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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade de recuperagio de uma de Area de
Preservacdo Permanente (APP) degradada utilizando a nucleacdo. A 4rea estudada localiza-se
em uma propriedade rural que estd passando pelo processo de licenciamento ambiental junto a
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo. A proposta de recuperacao da area degradada
em estudo considerou etapas de caracterizagao da area, de monitoramento da regeneragdo
natural, de implantacdo da técnica de transposi¢ao de solo e serrapilheira e de monitoramento
desta técnica. Durante a caracterizagdo, foram analisados os pré-requisitos para a implantagao
das técnicas de nucleagdo. Depois de confirmada a viabilidade da implantacao das técnicas de
nucleacao, foi escolhida entre as técnicas de nucleagdo, a técnica de transposi¢ao de solo e
serrapilheira para ser implantada e monitorada. O monitoramento ocorreu por cinco meses,
apds este periodo, foi possivel observar a regeneracdo natural ocorrendo na area de
preservacdo da nascente em estudo, além de indicativos de intensa atividade biologica na
parcela transplantada. Comprovada a viabilidade da técnica de nucleagdo, acredita-se que o
projeto de recuperacdo da APP em estudo poderia ser elaborado com base na nucleagdo. Esta
afirmacdo ¢ baseada na presenca de fragmentos florestais remanescentes dentro da APP em
recuperagdao € em suas proximidades, nas poucas evidéncias de processos erosivos € no

desenvolvimento de mudas dentro da APP ap6s o isolamento da mesma.

Palavras-chave: Mineragdo. Olaria. Nascente degradada. Licenca ambiental. Conservacgao.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the viability of rehabilitation of degraded Permanent Preservation
Area (APP) using the nucleation. The study area is located in a rural property that needs the
environmental license granted by the Environmental Company of State of Sdo Paulo. In this
paper, the proposed of rehabilitation of degraded area considered steps of characterization of
the area, natural regeneration monitoring, implementation of the technique chosen and
monitoring of this technique. During characterization, the prerequisites for the
implementation of nucleation techniques were analyzed. After confirmed the viability of the
implementation of nucleation techniques, was chosen soil transposition technique to be
implemented and monitored. The monitoring ocurred by five months, after this period, the
natural regeneration was observed occurring in the preservation area of the nascent study, and
indicative of intense biological activity in the transplanted nucleus. Proven the viability of
nucleation technique, it is believed that the project of the recovery of the APP could be
developed based on nucleating, because this APP has presence of forest fragment remaining

inside the area, little evidence of erosion and development of seedlings in APP after isolation.

Keywords: Mining. Pottery. Degraded water spring. Environmental license. Conservation.
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1. INTRODUCAO

Ha varias décadas, Corumbatai e regido, devido ao seu grande potencial de extragdo de
argila, apresenta grande numero de olarias, sendo que cerca de 50 delas sao de pequeno porte
(DAITX; FERREIRA, 2006).

Nestas pequenas olarias, at¢ meados da década de 80 era comum a mineragdo manual
em areas de varzea. Atividade esta realizada despreocupadamente em relagdo a conservagao
das Areas de Preservagio Permanente (APPs), resultando no desaparecimento de boa parte da
vegetacao nativa destas areas (FERREIRA et al., 2012).

A fim de que possam dar continuidade as atividades de extracdo de argila em suas
propriedades, estes oleiros necessitam regularizar seus empreendimentos de extragdo mineral
junto ao Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) e a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB), no tocante do seu licenciamento mineral/ambiental (DAITX;
FERREIRA, 2006).

Entre as medidas corretivas que estes empreendimentos devem apresentar nos seus
Planos de Controle Ambiental (PCA) para solicitarem a licenga ambiental, esta a recuperagao
das APPs, que sofreram intervengdes antropicas (CETESB, 2015). Ao consultar parte do PCA
de um destes pequenos empreendimentos da regido de Corumbatai, observou-se que entre as
medidas corretivas presentes neste documento consta a recuperacao de 1,73 hectares da APP
de curso d’agua da propriedade através do plantio de 2.884 mudas (CEREGATTO, 2007).

A opgao pelo plantio de mudas para recuperar areas degradadas sempre foi a mais
utilizada nos projetos de recuperacao. Contudo, existem outras formas de recuperacdo mais
econdmica, como por exemplo, as técnicas de nucleacdo. As técnicas de nucleagcdo sao
definidas pela Resolugdo SMA n° 32, de 03 de abril de 2014 da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Sdo Paulo, como umas das possibilidades de recuperacao de areas degradadas no
estado (SAO PAULO, 2014b).

Sendo as técnicas de nucleacdo legalmente aceita para recuperar areas degradadas e
estas técnicas serem menos onerosas. Torna-se interessante avaliar a viabilidade da
recuperagao das APPs utilizando técnicas de nucleacdo para que se possam dar continuidade
as atividades de extragdo de argila na regido de Corumbatai. Neste trabalho, a area escolhida
para avaliacdo das técnicas de nucleacdo ¢ uma APP de nascente, localizada no interior da

bacia do Ribeirdo Jacutinga, municipio de Corumbatai (SP) (Figura 1).
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A APP em estudo esta inserida em uma propriedade rural que possui empreendimento
de extracdo de argila em processo de licenciamento ambiental junto 8 CETESB. A area deste
empreendimento corresponde a um poligono irregular medindo 26,62 ha (Figura 2),
localizada no municipio de Corumbatai, no local denominado Sitio Sdo Sebastido, Bairro
Jacutinga (FERREIRA, 2007).

No inicio das atividades de extragdo da matéria-prima nesta propriedade, a argila era
extraida nas proximidades da olaria, preferencialmente na véarzea de rios. As técnicas
utilizadas eram rudimentares, manuais e empiricas, baseadas no conhecimento do produtor
mais experiente. Ao final da década de 80 e inicio de 90, ainda utilizando de técnicas
rudimentares sem qualquer orientacao técnica, a extragdo manual foi substituida pela extragao
utilizando equipamentos motorizados. A falta de apoio técnico na escolha do maquinario, na
passagem da extracdo manual para a extragdo mecanizada, resultou na potencializagdo de
impactos de longo prazo, relacionados ao afloramento do lengol freatico, gerando lagos
artificiais hidrico (SCALCO; LEMOS; FERREIRA, 2014). O uso inadequado do maquinario,
na propriedade apresentada, resultou no surgimento de quatro lagos artificiais, que podem ser
observados na Figura 2.

A exploracdo de jazidas proxima ao leito dos rios, também, gerou outros impactos de
longo prazo, impactos estes relacionados ao assoreamento do Ribeirdo Jacutinga e afluentes,
uma vez que a desnudacdo do solo para a extracdo de argila e a ndo recuperagdo da area,
ocasionou o carreamento de material inconsolidado para o leito do corpo hidrico (SCALCO;
LEMOS; FERREIRA, 2014).

Hoje, a atividade de extragdo de argila na propriedade estd paralisada por ordem da
CETESB até que seja finalizado o atual processo de licenciamento ambiental. Assim que
liberada a licenca ambiental da atividade, esta sera realizada segundo o plano de lavra, sendo
o método de lavra a ser adotado serd a céu aberto, em tiras (uma tUnica bancada de 2,5 m de
altura), com extensdo prevista de at¢ 100 metros, no qual a lavra ird desenvolver-se em

dire¢do paralela a maior dimensao do corpo. (FERREIRA, 2007).
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1.1. Objetivo

Analisar a viabilidade de recuperagio de uma Area de Preservagdo Permanente
degradada utilizando técnicas de nucleacdo, como contribuicdo para a obtengdo da licenca

ambiental de pequenas mineragdes de argila situadas na regido de Corumbatai (SP).
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2. METODOLOGIA E ETAPAS DE TRABALHO

2.1. Primeira etapa: revisao bibliografica
Este trabalho iniciou com uma revisao bibliografica cujos principais objetivos foram:

e Realizar a contextualizagdo regional do meio fisico da area de estudo;
e Buscar a legislagdo ambiental nacional e estadual relacionada aos temas licenciamento
ambiental, conservacao florestal e recuperagdo de areas degradadas;

e Conhecer a evolugdo da tematica recuperagdo de areas degradadas;

2.2. Segunda etapa: caracterizacao ambiental da APP em estudo

A caracterizagdo foi baseada no reconhecimento visual das caracteristicas ambientais
locais dos pardmetros indicados na Resolugdo SMA n° 32, de 03 de abril de 2014 (SAO
PAULO, 2014b) (Tabela 1).

Tabela 1 - ParAmetros da area a serem estudados na etapa de caracterizacao

Localizacdo e extensdo da area objeto de recuperagao
Fatores de perturbagdo

Condi¢des de conservagdo do solo e dindmica hidrica
Declividade do terreno

Potencial da regeneracdo natural

Bioma e tipo de vegetagao

Verificagdo de ocorréncia de espécies exdticas
Fonte: Adaptado de Sao Paulo, 2014b

A caracterizagdo iniciou com observacao de imagens fornecidas pelo Software Google
Earth (GOOGLE, 2014). O mesmo software foi utilizado em outro trabalho (RODRIGUES;
ZAINE, 2013), onde foi verificada a viabilidade da utilizacdo destas imagens em estudos de
planejamento ambiental. A partir destas imagens foram coletadas as coordenadas geograficas
da nascente e com o auxilio de GPS chegou-se a area. Com uma trena foi marcada a area da
APP de nascente, com a extensdo de raio de 50 m como exige a Lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012).

Apdés limitada a area, avaliou-se visualmente eventuais alteragdes, no relevo e na
hidrografia, oriundas da extragdo de argila e de demais processos antropicos em toda a APP.

As atuais condi¢des do solo quanto a presenga de processos erosivos, também, foram
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analisadas visualmente. Estas andlises contribuiram para determinar o grau de degradagao do
ecossistema local.

A cobertura vegetal da Area de Preservagdo Permanente e a presencga de regeneragio
natural, de banco de sementes, de plantulas e de plantas invasoras foram reconhecidas
utilizando o método do caminhamento como proposto por Filgueiras et al. (1994).

A andlise do estado de degradagdo da area de preservacao foi realizada com base na
Resolugdo CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994 (BRASIL, 1994). Para classificar as
espécies vegetais encontradas utilizou-se Lorenzi (2008a, 2008b) e para classificar a qual
bioma pertence a area de preservacao utilizou-se o manual técnico da vegetagao brasileira do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012).

2.3. Terceira etapa: monitoramento da regeneracao natural da APP em
estudo

No inicio de Dezembro de 2014, semanas antes da implantagdo da técnica nucleadora
escolhida, a APP, em estudo, foi isolada dos agentes degradantes, com cerca de arame,
permitindo apenas a passagem da fauna silvestre.

Durante os meses de monitoramento, foram realizadas observagdes visuais, no interior
desta APP e em sua area de entorno, utilizando o método do caminhamento proposto por
Filgueiras et al. (1994). Buscou-se com essas observagdes visuais, coletar dados relacionados
ao processo de regeneragdo natural que esta ocorrendo dentro e fora da APP.

O acompanhamento do processo de regeneragdo da area estuda, consistiu em visitas

mensais ao local nos meses chuvosos e visitas quinzenais nos meses de seca.

2.4. Quarta etapa: analise dos fragmentos florestais remanescentes
proximos a APP em estudo

Para analisar a presenca, tamanho e distancia dos fragmentos proximos a APP em
recuperagdo, utilizaram-se as imagens fornecidas pelo Sofiware Google Earth (GOOGLE,
2014) e ferramentas do software ArcGIS 10.2.1.(ESRI, 2013).As ferramentas utilizadas foram
Create New Shapefile, Edit New Shapefile e Field Calculator.

A partir destas imagens, foram coletadas as coordenadas geograficas destes
fragmentos e com o auxilio de GPS chegou-se a area.

A cobertura vegetal dos fragmentos, além da presenca de regenera¢do natural, de
banco de sementes, de plantulas e de plantas invasoras foram reconhecidas utilizando o

método do caminhamento como proposto por Filgueiras et al. (1994).
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A andlise do estado de degradacao dos fragmentos foi realizada com base na
Resolugado CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994 (BRASIL, 1994). Para classificar as
espécies vegetais encontradas utilizou-se Lorenzi (2008a, 2008b) e para classificar a qual
bioma que os fragmentos pertencem utilizou-se o manual técnico da vegetacdo brasileira do

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012).

2.5. Quinta etapa: implantac¢io da técnica de nucleacao escolhida na APP
em estudo

O periodo de implantagdo da técnica de nucleagdo foi ao final de Dezembro de 2014.
O volume de material de empréstimo foi retirado do fragmento distante 800 m da area que
esta sendo recuperada e foi transportado com o auxilio de uma retroescavadeira.

O material foi retirado apenas da camada superficial e fértil do solo (de 0,05 m a 0,10
m de profundidade) em pontos diversificados. O material foi coletado seguindo as orientagdes
de Martins (2007).

Os pontos de coleta foram aqueles que apresentaram caracteristicas de possuir mais
sementes dispersas no solo e na serrapilheira, visto que ndo foi possivel identificar
visualmente as sementes dispersas sobre a serrapilheira. Esta analise considerou a presenca e
diversidades de mudas em desenvolvimento e considerou também a diversidade das arvores
maiores do local.

Para o experimento, foi transplantado apenas um nucleo de solo e de serrapilheira na
APP em recuperacdo. O tamanho da parcela adotado neste trabalho foi de 0,50m de

profundidade (Figura 3 — a) e 4rea de 1m? (Figura 3 —b).

Figura 3 - Dimensdes da parcela que recebeu o material de empréstimo
(a) profundidade da parcela (b) area da parcela
(Organizado pela autora)
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O solo (Figura 4 — a e b) depositado nesta parcela (Parcela 1) resultou da
homogeneizacao das por¢des de solo coletadas nos distintos pontos da area de empréstimo.

Por cima do solo, foi depositada a serrapilheira (Figura 5 —a e b).

Figura 4 - Transposicdo de solo na Parcela 1 (a) Parcela 1 parcialmente preenchida com solo transposto
(b) Parcela 1 preenchida totalmente com solo transposto
(Organizado pela autora)

Figura 5 - Transposicdo de serrapilheira na Parcela 1 (a) Parcela 1 parcialmente coberta com serrapilheira
transposta (b) Parcela 1 totalmente coberta com serrapilheira transposta
(Organizado pela autora)

2.6. Sexta etapa: monitoramento da técnica de nucleacdo na APP em estudo

Dentro da APP em recuperagao, também foi demarcada uma segunda parcela (Parcela
2) que teve apenas o solo revolvido (Figura 6 — a). Esta parcela apresenta 0 mesmo tamanho
da Parcela 1, e esta localizada préxima a Parcela 1 (Figura 6 — b).

Durante os meses de visita de campo, foram coletados dados de desenvolvimento da
técnica de nucleagdo. Esses dados s3o embasados em observagdes visuais do

desencadeamento dos processos sucessionais ocorridos nas Parcelas 1 e 2.
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O acompanhamento dos processos sucessionais oriundos do uso da técnica de
nucleacao consistiu em visitas mensais as Parcelas nos meses chuvosos e visitas quinzenais
nos meses de seca. Sendo que nos meses de seca, durante as visitas quinzenais, foi realizada a

irrigacdo da parcela transplantada.

Figura 6-Parcela 2 (a) Area da Parcela 2 (b) localizagdo das Parcelas 1 e 2
(Organizado pela autora)

A demarcagdo da Parcela 2, consiste em poder comparar os diferentes processos
sucessionais que ocorrem em area que recebe material de empréstimo através da técnica de
nucleacdo com uma area que teve apenas o solo revolvido sem acréscimo de material de

empréstimo. Todas as comparagdes eram feitas através de observacdes visuais.
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Contextualizacio regional da area de estudo

A drea de estudo deste trabalho ¢ uma APP de nascente de um dos afluentes do
Ribeirdo Jacutinga, localizada no municipio de Corumbatai — SP. Esta APP esta inserida em
uma Area de Preservagio Ambiental (SAO PAULO, 1983), sendo as coordenadas do centro
desta APP de 23K 7528,10m e 228,12m (Coordenadas UTM — Universal Transversa de
Mercator).

O clima do local, de acordo com a classificagio de Koppen, ¢ definido como
mesotérmico, com uma estagio mais seca no inverno. E identificado como Cwa, com
temperaturas médias anuais de 21°C, com maximas de 30°C e minimas de 12°C (SCALCO;
FERREIRA,2013).

A area de estudo esta localizada na provincia geomorfoldgica denominada Depressdo
Periférica Paulista. A Depressdo Periférica Paulista caracteriza-se como uma faixa deprimida
entre o Planalto Atlantico e as Cuestas Basalticas, em um contexto de bacias hidrograficas,
encontra-se na III Provincia Geomorfologica do estado de Sao Paulo, na zona do Médio Tieté

(Figura 7) (ALMEIDA, 1964).

I - Planalto Atlantico

- Planalto Paulistano
- Planalto de Paraitinga

B rlanalto da Bocaina
~ Médio Vale do Paraiba
B serra da Mantiqueira
Serraria de Sdo Roque /
Zona Cristalina do Norte /
Planalto de Pogos de Caldas
[ Planalto de Ibiuna

- Planalto Cristalina Ocidental

Il - Provincia Costeira
Baixadas Litoraneas

Il - Depressao Periférica |V - Cuestas Basalticas

BB 2ona di Mogi-Guagu Serraria Costeira

— - - Serra do Paranapanema
2008 40 Pranepaens V -Planalto Ocidental B serra doMar

. Zonado Médio Tieté ==

Figura 7 - Divisdo Geomorfologica do Estado de Sdo Paulo
Fonte: Almeida, 1964



23

A Depressao Periférica Paulista ¢ formada por rochas sedimentares paleozoicas e
mesozodicas da Bacia do Parana (SAO PAULO, 2005). Os principais litotipos encontrados na
area pesquisada sdo constituidos principalmente por argilitos-siltosos pertencentes a
Formacgao Corumbatai (Paleozoico). As rochas da Formacao Corumbatai (Figura 8) ocorrem
em forma de camadas plano-paralelas de espessuras centimétricas. Estas rochas apresentam
composicdo argilo-siltosa, cor vermelha e desagregabilidade em forma de pastilhas

prismaticas (FERREIRA; GOMES; DE OLIVEIRA, 2014).

'y (1 Y

> & - LY - 2 She 3
Figura 8 - Argilitos alterados da Formagdo Corumbatai
Fonte: Foto da autora (Data: 28/10/14; Coordenadas UTM 7528027 m S; 228099 m E)

Os argilitos-siltosos pertencentes a Formacdo Corumbatai, alterados em sua porcao
superficial, produzem solos residuais predominantemente argilosos, gerados por processos de
alteracdo “in situ”, os quais possuem como caracteristica baixa permeabilidade (FERREIRA,
2007). A baixa permeabilidade destes solos resulta em uma rede de drenagem com uma maior
quantidade de talvegues com alta densidade de drenagem. A rede de drenagem do Ribeirao
Jacutinga ¢ classificada como dendritica, sendo esta tipica de regides cobertas por rochas
sedimentares horizontais, na qual todos os rios da bacia convergem para um ponto (SCALCO,
2012).

Penteado (1980) definiu a regido como uma area de topografia plana, medianamente

acidentada, onde predominam colinas amplas e médias, separadas por vales onde ndo ocorrem
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extensas planicies aluvias e as formas de relevo atuais sdo resultantes de combinagdes
regionais de processos erosivos influenciados pelo clima. A Figura 9 apresenta uma visao

panoramica proxima a area de estudo.

Figura 9 - Visdo panoramica proximo a area de estudo
Fonte: Foto da autora (Data: 28/10/14; Coordenadas UTM 7528745 m S; 227577 m E)

A Bacia do Ribeirdo Jacutinga, assim como todo o interior do estado de Sao Paulo,
apresenta grande fragmentagdo vegetal resultado de atividades antropicas, gerando
remanescentes florestais em diferentes condi¢des ecoldgicas (SCALCO; FERREIRA, 2013).
Os fragmentos florestais em melhor estado de preservacdo encontram-se proximos a rede
hidrografica e em terrenos mais declivosos (VALENTE, 2001), sendo estes protegidos pela
Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012). Na Bacia do Ribeirdo Jacutinga, as
matas ciliares estdo normalmente reduzidas a uma faixa estreita, cujo entorno ¢ ocupado por
lavouras ou pastagens. Mesmo sendo pequenos remanescentes florestais, estes cumprem
funcdes relevantes ao longo da paisagem (VALENTE, 2001; SCALCO, 2012).

Além dos impactos ambientais atuais, a Bacia ainda sofre com as consequéncias dos
impactos ambientais gerados no passado, impactos estes oriundos da exploracdo de argila
utilizando técnicas incorretas, que desrespeitaram as caracteristicas ambientais no que tange
as potencialidades, limitagdes e fragilidades do manto intemperizado da Formagao
Corumbatai. A retirada da cobertura vegetal, no passado, aumentou os processos erosivos que
resultam, hoje, no assoreamento de corpos hidricos, perda de solo, diminui¢cdo da capacidade

de infiltrag¢do nas vertentes (SCALCO; FERREIRA, 2013).
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3.2. Legislacdo mineral e ambiental aplicada ao tema

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 176 “As jazidas, em
lavra ou ndo, e demais recursos minerais... constituem propriedade distinta da do solo, para
efeito de exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavra. (...)” e em seu artigo 225 “Todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988). Extrai-se do contexto
legislativo supracitado que tanto a atividade de mineragdo quanto do meio ambiente merecem
protecdo constitucional por parte do legislador em razao de sua essencialidade a vida humana,
ndo somente para as presentes geragoes, mas também para as futuras geracdoes (FERREIRA,
2014).

Pelo 2° paragrafo do Artigo 225 da também Constitui¢do Federal de 1988, “Aquele
que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com solugdes técnicas exigidas pelo 6rgdo publico competente, na forma de lei”
(BRASIL, 1988).

Considerando a obrigatoriedade da minimizagdo dos impactos ambientais decorrentes
da atividade mineraria, entre outras necessidades, o Diretor Geral do Departamento Nacional
de Produg¢do Mineral (DNPM) editou a Portaria n® 237 de 18 de outubro de 2001. Esta
Portaria institui as Normas Reguladoras de Mineracdo (NRM’s), que buscam, entre outros
objetivos, otimizar os meios e instrumentos para elaboragdo e analise de projetos com vista a
outorga de titulos minerarios, a fiscalizacdo e outras atribui¢des institucionais do DNPM.
Destacam-se no contexto deste trabalho, as NRMs n° 20 e n° 21, sendo que a NRM n° 20
disciplina os procedimentos administrativos e operacionais em caso de fechamento de mina e
a NRM n° 21 disciplina a reabilitacdo de areas pesquisadas, mineradas e impactadas. Ambas
NRMs exigem documentacdo relacionada a recuperagdo das areas degradadas pela atividade
mineraria (BRASIL, 2001).

Atividades modificadoras do meio ambiente resultantes das agdes antropicas, assim
como a minera¢ao, devem ser licenciadas conforme descrito na Resolugado CONAMA n° 01,
de 23 de janeiro de 1986 (BRASIL, 1986). E ¢ através do sistema de licenciamento, um dos
instrumentos de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 1981), que os 6rgao ambientais encontraram uma maneira de exigir a recuperagao

das 4reas degradadas. Uma vez que, para se obter a licenca ambiental de um empreendimento
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¢ necessario recuperar areas ja degradadas e/ou apresentar um plano de recuperacdo de areas
degradadas para as futuras atividades do empreendimento conforme descrito na Resolugdo
CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997).

Segundo Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, cabera ao 6rgdo
ambiental competente definir os critérios de exigibilidade, o detalhamento e a
complementacdo do processo de licenciamento. Para definir esses critérios leva-se em
consideracdo as especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras caracteristicas do
empreendimento ou atividade (BRASIL, 1997).

No estado de Sao Paulo cabe a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB), o¢rgao ambiental licenciador e fiscalizador das questdes ambientais, o
licenciamento das atividades minerarias (SAO PAULO, 2014a).

A legislacdo ambiental no estado de Sdo Paulo foi atualizada com Decisdo de
Diretoria (DD) n° 025/2014/C/1, de 29 de janeiro de 2014, aprovada pela CETESB (SAO
PAULO, 2014a). Por esta DD, o nivel de complexidade do processo de licenciamento do
empreendimento, varia segundo o porte e tipo de classe. Além da Decisdo de Diretoria n°
025/2014/C/1, de 29 de janeiro de 2014, a Decisdo de Diretoria n® 011/2010/P, de 12 de
janeiro de 2010 (SAO PAULO, 2010), também simplifica o processo de licenciamento de
micro empreendimentos minerarios. A partir destas decisdes, a documentagdo a ser
apresentada para o licenciamento desses empreendimentos foi reduzida, de forma a adequa-la
as caracteristicas da atividade.

A CETESB exige o projeto de recuperacdo de APPs degradadas por processos
antrépicos nos Planos de Controle Ambiental (PCA) (CETESB, 2015). Este plano ¢ um dos
documentos exigidos de empreendedores no processo de pedido de licenga. Os limites
territoriais para APPs de nascente e cursos d’agua sdo apresentados na Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012 (BRASIL, 2012).

Ao consultar a legislagdo ambiental e normas brasileiras, observa-se que o termo
recuperacdo de areas degradadas apresenta variantes. A seguir sdo apresentadas algumas

defini¢des para recuperacao e suas variantes.

Recuperagdo: Restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre
degradada a uma condig@o ndo degradada, que pode ser diferente da sua condigdo
original ou mais préximo possivel de sua condi¢do original (BRASIL, 2000).

Recuperagdo: Retorno de areas degradadas a uma forma de utilizacdo tecnicamente
compativel em conformidade com os valores ambientais, culturais e sociais
(IBAMA, 1990).
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Recuperagdo: Conjunto de procedimentos através dos quais ¢ feita a recomposicao
da area degradada para o estabelecimento da funcdo original do ecossistema (ABNT,
1999).

Restaurag@o: Conjunto de procedimentos através dos quais € feita a reposicdo das
exatas condicdes ecologicas da area degradada pela mineracdo, de acordo com o
planejamento estabelecido (ABNT, 1999).

Restauragdo ecologica: Intervengdo humana intencional em ecossistemas degradados
ou alterados para desencadear, facilitar ou acelerar o processo natural de sucessdo
ecologica (SAO PAULO, 2014b).

Reabilitagdo: Conjunto de procedimentos através dos quais se propicia o retorno da
fungdo produtiva da area ou dos processos naturais, visando adequagéo ao uso futuro
(ABNT, 1999).

Buscando reduzir os custos dos projetos de recuperacdo, a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente de Sao Paulo, através da Resolucado SMA n°® 32, de 03 de abril de 2014,
estimula a técnica de indugdo e/ou conducdo da regeneragcdo natural para recuperacdo em
APPs exigidos como condi¢do para emissdo de autorizagdo e licengas ambientais emitidas
pela CETESB (SAO PAULO, 2014b). Esta resolucio favorece a recuperacio das areas de
pequenos produtores rurais, uma vez que os recursos financeiros destes ¢ um dos fatores
restritivos. A Resolugdo SMA n° 32, de 03 de abril de 2014, cita diferentes métodos de
restauracdo ecoldgica, entre eles as técnicas de nucleacdo (SAO PAULO, 2014b).

A citada Resolucao ainda define parametros que embasam a escolha do método e das
acOes mais apropriadas a restauracao ecologica de cada area. Estes parametros sao definidos
durante a etapa de caracterizacdo da area a ser recuperada antes da etapa de elaboracdo da
proposta do projeto de recuperagio.

A conclusdo do projeto de recuperacao serd atestada pela CETESB pela validagdo do

Projeto de Recuperagio de Area Degradada (SAO PAULO, 2014b).

3.3. Recuperacao de areas degradadas

Nas ultimas décadas, no Brasil, percebeu-se que a recuperagdo de areas de preservagao
permanente antropicamente alteradas tornara-se necessaria para a manutencdo do
desenvolvimento sustentavel. A recuperagdo de 4reas degradadas ameniza os impactos
negativos da degrada¢cdo ambiental na qualidade de vida da populagdo e meio ambiente (REIS
et al. 2003; BECHARA et al., 2007; MARTINS, 2007).

Facilmente se constata que os Planos de Recuperagio de Areas Degradadas
apresentam uma abordagem superficial e incompleta das varidveis avaliadas, além de ndo

considerar caracteristicas reais e especificas da area que se busca recuperar A falta de uma
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correta caracterizacdo da area pode resultar em escolhas de medidas de recuperagao
insatisfatorias (LIMA; FLORES; COSTA, 2006).

No decorrer dos ultimos anos, estudos tém sido desenvolvidos de forma a suprir o
desconhecimento técnico e reduzir os custos de projetos de recuperagdo a fim de garantir a
recuperagao das areas degradadas. A aplicagdo pratica do conhecimento técnico-cientifico
adquiridos resultam na minimizagdo de erros e consequente aumento na probabilidade de
sucesso dos projetos de recuperacao de areas degradadas (MARTINS, 2007, 2013, 2014).

No inicio das praticas de recuperacdo de areas degradadas desenvolveu-se modelos
extremamente produtivista, com aspectos predominantemente quantitativos, objetivando a
producao da biomassa vegetal, por meio da incorporacao apenas de espécies da fase arborea,
pulando as demais fases iniciais da sucessdo. Estes tipos de modelos de recuperagdo
consideravam os sistemas fechados e poucos sujeitos a perturbagdes, além de considerar a
sucessao direcional e previsivel, culminando num climax Unico. Estudos mostraram que estes
modelos tradicionais ndo estdo garantindo a recuperagao da diversidade e funcionalidade das
arecas (BECHARA et al, 2007; TRES; REIS, 2009; MARTINS, 2014).

Hoje, os modelos tradicionais de recuperagdo, ou seja, o reflorestamento florestal
heterogéneo com defini¢do prévia de ntimero de espécies e espagamento abre espago aos
modelos contemporaneas, modelos estes baseados na sucessdo ecoldgica. Os modelos
contemporaneos buscam avaliar os disturbios do ecossistema e os meios pelos quais os
ecossistemas florestais ganham forga, permitindo assim um melhor planejamento de medidas
de melhoria do meio fisico e medidas de manejo dos elementos bidticos e abidticos do
ecossistema. Sendo assim, os ecossistemas passam a ser entendidos como sistemas abertos
sujeitos a variados tipos de disturbios. Disturbios estes que sdo influenciados por fatores
ambientais, historicos e antropicos, podendo seguir variados caminhos, sem em muitas
situagdes, um processo pouco previsivel. O tipo e a intensidade do disturbio que o
ecossistema sofreu influenciam diretamente na escolha da técnica de recuperacao, que pode
ocorrer naturalmente, ou necessitar de intervencao antrépica (BECHARA et al, 2007; TRES;
REIS, 2009; MARTINS, 2014).

O modelo contemporaneo avangou para uma visdo de conservacdo, primando por
valorizar a diversidade vegetal. Em alguns casos, técnicas contemporaneas apenas nao sao
suficientes, neste caso ¢ aconselhavel integrar as técnicas contemporaneas como as técnicas
tradicionais que busquem adensar e¢ enriquecer a area a ser recuperada (BECHARA et al,

2007; TRES; REIS, 2009; MARTINS, 2014).
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Resumidamente, as diferencas entre o modelo tradicional de recuperacdo e o modelo

contemporaneo de restauracdo sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Diferengas entre modelo tradicional € modelo contemporaneo

Método Tradicional

Método Contemporianeo

Filosofia

Visdo

Objetivo

Abordagem

Niveis troficos trabalhados

Enriquecimento de redes troficas

Embasamento téorico

Mecanismos

Idade da comunidade formada

Dinamica da comunidade

Velocidade de sucessdo

Estrutura vertical

Aspecto inicial

Resultado ao longo prazo

Compromisso

Custo aproximado (Implantagdo e
manutencao)

Antropocéntrica

(O homem faz melhor que a natureza)

Dendrologica (Espécies Arboreas)

Altura, area basal (Biomassa)

Silvicultura

Produtores

Baixa

Ciéncias agrarias, produtividade

Plantagéo

Equianea
(Plantio da mesma idade)

Baixa
(Populacdo longevas)

Lenta

Homogénea

Regular, "limpo", facil de andar

Bosque, dossel continuo

Revegetacdo, aparéncia, legislacao

R$ 5.5000,00/hectare

Biocéntrica
(Propulsionar a sucessdo natural)

Ecologica (Todas as formas de vida)

Interagdes interespecificas
(Polinizagao, dispersdo, predacao)

Ecossistémica

Produtores, consumidores,
decompositores

Alta

Ecologia basica, estagios serais

Sucessdo natural

Multianea
(Chegada constante de propagulos)

Alta
(Populacdes efémeras e longevas)

Rapida

Heterogénea

Irregular, "sujos", dificil de andar

Mosaico florestal, dossel
descontinuo

Conservacgao, fluxos génicos, futuras

geracoes

R$ 3.600,00/hectare

Fonte: Adaptado de Bechara et al, 2007
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A recuperacdo ambiental de areas degradadas ¢ um termo geral que designa a
aplicacdo de técnicas de manejo visando tornar um ambiente degradado apto para um novo
uso produtivo, desde que sustentdvel. Dentre as variantes de recupera¢do ambiental citam-se,
cada qual com suas especificidades, a restauragdo, restauracdo ecoldgica, reabilitacdo,

remediacdo e regeneracio natural (Figura 10) (SANCHEZ, 2013).

Tempo

Condigio Recuperagdo que supera
inicial a condicdo inicial

Restauragdo

Acéo corretiva Restauracdo ecoldgica
— / Reabilitagdo
Condigao

atual Remediacao
\ Atenuacdo natural

Abandono Regeneracao natural

Continuidade da degradacédo

Grau de perturbagdo

Figura 10 - Variantes do conceito recuperagao
Fonte: Sanchez, 2013

Em muitas situagdes, associa-se a recuperacdo de areas degradadas apenas com a
recomposi¢do topografica e a revegetacdo de areas onde o relevo foi descaracterizado. Em
situagdes onde o desmatamento ¢ inevitdvel, aconselha-se que a compensacdo ambiental
ocorra dentro da mesma bacia hidrografica com restauracdo vegetal da proporcao de 2:1 ou
3:1, ou seja, para cada hectare desmatado, que dois ou trés hectares de florestas sejam
restaurados (MARTINS, 2013). A maior dificuldade de recuperar ocorre em areas degradadas
onde o solo foi degradado através da eliminagdo de suas camadas superficiais como ocorre em

atividades mineiras (MARTINS, 2007).

3.3.1. Técnicas de recuperacio de areas degradadas

As técnicas de recuperagdo de areas degradadas podem envolver plantio de mudas,
semeadura direta e indugdo e/ou conducdo da regeneracao natural. Definem-se as técnicas de

recuperagdo para cada situagcdo ambiental ou de degradacgdo identificadas, visando reduzir os
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custos do projeto e aumentar a eficiéncia em termos ecologicos (BECHARA et al, 2007;
TRES; REIS, 2009; MARTINS, 2014). .

O plantio de mudas ¢ a técnica de maior probabilidade de desenvolvimento das
plantulas. Ao optar pelo plantio de mudas de espécies de rapido desenvolvimento, cerca de
um a dois anos ap6s o plantio t€ém-se dreas em avangado nivel de sucessdo. Através do plantio
de mudas ¢ possivel atingir nivel de sucessao avangado, pois as espécies arboreas vencerao a
competicdo com espécies invasoras herbaceas e gramineas, através do sombreamento
(CAVALHEIRO; TOREZAN; FADELLI, 2002). Contudo, projetos de recuperagcdo que
adotam o plantio de mudas s3o de alto custo, devido a necessidade de utilizacio de um
numero alto de mudas de espécies arboreas. Exemplo de projeto que opta pelo uso de mudas
em para a recuperacdo de matas ciliares degradadas, ¢ apresentado no trabalho realizado por
Chabaribery et. al (2008). Neste trabalho, Chabaribery et. al (2008) constatou que em média a
compra de mudas equivale a 20% do orcamento de um projeto de recuperagao.

Para semeadura direta, necessitam de sementes com boa qualidade fisiologica e
genética. Segundo Martins (2007), as sementes coletadas devem variar de localizagdo e
espécies de modo a evitar a restrigdo genética. O uso da semeadura direta supera uma das
barreiras a regeneragao natural, pois os propagulos seriam diretamente langados no local a ser
recuperado. Comparada com uso de plantio de mudas, a semeadura direta apresenta maior
rendimento de plantio e menor custo, entre outros aspectos por ser mais facil transportar
sementes do que mudas. A semeadura direta ¢ indicada para areas de dificil acesso, onde
qualquer intervencao no solo pode ser problematica (MARTINS, 2013).

Em area de degradagdo pouca intensa, onde o banco de semente do solo ndo foi
perdido e/ou exista fontes de sementes proximas, a regeneracdo natural pode ser suficiente
para a recuperacdo florestal. A regeneracdo natural tende a ser a forma de recuperagdo de
menor custo, entretanto, ¢ normalmente um processo lento. E s6 deve ser adotada quando o
processo de regeneragdo ja iniciou, em campo isso ¢ observado pela presenca de arbustos,
plantulas e individuos jovens de espécies arboreas. A inducdo e/ou condugdo da regeneracao
natural consiste em isolar a area de agentes degradantes e abandond-la de modo que a
recuperagao ocorra naturalmente (MARTINS, 2013).

Entre as possibilidades de acelerar o processo de recuperacao, utilizam-se as técnicas
de restauracdo ecoldgica como as técnicas de nucleacdo. No entanto, para que isso ocorra, €
necessario que o banco de sementes apresente resiliéncia, ocorra a proximidades com

fragmentos florestais em bom estado de conservacdo e presenca de polinizadores e
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dispersores (YARRANTON; MORRISON, 1974; FRANKS, 2003; REIS et al., 2003;
BECHARA et al., 2007; REIS; BECHARA; TRES, 2010, MARTINS, 2013).

3.3.1.1. Nucleacio

A nucleagdo ¢ um especifico modelo de facilitagdo de sucessdo proposto por
Yarranton e Morrison (1974), no qual a vegetacao se expande ao longo do tempo e acelera o
processo de sucessao natural. No Brasil, mesmo sendo recente, a restauracao ecologica por
nucleacdo ja obteve resultados satisfatorios em diferentes biomas brasileiros (FRANKS,
2003; REIS et al., 2003; BECHARA et al., 2007; REIS; BECHARA; TRES, 2010; PIERONI;
BRANCO; FERREIRA, 2014).

A nucleacao aumenta a probabilidade de formacdo de diferentes rotas sucessionais
através de “gatilhos ecologicos”. Estes “gatilhos ecologicos” se comportam como fluxos
iniciais de energia, envolvendo elementos bidticos e abiodticos. Estes novos fluxos de energia
potencializam a integracao das paisagens fragmentadas, convergindo ao equilibrio no espago
e no tempo. A proposta fundamental da nucleacdo ¢ promover eventualidades e
imprevisibilidades, dando oportunidades para que os fluxos naturais encontrem espago para se
expressar e ampliem as possibilidades de restabelecer uma série de processos e contextos do
sistema como um todo (YARRANTON; MORRISON, 1974; FRANKS, 2003; REIS et al.,
2003; BECHARA et al., 2007; REIS; BECHARA; TRES, 2010, MARTINS, 2013).

A nucleagdo baseia-se na colonizagdao da area degradada por atragdo de animais que
participam da dispersdo de sementes na area degradada e utilizagdo de espécies vegetais
menos exigentes. O uso de espécies vegetais menos exigentes favorece o desenvolvimento de
microclimas para acumulacdo e germinagdo de sementes e crescimento de mudas de espécies
mais exigentes através da melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo (FRANK,
2003).

Na nucleagdo sdao implantados pequenos nucleos, distribuidos de forma estratégica em
toda area que se pretende recuperar, criando, nos espagos entre os nucleos, oportunidade de
regeneragdo natural. A técnica foi utilizada por Tres et al (2007), ao buscar recuperar areas
degradadas de 25 m de extensdo entre area de mata ciliar e area de plantio de espécies
exoticas (Figura 11). Os nucleos implantados podem ser confeccionados adotando diferentes
técnicas, que podem variar entre formacao nucleos através da transposicdo de solo e

serrapilheira, transposicdo de chuvas de sementes, transposi¢do de galharia e/ou implantagdo
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de poleiros naturais e artificiais (REIS et. al, 2003; BECHARA, 2006; MARTINS, 2007;
TRES et. al, 2007).
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Figura 11 - Esquema de recuperagdo baseada nas técnicas de nucleagao
Fonte: Tres et al, 2007

Os nucleos formados pelo solo e serrapilheira transpostos (Figura 12) sdo também
conhecidos por técnica de transposicao do banco de sementes e de serrapilheira. Esta técnica
consiste em recolher por¢des de camada superficial do solo juntamente com a serrapilheira de
areas de estdgios sucessionais mais avangados e deposita-los formando nucleos na area
degradada. Além de solo e de serrapilheira, a transposi¢do de solo insere sementes,
propagulos, microrganismos, fungos, bactérias, minhocas, algas, nutrientes e matéria
organica, etc. na area degradada, o que pode, em alguns casos, auxiliar na recupera¢do das
propriedades fisico-quimicas do solo da éarea em recuperagio (MARTINS, 2007; REIS;
BECHARA; TRES, 2010).

Figura 12 - Transposi¢ao de solo
Fonte: Reis et al, 2003
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A chuva de sementes ¢ um processo de dispersdao de sementes, onde as sementes
podem ser coletadas com uso de coletores (Figura 13) e transpostas em outras areas. O uso
das sementes coletadas na chuva de semente recebe o nome de técnica de transposi¢ao de
chuva de semente. As sementes oriundas da dispersdo podem ser utilizadas para producao de
mudas ou serem semeadas diretamente na area a ser recuperada. Para definir a localizagdo dos
coletores de sementes na floresta ¢ ideal diversificar os pontos de fixagao dos coletores
considerando as diferentes situagdes ambientais para maximizar a variedade de espécies

(MARTINS, 2007; REIS; BECHARA; TRES, 2010).

Figura 13 - Coleta das sementes
Fonte: Bechara, 2006

A técnica de transposicdo de galharia consiste em aglomerar, formando nucleos, os
restos vegetais, como galhos e folhas (Figura 14), encontrados no local. Este aglomerado
serve de abrigo para pequenos animais que depositam sementes no solo através de seus
excrementos, além de formar ambientes umidos e sombreados, o que proporcionam o
desenvolvimento de espécies desse tipo de ambiente (MARTINS, 2007; REIS; BECHARA;
TRES, 2010). Esses restos vegetais sdo fontes de sementes de espécies arbustivo-arboreas e
de outras formas de vida como as plantas epifitas, de nutrientes ¢ de matéria organica
facilitando a ativacdo de cadeias alimentares e, dessa forma, apds a germinagao, as plantulas

encontrardo condi¢cdes mais adequadas para o seu estabelecimento.
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Figura 14 - Aglomeramento de restos de vegetais
Fonte: Reis et al, 2003

A técnica de implantagdo de poleiros considera que aves e morcegos, que se deslocam
entre matas remanescentes, utilizam os poleiros (Figura 15) para pouso e descanso. Durante o
descanso, a fauna deposita sementes nas proximidades dos poleiros através dos excrementos e
material regurgitado, formando nucleos diversificados. Os poleiros podem ser artificiais ou
naturais. Os artificiais sdo construidos utilizando varas de bambu ou caules de arvores mortas.
Os naturais sdo obtidos através do plantio de arvores de crescimento rapido e arquitetura de
copa que favoreca o pouso das aves além do uso das arvores remanescentes da area

(MARTINS, 2007; REIS; BECHARA; TRES, 2010).

Figura 15 - Poleiros artificiais interligados com cabo
Fonte: Martins, 2007

Independente da técnica de nucleacao escolhida, € necessario ocorrer a presenga de
fragmento florestal proximo com caracteristicas satisfatorias para empréstimo de material
para a implantacdo da nucleacdo. A presenga destes fragmentos é dos pré-requisitos para o
sucesso da implantacao das técnicas e consequente recuperacao da area degradada. Para que o
material de um fragmento florestal remanescente sirva como material de empréstimo para a
implantacdo das técnicas de nuclea¢do em outra area, ele deve apresentar volume de material
(serrapilheira, solo, galharia, sementes) suficiente para que a retirada deste material ndo

atrapalhe os fluxos energéticos na area de empréstimo (MARTINS, 2013, 2014).
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3.3.2. Projeto de recuperacio

Depois de caracterizada a area que se pretende recuperar e definida a técnica de
recuperagdo adequada, ¢ necessario elaborar o projeto de recuperagdo da area degradada
(MARTINS, 2014).

Nao existe um projeto Unico de recuperagdo que possa ser recomendada para todas as
areas e situagdes. Independente da técnica de recuperacdo escolhida, o objetivo principal
sempre deve ser o de devolver a produtividade primaria ao solo, sendo que um dos pré-
requisitos deve ser a recomposi¢do dos ciclos biofisicos e biogeoquimicos de modo a
assegurar a sustentabilidade dos projetos de recuperagao (MARTINS, 2013).

Os projetos atuais devem desenvolver florestas com alta diversidade de espécies a fim
de apresentar maior capacidade de recuperagdo de possiveis disturbios, melhor ciclagem de
nutrientes, maior atratividade a fauna, maior protecao ao solo de processos erosivos € maior
resisténcia a pragas e doencas (FRANK, 2003; MARTINS, 2007, 2014).

O primeiro passo na elaboracdo do projeto consiste na definicdo da escala e dos
objetivos da recuperagdo. A escala pode variar de local, média ou ampla escala. Quanto maior
a abrangéncia do projeto, maior sdo as chances de obter sucesso na recuperacdo da area.
Contudo, muitas vezes ndo se dispde de recursos e de tempo suficientes para a adocao de
técnicas de recuperagao, envolvendo uma escala ampla como toda uma propriedade, desse
modo, a recuperagdo e feita de modo pontual, voltada para uma situagdo especifica de

degradagdo (MARTINS, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados

4.1.1. Caracterizacao ambiental da APP em estudo

A APP de nascente (Figura 16) que estd em recuperacdo com este estudo apresenta
como coordenadas de centro: 23K 7528,10m 228,12m 598m (Coordenadas UTM — Universal
Transversa de Mercator).

A cobertura vegetal da APP predominante ¢ a Bracharia utilizada para pastagem.
Dentro desta APP, ocorre a presenca de uma fragmento florestal remanescente (Fragmento 1)
de vegetagdo de Floresta Estacional Semidecidual (Tabela 3). O Fragmento 1 possui
fisionomia florestal com a presenga de estratos de diferentes alturas, com variagdes de
espagamentos. Neste fragmento, hd uma pequena quantidade de lianas, ocupando areas com
distribui¢do irregular na borda do fragmento. O estrato arboreo do Fragmente 1 apresenta
altura média de 7 m, porém hé arvores com até 9 e 12 m compondo o dossel. A camada de
serrapilheira estd presente em toda sua extensdo, mas sua espessura ¢ variavel conforme a

estrutura do fragmento.

Tabela 3 - Espécies do Fragmento 1 que as classificam como remanescente de Floresta Estacional Semidecidual

Familia/Espécie Nome popular Habito
Arecaceae/Syagrus romanzoffiana Jeriva Arvore
Aristolochiaceae/Aristolochia galeata Jarrinha Liana
Asteraceae/Gochnatia polymorpha Cambara Arvore
Bromeliaceae/Tillandsia sp Tilandsia Epifita
Cannabaceae/Celtis iguanaea Espordo-de-galo Arvore
Dilleniaceae/Davilla rugosa Cipo-cabloco Liana
Fabaceae/Centrolobium tomentosum Arariba Arvore
Moraceae/Ficus carica Figueira Arvore
Rubiaceae/Randia armata Espinho-de-agulha Arvore
Rutaceae/Zanthoxylum sp Mamica-de-porca Arvore
Salicaceae/Casearia sylvestris Guagatonga Arvore
Sapindaceae/Serjania sp Cipd Liana
Smilacaceae/Smilax sp Salsaparrilha Liana

Organizada pela autora)



Localizacdo da APP em recuperacao N

228.059 228.109 228.159 A

Legenda

e Nascente
@ APP em recuperacgo

~"~~ Hidrografia do Ribeirdo Jacutinga

7528.11
7528.11

Fragmento 1

Escala Gréfica
0 5 10 20 30 40M
[ = e

Projecdo UTM
WGS 1984 - Fuso 23 S

7528.05

228.059 228.109 228.159

Figura 16 - Localizagdo da APP em recuperag@o
(Organizada pela autora)

38



39

Esta APP, no passado, passou por processo de terraplanagem, o que descaracterizou os
impactos visuais oriundos da atividade de extragdo de argila no relevo. Os impactos da
mineragdo ainda perceptiveis sdo o assoreamento do leito do afluente do Ribeirdo Jacutinga
iniciado na nascente da APP estudada e redugdo do volume hidrico do mesmo.

Os processos erosivos da area de estudo sdo de baixa intensidade e ndo apresentam
solo exposto. A forma de erosao predominante na area sao sulcos formados pela compactagao
do solo devido ao pisoteio do gado (Figura 17 - a e b). Na area identificam-se, também, sulcos
formados pela erosdo hidrica intensificados pelo pisoteio do gado proximo a nascente (Figura

17—-ced).

Figura 17 - Processos erosivos na area de estudo (a) (b) sulcos formados devido ao pisoteio do gado
(c) (d) sulcos formados pela erosdo hidrica intensifica pelo pisoteio do gado
(Organizado pela autora)
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4.1.2. Monitoramento da regeneracio natural da APP em estudo

Antes do isolamento da APP, a pastagem dentro e fora da APP ndo apresentava
diferenga quanto a altura da Brachiaria (Figura 18). Além da presenca da Brachiaria, era
possivel notar de ambos os lados do cercamento, logo ap6s o isolamento, apenas o

desenvolvimento de mudas de espécies invasoras.

Cercamento

Figur18 AP loo a islad
(Organizada pela autora)

Durante os meses de monitoramento, foi possivel notar diferenca altura da cobertura
vegetal entre as areas de pastagem dentro e fora da APP (Figura 19). Na area isolada, ou seja,
dentro da APP, a Brachiaria apresentava altura em torno de 25 cm e em alguns pontos foi
possivel observar mudas de provavel nativas (Figura 20) se desenvolvendo, além de espécies
florescendo. Enquanto, na area ndo isolada, ndo foram identificadas mudas de espécies
diferentes das invasoras ja identificadas durante a caracteriza¢do da area de estudo. Outra
mudanca percebida, na area dentro da APP, foi que a drenagem antes exposta, agora encontra-

se toda coberta por vegetacdo. As alteragdes observadas sugere que a APP estd em processo

de regeneragao natural.
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Figura 20 - Mudas oriundas da regeneragdo natural
(Organizada pela autora)
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4.1.3. Analise dos fragmentos florestais remanescentes proximos a APP em estudo

Foram observados no total, quatro remanescentes florestais significativos (Figura 21),
proximos a APP que estd em recuperagdo. Juntos, estes fragmentos totalizam uma area de

6,69 ha (Tabela 4).

Tabela 4 - Area dos fragmentos florestais de mata ciliar

Area (ha)
Fragmento 2 0,08
Fragmento 3 0,36
Fragmento 4 1,23
Fragmento 5 4,84

(Organizada pela autora)

Todos os fragmentos florestais estudados sdo remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual, de acordo com a classificagio do manual técnico da vegetacdo brasileira
(IBGE, 2012), com diferentes niveis de preservagdo. Estes fragmentos florestais fazem
vizinhanga com cultivos de eucalipto e de cana-de-agucar, mineracdo de argila e area de
pastagem. E ndo estdo isolados da acdo de agentes degradantes, como o gado, além de
apresentarem indicativos de terem sido minerados, em func¢do dos cortes no perfil do relevo.
Todos os fragmentos identificados sdo de mata ciliar cujo o corpo hidrico foi provavelmente
assoreado, o que pode justificar a vazao intermitente destes afluentes do Ribeirdo Jacutinga.

Os Fragmentos 2, 3 e 4 apresentam formato alongado com inclinacdo topogréfica
variada com diferentes graus de degradagdo. Acredita-se que a baixa diversidade de espécies
dos Fragmentos 2, 3 e 4 esteja associada ao efeito de borda ao qual estes estdo susceptiveis
devido ao formato alongado dos mesmos. Préximo as extremidades dos fragmentos, o terreno
¢ mais inclinado e no interior a inclinagdo passa despercebida. A espessura de serrapilheira e
de solo nos Fragmentos 2, 3 e¢ 4 varia conforma a inclinagdo do terreno. Nas porgdes
inclinadas do terreno, a espessura de serrapilheira e de solo ¢ maior que nas partes mais planas

do terreno.
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O Fragmento 5 ¢ enquadrado em estdgio médio de regeneracdo segundo as premissas
dispostas na Resolugdo CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994 (BRASIL, 1994). A
fisionomia ¢ florestal com dossel em torno de 8 a 10 m de altura, com a presenca de
emergentes de at¢ 20 m de altura. O chiao ¢ composto por serrapilheira continua de espessura
média no interior de toda a mancha de vegetacao. Ha presenga de diversas espécies herbaceas
e individuos jovens de arbustivas e lianas, bem como mudas de espécies arboreas (Tabela 5).
As espécies de trepadeiras estdo representadas, sobretudo por espécies lenhosas concentrada
na borda do fragmento. O ntimero de epifitas € baixo e ha variacao entre as espécies arboreas
verificadas no interior e na borda deste fragmento. Nao hd indicios de espécies exoticas se

desenvolvendo no local, a exce¢ao da Orquidea africana.

Tabela 5 - Lista de espécies do Fragmento 5

Familia/Espécie Nome popular Habito
Anacardiaceae/Schinus terebinthifolius Aroeira-vermelha Arvore
Araceae/Anthurim sp Anttrio Epifita
Araceae/Anthurim sp Anttrio Herbacea
Araceae/Philodendron bipinnatifidum Imbés Epifita
Araceae/Philodendron bipinnatifidum Imbés Herbacea
Arecaceae/Syagrus romanzoffiana Jeriva Arvore
Asteraceaea/Vernonanthura phosphorica Assa-peixe Arbusto
Boraginaceae/Tournefortia paniculata Marmelinho Arbusto
Combretaceae/Terminalia triflora Capitdozinho Arvore
Dilleniaceae/Davilla rugosa Cip6-cabloco Liana
Euphorbiaceae/Croton floribundus Capixingui Arvore
Fabaceae/Bauhinia sp - Liana
Fabaceae/Centrolobium tomentosum Arariba Arvore
Fabaceae/Piptadenia gonoacantha Pau-jacaré Arvore
Fabaceae/Schizolobium parahyba Guapuruvu Arvore
Meliaceae/Trichilia elegans Catiguazinho Arvore
Myrtaceae/Psidium guajava Goiabeira Arvore
Orchidaceae/Oececlades maculata Orquidea Epifita
Piperaceae/Piper amalago Pariparoba Arbusto
Rhamnaceae/Rhamnidium elaeocarpum Tarumai Arvore
Rubiaceae/Randia armata Limoeiro-do-mato Arvore
Rutaceae/Conchocarpus pentandrus Laranjeira-brava Arbusto
Salicaceae/Casearia sylvestris Guagatonga Arvore
Sapindaceae/Serjania sp Cipd Liana
Sapindaceae/Cupania vernalis Camboata Arvore

(Organizada pela autora)
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4.1.4. Implantacio e monitoramento da técnica de nucleacio escolhida na APP em
estudo

O material de empréstimo (Figura 22) para a implantacdo da técnica de nucleacdo
escolhida (transposicdo de solo e serrapilheira) foi retirado do Fragmento 5. Durante a coleta,
foi possivel visualizar algumas sementes de espécies distintas. Formando a serrapilheira, foi
observada uma variedade de matéria organica em decomposi¢do, como raizes, folhas e

gravetos, além de musgos.

Figura 22 — Solo e serrapilheira retirados da drea de empréstimo
(Organizada pela autora)

4.1.4.1. Parcela transplantada (Parcela 1)

No més de implantagdo da técnica, a camada de serrapilheira na parcela transplantada
era de 25 cm (Figura 23). Nos meses de janeiro e fevereiro, a serrapilheira desta parcela
sofreu decomposi¢do, reduzindo sua espessura, respectivamente, para 5 cm e 1 cm. No més de
fevereiro, devido a minima espessura da camada de serrapilheira, foi possivel observar
sementes e presenca de olho de formigueiro (Figura 24). No més de margo, apos trés meses de

chuva desde a implantagao da técnica, germinou as primeiras espécies na parcela (Figura 25).
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Figura 23 — Espessura de serrapilheira no més de Dezembro de 2014
(Organizada pela autora)
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Figura 24 - Identificacdo de semente e formigueiro em Fevereiro de 2015
(Organizada pela autora)

Figura 25 - Visualizag@o de desenvolvimento de muda na parcela transplantada em Margo de 2015
(Organizada pela autora)
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Na primeira visita do més de abril, observou que as espécies que estavam germinando
na parcela morreram e se formou outro olho de formigueiro dentro da parcela. Além de nao
ter ocorrido o desenvolvimento de nenhuma espécie vegetal, o solo movimentou-se. Em abril,
a frequéncia das chuvas reduziu e as visitas passaram a ser quinzenais, com irrigacdo desta
parcela com agua.

Nas visitas de campos seguintes, a parcela ndo apresentou nenhuma alteragao quanto a
disposi¢do do solo, nenhuma espécie germinando. A presenga de formigas passou a ser
constante, sendo que a cada visita, o olho do formigueiro estava em pontos distintos da
Parcela 1.

Durante as visitas, a cada monitoramento aumentava-se a visualizacdo sementes de
diferentes espécies na parcela de solo e serrapilheira transplantada. Associa-se a possibilidade
de visualizagdo de maior diversidade de sementes com o fato de a redug¢do do volume de

serrapilheira permitir melhor visualizagdo destas sementes.

4.1.4.2. Parcela de solo apenas revolvido (Parcela 2)

No més de dezembro, a Brachiaria foi removida e o solo da parcela foi revolvido
(Figura 26 - a). No més de janeiro ndo foi observado nenhuma alteragdo em relagdo ao més
de dezembro (Figura 26 - b), além do inicio de compactagao do solo da parcela. Nos meses de

fevereiro a maio, ndo foi observado nenhuma alteragdo em relacdo ao més de janeiro (Figura

26 - ¢), além da do aumento da compactacao do solo.

N v »

Figura 26 - Parcela 2 (a) Dezembro de 2014 (b) Fevereiro de 2015 (c) Maio de 2015
(Organizada pela autora)
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4.2. Discussao

Apos realizada a caracterizagdo ambiental da APP e confirmada a ocorréncia da
regeneragdo natural na mesma, € possivel concluir pelas premissas de Martins (2013) que a
APP estd passando pelo processo de regeneracdo natural apdés o isolamento dos agentes
degradantes.

Para acelerar o processo de recuperacgdo, este trabalho adotou o uso de nucleagdo como
sugerem Yarranton € Morrison (1974), Franks (2003), Reis et al. (2003), Bechara et al.
(2007), Reis, Bechara, Tres (2010) e Martins (2012). Para adotar o uso das técnicas de
nucleacdo, buscou-se fragmentos florestais préximo com caracteristicas satisfatorias para
empréstimo de material para a implanta¢ao dos nucleos, sendo este um dos pré-requisitos para
o sucesso da implantacdo da nucleagdo e consequente recuperagdo da area degradada, assim
como abordado em Martins (2013, 2014).

Dentre todos os fragmentos florestais identificados proximos a APP em recuperagao,
descartaram-se os Fragmentos 2, 3 ¢ 4 para serem usados como fragmentos florestais de
material de empréstimo, visto que estes nao apresentavam volume de material de empréstimo
suficientes para garantir seus fluxos energéticos. Nos Fragmentos 2, 3 e 4, nas partes
inclinadas, onde ha espessura significativa de serrapilhiera e de solo, ndo foram identificados
espécies férteis, ou seja, ndo ocorre indicativo de formacdo de banco de sementes nesta
serrapilheira. Na parte plana, foram encontradas flores, o que seria um indicativo de formacao
de banco de sementes, contudo devido a pequena espessura da camada de serrapilheira e de
solo, as sementes ¢ flores que ali se depositam sdo carreadas juntas com a agua da chuva,
impossibilitando a formag¢ao de um banco de sementes.

A area, a localizagdo, a presenga intensa de muda e a maior variedade de espécies do
Fragmento 5 foram fatores positivo para o uso deste fragmento como area de empréstimo de
material. A retirada de material ocorreu em pontos diversos, dentro do Fragmento 5, de forma
a proporcionar a area que recebeu o material transplantado uma grande variedade de
sementes, assim como orienta Martins (2007).

Apo6s caracterizado o Fragmento 5, estudou quais entre as técnicas de nucleacdo
seriam as mais apropriadas para a recuperacao da APP. Neste momento, foram descartadas a
técnica de transposicdo de galharia e a técnica de chuva de semente. Estas técnicas foram
descartadas, visto que o Fragmento 5 ndo apresentava material em volume suficiente para a
implantacdo destas na APP. A técnica de implantagdo de poleiros seco e vivo, foi adotada

indiretamente, uma vez que a fauna silvestre local pode utilizar as estacas do cercamento da
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APP, as arvores e as arvoretas como poleiros. Sendo assim, a unica técnica de nucleagdo
escolhida para ter monitorada sua viabilidade, foi a transposi¢do de solo e serrapilheira, em
fun¢do da presenca intensa de muda e grande variedade de espécies do Fragmento 5.

Depois de implantada a técnica de nucleacao, foi realizado o monitoramento por cinco
meses. A maior dificuldade encontrada foi em manter uma umidade do solo ideal para o
desenvolvimento das sementes na parcela implantada. Apos periodos chuvosos, foi possivel
notar, na parcela implantada, o inicio de desenvolvimento de mudas, contudo estas mudas nao
vingaram nos meses seguintes. Associa-se 0 ndo desenvolvimento das mudas com a redugao
da umidade do solo. Acredita-se que um acompanhamento semanal, com irrigacdo frequente
da Parcela 1, as mudas possam se desenvolver, visto que ¢ possivel identificar diversas
sementes presentes na parcela transplantada. A partir do més de fevereiro, a presenca de
formigas na parcela foi constante. A decomposicdo da matéria organica da serrapilheira e a
presenca de formigas sao indicativos de intensa atividade biologica na parcela transplantada.

Comparando a parcela implantada com a parcela que teve apenas o solo revolvido,
percebe que as caracteristicas fisicas do solo sdo distintas. Enquanto o solo da parcela
transplantada ¢ solto e rico em matéria organica, o solo da outra parcela voltou a ficar
compactado mesmo na auséncia do pisoteio do gado. Enquanto na parcela transplantada ¢
possivel identificar diversidade de sementes e presenga da microfauna, na parcela de solo
revolvido ndo ocorre nem a presen¢a de microfauna, como formigas. A comparacdo entre
estas duas parcelas, confirma que o uso da nucleagdo, através da técnica de transposicdo de
solo e serrapilheira, serve como “gatilho ecologico” para acelerar a regeneracdo natural de
uma area degradada.

Comparando os processos sucessionais que ocorreram na parcela implantada com os
processos sucessionais que ocorreram na pastagem isolada da APP, considera-se que os
processos sucessionais da regeneragdao natural da pastagem isolada estdo ocorrendo mais

rapido que os processos sucessionois da técnica de nucleacao.
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5. CONCLUSAO

Para analisar a viabilidade do uso da técnica de nucleagdo adotada, foi necessario
separar esta andlise em duas grandes etapas. A primeira etapa engloba a viabilidade da
implantacdo da técnica e a segunda € o monitoramento da técnica.

A APP se encontra em processo de regeneragao natural e possui fragmento florestal
proximo com condigdes de fornecer material de empréstimo para acelerar os processos
sucessionais na area em recuperagdo. Sendo assim atende ao pré-requisito de implantagao da
técnica, deste modo, o uso da técnica de nucleagdo mostra-se vidvel na primeira etapa de
analise.

Para concluir a viabilidade da técnica de nucleacdo sdo necessarios os dados de
monitoramento. Em relagdo a esta etapa, a parcela transplantada ao final deste trabalho, nao
apresenta, visivelmente, nenhuma muda em desenvolvimento. O que se pode concluir em
relagdo a esta técnica, até o momento, foi a formacao de um banco de semente implantado no
nucleo transplantado com material de origem do fragmento florestal remanescente proximo
(Fragmento 5), a melhoria da qualidade fisica do solo do nticleo e a presenca da microfauna
na parcela, o que pode favorecer o desencadeamento de processos sucessionais na APP. A
auséncia de mudas em desenvolvimento até o final deste trabalho, ndo inviabiliza o uso da
técnica de nucleagdo na area em recuperagdo, isto porque, segundo Yarranton e Morrison
(1974), Franks (2003), Reis et al. (2003), Bechara et al. (2007), Reis, Bechara, Tres (2010) e
Martins (2012), ao adotar as técnicas de nucleacdo trabalha-se com eventualidades e
imprevisibilidades de tempo e espago.

Comprovada a viabilidade da técnica de nucleagdo, acredita-se que o projeto de
recuperagao da APP em estudo poderia ser elaborado com base na nucleagdo. Esta afirmagao
¢ baseada na presenca de fragmentos florestais remanescentes dentro da APP em recuperagao
e em suas proximidades, nas poucas evidéncias de processos erosivos € no desenvolvimento
de mudas dentro da APP apods o isolamento da mesma. Outro fator que favorece o uso da
nucleagc@o no projeto de recuperacdo do empreendimento auxiliado neste trabalho, ¢ que o
fragmento florestal que forneceu o material de empréstimo também estd localizado na
propriedade do empreendedor.

A CETESB ao aceitar o projeto de recuperagio da Area de Preservagdo Permanente
baseado na nucleacdo pode estimular os proprietarios rurais que necessitam licenciar suas
atividades a conservar os fragmentos florestais de suas propriedades. Isso porque, o uso de

nucleagdo torna o projeto de recuperagdo menos oneroso.
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Para outras areas que precisem ser recuperadas com caracteristicas semelhantes a da
APP estudada, caracteristicas como fragmento florestal remanescente proxima e baixa
evidéncias de processos erosivos, sugere-se que o projeto de recuperagdo da area degradada
seja iniciado apenas com o monitoramento da regeneracao natural, apos o cercamento da area.
Estudos, como os de Fadel, Raymundo Jr. e Sayeg (2012) e o de Scalco (2012), comprovam
que em determinadas regides, mesmo com uma paisagem bastante fragmentada, ¢ possivel
observar a regeneracdo natural ocorrendo em d4reas degradadas. Caso os resultados do
monitoramento da regeneracdo natural sejam positivos, aconselha-se projetos de recuperacao
das areas degradadas apenas baseado na regeneracdo natural. E em casos de resultados
negativos para o monitoramento da regeneragdo natural, aconselha-se a adogao de técnicas de

recuperacdo de areas degradadas mais elaboradas.
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