por fim, a Fase 3 ¢ a fase de rustificacdo, que ¢ o processo de
aclimatagdo, que visa preparar para as situacdes adversas encontradas no campo,
por isso, deve-se reduzir o nimero de irrigagdes e adubagdes. Esta fase permite a
selecdo de mudas para expedi¢do, permanecendo nessa fase por um periodo médio
de 30 dias.

A semeadura pode ser de varias maneiras, como:

* Sacos plasticos: as dimensdes desses recipientes variam em fungao
do tamanho da semente e, principalmente, do tamanho da muda que se deseja levar
para o campo. Apresentam a vantagem de baixo custo, grande disponibilidade no
mercado e facilidade na formac¢ao de mudas grandes (Martins, 2007);

* Tubete: a semeadura ¢ feita em embalagens rigidas especiais.
Segundo Martins (2007), as vantagens sdo maior facilidade de manuseio, menor
ocupacao de espaco no viveiro e maior facilidade de transporte para campo. Ja para
a ANAMA (2012), ha desvantagens no custo dessas embalagens, mas as quais
podem ser reaproveitadas segundo Martins (2007);

« Caixas sementeiras: utiliza-se uma caixa, geralmente de madeira ou
plastico, com até 10 cm de altura, revestida com uma lona furada. Os principais
beneficios sdo o baixo custo e a mobilidade (ANAMA, 2012);

* Canteiros: utilizado quando as sementes sdo muito pequenas e ¢
dificil sua distribui¢do individualizada, ou quando a sua germinacdo ¢ muito
irregular (ANAMA, 2012).

O substrato tem a fun¢do de sustentar a muda na embalagem e
fornecer os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento até a fase de campo. O
substrato para a producao de mudas deve possuir equilibrio entre matéria mineral,
matéria organica, ar e agua (Martins, 2007).

Como sugestdo da ANAMA (2012), um substrato balanceado, com
alto teor de nutrientes, boa aeracdo e baixo custo, tém como: terra areno-argilosa
(50-60%) + casca de arroz carbonizado (30-40%) + composto organico (10-20%).

Ja para Paiva e Gomes (2000) citado por Martins (2007), diversos
tipos de substrato t€ém sido utilizados, podendo destacar o composto organico, a
vermiculita, o esterco bovino, a moinha de carvao, a serragem, o bagaco de cana, as

aciculas de Pinus ssp., a turfa, o himus de minhoca e a terra de subsolo.

31



4.1.2.2. SEMEADURA DIRETA

A semeadura direta ¢ um processo no qual as sementes das espécies
sdo espalhadas diretamente no campo.

Botelho et al. (2001), afirmam que a semeadura direta ¢ um método
bastante promissor para as florestas tropicais, uma vez que, tanto nas clareiras
quanto na expansdo de remanescentes, a semeadura natural ¢ o principal meio de
regeneracdo. Porém ¢ indispensavel identificar os fatores que interferem na
germinacdo ¢ no estabelecimento das plantulas em condi¢des campo, tais como
competicdo com plantas invasoras, caracteristicas e qualidade do solo, herbivoria e
predacao de sementes e plantulas.

Para Ferreira (2002), a semeadura direta pode ser utilizada para
introducdo de espécies iniciais (pioneiras e secundarias iniciais) em areas ausentes
de vegetagdo e também, segundo Santos Junior (2000), para as espécies ndo
pioneiras (secundarias tardias e climécicas), quando se trabalha com o
enriquecimento de florestas secundarias.

De acordo com Barnet & Baker (1991), a semeadura direta ¢ uma
técnica recomendada somente para algumas espécies, apresentando resultados
bastante favoraveis em areas degradadas, de dificil acesso e de grande declividade
do terreno. Segundo Costa & Pifa-Rodrigues (1996), a semeadura direta requer
baixos investimentos iniciais, ¢ de facil implanta¢do e constitui-se em um método
acessivel, principalmente para os pequenos produtores.

Winsa & Bergstem (1994) citado por Ferreira (2002), ressaltam que
a semeadura direta realmente apresenta vantagens que podem ser observadas, como
exemplo, isencdo da fase de viveiro; menor risco de deformacdes do sistema
radicular e melhor desenvolvimento das raizes, e por isso ha interesses de utilizacao
desse método. Por outro lado, segundo Heth (1983) citado por Mattei (1995),
afirma que as mudas nos estdgio subsequentes a germinagdo, necessitam de mais
cuidados e tratos culturais adicionais, bem como maior supervisdo durante as fases
iniciais. Portanto, segundo Smith (1986), ha muito mais risco de a sobrevivéncia ser
baixa com o método da semeadura direta do que com o plantio de mudas.

De acordo com Botelho & Davide (2002), para se utilizar o método
de semeadura direta, primeiramente, ¢ necessario observar e identificar quais sdo as

limitagdes que impedem o estabelecimento das sementes nas condigdes de campo.
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Segundo esses mesmos autores, os principais fatores que interferem na germinagao
e estabelecimento das plantulas no campo, sdo: qualidade da semente,
caracteristicas do solo, competicdo com as gramineas ¢ predacdo das sementes e
plantulas.

Um ponto indispensavel no sucesso da semeadura direta ¢ a
utilizagdo de sementes de boa qualidade, avaliadas pelo poder germinativo e vigor
de cada lote, e assim, garantir a germinagdo nas condi¢des de campo (Botelho &
Davide, 2002).

Também ¢ fundamental utilizar métodos de preparo do solo, quando
este foi alterado nos processos de utilizacdo anterior da area; fazer o controle de
plantas invasoras, quando estas comecam a interferir o crescimento das espécies
arboreas e providenciar o controle de formigas cortadeiras, que sdo consideradas as
principais pragas florestais (Botelho & Davide, 2002). Esses métodos serdo mais
detalhados no proximo item.

De acordo com Dougherty (1990), a profundidade da semeadura
também ¢ um fator que esta relacionado com o sucesso da germinagdo da semente e
o estabelecimento inicial da muda no campo. Hartmann & Kester (1983) sugerem
que, sementes pequenas devem ser espalhadas na superficie do substrato, enquanto
que sementes médias devem ser cobertas com uma camada de espessura
aproximada de seu didmetro e sementes grandes devem ser semeadas a uma
profundidade de duas ou trés vezes o seu diametro. Carneiro (1995), afirma que a
semeadura nao deve ser muito profunda, pois o peso do material sobre a semente
constitui um fator fisico inibidor da emergéncia de plantulas, entretanto, quando sao
muito superficiais, as sementes recebem calor intenso do sol, ndo absorvendo
umidade em quantidade adequada a germinagao.

No sistema de semeadura direta, as espécies estdo mais sensiveis as
variacdes do meio ambiente e a escolha de espécies ideais, assim como as situagoes
em que o uso deste método seja vidvel, necessita serem observados com atencao

(Mattei, 1995).

4.1.2.3. IMPLANTACAO DAS MUDAS OU DA SEMEADURA
DIRETA
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A seguir ¢ apresentada a sequencia de técnicas empregadas na
implantacdo de matas ciliares. E importante ressaltar a necessidade de se avaliar as
condi¢des ecoldgicas da darea a ser recuperada antes de se elaborar o projeto

(Martins, 2007).

4.1.2.3.1. LIMPEZA DA AREA

De acordo com Martins (2007), a limpeza da éarea deve,
preferencialmente, restringir-se a rogada da vegetagdo herbacea e subarbustiva
invasora, que pode competir com as mudas das espécies arboreas em busca de luz,
umidade e nutrientes. Por isso, Botelho & Davide (2002), afirmam que o controle
das plantas invasoras € essencial para permitir o estabelecimento das arboreas
plantadas e no caso da semeadura direta por ser mais importante na fase inicial,
para garantir as condigdes adequadas a germinacao.

Segundo Martins (2007), uma opg¢do a rogada ¢ a realizagdo de
coroamento ao redor da cova das espécies arboreas. Essa técnica consiste na
abertura de pequenas clareiras através da limpeza da vegetacdo herbacea e
subarbustiva, deixando o solo coberto com os restos vegetais, num circulo ao redor

da cova de plantio da muda de espécie arborea.

4.1.2.3.2. PREPARO E RECUPERACAO DO SOLO

Quando o solo da éarea a ser recuperada apresenta problemas de
compactagdo, provocadas, por exemplo, por longo tempo de utiliza¢do da area com
pastagem, e quando a topografia ¢ pouco acidentada ou plana, é necessario
empregar técnicas convencionais de preparo do solo como aracdo, gradagem e
subsolagem (Martins, 2007). De acordo com Botelho & Davide (2002), a utilizagao
dessas técnicas visa reduzir as barreiras fisicas para o desenvolvimento do sistema
radicular das plantulas e a aumentar a umidade disponivel para as sementes.

Solos degradados, em geral, apresentam-se empobrecidos em sua
capacidade de sustentar plantas sadias e produtivas, geralmente, devido a erosao
que carrega as camadas superficiais, ricas em nutrientes € matéria organica (Barni

et al. 2003).
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Segunda a ANAMA (2012), para a recuperagao de solos degradados
¢ indicado a adubagdo verde, isto é, a utilizacdo de uma ou mais espécies vegetais
que cumpram a fungdo de proteger e nutrir o solo, gerando melhores condigdes de
crescimento para outras plantas, acelerando a regeneracao natural e diminuindo a
perda de solo. A fun¢do dessas plantas ¢ produzir matéria organica para a cobertura
do solo, protegendo-o do sol e da chuva e fornecer energia e nutrientes para os
organismos do solo, melhorando as condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo.

As espécies de adubacgado verde, geralmente, sao herbaceas anuais de
duas familias: gramineas e leguminosas. As plantas da familia das leguminosas sao
capazes de fixar nitrogénio no solo, através da associacdo com bactérias que
coexistem em suas raizes. Ja as gramineas, possuem alto teor de carbono em sua
constituicao. Portanto, ¢ indicado o consoércio destas duas familias, a fim de se

manter uma boa propor¢ao carbono/nitrogénio (ANAMA, 2012).

4.1.2.3.3. COMBATE AS FORMIGAS CORTADEIRAS

As formigas cortadeiras podem provocar danos consideraveis nas
mudas e até altas taxas de mortalidades, inviabilizando o projeto de restauragao
florestal. Assim, o combate as formigas dever ser realizado antes do plantio, na area
recuperada, ¢ numa faixa de 100 m adjacente a esta. Como os projetos de
recuperacdo de matas ciliares muitas vezes envolvem mais de uma propriedade
rural € importante a conscientizagdo e participagao de todos os produtores rurais da
microbacia na realizacdo do combate as formigas cortadeiras (Martins, 2007).

Para esse mesmo autor, ha dois métodos mais utilizados ao combate
as formigas: pd seco, o qual consiste na aplicagdo direta com a bomba insufladora
do p6 formicida no formigueiro, matando as formigas pelo contato com o produto,
porém ¢ indicado para formigueiros pequenos; e isca granulada, sendo o método
mais empregado por ser mais seguro na aplicagdo e menos toxico ao ambiente. A
isca granulada deve ser colocada ao lado da trilha ou carreiro por onde as formigas
transitam, nas proximidades do olheiro de alimentacdo, e para assim, transportarem

a isca para o interior do formigueiro.

4.1.2.3.4. CALAGEM E ADUBACAO
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Segundo Martins (2007), em determinados modelos de recuperacao
de mata ciliar, ndo se utilizam fertilizantes quimicos e calcarios, buscando-se um
comportamento das mudas semelhantes as condi¢cdes de regeneracdo natural.
Entretanto, o empobrecimento do solo pelas atividades agricolas e a necessidade de
crescimento rapido das mudas, para escapar da competicdo com as plantas
invasoras, tornam-se necessarias, em muitas situacdes, a utilizacdo de calagem e da
adubagdo quimica.

Dada a grande variabilidade natural das condi¢des de solo as
margens dos cursos d’agua em diferentes regides, e também a ampla condicao de
conservagdo e de degradagdo desses solos, Martins (2007) recomenda a realiza¢ao
de uma anélise fisico-quimica dos solos, como indicativos das necessidades de
corretivos ¢ de adubagdes.

Como ndo existem formulagdes de fertilizantes indicadas para a
maioria das espécies florestais nativas, tém sido recomendadas diferentes
formulagdes nos projetos de implantagdo de mata ciliar. De maneira geral, em
reflorestamento, o fosforo ¢ colocado em maior quantidade que os outros
elementos, por ser normalmente aquele presente em menor concentragdo no solo.
Em areas ciliares em que o solo ndo foi degradado e ainda tem boa fertilidade,

pode-se utilizar apenas a adubagdo organica (Martins, 2007).

4.1.2.3.5. PLANTIO DAS MUDAS

De acordo com Martins (2007), o plantio deve ser realizado no inicio
da estagcdao chuvosa, normalmente nos meses de outubro e novembro. Dessa forma,
as mudas terdo umidade suficiente para o estabelecimento inicial. Imediatamente
apdés o plantio, as mudas devem ser irrigadas. Quando o plantio for realizado
corretamente, no inicio das chuvas, e quando essas sdo abundantes, apenas uma

irrigagdo de plantio ¢ suficiente para o pegamento das mudas.

4.1.2.3.6. MANUTENCAO

O sucesso de um projeto de recuperacao de mata ciliar depende
essencialmente da aplicacdo correta das técnicas de implantacdo bem como da

manutengdo do reflorestamento. E comum encontrar projetos de recuperagdo de
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areas degradadas em que foram utilizadas todas as técnicas corretamente, mas que
foram condenadas ao fracasso pelo descuido apds alguns meses da sua implantagdo
(Martins, 2007).

Para Martins (2007), plantios abandonados podem apresentar altas
taxas de mortalidade das plantas, resultantes do ataque de formigas e de outras
pragas, da deficiéncia de nutrientes, da competicdo com gramineas invasoras, da
infestacdo por trepadeiras e de deficiéncia hidrica. Esses fatores atuando
isoladamente ou em conjunto podem comprometer todo o projeto, no qual foram
gastos recursos financeiros, tempo e esfor¢os. Para evitar esses problemas,
recomenda-se a adog¢do de praticas de manutengdo, sempre que o monitoramento
indicar a necessidade.

Segundo o mesmo autor, o replantio também ¢é extremamente
importante ¢ deve ser feito em duas etapas, sendo a primeira por volta de dois
meses do plantio, portanto, ainda dentro do periodo chuvoso do ano seguinte. Na
segunda etapa, deve-se plantar mudas maiores, ja que as mudas no campo terdo um
ano de idade. Devem-se replantar as mesmas espécies utilizadas na implantagao,
ou, ndo sendo possivel, espécies pertencentes a0 mesmo grupo funcional.

Entretanto, a necessidades de adocdo de praticas de manutencao
diminui na medida em que o plantio adquire uma estrutura florestal, ou seja, atinge
o real objetivo do projeto. Apds alguns anos da implantagdo, a cobertura vegetal
arborea fornece um nivel de sombreamento do solo que praticamente inibe a
infestagdo por gramineas invasoras e o sistema radicular das plantas também torna-
se profundo o suficiente para garantir a sobrevivéncia das plantas, mesmo nos

periodos de estiagem prolongada (Martins, 2007).

4.2. MODELOS DE PLANTIO

4.2.1. TECNICAS DE NUCLEACAO

Além do plantio, tem se utilizado técnicas adicionais para acelerar e
qualificar os processos de regeneragao natural através do estimulo as interagdes
entre as espécies (Bechara 2006). Este tipo de acdo parte da ideia de que uma
floresta ndo ¢ apenas um conjunto de arvores e, sim, uma teia complexa de

organismos e relagdes. A proposta da nucleagdo, segundo Reis e Kageyama (2003),
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¢ de se criar pequenos habitats que propiciem incremento das interagdes
interespecificas, envolvendo interagdes planta-planta, plantas-microrganismos,
plantas-animais, niveis de predagdo e associagdes € os processos reprodutivos das

plantas de polinizagao e dispersao de sementes.

4.2.1.1. IMPLANTACAO DE ILHAS (NUCLEOS)

O plantio em ilhas de diversidade (figura 4) consiste no plantio de
mudas em pequenos nucleos (ilhas) com alta diversidade e alta densidade de
individuos de espécies de diferentes grupos ecologicos, dentro de uma paisagem a
ser recuperada (Reis et al., 1999).

A implantagdo das ilhas apresenta basicamente dois métodos,
segundo Kageyama & Gandara (2001): 1) plantio de espécies pioneiras € nao
pioneiras em ilhas; 2) plantio de espécies ndo pioneiras em ilhas e espécies
pioneiras em area total. O primeiro método apresenta custos menores, mas a
expansdo da ilha serd mais lenta para a ocupacdo das dareas ndo plantadas. O
segundo método apresenta um custo um pouco mais elevado, mas ainda mais baixo
que o plantio completo, uma vez que utiliza grande quantidade de mudas de
espécies pioneiras, que apresentam custo de produgdo menor, tendo a vantagem de
poder apresentar uma expansdo mais rapida em ilhas. Reis et al. (1999), afirmam
que estes nucleos simulam a forma da expansdo da floresta sobre o campo, que
ocorre em pequenas manchas que atraem propagulos de areas vizinhas e dispersores
e, com eles, sementes. Portanto, estes nlicleos vao se ampliando até cobrirem a area
total.

De acordo com Kageyama et al. (2003), as ilhas de diversidade sdo
vantajosas por reduzirem o custo total da restauracao da area devido tanto a redugao

no numero de mudas a serem plantadas como nos tratos culturais necessarios.
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Figura 4: Exemplo de plantio em ilhas.

4.2.1.2. IMPLANTACAO DE POLEIROS

Em 4reas degradadas distantes de fragmentos florestais, um dos
principais fatores que limitam a regeneracdo natural € a falta de aporte de sementes.
As aves e 0s morcegos sao os dispersores mais eficientes de sementes de um
fragmento a outro e com a implanta¢do de poleiros, busca-se atrair estes animais
como forma de acelerar a chegada de sementes oriundas de remanescentes
florestais da regido. As técnicas de restauracdo visam manter e atrair os dispersores
naturais. Assim, os poleiros servem de local para pouso de aves e morcegos, que ao
pararem para descansar ou forragear, dispersam propagulos das espécies locais
através de suas fezes e de material regurgitado (ANAMA, 2012).

Os poleiros podem ser naturais ou artificiais. Segundo Martins
(2007), poleiros naturais sdao obtidos através do plantio de espécies arboreas de
rapido crescimento e arquitetura de copa que favoreca o pouso das aves ou da
conservagdo de individuos remanescentes na area degradada. Como ¢ comum a
presenca de arvores isoladas remanescentes em pastagens as margens de rios, essas
também devem ser consideradas poleiros vivos ou naturais nos projetos de

restauracgao.
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Ja os poleiros artificiais, de acordo com Reis et al. (2003), podem ser
confeccionados com varas de bambu gigante ou postes de eucalipto, nas quais sao
fixadas varas finas de madeira. A altura do poleiro deve ser o suficiente para
facilitar o pouso de aves e morcegos, podendo ser indicada uma altura variando de
5 a 10 m. A ligagao desses poleiros com cordas ou cabos de ago imitando redes de

transmissao de energia, pode aumentar sua eficiéncia na nucleagao.

4.2.1.3.TRANSPOSICAO DE SERRAPILHEIRA

Na serrapilheira, ou folhigo, de uma floresta existe uma série de
elementos que demorariam a chegar as areas em recuperagdo como: banco de
sementes, nutrientes, matéria organica, microrganismos, insetos e fungos. Através
da transposicdo da serrapilheira de areas em estado avangcado da sucessao
ecologica, podemos levar estes elementos para as areas em recuperacao, ajudando a

aumentar complexidade nestes ambientes (ANAMA, 2012).

4.2.1.4. TRANSPOSICAO DE GALHARIA

Através do enleiramento de galharias, bem como de restos de poda
(folhas, galhos, material reprodutivo), podemos criar héabitats e microclimas ideais
para o abrigo de pequenos animais e para a germinacao de sementes. Além disso, a
acao dos fungos decompositores na madeira auxilia na fertilidade do solo através da
formacao de humus (ANAMA, 2012).

De acordo com Martins et al. (2007), a galhada também deve ser
obtida em areas cujo licenciamento ambiental para atividades de mineracao,
represamento de cursos d’agua e outros, permite que a vegetacdo seja suprimida.
Galhada oriunda de podas na arborizagdo urbana deve ser usada com cautela,
porque pode conter sementes oriundas de espécies exdticas invasoras, que podem
regenerar na area em restauragdo e justamente inibir o processo de sucessdo que se
pretende estimular através dos nucleos. A utilizagdo desse tipo de material ¢ viavel
apenas quando a poda for realizada em &rvores nativas regionais de bosques
urbanos (Martins, 2007).

Segundo o mesmo autor, ¢ importante destacar que os restos vegetais

da galhada atuam também como refigio e fonte de alimento para insetos como
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broca de madeira e cupins, pequenos roedores, répteis, etc., atraindo outros animais
predadores e, assim, ativando com o tempo cadeias alimentares que garantem o

bom funcionamento do ecossistema em restauragao.

4.2.1.5. TRANSPOSICAO DE CHUVAS DE SEMENTES

A transposi¢do da chuva de sementes ¢ uma Otima alternativa para
viabilizar projetos de semeadura direta de sementes de espécies nativas no
enriquecimento de areas ciliares degradadas sem vegetagao (Martins, 2007).

Segundo o mesmo autor, a chuva de sementes ¢ a quantidade de
sementes que chega até um determinado local via dispersdo e representa a principal
forma de entrada de sementes no banco do solo.

Assim, para a transposi¢do, ¢ necessario coletar as sementes antes
que essas atinjam o chao da floresta, o que ¢ feito através dos coletores. Os
coletores de chuva de sementes devem ser mantidos a cerca de 30 a 50 cm do solo
para evitar o contato com a umidade da serrapilheira. Na distribui¢ao dos coletores
na floresta, deve-se procurar representar bem as diferentes situacdes ambientais
como sub-bosque e clareiras para maximizar a diversidade de espécies. Se o solo da
area ciliar a ser recuperada for muito imido, os coletores devem ser instalados em
florestas de varzea ou matas de brejo, cujas espécies ja estdo adaptadas a essas
condigdes (Martins, 2007).

Os estudos de Campos (2007) citados por Martins (2007) confirmam
o potencial da transposi¢do da chuva de sementes como estratégia de restauracao de
matas ciliares, ndo apenas pela elevada densidade de sementes que pode ser
coletada, mas também pela disponibilidade de transposi¢do de sementes de outras
formas de vida, ou seja, de espécies ndo arbdreas, como lianas, arbustos e
herbaceas, aumentando a biodiversidade e estimulando os processos ecologicos que
garantem a funcionalidade dos ecossistemas florestais.

Martins (2007) destaca que como a dispersdo de sementes das
espécies arboreas ¢ sazonal, e em determinadas épocas do ano predomina a chuva
de sementes de determinadas espécies em detrimento a outras, a coleta de sementes
depositadas nos coletores, deve ser realizada ao longo de todo o ano, em intervalos
quinzenais ou mensais. O passo seguinte da transposicdo ¢ a semeadura direta das

sementes nas areas que estao sendo recuperadas.
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4.2.1.6. TRANSPOSICAO DO BANCO DE SEMENTES DO SOLO

De acordo com Martins et al. (2007), a transposi¢cdo do banco de
sementes do solo ¢ indicada como técnica de restauragao ecologica de matas
ciliares e dever ser adotada como medida compensatoria de um impacto ambiental.
Somente ¢ recomendada a retirada do banco de sementes do solo de uma
determinada floresta para restauracao de uma darea ciliar degradada quando aquela
floresta sera eliminada para atividades de mineragdao, represamento de cursos
d’agua, etc., ou seja, a transposi¢ao de banco de sementes seria uma medida de
compensar o desmatamento de uma 4rea autorizado pelo oOrgdo ambiental
competente.

Para Martins (2007), ¢ possivel gerar o processo de nucleacdo
através da transposi¢do da camada superficial do solo e da camada de serrapilheira
em faixas ou ilhas para uma area degradada. A serrapilheira e a camada superficial
de solo sdo depositadas em determinadas areas e espera-se que, com o tempo essas
areas tornam-se nucleos de alta diversidade de espécies, desencadeando o processo
sucessional na area ciliar como um todo.

Porém, segundo o mesmo autor, ¢ necessario analisar o banco de
sementes que sera coletado antes da sua aplicagdo, uma vez que o solo de um
determinado fragmento ambiental pode apresentar grande densidade de espécies de
plantas invasoras, trepadeiras e gramineas invasoras que, quando transferidas para
uma area a ser restaurada, podem justamente inibir, por anos, a sucessao que se
pretende estimular.

Dentre muitos aspectos positivos sobre a transposi¢do do banco de
sementes, Martins (2007) cita que com a transposi¢do, junto com as sementes,
outras estruturas reprodutivas, como pedacos de raizes com capacidade de rebrota,
também podem ser transferidos para a area que se pretende restaurar. Também
destaca a transposicdo como fonte de matéria organica, nutrientes, microrganismos,
micro e mesofauna presentes no solo superficial e na serrapilheira, os quais
ajudardo na recuperacgao das propriedades fisico-quimicas do solo degradado e por

consequéncia na revegetagao da area.

4.2.2. IMPLANTACAO DE MELIPONARIO
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As plantas desenvolveram estratégias para atrair os animais passiveis
de realizar o transporte de polen e realizar a polinizacdo. O formato das flores,
cores, perfumes e outras substancias compdem, com 0s animais, muitas vezes, um
processo de coevolugdo, indispensavel para a sobrevivéncia de ambos.

Segundo Reis e Kageyama (2003), os polinizadores tém um papel
insubstituivel nos processos de restauracdo, garantindo o fluxo génico e a formagao
de sementes para as espécies arboreas.

De acordo com a ANAMA (2012), as abelhas nativas sem ferrao
(meliponas) sdo os principais polinizadores das arvores nativas em florestas
tropicais. Por esta razdo, a criacdo destes animais junto a dreas em restauragao, vem
a contribuir com estas agdes.

Além do servigo ecossist€émico de polinizagdo, a criagao de abelhas
nativas pode servir como fonte de renda ao proprietario através da produgao de mel
e propolis (Blochtein et al. 2008). A venda de colmeias pode se constituir em um
futuro proximo numa substancial fonte de recursos e contribuir para restauracdo em

larga escala (ANAMA, 2012).

4.2.3. PLANTIO POR ACASO

O modelo de recuperacdo de mata ciliar através do plantio ao acaso
das mudas baseia-se no plantio sem espacamento definido ou arranjo pré-
determinado para as diferentes espécies. Esse método tem como pressuposto que os
propagulos das diferentes espécies caem, germinam € crescem ao acaso na natureza
(Martins, 2007; Kageyama & Gandara, 2001).

Porém, o simples plantio ao acaso para Martins (2007), ndo garante
que todas as espécies encontrem condi¢des Otimas para sua sobrevivéncia € 0 seu
crescimento na area a ser recuperada, mas se aproxima mais de uma condigdo
natural de regeneragao.

De acordo com o mesmo autor, apesar de o plantio ser aleatorio
deve-se procurar distribuir as mudas no campo de uma forma mais regular,
evitando-se deixar grandes areas com o solo exposto e areas com adensamento de
mudas, ¢ também ndo concentrar mudas de uma mesma espécie em determinados

locais.
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Segundo Kageyama & Gandara (2001), o plantio ao acaso das
espécies ¢ um modelo que ndo da importancia as diferencas entre os grupos de
espécies expressos na sucessdo ecoldgica, considerando que todas as espécies sao
semelhantes quando em competicdo entre elas, e que as exigéncias diferentes
principalmente quanto a luminosidade ou sombra ndo existem entre as espécies.

Em contrapartida, Martins (2007) afirma que se possa combinar
espécies sombreadoras (geralmente pioneiras) com espécies sombreadas (ndo-
pioneiras) em plantio ao acaso, ja que esse modelo apresenta dificuldades nesse
aspecto. A alternativa para superar esse problema ¢ o plantio inicial ao acaso
somente com espécies pioneiras e o segundo plantio apo6s dois anos, também ao

acaso, com espécies nao-pioneiras.

4.2.4. MODELOS SUCESSIONAIS

Muitos modelos de recuperacdo de matas ciliares se baseiam na
combinacdo de espécies de diferentes grupos ecologicos ou categorias sucessionais
(Kageyama et al., 1989; Barbosa et al., 1992; Macedo et al., 1993 citado por
Martins, 2007).

O modelo sucessional separa as espécies em grupos ecoldgicos, e
junta-as em modelos de plantio tais que as espécies mais iniciais da sucessdo deem
sombreamento adequado as espécies dos estagios finais da sucessdo. Contudo, a
concepgao basica € que as espécies pioneiras dao condi¢des de sombra mais cerrada
as espécies climacicas, enquanto as espécies secundarias iniciais fornecem
sombreamento parcial as secundarias tardias (Kegeyama et al., 1994; Kageyama et
al., 1990 citado por Kageyama & Gandara, 2001).

Martins (2007), afirma que os modelos sucessionais sdao os que
normalmente geram os melhores resultados em termos de sobrevivéncia e de
crescimento das mudas e, consequentemente, na protecdo dos fatores edaficos e
hidricos.

Segundo Kageyama & Gandara (2001), a forma de plantio em
fungdo da maneira como as plantas sdo arranjadas no campo, pode ser em modulos

ou linhas de plantio.
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4.2.4.1. PLANTIO EM MODULOS - QUINCONCIO

No plantio em modulo- tipo quincdncio, como mostra na figura 5,
cada muda de espécies ndo-pioneira fica no centro de um quadrado formado por
quatro mudas de espécies pioneiras. Como as espécies pioneiras apresentam
crescimento rapido, em poucos meses devem fornecer o sombreamento necessario
para a muda de espécies ndo-pioneiras (Martins, 2007).

De acordo com Kageyama & Gandara (2001),0 plantio em modulos
¢ mais preciso, sendo mais interessante em plantios pequenos € em plantios

experimentais, onde cada modulo representa uma parcela.

Pioneiras

* N3o-pioneiras

Figura 5: Exemplo de plantio em modulo/quincéncio.

4.2.4.2. PLANTIO EM LINHAS

O plantio em linhas (figura 6) consiste no plantio de espécies por
toda a extensdo da area a ser restaurada, podendo ser feito através de semeadura
direta ou plantio de mudas. Neste modelo sdo realizadas combinagdes de espécies
dos diferentes grupos ecoldgico plantadas em linhas, visando uma gradual
substituicdo (ANAMA,2012).

O espagamento ¢ geralmente indicado em 3m x 2m. Porém, foi
observado por Nascimento (2007) que espacamentos menores (Im x Im; 1,5m x
1,5m; 1,5m x 2m) podem proporcionar uma cobertura mais rapida do solo, inibindo
espécies colonizadoras indesejadas como o capim braquiaria (Brachiaria spp).

Kageyama & Gandara (2001), enfatizam que o plantio em linhas ¢

mais indicado para plantios em grandes escalas (dezenas a centenas de hectares).
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Figura 6: Exemplo de plantio em linhas.

4.2.5. SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Um dos desafios da agricultura ¢ conciliar a produgdo com a
conservagdo ambiental. Neste sentido, os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma
alternativa onde o ecossistema nativo ¢ florestal. Os Sistemas Agroflorestais
proporcionam uma diversidade de recursos e mantém as principais dindmicas e
funcdes dos ecossistemas (Martins et al. 2011).

Sistemas Agroflorestais sdo sistemas agricolas baseados na sucessao
ecologica, analogos aos ecossistemas naturais, em que arvores sdo manejadas em
associacdo com culturas agricolas, trepadeiras, forrageiras, arbustivas em uma
mesma unidade de manejo, de acordo com o arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interacdes entre elas. Os recursos sdao produzidos
permanentemente em diversos estratos (ANAMA, 2012).

Para Engel (1999), o objetivo principal dos SAFs € otimizar o uso da
terra, conciliando a conservagdao florestal com a producdo de alimentos
conservando o solo e diminuindo a pressdo pelo uso da terra para a producdo
agricola. Para a autora, 4reas de vegetacdo secunddria, com pouca expressao
econOmica, podem ser reabilitadas e usadas racionalmente por meio de praticas
agroflorestais.

Segundo a ANAMA (2012), os SAFs sdo uma 6tima alternativa, pois
resgatam as fungdes ecoldgicas dos ecossistemas ao mesmo tempo em que podem
gerar diversos recursos aos agricultores.

Entretanto, Martins (2007) destaca que o manejo agroflorestal

somente podera ser praticado em APP em pequenas propriedades ou posses rurais
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familiares e ser ambientalmente sustentdvel. Dessa forma, antes da implantacao de
um SAF em darea ciliar, € necessaria a consulta e a apresentacao do projeto ao 6rgao
ambiental competente.

Nesse contexto, 0 mesmo autor apresenta dois modelos de sistemas

agroflorestais para recuperagao de matas ciliares.

4.2.5.1. SAF TEMPORARIO EM AREA TOTAL

Nesse modelo, o sistema agroflorestal ¢ praticado temporariamente
em toda a faixa ciliar cuja legislacdo define como APP. A érea a ser ocupada com
SAF varia de acordo com a largura do rio e da respectiva faixa definida como APP
(Martins, 2007).

Segundo Martins (2007), sdo indicadas culturas agricolas anuais
(milho, feijdo, etc.) para cultivo temporario nas entrelinhas do reflorestamento com
alta diversidade de espécies nativas. Nas linhas do reflorestamento sdo utilizadas
espécies pioneiras e ndo-pioneiras (figura 7).

De acordo com o mesmo autor, além do beneficio de reducdo dos
custos de implantagdo da mata ciliar, representados por gastos com mao-de-obra,
adubo, combate as formigas cortadeiras, entre outros, o SAF temporario possibilita
maior cobertura do solo pelas culturas agricolas nas entrelinhas do reflorestamento,
evitando processos de erosdo e auxiliando no controle de gramineas.

Apos a fase inicial de implanta¢do do projeto de recuperagdo, cerca
de trés anos, o SAF ¢ transformado num reflorestamento ciliar, permanecendo

apenas as arvores nativas (Martins, 2007).
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Figura 7: Restauragdo de mata ciliar com sistema agroflorestal (SAF) temporario

(MARTINS, 2007).

4.2.5.2. SAF PERMANENTE EM AREA PARCIAL

Nesse modelo, indicado para pequenos produtores rurais, dois tercos
de faixa definida como éarea de preservacdo permanente (APP), podem ser
manejados para producdo de produtos ndo-madeireiros e outro um terco ¢ destinado

a restauracdo e preservagao da mata ciliar (figura 8).

SAF Faxa2:20m
# — Culturas de
ciclo longo
ﬁ'g\i Pioneiras
Faixa1' 10m &

linha de arvores ﬂ Nao pioneiras

Corrego
<10m

Figura 8: Distribui¢do da faixa de sistemas agroflorestal (SAF) permanente em érea ciliar

(MARTINS, 2007).

Martins (2007) nao deixa de lembrar que na ado¢ao de um SAF em

area ciliar, seja temporario ou permanente, a legislagdo ¢ clara no sentido de que o
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principal objetivo ¢ a restauracao da mata ciliar, portanto, o0 manejo niao deve

descaracterizar sua cobertura florestal e suas fungdes ecologicas.

4.3. ENFOQUE DE PAISAGEM

Segundo Kageyama & Gandara (2001), dentro de um planejamento
de restauracdao, um aspecto fundamental para o seu sucesso ¢ o conhecimento do
ambiente fisico, bioldgico e humano ao seu redor, ou seja, da paisagem regional.
Sdo de grande interesse informagdes da regido sobre solos, hidrologia, relevo
remanescentes de vegetacdo nativa, levantamento floristico e faunistico, uso da

terra, historico da ocupagao humana, dentre outras.

4.3.1. BACIAS HIDROGRAFICAS

De acordo com Kageyama & Gandara (2001), a unidade de estudo
mais adequada para o levantamento de toda a informacgao descrita no item anterior,
¢ a bacia hidrografica. Somente apds o estudo dos fatores que atuam dentro da
bacia hidrografica e de suas interagdes sera possivel escolher o melhor método de

restauragdo mais adequado a cada situagdo.

4.3.2. ISOLAMENTO DOS FATORES DE DEGRADACAO

De acordo com Martins (2007), o primeiro passo, visando a
conservagdo e a restauracdo ecologica de uma mata ciliar ¢ o seu isolamento dos
fatores de degradacdo dessa area.

E de extrema importancia cercar o limite entre a mata ciliar e a area
de atividade agricola ou urbana. Porém, Martins (2007) ressalta que ndo ¢ indicada
a utilizacdo de telas para cercar a 4rea, pois ndo se deve isolar a passagem de
animais silvestres. Recomenda-se a utilizagdo de cerca normal, a que também ¢
utilizada em pastagens.

Segundo o0 mesmo autor, a mata ciliar também deve ser protegida da
ocorréncia de fogo. Para isso, € necessdrio construir aceiros. Os aceiros sdo
construidos, limpando-se toda a vegetagdo presente em uma faixa de, pelo menos 5

a 10m de largura. Dessa forma, o fogo acidental ou o utilizado em pastagens ndo
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conseguem atingir a floresta. Esses aceiros devem ter manutenc¢dao constante
principalmente no periodo de maior risco de incéndios, pois a vegetacdo se

regenera e tende a ocupa-los novamente em pouco tempo.

4.3.3. CORREDORES ECOLOGICOS

O uso de corredor ligando fragmentos florestais tem sido bastante
enaltecido, em funcao de sua importancia na aproximagao de populacdes separadas
pela fragmentacao (Kageyama & Gandara , 2001).

Segundo os mesmos autores, o corredor ecologico pode ser enfocado
como passagem de animais permitindo a movimentagdo de individuos de um
fragmento para o outro proximo, a partir de uma faixa de vegetacdo que faca
interligacdo entre eles. Para Martins (2007), além do transito de animais, também
ha o deslocamento de espécies vegetais através da dispersdo de sementes.

Kageyama & Gandara (2001), afirmam que o corredor pode ser
também um corredor de fluxo génico, entre as populagdes fragmentadas de plantas,
principalmente quando o tamanho efetivo da populacdo de cada fragmento ¢
pequeno, inviabilizando a sua continuidade por geragdes, € que com a interligacao
dos fragmentos ha a somatoria dos tamanhos efetivos, tornando vidvel a nova
populacgao.

Um dos grandes problemas da conservagdo da biodiversidade de
remanescentes florestais € o isolamento dessas areas em grandes paisagens
antropizadas. Essa situagdo de isolamento tende a dificultar ou mesmo
impossibilitar o deslocamento da fauna, de pdlen e de sementes entre os
remanescentes florestais, restringindo o fluxo génico entre as populacdes de
espécies de vegetais e animais, podendo em longo prazo, comprometer a
conservagao dessas florestas (Martins, 2007).

Para o mesmo autor, uma alternativa para a criagdo de corredores
ecologicos ¢ a propria conservacdo e restauracdo de matas ciliares que, por
acompanharem cursos d’agua que ultrapassam limites de propriedades rurais e
municipios facilitam a conectividade entre os remanescentes florestais. Mas,
mesmo em regides onde a mata ciliar estd conservada ou foi recuperada, ¢
importante estabelecer ligagdes entre esta e outros fragmentos florestais, tais como

florestas de topos de morro e fragmentos isolados na paisagem (figura 9).
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Figura 9. Corredor florestal conectando a mata de topo de morro com a mata ciliar

(MARTINS, 2007).

Corredores ecoldgicos podem ser implantados através do plantio de
mudas de espécies arboreas numa faixa de terra previamente isolada de fatores de
degradacdo (cercada e aceirada) ou quando possivel através do aproveitamento da
regeneragao natural. No caso de plantio de mudas, recomendam-se as espécies
arboreas indicadas para 4reas bem drenadas, ndo alagaveis (observar a tabela 1)
(Martins, 2007).

Martins (2007) destaca que uma forma de minimizar a perda de area
produtiva na propriedade para implantacdo de corredores ecologicos, € a utilizagdo
de sistemas agroflorestais de alta diversidade. A presenca de diversas espécies
arboreas num sistema agroflorestal pode favorecer o deslocamento da fauna e ao
mesmo tempo possibilitar ao produtor rural a obter alimentos, lenha, etc. Porém
deve-se tomar o cuidado de ndo utilizar no SAF espécies exoticas com potencial de
se tornarem invasoras, pois assim, o corredor ecologico estaria atuando de forma
totalmente negativa.

De acordo com Kageyama & Gandara (2001), a condigdo para
corredor ¢ a existéncia de fragmentos significativos proximos, a metodologia de
somente se recobrir o solo com espécies pioneiras, deixando a regenera¢do das

espécies ndo-pioneiras ocorrer espontaneamente, pela dispersdo natural dos
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propagulos vindo dos fragmentos, este pode ser uma alternativa eficiente e de baixo

custo para contribuir na restauragdo de areas degradadas.

5. INDICADORES DE AVALIACAO E MONITORAMENTO DE
PROJETOS DE RECUPERACAO CILIAR

O sucesso de um projeto de recuperacdo de mata ciliar deve ser
avaliado por meio de indicadores de avaliagdo e monitoramento. Através desses
indicadores, ¢ possivel definir se o projeto necessita sofrer novas interferéncias ou
at¢ mesmo ser redirecionado, visando acelerar o processo de sucessdo e de
restauragdo das fungdes da mata ciliar, bem como determinar o estagio em que a
floresta plantada apresenta sinais de estar se tornando auto-sustentavel, dispensando
intervengdes de manejo (Martins, 2007).

De acordo com a ANAMA (2012), ¢ importante a determinacdo de
critérios que possam ser empregados na avaliacdo do sucesso da restauracdo. No
monitoramento, busca-se observar as mudancas na composi¢do de espécies
(identidade e riqueza de espécies), estrutura vegetal (altura, didmetro e cobertura
vegetal), a recomposi¢do das relagdes e fungdes ecoldgicas, no intuito de avaliar se
a regeneracdo do ecossistema estd ocorrendo e quais sdo as dificuldades que
impedem este processo.

Segundo Ruiz-Jaen & Aide (2005) citado por Martins (2007), diante
da realidade de que nem todos os projetos de restauracdo de matas ciliares e de
outros tipos de situacdes de degradagdao do ambiente conseguem atingir os objetivos
propostos, o desafio atual ¢ definir o que deve ser medido para avaliar o sucesso de
um determinado projeto de restauragdo florestal.

Martins (2007), afirma que varios estudos tém proposto um conjunto
de indicadores de avaliagdo € monitoramento da recuperacao e da sustentabilidade
dos projetos de restauracdo e/ou do manejo de florestas.

Rodrigues & Gandolfi (1998) citado por Martins (2007),
descreveram como indicadores: a regeneragdo natural; o desenvolvimento de
mudas; a fisionomia e¢ a diversidade. Para o mesmo autor, outros indicativos
vegetativos podem ser aplicados como: banco de sementes no solo; producao de
serrapilheira e ciclagem de nutrientes; chuva de sementes e abertura do dossel.

Kageyama & Gandara (2001), sugerem outros indicadores de acordo com seus
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respectivos autores, tais como: formiga (Andersen, 1997); estrutura da comunidade
de invertebrados terrestres (Janzen, 1997); meso ¢ macrofauna edafica (Sautter,
1998); insetos (Kageyama & Gandara , 2001), etc.

Além disso, para a ANAMA (2012) outros indicadores devem ser
considerados, como: a fertilidade do solo (andlise quimica e/ou bioldgica);
contengdo ou persisténcia de processos erosivos; qualidade e quantidade dos
principais animais dispersores de sementes no local; recuperag@o das nascentes, dos
cursos ¢ dos corpos d’agua (quantidade e qualidade); medidas de prevengdo ao
fogo; relacdo do conjunto de espécies existentes na area em recuperacao € sua
relacdo com a area de referéncia; ameagas potenciais; sinais de disfuncdo; suporte
de populagdes de espécies necessarias a estabilidade e ao desenvolvimento da
trajetoria adequada; indicadores de resiliéncia (visitacdo de fauna, aumento de
biodiversidade, vazdo dos corpos d’dgua e qualidade da agua, bem como a
recuperagdo das funcdes hidrogeoambientais).

Contudo, dada a diversidade de situagdes e ambiente que deverao ser
recuperadas, Kageyama & Gandara (2001) acredita ser pouco provavel o

estabelecimento de critérios ou indicadores de uso universal.

5.1. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Atualmente tem se buscado ferramentas que auxiliam a avaliagdo e
monitoramento dos recursos naturais, visando a um planejamento para seu uso
sustentavel. Nesse contexto tem se destacado a utilizacao de imagens de satélite em
geoprocessamento (Costa, 2004).

Segundo Fiorio (1998) citado por Costa (2004), o geoprocessamento
pode ser definido como um conjunto de tecnologias especializadas na coleta e
tratamento de informacgdes espaciais, bem como no desenvolvimento e uso de
sistemas que possam utiliza-las. A esses sistemas da-se o nome de Sistemas de
Informacgdes Geograficas- SIG.

Um SIG ¢ constituido por um conjunto de “ferramentas”
especializadas em adquirir, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e operar
dados georreferenciados para a obtencao de novas informagoes. Essas informagdes
podem ser obtidas por meio de operacdes analiticas, sobreposi¢do e cruzamento de

dados e vém tendo grande crescimento e aplicabilidade nas areas de cartografia,
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analise de recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia ¢ planejamento
urbano e regional (Camera e Davis, 2002 citado por Costa, 2004).

Environment for Visualizing Images (ENVI) ¢ um software de facil
manejo, apesar de dispor de ferramentas sofisticadas, para processamento de
imagens em Sensoriamento (SIG). O ENVI oferece todas as ferramentas
necessdrias para a extracdo de informacdes sobre a cobertura vegetal ou a
morfologia do terreno (ENVI, 2003).

Ferreira et al. (2000) citado por Costa (2004), afirmam que na area
ambiental, de um modo geral, a principal utilizacdo das imagens ¢ a construgao de
mapas tematicos, necessarios na elaboragdo do diagndstico de uma unidade
ambiental, dentre eles mapa da rede de drenagem, mapa de uso atual da terra, mapa

de solos, mapa da vegetacao, etc.

6. DISCUSSOES

A degradacao das matas ciliares € critica no territorio brasileiro e as
solugdes sdo de natureza complexa. Portanto, considerando os valores ecoldgicos e
socioeconomicos da mata ciliar, a sua recuperagdo deve ter base na ampla
participagdo social, em conformidade com a Politica Nacional de Recursos Hidricos
e, em escala regional, com o Plano de Ac¢do do Comité da Bacia Hidrogréfica.
Neste sentido, os proprietarios de terra, moradores locais e beneficiarios diretos dos
servigos ecossistémicos tém papel central.

Para o sucesso de qualquer projeto de recuperagdo de mata ciliar e
para a conservagao das matas remanescentes, ¢ imprescindivel a conscientizagao da
sociedade sobre a importancia dessas florestas. As iniciativas de conscientizagdo
devem seguir duas linhas que acabam se complementando, uma mais ampla
destinada ao grande publico, através de campanhas ou cartilhas de educagao
ambiental em escolas e através da midia, e a outra voltada para a populagdo
diretamente em contato com as areas ciliares, como produtores rurais e populagdes
ribeirinhas em geral.

O envolvimento de produtores rurais e populagdes ribeirinhas nos
projetos de recuperagdo de matas ciliares sio extremamente importantes. E uma
maneira para que eles passem a considerar a mata ciliar como parte importante da

propriedade e da microbacia hidrografica que deve ser conservada e, dessa forma,

54



possam atuar na condugdo dos projetos, podendo auxiliar também em etapas
posteriores a implantagdo, como o monitoramento ¢ a ado¢do de novas
intervencgoes.

A legislacdo indica alternativas para minimizar os custos sociais
envolvidos na restauracao das areas. Os sistemas agroflorestais sdo alternativas
criativas para o uso e recuperagdo das Areas de Preservagdo Permanente, incluindo
as matas ciliares, em pequenas propriedades ou posses rurais caracterizadas como
familiares. Mas a implantagdo desses sistemas ¢ vidvel desde que sejam
ambientalmente sustentaveis e apresentem licenga especial concedida por 6rgaos
ambientais mediante um projeto especifico que atenda a Resolugdo do CONAMA
369 de 2006, e que dessa maneira, ndo atue de forma negativa na colaboracio para
a recuperacao das matas ciliares.

Outro aspecto importante ¢, em muitas vezes, apenas o plantio de
arvores pode nao ser suficiente para garantir a recuperacao das matas ciliares,
devido ao grau e extensdo da erosdo, sendo necessarios o desassoreamento € a
conteng¢ao fisica das margens do rio. De forma geral, as medidas isoladas sdo pouco
eficientes na recuperagdo dos ecossistemas, sendo que substanciais avangos serao
obtidos mediante a um conjunto de esfor¢os (estudos especializados,
disponibilidade de técnicos, articulagdo social em diversos niveis institucionais,
envolvimento da populagdo local etc.), que exige consideraveis investimentos,
cujos custos devem ser distribuidos também aos beneficiarios das melhorias
obtidas.

Os conhecimentos sobre 0s ecossistemas regionais sao essenciais na
recuperacao e dentre os principais conhecedores estdo as populagdes locais, cuja
participagdo serd um grande avanco no sucesso da restauragdo ecologica,
socialmente justa e economicamente viavel. A busca de um modelo que seja
ambientalmente correto, de interesse social e que traga beneficios econdmicos aos
promotores do reflorestamento parece ser a alternativa mais eficiente e sustentavel
para recuperacdo de 4reas degradadas. Espera-se que as ideias e acdes de
restauracdo ecoldgicas sejam cada vez mais valorizadas na sociedade.

Existem diversas técnicas, como citadas nesse trabalho, que podem
ser adotadas para a recuperagdo de matas ciliares. Porém a efetividade da
implanta¢do ou recomposi¢ao de matas ciliares, bem como o seu manejo, requerer o

emprego de técnicas adequadas, geralmente definidas em funcdo de avaliagdo
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detalhada das condicdes locais ¢ da utilizagdo dos conhecimentos cientificos
existentes. E necessario que se elabore um planejamento e apresente um
diagndstico, levando em consideragdes as particularidades de cada situagdo de
forma minuciosa, como relagdo das espécies, os métodos de preparo do solo, as
técnicas de plantio, a manutencdo, o manejo, ¢ a aplicagdo de conhecimentos
especificos para a utilizagdo dos modelos mais adequados ao repovoamento

florestal.
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