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PREFACIO DO SECRETARIO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE

As agdes e estratégias adotadas pelo governo do Estado para recuperar as matas ciliares de Sao
Paulo, associadas ao melhor conhecimento técnico-cientifico e experiéncias bem sucedidas dos
programas de politicas publicas da FAPESP e do Programa de Recuperacdo da Matas Ciliares da
Secretaria do Meio Ambiente (SMA), estdo entre os temas fundamentais abordados neste simposio.

Os eventos organizados pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo (SMA) e a Faculdade Municipal
Professor Franco Montoro (FMPFM), em Mogi-Guagu, mostram bem o que tem sido a preocupagdo da
SMA. Estou convencido de que o Estado, isoladamente, ndo tem condi¢des de dar as respostas
necessarias e ageis que a sociedade exige, na preservagdo e recuperagdo ambiental. Assim, promover a
capacitagdo de gestores ambientais e disseminar os ultimos avangos obtidos pela pesquisa cientifica (tanto
nos institutos de pesquisa quanto nas universidades), promovendo encontros regionais, certamente trardo
muitos ganhos ambientais.

O governo do estado de Sao Paulo possui uma agenda ambiental desafiadora e extensa, sendo o
Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares um integrante de um elenco que engloba outros 20 projetos
ambientais estratégicos, implantados com a participagdo da sociedade, das organizagdes ndo
governamentais e das empresas. E fundamental também o envolvimento do poder publico local, nessa
caminhada, democratizando a gestdo publica e descentralizando a agenda ambiental. Um dos nossos
projetos, o Municipio Verde, tem procurado ajudar as cidades a constituirem estrutura executiva, com
capacitacdo e autonomia para comandar agdes ambientais locais. Estamos preparando os gestores
municipais para vencer desafios, inclusive do licenciamento e fiscalizagdo ambiental. Esta obra e os
eventos que a ela deram origem exemplificam esta afirmag¢do. No Programa de Pesquisas Ambientais,
também abordado nesta obra, a secretaria, através do Instituto de Botinica, disponibiliza importantes
“ferramentas” que orientam e auxiliam a recuperago de areas degradadas, em especial as zonas ciliares e
outras areas prioritarias. A lista de espécies arboreas mais recomendadas, por regido do estado, a chave de
tomada de decisdes para o plantio e a lista de espécies ameagadas sdo exemplos desses instrumentos.

Assim, a SMA nfo apenas estabelece tarefas, mas principalmente procura dividir
responsabilidades, motivo pelo qual consideramos estes eventos, previstos no Programa de Matas
Ciliares, como fundamentais.

O governador José Serra colocou a agenda ambiental no centro da politica ptblica, em Séo Paulo.
Mas a sustentabilidade exige a participagdo dos municipios, nossos parceiros preferenciais.

Vamos trabalhar juntos, nas ag¢des concretas, em favor do meio ambiente.

Xico Graziano

Secretario do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo



1 SIMPOSIO REGIONAL DE ATUALIZACAO EM RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS COM ENFASE EM MATAS CILIARES.

APRESENTACAO

Historicamente sabemos que a ocupac@o dos espacos no territério nacional caracterizou-se pela
inexisténcia de planejamento, com conseqiiente destruicdo de muitos recursos naturais. Nas dreas da
regido da bacia hidrografica de Mogi Guagu como em todo o interior paulista, ndo foi diferente. A falsa
idéia de que os recursos naturais eram inesgotaveis e que o desenvolvimento estava sempre associado a
ampliacdo de fronteiras prevaleceu até o final dos anos 70 e 80, do século passado. Nesta época as
proprias universidades ensinavam a melhor forma de desmatar (uso de correntdes, trator de esteira, etc.),
para promover a ampliacdo de areas agricultaveis ou para pastagem. Os recursos hidricos, tao
dependentes das formagdes ciliares, eram igualmente considerados inesgotaveis.

Assim, o processo de fragmentagdo florestal, mais intenso nas regides economicamente mais
desenvolvidas, resultou em um conjunto de problemas ambientais como a extin¢do de varias espécies da
flora e da fauna, associada as mudangas climaticas locais, ao desequilibrio bioldgico, a erosdo dos solos e
ao assoreamento dos cursos d’agua, entre outros.

As formagdes florestais ciliares, mesmo protegidas por legislagdo especifica desde a década de
1960 (Codigo Florestal), foram alvo de todo o tipo de agressdo, resultando em diversos impactos
ambientais negativos que tém exigido muitas pesquisas e procedimentos técnicos, para aplicagdo de
medidas corretivas de carater multidisciplinar.

Gragas a eventos como este, que ocorrem ha apenas 20 anos, em especial ao 1° Simpdsio sobre
Matas Ciliares, organizado pelo Instituto de Botanica em 1989, considerado um “divisor de aguas”, foi
reconhecida a grande importincia ecologica das matas ciliares.

Atualmente, o pretendido desenvolvimento sustentavel depende da aplicagdo dos conhecimentos,
acumulados ao longo destas duas ultimas décadas, sobre a func@o e a estrutura das matas ciliares, em
propriedades agricolas. Elas funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados indiscriminadamente para os cursos d’agua, afetando diretamente a
qualidade e quantidade de agua e, conseqiientemente, a populagdo humana. Elas também funcionam
como corredores ecoldgicos, interligando fragmentos florestais e facilitando o deslocamento da fauna,
bem como o fluxo génico entre populacdes de espécies animais e vegetais. As matas ciliares sdo ainda
importantes florestas protetoras dos solos contra processos erosivos, em regides com topografia
acidentada, e principais responsaveis pela conservagdo da biodiversidade, nas regides onde ainda

permanecem preservadas ou pouco alteradas. Apesar disto, as matas ciliares, em muitas situagdes, ainda
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sdo suprimidas para ocupagao agricola, sobretudo pelo plantio da cana-de-agucar, pela pecudria ou ainda

pela exploragdo mineraria ou do setor florestal.

Sdo ainda recentes as primeiras resolu¢des que orientam ou fornecem subsidios técnico-cientificos
para recuperacdo de areas degradadas. Apenas no inicio deste século, foram editadas as primeiras
resolucdes da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, sobre reflorestamentos com espécies
nativas e regionais, considerando a dinamica da floresta em formagéo e sua relagdo com a conservagao da
biodiversidade e sustentabilidade do novo ecossistema formado.

Atualmente, ao se tratar a questdo de recuperag@o florestal de uma area degradada, deve-se ter em
mente a busca de modelos de gestdo dos recursos naturais, levando-se em consideragio todos os aspectos
aqui mencionados, a situagdo encontrada, as atividades que causaram a degradacdo ambiental ¢ a sua
utilizagdo futura.

Considerando o quadro atual de impactos antrépicos nas matas ciliares do interior paulista, e
reconhecendo-se a importancia delas para o equilibrio ambiental, a execug¢do de projetos bem elaborados
passam a ser praticas extremamente necessarias e recomendadas pelo poder publico.

Uma das formas encontradas pela SMA, para contribuir com a recuperagdo de areas ciliares no
estado de Sdo Paulo, ¢ desenvolver eventos que promovam a conscientizagdo ambiental e possibilitem a

divulgagdo do estado da arte aos diversos atores sociais envolvidos.

Luiz Mauro Barbosa Alair Assis
Coordenador Geral Coordenador Regional

II Simpdsio sobre RAD II Simposio sobre RAD
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A IMPORTANCIA DA PRESERVACAO DOS MANANCIAIS E DA RECUPERACAO

DAS MATAS CILIARES NO MUNICIPIO DE MOGI GUACU E REGIAO

Alair Assis’

A demanda de 4gua para atender as populagdes humanas tem crescido em indices muito superiores
a capacidade de renovagdo da quantidade e da qualidade que o ciclo hidroldgico realiza. A agua doce do
planeta vem sendo poluida e exaurida. Além do crescimento demografico e o conseqiiente aumento na
apropriagdo de agua, o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico provocou também o aumento no
consumo per capita. Se a populagdo mundial triplicou nos ultimos setenta anos, o consumo de agua
tornou-se seis vezes maior.

A oferta de dgua ¢ reduzida ainda pelo aumento da contaminagdo. O informe das Nag¢des Unidas
sobre o desenvolvimento dos recursos hidricos estima que dois milhdes de toneladas de dejetos sejam
langados diariamente nos corpos d’agua, incluindo residuos industriais, agricolas e domésticos. Os efeitos
das mudangas climaticas também devem ser considerados no agravamento da oferta, uma vez que podem
acarretar a diminuicdo de 20% na agua doce disponivel. Esses elementos sdo fatores determinantes da
crise de escassez de agua que a humanidade terd de enfrentar no decorrer do século XXI.

Diante deste fato, as teorias de conservagdo de unidades ecoldgicas tém utilizado
consideravelmente a bacia hidrografica como base. Em varios paises da Europa, a utilizagdo da bacia
hidrografica como unidade de conservagdo ¢ pratica ha algumas centenas de anos. De fato, uma bacia
hidrografica considerada unitariamente, apresenta inumeras caracteristicas fundamentais, das quais
podem ser destacadas as interagdes entre os principais componentes. Portanto, solo e dgua como
substrato, comunidades de animais e plantas, efeitos do clima, interagem em uma bacia hidrografica,
apresentando especificidades caracteristicas em cada bacia. Além disso, aspectos aplicados tais como
efeitos das atividades humanas nos sistemas terrestres e aquaticos e exploragio racional, podem ser mais
bem investigados e solucionados considerando estas interagdes sob uma perspectiva global.

Diante dos fatos, é perfeitamente desejavel a aplicagdo do conceito de Bacia Hidrografica como
unidade de estudo, pesquisa e gestdo de recursos na preservacdo do solo, d4gua, mata ciliar e ictiofauna,
bem como na promog¢do da educa¢do ambiental ¢ mudangas comportamentais, valorizando e fixando a
terra suas populagdes ribeirinhas.

O rio Mogi Guacgu nasce a 1594 metros de altitude, no municipio de Bom Repouso, Minas Gerais,
percorrendo parte do sudoeste daquele estado e parte do nordeste do estado de Sdo Paulo. E um dos
importantes rios que compdem a Bacia Hidrografica do rio Mogi Guagu, UGRHI-9, que drena cerca de

19.000 km?.

! Diretor da Faculdade Municipal. Secretario de Meio Ambiente de Mogi Guagu.
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No estado de Sdo Paulo, 59 municipios t€ém suas areas geograficas inseridas na UGRH-9.

Na regido do municipio de Mogi Guagu, o impacto do crescimento populacional e suas
conseqiiéncias ja apontadas, aliado a fatores igualmente preocupantes tais como exploragdo mineral ndo
autorizada ou ndo fiscalizada, erosdo, uso e ocupagio do solo de forma desordenada, contaminac@o das
aguas subterraneas, e destruicdo da vegetagdo nativa, faz com que haja necessidade de mobilizagdo da
sociedade com o objetivo de preservar os recursos hidricos, mais particularmente o reservatério formado
pela represa denominada Cachoeira de Cima, que ¢ a fonte de abastecimento direta para os municipios de
Itapira, Mogi Guagu e Mogi Mirim.

O reservatorio tem sido continuamente alterado pelo uso intensivo do solo na monocultura
canavieira, que no passado recente ndo respeitava a legislacdo vigente quanto ao plantio na area de
preservagdo no entorno. As areas ndo mais utilizadas para plantio ndo foram adequadamente recuperadas
com matas ciliares, sendo que mesmo nos locais onde a recomposi¢do ocorre de forma natural, com
freqiiéncia sdo destruidas por queimadas clandestinas ou atingidas por aquelas feitas no proprio canavial.
As praticas agricolas tais como preparo do solo, tratos culturais e outros, sdo utilizadas de forma ndo
conservacionista, acarretando erosdo que leva ao assoreamento do reservatorio, modificando seu
mecanismo de equilibrio hidroldgico.

As matas ciliares remanescentes no entorno estdo constantemente sendo atacadas, tanto pela
instalagdo de chéacaras de recreagdo, quanto pela retirada gradativa feita pelos proprios usudrios
(pescadores, apreciadores de esportes nauticos, etc.).

E urgente a unidio de esforgos para preservar o que restou no entorno do reservatorio, bem como
estabelecer politicas de recuperacdo da mata ciliar, além de sensibilizar todos os que utilizam deste
manancial hidrico para fazerem parte deste projeto de preservacdo e recuperagao.

A Faculdade Municipal Professor Franco Montoro, juntamente com a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente de Mogi Guagu, apresenta como proposta, a elaboragcdo de um Plano Diretor Ambiental

Regional, abrangendo os municipios de Itapira, Mogi Mirim e Mogi Guagu, tendo como metas:

« A reducdo da carga organica remanescente;

« A regulamentagio no fornecimento de licengas para extragdo mineral;

« A conservagdo do solo, principalmente no entorno da represa;

« A utilizagdo adequada do reservatorio como espaco de lazer;

« A intensificagdo da fiscalizagdo das queimadas;

« O zoneamento adequado do entorno da represa dentro dos planos diretores de cada municipio;

« A recomposi¢do da mata ciliar no entorno da barragem e seus efluentes;

« A instalag¢do de corredores ecoldgicos;

« A criagdo de programas educacionais que possam garantir a continuidade dos procedimentos

acima descritos e outros que venham a ser indicados.
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Ao trazer esta proposta no dmbito de eventos como este, ¢ de se esperar que a idéia seja

disseminada, sensibilizando os diversos segmentos envolvidos, de forma a produzir amplas discussdes
sobre o assunto, para quem sabe, culminar na criagdo de uma area de preservagdo ambiental
intermunicipal, de forma a garantir a recuperagdo do que ja foi ao longo do tempo degradado, e preservar

o que restou e que teima, se nds permitirmos, em continuar seu ciclo de vida.



DIVERSIFICANDO O REFLORESTAMENTO HETEROGENEO COM ESPECIES
NATIVAS PARA RECUPERACAO DE MATAS CILIARES: ORIENTACOES, FERRAMENTAS
E PROCEDIMENTOS TECNICO-CIENTIFICOS DISPONIBILIZADOS PELO INSTITUTO DE

BOTANICA - SMA

Luiz Mauro Barbosa'
Tiago Cavalheiro Barbosa®

Karina Cavalheiro Barbosa®

1. Introducio

A recuperagio florestal em ambientes ciliares no estado de Sao Paulo €, hoje, uma pratica bastante
defendida, embora o real reconhecimento da importincia ecologica das florestas ciliares seja bastante
recente, ou seja, pouco mais de 20 anos. Antes disso, 0 que se buscava era o desenvolvimento a qualquer
custo, que promovia o desmatamento inconseqiiente visando ampliar as fronteiras agricolas no estado. O
histdrico Simpodsio sobre Matas Ciliares, realizado pelo Instituto de Botanica de Sao Paulo, em 1989, foi
considerado um “divisor de aguas”, sendo suas principais recomendagdes adotadas até hoje (alta
diversidade em plantios mistos, com espécies regionais, utilizadas em modelagens que considerassem os
processos de sucessdo secundaria, para a distribui¢do das mudas no plantio e também a bacia hidrografica
como unidade de analise).

Este artigo faz um relato dos principais avancos obtidos pelo estado de Sdo Paulo, a partir de
politicas publicas orientativas da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA), sobretudo para tornar os
processos de licenciamento ambiental, mais ageis e confidveis do ponto de vista técnico - cientifico. A
analise dos problemas envolvendo a substitui¢do da cobertura florestal natural por areas agricolas é muito
preocupante, ndo sé pelos processos erosivos e reducdo da fertilidade dos solos agricolas, mas também
pela extingdo de muitas espécies vegetais e animais. Por outro lado, as atividades de producdo que tém
como conseqiiéncia a degradagdo ambiental estdo sujeitas a sangdes cada vez mais drasticas e corretivas,
pelas quais a SMA tem a responsabilidade legal, seja na defini¢ao de parametros e nas suas técnicas, seja
nos processos de licenciamento ambiental, Neste sentido, as politicas publicas adotadas para recuperagio
de areas degradadas (RAD) tém estimulado permanentes revisdes, sobre as suas normas e procedimentos
adotados quanto a procedimentos envolvendo a orientagdo para reflorestamento heterogéneo e sua inter-
relagdo com os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) ou Relatério de Avaliacdo Prévia (RAP), com a
elaboragdo de Termos de Ajustamento de Condutas (TACs) e Laudos Técnicos, para concessdo de

licengas, ou autoriza¢des de desmatamento ¢ ainda para definir e orientar procedimentos.

' Pesquisador Cientifico VI — Instituto de Botanica
2 Assistente Técnico de Dire¢fio — Secretaria de Estado do Meio Ambiente
? Ms. Bidloga - Assessora nas A¢des de Flora e Recuperagiio de Areas Degradadas (ETEL) DERSA
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Estabelecimento de pardmetros facilitadores do planejamento, avaliagdo e licenciamento

ambiental, tanto na esfera governamental (estado e municipio) quanto para a iniciativa privada (empresas
e instituigdes parceiras ou ndo), envolvendo a identificagdo de obstaculos e dificuldades socio-ambientais,
bem como suas solugdes através de politicas publicas, baseadas em resultados de pesquisa, sdo algumas
das atividades desenvolvidas pelo Instituto de Botanica. Assim, muitas institui¢des publicas e particulares
tém obtido diversos beneficios diretos ou indiretos como: (a) maior facilidade nos procedimentos de
analise e licenciamento ambiental por parte da Secretaria do Estado do Meio Ambiente, que tem
parametros mais eficazes e fundamentados na investigagdo cientifica, tornando o processo mais agil; (b)
utilizagdo do Banco de Dados gerado e disponibilizado pela SMA, envolvendo nio apenas aspectos
técnicos do planejamento, avaliagdo e monitoramento, como das exigéncias legais necessarias ao
licenciamento ambiental dos empreendimentos ou agdes regionais; (c) ampliagdo e emprego dos
conhecimentos técnicos sobre reflorestamento heterogéneo, produgdo de sementes e mudas, com vistas a
conservacdo da biodiversidade regional, incluindo programas de manejo em unidades de conservagio; (d)
formagdo e capacitagdo sistematica de quadros técnico-administrativos, para atendimento as politicas

publicas ja estabelecidas pela SMA, entre outros beneficios.

2. Aspectos historicos e da evolucdo das pesquisas sobre recuperacio de areas degradadas com
reflorestamentos mistos

O estado de Sdo Paulo ¢ hoje o tinico do Brasil que tem politicas publicas para reflorestamentos
heterogéneos com espécies nativas, que considera a diversificacdo de espécies florestais na conservagdo
de sua biodiversidade e agrega outros processos facilitadores como a nucleacéo, o uso de topsoil, etc.
Barbosa e Barbosa (2007) comentaram sobre as principais bases tedricas para recuperacdo de areas
degradadas e apontam, ao final, as principais tendéncia atuais, onde o Instituto de Botanica de Sao Paulo,
orgdo da SMA, tem importante atuagio na formaliza¢do de politicas publicas para a restauragdo florestal.

A partir dos estudos sobre o tema “restauragdo florestal”, desenvolvidos nas décadas de 1980 e
1990, embora ainda incipientes, o Instituto de Botanica organizou o 1° Simpdsio sobre Matas Ciliares, em
1989 (Barbosa coord. 1989), na cidade de Sdo Paulo. Depois em 2000 o primeiro Workshop sobre
Recuperagiio de Formagdes Florestais Litordneas, na cidade de Sdo Sebastidio (Barbosa coord. 2000), e
mais recentemente, importantes palestras e simpdsio sobre restauracdo florestal, ocorridos no 58°
Congresso Nacional de Botdnica (Barbosa e Santos Jr. org., 2007), eventos que podem ser considerados
marcos importantes na discussdo do tema restauragdo florestal. Apds a realizacdo dos dois primeiros
eventos citados, verificou-se um intenso desenvolvimento da ciéncia e tecnologia para restauragido de
areas degradadas, com obtenc¢do de resultados importantes, tanto para valorizar as espécies florestais
nativas, quanto para modelagem em reflorestamentos de em zonas ciliares, também a produgdo de

sementes e mudas de espécies arboreas nativas apresentou importantes avangos nas duas ultimas décadas.
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Mas foi a partir de constata¢des das pesquisas desenvolvidas pelo IBt, no inicio deste século, que

novos paradigmas foram estabelecidos pelos pesquisadores e adotados pela SMA.

M [
INSTITUTO DE BOTBAI%EI!\JAR !
__1AISoe ARRIL ot 1989

Figura 1 — Fotografia do histdrico Simpdsio sobre Mata Ciliar, organizado pelo
Instituto de Botanica/SMA, em 1989.

O plantio a partir de 80 espécies florestais nativas ou mais por hectare, proposto por Barbosa
(2002), s6 foi possivel a partir das pesquisas desenvolvidas pelo Instituto de Botanica de Sdo Paulo, em
Projeto de Politicas Publicas (PPP) apoiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP). Associaram-se a estes resultados, os estudos e pesquisas desenvolvidos por algumas
universidades paulistas como Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCAR) e Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquista Filho (UNESP), entre outras, que se
constituiram parceiras destas propostas.

Para se ter uma idéia de como esta tematica foi discutida nos ultimos anos, apresentamos a seguir
uma série historica de alguns dos principais eventos, documentados em fotografias, que foram realizados
pelo Instituto de Boténica e Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sdo Paulo, nos tltimos 20 anos.

E bem verdade que muitos outros eventos sobre o tema foram realizados nos wltimos anos, mas a
SMA, através do Instituto de Boténica, tem sido um exemplo positivo de como a ciéncia pode auxiliar nas

politicas publicas para meio ambiente.



EVENTOS DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (RAD)
REALIZADOS AO LONGO DOS ULTIMOS ANOS

imposio em Sio Sebastifio e

Sio Vicente novembro de 2005

Siapésio e Curso em Mogi-Guac E.S. Pinhal 58° CNBOT Simposio e Curso em Iha Comprida

agosto de 2006 novembro 2007 Out/Nov 2007
Figura 2 — Série historica dos eventos realizados pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente (Instituto de

Botanica) de 1989 a 2008.

3- Sintese dos conhecimentos disponiveis e novos paradigmas, para reflorestamentos heterogéneos
Com base nos estudos acumulados nos tultimos anos, principalmente quando os institutos de
pesquisa da Secretaria do Meio Ambiente procuraram envolver-se em acdes pro-ativas, visando aprimorar
politicas publicas de meio ambiente de nosso estado, diversos resultados ja permitem estabelecer algumas
considera¢des importantes, quase todas com concorddncia undnime por parte da comunidade cientifica,
dos orgdos ambientais e dos diferentes atores envolvidos com a restauragdo de florestas e a sua
importdncia na conservagdo da biodiversidade. Pelo menos quatro abordagens diferentes e
complementares sdo consideradas, hoje, quase que uma unanimidade entre os estudiosos das politicas de

restauracdo florestal, a saber:

A. Conservar a biodiversidade significa reconhecer, inventariar e atuar, visando manter ao maximo
estas diferencas, ou seja, manter a maior variabilidade de organismos vivos, de comunidades e de
ecossistemas, a fim de atender as necessidades das presentes e futuras geracdes.
Consideragdes:

A constatagdo de que uma floresta natural bem conservada, salvo rarissimas exceg¢des, como nos
manguezais, tem mais de 100 espécies arboreas nativas por hectare, leva-nos a entender que a dindmica

florestal s6 entra em equilibrio por ter desenvolvidos essa estratégia em suas espécies, capaz de conserva-
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las por centenas ou milhares de anos, ou seja, a existéncia de poucos individuos de muitas espécies

permite a preservagdo das mesmas. Ao contrario do que ocorre em uma floresta implantada com baixa
diversidade de espécies arboreas, (onde se tem muitos individuos de uma mesma espécie), na floresta
natural, a perda de uma arvore atacada por praga ou doenca dificilmente chega a atingir outros individuos
da mesma espécie, que estdo distantes do “individuo irm@o”. Nos plantios de baixa diversidade, o ataque
de brocas, a um unico individuo de cedro (Cedrela fissilis), foi rapidamente espalhado para os individuos
vizinhos da mesma espécie, o que ndo ocorre em florestas naturais. (Barbosa ez al. 2007).

Trés conceitos basicos estdo associados a esta premissa, visando a restauragdo de areas
degradadas, ou seja, além de se conhecer a situagdo pretérita da area ou regido em termos florestais,
(diversidade e ocorréncia das espécies), deve-se considerar o processo de sucessdo ecoldgica e da
manutengdo da diversidade genética regional. Para isto, utilizam-se apenas as espécies de ocorréncia
regional. Assim, a partir dos conceitos de sucessdo e dos chamados grupos ecolégicos ou funcionais
(caracterizando as espécies de acordo com o comportamento que apresentam no processo de regeneragdo
natural), aliados as constatagdes praticas do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, no inicio desta década,
uma importante linha de investigacdo cientifica sobre modelagem tem permitido a implantacdo de
florestas mistas com espécies nativas e alta diversidade especifica.

De acordo com Kageyama (2007), o que ¢ importante destacar é que nos novos ecossistemas
formados (com plantio de alta diversidade), ao contrario do que se observa quando se trata de
monocultura, ndo se verificam problemas com pragas e doengas em florestas implantadas com 80 ou mais
espécies conforme sugerido por Barbosa et al. (2007). O autor relata ainda que formigas cortadeiras, as
mais terriveis e incontrolaveis por meios naturais, ndo tém necessitado mais de controle apds dois anos de
plantio, creditando o ndo ataque de pragas e doengas, nestas plantagdes com alta diversidade, a imita¢do
da estratégia existente na manutengio de florestas naturais, ou seja, nestes ecossistemas também ndo se
observa a ocorréncia de pragas e doengas, muito embora as florestas naturais convivam com uma

infinidade de insetos, microorganismos e condi¢des externas favoraveis ao aparecimento de doengas.

B. Nio é possivel iniciar um processo de restauracdo ou recuperacio florestal em uma drea
degradada, sem antes considerar: (a) se as espécies a serem plantadas sio de ocorréncia regional;
(b) a microbacia como unidade de analise; (c) as causas da degradacio; e (d) os processos de
sucessdo natural.

Consideragdes:

Estudos conduzidos por Barbosa (coord. 2002) entre fevereiro de 2001 e setembro de 2002, com
levantamentos e avaliagdes de projetos de reflorestamento heterogéneo no estado de Sdo Paulo,
objetivaram principalmente avaliar metodologias de plantio, manutengdo empregada pds-plantio e a
situacdo da diversidade, estabilidade e sustentabilidade das areas com reflorestamentos implantados.

Foram avaliados 98 (noventa e oito) projetos, cujo critério principal foi o de estar implantando ha mais de
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10 anos. A seguir apresentamos uma sintese da situagéo e das constatagdes extremamente preocupantes,

tanto do ponto de vista ambiental, sobretudo da conservagdo da biodiversidade, como dos aspectos
econdmicos sobre o efetivo estabelecimento dos reflorestamentos “restauradores” implantados.
Nos 98 projetos visitados constatou-se:

1) do total de espécies arboreas (277), 150 foram em apenas 3 projetos;

2) existiam 12 espécies freqiientes em 50 % dos projetos;

3) entre 20 e 30 espécies, quase sempre as mesmas, eram utilizadas nos plantios em quase todo o
estado, independente do bioma ou regido ecoldgica;

4) todos os viveiros florestais consultados produziam de 25 a 30 espécies, invariavelmente as
mesmas, sendo 2/3 delas dos estagios iniciais da sucessdo ecoldgica (pioneiras), portanto de ciclo
de vida curto e quase sempre de produg@o mais facil, além de maior disponibilidade de sementes;

5) verificou-se um declinio quase que absoluto nos plantios com mais de 15 anos, que além de ndo se
estabelecerem definitivamente, causaram grandes prejuizos econdmicos e ambientais, com
invasdes de gramineas e queimadas intensas;

6) quanto a producdo de sementes e mudas, verificou-se que ainda existiam lacunas de
conhecimento, com o agravante dos resultados de pesquisa e tecnologias de sementes ¢ mudas
bem sucedidas serem ainda pouco divulgados e utilizados;

Obs: Estimava-se uma produgdo de mudas por ano, em todo o estado de Sdo Paulo, de apenas 13
milhdes, ainda assim, a grande maioria produzida pela CESP (Centrais Elétricas de Sao Paulo),
para seus projetos de recuperacdo de areas degradadas (RAD), proximos as hidrelétricas.

7) havia pouca integrac@o entre os 6rgaos envolvidos (institutos de pesquisa da SMA, universidades,
orgaos licenciadores, promotoria publica, fiscalizagdo, produtores rurais) e o proprio segmento de
assisténcia técnica, educa¢do ambiental e capacitagdo de técnicos envolvidos com a restauragido
florestal; e

8) ndo existiam estudos consolidados com recomendagdes especiais para restauracdo florestal e,
muito particularmente, formagdes de cerrado, florestas paludosas, restingas e manguezais, que
ainda hoje so tratados a parte nas orientagdes da SMA, para reflorestamentos mistos.

Ainda sobre estas constatagdes, Barbosa ef al. (2007) detalham a metodologia e resultados obtidos
no diagndstico realizado pelos autores. Foi exatamente a partir deste diagnodstico e das constatagdes, a
época, que houve o estimulo para a proposi¢do de resolugdes orientativas da SMA como: a SMA 21/01,

aprimorada sucessivamente pela SMA 47/03, SMA 58/06 ¢ a atual, em vigor, SMA 08/08.

C. Os “modelos” atuais e as tendéncias para se recuperar uma area degradada, conservando a
biodiversidade, devem ser implementados a partir de um conjunto de técnicas experimentais,
repliciveis e embasadas em processos ecologicos, que considerem também os aspectos socio-

econdmicos.



Consideragdes:

Respeitar os processos ecologicos indica necessidade de manter a alta diversidade paras as
florestas implantadas, independente da forma de consegui-la (plantio, regeneragdo natural, técnicas de
nucleacdo e enriquecimento, etc.), respeitando as particularidades ambientais (clima, solo, hidrologia,
etc.) e eliminando-se os fatores de degradagéo.

Neste sentido, sdo muitos os paradigmas e o acumulo de conhecimento sobre os processos
envolvidos na dindmica das florestas naturais, tanto as preservadas quanto aquelas que se encontram em
diversos graus de degradagdo. Assim, diversas correntes de pensamentos tém se consolidado nos ultimos
anos, em geral propiciando uma significativa mudanga na orientagdo de programas de recuperagdo de
areas degradadas, em especial para areas de preservagdo permanente (APPs) e reservas legais (RLs). Esta
mudanga implica na troca da mera aplicagdo de praticas agrondmicas ou silviculturas de plantio das
espécies arboreas, pela real necessidade de reconstrucdo das complexas interagdes das comunidades a
serem implantadas, de maneira a promover a sustentabilidade florestal. Ha também o posicionamento de
que os processos de restauragdo, além de promover a conservagdo in situ, devem cuidar de processos
naturais de sucessdo ou da chamada regeneragdo natural, o que, entre outros aspectos, também agrega
valores econdmicos pelo baixo custo de sua implantagdo. Sdo portanto posi¢des distintas, que determinam
a necessidade de ampliagdo do processo de aprendizagem, onde € preciso ndo apenas impor nossas
decisdes na regeneragdo de areas degradadas com utilizagdo de um grande niimero de espécies arbdreas
plantadas, geralmente num modelo unico independente das caracteristicas do local a ser recuperado, mas
também conhecer o historico da degradacdo, as situacdes do entorno, em especial a existéncia de
remanescente florestal, para s6 entdo preocuparmo-nos com a reativagdo e restauracdo dos processos
ecoldgicos: principais responsaveis pelo sucesso dos reflorestamentos (Barbosa, 2007).

De qualquer forma, o plantio de espécies arboreas nativas e regionais, conforme estabelecido na
Resolugdo SMA n° 08, de 31 de janeiro de 2008, seguramente encurta as etapas da restauragdo e deve ser
mesmo uma exigéncia legal, nos casos em que ela se aplica (artigo 4° da Resolugcdo SMA 08/08), ou seja:
“I. projetos de recuperagdo florestal exigidos como condi¢éo para a emissdo de licengas ambientais por
orgdos integrantes do SEAQUA; II. projetos de recuperagdo florestal exigidos com o objetivo de
promover a reparagdo de danos ambientais que foram objeto de autuagdes administrativas; II1. projetos de
recuperagdo florestal previstos em Termo de Ajustamento de Conduta (TAC); IV. projetos implantados
com recursos publicos sujeitos a aprovacdo de Orgdos integrantes do SEAQUA (Sistema Estadual de
Qualidade Ambiental)”. Associado a isto, ¢ preciso sempre lembrar que a recuperagdo florestal exige
diversidade elevada em ambientes savanicos e/ou florestais, deve ser compativel com o tipo de vegetagido
nativa ocorrente no local e podera ser obtida através do plantio de mudas e/ou outras técnicas, tais como

nucleagdo, semeadura direta, indugio e/ou condugio da regeneracdo natural.
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O estabelecimento de parametros de avaliagdo e monitoramento de reflorestamentos

heterogéneos e recuperagdo da biodiversidade regional, visando o planejamento e licenciamento
ambiental no estado de Sdo Paulo, ja apresenta contribui¢des incontestaveis para a recuperacdo da
cobertura florestal, a conservagdo e o resgate da biodiversidade em todo o estado. Estudos de resultados
concretos da aplicacdo das resolugdes da SMA, que orientaram e orientam os reflorestamentos com
espécies nativas, apontam ganhos ambientais importantes. Também a edi¢do da Resolugdo SMA 48/04
“Lista Oficial de Espécies da Flora Ameagadas de Extingdo no Estado de Sdo Paulo”, indicou 1085
espécies com algum grau de ameaga de extingdo, das quais 172 sdo arbdreas. Outras 70 espécies arboreas,
ndo incluidas nessa resolugdo, foram consideradas “quase ameagadas”, pelos critérios adotados, e as 242
espécies passaram a ser recomendadas com énfase, nos projetos de reflorestamentos heterogéneos no

Estado de Sao Paulo.

D. O estado deve ser o indutor de politicas publicas para o setor de reflorestamento, visando a
conservacio da biodiversidade, além de fornecer informacgdes e “ferramentas” adequadas ao
processo de restauracio florestal.

Consideragdes:

Atualmente, o grande desafio imposto a comunidade cientifica é a geragdo de pesquisas e agdes
que subsidiem politicas publicas, capazes de melhorar a qualidade dos reflorestamentos, além de agilizar
os processos de licenciamento ambiental a partir de planejamentos qualitativos, aperfeicoados com os
parametros fornecidos pela pesquisa cientifica e pelas experi€ncias praticas, observadas nos tltimos 10 a
40 anos. Um bom exemplo aconteceu com os reflorestamentos orientados na International Paper. Apds 6
anos de pesquisa e monitoramento de areas reflorestadas com alta diversidade, ja ha evidéncias de
sucesso ndo apenas nestas areas, como em areas adjacentes, anteriormente plantadas com baixa
diversidade, que vém sendo enriquecidas com a colonizagio de clareiras por espécies arboreas. E
importante destacar que os resultados advindos das agdes e pesquisas, tanto em questdes ecoldgicas ou
socio-econdmicas, como na melhor capacitagdo de atores sociais envolvidos, certamente t€ém contribuido
em muito com as propostas de politicas publicas para o setor florestal, seja pela recuperagdo de areas
degradadas, seja pela conservagdo da biodiversidade paulista.

Porém ¢ preciso ressaltar que devido a diversidade de situagdes existentes na area rural,
envolvendo aspectos fisicos, biologicos, ambientais e sdcio-econdmicos, a tomada de decisdo pelo estado
deve prever a participagdo da sociedade civil, promovendo a discussdo e orientagdo técnica, e evitando

imposi¢des aos agricultores e demais segmentos envolvidos.

4. Instrumentos legais e “ferramentas” disponibilizadas pelo Instituto de Botinica - SMA
Além dos laboratdrios, herbario e areas naturais para pesquisa, cerca de 90 pesquisadores e

técnicos do Instituto de Botdnica t€m contribuido decisivamente para a conservacdo de biodiversidade
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paulista. Neste artigo, procuramos apresentar algumas das principais contribui¢des do Instituto de

Botanica, transformadas em “ferramentas” disponibilizadas no sife (www.ibot.sp.gov.br) e que,
periodicamente, sdo aprimorados com as novas descobertas ou resultados da pesquisa e de constatagdes
técnicas em campo.

A Resolugdo SMA 48/04 lista as espécies ameagadas de extingdo no Estado de Sdo Paulo,
publicada em 2004 com 1085 espécies ameagadas, tem sido indispenséavel nos processos de licenciamento
ambiental ou em programas de conservag¢do e compensagdo ambiental.

A Resolugio SMA 08/08, anexada a este artigo, fornece as primeiras orienta¢cdes para a
restauragdio ou a recuperacgo florestal heterogénica, visando a conservagio da biodiversidade e o melhor
equilibrio dindmico das florestas implantadas com espécies arboreas nativas. A resolugdo também fornece
importantes informacdes sobre a regenerag@o natural e recomenda o uso da “chave de tomada de
decisdes”, para as diferentes situagdes a serem restauradas. Esta chave, bem como uma listagem de
espécies (atualmente mais de 700) arbdreas com suas principais caracteristicas ecoldgicas, grau de
ameaga quanto a extingdo e as regides de ocorréncias, sdo duas outras importantes ferramentas
disponibilizadas a todos os interessados, pela Secretaria do Meio Ambiente.

No site do Instituto de Botdnica é possivel encontrar também uma listagem com mais de 100
viveiros produtores de mudas florestais nativas, em todo estado de Sdo Paulo, com indicativo do enderego
e telefone, visando a consulta de interessados em adquirir mudas florestais, nas diferentes regides
ecoldgicas no estado. Estudos conduzidos atualmente pela SMA deverdo, em um futuro préximo,
disponibilizar mecanismos técnicos e legais que permitam recomendar a aquisi¢do de suas mudas

florestais, para projetos de reflorestamentos heterogéneos.

5. Dois exemplos de casos bem sucedidos quanto a restauracio florestal e a conservacio da

biodiversidade

5.1. Acdes na International Paper e a Reserva Particular do Patriménio Natural - RPPN

Desde 1993, a International Paper desenvolve trabalhos de recomposicao florestal em areas de
preservagdo permanente e reserva legal, nos hortos florestais da empresa no estado de Sdo Paulo. A
metodologia de implantacdo adotada pela empresa, no periodo de 1993 a 2001, tinha como fator limitante
a baixa oferta de mudas nativas disponivel no mercado. Levando-se em consideragdo a pequena oferta e a
baixa diversidade de mudas de espécies nativas arboreas, as areas recuperadas pela International Paper,
no municipio de Mogi-Guagu — SP, demonstram muito bem o cendrio daquela época. As primeiras areas
reflorestadas com esséncias nativas estdo com 15 anos de idade, onde foram plantadas aproximadamente
35 espécies de diferentes classes sucessionais. No ano de 2002 foi observada a necessidade de
enriquecimento destes reflorestamentos com outras espécies nativas, aumentando a diversidade floristica

nestas areas, que ja estavam demonstrando declinio das florestas (Barbosa, 2003).
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Foi também a partir de 2002 que novas diretrizes foram tomadas na empresa, tendo como base a

Resolugdo SMA 21/01. Nesse ano foram plantadas 732 mil mudas, em 439 ha, com uma média de 1.667
plantas / ha. Desse total, 240 hectares foram reflorestados utilizando 101 espécies nativas arbdreas de
ocorréncia regional, que somados a outros 296 hectares de florestas remanescentes (regeneragdo natural e
recomposta), seriam transformados em uma Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN). Dos 536
ha requeridos e aprovados pelo IBAMA de S3o Paulo para o projeto, 187 ha foram de imediato
reconhecidos pela IBAMA de Brasilia (Diniz e Milani, 2003).

O registro historico a se destacar neste caso € que essa foi a primeira area, no estado de Sdo Paulo,
a ser recomposta atendendo integralmente aos parametros técnicos estipulados pela Resolugdo SMA
21/01 (atual SMA 08/08), garantindo maior diversidade floristica e suporte alimentar para a fauna local.

Hoje, passados mais de 6 anos, ja é possivel observar uma floresta totalmente consolidada e com
alta diversidade. De acordo com Diniz e Milani (2003), ao utilizarem baixa diversidade de espécies
arboreas, o custo da manutengfo da floresta nativa foi menor na fase inicial, devido a rapida cobertura do
solo, contudo, a necessidade de enriquecimento nestes povoamentos, com outras espécies, acarretou
muitos custos adicionais.

Por outro lado, quando se utiliza no plantio maior diversidade de espécies (inclusive de classes
sucessionais), a cobertura do solo é mais lenta, com custo de manutengdo maior na fase inicial, contudo
esta ainda é a melhor alternativa econdmica e operacional, pois evita perda dos servigos de
enriquecimento da floresta implantada e garante a estabilidade da dindmica florestal Diniz e Milani

(2003).

5.2. Instituto de Botanica: a importiancia de se conservar a biodiversidade em obras rodoviarias -
caso Rodoanel Mario Covas Trecho Sul

A partir de um contrato de prestacdo de servigos, estabelecido entre a DERSA — Desenvolvimento
Rodoviario S.A. € o Governo do Estado de Sido Paulo, através do Instituto de Botanica da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, tém-se procurado orientar as a¢des relativas ao complemento necessario dos
estudos floristicos (inventarios), de resgate de plantas e sementes, e restauracdo de areas degradadas,
previstas na compensagio ambiental.

A metodologia de trabalho adotada é uma experiéncia inovadora, pois a0 mesmo tempo que
complementa o inventario da flora, efetua o resgate das plantas nas areas de supressdo de vegetagdo e se
prepara para a restauragdo, separando o topsoil, rico em sementes, para uso nestas areas, prevé a conexao
entre os fragmentos florestais existentes na area, além de capacitar pessoal para a colheita de sementes e
produgdo de mudas na regido (pessoal indicado pelas prefeituras da regido do Rodoanel Mario Covas).

Frente a rapidez do desmatamento e ao volume de material encontrado, foi preciso montar varios
viveiros, nos diferentes canteiros de obras (nos cinco lotes ou consdrcios de empreiteiras). Palmeiras,

herbaceas, epifitas e samambaias arboreas foram priorizadas, por se tratarem de grupos pouco estudados
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na regido e onde se encontrariam maior numero de espécies raras. Este trabalho teve por objetivo

manter a variabilidade e estoque da carga genética destas plantas na regido do Rodoanel. Nos viveiros de
resgate, o Instituto de Boténica relacionou as espécies de interesse cientifico e de conservagdo e as tem
enviado para suas colegdes e estudos. Parte destas plantas, em menor escala, também sdo enviadas para
outras colegdes cientificas no Brasil, ou para prefeituras da regido afetada pela obra, que também recebem
espécies de arvores adultas que sdo replantadas.

As plantas também sdo realocadas diretamente nos remanescentes florestais mais proximos de
onde ocorreu a supressdo da vegetacdo.

Ainda quanto ao resgate de plantas, as sementes colhidas na regido pelo programa de
reflorestamento desenvolvido pela DERSA, com orientagdo do IBt, complementam os cuidados com a
conservacdo da biodiversidade (especifica e genética), ja que elas dardo origem a mudas florestais para
posterior utilizagdo nos 1016 ha a serem restaurados, como compensagio ambiental do empreendimento.

O resgate e/ou localizagdo das espécies relacionadas a seguir, consideradas verdadeiras
preciosidades e encontradas pelos pesquisadores do Instituto de Botanica na regido, tiveram repercussao
favoravel na comunidade cientifica.

- Tillandsia linearis, bromélia considerada “presumivelmente extinta” pela Resolucdo SMA 48/2004
(lista de espécies ameagadas de extingdo);

- Cattleya loddigesii, orquidea também classificada como “quase ameacada” de extin¢do devido ao alto
extrativismo e a perda do seu habitat natural, tendo sido encontrada com grande niimero de exemplares ao
longo de todo o Rodoanel;

- Zygopetalum maxillare, foi outra orquidea também ameacada de extingdo e encontrada nos trechos de
supressdo de vegetacdo; e

- Lytocaryum hoehnei, uma espécie de palmeira considerada como “quase ameagada”, listada no Livro
Vermelho das Espécies Ameagadas do Estado de Sao Paulo e caracterizada pela sua cor prateada na face
inferior da folha, podendo atingir até 3 metros de altura.

As mais recentes descobertas pelas equipes do IBt foram as ocorréncias de algumas espécies
arboreas ameagadas de extingdo como: Trichilia lepidota; Cupania furfuraceae e a Ocotea odorifera, esta
ultima conhecida popularmente como canela sassafras.

Por outro lado, a analise do material proveniente da colheita de sementes apontou a ocorréncia de
3 espécies arboreas / arbustivas exéticas, que ndo devem ter mudas produzidas, ja que apresentam
diversos problemas, como os descritos a seguir:

- Leucaena leucocephala (Lam.) H de Wit — popularmente conhecida como “leucena” (Origem da
América Central)
Esta espécie, da familia das Leguminosae, além de exotica, ¢ extremamente agressiva (possuem

sementes miudas) e competidora, ocupando o local das espécies nativas e, sempre que possivel, esta
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espécie precisa ser manejada (retirada ou anelada para servir de poleiros para passaros, como estratégia

de nucleagdo);
- Murraya paniculata (L.) Jacq.- é de origem do sul e sudeste da Asia (India ¢ Malésia) e é popularmente
conhecida como “falsa murta” ou “murta-de-cheiro”.

Esta espécie ¢ pertencente a familia das Rutaceae e segundo informagdes de literatura trata-se de
espécie problema, pelo fato de hospedar um virus que ataca culturas citricas, podendo atacar também
outras espécies nativas pertencentes a mesma familia.

Assim, ndo devera ocorrer a produgdo de mudas desta espécie e, o plantio desta espécies também

ndo devera ocorrer. Além disso, outra orientagdo importante ¢ que mesmo em areas antropizadas, onde a
espécie estiver presente, também devera ser retirada.

- Pittosporum undulatum Vent.- esta espécie faz parte da familia Pittosporaceae, ¢ é popularmente
conhecida como “pau-incenso”, tendo sua origem na Australia.

Trata-se também de uma espécie invasora, exdtica, de crescimento rapido e agressivo e, por isto, é
altamente competitiva perante as espécies nativas. Também neste caso, as plantas desta espécie ndo
devem ser multiplicadas.

Portanto, ndo é recomendado o plantio destas espécies, nem nos projetos de recuperacéo de areas
degradadas (RAD), assim como em qualquer outra area da regido, uma vez que a espécie pode ser

inserida na qualifica¢do de “contaminante bioldgica”.

6. Consideracdes finais

O avango dos conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia para restauragdo de areas degradadas, no
estado de Sdo Paulo, a partir dos anos 80, tem mostrado importantes resultados que valorizam as espécies
nativas, como fonte de recuperagdo de matas ciliares, através de plantios heterogéneos, com mais de 80
espécies arboreas nativas por hectare, considerando percentuais capazes de refletir os plantios realizados
com o conceito de sucessdo ecoldgica (dos denominados grupos ecologicos e funcionais).

O estado de Sao Paulo, ao editar resolugdes que foram embasadas na pesquisa cientifica e nos
resultados obtidos com os avangos da ciéncia, ja tem iniimeros casos de sucessos a contabilizar. O fato de
disponibilizar as informagdes e “ferramentas”, como as da Resolugdo SMA 08/08 ou as consolidadas na
“chave de tomada de decisdes”, visando o reflorestamento com espécies nativas e a recuperagdo de areas
degradadas, sdo os melhores e mais atuais exemplos que o estado de Sdo Paulo apresenta para politicas
publicas visando a conservagdo da biodiversidade, sendo as matas ciliares importantes ecossistemas de

referéncia.
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PROGRAMA DE MATAS CILIARES DA SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE

Helena Carrascosa von Glehn'

Introducio
A degradacdo das terras, o desmatamento e o isolamento de remanescentes florestais tém se
constituido em ameagas concretas a estrutura, fungdes e estabilidade da Mata Atlantica e do Cerrado,
biomas de importancia global presentes no Estado de Sdo Paulo. Além disso, a degradag¢do das terras

contribui para o agravamento da pobreza no meio rural.

O Estado de Sdo Paulo abriga dois dos quatro principais Biomas existentes no Brasil: a Mata
Atlantica, que originalmente cobria 81% da 4rea do Estado, e o Cerrado, que originalmente recobria cerca
de 14% do territdrio paulista. O intenso processo de desmatamento e de degradagiio das terras observado
historicamente, e que ainda implica em pressdes sobre os remanescentes dos ecossistemas originais, tem
levado a uma perda acelerada de biodiversidade.

No Brasil como um todo, atualmente menos de 8% da area de dominio de Mata Atlantica preserva
suas caracteristicas bidticas originais. As 4reas de cerrado estdo sobre forte pressdo de desmatamento,
sendo que em Sdo Paulo quase todas estdo submetidas a algum grau de perturbag@o.

As areas ciliares no Estado de Sdo Paulo, de maneira geral, encontram-se desmatadas e degradadas.
Porcdo significativa da vegetagdo ciliar em areas de produgido agricola no Estado de Sao Paulo foi
suprimida ou sofreu algum grau de degradagdo. No territdrio paulista cerca de um milhdo de hectares de
areas ciliares encontram-se desprotegidos, tornando o solo suscetivel a erosdo, com o conseqiiente
carreamento de matéria organica e sedimentos para os ecossistemas aquaticos. A maior parte da area do
estado ¢é classificada como de alta ou muito alta suscetibilidade a erosdo, com um percentual significativo
de areas que ja apresentam degradagdo de moderada a forte, com a presenga de sulcos e vogorocas, sinal
da perda de solo superficial.

As Matas Ciliares s3o extremamente importantes para a manutencdo da estrutura e fungdo dos
ecossistemas. A supressdo das florestas ciliares, e do habitat que proporcionam, é um dos fatores que
levam a perda de diversidade terrestre e aquatica, além de outros impactos ecologicos e socio-econdmicos
negativos, incluindo a intensificagdo dos processos erosivos com o aparecimento de sulcos e vogorocas e
o assoreamento de reservatorios, nascentes e cursos d’agua, bem como a redugdo da produtividade dos
solos e 0 aumento da emiss@o de gases de efeito estufa.

Apesar dos esfor¢cos desenvolvidos para a conservacdo da biodiversidade e recuperagdo de areas

degradadas, em especial em zonas ciliares, algumas questdes tém representado obstaculos ao

! Secretaria de Meio Ambiente - SMA, sma.hcarrascosa@cetesb.sp.gov.br
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desenvolvimento de programas e projetos com este objetivo. As principais barreiras a implantagdo de

projetos de recuperagdo de matas ciliares podem ser sistematizadas em seis grandes grupos:

(1) dificuldade de engajamento de proprietarios rurais que, de maneira geral, entendem a obrigagdo de
preservar matas ciliares como uma expropriagdo velada de areas produtivas da sua propriedade;

(2) insuficiente disponibilidade de recursos para a recuperagdo de matas ciliares e ineficiéncia no uso dos
recursos disponiveis;

(3) déficit regional (qualitativo e quantitativo) na oferta de sementes e mudas de espécies nativas para
atender a demanda a ser gerada por um programa de recuperagdo de matas ciliares;

(4) dificuldade de implantacdo de modelos de recuperagdo de areas degradadas adequados as diferentes
situagdes;

(5) falta de instrumentos para planejamento e monitoramento integrado de programas de recuperagio de
areas degradadas;

(6) dificuldade no reconhecimento, pela sociedade, da importincia das matas ciliares e para a

mobilizagdo, capacitagio e treinamento dos agentes envolvidos.

No contexto atual, qualquer tentativa de estabelecer metas significativas de recuperagdo de matas
ciliares estaria associada a riscos elevados, como ja ocorreu em outras oportunidades, pois ndo existem
instrumentos e recursos capazes de induzir e fomentar a recuperag@o de matas ciliares em larga escala.

Assim, este projeto visa contribuir para o desenvolvimento de estratégias que subsidiardo a
formulagdo e implementagdo de um Programa de Recuperagdo de Matas Ciliares de longo prazo, de
abrangéncia estadual, com objetivos e metas que venham a ser efetivamente assumidos pelos diferentes
atores da sociedade — estado, prefeituras, empresas privadas, proprietarios rurais, agricultores e

organizagdes ndo governamentais, visando:

e Apoiar a conservacdo da biodiversidade nos biomas existentes no territério paulista através da
formag@o de corredores de mata ciliar, revertendo a fragmentacéo e insularizagdo de remanescentes de
vegetacdo nativa;

e Reduzir os processos de erosdo e assoreamento dos corpos hidricos, levando a melhoria da qualidade
e quantidade de agua;

e Reduzir a perda de solo e apoiar o uso sustentdvel dos recursos naturais;

e Contribuir para a redugdo da pobreza na zona rural, através da formulacdo de mecanismos para a
remuneragdo pelos servigos ambientais providos pelas florestas ciliares, pela capacitagdo e geracao de
trabalho e renda associada ao reflorestamento e pela criagdo de alternativas de exploragdo sustentada
de florestas nativas;

e Contribuir para a mitigagdo das mudangas climaticas globais por meio da absorcdo e fixagdo de

carbono em projetos de reflorestamento de areas degradadas.
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e Contribuir para a conscientizagdo da sociedade sobre a importdncia da conservagdo e uso

sustentavel dos recursos naturais.

Descricio Geral
O Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares vem sendo desenvolvido de forma integrada com o

Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas da Secretaria da Agricultura e Abastecimento/CATI

(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral). As agdes previstas neste projeto somam-se as agdes

desenvolvidas pelo PEMH, refor¢ando sua dimens&o ambiental.

O projeto sera implantado em quatro anos e sua estrutura compreende cinco componentes:

Desenvolvimento de politicas

Apoio a restauragio sustentavel de florestas ciliares
Implantac@o de projetos demonstrativos

Capacitagdo, educacdo ambiental e treinamento

Gestdo, monitoramento ¢ avaliagdo, ¢ dissemina¢@o de informagdes

O custo total do projeto ¢ de US$ 19,52 milhdes, dos quais USS 7,75 milhdes da doagdo do GEF, USS$ 3,30 milhdes de contrapartida do Governo do

Estado de Sao Paulo (recursos orgamentarios), US$ 8,47 milhdes de co-financiamento do Programa Estadual de Microbacias Hidrogréficas - PEMH O
Acordo de Doagdo para o projeto foi assinado em junho de 2005.

As agdes do projeto serdo realizadas em cinco bacias hidrograficas prioritarias nas UGRHIs Paraiba do Sul, Piracicaba-Capivari-Jundiai, Ticté-Jacaré,

Mogi-Guagu e Aguapei, representativas da diversidade ambiental e social no Estado de Sdo Paulo. Serdo implantados 15 projetos demonstrativos em
microbacias rurais selecionadas de acordo com critérios definidos pelos Comités de Bacia Hidrografica.

Na bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu, os projetos demonstrativos serdo implantados nas Microbacia do Ribeirdo do Meio, em Socorro, do

Corrego Rico, em Jaboticabal, e do Rio da Prata, em Aguas da Prata. Os estudos, levantamentos e demais a¢des necessarias para a implantagdo dos
projetos ja foram iniciados, envolvendo técnicos da SMA, SAA/CATI e Prefeituras Municipais.

Espera-se que os efeitos do projeto se estendam por todo o Estado de Sdo Paulo, com a difusdo de informagdes, a capacitagdo, a oferta de sementes e

de assisténcia técnica, além da promogdo de instrumentos econdmicos e institucionais para a recuperagdo de areas degradadas e a restauragio florestal.



20
A PESQUISA COM SEMENTES FLORESTAIS COMO SUBSIDIO A RECUPERACAO DE

AREAS DEGRADADAS

Nelson Augusto dos Santos Junior'?

. 1
José Marcos Barbosa

Introducio

Nos tltimos anos, as questdes ambientais envolvendo legislagdo, planejamento e estabelecimento
de pardmetros ambientais capazes de produzir reflorestamentos de qualidade, que procurem também
garantir a conservagdo da biodiversidade e a sustentabilidade das florestas implantadas, tém sido mais
estudadas e discutidas (Barbosa; Barbosa, 2007). Neste contexto, temos também verificado um avango da
demanda por agdes de recuperagdo de areas degradadas, o que naturalmente aumenta a necessidade pelo
conhecimento da estrutura ¢ da dindmica da vegetagdo que pretendemos recuperar, bem como sobre a
biologia das espécies que compdem esta formagéo.

Contudo, com o avanco no conhecimento sobre o processo de recuperagdo de areas degradadas,
um fato que parece consenso ¢ que se deve trabalhar com diversidade especifica elevada. Em
contrapartida, pouco se conhece sobre as estratégias reprodutivas das espécies vegetais, além do fato de
boa parte deste conhecimento ser disperso, principalmente no que se refere a tecnologia de produgéo de
sementes e mudas (Fidalgo ez al., 2007), de forma subsidiar as agdes de plantio. Varios pesquisadores tém
incorporado, na sua proposta investigativa, a pesquisa integrada considerando diferentes areas do
conhecimento, visando o aperfeicoamento da modelagem a ser aplicada em recuperagdo de areas
degradadas. Algumas pesquisas, por exemplo, vem utilizando, de forma sistematica, as informagdes
conjuntas sobre fitossociologia, ecofisiologia, produc@o de sementes, sindrome de dispersdo, capacidade
de reprodugdo das espécies, entre outras, na busca do entendimento de estratégias utilizadas pelas plantas
na formag@o da estrutura da vegetagio.

Devemos ter em mente que a qualidade da semente (genética e fisioldgica), que por sua vez
definira a qualidade da muda, sera responsavel pela qualidade da comunidade vegetal a ser implantada
e, para isso, estudos que induzam a melhoria deste material de propagagdo tornam-se relevantes,
destacando assim a importancia da tecnologia de sementes.

No processo de recuperagdo de areas degradadas, um outro ponto que deve ser enfatizado diz
respeito a técnica a ser utilizada. O plantio de mudas, que ¢é a técnica mais difundida e utilizada por
diversas razdes, ndo se apresenta como a Unica para as varias realidades de degradacdo. Neste sentido,
nem sempre o ambiente necessita do plantio efetivo de mudas para que ele se restabelega; ha casos

onde o enriquecimento ou mesmo a indug@o da regeneragdo pode ser suficiente. Para tanto, estudos

"Pesquisador cientifico, Se¢do de Sementes e Melhoramento Vegetal, Instituto de Botanica, Av. Miguel Stéfano n° 3687,
Agua Funda, Sao Paulo/ SP, CEP: 04301-012
2 Autor para correspondéncia: njunior@ibot.sp.gov.br
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sobre a dindmica de sementes de determinado ecossistema, através do conhecimento de suas

estratégias de dispersdo, seu comportamento no banco de sementes, entre outros, podem subsidiar o

processo de recuperagdo de areas degradadas.

A pesquisa sobre tecnologia de sementes

Embora a tecnologia de sementes de espécies agricolas ou de monoculturas florestais tenha se
desenvolvido muito nas ultimas décadas, o mesmo nio aconteceu com a mesma intensidade para as
espécies arboreas nativas, principalmente aquelas destinadas aos programas de recuperagdo de areas
degradadas.

Atualmente no Brasil existem diversos centros atuando em pesquisas sobre os mais diferentes
aspectos da tecnologia de produgdo de sementes ¢ mudas, desde a colheita e beneficiamento do
diasporo, seu armazenamento, enfim, todas as etapas até a produ¢do da muda propriamente dita. Mas
apesar da existéncia de diversos nicleos de pesquisa, muitos destes atuam de maneira pontual em uma
das etapas ou, se atuam em diversas etapas, tendem a estudar um grupo pequeno de plantas. Raramente
sdo encontrados centros de pesquisas que dispdem de um protocolo de estudo e/ou avaliagdo e que se
aplica para as mais diversas espécies.

Conforme relatado anteriormente a tecnologia de sementes assume importante papel no que se
refere a geragdo de um produto final de melhor qualidade. Assim, os estudos de tecnologia de
produgdo de sementes, visando atender a producdo de mudas e as demandas dos reflorestamentos,
podem refletir diretamente em um aumento significativo de areas florestadas com qualidade no estado
de Sao Paulo.

Intimeros s@o os aspectos ainda a serem pesquisados € que possam permitir a obtengdo de plantas
capazes de se estabelecerem no campo e promover o reflorestamento de forma eficiente e com baixo
custo. Dentre os estudos que determinam a tecnologia de produgéo, por exemplo, pode-se destacar a
avaliag@o de aspectos como a capacidade germinativa das espécies, enfocando os efeitos do substrato,
umidade, luz e o periodo demandado para atingir as condigdes adequadas para o plantio definitivo no

campo.

A pesquisa sobre a dinimica de formacdes vegetais
A existéncia permanente de uma floresta depende de muitos processos, tais como a reproducdo
vegetativa, a polinizacdo, o banco de sementes, a germinagdo, etc. Tais processos permitem o
surgimento de novos individuos das populagdes vegetais florestais ja presentes, que terdo de se
desenvolver para poderem substituir com o tempo os individuos adultos que irdo morrer. Mas uma
comunidade florestal em formagdo ndo surge ja com sua composigdo floristica completa, e em maior
ou menor propor¢do, ela ird receber novos individuos e espécies provenientes de outras formacgdes, e

sendo assim, a dispersdo entre comunidades tende a ser um fendmeno muito importante (Gandolfi;
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Rodrigues, 2007). Estes autores mencionam que héd ainda muitos outros processos ecoldgicos que

devem ser considerados no desenvolvimento de uma comunidade, tais como a herbivoria, a predagao,
a competicdo e as condi¢des ambientais estressantes que podem interferir ao reduzir a sobrevivéncia e
o desenvolvimento de individuos e espécies presentes ou ingressantes.

O conhecimento da variacdo deste ingresso, por meio da chegada de diasporos, também chamada
no meio cientifico como chuva de sementes, ao longo do tempo, contribui para a compreensao dos
processos reprodutivos e da dindmica de florestas naturais (Candiani, 2006). Diasporos recém-chegados
ao novo ambiente trazidos por agentes bidticos ou abidticos da dispersdo, sdo também fontes para a
restauracgdo de florestas (Silva, 2003).

Analisando a chuva de sementes, é possivel determinar as espécies que estdo contribuindo para
aumentar a diversidade, proporcionando a existéncia de variagdes no padrdo sucessional de uma
comunidade, condi¢do fundamental para o estabelecimento de um processo de regenera¢do natural e
manutengdo dessa comunidade (Martinez-Ramos; Soto-Castro, 1993).

A chuva de sementes ¢ de fundamental importancia para o estabelecimento do banco de sementes
e de individuos jovens, que contribuem para a regeneragdo natural de uma area degradada (Grombone-
Guaratini; Rodrigues, 2002).

Se o conhecimento sobre a sindrome de dispersdo das espécies representa um importante
componente no potencial de recuperagdo de um determinado ecossistema, contribuindo efetivamente
para o processo de regeneragdo natural, entdo, os estudos de chuva de sementes se tornam relevantes,
principalmente porque deve ocorrer um aumento da diversidade nas comunidades, por meio do
estabelecimento de “novas” espécies (Candiani, 2006).

Os estudos sobre os padrdes estruturais dos frutos e sementes geralmente nos fazem remeter a sua
sindrome de dispersdo, que podem, em linhas gerais, ser classificadas em abioticas, bidticas e
autodispersdo.

Nas florestas tropicais, a maioria das espécies vegetais, tanto dos individuos arbdreos quanto do
estrato arbustivo, possui frutos adaptados a dispersdo por animais, sendo as aves e os mamiferos os
principais agentes dispersores de didsporos.

O periodo de dispersdo dos didsporos depende diretamente da fenologia das espécies e estd
diretamente ligada ao recrutamento das populagdes, representando um importante componente na
capacidade de regenerac@o natural de um ecossistema ou na recuperagéo de areas degradadas.

J& o banco de sementes, constitui-se num fator determinante da estrutura da vegetagdo, uma vez
que pode conter representantes das espécies presentes (componente real) e ausentes (componente
potencial). O entendimento da dindmica do banco de sementes no solo em uma floresta tropical ¢ muito
complexo, pois além dos fatores atuantes sobre ele, envolve também todo o aspecto da biologia das

espécies que, conjuntamente, influem na dindmica da regeneracdo desta formagdo vegetal (Figliolia et al.,
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2004). O conhecimento da composi¢do do banco poderd definir quais estratégias de manejo seriam

necessarias para que se faga uso deste na indugdo da regeneracdo desta area
A pesquisa sobre técnicas alternativas

No processo de selecdo de espécies e métodos para recuperagdo de areas degradadas, ¢ de suma
importancia conhecer aspectos gerais da biologia ¢ do comportamento das nossas espécies florestais
(Santos Junior, 2000). Dependendo das condigdes da area a ser recuperada, a escolha das espécies, neste
processo, demonstra ser fundamental na garantia de sucesso. A compactagio e a infertilidade do solo, a
necessidade de rapida cobertura, a matocompeti¢do, entre outros, sdo fatores a serem considerados na
selegdo das espécies (Barbosa, 2000).

No processo tradicional de plantio, através do qual a muda vai para o campo com porte e vigor
que lhe proporcionam maiores condigdes de sobrevivéncia, a falta de conhecimentos a respeito do
estabelecimento dos individuos nos reflorestamentos ¢ grande. Nos processos alternativos e/ou
complementares ao plantio, a caréncia de informagdes é ainda maior, pois envolve uma série de
variaveis e peculiaridades. Entre estes métodos, nos tltimos anos vem sendo mais estudada com maior
freqiiéncia a semeadura direta.

A semeadura direta ¢ um processo de recuperagdo no qual as sementes das espécies sdo
diretamente espalhadas no campo, partindo do principio de que, em uma floresta, ¢ a principal forma de
colonizagdo de clareiras, expansdo de remanescentes, etc., sendo entdo necessario identificar quais sdo as
barreiras que impedem o estabelecimento das sementes no campo (Flores-Aylas, 1999; Santos Junior,
2000). Em ambiente laboratorial, sementes de espécies florestais possuem condi¢des controladas que
favorecem a sua germinac@o, como temperatura e nivel de umidade 6timos, quebra de dorméncia, etc. Na
situacdo de campo, as condigdes ndo sdo controladas a as variagdes e adversidades ambientais tornam o
processo de germinagio e estabelecimento mais dificil.

O conhecimento das particularidades deste desenvolvimento inicial, bem como o ritmo de
crescimento das espécies florestais, através da avaliagdo de pardmetros, como altura e projecdo de copa,
cobertura do solo, entre outros, indicam para quais situagdes e/ou modelos de repovoamento vegetal as
espécies em questdo sdo adequadas.

No sistema de semeadura direta, entdo, as espécies estdo mais susceptiveis as variagdes
ambientais, e a escolha das espécies ideais, bem como as situagdes em que o uso deste método seja viavel,
necessitam serem contemplados. Uma das barreiras enfrentadas pelo sistema de semeadura direta é a
matocompeti¢do, principalmente quando utilizadas espécies de crescimento lento. Com o intuito de
viabilizar o sistema de semeadura direta, muitos autores vém testando, por exemplo, o uso de protetores
de pontos de semeadura (Mattei, 1997; Santos Junior ef al., 2004; Ferreira et al., 2007) visando dar mais
garantia a este sistema, atuando, entre muitos fatores, no aumento da temperatura ¢ da umidade na
camada superficial e na reducdo da taxa de herbivoria. Um outro ponto que demonstra ser indispensavel

ao sucesso do uso da semeadura direta ¢ a utilizacdo de sementes de boa qualidade (Winsa; Bergsten,
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1993; Sun et al., 1995; Barbosa, 2003). Contudo, algumas pesquisas ja apontam com sucesso, a

aplicacdo da semeadura direta em casos de enriquecimento em florestas secundarias (Santos Junior et al.,
2004).
Consideracdes finais

O processo de recuperagdo de areas degradadas no estado de Sdo Paulo, diante da amplitude de
agentes degradadores, particularidades regionais e quanto a formagdo vegetal em questdo, entre outros,
torna-se muito complexo. Porém, para a elucidagdo de algumas destas particularidades, a pesquisa
cientifica e tecnoldgica torna-se um instrumento necessario, ndo apenas na viabilizagdo do processo do
ponto de vista técnico, mas no sentido de torna-lo viavel social e economicamente, ¢ até mesmo na
geracdo de normatizagao.

A propria Resolugio SMA n° 08/08, um instrumento legal que fixa orientagdo para o
reflorestamento heterogéneo de areas degradadas no estado de Sdo Paulo, teve todas suas diretrizes, desde
suas versdes anteriores, embasadas em iniciativas de pesquisa, o que fez com que viesse de encontro
aquilo que o mercado como um todo tem demandado. Nesta Resolugdo, em seu Artigo 5°, “técnicas
complementares ao plantio, como a nucleagio, indugdo de regeneracdo natural e até a propria semeadura
direta”, sdo previstas e incentivadas, mas para tanto, ¢ primordial que sejam identificadas as situagdes
onde cada uma se aplica e, principalmente, que haja continuidade, por parte das institui¢des de pesquisa,

no estudo sobre elas.
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EDUCACAO AMBIENTAL: PROGRAMA E ACOES NO PROJETO DE RECUPERACAO DE

MATAS CILIARES DA SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Maria de Lourdes Rocha Freire'

Antecedentes

O Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares (PRMC) ¢ uma iniciativa da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA) que conta com financiamento do Global Environment Facility
(GEF), tendo como agéncia implementadora o Banco Mundial.

O PRMC comegou em meados de 2005, com o objetivo de desenvolver instrumentos,
metodologias e estratégias de recuperacdo das matas ciliares de longo prazo e com abrangéncia estadual,
apoiando o uso sustentivel dos recursos naturais e criando alternativas de trabalho e renda. E um projeto
que testa modelos e iniciativas para posterior ampliacdo das a¢des no Estado todo. Para tanto, foi definida
a sua atuacdo em quinze microbacias de cinco diferentes bacias, por meio de projetos demonstrativos,

sendo estruturado em cinco componentes para a sua gestdo e implementacdo (Figura 1).

LOCALIZACAO DAS MICROBACIAS
SELECIONADAS

= Minas Goraks
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Figura 1. Mapa de atuagdo do PRMC.

Componente 4 — Capacitacio, Educacio Ambiental e Treinamento

Desde o inicio da década de 1970, a Educagdo Ambiental vem se firmando como uma estratégia

importante na busca de solugdes para os graves problemas ambientais que a humanidade globalizada atual

! Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, Coordenadoria de Educagdo Ambiental, Projeto de Recuperagdo de
Matas Ciliares
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estd enfrentando. Esses problemas foram gerados pelo acelerado avango tecnologico da segunda metade

do século XX sem considerar as limitagdes dos recursos naturais e nem respeitar o funcionamento dos
ciclos da natureza.

Neste sentido, a Educagdo Ambiental tem como objetivo principal promover mudangas de atitude
nos individuos, para que suas acdes estejam alinhadas com a recuperag@o e a conservagdo dos recursos
naturais.

O Componente 4 do Projeto de Recuperagdo de Matas Ciliares visa fundamentar ¢ aumentar a
participacdo das populagdes locais no planejamento e nas a¢des de conservagio e recuperagdo ambiental,
com base na idéia do desenvolvimento sustentavel. Compreende agdes como o treinamento de
educadores, técnicos e agricultores, mobilizagdo comunitaria e capacitagdo para a cidadania. Seus
objetivos principais sdo:

« Aumento da conscientiza¢do publica sobre a necessidade de apoiar o manejo sustentavel dos recursos
naturais e a conservacdo da biodiversidade;

« Melhoria da capacidade institucional e comunitaria para tratar as questdes de degradagdo ambiental e
suporte ao manejo sustentavel dos recursos naturais e a conservacdo da biodiversidade.

As atividades desenvolvidas buscam néo apenas fornecer os conhecimentos cientificos necessarios
a compreensdo dos processos que ocorrem na natureza, mas também ‘tocar’ os sentimentos e estimular a
participac¢do da comunidade e sua capacidade de avaliagdo. SO assim se pode alcangar a sustentabilidade
dos resultados almejados na implantagido de qualquer projeto.

As atividades realizadas pelo componente até o momento foram:

1) Programa de Educagdo Ambiental no Ensino Formal

O desenvolvimento deste programa vem somar esfor¢os junto as a¢des da Secretaria da Educagio
do Estado de Sao Paulo para a formagdo de professores e para a incorporacdo de projetos de Educagio
Ambiental na rede publica de ensino.

Ele articula-se com o projeto “Agua hoje e sempre: consumo sustentavel”, em desenvolvimento
em todas as escolas publicas, que trata sobre a problematica da agua e dos recursos hidricos no contexto
do estudo da bacia hidrografica.

Em consonancia, o objetivo do programa ¢ produzir material pedagogico de apoio a ser distribuido
nas trezentas e trinta unidades escolares publicas estaduais, nas quinze microbacias abrangidas pelo
PRMC, oferecendo contetido para que os professores venham a atuar como multiplicadores de projetos
interdisciplinares de Educagdo Ambiental no ensino fundamental.

Esses projetos de Educagdo Ambiental deverdo ser integrados aos conteudos trabalhados em sala
de aula pelo professor ¢ a realidade vivida pela comunidade escolar, por meio da adogio de atitudes e

comportamentos com vistas a sustentabilidade ambiental e a melhoria da qualidade de vida.
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Um material didatico estd sendo produzido e sera distribuido para servir de base ao programa,

contendo temas como:
« Reconstitui¢do do processo histérico de ocupagéo do espaco;
. Bacias hidrograficas;
« Processo de urbanizacdo da bacia hidrografica;
« Influéncia do processo migratoério na questdo ambiental da bacia hidrografica;
« Biomas: Mata Atlantica e Cerrado;
« Conservagdo da biodiversidade;
« Recursos hidricos € a mata ciliar;
« Preservacdo e recuperagdo das matas ciliares;
« Praticas de manejo sustentavel do solo;
« Florestas e as mudangas climaticas;

« Construgdo de Agenda Ambiental Escolar.

2) Programa de mobilizagdo e divulgagdo para stakeholders e populagdo residente nas bacias

hidrograficas

Este programa consiste na organizagdo de encontros regionais de Educacdo Ambiental. A idéia
dos encontros ¢ favorecer o intercdmbio e a articulagdo de experiéncias, praticas e saberes relativos a
agua, a floresta e a Educagdo Ambiental, privilegiando a visdo integradora; desenvolver e incentivar a
capacitagdo para a implementagdo de politicas, programas, projetos ¢ acdes de Educagdo Ambiental; e
promover a gestio participativa dos recursos hidricos e florestais para a sustentabilidade regional.

A concepgdo dos encontros regionais esta calcada na busca de superagdo das dificuldades de
comunicagdo, mobilizagdo, capacitagdo e treinamento, encontradas na implantacdo de programas de
recupera¢do de matas ciliares em larga escala. Com a realiza¢do desses encontros, procura-se valorizar a
participa¢do de iniciativas locais, por meio da divulgacdo e do intercAmbio de conhecimento e de
experiéncias relacionados as praticas de Educagdo Ambiental, especialmente aquelas realizadas nas
localidades atendidas pelo PRMC.

Assim, ja foram realizados trés encontros (Figura 2):

. Encontro Agua & Floresta — O Estado da Arte da Educagdo Ambiental, na Bacia Hidrogréafica do
Paraiba do Sul — Taubaté, nos dias 7, 8 ¢ 9 de novembro de 2006, composto por 4 mesas-
redondas, 8 oficinas, 11 minicursos, 77 trabalhos apresentados, com cerca de 700 participantes;

. Encontro Agua & Floresta — Educagdo Ambiental para Gestdo Participativa, na Bacia
Hidrografica do Aguapei — Marilia, nos dias 2, 3 e 4 de julho de 2007, composto por 2 mesas-
redondas, 2 oficinas, 8 salas tematicas de palestras e 28 trabalhos apresentados, com cerca de

360 participantes.
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. Encontro Agua & Floresta — Vivenciar para Agir, na Bacia Hidrografica do Mogi-Guagu —

Jaboticabal, nos dias 2, 3 e 4 de julho de 2008, composto por 1 conferéncia inaugural, 2 mesas-
redondas, 2 oficinas, 5 vivéncias e 5 salas de discusso, apresentagdo de trabalhos, com cerca de

150 participantes.

Figura 2. Foto de um Encontro.

Ao observar-se o numero ¢ o perfil dos participantes e dos trabalhos apresentados nos encontros
realizados, constatou-se a grande participagdo de universidades, membros de comités de bacias
hidrograficas, representantes do governo e¢ da sociedade civil e integrantes de redes de educacdo
ambiental, além de educadores do ensino formal e ndo-formal. No entanto, poucos foram os produtores
rurais a participar desses eventos. Assim, nesta etapa do PRMC, espera-se atingir, nos proximos
encontros a serem realizados, um publico diferenciado composto essencialmente por agricultores. Para

que eles possam participar, os eventos serdo de pequena dimensao, com poucos dias de atividades.

3) Organizagdo de campanhas de mobilizagdo e sensibilizagdo social, difusdo de informagdes historico-

ambientais

Em 2007, foi realizada a campanha “Mutirdo Verde”, que consistiu, no &mbito do PRMC, em uma
acdo coordenada nas quinze microbacias atendidas pelo projeto, em atividades como o plantio de arvores,
pecas de teatro e palestras sobre a importancia das florestas para o equilibrio do meio ambiente e a

qualidade de vida (Figura 3).
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Figura 3. Evento

A difusdo de informacdes ambientais e a divulgagao das a¢des do Projeto de Recuperacao de Mata
Ciliar vém ocorrendo por meio da participagdo em eventos (festas populares, feiras agropecuarias e
académicas) ligados a area de atuagdo da SMA.

O objetivo ¢ a sensibilizacdo dos participantes, por meio da difusdo de informagdes e
conhecimentos, que despertam atitudes voltadas para a conservacdo do meio ambiente e mobilizam os
produtores rurais a atuarem na recuperacdo das matas ciliares de suas propriedades, oferecendo-lhes os
caminhos para isso.

Foram produzidos seis conjuntos de exposi¢des tematicas sobre as bacias hidrograficas do PRMC
e distribuidos aos técnicos responsaveis de cada regido, estando disponiveis para empréstimo aos
interessados. O contetido dos banners abrange a importancia das matas ciliares; o que diz a lei; a situagdo
atual das matas ciliares no Estado; as estratégias do projeto; como recuperar a area de uma propriedade; o
banco de areas; e a realidade de cada microbacia (Figura 4).

O conjunto de exposi¢des tematicas sera composto, ainda, por maquetes fisicas e digitais
interativas, representativas de bacias hidrograficas com ocupagdo humana planejada e sem planejamento,

estando elas em fase de concepgéo e produgio.

Figura 4. Banners.
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Essas exposigdes possibilitam:

. Divulgar dados a respeito do Programa Mata Ciliar e do Projeto de Recuperagdo de Matas
Ciliares;

« Conscientizar os produtores sobre a importincia da recuperagdo e conservagdo das matas

ciliares;

« Sensibilizar a populagéo residente nas bacias e microbacias para uma atuag@o consciente;

« Aumentar o nimero de participagio de proprietarios rurais aderidos ao projeto;

« Contribuir, em longo prazo, com a manutengdo e conservagdo das areas recuperadas;

« Estreitar relagdo entre populacdo e SMA.

A difusdo de informagdes ambientais e divulgac@o das agdes do PRMC, visando a conscientizagdo
publica sobre a necessidade de apoiar o manejo sustentavel dos recursos naturais e a conservagido da
biodiversidade, também ocorreu por meio de dois importantes veiculos de comunicagdo: a radio e o
jornal.

O Programa de Radio Sintonia Verde foi produzido a partir de 2007, sendo composto por oitenta e
quatro programas, que sdo veiculados voluntariamente, em diferentes dias e horarios, por cento e trinta
emissoras de radio comerciais, comunitarias e educativas do interior. Essas radios, no decorrer do projeto,
perceberam a importincia do programa e passaram a veicula-lo mais vezes por semana, havendo um
retorno bastante positivo por parte dos ouvintes, que gostam dos assuntos abordados por ele e solicitam a
continuidade do Sintonia Verde.

O Jornal Mata Ciliar foi produzido durante 16 meses, com uma tiragem de 10 mil exemplares
mensais, havendo 16 edigdes ja distribuidas, num total de 160 mil exemplares.

O jornal ¢ uma midia importante para a divulgacdo de informac¢des ambientais. Além de
possibilitar a divulgacdo de informagdes pertinentes ao projeto e de promover a educagdo entre seus
leitores, o periddico também pode ser empregado como um meio de mobilizagdo dos varios atores

envolvidos (Figura 5).

Figura 5. Jornal da Mata Ciliar.
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Segue abaixo um e-mail, dentre os muitos recebidos, para exemplificar o retorno do JMC:

“From: Neli

Sent: Tuesday, May 29, 2007 11:42 PM
To: mataciliar@skc.com.br

Subject: Ponto de Vista

Bom dia.

Meu nome ¢ Neli Aparecida de Oliveira e transcreverei mensagem de minha mae, Maria de Lurdes de
Oliveira, 50 anos.

"Ontem recebi em minha casa o primeiro exemplar do Jornal Mata Ciliar. Moramos em Cabreuva-SP, no
p p >
distrito Jacar¢ e nosso sitio esta no projeto Mata Ciliar e sera plantado arvores.

Espero que um dia, quando houver troca de governantes, o projeto ainda continue.
No que se refere a Sabesp pagar pelo uso da agua, s6 acredito vendo.

Em nosso sitio, a 4gua passa limpinha.... outros moradores e cultivadores de "rogas" ja levaram amostras
da mesma agua, so6 que sdo moradores de outro bairro chamado Pinhal, e a mesa encontra-se totalmente
poluida. Acredito, humildemente, que ndo seja s6 o plantio de arvores. Tem mais a ser resolvido." - Maria
de Lurdes de Oliveira.

Agora escrevo por mim, Neli. Sou professora da Rede Municipal da Educago Infantil. Também fago
parte de uma associagdo formada por Jovens de Cabretiva - AJOCA, a qual neste final de semana
realizara uma caminhada do Meio Ambiente cuja finalidade é realizar o plantio de mudas de arvores.

Como professora e integrante de tal associacdo, acho que seria interessante e também eficaz que as
secretarias do Meio Ambiente dos municipios participantes fizessem campanhas, similares a essa da
Ajoca, nas escolas.

Muitos sdo os alunos (desde criangas de educagdo infantil a ensino fundamental) que moram em
propriedades com rios.

Lembro que minha mée conta que quando era menina, ajudou a plantar uma arvore em frente a escola que
estudava. Passados 40 anos minha mée retornou a cidade onde era a escola e chorou abragada a arvore
que ainda estava la.

Imagino que se tivesse um evento que premiasse simbolicamente as criangas, seria um incentivo para que
elas também ajudassem na restauracad e preservagdo, ja que sdo co-autoras da vida que levardo no futuro.

Agradego a aten¢do a mim dispensada
Muito obrigada
Neli Aparecida de Oliveira”

A partir dos resultados obtidos com o JMC, avalia-se uma nova proposi¢do de jornal, com
algumas modificagdes, a saber: mudanga no formato do mesmo - mais paginas (cerca de 10 paginas),
papel reciclado ou em papel de jornal, edigdo trimestral; expedicdo por e-mail para jornalistas
ambientalistas do Brasil; expedi¢do para a rede de midia (jornais, internet, radios e TVs); busca de

patrocinadores; maior interagdo com o site da SMA; e melhor divulgagdo de sua disponibilidade ‘on-line’.
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Ainda visando a difusdo de informagdes histérico-ambientais e a divulgagdo do PRMC,

encontra-se em fase de selegdo a produgdo de uma colegdo de videos-documentdrios, com carater
educativo, que abordara temas ambientais relacionados ao papel das matas ciliares para a manutengéo da
estrutura e fung@o dos ecossistemas, da biodiversidade terrestre e aquatica, do controle da emissdo dos
gases de efeito estufa e da diminuicdo dos processos erosivos e do assoreamento dos corpos d’agua. Os

contetdos dos videos serdo:

« Reconstitui¢do do processo historico de ocupagio do espago;

« Bacias hidrograficas;

« Processo de urbanizagio da bacia;

« Influéncia do processo migratdrio na questdo ambiental da bacia;

. Dominios morfoclimaticos (Mata Atlantica e Cerrado);

« Conservagdo da biodiversidade;

« Corredores de biodiversidade;

« Recursos hidricos e a mata ciliar;

« Preservacdo e recuperacdo das matas ciliares;

« Legislac@o de protegdo;

. Praticas de manejo sustentaveis do solo;

« Florestas e as mudangas climaticas - o papel das florestas e dos reflorestamentos no seqiiestro de
carbono, o Protocolo de Kyoto, o Forum Brasileiro de Mudangas Climaticas, o Forum Paulista
de Mudancas Climaticas Globais e de Biodiversidade;

« Projetos demonstrativos — imagens de mudanga da paisagem;

. Entrevistas com produtores rurais - experiéncias bem-sucedidas de uso sustentivel da

propriedade.

Com o objetivo auxiliar o trabalho dos educadores ambientais (de escolas, CATI’s, associagdes
rurais, ONG’s), esse material educativo devera ser utilizado conjuntamente com outros que também serdo
elaborados para esse fim especifico, de modo a obter-se 0 maximo de sinergia entre todos os recursos e

atividades envolvidas.

4) Programa de capacita¢do para gestdo sustentavel das microbacias hidrograficas

A resolugdo dos grandes problemas sdcioambientais demanda prioritariamente participagdo da
comunidade através da sua sensibilizagdo, organizac@o e autogestdo, o que amplia e fortalece a cidadania.
A proposta desse programa busca, através de um diagnostico, levantar as demandas de cursos de geragdo
de renda, envolvendo os beneficiarios no processo de pesquisa, o que torna mais eficiente a proposicdo de

solugdes para os problemas e necessidade reais sentidas pela comunidade. Ao possibilitar e criar



34
instrumentos para a participagdo e reflexdo dos interessados, a proposta conduz a ampliagdo e

apoderamento pela comunidade tanto do processo produtivo como do processo organizacional. Além
disso, a capacitagdo dos produtores rurais através dos cursos de geragdo de renda permitira fortalecer e
estruturar sistemas produtivos sustentaveis locais bem como fomentar o associativismo.

Desde o inicio do PRMC foram realizados diversos cursos de geragdo de renda por meio de
atividades ambientalmente adequadas. Serdo desenvolvidos, ainda este ano, cursos de agroecologia,

sistemas agrosilvopastoril, e produgdo e certificagdo de alimentos organicos.
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VIVEIROS FLORESTAIS: A EVOLUCAO NA PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES

NATIVAS A PARTIR DAS RESOLUCOES ORIENTATIVAS DA SECRETARIA ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE EM SAO PAULO

: o
Carlos Nogueira Souza Junior

Vladimir Bernardo®

Introducio

O Viveiro Camara ¢ uma empresa especializada na produg¢do de mudas florestais, atuando no
mercado desde 1993. E um de seus desafios é produzir, com qualidade, o maximo possivel de espécies
arboreas nativas regionais, para atender a Resolugdo SMA 08/08.

Ao longo destes anos, aprimorou-se para aumentar o nimero de espécies produzidas, seguindo a
evolugdo das Resolugdes Orientativas da Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo.

Para tanto, todas as etapas de produg@o sio realizadas com técnicas definidas e aprimoradas, desde
a tecnologia de sementes até a produgdo das mudas.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal abordar a evolugdo de produgdo de mudas
nativas de acordo com as resolugdes orientativas da SMA e as fases de maior relevancia na produgio.
Evolucio da produciio de mudas a partir das Resolucdes da SMA
Antes:

1. Baixa diversidade de espécies (40);

2. Produgdo de espécies inadequadas para os projetos de recuperacdo, como: exoéticas (tipuana,
calabura, jamboldo) e nativas de outras regides (pau-rei, moégno, pau-mulato, etc).

3. As referéncias utilizadas para produgdo das espécies eram o livro Arvores Brasileiras e indicagdes
do DEPRN regional.

4. Poucos critérios técnicos para colheita de sementes e armazenamento.

Depois:

1. Aumento da quantidade minima de espécies a serem produzidas (80).

2. Orienta as espécies regionais, grupos ecolégicos, sindromes de dispersdo e espécies ameagadas de
extingdo.

3. Definigdo de uma lista que orienta a produgido de mudas.

4. Aprimoramento técnico na tecnologia de sementes e produgdo de mudas.

Localizacio das areas de colheita de sementes

As areas de colheita de sementes estdo localizadas em um raio aproximado de 150 quilometros da

sede do viveiro, com aproximadamente 2300 ha de area total.

' Bidlogo, Viveiro Camaré Ibaté, SP. Tel (16) 3343 1440. e-mail: camara@mudasflorestais.com.br
2 Bidlogo, Viveiro Camara Ibaté, SP. Tel (16) 3343 1440. e-mail: vladimir@mudasflorestais.com.br
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Esses locais s3o fragmentos nativos pertencentes a empresas dos setores florestal, canavieiro,

citricola e outros, onde a colheita é realizada na forma de parceria com os proprietarios das areas que
recebem parte das sementes beneficiadas ou mudas.
Os tipos de florestas onde ¢ realizada a colheita sdo: mata ciliar, floresta estacional semidecidua e

decidua e cerrado.
Identificaciio de matrizes

As matrizes sdo cadastradas com informagdes gerais referentes a arvore e sua localizagao, as quais
recebem um codigo de identificagdo e suas informagdes sdo enviadas para um banco de dados.

Para todas as espécies, ¢ coletado material vegetal para montagem de exsicatas, que sdo utilizadas
para identificagdo ou para comporem o herbario do viveiro. No caso de ndo ser possivel a identificagdo no

viveiro, o material ¢ enviado para um centro especializado.

Estrutura para colheita e armazenamento de sementes (Figura 1)

Colheita: realizada com técnicas apropriadas para cada caso, utilizando-se veiculo pick-up, GPS, e:

. Para arvores de grande porte: equipamentos de escalada com técnicas de rapel, esporas e ganchos
telescopicos;

. Para arvores de pequeno porte: ganchos telescopicos e tesouras.

Figura 1. Fluxograma de colheita de sementes.

Localizacio
Fragmento
Espécie nﬁ? conhecida Espécie
]%xslcafa —_— Identificada
/ Identificacio 1Bt Herbareo
ARVORE
MATRIZ
\ Cadastramento Banco de dados
de Matrizes — Matrizes
Colheita dos
Frutos Relatério de Banco de dados

l

Beneficiamento

Colheita

Laboratorio
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De cada 4rvore matriz ¢ colhido no méaximo 40% dos frutos, procurando deixar o restante para

que ocorra a dispersio natural das sementes.

Beneficiamento: galpdo e terreiro para secagem, batedores de graos e trituradores de frutos.

Laboratério: equipado com camara de germinacdo, estufa, balangas, camara fria e seca e herbario.

Processamento de Sementes (Figura 2)

Beneficiamento: A medida que os frutos chegam do campo, sdo depositados em lonas para secagem ou

em baldes para a lavagem.

« Frutos secos: Os frutos secos, deiscentes ou indeiscentes, apds a operacdo de derricagem manual ou
mecanica, sdo colocados em lonas e levados a pleno sol para que ocorra a perda do excesso de
umidade, ou que ocorra a abertura espontinea. Para os frutos indeiscentes é realizada a abertura
manual ou mecénica. Apds a abertura os frutos sdo peneirados para que ocorra a separagdo dos
residuos e limpeza das sementes as sementes sdo submetidas a determinagéo do teor de agua (Brasil,
1992), onde sdo verificadas as condigdes para armazenamento de acordo com cada espécie, caso

contrario ¢ mantido ao sol ou a sombra para secagem até que atinja o teor desejado.

Beneficiamento

i— Derricagem

Despolpamento l
e Lavagem

Secagem

|—> Sombra / Seol

Laboratério: Formagio lote Banco de Dados
/ Teste de teor de agua / > Teor de figua e
Germinagio Germinacio
Monitoramento de -
Temperatura e Umidade, < Arn:azename'nto Superagao.da
Testes Periodicos de —_— Céimara Fria Dorméncia
Germinacio e teor de l
Semeadura

Figura 2 Fluxograma de processamento de sementes.
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« Frutos carnosos: Apos a derricagem os frutos sdo mantidos a sombra para murcharem e em seguida

sdo colocados em dagua, para facilitar a limpeza. O despolpamento das sementes ¢ realizado com
peneiras e agua corrente e a secagem ¢ realizada a sombra ou ao sol, dependendo da espécie. As

sementes recalcitrantes sdo encaminhadas diretamente para semeadura.

Andlises laboratoriais

Determinacio do teor de agua: O teor de dgua é realizado de acordo com as Regras de Analise de
Sementes RAS (Brasil, 1992) utilizando-se o método de estufa a 105°C, durante 24 horas. Sdo realizadas
duas amostras por espécies, com excec¢do de testes de superacdo de dorméncia e pré-germinativos, que
utilizam quatro amostras. Apos o armazenamento em camara fria, o teste ¢ realizado a cada trés meses, e

os resultados sdo encaminhados para um banco de dados e utilizados no programa de semeadura.

Teste de germinacio: E realizado simultaneamente ap6s determinagdo do teor de 4gua ideal. Para este
teste € utilizado o germinador de temperatura controlada, com alternancia de temperatura e fotoperiodo. A
temperatura maxima ¢ de 27°C e minima de 18°C, o que se assemelha a temperatura local no periodo de
verdo. O fotoperiodo ¢ de 12 horas, com luz concomitante a maior temperatura.Os testes sdo realizados
em gerbox, placa de petri ou em rolos de papel filtro umedecidos com agua destilada, e acondicionados
em sacos plasticos para evitar o ressecamento. Para testes de germinagdo de rotina sdo utilizadas 4
repeticdes, e o nimero de sementes utilizadas por repeticdo variam de acordo com o tamanho e a
quantidade de semente disponivel os testes sdo avaliados geralmente no 5° ou 7° dia da instalac@o, e apds
a primeira avaliac@o ¢é feito o mesmo procedimento a cada dois ou trés dias, até que se encerre o teste. Os

resultados obtidos sdo analisados e mantidos no controle de estoque.

Determinacio do grau de pureza das sementes: No momento da estocagem, as sementes passam por
uma avaliagdo do grau de pureza seguindo as normas da RAS (Brasil, 1992).

Superagio de dorméncia e tratamentos pré-germinativos: Sdo realizados, em algumas espécies,
conforme informagdes da literatura e técnicas desenvolvidas no viveiro. As sementes que necessitam
passar por qualquer tipo de superagio de dorméncia ou tratamentos pré-germinativos, sdo tratadas no

laboratdrio e encaminhadas para a semeadura em casa de sombra protegida.

Pesquisa de campo e laboratério

Nas atividades do viveiro podemos também incluir a instalagdo de experimentos, buscando tanto a
melhoria da germina¢do como o desenvolvimento das mudas. Para a melhoria da germinagdo os
procedimentos sdo semelhantes ao teste de germinagdo de rotina, diferenciando-se no numero de
repeti¢des. Seis para laboratorio e oito para campo, sendo que a quantidade de sementes por repeti¢do

depende da disponibilidade. Para o teste de teor de agua sdo utilizadas 4 repeticdes. A quantidade de
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sementes ¢ a mesma do teste de rotina. Para cada experimento ¢ criado um sistema de armazenamento

das informagdes os experimentos de campo ajudam a obter resultados praticos para melhorar a linha de

produgio e através destes procura-se uma constante melhoria nos processos de produgdo de mudas.

Producio das mudas
Recipientes: As mudas s3o produzidas em trés tipos de embalagens com as seguintes capacidades:
tubetes de 56 cm’, tubetes de 290 cm’ ¢ bandejas com 288 células para transplante para tubete de 290

cm?.

Planejamento de produgdo: Toda a producdo de mudas nativas é contemplada em um planejamento
anual, onde a previsdo de produgdo é baseada em contratos, historico de expedi¢do, no estoque de

sementes armazenadas e nas previsdes de colheita durante o ano.

Enchimento de tubetes e bandejas: Todas as bandejas e tubetes reutilizados na produgido passam por
um processo de desinfec¢do por agua quente. Para as bandejas de 288 células, o enchimento ¢ manual e
realizado diretamente no canteiro suspenso. O enchimento dos tubetes (56 ¢ 290 cm?) é feito com o
auxilio de um batedor, utilizando-se substrato organico e adubo de liberagdo lenta, ¢ sdo encanteirados e

preparados para a semeadura ou transplante dos plugs.

Semeadura

Semeadura direta: De acordo com o programa de produgdo, as sementes sdo preparadas no laboratdrio e
encaminhadas para o local de semeadura (casa de germinacdo). Apos essa atividade é realizada a
cobertura das sementes com peneiramento de uma camada fina de substrato. A quantidade de sementes e
a posicdo em que esta sera colocada em cada recipiente dependem da caracteristica de cada espécie e do

indice de germinagdo do lote.

Semeadura indireta: As espécies com baixa porcentagem de germinagdo e aquela que possuem
sementes grandes (jatoba, arariba, guapuruvu, etc.) ou as que apresentam germinacdo lenta (jeriva), sdo

semeadas em canteiros com areia (alfobre).

Repicagem: Esta operagdo consiste na transferéncia de plantulas, ou seja, retirada das mudas excedentes

da semeadura direta e do alfobre para serem repicadas nos tubetes (56 cm®) ou em bandejas.

Transplante: Esta operagdo consiste na passagem das mudas de tubetes de 56 cm® ou das bandejas de
288 células para os tubetes de 290cm®. Quando as mudas atingerem um determinado porte (de acordo

com cada espécie) ou quando puderem ser retiradas das suas repectivas embalagens, sem que ocorra



40
danos ao sistema radicular, sdo tranplantadas para tubetes de 290 cm?® a pleno sol, onde permanecerdo

até a expedigdo para plantio em campo.

Remocio/Selecdo: As mudas da casa de germinacdo, sdo selecionadas quando atingem um determinado
porte e estdo em condi¢des de serem levadas a pleno sol. Estas atividades consistem em separar os tubetes
vazios e classificar as mudas por tamanho, dispostas de acordo com seu porte, velocidade de crescimento
e tipo de folhas. As mudas produzidas em bandejas de 288 células, quando atingirem o porte de acordo
com a espécie, saem da casa de germinagdo, podendo permanecer a pleno sol ou serem imediatamente

transplantadas para o tubete de 290 cm?®.

Selecdo e manejo de espacamento: A medida que as mudas se desenvolvem, necessitam de maior area
espacial, para se desenvolver de forma saudavel. Assim, as mudas sdo colocadas no canteiro com
espagamento de 50%, 25% ou até 17%, favorecendo a incidéncia de luz nas plantas. Esta operagdo ¢

adotada tanto para tubetes de 56 como para os de 290 cm?®.

Adubacio: As adubagdes sao iniciadas apds o término da geminacdo e realizadas por fertirrigagdo, com
freqliéncia semanal até a expedigdo das mudas. A composi¢do utilizada é N, P, K, Ca, Mg, salvo em casos

especificos de deficiéncia que exigem um tratamento diferenciado.
Controle fitossanitario: O controle fitossanitario ¢ realizado no mesmo periodo da adubagdo, mas somente ¢ feita a interven¢do na ocorréncia de ataque de
insetos ou fungos. A deteccdo de uma ocorréncia ¢ realizada através da vigilancia operacional, pois os funcionérios que trabalham no setor sao orientados a

informar do ocorrido ao responsavel.

Limpeza (mondas): No decorrer da producdo é necessario que seja efetuado intervengdes de limpeza.
Esta atividade ¢ manual e consiste em retirar as ervas daninhas que se desenvolvem junto as mudas
(geralmente sdo disseminadas através do vento e da agua de irrigagdo). As mais freqiientes sdo: briofitas

(Marcanthia), azedinha, trevinho, etc.

Expediciio: Quando as mudas atingem o tamanho médio de 15 a 20 cm para tubetes de 56 cm?; e de 20 a
40 cm para tubetes de 290 cm?, tendo um sistema radicular bem formado, poderdo ser levadas para
plantio em campo. No momento da expedi¢do o viveiro pode realizar a confec¢do do Mix (pacote com
varias espécies), sendo Mix de Pioneiras e Mix de N&o Pioneiras, para melhorar a distribuicdo das
espécies no campo e facilitar a operagdo de plantio. Geralmente, a lista de espécies ¢ determinada pelo

cliente.

Transporte: O transporte é realizado em caminhdes bau, ou em caminhdes com carroceria, cobertos com

tela de sombreamento, eliminando a possibilidade de desidratacdo da muda pelo vento.
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Padrio de Qualidade

E muito comum a escolha da muda somente pelo seu tamanho. Consideramos que esse parametro &
importante, mais ndo o unico. Outros detalhes devem ser observados na escolha de uma muda de
qualidade:

1. Como regra geral, o tamanho da parte aérea tem que ter uma relacdo com o tamanho do recipiente e
com o volume do sistema radicular. A parte aérea ndo deve ultrapassar mais que trés vezes o tamanho
em altura do recipiente.

2. O sistema radicular deve estar integro, agregando bem o substrato e sem mutilagdes drasticas nas
raizes principais.

3. O diametro do colo bem desenvolvido e com aspecto lenhoso é o pardmetro que demonstra melhor

qualidade da muda.
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INDICADORES DE AVALIACAO E MONITORAMENTO DE AREAS CILIARES EM

RECUPERACAO: ALGUMAS OBSERVACOES.

Carolina Fernandes Nalon'
Cléudia Mira Attanasio®

Jeanne Marie Garcia Le Bourlegat'
Milene Bianchi dos Santos'

Sergius Gandolfi'

Restauracio Ecologica, Avaliacio e Monitoramento

A Restauragdo Ecologica busca estabelecer bases cientificas para a orientagdo da recuperagdo de
areas degradadas, caracterizando assim uma sub-disciplina da Ecologia, ainda muito jovem, a procura de
seus proprios principios, sendo natural existirem muitas divergéncias sobre quais seriam os objetivos
desejaveis na formulagc@o de projetos e na obtengdo de resultados, bem como quais os avangos que podem
ser obtidos (Cairns e Heckman, 1996; Michener, 1997; Young et al., 2007; Halle, 2007).

Longe de serem discussdes meramente retoricas, a esséncia do debate em curso procura estabelecer
quais as transformagdes temporais esperadas em comunidades bioldgicas, degradadas ou ndo (Temperton,
2007), conhecimento fundamental para o estabelecimento de um conceito cientifico sobre restauragéo.
Assim, varias questdes objetivas podem ser formuladas:

— Florestas naturais impactadas recuperam-se naturalmente e retornam ao estado anterior ao impacto
sofrido ou, ao contrario, elas atingem novos estados estaveis alternativos, sem um necessario retorno a
condi¢do anterior?

— Seria cada comunidade a expressdo de uma histdria tnica, ou a conseqiiéncia da atuagdo de processos
ecoldgicos previsiveis e constantes?

Como se vé, so questdes relevantes que, inclusive, definem quais as expectativas de sucesso para
avaliac@o de um projeto de restauragéo.

Se por si so essas questdes ja sdo complexas, somam-se outras que foram emergindo nos ultimos
anos e que sdo também relevantes em relagio a restauragdo ecoldgica. Por exemplo, a constatagiio de que
as mudangas climaticas globais em curso devem estabelecer transformagdes significativas nos ambientes
atuais, o que talvez torne impossivel a manutengdo ou a restauragdo de comunidades com estrutura e
composicdo semelhantes as que ja tiveram, ou ainda a constatag@o de que a crescente e continua expansao

de espécies exoticas invasoras pode tornar o restabelecimento de comunidades nativas muito mais dificil

1 Laboratorio de Ecologia e Restaurag¢do Florestal Depto. de Ciéncias Biologicas — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - Univ. de Sao Paulo

2 APTA - Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios — Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Brotas ( SAA-SP)
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e oneroso, sdo aspectos que podem vir a redefinir os proprios principios e as expectativas da

restauracdo (Choi et al., 2008)

Avaliar se uma ag@o ou projeto de restauracio alcangou os objetivos pré-definidos implica em ter
uma expectativa ou modelo que se pretende alcangar ou aproximar, sendo que, no caso da restauragio de
florestas ciliares, esse modelo deveria resultar no estabelecimento de uma floresta biodiversa, semelhante
a pré-existente, apropriando-se do local degradado, que ai se auto-perpetuaria.

Todavia, considerando-se que:

. as comunidades florestais, ao contrario de campos ou savanas, sdo construidas por espécies de ciclo de
vida longo;

. a evolugdo das comunidades florestais em dire¢do a um estado de maior maturidade ¢ um processo
longo, que envolve décadas ou séculos;

« o estudo das varias formagdes florestais nativas tropicais e subtropicais, através de dareas
continuamente re-amostradas, ¢ ainda pequeno e sdo ainda muito curtos os periodos de observacdo
disponiveis;

« 0 mesmo acontece em relagdo a projetos de restauracdo florestal ja implantados;

- também ndo existe grande concordancia sobre os varios modelos tedricos propostos para explicar
como as comunidades florestais tropicais se perpetuam e mantém sua alta biodiversidade;

. em fung¢fo desses fatores, muitos modelos distintos de restauragdo podem ser propostos e tém ja sido
implementados;
cabe entdo perguntar:

- Como estabelecer critérios para a avaliacdo de projetos de restaurac@o de florestas ciliares?

Mesmo frente a tantas incertezas, o papel da ciéncia é caminhar, portanto critérios terdo de ser
adotados, ainda que parciais ou provisorios, até que mais informag@o e maior clareza existam. Todavia, as
caréncias identificadas em relagdo a falta de estudos de longo prazo em florestas ndo degradadas e areas
em restauracdo, assim como a necessidade de se aprofundar a construcdo de modelos tedricos que
incorporem os conhecimentos ja estabelecidos, ou aqueles que venham a emergir dos estudos de longo
prazo, devem corresponder a uma agenda de pesquisas que precisa ser fortemente incentivada.

Embora Monitoramento e Avaliagdo sejam por vezes tratados como sindnimos, ha uma diferenga
conceitual entre os dois termos: a Avaliagdo procura estabelecer o grau de sucesso ou de insucesso de
uma dada agdo ou de um projeto, por exemplo, representando portanto um juizo de valor; o
Monitoramento consiste em descrever o estado atual, ou variagdes de estado observadas através de uma
medida ou de uma série de medidas realizadas ao longo do tempo, em intervalos regulares ou néo, de um
projeto ou sistema, ou outros, como por exemplo, a taxa de crescimento das plantas, o indice de
diversidade da comunidade, a abundancia de regenerantes, sendo dessa maneira uma constatacgo.

A fim de que as medidas e a escala temporal do Monitoramento possam, efetivamente, se prestar a

uma posterior Avaliacdo, ¢ necessario que sejam estabelecidas em relagdo a esta, evitando consumir
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recursos ¢ esforgos na obtencdo de descritores que posteriormente ndo serdo utilizados, ou que ndo se

prestem a responder as questdes propostas, ou ainda, que se deixe de amostrar pardmetros importantes.
Portanto, o planejamento de quantas e quais serdo as Avaliagdes a serem executadas, ao longo de um
projeto de restauragdo de areas degradadas, deveria ser parte integrante do proprio projeto que se esta
elaborando, e, conseqiientemente essa Avaliagdo proposta deve pré-definir as caracteristicas do
Monitoramento que serd implementado.

A Avaliagio, implicando numa valoragdo, tem de ser planejada a partir de um contexto. Assim,
pode refletir apenas exigéncias burocraticas, ou entfo exigéncias legais, ou ainda apenas exigéncias
cientificas, etc., de acordo com a utilizagdo que se pretenda dar aos resultados que ela deve proporcionar.

Por exemplo, uma Avaliag@o planejada para ser executada apds dois anos de implantagdo de um
projeto de restauracédo, cuja finalidade ¢ saber se a area ja pode ser considerada restaurada pelos 6rgéos
fiscalizadores, pode diferir bastante de outra Avaliagdo feita no mesmo local, que pretende saber se
houve, em termos cientificos, sucesso na restauragdo, mas que estabelece que esse sucesso corresponderia
ao retorno de 70% da fauna e flora pré-existentes no local.Enquanto, no primeiro caso, o alcance de
critérios minimos de sustentabilidade pode representar a obtencdio de sucesso ja em poucos anos, no
segundo caso, os mesmos dados provenientes do mesmo Monitoramento seriam interpretados ainda como
insucesso, visto que o sucesso esperado so poderia ser atingido numa escala de tempo muito mais longa.

E muito importante ter em mente que a ma ou incompleta defini¢io de critérios de sucesso podem
falsear a verdade observada no campo. Por exemplo, se os unicos pardmetros escolhidos para o
Monitoramento de uma area restaurada forem a presenga, apds dois anos, das espécies inicialmente
implantadas e seu crescimento nesse periodo, poder-se-a concluir que houve sucesso num projeto de
restauragdo, ainda que no campo toda a area esteja sendo destruida pela agdo de processos erosivos

(Figura 1).

Figura 1: Detalhe de um projeto de restauragdo de Mata Atlantica onde se fez uma correta escolha de espécies, que
sobreviveram e cresceram adequadamente (centro da foto), mas no qual ndo se efetuaram adequadamente, durante a fase de
implantagdo, as medidas necessarias a conservagao do solo local.
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Alguns aspectos a serem considerados na formulacio de indicadores de Avaliacio e

Monitoramento de florestas ciliares em recuperacio

Apesar das restrigdes e dificuldades ja salientadas, e de outras que ainda serfio apresentadas, a
Avaliagdo e o Monitoramento de projetos de restauragdo sdo necessarios para constatar se € como o
desenvolvimento da floresta esta ocorrendo, quais as possiveis causas do padrao encontrado, mas também
para julgar se os resultados obtidos correspondem as expectativas estabelecidas, e se eventuais
divergéncias entre o observado e o esperado resultam de expectativas inadequadas ou de problemas na
formulagdo, implantag¢do e/ou condugo do projeto implantado.

A complexidade da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas tropicais, além da falta de
informagdes sobre a biologia ¢ a ecologia das espécies, sdo alguns dos problemas que dificultam a
restauracdo ¢ o Monitoramento de areas degradadas, havendo também muitos problemas metodoldgicos,
caréncia de dados extensos e poucos exemplos que descrevem detalhadamente os processos de
restauragdo (Kelly e Harwell, 1990). Apesar dessas restrigdes, a evolugdo recente da restauragdo florestal
no Brasil permite que hoje muitos métodos distintos possam ser prescritos na restauragdo de uma area, ou
de diferentes areas degradadas, de acordo com as caracteristicas e o histdrico de degradag@o da area em
analise, das caracteristicas da paisagem onde ela se insere, do seu potencial de auto-regeneragdo e de
restrigdes de ordem sdcio-econdmica e legal (Rodrigues et al., 2007). Conseqiientemente, ndo se pode
querer estabelecer uma mesma Avaliagdo, que num mesmo prazo de tempo, sirva igualmente para areas
plantadas e areas nas quais, por exemplo, se induziu o banco de propagulos presentes no solo ou se
conduziu a regeneragdo natural ali existente.

Jackson et al. (1995) sugerem alguns critérios para verificar o sucesso da restauragdo, como a
cobertura, a presenca e distribuicdo de espécies de plantas, a habilidade de resposta da vegetacdo a
disturbios e flutuagdes climaticas, o uso da area por determinadas espécies de animais, a condig¢do do solo
a sua colonizagdo por invertebrados, fungos e bactérias, a ciclagem de nutrientes e o regime hidroldgico.

Embora alguns desses indicadores pudessem ser recomendados para o Monitoramento de projetos
de recuperagdo de areas degradadas, eles sdo muito variaveis, e talvez nem todos sejam adequados, ou
facilmente aplicdveis no campo. Como discutido por Rodrigues e Gandolfi (2004), devido a diversidade
de situagdes e ambientes, € pouco provavel o estabelecimento de critérios ou indicadores de uso universal.
Nio existe também um modelo unico a ser empregado para a priorizagdo desses indicadores, pois eles
podem variar ou ser complementados de acordo com as caracteristicas proprias de cada ambiente a ser
analisado.

O estabelecimento de indicadores deve ter como referéncia o papel dos processos que levam a
estruturagdo das comunidades, pois esses processos devem ser mantidos ¢/ou manipulados para que os
objetivos de restauragdo sejam alcangados, levando-se em consideragdo a formagdo florestal original, o
processo de sucessdo ecologica e a regeneracdo (Rodrigues et al., 2007). Idealmente, indicadores de

desempenho deveriam ser objetivos, facilmente mensuraveis, reprodutiveis e passiveis de serem obtidos a
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baixo custo, e deveriam possibilitar uma fécil interpretagdo dos dados por parte de diferentes publicos,

tais como pesquisadores, empresarios, agentes publicos e comunidade em geral. Deve-se eleger
indicadores adequados a cada area e estabelecer critérios de importancia para cada um deles, de acordo
com seu grau de influéncia na sustentabilidade da area, ou seja, hierarquizar os indicadores, conforme a
prioridade para a manutengdo da estrutura e funcionamento da floresta.
Monitoramento de projetos de restauracio baseados no plantio de espécies arbustivo-arbéreas

Sem a pretensdo de que seja um modelo a ser seguido, ¢ apresentada a seguir uma simulagio
simples, na qual uma viso hierarquica foi empregada, ou seja, ordenaram-se os indicadores dos atributos
esperados segundo a prioridade de objetivos que deveriam ser alcancados apds dois anos, permitindo
garantir a sustentabilidade do projeto (Tabela 1). Escolheram-se para tal simulagdo projetos de plantio de
espécies arbustivo-arboreas que combinam no campo diferentes propor¢des de individuos e ou espécies
arboreas pertencentes a diferentes grupos ecoldgicos (p.ex.: pioneiras e ndo pioneiras, tolerantes e
intolerantes a sombra, pioneiras, secundarias e climax, etc.) e que sdo, ainda hoje, os projetos mais

comuns.

Tabela 1 — Indicadores para Monitoramento voltados a Avaliagdo do sucesso de um projeto de restauragio florestal de areas
ciliares no qual se empregou uma ordenago hierarquica dos indicadores escolhidos e onde cada indicador pode apresentar um
ou mais estados positivos ou negativos.

Estado do Indicador INDICADOR Estado do Indicador
++ + - --
Presente 1 - Plantio com graves problemas na Ausente
execugdo
Ausente 2 - Fator de degradagdo Presente Presente
facil solugao dificil solugdo
Ausentes Poucas 3 - Gramineas Apenas nas entrelinhas Em toda a area
Completa na area Completa na linha do 4 — Cobertura arborea Grande diferenca de Pequena na linha
plantio cobertura entre as linhas do plantio
>80 80 5 - Ntimero de espécies <80

Total de individuos dos dois grupos dentro da
faixa esperada 40 a 60%

Presentes
(sem regeneragao)

Ausentes

Presentes

espécies ndo espécies plantadas

plantadas

Ausente Baixa

6 - Proporgdo de individuos dos
grupos pioneira/ ndo pioneira

7 - Espécies exoticas

8 - Floragdo e frutificagdo das
espécies

9 - Regeneragdo natural

10 - Mortalidade de mudas de
espécies ndo pioneiras

Mais de 60% de individuos de um mesmo grupo

Presentes Presentes
(baixa regeneragdo) (elevada
regeneragio)
Ausentes
Ausente
Alta

De forma complementar, apresentamos abaixo um detalhamento dos indicadores apresentados na

tabela 1 e uma prescrigdo simples para a possivel solugdo dos problemas observados:

1 — Plantio: Verificacdo da presenca ou auséncia de mudas de espécies arboreas nativas. Corregdo: em

caso de auséncia - reinicio do projeto.
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2 — Fatores de degradacio: verificacdo e identificacdo de eventuais fatores de degradac@o que possam

levar ao insucesso do projeto (ex.: fogo, presenga de gado, erosdo, assoreamento, etc.). Corre¢do: deve
ser indicado o controle ou a retirada destes.

3 — Gramineas: verificagdo da presencga de gramineas competidoras na area do plantio. Estas podem estar
presentes, em pequena extensdo, ndo suficiente para afetar o projeto, mas também podem ocorrer em
grande abundéncia na area. Correcio: quando excessiva, deve ser retirada para evitar competi¢do ou
abafamento das plantulas dos individuos plantados e dos regenerantes.

4 — Cobertura arbérea: medida da cobertura proporcionada pela copa das arvores do plantio na area.
Pode variar desde cobertura total da area, a uma boa cobertura na linha e pequena na entrelinha, ou
mesmo apenas a uma pequena cobertura na linha de plantio. Correcéo: dependendo do grau de auséncia
de cobertura, pode-se recomendar apenas um adensamento, ou entdo um re-plantio total.

5 — Riqueza de espécies: nimero de espécies arbustivo-arboreas nativas presentes na area - deve ser de
no minimo 80 espécies. Corre¢iio: quando em numero inferior, deve-se indicar o enriquecimento da area.
6 - Presenca de espécies arbustivo-arbdreas de diferentes grupos sucessionais: espera-se que
propor¢do de espécies e individuos dos dois grupos sucessionais (pioneiras e ndo pioneiras) implantados
varie de 40 a 60%. Correcdo: caso a area apresente valor diferente da faixa esperada, deve-se
recomendar adensamento de individuos ou enriquecimento de espécies do grupo presente em menor
propor¢do. Respeitando-se sempre um minimo de 80 espécies.

7 —Espécies exdticas: verificagdo da presenca de espécies arbustivo-arboreas exoticas, provenientes de
plantio ou que chegaram do entorno. Correcéo: deve ser feita a eliminagdo dessas espécies, sobretudo se
forem abundantes, se estiverem distribuidas por grande parte da area, ou se estiverem regenerando dentro
do plantio, pois podem ser um problema de dificil controle no futuro, eventualmente impedindo até a
efetiva restauragdo da area (p.ex., presenga de Leucaena sp.)

8 - Floracio e frutificagfio: observar se, apds dois anos, as espécies arbustivo-arboreas pioneiras estdo
florescendo e frutificando, indicando assim que os processos ecoldgicos como a poliniza¢do e dispersdo
estdo ocorrendo, € que a area pode ja estar sendo visitada ou ocupada pela fauna.

9 — Presenca de espécies nativas ndo introduzidas: verificar a presenca de individuos regenerantes de
espécies nativas néo plantadas e outras formas de vida vegetal. Corregéio: em caso de auséncia destas, de
acordo com o grau de isolamento do plantio na paisagem, pode-se executar um enriquecimento, sobretudo
de lianas, arbustos e arvoretas de sub-bosque.

10 - Grau de mortalidade de individuos de espécies ndo pioneiras no plantio: Observagdo do nivel de
mortalidade de mudas de espécies ndo pioneiras implantadas. Corre¢do: Caso seja maior que 15%,

indica-se o replantio, a fim de garantir a manutengéo da floresta apos a morte das espécies pioneiras.
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Indicadores para Monitoramento de projeto de conducio da regeneracio de irea degradada em

restauracio.

A simula¢do mostrando indicadores para Monitoramento de um projeto de condugdo da regeneragio
natural presente numa area degradada ja ha um ano em restauragio ¢ semelhante a indicada na tabela 1,
com as seguinte diferengas:

- Plantio: ndo constituird indicador, pois ndo foi realizado plantio de mudas.

1 - Fatores de degradaciio e 2 — Presenca de gramineas: procedimentos iguais aos da situa¢do anterior.
3 - Cobertura da area com espécies nativas: medida da cobertura proporcionada pela copa das arvores
de espécies nativas regenerantes. A cobertura pode ser inferior (a) ou superior (b) a 50% da area.

a - Deve ser feita verificacdo de quais as espécies estdo presentes e a densidade aproximada de cada
uma, a fim de direcionar os procedimentos a serem recomendados. Correcéo: se a densidade de arboreas,
estiver abaixo de 1 individuo a cada 10m? recomenda-se o plantio de mudas nas areas descobertas, em
nimero de individuos complementar ao encontrado na area, considerando-se no minimo 80 espécies
arbustivo-arboreas.

b - Verifica-se quais as espécies presentes na area, que ndo devem ser em numero inferior a 80, ¢ a
presenca de espécies ndo pioneiras. Correc¢iio: quando houver menos de 80 espécies, deve ser feito o
enriquecimento e se necessario também o adensamento na area. Verifica-se também o arranjo espacial das
arvores, que devem estar distribuidas de forma ndo agregada. Caso haja areas cobertas e outras
totalmente descobertas recomenda-se o plantio de adensamento.

4 — Presenca de espécies arbustivo-arbdreas tardias: verifica-se a presenca, diversidade e abundéancia
de espécies ndo pioneiras, a fim de garantir a manutengdo da floresta apds a morte das espécies pioneiras.
Corregdo: caso ndo haja espécies deste grupo, ou haja pequeno numero de espécies, recomenda-se o

enriquecimento da area, até a proporgdo recomendada de 40-60%.

Indicadores para Monitoramento de projeto de induciio de banco de sementes de restauragio de
area degradada com dois anos:

Simulagdo semelhante a apresentada na Tabela 1, mostrando indicadores para o Monitoramento de
um projeto de indugdio do banco de sementes de espécies arbustivo-arboreas nativas presentes numa area
degradada que ja ha dois anos esta em processo de restauragéo.

1 — Presenca de espécies arbustivo-arboreas nativas: Verificacdo da presenca ou auséncia de
regenerantes de espécies arbdreas nativas. Correc¢éio: na auséncia de espécies arbdreas nativas, deve-se
efetuar um plantio em area total.

2 — Fatores de degradaciio; 3 — Presenca de gramineas ¢ 4 - Cobertura da 4area com espécies
nativas: procedimentos iguais aos da situagéo anterior.

Como se pode notar, ¢ possivel definir alguns indicadores relacionados a sustentabilidade de

projetos de restauracdo, mesmo que baseados em diferentes acdes de restauracdo, como o plantio ou a
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semeadura. No entanto, diversas combinagdes nos estados observados desses indicadores sdo possiveis

e, portanto, diferentes resultados globais podem existir, para os quais as solugdes pontualmente aqui
indicadas podem ndo ser suficientes para garantir que a area em restaura¢do consiga se manter e evoluir.
A simples criagdo de indices quantitativos complexos baseados na atribuicdo de pesos distintos aos
diferentes indicadores e seus diferentes estados, ndo resolve também o problema, pois diferentes
combinagdes numéricas podem produzir valores semelhantes em areas com diferentes aspectos, e embora
possa se buscar padronizagdes no Monitoramento e na Avaliagdo, parece pouco provavel que se obtenha
uma solucdo global, devendo-se sempre considerar a necessidade de cuidados e de uma analise mais

detalhada de cada caso especifico.

Dificuldades no Monitoramento

Muitas vezes, ao contrario do que ja foi anteriormente dito, o principal aspecto relacionado a um
dado Monitoramento nio é comparac¢do desse resultado com um certo nivel pré-estabelecido de sucesso
esperado num programa de Avaliagdo, sendo antes uma acumulagdo de informagdes basicas que mais
tarde até podem eventualmente se prestar ao estabelecimento de critérios de Avaliagdo.

Muitas dificuldades reais podem surgir em projetos que monitoram plantas, visem eles ou ndo uma
Avaliagdo. Tome-se como exemplo o Monitoramento de alguns aspectos de uma semeadura direta:

Neste método, o que se quer ¢ a obtengdo de plantulas vigorosas que garantam o estabelecimento
das espécies vegetais introduzidas na area a partir das sementes. Todavia, existem diversos aspectos que
podem ser explorados no Monitoramento, por vezes exigindo a utilizacdo de variaveis especificas. Alguns
exemplos de variaveis que podem ser mensuradas s@o: nimero de plantulas emergidas, velocidade de
emergéncia, mortalidade ou sobrevivéncia de plantulas, crescimento das plantulas, entre muitas outras.

Um Monitoramento mais minucioso, com o acompanhamento de diversas etapas, pode ser util para
diagnosticar onde estdo ocorrendo os eventuais problemas que estdo levando ao fracasso da semeadura
direta. Por exemplo, uma espécie com sementes que tenham alta taxa de germinagdo poderia ser, a
primeira vista, boa para se realizar a semeadura direta de enriquecimento no sub-bosque de um plantio;
todavia, na pratica isso pode ndo ocorrer se houver alguma forte restri¢do durante o desenvolvimento das
plantulas, que as impega de efetivamente se estabelecerem (p.ex., alta susceptibilidade a patdgenos ou
herbivoros, intolerancia a sombra, etc.).

Muitas questdes praticas podem surgir no Monitoramento de areas de semeadura direta, por
exemplo: geralmente se consideram germinadas as sementes que apresentam protrusdo da radicula. No
campo, porém, as sementes sdo, em geral, recobertas com solo, o que impossibilita a sua visualizagdo. Em
virtude disso, a germinag¢do ndo deve ser indicador e sim a emergéncia da plantula do solo. Apds a
emergéncia, novas duvidas podem surgir. Em estudos realizados, foram observadas plantulas que, tendo
perdido todas as folhas, aparentavam estar mortas, mas apos algumas semanas, apresentaram brotamento

de novas folhas. Essas plantulas, dependendo do intervalo de Monitoramento, poderiam ter sido
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consideradas como vivas ou mortas. Portanto, nem sempre a auséncia de folhas significa a morte de

uma plantula. Recomenda-se que se observe no campo nio apenas se estd viva ou morta, mas também a
eventual causa de morte, como seca do ponteiro, ataque de fungos, etc., ou entdo adotar um terceiro
estado - plantulas desfolhadas.

Também ¢ importante o conhecimento da biologia da espécie com que se esta trabalhando, para
poder interpretar os resultados obtidos. Algumas espécies arbustivo-arboreas de sub-bosque tem
crescimento muito lento. Assim, pode-se observar que mesmo apos seis meses a maioria das plantulas
ndo alcangou sequer 10cm de altura, enquanto plantulas de espécies de crescimento mais rapido ja teriam
atingido alturas muito maiores. Essa diferenca pode dar a impressdo de que as plantulas da espécie que
teve crescimento mais rapido, poderia ser mais vigorosa, mais adequada para utilizacdo na semeadura
direta do que outras de crescimento mais lento. No entanto, essa Ultima pode ser mais tolerante a sombra
do que a primeira, possuindo efetivamente mais chances de persistir numa condigéo de sub-bosque.

Esses poucos exemplos indicam a importancia de selecionar os pardmetros num Monitoramento e os

problemas que podem surgir na analise das medidas obtidas.

Avaliaciio e Monitoramento Hidrolégico de Areas Ciliares em recuperacio

A Avaliagdo da funcgdo da restauragdo da floresta ciliar, e ndo do processo de restauragdo em si,
pode aqui ser exemplificada pelo Monitoramento hidrologico de areas ciliares em recuperagdo, pois
permite a Avaliagdo do desempenho da mata ciliar na realizacdo dos servigos ambientais, isto ¢, da
qualidade e quantidade das aguas de rios, ribeirdes, nascentes, aguas subsuperficiais e subterraneas.

As funcdes hidroldgicas do ecossistema ciliar sdo (Lima e Zakia, 2000).
« geragdo do escoamento direto em microbacias hidrograficas;
. contribui¢do ao aumento da capacidade de armazenamento da dgua na microbacia ao longo da zona

riparia, contribuindo para o aumento da vazdo na estagdo seca do ano;

. manutengdo da qualidade da d4gua na microbacia, através:
- da filtragem superficial de sedimentos: 80-90 % dos sedimentos oriundos das areas agricolas (Naiman e
Décamps, 1997);
- da diminuig8o significativa da concentragio de herbicidas nos cursos d’agua;
- da retengdo (fisica e bioldgica), pela biota microbiana e pelo sistema radicular da floresta, de nutrientes
liberados dos ecossistemas terrestres que chegam aos rios transportados em solugdo no escoamento
subsuperficial (efeito tampao).

1 -1 -
ano = de N e P, respectivamente

Em alguns estudos, foram retidos pela vegetagdo 77 e 10 kg ha ~
(Naiman e Décamps, 1997) e houve redugdo em 38 % da concentrac¢do de nitrogénio, em 94 % o fosfato e
em 42 % o fosforo dissolvido que chegaram ao curso d’agua, (Emmett ez al., 1994).

O Monitoramento da agua ¢ executado tendo a microbacia como unidade natural da paisagem, na

qual é possivel o estudo detalhado das intera¢des entre o uso da terra e a qualidade da agua (Likens, 1985;
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Brechtel e Fuhrer, 1994), pois funciona através de continua troca de energia e de matéria com o meio,

de maneira que a qualidade final da agua do rio ¢ o resultado integrado de todos os fatores intrinsecos de
cada microbacia, inclusive de sua cobertura vegetal e da presenca e preservacdo da vegetacdo ciliar
(Walling, 1980).

Camara (1999) constatou que os parametros fisicos da agua, como a turbidez , a cor ¢ a
condutividade elétrica sdo bons indicadores para monitorar a qualidade da agua. A turbidez e a cor estdo
relacionadas a presenca de material em suspensdo na agua como argilas e detritos orgénicos, que
impedem a passagem de luz, sendo largamente utilizados para analises de perda de solo, isto ¢, erosdo. A
condutividade elétrica esta diretamente relacionada a concentragio de ions, prestando-se para inferir sobre
a perda de nutrientes por lixiviagdo. Chapman et al.(1992) indicam para Avaliagdo da qualidade da agua:
solidos em suspensdo, oxigénio dissolvido, compostos nitrogenados, fésforo, demanda bioquimica de
oxigénio e pesticidas, dentre outras variaveis. Cranston et al. (1996) recomendam os macroinvertebrados
aquaticos (insetos em fase imatura) como indicadores bioldgicos da qualidade da agua da microbacia. Os
indicadores bioldgicos confiaveis devem ter uma tolerancia estreita e especifica aos impactos ambientais.
Os seres vivos podem ser utilizados para descrever e classificar os ecossistemas, para indicar os efeitos
das atividades antropicas e para avaliar a recuperagdo do ecossistema.

Com base nesses estudos, os indicadores essenciais para o Monitoramento da dgua de uma
microbacia, visando a Avaliagdo do desempenho das fun¢des das matas ciliares em recuperagdo, sdo
principalmente: a vazdo, a concentracdo de nitrogénio e fosforo na agua (eutrofizagdo), a turbidez, a
condutividade elétrica (ions sodio e ferro), a cor, os agrotdxicos, oxigénio dissolvido (residuos vegetais) e
os macroinvertebrados aquaticos.

Estes indicadores podem ser uteis para avaliar o desempenho de algumas das principais fung¢des
do ecossistema ciliar em recuperagdo (Tabela 2). Refletem também as condigdes e as tendéncias do meio,
resultantes do uso e manejo agricola na microbacia, devido a forte relagdo entre o uso do solo e os

processos hidroldgicos.

Tabela 2 - Indicadores hidrologicos em escala de microbacia, com enfoque principal na mata ciliar (a partir de Lima, 1999)

Impacto ambiental Possiveis causas Indicadores
N . ~ desmatamento e agricultura intensiva vazao
alteragdo do regime de vazdo
5 auséncia de mata ciliar, concentragdo de N e P
eutrofizagdo ~ L .
degradagdo da zona riparia na agua
erosdo, auséncia ou degradagéo turbidez

assoreamento dos cursos d’agua o
da mata ciliar
perda de nutrientes

por lixiviagio solo descoberto, erosdo, auséncia condutividade elétrica

ou degradacdo da mata ciliar

material organico

decomposigdo de matéria organica oxigénio dissolvido
e residuos na agua e cor da agua
toxicos - - 1 s
uso de agrotoxicos e auséncia analise do principio ativo

ou degradacdo da mata ciliar
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Todavia, a presenga da vegetacdo ciliar ndo €, por si s0, garantia de proteg¢@o dos recursos hidricos

e das areas riparias em uma microbacia agricola, pois outras medidas integradas devem ser consideradas,
como as relacionadas ao uso e manejo do solo, a adequagdo das estradas e carreadores rurais, e outras,
para que ndo ocorra uma sobrecarga a vegetacdo riparia e a conseqiiente degradagdo deste importante
ecossistema.

Espera-se que as poucas consideragdes aqui alinhavadas sirvam como elementos iniciais que, junto
com muitos outros, venham a ser analisados para o efetivo estabelecimento de programas de Avaliagdo e
Monitoramento que, sem duavida, sempre envolverdo peculiaridades e problemas em cada situagdo

estudada.
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METODOLOGIAS PARA QUANTIFICACAO E MONITORAMENTO DE BIOMASSA

E CARBONO EM REFLORESTAMENTO COM ESSENCIAS NATIVAS

Hilton Thadeu Zarate do Couto'

Introducio

A 4area territorial do Brasil ¢ superior a 850 milhdes de hectares, das quais aproximadamente 50%
da area ainda se encontra coberta com florestas nativas, principalmente na regido Amazonica. Entretanto
alguns biomas foram profundamente afetados pelo desmatamento, podendo-se ressaltar o Bioma Cerrado
e Mata Atlantica. Este tltimo possui cerca de 5% de sua cobertura original. Os desmatamentos ocorreram
de forma indiscriminada atingindo Areas de Preservagio Permanente (APP) como nascentes, matas
ciliares, topos de morro e areas acidentadas e que sdo protegidas pela legislagdo vigente. Com isso, surgiu
a necessidade de recuperar ou restaurar as areas de terras degradadas com o plantio de esséncias florestais
nativas. Somente no estado de Sdo Paulo estima-se que cerca de 1,3 milhdes de hectares de matas ciliares
necessitam ser recuperadas (Barbosa, 2007). A Resolugdo SMA-08/2008 da Secretaria de Meio Ambiente
define normas para essa atividade. Um dessas normas ¢ o plantio de florestas com alta diversidade, ou
seja, com mais de 80 espécies florestais por hectare. Ainda deve-se considerar que apenas o plantio de
uma area com esséncias florestais nativas ndo ¢ suficiente para assegurar a recuperagdo do ecossistema.
Um conjunto de atividades deve seguir junto com os plantios, como a adaptagio das espécies ao local, a
correta coleta de sementes e produgdo de mudas, o adequado preparo do solo, uso dentro das
recomendacdes técnicas e ambientais de fertilizantes e irrigagdo, controle de ervas daninhas e pragas e
doengas, espagamento entre plantas que permita a efetiva utilizagdo dos recursos do meio com o menor
custo, construgdo de aceiros e cortinas corta-fogo, sistemas de controle de incéndios florestais e manejo
continuo das florestas com as manutengdes até que se inicie a regeneragdo natural e ciclagem de
nutrientes. Muitos consideram que basta o plantio (coloca¢do das mudas no campo), sem os cuidados
necessarios para que esse novo ecossistema atinja a sustentabilidade e possa restaurar a area degradada.
Portanto, os cuidados devem ser intensos para que o plantio com esséncias nativas recupere a estrutura e
fun¢do de uma area e ainda permita que remova os gases do efeito estufa da atmosfera através do
actimulo na biomassa. Na Terra existe um ciclo perpétuo e estavel de carbono sendo fixado na biosfera e
emitido para a atmosfera. A Humanidade tem interferido neste ciclo através da queima de quantidades
cada vez maiores de combustiveis fosseis (petrdleo e carvdo mineral) e queimadas nos desmatamentos.
Isto tem ocasionado mudangas climaticas e suas conseqiiéncias, através dos gases do efeito estufa (CO,,
metano, e outros gases) na atmosfera. O uso e as mudangas no uso da terra representam até 20% do total
de emissdes de gases do efeito estufa. Tanto o uso continuo e inadequado da terra (como gradagens,

queima de pastos e restos de cultura), assim como os desmatamentos, aumentam a quantidade de CO,,

! Esalq-USP, Piracicaba, SP.
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metano e N>O (6xido nitroso) na atmosfera. Contudo o uso adequado do solo, como o plantio na palha

com o minimo de cultivo mecénico e revolvimento do solo, ¢ o reflorestamento contribuem com a
redugdo de emissdes e remogdo de gases do efeito estufa na atmosfera. O Protocolo de Quioto reconhece
o papel positivo da implantagdo de florestas no ciclo global de carbono e estabeleceu mecanismos de
emissdo de créditos para redugdo de emissdes e remocdo de gases do efeito estufa (MDL - Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo). As altas taxas de crescimento das plantagdes homogéneas de florestas no
Brasil fazem deste pais um potencial beneficiario da migragdo de recursos dos paises industrializados,
denominados de paises do Anexo I (Protocolo de Quioto) para a implantagdo de projetos de
reflorestamento. Para se ter uma idéia do mercado e considerando o valor da tonelada de CO,.. em 3,50
dolares, segundo dados da Bolsa do Clima de Chicago, o investimento em reflorestamento pode chegar a
meio bilhdo de ddlares por ano, nos proximos 5 anos. Os valores foram obtidos considerando as emissdes
dos paises industrializados em 1990 (13,7 bilhdes de t de CO,.) e que apenas 1% dessas emissdes
poderiam ser abatidas por ano em projetos de florestamento e reflorestamento, durante 5 anos, na vigéncia
do Protocolo (2008 a 2012).

A recuperagdo de areas degradadas com plantio de esséncias nativas ainda apresenta alto custo por
hectare, chegando a mais de 8 mil dodlares quando se considera a necessidade de manter por 2 anos
(Barbosa, comunicagdo pessoal). Este custo pode ser minimizado através da inclusdo desses projetos de
reflorestamento como integrantes do MDL credenciando-os a receber investimentos dos paises
industrializados. Para que esses investimentos se concretizem, uma das condigdes é que o projeto seja
submetido e aprovado pela Junta Executiva do MDL, da Conven¢do Quadro das Nagdes Unidas para
Mudangas Climaticas (UNFCCC). Uma das principais etapas no desenvolvimento de um projeto € ter
uma metodologia de quantificagdo e monitoramento aprovada pelos 6rgéos que irdo emitir os certificados
de crédito, que por sua vez serdo comercializados no mercado (a bolsa de Chicago — CCX é um exemplo),
assim como pelos verificadores (Entidades Operacionais Designadas).

O IPCC (Painel Inter-governamental para Mudangas Climaticas) tem proposto, baseado na
literatura cientifica e na ajuda de especialistas, metodologias com o objetivo de quantificar carbono em
diferentes reservatdrios que compdem um projeto de reflorestamento. O IPCC foi estabelecido pela
WMO (Organiza¢do Mundial de Meteorologia) e UNEP (Programa Ambiental das Nagdes Unidas) para
reunir informagdes cientificas, técnicas e sdcio-econOmicas relevantes para entender as mudangas
climaticas, seus impactos potenciais e opgdes para adaptagdo e mitigacdo.O IPCC ¢é aberto a todas as
na¢des membros das Nagdes Unidas ¢ WMO. Ha uma forte relagdo entre o IPCC ¢ a UNFCCC ¢ a
maioria das normas adotadas pela Junta Executiva do MDL ¢ definida pelo IPCC. Toda a informagdo ¢
reunida em um relatério denominado Guia da Boa Pratica para Uso da Terra e Floresta (IPCC, 2003).Para
florestas tropicais o IPCC apresenta, por exemplo, equagdes de biomassa gerais (a biomassa seca é
estimada conhecendo apenas o DAP das arvores), para regides secas (900 a 1500 mm de precipitagdo

média anual), umidas (de 1500 a 4000 mm/ano) e super-umidas (acima de 4000 mm/ano). Essa
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generalizagdo ¢ questionavel, pois sabe-se que mesmo dentro de uma regido climética hd grande

variagdo na composi¢do das espécies, altura das arvores e tipo de solo. Ainda mais que a variagdo na
densidade basica da madeira das espécies ¢ muito grande (0,3 a 1,1 t/m®) o que coloca esta generalizagio
com fraco apoio e com tendéncia de sobrestimagdo. O IPCC considera ainda como fator de conversio de
biomassa para carbono como sendo de 0,5, o que é no minimo um aspecto ndo conservador, que por sua
vez ¢ um dos conceitos mais enfatizados pelo IPCC e UNFCCC para que uma metodologia para remogdo
dos gases do efeito estufa da atmosfera seja aceita e aprovada. Este fator de conversdo em muitos casos de
florestas nativas tropicais sobrestima o valor de carbono em uma area em até 20%, o que ¢ inaceitavel sob
o ponto de vista das praticas usuais de inventario florestal. Para florestas implantadas com alta
diversidade de espécies nativas, praticamente ndo se tem uma metodologia aceita para a quantificagdo e
monitoramento da biomassa e carbono, no Brasil. Portanto, ha que se desenvolver sistemas, que
assegurem uma adequada avaliagdo das areas restauradas e que seja de baixo custo e alta precisdo e
exatiddo (o valor usual para precisio é de 10% da média com 95 % de probabilidade para o intervalo de
confianca).

Pretende-se com esta apresentagdo mostrar os componentes de um plano de quantificagdo e
monitoramento de modo a subsidiar projetos de recuperagdo de areas degradadas e desta forma estar
contribuindo com agdes pro-ativas quanto a recuperagdo florestal, com espécies nativas, nas regides
ciliares da bacia hidrografica de Mogi-Guagu. Os planos de monitoramento servirdo também para obter
outras informagdes importantes visando a evolugdo das praticas de reflorestamento e que assegurem aos

novos projetos que as medidas tomadas atinjam a sustentabilidade (Couto & Potomati, 2007).

Reservatorios de Carbono

O Protocolo de Quioto define que a implantagio de florestas (reflorestamento) pode afetar cinco
reservatorios de carbono: biomassa viva acima do solo, biomassa viva abaixo do solo, madeira morta,
serapilheira e solo. Reservatorio é um sistema que tem a capacidade de acumular ou liberar carbono. A
biomassa viva acima do solo corresponde ao tronco, ramos, casca, folhas, flores e frutos. A biomassa viva
abaixo do solo inclui parte do tronco e as raizes acima de 2mm de didmetro. A biomassa da madeira
morta inclui toda a biomassa lenhosa morta em pé ou caida ou ainda no solo. O didmetro minimo
considerado pela FAO (2006) no Relatdrio de Levantamento dos Recursos Florestais Globais ¢ de 10 cm.
A serapilheira ¢ a biomassa morta, em varios estagios de decomposi¢do, acima do solo organico ou
mineral. O carbono no solo organico ¢ mineral até uma profundidade especificada (o IPCC considera até
30 cm como padrio) corresponde ao reservatorio do carbono no solo.

Um projeto de reflorestamento pode incluir um ou mais reservatorios, entretanto o reservatorio da
biomassa viva acima do solo ¢ o mais importante. Em muitas situa¢des os demais reservatdrios ndo sdo
considerados mas assume-se que o acimulo de carbono nos demais reservatorios considerados aponte

para um valor conservador no reflorestamento como um todo. A quantificagdo e monitoramento de
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carbono nesses reservatorios sdo tarefas que requerem um conhecimento multidisciplinar com soélida

base de conceitos estatisticos. Ao desenvolver um sistema de monitoramento para um projeto de
reflorestamento deve-se seguir as seguintes etapas:

- Defini¢do dos limites do projeto.

- Estratificagdo da area.

- Decidir sobre os reservatorios de carbono a ser medido.

- Determinar tipo, numero e localizagio das parcelas de amostragem.
- Desenvolver os modelos de equag@o de biomassa e carbono.

- Definir metodologia de analise laboratorial.

- Determinar a freqiiéncia de medig@o.

- Analisar estatisticamente os dados e quantificar os erros amostrais.
- Elaborar o relatério final.

O aumento da quantidade de carbono numa area recuperada com o plantio de esséncias florestais
indica que este sistema estd adequadamente plantado e que futuramente podera atingir a sua fung@o.
Quanto maior a quantidade de carbono removido da atmosfera pelo reflorestamento maior a
produtividade primaria e que por sua vez ira desencadear os processos de sustentabilidade da area. Um
reservatorio de carbono pode ser excluido do monitoramento se for demonstrado que o carbono do
reservatorio excluido ndo diminuira com as atividades de reflorestamento (carbono no solo, por exemplo)
ou nfo aumentara como parte da linha de base. Além disso, a escolha do reservatdrio a ser monitorado
dependera de diversos fatores, incluindo a taxa, magnitude e dire¢do das mudangas, disponibilidade e
exatiddo dos métodos de quantificagdo dessas mudangas e o custo da medi¢do.Todos os reservatdrios de
carbono que se espera diminuir devem ser quantificados e monitorados. Os reservatorios que se espera
aumentar por somente uma pequena quantidade (2%, por exemplo) ndo necessitam ser quantificados e

monitorados.

Amostragem

Apos a defini¢do dos limites do projeto e os estratos (tipo florestal ou composi¢do de espécies,
idades, tipos de solo, historico da area, tratos culturais, etc.), o proximo passo é a coleta de dados. As
arvores constituem o principal componente do sistema RAD e a medigdo de todas as arvores do projeto é
praticamente impossivel, em termos de tempo e custo. Conseqiientemente ha a necessidade de utilizar os
principios da amostragem cientifica. A amostragem ¢ um processo através do qual uma parte da
populagdo € estudada de modo a permitir a generalizagdo para toda a populagdo ou area de interesse. A
amostragem cientifica permite que se tenha uma idéia da proximidade que o valor da estimativa esta da
realidade e isto ¢ obtido através da andlise estatistica. Ha dois conceitos estatisticos importantes quando
se utiliza o processo de amostragem: exatiddo e precisdo. Exatiddo ou acuracia ¢ a distdncia que os

valores medidos nas unidades da amostra estdo do valor real. Precisdo ¢ definida como o nivel de
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concordancia entre os valores repetidos das medigdes de uma mesma amostra. Na quantificacdo e

monitoramento de carbono ou CO, equivalente, deseja-se que as medi¢des da amostra sejam exatas
(acurada) e precisas de modo que os resultados sejam confiaveis. Para amostrar o carbono em um sistema
RAD ha necessidade de fazer as medi¢cdes em diversos locais ou parcelas. O numero de parcelas é
definido para se ter uma precisdo adequada, ou seja, para que o intervalo de confianca seja de 10% da
média e a probabilidade do valor verdadeiro estar neste intervalo seja de 95%. Dentro do conceito de uma
estimativa conservadora na quantificagdo do carbono usa-se o valor inferior do intervalo de confianga. A
distribui¢@o das unidades de amostragem dentro dos limites do projeto e em cada estrato pode ser feita de
duas maneiras: aleatoria e sistematica. Recomenda-se a amostragem sistematica, pois a distribui¢do das
parcelas (para quantificagdo do carbono nas arvores) ou pontos (para o carbono no solo) é uniforme na
area evitando possiveis problemas de viés. Entretanto deve-se tomar os cuidados necessarios para evitar
populagdes periddicas no espago (variagdo da fertilidade do solo com a topografia do terreno, por
exemplo) ou no tempo (medi¢Ges no verdo, por exemplo, quando a quantidade de biomassa ¢ maior nas
arvores). Para facilitar os trabalhos de campo e aumentar a exatiddo e precisdo ¢ recomendavel dividir o
projeto em sub-populagdes ou estratos, que formam unidades relativamente homogéneas. Em geral, a
estratificacdo também diminui os custos do monitoramento pois permite que se diminua o esfor¢o
amostral, enquanto mantém o mesmo nivel de confiabilidade. Isto acontece porque ha uma menor
variagdo na quantidade de carbono em cada estrato do que na area como um todo. As ferramentas
necessarias para a estratificacdo incluem imagens de satélite, fotos aéreas, mapas topograficos, de
vegetacdo e de solo.Para estimar a quantidade de carbono em florestas plantadas para a restauragdo de
areas degradadas (RAD) deve-se usar parcelas de amostragem que em geral devem ser permanentes. As
parcelas permanentes sdo estatisticamente mais eficientes para estimar mudangas na quantidade de
carbono na floresta, pois apresenta alta covaridncia entre as observagdes em eventos sucessivos de
amostragem. Ao mesmo tempo, as parcelas permanentes permitem que a verificagdo de auditoria, se
necessaria, seja feita de forma eficiente e a baixo custo: uma organizagio verificadora pode encontrar e
medir uma parte das parcelas permanentes para certificar se o projeto estda dentro dos planos de
implementagdo. A desvantagem das parcelas permanentes ¢ que o conhecimento da localizagdo delas
pode conduzir a um tratamento diferente do resto da 4rea do projeto. O tamanho e forma das parcelas de
amostragem sdo selecionados de acordo com a necessidade de exatiddo, precisdo, tempo e custo de
medi¢do. Existem varios tipos de parcelas, parcelas de tamanho fixo (PTF), parcelas de raio variavel
(PRV), onde a selegdo das arvores em cada ponto, com probabilidade proporcional ao tamanho, e parcelas
de tamanho fixo com sub-parcelas aninhadas (PSA). As parcelas de tamanho fixo sdo usadas para a
estimativa de carbono em plantagdes com baixa variabilidade entre arvores (plantio clonal, por exemplo).
As parcelas de raio variavel sdo usadas em povoamentos florestais com arvores com DAP superior e de
grande variabilidade. As parcelas com sub-parcelas aninhadas sdo usadas quando, além das arvores (DAP

superior a 5 cm) se pretenda também avaliar a regenerag@o natural. Quando outros reservatorios sdo
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medidos, recomenda-se a amostragem dentro das parcelas de amostragem para a estimativa da

biomassa acima do solo. Isto permite o estudo da correlagdo entre as caracteristicas dos demais
reservatorios com a biomassa aérea. Dependendo da variabilidade da variavel estimada (biomassa abaixo
do solo, serapilheira, madeira morta ou carbono no solo), deve-se aumentar ou diminuir a amostragem
dentro da parcela. Em geral, de 3 a 5 pontos ou sub-parcelas sdo tomados por parcela. A analise desse
material pode ser feito de forma individual ou como uma amostra composta, dependendo dos custos
envolvidos. Os reflorestamentos para recuperar areas degradadas geralmente sdo feitos com o
espagamento regular entre plantas (por exemplo, 3 x 2m, 3 x 3 m, 3 x 1,5 m). Isto facilita a instalagdo das
parcelas que devem ter no minimo 30 arvores, como nos plantios equidneos (mesma idade). Para plantios
de alta variabilidade e dissentaneos o tamanho da parcela deve conter mais de 50 arvores. A estimativa da
quantidade de biomassa e conseqiientemente da quantidade de carbono e CO, equivalente na parte aérea
da vegetagdo, depende da estimativa do valor da densidade basica da madeira e da casca da arvore. O
IPCC apresenta uma lista de densidade basica da madeira de espécies florestais tropicais, da Asia,
América e Africa. A lista do IPCC é baseada na compilagdo feita por Reyes ef al. (1992) que por sua vez
¢é baseada na literatura sobre a qualidade da madeira de espécies tropicais. Portanto esses dados foram
obtidos para madeira (apenas madeira ¢ ndo a casca) de espécies comerciais que apresentam grandes
dimensdes (toras) e idade adulta. Portanto ndo sdo Uteis para reflorestamentos pelo menos para os
primeiros 30 anos. Ainda a lista se concentra em espécies da regido amazdnica o que dificulta a sua
utilizagdo em reflorestamentos para RAD. Desse modo para a estimativa da biomassa em
reflorestamentos com espécies nativas de alta diversidade é necessario o desenvolvimento de protocolo de
amostragem o que se torna complexo face a quantidade de espécies envolvidas. Para o calculo da
biomassa do tronco das arvores de uma determinada espécie pode-se usar a seguinte formula:

BA =V - DB, onde

BA = biomassa do tronco em Mg/ha;

V = volume do tronco até determinado limite de aproveitamento (m*/ha);

DB = densidade basica média da madeira com a casca (Mg/m”).

Embora o tronco da arvore adulta corresponda a cerca de 80% da biomassa aérea, ha que se
considerar dois outros componentes importantes para estimar a biomassa aérea e que normalmente ndo ¢
considerado nos calculos. O primeiro e importante componente a ser considerado sdo os ramos, folhas e o
apice do tronco. O segundo ¢ a casca. Esses dois componentes ndo devem ser negligenciados, pois nido
considera-los pode subestimar a biomassa aérea. Quanto mais jovem o plantio maior o erro cometido pois
¢ maior a proporgdo, em relagdo ao tronco, dos ramos, folhas e casca. Um problema que geralmente
ocorre ao estimar a biomassa do tronco ¢ a obten¢do do volume com casca da arvore em pé, que
multiplicado pela densidade basica da madeira, obtém-se a biomassa do tronco. Sabe-se que a densidade
basica da madeira é em geral o dobro da densidade basica da casca. Portanto ao utilizar esses calculos, o

valor da biomassa do tronco é sobre-estimada podendo chegar a mais de 15%. Para uma correta
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estimativa da biomassa aérea de um reflorestamento para RAD ¢ necessario desenvolver um protocolo

de amostragem para estimar o volume e densidade basica dos quatro principais componentes: tronco,
casca, folhas e ramos. Isto deve ser feito para todas ou pelo menos para as principais espécies do
reflorestamento. Outros fatores como idade, classes de didmetro, qualidade do sitio (taxas de
crescimento), tratos culturais (adubagdo, por exemplo), devem ser levados em consideracdo quando do
desenvolvimento do protocolo de amostragem. Para o calculo da biomassa subterranea, ou seja, a
biomassa viva abaixo do nivel do solo, incluindo as raizes com didmetro superior a 2 mm e a parte
subterranea do tronco, existe os métodos diretos e indiretos. Ndo existe para reflorestamentos para RAD,
na literatura, relagdo entre a biomassa aérea e subterrdnea., ou seja, a relagdo raiz-caule (R). O IPCC
(2003) apresenta uma tabela com a relagdo raiz-caule para florestas nativas com regenerac@o natural. Para
florestas tropicais secundarias a variagdo de R é de 0,14 a 0,83. Para florestas tropicais primarias a
variagdio de R ¢ de 0,22 a 0,33. Ainda o IPCC (2003) apresenta valores de R para plantagdes de coniferas
e folhosas em climas temperados. Os erros e as incertezas relacionados com a estimativa de biomassa
subterrdnea sao da ordem de 30%. Mais uma vez a literatura ndo fornece as informag¢des necessarias para
uma estimativa da biomassa e carbono nesse reservatorio e que deve levar em consideragédo a idade, ritmo
de crescimento, composi¢do de espécies, etc. Para tanto é imprescindivel conhecer a distribuicdo do
sistema radicular das plantas no solo. Essa distribuicdo ¢ fungdo da profundidade do solo (na regido
amazoOnica geralmente os solos sdo mais rasos), tipo de solo (os solos arenosos sdo geralmente mais
profundos), uso de fertilizantes mineral ou orgénico (quando fertilizantes sdo usados na linha de plantio é
comum as raizes se concentrarem junto ao fertilizante aplicado). Existem varios fatores que precisam ser
considerados ao delinear um protocolo de amostragem para a coleta de dados no campo:

- minimizar os disturbios no local causados pela amostragem ( a retirada de grandes mondlitos e
escavagdo das raizes causam problemas para ao monitoramento continuo e controle de qualidade);

- tentar coletar dados sem destruir as raizes permitindo que remedig¢des possam ser feitas no mesmo local;
- coordenar a amostragem com a fenologia das plantas de modo que as variagdes sazonais do crescimento
radicular possam ser determinadas;

- amostrar a heterogeneidade espacial do local em vez de tenta homogeneizar a amostra.

O método mais usado para estimar a biomassa subterranea ¢ a tradagem. Usa-se o trado para
retirar amostras do solo com parte do sistema radicular. As amostras sdo levadas ao laboratdrio e apds
lavagem para separar as raizes do solo, a quantidade de raizes seca constitui a biomassa subterranea. Para
o desenvolvimento de um protocolo de amostragem usando a tradagem seqiiencial a amostra deve
considerar a distribuigdo espacial das raizes no solo. Quando a tradagem pode afetar o crescimento ou as
condigdes de desenvolvimento das plantas nas parcelas permanentes recomenda-se retirar a amostra de
raizes fora, mas muito proximo da parcela de amostragem para a biomassa aérea. Isto podera auxiliar no
estudo de correlagdes entre a biomassa do sistema radicular e a biomassa aérea ¢ mesmo desenvolver

modelos que através do conhecimento de uma variavel se estiam a outra, ou seja, a relagdo raiz-caule.
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Entre 3 e 5 tradagens podem ser suficientes para se obter uma amostra composta proxima a cada

parcela. Outro reservatorio importante ¢ a madeira morta. Isto inclui toda a biomassa lenhosa morta, em
pé, sobre o solo e no solo com didmetro superior a 10 cm. Novamente o IPCC apresenta valores para
reflorestamentos onde hé colheita de madeira, em areas de manejo sustentado (corte seletivo) e plantagdes
nos tropicos. Os valores apresentados sdo de 0,40 e 0,25 respectivamente. A mortalidade nos
reflorestamentos para RAD pode ser a principal causa de inclusdo desse reservatério na quantificagdo da
biomassa. A amostragem desse reservatorio pode ser feita de duas formas: medindo as arvores mortas em
pé nas parcelas permanentes de inventario e contabilizando-as separadamente das arvores vivas ou através
de outro método de amostragem (trajetos lineares, amostragem por intersec¢do de linhas), pode-se estimar
a biomassa das arvores mortas caidas no solo florestal. Nos plantios com idades inferiores a 5 anos este
reservatorio pode ser descartado desde que ndo tenha havido qualquer perturbagdo de ordem climatica,
como vendavais. Entretanto a medida que as espécies pioneiras atingem a maturidade geralmente elas
morrem aumentando a biomassa neste reservatdrio. A serapilheira é outro reservatdrio de carbono que em
reflorestamentos de maior idade (superior a 5 anos) deve ser considerado. A camada de serapilheira,
também conhecida como horizontes L e O, ¢ a camada de material necrdtico que fica sob a camada de
solo mineral. Durante o crescimento da floresta, a camada de serapilheira acumula rapidamente , portanto
o inventario desse reservatério ¢ um importante componente na estimativa da biomassa total no
ecossistema. Segundo a FAO (2005), a serapilheira inclui toda a biomassa morta com didmetro inferior a
10 cm em diferentes graus de decomposi¢ido e depositada acima do solo orgdnico ou mineral. Segundo
Kleinpaul er al. (2005), usando parcelas de 0,0625 m” (25 x 25 cm), para uma Floresta Estacional
Decidual no estado do Rio Grande do Sul, o acimulo anual de biomassa na serapilheira era de 8,08
mg/ha. Figueiredo Filho et al. (2003) estudando o aciimulo de serapilheira no estado do Parana em uma
Floresta Ombrofila Mista e usando coletores de 1 m® (1 x 1 m) encontraram acimulos anuais de biomassa
de 7,74 mg/ha. Todos os autores aqui citados apontam a variagdo sazonal como importante no
desenvolvimento de um protocolo de amostragem, sendo que o maior acimulo é na primavera e inverno.
Os estudos de Kleinpaul ef al. (2005) consideram que para parcelas de tamanho 0,0625 m® uma amostra
aleatoria de 80 parcelas ¢ suficiente para estimar a biomassa de serapilheira em uma area, com erro de
10% e 95% de probabilidade. Chojnacky er al. (2005) propdem parcelas circulares de 30,5 cm de
diametro (0,073 m* ) para a coleta e estimativa de carbono na serapilheira (folhedo). Para a amostragem
da serapilheira pode-se usar um quadro de ferro ou madeira, de dimensdes conhecidas e sistematicamente
locar ao longo da parcela permanente coletando a serapilheira para a andlise e determinagéo do peso seco.
A coleta deve ser feita nas quatro estagdes do ano, para cobrir a variagdo sazonal. As dimensdes das sub-
parcelas varia de 25 x 25 cm até 50 x 50 cm e para cada parcelas 3 a 5 sub-parcelas sdo suficientes para a
amostra composta. Os reflorestamentos para RAD podem recuperar a fertilidade e aumenta o teor de
matéria orgdnica no solo através da deposi¢do e humifica¢do continua de residuos (folhas, ramos, casca,

flores e frutos) e raizes finas (didmetro inferior a 2 mm). Em geral, o teor de carbono em solos minerais,
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até a profundidade de 1 m varia entre 100 e 200 mg/ha, com concentra¢des no horizonte superior. Cerca

da metade do carbono até a profundidade de 100 cm estd nos primeiros 30 cm. Dados preliminares,
considerando amostras tomadas em reflorestamentos de areas degradadas com espécies nativas no estado
de Sdo Paulo, com 10 anos de idade, mostram que houve um aumento de 21 % no teor de matéria
orgéanica no solo em relagdo a uma area de pasto abandonado. Para o desenvolvimento de um protocolo
de amostragem para determinag@o do teor de carbono no solo, recomenda-se que uma amostra composta
de 3 a 5 pontos seja tomada dentro ou proximo da parcela de inventario. Portanto, todos os conceitos de
estratificagdo, distribui¢@o sistematica das parcelas no campo e céalculos dos erros de amostragem devem
ser feitos seguindo as formulas estatisticas adequadas. O IPCC (2003) recomenda a profundidade de 30
cm para a coleta da amostra de solo. Entretanto alguns solos sdo mais rasos e quanto maior a densidade
do solo (mais compactados) maior a dificuldade em retirar a amostra. Recomenda-se maiores estudos
sobre o teor de carbono no solo em fung¢do da presenga de reflorestamentos para RAD. O importante é
quantificar e monitorar as mudangas no carbono fixado no solo. Portanto, deve-se concentrar os esfor¢os

de amostragem na camada que ¢ influenciada pela presenga do reflorestamento.

Conclusio

Os reflorestamentos para recuperagdo de areas degradadas além de representar a restauragdo das
fungdes de uma area quer para a produgdo de agua, evitar erosdes e conservar a biodiversidade, pode
ainda ser um importante agente para a melhoria do clima na terra através da remocdo dos gases do efeito
estufa da atmosfera.Entretanto todos os cuidados devem ser tomados para assegurar a sustentabilidade
desse ecossistema restaurado. Um dos meios para que se assegure esta sustentabilidade ¢ através da
quantificagdo e monitoramento da biomassa e consequentemente do carbono fixado. Poucos trabalhos sdo
apresentados na literatura que mostram metodologias para esses inventarios. Portanto é necessario o
desenvolvimento dessas metodologias através de uma rede de experimentos que conduzam a resultados
que possam ser generalizados para as diferentes condigdes de clima, solo, topografia e composi¢do de

espécies. (Couto & Potomati, 2007).
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PROJETOS DE RECUPERACAO FLORESTAL
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Introducio

A restaura¢do ecologica é um processo que auxilia a recuperagdo de um ambiente degradado,
danificado ou destruido e tem como objetivo final criar um ecossistema auto sustentavel e resiliente as
perturbacdes (SER, 2004). Projetos de recuperagdo de areas degradadas podem ser vistos como
laboratérios para estudos ecoldgicos, produzindo informacdes para a compreensdo de ecossistemas
preservados e degradados (Allen et al., 1997; Michener, 1997; Bakker et al., 1998).

Para se avaliar o sucesso de projetos de restauragdo deve-se definir claramente, em termos
cientificos, o que se considera como restaurado, incluindo o monitoramento adequado de diversas
variaveis pré e pos-restauragdo (Henry ef al. 2002).

De acordo com o SER (2004) para medir o sucesso de uma agdo de recuperagdo devem ser
considerados atributos como a similaridade na diversidade e estrutura da comunidade em comparagio
com areas de referéncia, a presenca de espécies nativas, a presenga de grupos funcionais necessarios a
estabilidade em longo prazo, a capacidade do ambiente em sustentar populagdes reprodutivas, a
integracdo com a paisagem, etc. (Ruiz-Jaen & Aide, 2005). Nas propostas de avaliagdo, os
monitoramentos de longo prazo e a comparagdo das areas restauradas com outras de referéncia sdo de
suma importancia para diferir os efeitos da dindmica sucessional natural de flutua¢des sazonais (Henry et
al., 2002).

Poucos estudos tém avaliado processos ecoldgicos como as interagdes bioldgicas essenciais, como
a polinizagdo e a dispersdo de sementes, para o funcionamento em longo prazo de uma comunidade ou
ecossistema restaurado. Uma questio ainda nio testada em ecologia da restauracdo diz respeito ao quanto
os programas de recuperagdo tém sido capazes de restabelecer interagdes biologicas com sucesso (Forup
& Mermmot, 2005).

Para que uma espécie se estabelega com sucesso em uma area em recuperagio a relagdo entre sua
capacidade de sobreviver e de se reproduzir, o ‘fitness’, ¢ um fator importante. Assim, as espécies
selecionadas para integrar um projeto de recuperagdo através de repovoamento vegetal devem ter sistema
reprodutivo que permita alta produgdo de sementes, morfologia floral que permita a polinizagdo
generalista e que, portanto, atraia polinizadores generalistas, em grande quantidade e previsiveis,
sindromes de dispersdo que aumentem a colonizagido das areas ocupadas e a eventual imigragdo a partir

de populagdes distantes (Rosales et al., 1997).

! Secdo de Sementes ¢ Melhoramento Vegetal - Instituto de Botanica - Av. Miguel Estéfano, 3687 - Agua Funda - 04301-012 -
SP. E-mail: aofidalgo@yahoo.com.br
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Desta forma, o levantamento do conjunto de visitantes florais que estas espécies sdo capazes de

atrair numa area em recuperagdo e a avaliagdo da eficiéncia dos mesmos como polinizadores sio
importantes para a avaliagdo do sucesso da restauragdo (Waltz & Covington, 2004; Forup & Mermmott,

2005, Forup et al., 2008).

Restauracio da interaciio entre plantas e polinizadores

Polinizadores exercem um papel crucial nos processos ecologicos e contribuem para a manutengio
tanto da diversidade quanto da fung¢@o nos ambientes (Kevan, 1999).

Estima-se que 90% das angiospermas sejam polinizadas por animais, especialmente insetos.
Somente as abelhas somam cerca de 30 mil espécies distribuidas pelo mundo, todas visitantes florais
obrigatorias (Proctor ef al., 1996, Kearns ef al., 1998). No Brasil, os visitantes florais mais importantes e
abundantes sdo as abelhas sociais, forrageiras generalistas que respondem por cerca de 30-50% das
interagdes observadas (Biesmeijer et al., 2005).

Os sistemas de polinizagdo tém enfrentado trés grandes impactos antropogénicos, o aumento do
carbono atmosférico, que altera a produgao de flores e a longevidade, a introduc@o de espécies exdticas de
plantas e polinizadores e as mudangas nos modos de uso da terra, incluindo a redugéo e fragmentagéo de
habitats e suas conseqiiéncias para a biologia das populagdes e suas interagdes (Memmott & Waser 2002).

Na restauragdo de habitats assume-se, freqiientemente, que uma vez restaurada a comunidade
vegetal, os processos da comunidade, como a polinizacdo, serdo automaticamente restabelecidos. No
entanto, as interagdes planta-polinizador podem ndo se restabelecer automaticamente nas comunidades
sob restauracdo, porque os polinizadores estabelecem suas populagdes apenas quando os habitats tornam-
se capazes de prover suas necessidades.

Varios fatores tém sido apontados como determinantes para a organizagdo das comunidades de
insetos como a quantidade e qualidade dos recursos alimentares, heterogeneidade do habitat, diversidade
estrutural de plantas, etc. Abelhas, por exemplo, além de recursos alimentares, precisam de locais e
materiais apropriados para a nidificagdo (Kearns et al., 1998). Potts et al. (2003) demonstraram que a
diversidade e a riqueza de abelhas em uma comunidade estdo associadas a diversidade floral e as fontes
de néctar (qualidade do néctar) da mesma, a abundancia relativa de pdlen, assim como ao tempo
decorrido apds uma perturbagéo.

Assim, as plantas selecionadas em projetos de recuperagdo devem promover a maior diversidade
floral e de recursos na comunidade e manter os agentes polinizadores fixos na area em processo de
restauragdo, florescendo ao longo de todo ano e propiciando locais e materiais adequados a nidificagdo
(Reis & Kageyama, 2003).

Estudos que enfoquem redes quantitativas de interagdes, com dados referentes ao niimero de

espécies presentes ¢ sua abundancia, conectancia e densidade de ligagdes entre espécies, etc., permitem
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que os sistemas de polinizagdo em habitats preservados e restaurados sejam comparados € o sucesso na

restauracdo desta interagdo testado (Memmott, 1999; Forup & Memmott, 2005; Forup ef al., 2008).
Analisar como o nimero ¢ a for¢a das interagdes estdo distribuidos entre pares de espécies é um

mecanismo basico para avaliar a evolu¢do de mutualismos na comunidade (Figura 1).

Figura 1. Representagdo esquematica de uma rede hipotética de interagdes entre abelhas e espécies
arboreas.

As interagdes podem ser arranjadas numa matriz de P x 4 valores dependentes, onde P = 1,2..., i
espécies de plantas, 4 = 1,2 ..., j espécies de animais e S = P + 4, o numero total de espécies no sistema.
Se as espécies i e j interagem, entdo rij = 1, se ndo ha interagdo rif = 0 e / é o niimero de interagdes
observadas. A propor¢do em que todas as interagdes possiveis (M = P.A4) ocorrem ¢ chamada conectincia
(C = 100 I/M) (Tabela 1). Para cada par de espécies que interage ¢ possivel calcular ainda a magnitude
relativa da interagdo ou o nivel de ligagdo, L = I/P ou L = I/A (Jordano, 1987; Olensen & Jordano, 2002).

Tabela 1. Riqueza de espécies e proporgdo de interagdes no mutualismo planta-

animal polinizador (Jordano, 1987).

Organismos, Localizacio A P 1 C (%)
Beija flores
Trinidad 43 9 134 3,6
Costa Rica 25 5 37 29,6
SE Brasil 16 7 26 23,2
Colombia 14 9 46 36,5
Abelhas
Brasil 95 33 183 5,8

Guiana 109 38 248 6,0
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Forup & Memmott (2005) e Forup et al. (2008) compararam as redes de visitantes florais ¢ de

transporte de polen entre areas preservadas e restauradas de campos na Inglaterra. Os autores perceberam
que as redes eram diferentes quanto a sua composi¢do, mas nio eram significativamente diferentes em
relagdo a riqueza e abundéncia de espécies de plantas e insetos, e que havia pouca diferenca entre as areas
em relag@o a estrutura das redes.

Em ambos os estudos os polinizadores mais importantes foram os mais comuns e¢ de héabito
generalista. De um modo geral, os autores concluiram que apesar das diferengas nas redes formadas o
processo de polinizagdo havia sido restaurado nos locais estudados.

Para estabelecer a melhor estratégia possivel para o manejo, a conservacdo ou a restauragdo de
sistemas de polinizagdo ¢ essencial o conhecimento da historia natural das plantas e polinizadores, da
estrutura das redes de interagdo e de como a selegdo natural tem moldado o comportamento, a morfologia
e outros aspectos do fenétipo de plantas e polinizadores. A descoberta de que redes de interagdes
complexas envolvendo plantas e polinizadores generalistas prevalecem na natureza leva a crer que o
papel dos conservacionistas estd em preservar ou restaurar, mais do que espécies e relagdes espécie
especificas, redes de interagdes ricamente conectadas e que se modificam no espago e no tempo (Kearns

et al., 1998).
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1. Introducio

Até muito recentemente, os projetos de restauragdo se fundamentavam nos Paradigmas Classicos
da Ecologia, também chamados de “Paradigmas do Equilibrio” (Pickett ef al., 1992; Pickett e Ostfeld,
1992; Pickett e Cadenasso, 2005), onde a metodologia de restauracdo era definida com base nas
caracteristicas de uma tnica comunidade escolhida, pelo executor, como modelo do climax existente na
paisagem regional e que, portanto deveria servir de padrio a ser reproduzido pelo projeto local de
restauragdo. De maneira a poder atender a essa exigéncia a restauragdo se restringia ao “plantio de
mudas”, pois essa agdo era a Uinica que permitia prever as espécies arbustivo-arboreas e o niimero exato
de individuos de cada uma delas que deveriam ser implantados na area degradada.

Novas informagdes, analise e discussdes levaram progressivamente ao surgimento de um novo
paradigma na ecologia, o Paradigma Contempordneo, ou Paradigma do ndo equilibrio (Pickett et al.,
1992, Parker e Pickett, 1999), e novos referenciais tedricos passaram a embasar a ecologia de restauragdo
(Zedler e Callaway, 1999, Suding et al., 2004, Young ef al., 2005, Van Andel e Aronson 2005).

Dentro desse novo contexto perdeu sentido a busca de uma comunidade climax unica como
modelo de referéncia para a execugio de projetos de restauragdo em dado local ou regido. Uma vez dentro
do novo referencial é aceitivel que as mudangas sucessionais da vegetacdo possam ocorrer seguindo
multiplas trajetorias (Zedler e Callaway 1999), e que ndo ha obrigatoriamente uma convergéncia de
trajetorias da sucessdo que levem a um “dnico ponto climax ideal”. A incorporagdo desse novo referencial
e o acimulo de muitas experiéncias praticas determinaram a reformulagdo da metodologia de restauragao
até entdo empregada, que deixou de se preocupar com a reproducdo de uma unica comunidade madura,
para enfocar a restauragdo dos processos que levam a construgdo de uma comunidade funcional.

Outras possibilidades foram entdo consideradas e desenvolvidas como agdes de restauragio,
principalmente aquelas relacionadas a resiliéncia ecologica dessas areas, como a possibilidade da chegada
de propagulos da vizinhanca, a presenca de regenerantes naturais na area degradada, etc. Maior enfoque
também foi dado ao papel do resgate da diversidade regional, para garantir a sustentabilidade da

comunidade restaurada.

1 Laboratorio de Ecologia e Restauragdo Florestal - LERF Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil.
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O significativo conhecimento ja acumulado sobre as florestas tropicais e principalmente sobre

os processos envolvidos na sua dindmica (tanto de areas remanescentes preservadas, como em diferentes
graus e tipos de degradacdo), tem conduzido a uma expressiva mudanga na orientagdo dos programas de
manejo e restauragdo florestal, que deixaram de ser mera aplicagdo de praticas agrondmicas ou
silviculturais, para assumirem a dificil tarefa de reconstrucdo das complexas interagdes da comunidade
(Rodrigues e Gandolfi, 2004).

As agdes de restauragdo ecologica aqui discutidas tém sido normalmente aplicadas em areas
ciliares e na construgio de corredores ecoldgicos, podendo ser também utilizadas na implanta¢do da RL e
em outras condi¢des de APP nio ciliares, desde que feitos alguns ajustes necessarios, porque estas agdes

estdo fundamentadas em principios ecoldgicos gerais.

Alguns aspectos tedricos e metodologicos da restauragdo de matas ciliares estdo sendo
exaustivamente discutidos e testados. Nessa discussdo, um dos pontos de quase total consenso é que o os
bons resultados dessas propostas estdo pautados pelo sucesso do restabelecimento da biodiversidade das
matas ciliares, envolvendo ndo s6 as demais formas de vida vegetal, como os diferentes grupos da fauna,

e das suas relagdes ecologicas.

A metodologia de recuperagdo de areas degradadas usada pelo Laboratorio de Ecologia e
Restauragdo Florestal (LERF/ESALQ/USP), se baseia em quatro preocupagdes principais: a primeira ¢ a
de estabelecer as agdes de recuperagdo, sempre atentando para o potencial ainda existente de auto-
recuperacio dessas areas, definido pela capacidade suporte do substrato, pelas caracteristicas do entorno
e pelo histdrico de degradagdo. A segunda preocupagdo é que essas iniciativas sejam feitas sempre com
elevada diversidade (como base do Programa BIOTA/FAPESP), garantindo além da restauragdo da
diversidade vegetal, que ¢ uma das funcdes da recuperacdo de areas, também a sua condi¢do de auto-
perpetuacdo. A terceira ¢ que haja o reconhecimento de que numa paisagem onde existem diversas areas
degradadas, varia entre elas o potencial e as possibilidades de restauragdo, devendo-se fazer um
zoneamento dessa paisagem de maneira a diferenciar esses potenciais e possibilidades, prescrevendo para
cada uma delas a solucdo mais adequada. A quarta ¢ que todas as agdes sejam estabelecidas de forma a
permitir a auto-suficiéncia dos executores dessas iniciativas de recuperagdo de matas ciliares,
possibilitando o estabelecimento de um programa permanente de recuperagdo de areas. Essas
preocupagdes tém como conseqiiéncia a redugdo de custos e principalmente a garantia do sucesso das

acOes de recuperagdo e a auto-perpetuacdo dessas areas.

Vale destacar que, apesar do sucesso de varias iniciativas de recuperagdo da mata ciliar,
principalmente da sua fisionomia florestal, muitos avangos devem ainda ocorrer com o acimulo de
informagdes biologicas das espécies ocupantes dessas situagdes ciliares e sobre indicadores de
monitoramento dessas areas com diferentes idades e metodologias de restauragdo. Esses avangos

possibilitardo a defini¢do de ac¢des de recuperag@o, que resultem também na restauracdo de processos
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ecoldgicos mantenedores dessas formagdes ciliares, como principal alternativa para garantir a auto

perpetuagdo dessas areas restauradas (Siqueira 2002, Sorreano 2002, Souza 2002).

O Laboratério de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF) da ESALQ/USP tem testado
amplamente uma metodologia de restauragdo, com a participagdo de alunos de graduagdo e pos-
graduagdo, ndo de forma isolada, mas dentro de iniciativas em parceria com produtores rurais, empresas,
prefeituras, ONGs, etc. Nesse programa, denominado "Programa de Adequacio Ambiental de

Propriedades Agricolas", os objetivos sdo os seguintes:

2. Objetivos gerais

Diagnosticar as irregularidades e regularidades ambientais de propriedades agricolas, propor a
metodologia mais adequada, em termos de eficiéncia e custo, de regularizagdo dessas propriedades quanto
a legislacdo ambiental, caracterizar floristicamente as formagdes naturais remanescentes na paisagem,
marcar matrizes para coleta de sementes e producdo das mudas que deverdo ser usadas na adequagdo
dessas propriedades a legislagdo ambiental vigente, num prazo tecnicamente definido para garantir o
sucesso das agdes, além de produzir instrumentos de educacdo ambiental, capacitando alunos de
graduagdo e pos-graduacdo dos diversos cursos das areas de agrarias e biologicas, nas diversas etapas

deste trabalho.
3. Objetivos especificos

» Zoneamento ambiental das propriedades e municipios, com mapeamento ¢ planejamento das acdes de

preservagdo e recuperagdo das diversas situacdes de degradagao encontradas;

» Recuperagio de 4reas degradadas, principalmente das Areas de Preservagdo Permanente (APP) e

Reserva Legal (RL) instituida pelo Cédigo Florestal Brasileiro;
» Levantamento floristico dos remanescentes florestais existentes nas propriedades;

» Implantagdo de viveiro florestal de espécies nativas, com producdo destinada as atividades de

recuperacdo de areas degradadas e fomento;

» Marcacdo de matrizes de espécies nativas regionais nos fragmentos remanescentes da propriedade e

regido, com diversidade floristica e genética;
» Elaboragdo de trilhas de espécies para serem utilizadas em atividades de educac@o ambiental;

» Difusdo do conhecimento de tecnologias de recuperacdo de areas degradadas e capacitagdo técnica de

profissionais, funciondrios de empresas/municipios e estudantes universitarios.
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4. Material e métodos

O Programa de Adequagdo Ambiental do LERF/ESALQ/USP utiliza os seguintes materiais e

métodos:
4.1. Mapeamento das Areas e Zoneamento Ambiental

O zoneamento ambiental das areas naturais e antropicas das propriedades tém o objetivo de
respaldar os projetos de restauragdo, no sentido de avaliar o potencial de auto recuperagio ou resiliéncia
destas areas e indicar a metodologia de restauragdo mais adequada para cada uma das situagdes da
referida propriedade, inclusive considerando aspectos da paisagem regional. E elaborado através da
analise de fotografias aéreas atuais coloridas, checagem de campo e o auxilio de programas
computacionais especificos para dados espaciais (SIG - Arc View, Arc Gis, etc.), fazendo com que os
alunos aprendam a foto interpretar e gerar mapas tematicos.

As propriedades envolvidas sdo percorridas pela equipe técnica do projeto, que delimitam e avaliam
todos os fragmentos florestais remanescentes, as areas de preservagdo permanente e areas de interesse

ambiental (corredores ecologicos, areas de baixa aptiddo agricola, etc.).

Todas as situagdes encontradas sdo identificadas em mapas individuais das propriedades (Figura 1) e
diagnosticadas em fichas descritivas, em termos dos dados gerais da propriedade, do tamanho das areas a
serem recuperadas, quantidade e qualidade dos remanescentes naturais e do grau de isolamento das

situacdes de recuperagdo (distantes de outros fragmentos florestais — 50m).

Legenda
Base Cartografica

[ umita do propriedada

o pavimentada
acda pavimantada

Corredor ecologico

MABA DE ADEQUAGAD
AMBIENTAL

de: Sing 580 Franasco de Asss 11

a0

Figura 1- Exemplo de um mapa de adequagdo ambiental de uma propriedade rural
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4.2. Levantamento floristico

Os levantamentos floristicos dos remanescentes florestais consistem na coleta e identificag@o das
espécies arbustivo-arboreas de todos os fragmentos florestais, de seu ambiente de ocorréncia, como tipo
vegetacional, clareira, borda, interior da mata, etc. S@o realizados com o objetivo de restaurar as areas
degradadas das propriedades. Neste levantamento é também caracterizado o estado de degradagio dos
fragmentos remanescentes, objetivando o manejo e restauragdo dos mesmos, para potencializar o papel
desses fragmentos na conservagdo da diversidade vegetal remanescente, além de reconhecer as espécies

que deverdo ser indicadas para a restaurag@o de cada situagdo de degradacdo da propriedade.

Para a caracterizagdo do tipo vegetacional e do grau de degradacdo dos diversos fragmentos
florestais, sdo utilizadas as descri¢des floristicas e fisiondmicas obtidas durante checagens de campo. A
definicdo do estado de degradagdo é obtida considerando o niimero de estratos florestais, a presenca de
lianas em desequilibrio na borda dos fragmentos ¢ a presenca de gramineas exdticas, além de indicios

como a ocorréncia de incéndios.

Sob o aspecto educacional, nesta etapa os alunos aprendem técnicas de coleta, identificacdo e
herborizagdo de material botanico, além do treinamento na classificacdo de diferentes fisionomias

florestais e o grau de degradagdo dos mesmos.

4.3. Marcacio e mapeamento de drvores matrizes

A marcagdo e o mapeamento de matrizes, com o objetivo de restaurar as areas degradadas,
permitem a coleta de sementes para a implantagdo de um viveiro de mudas com diversidade floristica e
genética, na empresa objeto do programa de adequagdo. Para facilitar a localizagdo e identificagdo das
arvores matrizes e otimizar o trabalho de coleta de sementes, a equipe do projeto de Adequagdo
Ambiental realiza a marcagdo de arvores matrizes das diversas espécies florestais, nos diferentes tipos
florestais, em varios fragmentos de cada um deles. As arvores escolhidas sdo marcadas com placas de

aluminio numeradas pregadas em seus troncos.

De cada individuo marcado, sdo anotadas as caracteristicas principais, como nome cientifico e
vulgar da espécie, época de colheita, altura do individuo, informag¢des sobre o local, incluindo as
coordenadas geograficas de cada individuo, etc. Dessa forma, obtém-se como produto dessa marcag@o,

uma listagem de todos os individuos marcados e as informagdes pertinentes a cada um deles (Tabela 1).
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Tabela 1 — Exemplo de uma tabela contendo dados de matrizes arboéreas georreferenciadas para coleta

de sementes e producdo de mudas. *Grupo de plantio: P — Preenchimento, D — Diversidade.**Numero da

matriz: 0 nimero entre parénteses para algumas matrizes indica o numero de individuos da espécie no

local, georreferenciados com a mesma coordenada.

Numero Niimero
Nome Grupo de Coordenada | Coordenada | F da ou
Espécie/Familias - de da
popular plantio X (22K) Y (UTM) | localizagio
individuos matriz**
Luehea candicans
Acgoita-cavalo P 1 728 666593 7766486 Santa Maria II
(Tiliaceae)
151 671508 7774931 Fazenda
Paraiso
153 671579 7774893 Fazenda
Luehea Paraiso
Agoita- divaricata p 12 210 693516 7741287 | Sio Benedito
cavalo
(Tiliaceae) 224 693642 7741358 | Sdo Benedito
278 693388 7739595 Sdo Benedito
344 693510 7738321 Sao Benedito
etc.

Com a listagem em maos, o viveirista, funciondrio da empresa treinado pela equipe do programa

de adequagdo ambiental, podera saber quando coletar cada espécie da lista e podera localiza-las

facilmente através de mapas ou utilizando um GPS manual.

A marcagdo dessas arvores matrizes possibilitara a produg¢do de mudas com menor custo, maior

diversidade genética, além de serem espécies de ocorréncia regional. Nesta etapa, os alunos ou técnicos

podem ser capacitados, usando critérios técnicos, para marcagdo de matrizes e coleta de sementes.

4.4. Implantacio de viveiro florestal de espécies nativas

Em fun¢do da necessidade de grande quantidade de mudas florestais para a implantacdo dos

programas de Adequagio Ambiental é elaborado um projeto de implantagdo de viveiro para a

produgdo de mudas de espécies nativas, pela empresa. Este viveiro ¢ dimensionado de acordo com as

irregularidades identificadas no zoneamento, tera tempo de vida definido, portanto estruturas ndo

definitivas e de custo baixo, preferencialmente usando materiais reciclaveis na empresa.
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As mudas produzidas nos viveiros apresentam boa qualidade e variabilidade genética e sdo

destinadas as atividades de recuperagdo de areas degradadas a um menor custo para a empresa (Figura 2).

Essas mudas poderfo, ainda, serem usadas no desenvolvimento de atividades de Educagdo

Ambiental com os proprios funciondrios ou com escolas, institui¢des filantropicas da regido e etc.

Figura 2 — Vista parcial de um viveiro em usina do Estado de Sao Paulo.

Os viveiros estardo capacitados também para fornecerem mudas aos visitantes, como parte das
atividades de educagdo ambiental, para recuperagdo de areas degradadas, como para pomar de frutiferas
nativas, medicinais, etc., ¢ ainda para paisagismo (madeiras de lei, floriferas, etc.). Essas a¢des de
fomento possibilitardo ndo so a viabilizagdo de uma adequagdo ambiental da propria regido, mas também

o desenvolvimento da fungio de disseminadora de preceitos e atitudes ambientais pela empresa.

Outro importante aspecto a ser destacado é o treinamento técnico de funcionarios das empresas
que sdo destinados para conduzir os viveiros e coletar sementes nas arvores matrizes georeferenciadas.
Além da coleta de sementes, os funciondrios foram orientados quanto ao beneficiamento e
armazenamento destas sementes (separagdo do fruto, retirada de polpa, arilo ou mucilagem, lavagem,
secagem ao sol, etc). Com o beneficiamento das sementes espera-se garantir uma maior taxa de
germinacdo, bem como uma maior rapidez no processo de semeadura. Para auxiliar os viveiristas, a
equipe do projeto elaborou uma pesquisa bibliografica dos processos de quebra de dorméncia e

armazenamento de diversas espécies, que foi incorporada a listagem das matrizes.
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4.5. Implantacio de trilhas educativas

As trilhas educativas sdo organizadas com o objetivo de apoiar atividades de educagdo ambiental
nas empresas, fornecendo subsidios para a formagdo de uma consciéncia ecoldgica entre os visitantes e
divulgacdo de seu Programa de Adequagdo Ambiental. E incentivada a producdo de materiais para as

atividades de educagdo ambiental orientada por profissionais especializados.

O publico-alvo ¢ formado por funcionarios e seus familiares, visitantes, escolares € outros grupos

dos municipios da regido.

A partir do trabalho de zoneamento e caracterizagdo das areas naturais da empresa, sdo escolhidos
fragmentos florestais em bom estado de conservag@o, com importancia historica, ecoldgica e cénica.
Nesses locais s@o estabelecidas trilhas que levam ao reconhecimento de diferentes tipos de vegetagdo e de

algumas de suas espécies vegetais mais representativas (Figura 3).

Os pontos em vermelho na figura simbolizam as arvores de espécies nativas representativas da
formag@o vegetacional em questdo, no caso, o Cerrado. Para tragar a trilha, ndo sdo retiradas arvores ou
arvoretas, utilizando-se esporadicamente o facdo para o desbaste de eventuais lianas e galhos de arbustos

espinhosos, para permitir a passagem de um grupo de pessoas.

Nessas trilhas, os visitantes tém a oportunidade de caminhar juntamente com um guia, por um
percurso ao longo de plantas numeradas, com correspondéncia em um livreto, que é o manual da trilha

(Figura 4). As informagdes desses livretos sdo obtidas através de pesquisas bibliograficas sobre os tipos

' /Jrﬁg\"*
[

de vegetagdo e espécies constituintes.

)
\\Cfmfado \

Cana dbandonada.

Figura 3 - Exemplo de um mapa com a localiza¢do de uma trilha em um remanescente. Os pontos em
vermelhos simbolizam as arvores de espécies representativas da formagdo vegetacional em questdo, no

caso, o Cerrado.
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Paineira-rosa

Nome cientifico: Chorisia speciosa St. Hil.

Familia: Bombacaceae

Outros nomes vulgares: Paineira, Arvorc—dc—paina, Paina-de-seda, Barriguda, Arvore-de-
1a

Caracteristicas ecolégicas: Planta decidua, caracteristica da floresta latifoliada
semidecidua. Ocorre tanto no interior da floresta primaria densa, como em formagdes
secunddrias; prefere solos férteis de planicies aluviais e fundos de vales. Produz
anualmente grande quantidade de sementes viaveis, que sio amplamente disseminadas pelo
vento gragas a sua fixagdo a paina.

Caracteristicas gerais: Planta aculeada de 15-30 m de altura, com tronco volumoso de 80-
120 ¢cm de didmetro. Ocorre em RJ, MG, GO, SP, MS ¢ norte do PR, na floresta latifoliada
semidecidua da bacia do Parana

Floragido: Dezembro- Abril

Frutificagiio: Agosto — Setembro, com a arvore totalmente despida de folhagem

Utilidade: A madeira pode ser empregada na confecgdo de canoas, cochos, gamelas, cepas
de tamanco, caixotaria e no fabrico de pasta celuldsica. A paina é outrora muito usada no
enchimento de colchdes e travesseiros. A arvore ¢ extremamente ornamental quando em
plena floragao, prestando-se admiravelmente bem para o paisagismo de grandes jardins e

Figura 4 - Exemplo de uma das paginas de uma trilha implantada no Sindicato Rural de

Batatais, Batatais, SP
5. Resultados e discussio

O zoneamento ambiental, onde foram gerados dados gerais das propriedades, do tamanho das
areas a serem recuperadas, quantidade e qualidade dos remanescentes naturais, grau de isolamento das
situacdes de recuperagdo (distantes de outros fragmentos florestais — 50m), delimitadas as areas de
preservagdo permanente e identificadas as areas potenciais para implantacdo da Reserva Legal obrigatdria
(remanescentes florestais fora de Area de Preservagdo Permanente e éreas agricolas de baixa

produtividade), permite a escolha dos métodos de recuperagio seguindo os pardmetros das Tabelas 2 e 3.

A Tabela 2 apresenta um resumo das situagdes em APPs encontradas em propriedades do Estado
de Sao Paulo e a Tabela 3 um exemplo de levantamento das APPs , das possiveis areas de Reserva Legal
e das areas restantes (com aptiddo agricola ndo sujeitas a incorporagdo da Reserva Legal e areas com
plantio de espécies arboreas exdticas) de uma propriedade rural, para o planejamento das agdes de

adequagio ambiental.
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Tabela 2 — Exemplo de descrigdo de algumas situagdes ambientais e respectivas agdes de restauragdo

recomendadas pelo Laboratério de Ecologia e Restauragio Florestal (LERF/ESALQ/USP).

Situagées em APPs

Acido Prioritaria (Incondicional)

Acio Complementar
(condicionado a

monitoramento prévio)

Acido facultativa

Campo imido antropico
originado por
assoreamento sem ou com
baixa regeneragdo natural

de espécies arboreas

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Restauragdo da faixa de
protegdo do entorno (APP) OU

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Restabelecimento do leito
do curso d’agua, 3 - Plantio total na nova

faixa de protegdo do entorno (APP).

Campo timido antrépico
originado por
assoreamento com
elevada regeneragdo
natural de espécies

arboreas

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagéo, 2 -Restauragdo da faixa de

protegdo do entorno (APP).

Area abandonada, sem ou
com baixa regeneragéo
natural de espécies
arbustivo-arboreas,
isolada ou ndo isolada na

paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Plantio total em sistema de

cultivo minimo.

3 - Introdugdo de elementos
atrativos da fauna, para
fungdo de nucleagdo
(poleiros naturais e/ou

artificiais, galharia, etc.).

Area abandonada com
elevada massa de
gramineas, sem ou com
baixa regeneragdo natural
de espécies arbustivo-
arboreas, isolada ou ndo
isolada na paisagem

regional

1- Isolamento* ¢ retirada dos fatores de
degradagio, 2 - Plantio total em sistema

tradicional.

3 - Introdugdo de elementos
atrativos da fauna, para
fungdo de nucleagio
(poleiros naturais e/ou

artificiais, galharia, etc.).

4 - Faculta-se ao
agricultor o plantio de
espécies agricolas na
entrelinhas do plantio
de espécies arboreas
nativas, por tempo
determinado, como
estratégia de controle
de competidores na
manutengdo da

restauracdo.

Pasto sem ou com baixa
regeneragdo natural de
individuos juvenis de
espécies arbustivo-
arboreas, isolado ou ndo
isolado na paisagem

regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Plantio total em sistema de

cultivo minimo'®.

3 - Introdugdo de elementos
atrativos da fauna, para
fun¢@o de nucleagio
(poleiros naturais e/ou

artificiais, galharia, etc.).




Pasto com muitas arvores
adultas isoladas (>200
ar/ha) sem regeneragao
natural de individuos
juvenis de espécies
arbustivo-arboreas,
isolado ou ndo isolado na

paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Adensamento, 3 -
Enriquecimento floristico e genético® com
mudas e/ou com sementes (semeadura direta
de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagao natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucesso.
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4 - Introdug@o de
elementos atrativos da
fauna, para fungdo de
nucleagdo (poleiros
naturais e/ou artificiais,

galharia, etc.).

Pasto com muitas arvores
adultas isoladas (>200
ar/ha) com regeneragdo
natural de individuos
juvenis de espécies
arbustivo-arboreas,
isolado na paisagem

regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Controle de competidores, 3
- Condugdo da regeneragdo natural, 6 -
Enriquecimento floristico e genético com
mudas e/ou com sementes (semeadura direta
de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagao natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucesséo.

4 - Adensamento, 5 -
Introdugéo de elementos
atrativos da fauna, para
fungdo de nucleagio
(poleiros naturais e/ou

artificiais, galharia, etc.).

Cultura perene isolada'®

na paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Adensamento, 3 -
Enriquecimento floristico e genético® com
mudas e/ou com sementes (semeadura direta
de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagdo natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucessio.

4 - Introdugdo de
elementos atrativos da
fauna, para fungdo de
nucleagdo (poleiros
naturais e/ou artificiais,

galharia, etc.).

Cultura perene néo
isolada na paisagem

regional

1- Isolamento e retirada dos fatores de
degradagéo, 2 - Condugdo da regeneragdo
natural, 3 - Adensamento, 5 -
Enriquecimento floristico e genético® com
mudas e/ou com sementes (semeadura direta
de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagdo natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucessdo.

4 - Introdugdo de elementos
atrativos da fauna, para
fungdo de nucleagio
(poleiros naturais e/ou

artificiais, galharia, etc.).




Cultura anual isolada na

paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Plantio total em sistema de
cultivo minimo, quando for possivel, ou

tradicional.
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3 - Introdug@o de

elementos atrativos da
fauna, para fungdo de
nucleagdo (poleiros
naturais e/ou artificiais,

galharia, etc.).

Cultura anual ndo isolada

na paisagem regional

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Controle de competidores, 3
- Condugdo da regeneragdo natural, 6 -
Enriquecimento floristico e genético com
mudas e/ou com sementes (semeadura direta
de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formacdo natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucessio.

4- Adensamentozo, 5-
Introdugdo de elementos
atrativos da fauna, para
fungdo de nucleagio
(poleiros naturais e/ou
artificiais, galharia, etc.), 7
- Plantio total em sistema
de cultivo minimo, caso as
acdes anteriores ndo
desencadeiem a

regeneragao natural.

Processos erosivos —
vogorocas — na faixa de

protegdo

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagéo, 2 - Plantio total com espécies de
Preenchimento em sistema de cultivo
minimo, quando for possivel, ou tradicional,
3 - Enriquecimento floristico e genético®
com mudas e/ou com sementes (semeadura
direta de enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagao natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucesséo.

4 - Introdugio de
elementos atrativos da
fauna, para fungéo de
nucleagdo (poleiros
naturais ¢/ou artificiais,

galharia, etc.).

Subsolo exposto ou solo

decapeado

1 - Isolamento e retirada dos fatores de
degradagdo, 2 - Adubagdo verde, 3 - Plantio
total com espécies de Preenchimento em
sistema de cultivo minimo, quando for
possivel, ou tradicional, 5 - Enriquecimento
floristico e genético com mudas e/ou com
sementes (semeadura direta de
enriquecimento - metodologia em
desenvolvimento) de espécies das “varias
formas de vida” da formagdo natural
caracteristica desse ambiente, de preferéncia

dos estadios finais de sucesséo.

4 - Introdug@o de
elementos atrativos da
fauna, para fungdo de
nucleagdo (poleiros
naturais e/ou artificiais,

galharia, etc.).
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1 — Agdo prioritaria (incondicional): a agdo deve ser adotada sem necessidade de monitoramento prévio.

2 — A¢do complementar (condicional): a adogdo dessa decisdo ¢ dependente do monitoramento prévio da area, mas so
ndo sera adotada se os resultados do monitoramento indicarem a possibilidade de dispensa.

3 — A¢do facultativa: pode ou ndo ser adotada, dependendo do monitoramento prévio.

4 — Considera-se isolamento, nesse caso, a série de procedimentos necessarios para o impedimento de qualquer fator
de degradagdo oriundo da area agricola do entorno, como aceiros, impedimento de descargas de aguas superficiais,
cercas e outros usos indevidos do entorno.

5 — Borda: a largura da borda serd definida caso a caso, dependendo do estadio de degradagdo de cada fragmento,
podendo variar de 0 a 50m.

6 — O enriquecimento de diversidade genética esta sendo considerado como introdugdo de individuos de espécies ja
existentes no local, a partir de propagulos oriundos de outros fragmentos de mesmo tipo florestal ocorrentes nessa
microbacia ou bacia hidrografica.

7 — Indugdo: revolvimento do solo com gradagem leve ou com enxada para exposi¢do do banco permanente de
sementes.

8 — Condugio: favorecimento dos individuos regenerantes (ja existentes ou originados a partir da indug@o) através do
coroamento ¢/ou adubagio, quando necessario.

9 — Para as Florestas Paludicolas ndo foram considerados os grupos sucessionais em fungdo da incerteza das
caracteristicas do processo sucessional nessas formagdes com restrigdo ambiental bem definida, impedindo ou
dificultando a classificagdo sucessional das espécies com os indicadores geralmente usados para outras formagdes.

10 — Considera-se uma baixa regeneragdo de individuos de espécies arboreas (Floresta Paludicola) e de espécies
arbustivo-arboreas (demais formagdes florestais) quando ha menos de 300 individuos/ha. Ja a elevada regeneragéo de
individuos de espécies arboreas (Floresta Paludicola) e de espécies arbustivo-arboreas (demais formagdes florestais)
ocorre quando ha mais de 300 individuos/ha.

11 — Plantio Total esta sendo considerado nessa tabela como o plantio de espécies nativas regionais com elevada
diversidade, combinada em grupos ecoldgicos com cerca de 1.666 individuos/ha (espagamentos 3x2m).

12 — Consideram-se aqui solos “hidromorficos” aqueles formados em ambientes onde dominam o excesso de agua ou
flutuagdo do lengol freatico durante o ano, sendo a 4gua um componente importante na sua génese. Nesse trabalho o
termo “hidromorfico” esta sendo empregado de forma genérica para os solos glei, os plintossolos e os organossolos,
mesmo que nem todos os plintossolos, especialmente, sejam hidromorficos.

13 — As 4areas de restauracdo consideradas isoladas sdo as dreas que estdo distanciadas a mais de 50m de
remanescentes naturais do mesmo tipo de formagdo daquela que esta sendo restaurada. As areas consideradas nio
isoladas estdo a menos de 50m dos remanescentes naturais (classificados como conservados ou passiveis de
restaura¢do, também pertencentes ao mesmo tipo de formagio daquele que esta sendo restaurado). Nessa analise deve
ser considerada, além da distancia, a posi¢do do fragmento natural na paisagem em relacdo a drea em restauragéo,
servindo como possivel fonte de propagulos. Na area da Usina Sdo Jodo as areas ndo isoladas sdo despreziveis
considerando a area total.

14 — Considera-se como plantio em Sistema de Cultivo Minimo aquele realizado em linha, com baixo revolvimento
do solo e com prévio controle de gramineas com herbicida foliar, evitando assim a indug¢do do banco de sementes de

gramineas agressivas.
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15 — Considera-se plantio em Sistema Tradicional o plantio com preparo prévio do solo de forma tradicional,

através de rogagem, gradagem em area total e aplicagdes repetidas e seqiienciais de herbicidas para o controle de
competidores. O controle de competidores com herbicidas foliares é feito inicialmente em area total e posteriormente
de forma dirigida. Faculta-se ao agricultor o plantio de espécies agricolas nas entrelinhas do plantio de espécies
nativas, por tempo determinado, como estratégia de controle de competidores e, portanto, de manutengdo da area em
restauracdo.

16 — Nas areas abandonadas (agricolas ou pastoris) ocupadas com gramineas agressivas ndo foi considerada dentre as
acoes de restauragdo a indugdio da regeneragdo natural com revolvimento do solo para evitar o favorecimento da
germinagdo dessas gramineas do banco de sementes. Recomenda-se como atividade complementar da condugéo, além
de coroamento, adubagdo dos individuos regenerantes, com exce¢do para os regenerantes de Formagdes Savanicas
(Cerrado e Cerradio).

17 — A¢do de adensamento esta sendo considerada como o plantio de espécies arbustivo-arboreas de preenchimento
(espécies de rapido crescimento e de boa cobertura de copa) nos vazios ou nas manchas ndo regeneradas
naturalmente. No entanto, essa a¢do é condicional, ja que pode ser dispensavel se a regenera¢do natural ndo deixar
vazios ndo regenerados.

18 — Nos casos de pastos, o isolamento refere-se ao impedimento do acesso do gado as Areas de Preservacio
Permanente (cercamento).

19 — Consideram-se arvores isoladas os individuos de espécies arbdreas nativas das formagdes florestais
remanescentes, que por algum motivo foram deixadas isoladas no meio da area agricola ou pastoril.

20 — Retirada de baixo impacto de espécies exodticas significa definir uma metodologia de retirada de espécies
exoticas que garanta a conserva¢do do maximo possivel de individuos regenerantes de espécies naturais do sub-
bosque. A forma mais comum ¢ concentrar a retirada da espécie exdtica nas entrelinhas cultivadas, arrastando-a para
fora do talhdo (mecanica ou manualmente).

21 — Considera-se no computo de diversidade o numero de espécies (riqueza) e/ou de espécies regenerantes
naturalmente na area reflorestada.

22 — A baixa densidade em plantios de espécies nativas se refere ao falhamento do plantio ou a uma freqiiéncia de
falhas, formando clareiras no interior do reflorestamento.

23 — Nas areas de vogorocas, onde nio foi possivel a regularizagido do solo, devera ser criada uma faixa de protegdo

de largura minima de 30m a partir da borda da vogoroca (nivel regular do solo no entorno).

Toda a area de faixa de protegdo e interior da vogoroca podera ser contabilizada como Reserva
Legal, desde que ndo seja constatado o afloramento do lengol freatico no interior da vogoroca. Caso isso

ocorra, sera criada uma nova APP conforme a legislagdo vigente.
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Tabela 3 — Exemplo de uma tabela diagndstico de uma propriedade agricola, com a quantificagdo das

irregularidades ambientais, baseado na legislagdo florestal. Esse diagnodstico de irregularidade ¢ elaborado
considerando as diferentes situagdes encontradas no zoneamento, de acordo com o histérico de uso e
ocupagdo de cada trecho irregular da propriedade e das caracteristicas de seu entorno, permitindo

particularizar as a¢des de restaurago.

Situacao Areas (ha) e porcentagens parciais %*
Area total. | 33.236,28 ha 100
Com florestas — 822,11 ha (2,47%) 3.042,88 ha
Com campo imido — 2.214,37 ha (6,67 %) 9,16%)
Com reflorestamento com nativas — 6,4 ha (0,02%)
Com pastagens isoladas — 385,80 ha (1,16%)
Com pastagens pouco isoladas — 66,73 ha (0,20%) 1.665,63 ha com
Area de | Com pastagens nio isoladas — 122,52 ha (0,37%) s lbaen
restauradas
Preservagio 'Com cana isolada — 717,13 ha (2,15%) (5,01%)
Permanente | Com cana pouco isolada — 87,97 ha (0,26%) 14,17
(APP) Com cana nio isolada — 168,48 ha (0,51%) APP
Com demais ocupagdes isolada — 38,31 ha (0,12%) Total
5 = 5 — 5
Com demais ocupacdes pouco isolada — 1,56 ha (0,01%) 4.708,51
Com demais ocupagdes nio isolada — 11,16 ha (0,03%) ha
Com reflorestamento com exéticas — 65,97 ha (0,20%)
Com Floresta — 544,78 ha (1,64%) 554,34 ha Area de
Reserva Legal | Reserva
Com plantio de espécies nativas — 9,56 ha (0,03%)
atual Legal 20,00
Reserva Area de ampliaciio da Reserva Legal*** 6.092,92 - ha (18,33) % total
% %
Legal _ 6.647.26
Areas Areas com aptiddo agricola, ndo sujeitas a incorporacio da Reserva Legal. | 21.745,06 | 65,43
restantes Com plantio de espécies arbéreas exéticas 134,45ha | 0,40

e *. Porcentagens referentes a area total de estudo = 33.236,28 ha;

e **_ Para Reserva Legal, os valores da Tabela se referem aqueles obtidos com base na Medida Proviséria
n° 1956-57, em vigor, que estd em processo de analise e discussdo no Poder legislativo e por isso sdo
valores sujeitos a alteragdes;

e ***_ Areas sem aptiddo agricola, dreas com acentuada declividade, 4reas de divisa da propriedade, areas

de interesse ecologico, como corredores para fauna interligando fragmentos florestais, etc.

A Tabela 4 exemplifica os resultados obtidos no levantamento floristico realizado visando a
Adequagido Ambiental, na mesma area onde se obteve os resultados apresentados na Tabela 03. A
formagao florestal mais abundante encontrada nessa area foi a Floresta Ribeirinha muito degradada
(441,08 ha), seguida do Cerradao muito degradado (318,50 ha) e da Floresta Paludosa Muito degradada

(239,10 ha); quanto as formagdes antrépicas encontradas a mais abundante foi o Campo Umido (2.214,37



84
ha), demonstrando de forma clara que grande parte dos remanescentes florestais da regido sofrem muito

nos ultimos anos com a ago antropica.

Tabela 4 — Tipos vegetacionais remanescentes encontrados nas propriedades de uma Usina Agucareira do

interior paulista.

Area (ha) %o*
Tipo de vegetacio
. 318,50 23,03
Cerradio Floresta muito degradada
Floresta degradada 182,78 13,23
. 441,08 31,90
Floresta Ribeirinha Floresta muito degradada
Floresta degradada 112,35 8,12
239,10 17,29
Floresta Paludosa Floresta muito degradada
Floresta degradada 71,97 5,20
Floresta Estacional
Floresta degradada 1,10 0,08
Decidual
Reflorestamento com espécies nativas (em APP + RL) 15,96 1,15
Total 1.382,84 100

e *- Porcentagem referente a area total de Remanescentes naturais

A Tabela 5 apresenta os dados obtidos pelo zoneamento ambiental de 68 propriedades de uma
usina de agucar e alcool do interior paulista (na Tabela 05 estdo apresentados os dados apenas de 5
propriedades rurais, como exemplo). Sdo apresentados dados de areas fora de APP com o objetivo de
implementacio da Reserva Legal e de Areas de Preservagdo Permanente com o propésito de projetar das

acdes de restaurag@o.
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Tabela 5 — Descrigdo das principais situagdes observadas nas propriedades de uma Usina de Agticar e

Alcool do interior paulista.(A: Formacdes Naturais, B: Reflorestamento com espécies nativas, C:
Reflorestamento com espécies exoticas, D: APP Total, E: Formagdes naturais, F: Reflorestamento com
espécies nativas, G: Campo iimido, H: Cana, I: Pastagem, J: Reflorestamento com espécies exoticas, K:

Reflorestamento com espécies exaticas).

120 Municipio Area Areas fora de Area de Preservacio Permanente — APP
Com vegetacio A restaurar
Fazenda total A B C D
E | F G H 1 J | K
ha ha ha ha ha ha | ha| Ha ha | ha | ha | Ha
Propriedade 1 Guaira 1603,09 1,08 1,61 |332,42|50,69|0,38|167,08|34,43|77,67 2,17
Propriedade 2 Barretos 909,59 3,46 52,99 | 9,69 22,49 {19,85| 0 0,96
Propriedade 3 Guaira 913,4 4,25 1,33 | 41,40 | 7,94 13,36 {20,10| 0
Propriedade 4 Barretos 405,90 68,1 3,92 37,36 | 6,84 10,39 | 6,73 | 6,80 [0,99(5,61
Propriedade 5 Guaira 312,34 0 2,46 12,23 | 2,03 (0,06 4,76 |5,38| 0 0
etc.

Feitas as avaliagdes e checagens das caracteristicas atuais das propriedades a serem adequadas,
pode-se agora sumarizar em duas tabelas simples todas as situacdes de vegetagdo natural e areas
antropizadas encontradas e as acdes a serem prescritas para a recuperacdo de cada uma delas (Tabelas 6 e
7).

As agdes de restauracdo estdo apresentadas na Tabela 6, em ordem seqiiencial de agdes e de
conjunto de ag¢des, dependendo da possibilidade de sucesso delas na restauragdo da area, considerando
para isso inclusive a dificuldade de adog@o dessas agdes ¢ o custo.

A Tabela 7 mostra que, dependendo da expressdo de restauragdo da agdo anterior, adotam-se as
acOes seqiienciadas separadas das agdes anteriores por “virgula” de forma seqiienciada ou adota-se outra
seqiiéncia de agdes de restauragdo, se a seqiiéncia anterior ndo possibilitou o desencadeamento do
processo de restauragdo da area, seqiiéncia essa separada da seqiiéncia anterior por “ou”. As agdes
separadas por “e” devem ser adotadas combinadas, ou seja, na agdo anterior deve ser incluida a agdo

seguinte.
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Tabela 6 - Acdes de restauracdo usadas pelo Laboratorio de Ecologia e Restauragdo Florestal (LERF-

ESALQ-USP) em projetos de restauracdo florestal.

Objetivos para a restauraciio

Acgdes

A - Protegdo da area

1. Isolamento e retirada dos fatores de degradagdo (fogo, gado, extrativismo
seletivo, descarga de aguas superficiais etc.). Pré-requisito de qualquer ag¢do de

restauracgao;

B — Adequagdo do local a ser

restaurado  (Recuperagdo do

solo)

2. Recuperagdo das caracteristicas fisicas do solo;
3. Recuperagdo das caracteristicas quimicas;
4. Restabelecimento da dindmica da 4gua no solo (drenagem do solo,

reconstrucdo da calha do rio);

C. Restauragdo de areas com
potencial de auto-recuperagdo

(manejo da regeneragdo natural)

5. Controle de competidores (gramineas exodticas, lianas e bambus super
abundantes e outras);

6. Indugio do banco de sementes autdoctone;

7. Condugdo da regeneracdo natural (coroamento e adubac¢do dos individuos
regenerantes);

8. Adensamento (preenchimento dos vazios ndo regenerados naturalmente com
individuos de espécies iniciais da sucessdo) com mudas ou sementes (semeadura
direta de preenchimento);

9. Enriquecimento (introdugdo de espécies finais da sucessdo) com mudas ou

sementes (semeadura direta de enriquecimento);

D. Recuperagdo de areas sem
potencial de auto recuperagdo

(introdugdo de espécies)

10. Plantio total da éarea, com mudas ou sementes (semeadura direta de
preenchimento e de enriquecimento), de espécies nativas regionais; combinadas

nos VAarios grupos sucessionais;

da diversidade

de

E. Resgate
vegetal  (enriquecimento

espécies e de forma de vida)

11. Transferéncia de serapilheira e banco de sementes aldctone;
12. Transplante de plantulas aloctone;

13. Introdugdo de poleiros naturais (espécies atrativas da fauna) ou artificiais;

F. Aproveitamento econdmico

14. Introdug@o de espécies de interesse econdmico em sistemas agro-florestais
15. Plantio de espécies agricolas na entrelinha, como estratégia de manutengo da

area restaurada.

G. Conversio da floresta
exotica (Eucalyptus, Pinus)

em floresta nativa

16. Retirada de baixo impacto (total ou gradual)

17. Morte em pé (anelamento ou quimico) total ou gradual

Adaptado de Rodrigues e Gandolfi (2004).



87
Tabela 7 — A¢des definidas nos diferentes modelos de restauragdo, de acordo com o potencial de auto-

recuperacdo da area degradada e com a possibilidade de chegada de sementes por dispersdo da

vizinhanga, com base na lista de a¢des da Tabela 6.

Potencial de chegada de sementes, por dispersio, do entorno

da area degradada

Potencial de auto-

recuperacio da Ausente ou
Médio Elevado
propria area Reduzido
degradada
Ausente ou 110,15 | 1,10,13,150u 1,5, | 1,10, 13**,150u 1,5,7.8 ¢
Reduzido 7,8e13,9 139 0u1,11%*7, 8 e 13,9
1,5,7,8,90ul, | 1,5,7,8¢13,90ul, |1,5,7,8¢13,90ul,10,13
Médio
10, 15 10, 13, 15 e 15
1,5,7,8,90ul,5|1,57.8€13,90u .5/ 1 ou1,130ul578¢ 13,
Elevado

e6*** 7.8 9 e6** 7. 8¢13,9 9

*- acdlo recomendada em areas degradadas com presenca de remanescentes naturais na paisagem
regional;

** - acdo recomendada para situagdes com disponibilidade de remanescentes na regido, fornecedores
de serapilheira e banco de sementes de nativas;

***_ acdo recomendada para areas ndo totalmente ocupadas por gramineas agressivas.

A Tabela 8 apresenta um exemplo de prescri¢do das metodologias de restauragdo de acordo com a
situacdo da degradag@o da area. Nessa tabela sdo expostas as varias situa¢des de degradagdo normalmente
encontradas nas APPs, as caracteristicas da situagdo, tanto nas areas a serem recuperadas, quanto nas
areas do entorno, e as atividades prioritarias e complementares a serem executadas de acordo com a

Tabela 6.
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Tabela 8 — Exemplo: identificagdo das situagdes de degradagdo, das caracteristicas da situagdo e da

metodologia de restauracdo recomendada através do Programa de Adequagdo Ambiental do LERF /

ESALQ / USP para uma usina do Estado de SP.

SITUACOES DE DEGRADACAO CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA DE
SITUACAO RESTAURACAO
Na area a ser Nas areas Atividades a serem executadas*®
recuperada vizinhas
Banco de Remanescentes | Prioritarias Complementares
sementes de Florestais
espécies proximos
Florestais (dispersdo)
(Pioneiras)
Floresta Ribeirinha degradada X X 1 9
Floresta Ribeirinha muito degradada X X 1-5 9-13
Cerraddo degradado X X 1 9
Cerraddo muito degradado X X 1-5 9-13
Floresta Paludosa degradada X X 1
Floresta Paludosa muito degradada X X 1-5 9-13
Campo umido X X 1
Floresta Estacional Decidual X X 1 9-13
degradada
Floresta Estacional Decidual muito X X 1 8-13
degradada
Borda de Floresta X X 1-5 8
Area de Preservagdo Permanente X X 1 5-9-13
(APP) com reflorestamento com
espécie exdticas
APP com cana isolado de fragmentos 1-5-10 5-13
florestais
APP com cana pouco isolado de X X 1-5-6-7 5-8-9
fragmentos florestais
APP com cana ndo isolado de X X 1-5-6-7 5-9
fragmentos florestais
APP com pasto isolado de fragmentos 1-5-10 5-13
florestais
APP com pasto pouco isolado de X X 1-5-6-7 5-8-9
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fragmentos florestais

APP com pasto ndo isolado de X X 1-5-6-7 5-9

fragmentos florestais

APP com demais ocupagdes** 1-5-10 5-13

isolado de fragmentos florestais

APP com demais ocupagdes pouco X X 1-5-6-7 5-8-9

isolado de fragmentos florestais

APP com demais ocupagdes ndo X X 1-5-6-7 5-9

isolado de fragmentos florestais

Adaptado de Rodrigues e Gandolfi (1996)

X - presenga

* - Ver Tabela 06

** _ Nessa Usina as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) com “demais ocupagdes sem
vegetacdo natural” englobam as dreas abandonadas, com edifica¢des, demais culturas e bambuzais

implantados.

Até margo de 2008 o Programa de Adequagdo Ambiental do LERF, ja elaborou e protocolou nos
orgdos fiscalizadores relatorios referentes a aproximadamente 1.400.000ha de areas produtivas de
diferentes atividades, em varios estados brasileiros, tendo sido ja restaurados 3800ha de florestas ciliares
nessas propriedades, e gerado um compromisso anual de restauragdo de 1050ha/ano de mata ciliar, nos
proximos 10 anos.

Quanto a marcagdo de matrizes em propriedades que participaram do Programa de Adequagio
Ambiental de Propriedades Rurais do Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal da ESALQ/USP,

foram marcadas aproximadamente 8500 matrizes nessas unidades de produgao trabalhadas.

Através do Programa de Adequagdo Ambiental de Propriedades Rurais do Laboratorio de
Ecologia e Restauragdo Florestal da ESALQ/USP foram produzidas 1.620.000 mudas por ano pelas

empresas participantes do programa e estabelecidas 32 trilhas ecologicas nestas areas.

6. Consideracdes finais

A intensa e difusa degradacdo dos ecossistemas naturais por todo o Brasil, realizada
principalmente ao longo dos dois ultimos séculos e ainda em curso frenético, desencadeou a necessidade
premente de se encontrarem alternativas cientificas e técnicas capazes de orientar as atividades de
recuperacdo de parte dessas areas. Nos ultimos 20 anos diversos esforcos da comunidade cientifica
brasileira em conhecer a vegetagio nativa ainda remanescente, sua composi¢do, estrutura e dindmica e em

combinar referenciais tedricos e atividades praticas para a solu¢do de problemas objetivos permitiram o
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surgimento de um vigoroso campo de indagagdes, estudos e praticas voltadas a recuperagdo desses

ecossistemas degradados. Aos poucos, atividades e estudos isolados deram espago a um crescente
conjunto de pesquisas e projetos, cujos resultados praticos encontram-se difundidos pelo territério
brasileiro. Assim, o esfor¢o cientifico em se desenvolver a restauragdo ecoldgica no Brasil, ja caminhou
muito e observa-se uma tendéncia de transi¢do de projetos isolados para a formulagdo e implementagao
de programas de longo prazo, ou permanentes, que permitam a efetiva comparagdo dos resultados ja
observados em escalas temporais e espaciais mais ampla, bem como a corre¢do de rumos e a proposi¢do

de novas abordagens.

7. Referéncias bibliograficas

Parker, V. T.; Pickett, S. T. A. Restoration as an ecosystem process: Implications of the modern
ecological paradigm. In: Urbanska, K. M.; Webb, N. R. and Edwards, P. J. (Eds.) Restoration
Ecology and Sustainable Development. Cambridge University Press, Cambridge, UK, p.17-32,
1999.

Pickett, S. T. A.; Cadenasso, M. L. Vegetation Dynamics. /n: Van der Maarel, E. (Ed.) Vegetation

Ecology. Blackwell Publishing, Oxford, UK.p. 172-198, 2005.

Pickett, S. T. A.; Ostefeld, R. S. The Shifting Paradigm in Ecology. In: KNIGHT, R. L. and BATES,
S.F.(ed.) A New Century for Natural Resources Management. Island Press, Washington, D.C., p.
261-295, 1992.

Pickett, S. T. A; Parker, V. T. & Fiedler, L. The New Paradigm in Ecology: Implications For Conservation
Biology Above The Species Level. In: Fiedler, L.; Jain, S. K. (Ed.). Conservation Biology: The
Theory And Practice Of Nature Conservation, And Management. New York: Chapman And Hall,
p-65-68, 1992.

Rodrigues, R. R.; Gandolfi, S. Recomposi¢do de Florestas Nativas: Principios Gerais e Subsidios para
uma Definicdo Metodologica. Rev. Bras. Hort. Orn., Campinas, v.2, n.1, p.4-15, 1996.

Rodrigues, R.R.; Gandolfi, S. Conceitos, tendéncias e agdes para a recuperagdo de Florestas Ciliares. In:
Rodrigues, R.R. & Leitdo Filho, H.F. Matas Ciliares: Conservac¢io e Recuperagio.
EDUSP/FAPESP 3 ed., p.235-247, 2004.

Siqueira, L. P. Monitoramento de areas restauradas no interior do Estado de S&o Paulo, Brasil.
Dissertacdo (Mestrado). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao
Paulo. 2002.

Sorreano, M. C. M. Avalia¢do de aspectos da dindmica de florestas restauradas, com diferentes idades.
Dissertacio (Mestrado). Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio

Paulo. 2002.



91
Souza, S. C. P. M. Analise de alguns aspectos de dindmica florestal em uma area degradada no interior

do Parque Estadual do Jurupard, Ibitina, SP. Dissertacéio (Mestrado). Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo. 2002.
Suding, K. N.; Gross, K. L. & Houseman, G. R. Alternative states and positive feedbacks in restoration
ecology. Trends in Ecology and Evolution. n.19, p.46-53, 2004.
Van Andel, J. & Aronson, J. 2005. Restoration Ecology: the new frontier. Blackwell Publishing
Oxford. 254p.
Young, T. P.; Petersen, D. A. & Clary, J. J. The ecology of restoration: historical links, emerging issues
and unexplored realms. Ecology Letters n. 8, p. 662-673, 2005.
Zedler, J.B. & Calaway, J.C. Tracking wetland restoration: do mitigation sites follow desired

trajectories? Restoration Ecology. n.7, p. 69-73, 1999.



92
A LEGISLACAO AMBIENTAL VOLTADA PARA A RESTAURACAO FLORESTAL EM APP

E RESERVA LEGAL, COM ENFASE PARA MATAS CILIARES.

Luiz Carlos Aceti Junior'

MEIO AMBIENTE

Ambiente significa entorno, esfera, tudo aquilo que nos cerca, a vida em volta de nds. O
Dicionario Aurélio Eletronico apresenta a seguinte defini¢do para o vocabulo: 1. Que cerca ou envolve os
seres vivos ou as coisas, por todos os lados; envolvente. 2. Aquilo que cerca ou envolve os seres vivos ou
as coisas; meio ambiente. 3. Lugar, sitio, espago, recinto...

Deve-se deixar claro que a expressdo “meio ambiente” & bastante criticada como sendo
pleonastica, porquanto o vocabulo “ambiente” equivale a palavra “meio”, significando o que cerca ou

envolve os seres vivos ou as coisas.

No Brasil, porém, a expressdo “meio ambiente” é largamente utilizada, at¢ mesmo nos diplomas
legais, tendo sido consagrada no proprio texto da vigente Constituicdo Federal de 1988, em varias

passagens.

DEFINICAO LEGAL

A definigio legal do que seja meio ambiente & trazida pela Lei n. 6.938/81% que dispde em seu
artigo 3°, inciso I, que deve-se entender como meio ambiente, “o conjunto de condigdes, leis, influéncias
e interagdes de ordem fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas”.

Apesar de parte da doutrina considerar ser esta uma defini¢do ampla, uma outra corrente afirma
que a defini¢do legal restringe-se aos recursos naturais, quando o meio ambiente deveria ser analisado ndo
s6 sob o aspecto natural, mas também sob os aspectos artificial e cultural.

A doutrina majoritaria afirma que tal expressio apresenta dois sentidos que compreendem aos dois
aspectos principais dos interesses protegidos: o natural e o cultural. O primeiro relaciona-se com os

elementos que condicionam a vida num grupo biolégico, compreendendo as espécies animais e vegetais e
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seu equilibrio, bem como os elementos naturais (agua, ar, solo) essenciais a criagdo e manutengdo dos

seres vivos. O segundo qualifica a interagdo entre o meio ambiente natural e os espacos construidos ou
modificados pelo homem no decorrer da historia.

Desse modo, tem-se que integram o meio ambiente natural, o solo, a dgua, o ar atmosférico, a
fauna, a flora, enfim, a intera¢@o entre os seres vivos e seu meio, onde se da a correlag@o reciproca entre
as espécies e as relagdes destas com o ambiente fisico que ocupam. Ja o meio ambiente artificial engloba
0 espago urbano construido que se desdobra em espago urbano fechado (conjunto de edificagdes) e espago
urbano aberto (conjunto de equipamentos ptblicos, tais como ruas, pragas e areas verdes). Podemos falar
também, em meio ambiente do trabalho, que seria a prote¢do do trabalhador em seu local de trabalho e
dentro das normas de seguranga, com o intuito de fornecer uma qualidade de vida digna. Por fim, o meio
ambiente cultural ¢ constituido pelo patriménio histérico, artistico, arqueoldgico, paisagistico e turistico,
que se distingue do anterior pelo valor especial que adquiriu ou de que se impregnou.

Esse conceito mais abrangente foi levado em consideracdo na elaboragdo do texto da Lei
9.605/98°. Tal diploma tutela penalmente, além do meio ambiente natural, o artificial e o cultural,
considerando crimes contra o meio ambiente as infragcdes contra o ordenamento urbano e o patrimonio

cultural (artigos 62 e 65).

O MEIO AMBIENTE COMO BEM JURIDICO RELEVANTE

A protecdo do meio ambiente teve inicio de uma maneira pouco expressiva, onde eram regulados
apenas interesses privados ou publicos particulares, como por exemplo o direito de vizinhanga ¢ as
formas de utilizagdo da agua.

Esta prote¢do apresentava uma série de caracteristicas que a tornavam, ao primeiro relance,
insuficiente para conter a degradacdo ecologica ameagadora. As normas eram puramente repressivas, sem
nenhuma eficacia preventiva. Era uma tutela genérica, ndo s contra agentes objetivamente poluidores,
mas também contra fendmenos irrelevantes aos fins da degradagdo ambiental. O sistema normativo nao
dispunha, enfim, de uma visdo global da atividade poluidora.

No entanto, a degradagdo ambiental continuava aumentando e, somente apos a segunda guerra
mundial, comegou-se a perceber que era necessario a criagdo de leis mais eficazes tendo em vista a
relevancia do bem que necessitava de protecdo, e que abrangesse ndo s problemas no ambito privado.

Desse modo, o meio ambiente passou a ser analisado como um bem de extrema importancia, ja
que dele depende toda a humanidade.

Passou-se, entdo, a serem adotadas medidas preventivas e de protecdo condizentes com a

relevancia do bem juridico em tela.

? Conhecida popularmente como a Lei de Crimes Ambientais.
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Surge, no entanto, os direitos fundamentais do ser humano com a Declaragdo Universal dos

Direitos do Homem em 1948. Com o passar do tempo, surgem outros direitos tidos como fundamentais,
quais sejam os direitos individuais e sociais, logo depois os difusos e coletivos, nos quais esta inserido o
direito de viver em um meio ambiente ecologicamente saudavel e equilibrado.

O reconhecimento, expresso, do meio ambiente como o direito fundamental do homem surge
com a Declaragdo da Conferencia das Nagdes Unidas sobre o meio ambiente humano, realizada em
Estocolmo, Suécia, de 5 a 16 de Junho de 1972. Tal Declaragdo funciona como um prolongamento da
citada Declaragdo Universal dos Direitos do Homem e como um apelo a jungéo de esfor¢os no intuito
de conservar e melhorar o meio ambiente em beneficio da vida humana.

A Declaragdo de Estocolmo foi um marco importante para a protecdo e preservagdo do meio
ambiente, ja que o reconheceu como um bem de relevancia incontestdvel e fundamental para a propria
existéncia humana.

Necessario se faz a transcri¢do do trecho consagrado na Declaragdo sobre o Ambiente Humano,
ocasionado pela Conferéncia das Nac¢des Unidas em Estocolmo, realizada na Suécia em 1972: “O homem
tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de condicdes de vida adequadas, em um
meio ambiente de qualidade tal qual que lhe permita levar uma vida digna, gozar de bem-estar e é
portador solene de obrigagdo de proteger e melhorar o meio ambiente, para as geragdes presentes e
Sfuturas /.../ O homem tem a responsabilidade especial de preservar e administrar judiciosamente o
patriménio representado pela flora e fauna silvestres, bem assim o seu habitat, que se encontram
atualmente em grave perigo, por uma combinagdo de fatores adversos. Em conseqiiéncia, ao planificar o
desenvolvimento econémico, deve ser atribuida importdancia a conservagdo da natureza, incluidas a flora
e fauna silvestres.”

Surge, entdo, a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981, que trata da Politica Nacional do Meio
Ambiente. Esta Lei, que era bastante avangada para a época, foi o primeiro diploma legal a tratar das
questdes ambientais de uma maneira sistematica. Até o inicio dos anos oitenta pode-se dizer que ndo
havia uma legisla¢do de prote¢@o do meio ambiente, pois o ordenamento juridico até entdo, relativo a
agua, florestas, tinha o objetivo de protecdo econdmica e ndo ambiental.

Esta Lei foi recepcionada pela Constituigdo Federal, promulgada em 05 de outubro de 1988,
cujo artigo 225 fixou os principios gerais em relagdio ao meio ambiente, estabelecendo em seu
paragrafo terceiro que, as condutas e atividades lesivas a0 meio ambiente sujeitardo aos infratores,
pessoas fisicas ou juridicas, as sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigagdo de
reparar o dano causado. A grande novidade: a responsabilidade penal ndo s6 para a pessoa fisica mas
também a pessoa juridica. Apos o advento da Declaragdo de Estocolmo varios eventos foram sendo
promovidos no intuito de repensar a utilizagdo do meio ambiente e a prevengdo de atividades
degradantes. Ha que se destacar, como evento de repercussdo mundial envolvendo o tema ambiental, a

Conferencia de 1992. Realizada no Rio de Janeiro entre os dias 3 e 14 de junho, essa Conferéncia,
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conhecida como “ Rio 92”, reuniu representantes da maioria dos paises do globo tendo produzido

cinco documentos contendo varias recomendagdes atinentes a protecdo ambiental.

O primeiro documento produzido na Conferéncia de 1992 é a Declaragdo do Rio de Janeiro,
também conhecida como “Carta da Terra”, que contém vinte e sete principios ambientais com
orientagdo para a implantacdo do desenvolvimento sustentavel no planeta.

O segundo documento ¢ a Declarac@o de Principios sobre Florestas, que estabelece a protegao
de florestas tropicais, boreais e outras.

O terceiro é a Convencgdo sobre Biodiversidade, em que os cento e doze paises signatarios se
comprometem a proteger as riquezas bioldgicas existentes, principalmente as florestas.

O quarto documento ¢ a Convencao sobre o Clima, assinada por cento e cinqlienta e dois paises
que se comprometem a preservar o equilibrio atmosférico utilizando tecnologias limpas e controlando
a emissdo de gas carbonico na atmosfera.

Finalmente, tem-se a Agenda 21, que estabelece um plano de agdo que servira como guia de
cooperagdo internacional. Tal documento propde a adogdo de procedimentos em varias areas, como
recursos hidricos, residuos toxicos, degradac@o do solo, do ar, das florestas, transferéncia de recursos e
de tecnologia para os paises pobres, qualidade de vida dos povos, questdes juridicas, indios, mulheres
e jovens.

Entretanto, somente em 1998, surge a Lei 9.605, conhecida como “Lei dos Crimes
Ambientais”, que dispde sobre as sang¢des penais e, também administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao Meio Ambiente. A partir dai, com os poderes atribuidos ao Ministério Publico,
pela propria Constituigdo, somado a atividade dos 6rgdos ambientais, comeca a haver a efetividade
desta lei, passando especialmente as empresas, o agronegdcio, os produtores agricolas, os
empreendimentos em geral, a correr sérios riscos ao nio observarem as regras ambientais, podendo
sofrer severas e pesadas penas, tanto administrativas, civis e penais, que vao desde a interrupgio das
atividades, suspensdo de direitos, tais como, ndo participar de licitagdes, ndo receberem incentivos
fiscais, ou financiamentos oficiais, ou ainda, trabalhos comunitarios, a prisdo de todos que
colaboraram para o delito, dirigentes ou ndo, mais multa, independentemente do dever de reparar os
danos.

Outras leis e normas importantes foram editadas no mesmo periodo, ressaltando-se entre muitas
a Politica Nacional de Recursos Hidricos®, conhecida como a Lei das Aguas, que cria os comités de
gerenciamento de bacias; a legislacdo que prevé o destino adequado de embalagens dos agrotdxicos; as
resolugdes do CONAMA, editadas a partir 1986.

Toda esta legislagdo exige uma imediata mudanga nos paradigmas das atividades produtivas,
buscando a sustentabilidade, com a aplica¢@o de processos de producdo mais limpa e/ou tecnologias

limpas. Deve-se atentar, entretanto, para a necessidade de um tempo para ajustamentos, um tempo para

* Lei 9.433/97.
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informagdo, um tempo para que exigéncias desmesuradas ou fora de nossa realidade, impegam o

progresso. Ndo podemos matar o boi para eliminar o carrapato. Mas ¢ importante que nossos
empresarios comecem a buscar adequar-se a0 novo modelo, para ndo serem pegos de surpresa, até pelo
mercado que também exige uma nova postura em relagdo ao meio ambiente.

Nota-se, pelo exposto, que a Declaragdo de Estocolmo, foi fundamental para a protecdo do
meio ambiente, porquanto fez com que a consciéncia ambiental se desenvolvesse como nunca,
consubstanciando-se no ponto de partida para uma nova etapa na trajetdria de sua tutela juridica.

Assim, resta claro que, 0 Meio Ambiente ¢ comum aos cidaddos, sendo seu uso e gozo um direito

de todos, porém devendo fazé-lo de forma responsavel e sustentavel.

ASPECTOS JURIDICOS DO LICENCIAMENTO E DA AUTORIZACAO AMBIENTAL

A chamada Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n® 6.938/81, que norteia todas as
atividades de gestdo ambiental, estabeleceu como um dos instrumentos da politica nacional do meio
ambiente o licenciamento ambiental e a revisdo de atividades consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras.

Esta mesma lei atribui competéncia ao Conselho Nacional do Meio Ambiente, mediante proposta
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, para a propositura
de normas e padrdes para implantagdo, acompanhamento e fiscalizagdo do licenciamento ambiental.

Por sua vez, a Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 foi editada em face de
necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no licenciamento, visando o
desenvolvimento sustentidvel e a melhoria continua. Com o objetivo de regulamentar e estabelecer
critérios para o exercicio da competéncia para o licenciamento. Apresentou grandes inovagdes,
confirmando-se como importante instrumento normativo na analise do licenciamento ambiental.

O Brasil adota a responsabilidade objetiva nas questdes ambientais. A Lei n® 6.938, de 1981 -
Politica Nacional do Meio Ambiente, recepcionada pela Constitui¢do Federal de 1988, tem como objetivo
geral expresso em seu artigo 2°: “4 Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagdo,
melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condigoes
ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da seguranga nacional e a protegdo da dignidade da
vida humana, atendidos os principios ambientais de preservagdo, melhoria e recuperagdo, que é
condig¢do para o processo de desenvolvimento sustentdavel e da seguranca nacional”.

A nossa atual Constituicdo Federal consagrou o meio ambiente como “bem de uso comum do
povo”, essencial a sadia qualidade de vida . Considerou o legislador que o meio ambiente consiste num
bem juridico que pertence a todos. Por ser de todos e de ninguém individualmente, inexiste direito

subjetivo a sua utilizagdo, que, a evidéncia, s6 pode legitimar-se mediante ato prdprio de seu direto
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guardido — o Poder Publico. Para tanto, arma-o a lei de uma série de instrumentos de controle, que sdo

as permissoes, autorizagdes e licengas.

“Autorizagdo ¢ o ato administrativo discriciondrio e precdario mediante o qual a autoridade
competente faculta ao administrado, em casos concretos, o exercicio ou a aquisicdo de um direito, em
outras circunstincias, sem tal pronunciamento, proibido™

Importa dizer que a autoridade ambiental analisa discricionariamente, isto é leva em consideragio
a oportunidade e a conveniéncia da autorizagdo.

Por sua vez, a licen¢a ¢ ato da autoridade ambiental administrativo vinculado e definitivo, que
significa, que foram atendidos todos os requisitos legais, de forma que nido pode ser recusada a sua
expedigio.

Podemos concluir que, a autorizagdo, envolve interesse da autoridade, que se caracteriza pelo ato
discricionario, ndo havendo por parte do interessado qualquer direito subjetivo a obten¢do ou a
continuidade da autorizagéo.

Por outro lado a licenga resulta em direito subjetivo do requerente que satisfez todos os requisitos
legais para a sua obtencdo, ndo podera ser negado pela autoridade, uma vez expedida, tem carater
definitivo e sua anulagdo so se dara mediante comprovagao de ilegalidade na sua expedicéo.

Na linha do disposto na Lei 6.938/1981, no § 1° de seu artigo 10 determina a renovagdo de licenga,
indicando assim, que se trata de autorizacdo, pois, se licenga fosse, seria definitiva, sem necessidade de
renovagdo. Portanto, pelos preceitos da citada lei, ndo existe no licenciamento ambiental nenhum carater
definitivo, tal como conhecemos no Direito Administrativo.

Assim, quais acdes desenvolvidas pelas empresas requerem a obteng¢do do licenciamento
ambiental?

Em primeiro lugar deverd o empreendedor atentar-se para o item que consideramos de extrema
relevancia que € a escolha do local do empreendimento. Considerando que ha locais que ndo comportam
quaisquer atividades industriais ou que oneram o empreendimento.

O licenciamento ambiental um procedimento administrativo, por meio do qual o 6rgdo competente
licencia a localizagdo, a instalagdo, a ampliacdo ¢ a operacdo dos empreendimentos e atividades que
utilizam recursos ambientais, ou que sio efetiva ou potencialmente poluidores, ou que de alguma forma
podem impactar o meio ambiente, deve o mesmo sujeitar-se as determinagdes legais, normas
administrativas e rituais claramente obedecidos e cada dia mais integrados a perspectiva de
empreendimentos que causem, ou possam causar, significativas alteragdes do meio, com repercussdes
sobre a qualidade ambiental.

As normas e preceitos gerais sobre o licenciamento ambiental, encontram-se na Resolugdo
CONAMA 237/97, como o “procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente

licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e a operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras

> MAZZILLI, Hugo Nigro. A Defesa do Interesses Difusos em Juizo, Ed. Saraiva.
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de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob

qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental, considerando as disposi¢des legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso”.

Por ser instrumento de gestdo ambiental, na medida em que por meio dele, a Administracdo
Publica busca exercer o necessario controle sobre as atividades humanas que interferem nas condigdes
ambientais, de forma a compatibilizar o desenvolvimento econdomico com a preservagdo do equilibrio
ecologico. Eis aqui, o poder de policia administrativa, ndo deve ser considerado como obstaculo ao
desenvolvimento, dai qualificar-se como “instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente”.

O licenciamento ambiental ¢ ato unico, de carater complexo, cujas varias etapas intervém varios
agentes, e que devera ser precedido de estudos técnicos que subsidiem sua analise, inclusive EIA/RIMA —
Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental, sempre que constatada a significativa de

impacto ambiental.

AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE E DA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS.

Area de preservagdo permanente ¢ a 4rea protegida nos termos dos arts. 2° ¢ 3° da Lei Federal n°
4.771/65 (alterados pela Lei Federal n° 7.803/89), coberta ou nio por vegetagdo nativa, com a fungio
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas.

Qualquer intervengdo em area de preservagdo permanente, sem autorizagdo do Orgﬁo ambiental
competente, sendo o DEPRN — Departamento Estadual de Prote¢do dos Recursos Naturais no Estado de
Sdo Paulo; e o IEF — Instituto Estadual de Floresta no Estado de Minas Gerais, ¢ uma infragdo
administrativa punivel com adverténcia ou multa de até R$ 50.000,00 (cingiienta mil reais) por hectare
danificado; bem como crime ambiental, conforme dispde a Lei Federal n® 9.605/98, passivel de pena de
detencgdo de 01 (um) a 03 (trés) anos.

Qualquer atividade que envolva a supressdo de vegetagdo nativa depende de autorizagdo do
competente 6rgdo ambiental, seja qual for o tipo da vegetagdo (mata atlantica, floresta estacional, cerrado,
floresta mista de araucaria, campos naturais, vegetagdo de restinga, manguezais, e outras) em qualquer
estagio de desenvolvimento (inicial, médio, avangado ou climax). Mesmo um simples bosqueamento
(retirada da vegetagdo do sub-bosque da floresta) ou a exploragdo florestal sob regime de manejo
sustentavel, para retirada seletiva de exemplares comerciais (palmito, cipds, xaxim, espécies ornamentais,
espécies medicinais, toras de madeira, etc) ndo podem ser realizados sem o amparo da licenga do DEPRN
(SP) e IEF (MG), conforme me ja citado acima.

Como frisado acima, toda supressdo de vegetacdo necessita de autorizacdo ou licenca ambiental

emitida pelo 6rgdo ambiental competente, da mesma forma, a recuperacdo das areas de preservagdo
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permanente também necessitam de autorizag@o especifica, bem como de projeto a ser autorizado pelo

respectivo 6rgdo ambiental.

Assim, importante destacar, quais os documentos comumente exigidos pelos Orgdos Ambientais
(DEPRN e IEF) para abertura de procedimento de autorizagdo ambiental para recuperacdo de area
degradada, sendo:

01. Requerimento.

02. Certiddo da Matricula ou Transcri¢do do Imoével.

03. Roteiro de acesso.

04. Planta de localizago.

05. Planta do imovel.

06. Fotografia aérea ou imagem de satélite do local do empreendimento.
07. Laudo de caracterizagio da vegetagio.

08. Laudo de fauna.

09. Projeto de recuperagio ambiental.

10. Projeto executivo da obra.

11. Licenca expedida pelos drgdos competentes.

12. Certiddo de Diretrizes Municipais.

13. Comprovante de regularizacdo de infracdo florestal.

14. Plano de Manejo Florestal

15. Pagamento do preco da analise, exceto para os casos previstos no Dec. Est. (SP) n°
48.919/04.

A presente relagdo podera variar conforme a complexidade ou extensdo do respectivo projeto.

Importante ainda observar que a previsdo legal quanto a necessidade da obteng¢do de autorizagio
ambiental para a recuperacdo de areas degradadas, esta na Resolugdo CONAMA 237/1997, em seu anexo
I, onde prevé a necessidade de licenga ambiental para a .../ recuperacdo de dreas contaminadas ou
degradadas; /.../” (negrito nosso).

Toda recuperagdo de areas degradadas deve ainda estar vinculada ao Decreto Federal n® 97.632,
de 10 de abril de 1989, e suas atualizagdes, que regula a obrigatoriedade de apresentagdo do PRAD —
Projeto de Recuperagio de Area Degradada - para empreendimentos minerarios, dentre outros.

Além também dos textos legais que disciplinam as Compensagdes Ambientais, em especial a Lei

Federal n° 9985/00, ¢ a Resolugdo CONAMA n° 371/2006, dentre outras.
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Introducio

Como o objetivo final da restauragdo ¢ o retorno do ecossistema a uma situacdo mais proxima
possivel do seu estado original ou anterior a degradacdo, os esfor¢os de restauracdo devem ter como meta
criar condi¢des de biodiversidade renovaveis, garantindo a capacidade das florestas se perpetuarem no
tempo ¢ espago ¢ a diversidade genética das espécies (Kageyama e Gandara 2004).

Com esta meta, programas de restauragdo de ecossistemas degradados vém se aperfeicoando para
associar as bases teoricas da restauragdo ecoldgica com a implantagdo de projetos de revegetacdo,
especialmente no Estado de Sao Paulo (e.g.-Durigan e Nogueira, 1990; Rodrigues e Leitdo-Filho, 2000;
Barbosa et al., 2003). Assim, conceitos como diversidade, regionalidade de espécies e sucessao ecoldgica,
estdo sendo cada vez mais discutidos e incorporados a propostas de restauragio de ecossistemas florestais
(Kageyama e Gandara 2004). Ndo obstante a importincia destes trabalhos para a elaboragio de diretrizes
sobre a recuperagdo de areas degradadas existe uma lacuna perceptivel nestes estudos com a auséncia de
informagdes calcadas em evidéncias empiricas sobre a contribui¢cdo da fauna neste processo.

Neste mesmo sentido, com a expansdo do numero de trabalhos e técnicas empregadas na
restauracdo, criou-se a necessidade de identificar e definir indicadores que possibilitem avaliar e
monitorar as metodologias utilizadas (Sorreano, 2002). Mudangas na estrutura e composigdo florestal que
ocorrem apds o uso e abandono da terra tém diversas implicagdes para diferentes populagdes animais
(Dewalt ef al. 2003). Animais sfo pecas chaves no funcionamento de ecossistemas tropicais,
influenciando em processos como estruturagéo do solo, decomposig¢ao, ciclagem de nutrientes, herbivoria,
polinizagdo de plantas e dispersdo de sementes (Dewalt et al. 2003; Muscarella e Fleming, 2007; e
referéncias destes trabalhos). Nas regides tropicais de 50 a 90% das espécies de plantas, dependendo do
habitat, tém suas sementes dispersas por animais (Howe e Smallwood, 1982) e grande parte da biomassa
dos vertebrados é mantida por frutos (Terborgh, 1986). Esta relagdo mutualistica exerce um papel
fundamental na estrutura e composi¢do das florestas (Medellin e Gaona, 1999), especialmente na

regeneragdo florestal.

! Departamento de Zoologia — I.B. — UNESP Rio Claro/SP.

? Instituto Guatambu de Cultura — Sdo Paulo — SP.
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Por outro lado, 4 medida que o processo de amadurecimento de areas reflorestadas avanca no

tempo, deve haver uma tendéncia para um aumento da diversidade da fauna no local, um aumento
gradual, mas perceptivel para determinadas espécies. Em especial, espécies com requerimentos como
abrigo e dieta mais especificos sdo as que responderdo positivamente a um aumento na oferta de recursos
e na complexidade estrutural da area além dos elementos que compdem a matriz na paisagem onde a area

em recuperagdo esta inserida (Fenton ef al., 1992; Schulze et al., 2000; Gorrensen e Willig, 2004).

Medidas para a avaliacdo da recuperacio

A estratégia mais comum para se estudar assembléias de determinado grupo de fauna trata da
avaliac¢@o de indices que medem biodiversidade (Santos, 2003). Estimativas de riqueza e composi¢ao de
espécies, entretanto, provem apenas um pedaco da figura, uma vez que a simples ocorréncia nao é
evidéncia suficiente de sucesso reprodutivo e estabelecimento de popula¢do no local avaliado (Lindell,
2008).

O comportamento ¢ um componente critico da contribuicdo de animais aos processos de
restauragdo e estudos que visam entender como determinada espécie ou grupo de espécies responde a
determinadas alteragdes ecossistémicas devem sempre contemplar este componente em suas avaliagdes
(Lindell, 2008). Bianconi e colaboradores (2006), por exemplo, trabalhando a atratividade de morcegos
por iscas sensoriais, descobriram uma importante ferramenta para a recuperacdo de areas degradadas.

Outra estratégia para se entender e monitorar mudangas em assembléias locais de animais ¢ a
avaliag@o na composi¢do de grupos funcionais, onde a classificagdo do grupo estudado pode ser baseada

em critérios ecoldgicos em vez de puramente taxonomicos (Kalko, 1998).

Morcegos frugivoros como indicadores

Estudos realizados nos tropicos com o banco e¢ a chuva de sementes na dindmica de sucessdo
secundaria trazem evidéncias que morcegos e aves frugivoros desempenham um importante papel na
colonizagéio de habitats perturbados, atuando como dispersores de plantas pioneiras (Fleming, 1988). Por
disseminarem amplamente sementes de plantas pioneiras, morcegos e aves aumentam a taxa em que estas
espécies podem responder a perturbagdes ambientais e conseqiientemente criam fontes alimentares mais
previsiveis para si proprios. O crescimento de suas plantas-alimento, por sua vez, modifica as condigdes
bidticas e abidticas de clareiras e outros distirbios e possibilitam que mais espécies tolerantes a sombra se
estabelegam (Fleming, 1988). Morcegos, em particular, compdem em sua dieta frutos de diversas espécies
de arvores e arbustos identificados como chave em estagios iniciais de sucessdo (Galindo-Gonzales,
1998).

No Brasil, os morcegos frugivoros pertencem a familia Phyllostomidae, estando representada por
92 espécies e 40 géneros (Reis et al., 2006). Essa familia apresenta a maior diversidade ecologica e de

habitos alimentares dentre os mamiferos (Kalko, 1998), e¢ essa grande diversidade possibilita o
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estabelecimento de uma gama de interagdes ecoldgicas criticas para a manutengdo da integridade das

comunidades onde ocorrem (Jordano et al., 2006). Diversos estudos tém utilizado os filostomideos como

modelos para averiguar o impacto da fragmentagio do habitat induzida por a¢gdes humanas (Fenton et al.,

1992; Schulze et al., 2000; Estrada e Coates-Estrada, 2002; Law e Chidel, 2002). Mas, a despeito desse

grande interesse no uso potencial de filostomideos como indicadores de integridade ecologica de

florestas, poucos estudos t€ém focado o uso de areas recuperadas por estas espécies de morcego no Brasil,
principalmente, abordando amostragens sistemdticas em escala temporal que permitam um
monitoramento continuo da recolonizagio destas areas.

Atualmente ja existe um estudo desenvolvido pelos autores que se encontra em andamento em

uma area recuperada em Mogi Guact, no estado de Sdo Paulo, que aborda aspectos sobre a dieta, a

composicdo, a riqueza ¢ a diversidade de espécies, ¢ sobre os padrdes de deslocamento da fauna de

morcegos frugivoros. Dados iniciais ja evidenciam as contribui¢des destes animais com o aporte de
sementes, especialmente de espécies vegetais ndo contempladas no projeto inicial de recuperagdo. Além
disso, alteragdes na composi¢cdo da assembléia sustentam o possivel uso deste grupo como indicador da
evolugdo no processo de recuperacdio da area. Nosso entendimento sobre a sucessdo ecologica precisa de
uma sintese que inclua os estudos tradicionais em mudangas na composi¢@o de comunidades de plantas

aliados a uma perspectiva empirica do papel dos animais em mediar estes processos (Muscarella e

Fleming, 2007).
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Introducio

Os métodos de recuperagdo de areas degradadas atuais refletem bem as recomendagdes para
utilizagdo de espécies nativas e regionais, incluindo uso de espécies arboreas ameagadas de extingdo,
endémicas, raras e de caracteristicas ecofenologicas apropriadas a cada situagdo. Os modelos
recomendados consideram os processos sucessionais e as questdes funcionais, relacionadas com as
espécies arbdreas nos diferentes biomas e ecossistemas. Sdo muitos os aspectos relacionados ao
monitoramento ¢ a manuten¢do dos reflorestamentos heterogéneos, associados a regeneragéio natural nos
processos de restauragdo. Estes complexos processos de restauracdo devem considerar ainda a evolugio
concomitante dos fatores relacionados as alteragdes edaficas, microclimaticas e da diversidade biologica
(principalmente relacionadas a fauna e flora), com os processos decompositores.

Entre os fatores importantes para o sucesso do processo de restauragdo das areas degradadas,
destacam-se aqueles que promovem o estabelecimento de florestas capazes de se perpetuarem no tempo.
Para isto, ¢ fundamental o aporte de sementes, determinado pela chuva de sementes de espécies
encontradas no local (autdctones) ou provenientes de outros locais (aldctones) (Martinez- Ramos e Soto-
Castro, 1993), promovendo a chamada regeneracdo natural ocasionada pelo recrutamento das espécies
cujo potencial ¢ medido pelo estabelecimento dos individuos. Assim, a existéncia de uma fauna
dispersora também torna-se importante para manter o processo de dispersdo de sementes, sempre
associado a outros processos, bidticos ou abioticos, que possibilitam a sustentabilidade da floresta. Neste
contexto, deve-se mencionar a importante contribui¢do e exemplo dado pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente formulando diretrizes e politicas ptblicas baseadas em estudos e debates técnico-cientificos
sobre recuperacdo florestal de areas degradadas, conforme a Resolugcdo SMA 08/08, que tem como anexo,
uma lista exemplificativa de espécies indicadas para plantios em reflorestamento por regido ecologica ¢ a
“chave de tomada de decisdes” com agdes possiveis a serem executadas de acordo com as caracteristicas

da area onde se pretende promover o reflorestamento heterogéneo com espécies nativas.

Condicionantes Ambientais

O Rodoanel Mario Covas — Trecho Sul tera 53 Km, interligando o final do trecho Oeste, na
Rodovia Régis Bittencourt, as Rodovias Imigrantes e Anchieta, até o municipio de Mau4, na Av. Papa
Jodo XXIII. Para a implantacdo do empreendimento, cuja faixa de dominio sera de 157 hectares, com

apenas cerca de 20% pavimentada, a obra foi subdividida em 5 lotes, cada qual administrado por um

! Ms. Bidloga - Assessora nas Agdes de Flora ¢ Recuperagdo de Areas Degradadas (ETEL) DERSA
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consorcio de empreiteiras. Foram realizados inimeros estudos e debates sobre este trecho, envolvendo

12 audiéncias publicas no processo de licenciamento e mais de mil reunides de técnicos do
Desenvolvimento Rodoviario S.A. (DERSA), com 6rgéos publicos de sociedade civil, no periodo de 2000
a 20006, até a emissdo da Licenga Prévia (LP) (Bruno, 2006). Dessa forma, ficou estabelecido pelos 6rgaos
licenciadores, que as licengas de instalagdo (LI) deveriam ser liberadas de forma gradativa, seguindo 3
prioridades, denominadas: a) Prioridade A - obras de arte; b) Prioridade B - todas as areas restantes
excetuando-se aquelas onde existe ocupagdo humana; c) Prioridade C - areas onde existe ocupagdo
humana e que demandam realocagfo de familias.

O desenvolvimento de metodologias e técnicas, necessarias aos estudos de impactos ambientais,
sdo exigéncias legais e indispensaveis as modernas formas de se aproximar as propostas dos EIAs da real
necessidade de realizagdo de obras de grande impacto ambiental. Assim, técnicas de levantamentos
floristicos complementares, resgate e realoca¢do de plantas vivas ¢ a restauragdo de areas degradadas,
como forma de mitigar ou compensar danos propiciados pelas obras, quase sempre tém uma total
dependéncia de estudos da flora das regides, direta e indiretamente, afetadas. Este ¢ o caso do Rodoanel
Mario Covas, no trecho sul da obra, que tem contado com a participagdo efetiva de técnicos e botanicos
do Instituto de Botanica de Sao Paulo, através de um contrato estabelecido com a DERSA, para mitigar e
compensar os impactos da obra (Barbosa & Catharino, 2007). Dentre as medidas mitigadoras e
compensatorias foi recomendado detalhamento maior que o estabelecido nos Programas Basicos
Ambientais, no que se refere a Implanta¢do do Paisagismo e Plantio Compensatério na faixa de dominio,
indicando as espécies a serem empregadas, recomendacgdes para execucdo e indicagdo dos locais onde

serdo realizados os plantios compensatorios.

Acdes da DERSA e IBt visando o reflorestamento compensatorio

A DERSA (Desenvolvimento Rodoviario S/A) e o IBt (Instituto de Boténica de Sdo Paulo) vem
desenvolvendo um importante trabalho que atende ao Programa de Reflorestamento relativo a construgio
do Trecho Sul do Rodoanel Mario Covas, no estado de Sdo Paulo. A necessidade de se efetuar o plantio
compensatdrio em 1016 hectares, com base nas orienta¢des estabelecidas na Resolugdo SMA 08/08, tem
levado as equipes envolvidas trabalharem visando atender a condicionante ambiental estabelecida para o
Rodoanel - Trecho Sul. Efetuar o mapeamento e diagndstico das areas para o plantio compensatorio,
pesquisar nos principais viveiros florestais da regido a producdo real de mudas nativas com alta
diversidade especifica e genética (capazes de conservar na area a biodiversidade especifica e genética), a
realizag@o de cursos de capacitagdo para colhedores de sementes e produtores de mudas, uso de topsoil
(como indutor de restauragdo) dentre outras, sdo atividades concomitantes nesta chamada “forca-tarefa”,
que antecedem e que irdo garantir a realizagdo da condicionante.

Para a seleg@o das areas de plantio, vém sendo levantados os remanescentes florestais da faixa de

dominio das obras do Trecho Sul do Rodoanel, areas inseridas nas Unidades de Conservagdo (UCs), areas
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indicadas pela Empresa Metropolitana de Aguas e Energia (EMAE) situadas nas margens das

Represas Billings e Guarapiranga, areas indicadas pelas prefeituras conveniadas com a DERSA e areas
cadastradas no Banco de Areas para Recuperagio de Matas Ciliares da SMA. Assim, a selegdo de areas
para o plantio compensatorio vem sendo efetuada com auxilio de fotografias aéreas onde sdo delimitadas
e marcadas as areas potenciais, para posterior visita com diagndstico que prevé a marcagdo com GPS e
registro fotografico das diferentes situagdes, seguindo-se o mapeamento para contabilizar as dreas com
real possibilidade de serem recuperadas. Para cada situagdo, houve a simulagio da aplicagdo da “chave de
tomada de decisdes” para verificar quais sdo as agdes possiveis (Resolugdo SMA 08/08). Existem ainda
muitas dificuldades a serem superadas para a indicagdo de 1016 hectares para o reflorestamento na regido,
ou seja, os municipios sdo muito urbanizados, as areas com possibilidade para plantio imediato sdo muito
pequenas e a maioria das consideradas relevantes ¢ de dominio particular.

Para recuperar 1016 hectares serdo necessarios aproximadamente 2,5 milhdes de mudas, para o
plantio e reposi¢do de mudas num periodo de manutengdo de dois anos. Uma consulta ampla no mercado
de producdo de mudas florestais nativas na regido do Rodoanel (até aproximadamente 150 km) mostrou a
indisponibilidade imediata de mudas de espécies florestais nativas, tanto em numero quanto em
diversidade de espécies, principalmente dentre as chamadas “ndo pioneiras”. Levantamentos nos viveiros
florestais possibilitaram constatar que a producdo de mudas com qualidade especifica e genética foi
limitada, o que demandou promover cursos de capacitagdo para a colheita de sementes (um ja realizado
pela DERSA e IBt) e incentivar prefeituras e produtores a aprimorar e ampliar a produgdo de mudas
florestais para atender a demanda do Programa de Reflorestamento.

Previsto no termo de referéncia, elaborado pela DERSA, serdo trés empresas a serem contratadas
para execugdo dos plantios compensatdrios. De acordo com o edital, as empresas deverdo ter: em suas
sedes a instalagdo de viveiros referéncias para se trabalhar também a educagdo ambiental; atividades para
obten¢do de sementes e produgio/aquisicdo de mudas; execucdo dos plantios; fornecimentos de insumos e
equipamentos; cercamento das areas; manutengdo das areas por 24 meses apds plantio; apoio gerencial
aos convénios da DERSA com as prefeituras, ONGs e entidades a fins e disponibilizagdo de técnicos para
orientagdo e treinamento, quando necessario, dentre outros, sempre respeitando a normatizacdo valida
para o Estado de Sdo Paulo (Resolugdo SMA 08/08) e as orientagdes fornecidas pelo IBt para entre outros
aspectos se ter o controle sobre a origem das mudas.

O programa de reflorestamento visa nio apenas atender a condicionante estabelecida para as
concessdes das licengas ambientais com a realizag@o dos plantios compensatorios, mas também garantir a

perpetuacio da floresta implantada e a melhoria da qualidade ambiental na regido.

Conclusées
1. A participagdo efetiva das equipes do Instituto de Botanica e DERSA para os estudos e medidas

compensatorias envolvendo a flora (levantamentos e resgate de plantas) e o reflorestamento
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compensatorio no Rodoanel ja apresenta resultados importantes, seja do ponto de vista do melhor

conhecimento da flora, seja das possibilidades de integragdo de resultados que tem levado
conhecimentos que facilitardo os processos de reflorestamento com qualidade e garantia de sucesso do
empreendimento.

Cuidados na selec@o de areas para plantios compensatorios e diagndsticos de produc@o de sementes e
mudas, realizagdo de cursos de capacitagdo para colhedores de sementes e restauragdo de areas
degradadas sdo agdes que irdio garantir o cumprimento de medidas compensatorias do EIA para o
Rodoanel Mario Covas — Trecho Sul.

Ao aliar técnicos e tendéncias atuais para reflorestamento nas areas degradadas proximas ao Trecho
Sul do Rodoanel, o DERSA nio s6 atendera as exigéncias, como estara inovando com procedimentos
viaveis e exemplares para a implantagdo de reflorestamentos compensatdrios em obras de grande

porte.
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CONDUCAO DA REGENERACAO NATURAL COMO ESTRATEGIA

PARA RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Robson Oliveira Laprovitera'
Miguel Magela Diniz*
Jodo Machado Olimpio®

. . .. 4
Luciana de Freitas Soares de Oliveira

Introducio

A International Paper, empresa multinacional de grande porte, cujo segmento é papel e celulose,
possui uma area de 100.193 mil hectares, abrangendo varios municipios nos Estados de Sao Paulo e
Minas Gerais. Suas Unidades de Manejo Florestal estdo inseridas em diversas regides ecoldgicas,
abrangendo os biomas, Cerrado, Floresta Estacional Semidecidual e outros de transi¢ao (ecotonos).

Nas Unidades de Manejo Florestal inseridas no ecossistema cerrado, a técnica de restauragdo
ecoldgica mais utilizada é a inducdo e condugdo da regeneragdo natural, em fungdo da alta resiliéncia
apresentada por esse bioma.

De acordo com Couto (1988), o Cerrado ¢ uma estrutura vegetacional composta sempre de dois
estratos peculiares: estrato arborescente, de pequenas arvores tortuosas, espacadas e dotadas de cascas
espessas ¢ comumente corticosas, € outro estrato formado de gramineas, subarbustos ¢ arbustos.

A vegetacdo é considerada uma formagdo savanica, mas com uma grande variagdo de fisionomias
ou paisagens. Estas variam de Matas de Galeria e Ciliares a Campos Limpos, passando por Campos
Sujos, o Cerrado, no sentido restrito da palavra, ¢ o Cerraddo. Ainda existem outras paisagens em
situacdes especificas, tais como as Matas Deciduas sobre solos mais férteis e os Campos Rupestres de
Altitude.

Durigan et al. (1996) salienta a evidente capacidade de regeneragdo natural do cerrado, sendo este
um dos fatores que relegou estas formagdes a segundo plano em relagio a recuperagio de areas.

A indugfo da regeneracdo natural também tem sido discutida como alternativa para recuperacdo
de areas perturbadas e parte do pressuposto de que a area tratada apresente alguma resiliéncia, ou que as
condi¢des do entorno facilitem a chegada de propagulos e, conseqiientemente, o aumento da diversidade
local (Rodrigues e Gandolfi 2000; Rozza 2003).

Segundo Seitz (1994), dividem-se em trés grupos os fatores que condicionam o processo de

regeneragéo natural:

! Gerente Florestal — International Paper

? Especialista Ambiental Florestal — International Paper
3 Técnico Florestal — International Paper

4 Estagiaria Ambiental — International Paper



a) fatores que determinam a disponibilidade de sementes/propagulos no local a ocupar:

Produgdo de sementes/propagulos (floragio, polinizagdo, maturagio),
dispersdo das sementes (ventos, passaros, roedores, formigas),
presenca de predadores (passaros, macacos),

sanidade das sementes (insetos, fungos).

b) fatores que afetam a germinag@o:

Umidade do substrato,
temperatura,
inibidores bioquimicos (alelopatia),

predadores (formigas, passaros, roedores).

c) fatores que afetam o crescimento inicial:

Objetivo

Energia (luz),

agua,

nutrientes,

predadores (formigas, lagartas, herbivoros),
fungos patogénicos,

micorrizas.
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O objetivo deste trabalho ¢ compartilhar técnicas adotadas pela International Paper, utilizando a

condugdo e monitoramento da regeneragdo natural como medida bioldgica para acelerar o processo de

restaurac@o ecoldgica das areas de preservagao permanente e reserva legal.

Metodologia

A metodologia descrita a seguir refere-se a uma area de estudo, localizada nos Hortos Florestais

Santa F¢é “B” e “C”, municipio de Brotas-SP.

Monitoramento da regeneracio natural

Parcelas permanentes

Instalag¢@o de transectos de 50 metros de comprimento por 2 metros de largura, perfazendo uma area

total de 100 m>.

Intensidade amostral

Instalagdo de 01 parcela permanente para cada 20 hectares. Em areas inferiores a 20 hectares é

instalada uma unica parcela permanente.
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Freqiiéncia de monitoramento

A periodicidade das avaliagdes sera bianual, durante um prazo maximo de 10 anos.

Levantamento de bioindicadores
Foram registrados todos os individuos regenerantes dos estratos herbaceos, arbustivos e arboreos,
incluindo na amostragem a quantificagdo de espécies ocorrentes e o numero de individuos por espécie

(morfo-espécie).

Inducio da Regeneracido Natural

Para acelerar o processo de restauragdo natural das areas de reserva legal dos Hortos Santa Fé "B”
e “C”, foram realizadas varias operagdes silviculturais com o objetivo de acelerar o processo indutivo da

regeneracgdo natural, conforme descritas abaixo.

Operacdes Silviculturais no Processo de Inducio da Regeneracio Natural

a) Combate a formiga: Realizado para garantir o controle das formigas cortadeiras, utilizando-se isca

formicida a base sulfluramida. Os repasses sdo feitos conforme a necessidade e o grau de infestaco.

b) Controle da rebrota do eucalipto: Realizou-se o controle quimico da rebrota do eucalipto quando
necessario, as mesmas devem ser eliminadas mediante a erradicagdo dos brotos.
Parametros fitossociologicos
Com base nos levantamentos de campo, foram calculados varios indices, tais como: densidade
absoluta, densidade relativa, densidade total, freqiiéncia absoluta, freqiiéncia relativa e indice de

diversidade de Shannon-Weaver.

a) Densidade

E o nimero de individuos de cada espécie na composi¢do da comunidade.

b) Densidade total
E obtida pela contagem do numero de individuos amostrados de toda a 4rea amostral por hectare
(Matteucci e Colma, 1982).

DT=N/A

Onde: N = ntimero total de individuos da comunidade; A = drea amostral
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¢) Densidade absoluta

Este pardmetro expressa o niimero de individuos de um taxon em relagdo a uma unidade de area.

DAe=(DT xNE)/N
Onde: DT = densidade total; ne = numero de individuos da espécie; N = numero total de individuos na
comunidade;
d) Densidade relativa
E a relagdo entre o nimero de individuos de um determinado tdxon e o niimero de individuo de todos
os taxons.

DRe = (100 x ne) / N

e) Freqiiéncia

E definida como a probabilidade de se amostrar determinada espécie numa unidade de amostragem
(Kupper, 1994).

f) Freqiiéncia Absoluta

Expressa a percentagem de parcelas em que cada espécie ocorre.

FA = (n° de parcelas com ocorréncia da espécie / n° total de parcelas) x 100

g) Freqiiéncia Relativa
E o percentual de ocorréncia de uma espécie em relagdo a soma das freqiiéncias absolutas de todas as

espécies.

FR = | <2 | 100
D FA

Onde: FR = freqiiéncia relativa (%); FA = freqliéncia absoluta

h) O indice de diversidade de Shannon-Weaver

E utilizado para quantificar a diversidade de espécies em estudos ecoldgicos e depende basicamente da
riqueza de espécies em determinada comunidade e a eqiiitabilidade com que os individuos sdo
distribuidos entre as espécies (Begon ef al., 1996). Assim, quanto mais alto ¢ o valor do indice maior o
numero de espécies ¢ menor o dominio da comunidade por uma ou poucas espécies (Odum, 1975). O

indice pode ser calculado segundo a seguinte féormula:
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H'=-X pi log pi
i=1

Onde: n = nimero de classes fenotipicas para um determinado carater; pi = propor¢do do numero total

de entradas na i ésima classe (Jain et al. 1975).

Resultados

Em toda area amostrada do Horto Santa Fé “B” e “C” foram encontrados 1227 individuos de 97
espécies vegetais regenerantes, enquadradas em diferentes classes de estratificacdo (herbacea, arbustiva,

arborea), conforme os graficos abaixo (Figuras 1-5):
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Figura 1. Numero de espécies regenerantes.
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Figura 2. Numero de individuos regenerantes.
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Registros Fotograficos (Maio 2008)

Conclusio

Diante dos resultados de monitoramento obtidos até o momento, conclui-se que, para as areas
inseridas no ecossistema cerrado com bom potencial de auto-recuperagdo, ou seja, apresentando boa
resiliéncia, o processo bioldgico ¢ tecnicamente e economicamente mais viavel, quando comparado a
outras técnicas como a de reflorestamento heterogéneo com espécies nativas arboreas.

E importante salientar que a condugdo da regeneragio natural somente tem viabilidade em 4reas

que conservam as caracteristicas bioticas das formagdes originais.
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RECUPERACAO E REMEDIACAO DE SOLOS DEGRADADOS PELA MINERACAO

INCLUINDO AS AREAS CILIARES
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Introducio

A mineragdo é um dos setores basicos da economia de um pais, contribuindo de forma decisiva
para o seu desenvolvimento socio-econdmico. Os empreendimentos do setor no Brasil extrairam o
equivalente a US$ 3 bi em minérios no ano de 2000 e a matéria-prima processada pelas industrias de
siderurgia, metalurgia, cimento, fertilizantes, entre outras, elevou o montante a US$ 43 bi (8,5% do PIB),
gerando impactos sociais e econdmicos importantes, que incluem a geragdo de 500.000 empregos e um
saldo na balanga comercial equivalente a US$ 7 bi. O setor de mineragio, que no periodo de 1995-2000
cresceu 8,2%, é composto por 95% de pequenos e médios empreendimentos, dos quais 54% estdo
concentrados na regido Sudeste (Farias, 2002). Estas estatisticas sofrem distor¢des pelo grande numero de
empresas que operam na informalidade, embora as atividades de mineragdo estejam submetidas a um

amplo conjunto de regulamentagdes.

A regulamentaciio do setor minerario

Até recentemente, a estrutura regulamentar basica para recuperagdo de areas mineradas, era
estabelecida por dois atos legislativos: o Codigo de Mineragdo, de 1967, e a Lei de Controle Nacional do
Meio Ambiente, de 1975. Em 1981, os fundamentos legais da obrigagdo de reabilitar areas degradadas
passaram a constar no inciso VIII do artigo 2° da Lei n. 6.938/81, nos paragrafos 2° e 3° do artigo 225 da
Constituicdo Federal e no Decreto n. 97.632, de 10 de abril de 1989 (IBAMA, 1990). Por este decreto, a
obrigagdo fundamental imposta aos titulares de concessdes de lavra no Brasil com relagdo ao fechamento
das minas, ¢ que eles promovam a reabilitagdo das areas impactadas pelas atividades da mineragao, de
acordo com um Plano de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD), previamente elaborado conforme a
Norma NBR 13030 - “Elaborag@o e apresenta¢do de projeto de reabilitagdo de areas degradadas pela
minera¢d0” - ¢ aprovado pelo 6rgdo governamental competente. A resolugdo SMA 42/96, da Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, disciplina especificamente a atividade extrativa de areia no
vale do rio Paraiba do Sul e serve como referéncia normativa para atividades desta natureza. Essa

resolugdo determina aos mineradores a obrigag@o de seguirem uma série de procedimentos operacionais,

! Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Agrérias, Departamento de Recursos Naturais e Prote¢do Ambiental;
Rod. Anhangiiera, km 174, C.P.153, CEP 13600-970 Araras-SP; e- mail: mrsoares@cca.ufscar.br

? Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Departamento de Recursos Naturais e
Prote¢do Ambiental (DRNPA), Araras-SP; e-mail: bighouse@power.ufscar.br
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com o objetivo de mitigar os impactos, e também estabelece medidas especificas para a recuperacgdo

das areas degradadas.

Impactos ambientais das atividades de mineracio
A extragdo de minérios da superficie constitui um caso extremo de degradagdo do solo,
constatado, a principio, pelos impactos visuais da imposi¢do de novas fisionomias topograficas,

resultantes dos altos volumes de rocha e de solo movimentados e das dimensdes das cavas ou das frentes

de lavra (Figura 1).

o S 54 > 'T ¢ ¥ "~
1. Vista geral de cavas de extragdo de calcario (A) e de basalto (B). Fotos: Marcio Roberto
Soares e José Carlos Casagrande.

A mobilizagdo e o transporte de grandes volumes de sedimentos ocorrem durante todo o curso da
exploragdo, principalmente na operagdo de desmonte da cobertura do minério, composta por material
inconsolidado que, organizado e disposto em horizontes ¢ camadas formadas ao longo de milhares de
anos, compde o solo, recurso tratado inadequadamente pelas atividades de mineragdo. A reconstrugdo do
perfil do solo, até um nivel que recupere sua funcionalidade e que o torne capaz de sustentar uma nova
vegetacdo, ¢ uma tarefa complexa, uma vez que a degradagdo pelos impactos diretos e indiretos no solo e
no subsolo estd associada a um conjunto de operagdes que antecedem ou que sucedem a retirada do
minério. O trafego intenso de maquinas e de equipamentos, escavagdes, deposi¢do de estéreis e de
rejeitos, decapeamento e subsidiéncia do terreno, desmonte hidraulico, extra¢do, fundigio, processamento
e manufatura de metais ¢ a drenagem acida s@o eventos tipicos das atividades de mineragdo. Estas
operagdes acarretam perda de matéria por processos de erosdo (hidrica e edlica) e de movimentos de
massa (deslizamentos), acimulo de material aldctone (assoreamento e recobrimento), degradacdo fisica
(compactagdo e perda da estrutura do solo) e degradagdo quimica (acidificag@o, lixiviagdo de nutrientes,
acumulo de substancias toxicas, etc.) (Soares e Casagrande, 2006; 2007). Nestas areas, o ecossistema
sofreu alteragdes severas que suprimiram componentes essenciais para a manuten¢do de suas fungdes
ecoldgicas, em fungdo da perda da cobertura vegetal, dos recursos bidticos de regeneracdo e da camada

superficial do solo, constituindo um cenario de degradagao de dificil recuperag@o.
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O acondicionamento inadequado da camada fértil do solo, retirada durante a etapa de abertura

de uma nova frente de exploragdo, impossibilita a reconstrugdo do seu perfil durante o processo de
preenchimento das cavas e permite o carreamento de sedimentos que ocasionam turbidez elevada e
assoreamento dos leitos dos cursos d’agua, principalmente nos setores a juzante das margens
desprotegidas pelas matas ciliares, irracionalmente eliminadas para a construgdo de areas de
armazenamento de minérios, disposi¢do de rejeitos ou de estéreis e patios de manobras, principalmente
nos casos de extragdo de areia por dragagem de leito. O acimulo de dguas perenes e pluviais nos patios
de exploragdo e de manobras de maquinas, a auséncia de local definido para a disposi¢do dos rejeitos, a
descaracterizagdo do relevo e da paisagem e o abandono de lavras sdo problemas sérios e comuns que
estdo associados as atividades de mineragdo, cujas conseqiiéncias a médio e longo prazos sdo de dificil
previsdo.

Os depositos de rejeitos e pilhas de material estéril decorrentes de atividades de mineragdo e de
refino podem ser fontes de contaminagio, em razdo da presenga natural ou introduzida de metais pesados
(Al, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, etc.) no material geoldgico. Outras espécies minerais como 0s
oxidos, carbonatos, silicatos, sulfatos e sulfetos estdo presentes nas jazidas de minérios. A exposi¢ao ao ar
e a agua, associada a agdo de bactérias do género Thiobacillus, promove a oxidagdo catalisada de
minerais sulfetados, sobretudo aqueles associados com sulfetos de ferro (ex.: pirita — FeS,). Trata-se de
um processo de acidificagdo que desencadeia o mais sério problema de degradagdo quimica em areas
mineradas abandonadas (Figura 2) ou em operagio, a drenagem acida de mina (Kontopoulos, 1998).

A acidificagdo solubiliza ions metalicos presentes nos rejeitos e nos estéreis, tendo seu ingresso
facilitado na cadeia alimentar, ja que podem alcangar colegdes hidricas ou ser absorvidos em niveis
toxicos pelas plantas, impactando negativamente areas localizadas a centenas de quilémetros da area de
mineragdo e dificultando a revegetacdo da 4rea degradada. Alguns processos de atenuagdo natural atuam
na area contaminada, sobretudo aqueles que envolvem a retencdo (adsor¢do) dos contaminantes por
particulas solidas de solos e/ou sedimentos. No entanto, a situacdo ¢ agravada quando a drenagem acida
ou o material particulado com o contaminante retido atingem cursos d’agua. A por¢do solubilizada do
contaminante tem transporte facilitado a grandes distancias, enquanto aquela retida nas particulas sélidas

pode disseminar-se a menores distancias por ocasido da decantagdo do material particulado.

Figura 2. Cavas de mineragdo de calcario abandonadas, com grande potencial de ocorréncia da
drenagem acida. Fotos: Marcio Roberto Soares e José Carlos Casagrande.
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No Estado de Sdo Paulo, as principais atividades de mineragdo que causam problemas

ambientais sfo aquelas voltadas a extragdo de materiais para a construgdo civil, tais como areia, cascalho,
brita, argila e calcarios. Todas estas atividades causam intensa degradagdo e ndo oferecem suporte ao
crescimento vegetal (Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1980). A extracdo de areia e de cascalho
contribui para 3,3% da produg@o mineral brasileira, correspondendo a 7,1% quando ndo considera-se a
exploragdo do petréleo. A areia ¢ usada in natura diretamente na construgdo civil, razdo pela qual é
normalmente explorada em locais préximos aos centros urbanos. Cerca de 9 poélos minerarios de areia
podem ser destacados no Estado de Sdo Paulo: regides da Grande Sdo Paulo, Vale do Paraiba e Alto
Tieté, Vale do Ribeira e Vale do Parana, além dos cinturdes de Campinas, Sorocaba, Ribeirdo Preto,
Bauru e Botucatu (ANEPAC, 2000).

O processo de extragdo de areia caracteriza-se principalmente por dois métodos: a) a lavra por
desmonte hidralico a céu aberto e b) lavra por dragagem em leitos submersos. Alguns dos impactos
negativos decorrentes das a¢des inadequadas nas areas de mineragdo de areia incluem: devastagdo da
Area de Protegdio Permanente (APP) para fixagdo de patio de operagdo, manobras e estocagem de areia
nas areas ciliares; alteracdo da paisagem pela formagdo de grandes montes de estocagem de areia no patio
de operagdes e, em alguns casos, muito proximos a margem do rio, na APP (Figura 3A); desmontes de
margens fluviais ocasionados por dragagens feitas muito proximas ou até mesmo nas proprias margens.
Com respeito a vegetagdo nas margens de rios, cujos leitos sdo explorados por dragagens, tem-se
verificado impactos sobre: mata ciliar, mata secundaria (capoeira) e vegetacdo paludosa tipica de areas
periodicamente inundadas de varzea. Nas por¢des em que os empreendimentos instalam-se, a mata ciliar
¢é praticamente inexistente e com severas restri¢des para revegetagdo (Oliveira e Mello, 2007).

A extracdo de materiais aluvionares em rios vem sendo fortemente condenada por diversos setores
da sociedade em fung¢io dos desequilibrios que esta atividade pode causar na dindmica fluvial. O efeito
imediato e direto desta agdo ¢ a redefini¢do dos limites do canal, seja pela retirada ou adi¢do de materiais.
As modificagdes das condigdes do canal podem ser propagadas a montante e jusante, bem como
lateralmente. Os leitos ativos de rios sdo dinamicos e respondem rapidamente aos estimulos externos,
incluindo a extracdo de areia. As operagdes de lavra podem causar um impacto direto nos pardmetros
fisicos da corrente fluvial, tais como geometria do canal e a elevagdo ou subsidiéncia do leito. A
subsidiéncia do leito dos rios pode expor perfis de solo com pouca estabilidade (Figura 3B), que
mantinham-se estaveis em fungfo da vazdo natural do rio.

A instabilidade das margens dos rios pode fragilizar a mata ciliar e ocasionar a queda da vegetagdo
(Figura 3C). Logo, a presen¢a da mata ciliar em alguns trechos dos rios é conseqiiéncia da estabilidade
geotécnica das margens, que por sua vez ¢ determinada pelo solo ¢ ndo pela mata ciliar em si.

Por ocasifo do abandono da area pela empresa mineradora, a area de mata ciliar eliminada para as
operacdes de dragagem e estocagem da areia e para manobra de maquinas, transforma-se em um meio

sem condigdes para a revegetacdo natural, em razdo do soterramento do solo pelo acimulo de material
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inerte na superficie (camada de areia sem propriedades de fertilidade do solo) e da existéncia uma

camada compactada em subsuperficie, que por sua vez constitui uma barreira fisica para a penetragdo

radicular.

Figura 3. Extragdo de areia em curso d'agua de pequeno porte: (A) vista geral do volume de areia
explorado, localizado em area de mata ciliar; (B) abaixamento do leito rio e exposi¢ao de perfil
sem estabilidade geotécnica; (C) tendéncia de desestruturagdo da mata ciliar com a subsidiéncia
do leito do rio; (D) situagdo da margem do rio ap6s o abandono da atividade de mineragdo.
Fotos: Marcio Roberto Soares.

Medidas e recuperacio e de remediaciio de areas degradadas por atividades de mineracgio

A recuperagio total de areas degradadas pela agfio antropica da mineragdio é utdpica, ja que as
condi¢des naturais do solo e da paisagem jamais serdo restabelecidas. Porém, é possivel uma
minimizag¢@o dos impactos e a reintegracdo da nova situagdo a paisagem. O nivel de reversibilidade da
degradacdo depende da capacidade de resiliéncia da area impactada, isto ¢, do seu potencial ou
capacidade de regeneragdo. As caracteristicas intrinsecas da area e, sobretudo, a intensidade e a

longevidade das perturbagdes, determinardo a resiliéncia do ecossistema impactado. Nos casos mais

intensos de degradacdo, como aqueles causados pela atividade de mineragdo, o retorno do ecossistema a
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uma condi¢do mais proxima da natural depende de agdes que obrigatoriamente devem incluir a

intervengdo antropica.

Ha trés grandes conjuntos de alternativas aplicadas a recuperagdo de areas degradadas pela
mineragdo: revegetacdo, geotecnologias e a remediagdo (Bitar, 1997). A revegetacdo desempenha papel
mais nobre ao possibilitar a restaurac@o bioldgica do solo, a redugdo e controle da erosio, a estabilizagdo
de terrenos instaveis, a prote¢do dos recursos hidricos e a integragdo paisagistica. Uma proposta de
atividades para a revegetagdo em areas degradadas por mineracdo ¢ (Williams ez al., 1990): planejamento;
obras de drenagem na area a ser lavrada; remogéo da cobertura vegetal, decapeamento e abertura da cava
(armazenamento da camada fértil do solo e deposi¢do do estéril); lavra e beneficiamento; recomposi¢do
topografica (preenchimento da cava com estéril, rejeito e solo); trato da superficie final (colocagdo da
camada fértil do solo, descompactac@o e ajuste na fertilidade); controle da erosdo; revegetagdo (preparo
do solo, selegdo de espécies e plantio ou semeadura); manuten¢do; monitoramento; uso futuro do solo. A
maioria dos PRADs concebe a reabilitagio da mina apenas como um processo de revegetacdo. No
entanto, a revegetagdo espontdnea ndo ocorre em ambientes contaminados e procede lentamente em areas
com severa degradacdo, como as mineradas. A implementagdo das medidas propostas nos PRADs
freqiientemente esbarra em dificuldades relativas ao manejo do solo e das plantas, que chegam a

comprometer o sucesso da revegetagao.

Nas atividades de minerac@o, o conceito de substrato é importante para diferenciar o material
de interesse daquele que devera ser preservado até a operagdo de recuperagdo e de encerramento das
atividades na 4rea. Neste sentido, solo ¢ a por¢do com estratificagdo natural, com horizonte superficial
mais fértil e rico em matéria orgénica (topsoil), enquanto substrato qualifica os estéreis, os rejeitos e os
horizontes de material inconsolidado que ndo contém minério. Estes materiais constituirdo o meio de
crescimento das plantas no momento de sua devolugdo a area explorada e, se ndo forem
adequadamente manejados durante o processo de lavra, podem mostrar-se inadequados a implantacao
da cobertura vegetal, devido a falta de nutrientes, auséncia de atividade microbiana, presenga de metais

fitotoxicos, pH 4acido, além da inevitavel auséncia de estrutura.

Nas atividades que envolvem a necessidade de revolvimento do solo, como na mineragéo,
sempre que possivel, o horizonte organico superficial natural do solo deve ser preservados,
armazenado ¢ retornado a superficie final, ja que esta camada fértil do solo contém a memoria da
vegetagdo local. Nos cenarios mais criticos, como em areas de mineragdo abandonadas (Figura 2), a
estratégia precisa recuperar um local degradado e desprovido do topsoil, sendo necessaria a selecdo de
um meio substituto (material inconsolidado do subsolo, estéreis ou rejeitos). Propriedades fisicas e
quimicas dos estéreis e dos rejeitos normalmente ndo sdo adequadas para reproduzir as condi¢des do
solo e ajustes precisam ser promovidos para que o material retina condigdes minimas de fertilidade que

comportem o crescimento vegetal.
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No Brasil, técnicas de revegetagdo vém sendo aplicadas ha muitos anos, sobretudo a partir da

década de 70 em minerag¢des de grande porte, como a pioneira Alcoa Aluminio, em minas de bauxita em
Pogos de Caldas (MG), e em areas afetadas pelas obras de instalagdo do projeto de aproveitamento do
minério de ferro da Serra dos Carajas (PA), pela Companhia Vale do Rio Doce (Bitar, 1997). Cerca de
46% dos programas de revegetacdo de areas degradadas implementados por empresas do setor minerador
utilizam apenas espécies nativas, 8% espécies exdticas e 46% povoamentos mistos (Bitar, 1997). Um dos
modelos muito utilizados é o sucessional em duas etapas: a primeira através do plantio de espécies
pioneiras e secundarias iniciais, mais agressivas, de crescimento rapido e pouco exigentes, propiciando
condi¢des necessarias para o enriquecimento posterior; a segunda pelo plantio de espécies arboreas
secundarias tardias e climéaxicas, de modo a aumentar a biodiversidade local e proteger o solo e os
recursos hidricos. Nas areas situadas as margens de cursos d’agua, situagcdes comuns em dragagens de
areia de leitos de rios, o plantio misto de espécies nativas tem sido recomendado.

A mineragdo em leito de rios pode ser tolerada, se ndo houver a remogio de maior quantidade de
sedimentos do que o sistema pode repor. A questdo é determinar a percentagem de carga de fundo
transportada pela corrente fluvial. Oliveira & Mello (2007) sugerem um plano de monitoramento em dois
estagios: no primeiro deve-se efetuar um diagnostico da situagdo do rio antes das atividades de
mineragdo, quando devem ser levantadas as configuragdes gerais do sistema fluvial e do uso da terra nas
escalas da bacia e local; no segundo estagio devera ser implementado o monitoramento da calha fluvial,

durante as atividades de mineragéo.

Nas 4reas contendo elevadas concentragdes de sulfetos metalicos e com grande potencial para
provocar a drenagem &cida, ¢ necessario reduzir os processos de oxidagdo, restringindo o acesso de
oxigénio e dgua ao substrato ou inibindo a atividade de bactérias que oxidam o ferro e que catalisam
aquela reagdo. A cobertura do substrato com uma ampla camada de solo, gerando um ambiente mais
anaerobico possivel, e/ou medidas para evitar o acumulo de adgua sobre o substrato, constituem as
alternativas mais eficazes. Nos casos em que a degradag@o quimica por contaminag¢@o ndo tenha sido
evitada, a recuperago requer um plano diferenciado de remediagdo do solo, que geralmente baseia-se
em processos quimicos e fisicos in situ e ex situ. A fitorremediacdo, cuja concepgdo funcional é
baseada na fisiologia vegetal, na bioquimica e na fisico-quimica do solo e na quimica de
contaminantes, desponta como solug@o duradoura, de baixo custo e com impacto positivo perante a
opinido publica. Trata-se de uma estratégia de biorremediacdo que envolve o emprego de plantas e de
sua microbiota associada, além de praticas agrondmicas que, se aplicadas em conjunto, removem,
imobilizam ou tornam os contaminantes inofensivos ao ecossistema (Soares ¢ Casagrande, 2007).
Aproximadamente 400 espécies vegetais foram identificadas como hiperacumuladoras, representando
menos do que 0,2% de todas as angiospermas (Baker ¢ Brooks, 1989; Antosiewicz, 1992). E previsto
que este niimero tende a aumentar & medida que mais levantamentos geobotanicos sejam realizados. A

sensibilidade das espécies arboreas ¢ herbaceas a contaminagido ¢ muito diferenciada, ocorrendo esse
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comportamento mesmo dentro de um tUnico género. Espécies herbaceas coletadas em areas

contaminadas sdo fontes potenciais para programas de fitorremediagdo, ja que apresentam adaptagdes
a ambientes estressantes (Antosiewics, 1992). A fitorremediagdo promove a descontaminagio do solo
pela extracdo ou pela degradagdo do contaminante. A fifoextragdo é o processo pelo qual as plantas
acumuladoras sdo usadas para transportar e concentrar metais do solo nas raizes e na parte aérea. A
translocag@o facilita a retirada do contaminante no final do ciclo da planta, quando a parte aérea é
colhida. O processo em que plantas ou a microbiota associada convertem poluentes em compostos nao
toxicos ¢ conhecido por fitodegradagdo, que ocorre in planta, principalmente pela atuagdo de enzimas
sobre contaminantes organicos. A técnica de fitorremediagdo mais adequada para areas mineradas,
além da fitoextracdo, ¢ a fitoestabiliza¢do. Trata-se da introdugdo de espécies capazes de colonizar e
de resistir a um ambiente degradado e contaminado, promovendo a cobertura vegetal e, sobretudo, a
redugdio da dispersdo da contaminagdo por processos de erosdo ¢ de lixiviagdo. O grande desafio da
pesquisa nesta area é a codificagdo dos genes responsaveis pela tolerincia, pelo transporte ¢ pela
capacidade de acimulo de metais em vegetais (Yang et al., 2005). Espécies arboreas sdo de maior
interesse em programas de revegetacdo de areas contaminadas por produzirem maior biomassa e
acumularem maiores quantidades de metais. Alguns poucos estudos com espécies vegetais da regido
tropical mostraram que Acacia mangium (acécia), Eugenia sp. (cagaita), Inga sp. (ingazeiro), Cedrela
fissilis (cedro), Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo) e Hymenaea courbaril (jatoba) estdo entre as
arboreas nativas pouco sensiveis a areas contaminadas, enquanto algumas espécies do género
Eucalyptus (E. grandis, E. torelliana e E. citriodora) representam espécies exoticas que podem ser
introduzidas numa primeira etapa de revegetagdo de areas mineradas contaminadas, devido ao baixo

custo e maior eficiéncia na protecédo e estabilizag¢@o do solo (Grazziotti et al., 2003).

Consideracdes finais

Definitivamente, a atividade de mineragdo ndo pode encerrar-se quando a jazida estd esgotada,
mas sim quando o processo de recuperagdo da area minerada esta concluido. O acompanhamento, a
fiscalizagdo e a avaliagdo dos resultados da implantacdo de medidas de recuperacdo ambiental em
mineragdes sdo raramente implementados de modo sistematico. Uma das razdes para a pouca importancia
atribuida a etapa de acompanhamento dos projetos ¢ a dificuldade de se estabelecerem pardmetros ou
critérios para avaliagdo do desempenho das estratégias de recuperagdo de areas degradadas. Propostas
para recuperagdo de areas degradadas por atividades de mineragdo ainda ndo possuem um referencial
teodrico consolidado, decorrente da escassez generalizada de trabalhos cientificos na literatura nacional e
de condic¢des experimentais que relatem as alteragdes ocorridas em solos tropicais (Soares e Casagrande,
2006). H4 intimeros pardmetros que podem ser utilizados como indicadores, mas o grande desafio ¢
desenvolver ou adaptar critérios validos para monitorar e avaliar a funcionalidade da area, bem como

discriminar os indicadores que fornecam as informagdes desejadas com exatiddo e a custos aceitaveis.
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Alguns indicadores de desempenho aplicaveis na avaliagdo de areas revegetadas em mineragdes de

areia foram apresentados por Almeida (2002): a) vegetacdo - mortalidade de mudas, biomassa, area basal,
altura média das plantas, densidade, grau de sombreamento, camada de serapilheira, grau de cobertura,
freqiiéncia, presenca de sub-bosque e aspecto visual; b) solo: taxa de infiltragdo de agua, densidade
aparente, porosidade, perfil de enraizamento, perda de solo, capacidade de troca de cétions, matéria
organica e pH. Ainda que nfo exista consenso sobre estes indicadores, a condi¢do essencial para que a
sucessdo ecologica das espécies tenha sucesso, sobretudo em areas degradadas pela mineragdo, ¢ o
estabelecimento de estratégias para a eliminagdo de impedimentos fisicos, como a compactagio, e para a
recuperacdo da fertilidade do solo, pela correcdo da acidez, reposi¢do de nutrientes e aumento dos teores

de matéria organica (Casagrande e Soares, 2007).
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INTERACAO SOLO - PLANTA: A IMPORTANCIA DA RECUPERACAO DE SOLOS

DEGRADADOS PARA REFLORESTAMENTO HETEROGENEO

José Carlos Casagrande'

Marcio Roberto Soares?

Recuperacio dos Solos nos Ecossistemas

A recuperacdo de areas degradadas depende de a¢des multidisciplinares para o estudo do sistema
solo/planta/atmosfera, buscando uma recuperagdo integrada dos processos biologicos dos
ecossistemas, detectando problemas e gerando solugdes pra o solo (fertilidade, fisica, biota, ciclagem
de nutrientes, etc.), a planta (botdnica, fisiologia, interagdes com animais, etc.) e a atmosfera
(climatologia, fisica ambiental, etc.), (Casagrande et al., 2006).

A recuperagdo da capacidade de produgdo vegetal do solo depende da adequagdo de propriedades
de ordem qualitativa e quantitativa. Qualitativa com o propdsito de recuperar o potencial de produgio do
solo e quantitativa para repor os nutrientes e eliminar elementos téxicos (Casagrande, 2003).

A degradagdo do solo sera tanto maior quanto mais intensa for a a¢do destruidora sobre a
vegetacdo, alterando ou eliminando a ciclagem de nutrientes. O rompimento do equilibrio pode ser maior
ainda com a retirada da camada superficial do solo (Soares & Casagrande, 2006), o que se da por erosdo,
mineragdo, expansio urbana, etc.. Como conseqiiéncia, quanto mais distante estiver o solo do equilibrio
original, maior sera a dificuldade para sua recuperagéo.

As mudangas nas propriedades dos solos ocorrem devido a processos quimicos: deplegdo e
deficiéncia de nutrientes, lixiviagdo excessiva, diminui¢do do pH, toxidez de aluminio, salinizacdo e
diminui¢do da capacidade de troca de cations (CTC) devido a diminui¢éo do teor de matéria organica do
solo; fisicos: adensamento causado pela compactagdo do solo e erosdo devido a ag@o do vento e da agua
e; bioldgicos: diminui¢do do teor de matéria organica, redugdo da fauna e aumento de patégenos do solo.

Dentre os topicos importantes a serem abordados para recuperagdo de solos degradados, daremos
énfase a matéria orgdnica, em funcdo de sua ampla atuacio nas propriedades quimicas, fisicas e
microbiologicas do solo, ao calcio e aluminio, por suas influéncias no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas, ao fosforo, pela pobreza generalizada nos solos tropicais e intensa interagdo com os
coldides do solo, além dos macro e micronutrientes, cujas deficiéncias impedem ou limitam o

desenvolvimento vegetal, comprometendo as tentativas de revegetagdo de solos degradados.
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Matéria Organica do Solo ’
Muitos atributos do solo tém estreita relagdo com a matéria organica: estabilidade dos agregados e da
estrutura (agente cimentante), infiltragdo e retengdo de agua (porosidade), resisténcia a erosdo (agente
cimentante), atividade / diversificag¢@o bioldgica (substrato), capacidade de troca de cations / lixiviagdo de
nutrientes (CTC), disponibilidade de nutrientes (composi¢do), constituindo-se num componente
fundamental da capacidade produtiva dos solos.

Sob vegetacao natural o contetido de matéria organica do solo € estavel, sendo a diminui¢édo do
seu teor um dos principais fatores indicativos de degradagdo, uma vez que ela reflete a mudanga do
estado de equilibrio do solo em fun¢do do manejo. A perturbacdo antropica de um sistema estavel
normalmente causa mais perdas do que ganhos de carbono, implicando na reducdo de seu teor ao
longo do tempo, com conseqiiente degradagdo da qualidade do solo no desempenho de suas fungdes.

Nas regides tropicais ¢ subtropicais ¢ significativa a contribui¢do da matéria organica na CTC
do solo. Nas camadas superficiais de diversos solos agricolas do Estado de Sao Paulo, Raij (1969)
verificou que, em média, a CTC da matéria organica representava 70 % da CTC total do solo. Valor
semelhante foi obtido por Reis-Duarte (2004) em solo de restinga da Ilha Anchieta. A comparaggo de
um solo com mata e cultivado com cana-de-aglicar por cincoenta anos, evidenciou que o principal
efeito causado pela retirada da mata e cultivo da cana foi sobre a matéria organica, que passou de 36
para 20 mg Kg”, causando uma redugio de 40% na CTC do solo (Casagrande & Dias, 1999).
Atualmente, o plantio direto ¢ largamente empregado, como pratica de preservacdo e aumento do teor
de matéria orgénica do solo.

A matéria organica também funciona como fonte de nutrientes, principalmente nitrogénio, fosforo
e enxofre e micronutrientes, além de diminuir a toxidez de poluentes.

Quanto as caracteristicas fisicas, a mais influenciada pela matéria organica ¢ a agregacdo, a qual
afeta a densidade, porosidade, a aeragdo ¢ a capacidade de retengdo e infiltragdo de agua, que sdo a
fundamentais para a capacidade produtiva do solo. Os agregados sdo unidades basicas da estrutura do
solo e a matéria organica determina, como agente cimentante, a estabilizagdo desses agregados.

A matéria organica também afeta diretamente as caracteristicas bioldgicas do solo, atuando como
fonte de carbono, energia e nutrientes para os microrganismos. A vegetacdo tem grande influéncia sobre a
biomassa e atividade microbiana, ja que o maior retorno de residuos vegetais resulta na elevagio do teor
de matéria orgénica do solo e, conseqiientemente, em maior atividade microbiana, tornando o ambiente
edafico mais adequado aos microrganismos devido aos efeitos de umidade, temperatura, agregagio e

contetdo de nutrientes.

Cilcio e Aluminio
Ao se considerar as restrigdes impostas por solos acidos ao desenvolvimento vegetal, destacam-se

o excesso de aluminio e a deficiéncia de nutrientes, especialmente de fosforo e célcio.
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Sob condigdes de elevada acidez, a maioria das espécies sofre significativa redugdo no

crescimento. O comportamento das espécies florestais nativas varia entre si quanto a acidez do solo e
saturacdo por bases e aluminio (Valle et al., 1996 ; Furtini Neto et al., 1999ab). Valle et al. (1996)
verificaram significativas diferencas quanto ao crescimento, desenvolvimento de raizes em solos acidos,
tolerancia a elevada toxidez por aluminio e a baixa disponibilidade de calcio para Enterolobium
contortisiliguum (tamboril), Leucaena leucocephalla (leucena), Melia azedarach (cinamomo), Trema
micrantha (trema), Schizolobium parahyba (guapuruvu), Sesbania virgata (sesbania), Caesalpinea ferrea
(pau ferro), Cedrela fissilis (cedro), Pelthophorum dubium (canafistula), Albizia lebbeck (albizia),
Mimosa scabrella (bracatinga), Mimosa caesalpinifolia (sabid) e Acacia mangium (acécia mangium).
Segundo Furtini Neto ef al. (1999b, 2000), a elevada saturacdo por aluminio foi a causa principal que
limitou o crescimento de mudas de Senna multijuga (cassia verrugosa), Schizolobium stans (ip€ mirim),
Anadenanthera falcata (angico do cerrado) e Cedrela fissilis (cedro). Estudando espécies florestais de
diferentes grupos funcionais, Furtini Neto et al. (1999a) verificaram que as espécies climax foram menos
eficientes que as pioneiras e secundarias quanto ao aproveitamento de fosforo, calcio e magnésio do solo.
As espécies de crescimento lento adaptam-se melhor as condigdes de baixa fertilidade do solo, com
baixas respostas a sua melhoria.

O teor de aluminio no solo provoca redugéo no crescimento das raizes (Pavan & Bingham, 1982).
As raizes também ndo crescem em solos deficientes em célcio, que é essencial para a divisdo e
funcionalidade da membrana celular (Ritchey et al., 1982), pois esta relacionada as proteinas que a
constituem e as pectinas da parede celular. A profundidade do sistema radicular ¢ um importante
indicador de qualidade do solo, pois esta relacionado com o volume explorado, influenciando a
capacidade das plantas na absor¢do de agua e nutrientes (Raij, 1988). O excesso de aluminio ¢ a
deficiéncia de calcio geram, portanto, significativa limitagdo ao desenvolvimento vegetal de qualquer area
degradada que se pretenda recuperar, uma vez que o sistema radicular sera superficial, explorando um
pequeno volume de solo. Situagdo dessa natureza ocorre, por exemplo, em areas de restinga, conforme
descrito em Reis-Duarte et al. (2004). Nas restingas estabelecidas a vegetagdo desenvolve-se lentamente e
a reserva de nutrientes esta contida na propria vegetagdo, ndo havendo perdas devido a ciclagem de

nutrientes.

Fésforo

Os solos s3o, em sua maioria, pobres em fosforo disponivel as plantas, especialmente os
latossolos que apresentam elevados teores de oxidos de ferro e aluminio em sua constitui¢do
mineralégica. Estes compostos formam ligagdes covalentes com o fosforo presente no solo, de elevada
energia, portanto de alta estabilidade, resultando em compostos de solubilidades muito baixas. Como
resultado dessas interacdes, o fosforo é considerado praticamente imoével no perfil do solo, ndo estando

sujeito a lixiviagdo. Os solos mais arenosos, com menores teores de oxidos de ferro e aluminio, tém
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esta imobilidade atenuada. No entanto, a pratica de manejo usual € localizar a fonte de fosforo para

a planta abaixo das raizes, no subsolo, para que o crescimento radicular se dé em profundidade.

Macro e Micronutrientes

Além do calcio e fosforo, todos os nutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento vegetal,
sem os quais as plantas ndo completam seus ciclos de vida. Portanto, os macro e micronutrientes
devem estar presentes no solo, principalmente na fase inicial da revegetagdo, quando a ciclagem de
nutrientes ndo esta estabelecida e o teor de matéria organica do solo ¢ menor, com menor capacidade
de retencdo e maior potencial de lixiviagdo.

Estudando solos de restinga em seis locais do litoral paulista, num total de dezoito areas de
restingas baixas e altas, Sato (2007) concluiu que as fitofisionomias diferem entre si em fungdo do
tempo (restinga baixa: 33 anos; restinga alta: 48 anos), ndo havendo diferenca significativa quanto a
fertilidade, levando a crer que a melhoria da fertilidade do solo possa representar a diminui¢do do
tempo para a implantacdo inicial e formagdo da vegetacdo, recuperando com maior rapidez os
processos bioldgicos do ecossistema.

Cabe ressaltar que todo o manejo quimico da fertilidade do solo s6 terda sucesso em solo
devidamente preparado, sem compactagdo, uma vez que esta poderd comprometer a infiltragdo e

armazenamento de agua no perfil do solo, reduzindo a possibilidade de sucesso da revegetagdo.

Compactacio
A compactagio do solo induzida pelo homem tem aumentado significativamente nas tltimas décadas, principalmente pelo trafego de veiculos
pesados. A agricultura mecanizada pode causar compactagio tanto na camada aravel como no subsolo, sendo a primeira mais facilmente corrigida. No

entanto, em levantamento realizado por Melo ef al. (2002), no Estado de Sdo Paulo, a compactagdo causada pela pecuaria tem sido a principal causa de
degradagio do solo.

Entende-se por compactagdo do solo o decréscimo de volume pela expulsdo do ar do solo, levando a um aumento de sua densidade. A
compactag¢do do solo altera propriedades basicas do solo, principalmente o volume e a distribui¢do dos macros e microporos. Estas propriedades tém
grande influéncia na elongagdo das raizes das plantas, no armazenamento e movimentagio de agua, ar e calor do solo. O efeito negativo da compactagdo
no desenvolvimento vegetal é fun¢do do reduzido crescimento radicular, devido a resisténcia a penetragio das raizes. A infiltragdo de agua no perfil do
solo ¢ diminuida, com aumento do escoamento superficial, causando erosdo, com conseqiiente assoreamento dos cursos d’agua.

Assim, sugere-se que um modelo de recuperagdo de areas degradadas recomponha o teor de
matéria orgdnica, e também os nutrientes necessarios a exploragdo de um maior volume de solo pelo
aprofundamento do sistema radicular, principalmente fosforo e calcio, além da diminuicdo do excesso
de aluminio, sem deixar de corrigir os demais nutrientes em func¢@o da analise quimica do solo. Com a
reposicdo da matéria orgdnica também se estara recuperando a capacidade de retengdo de agua e

microbiologia do solo.
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PESQUISAS AMBIENTAIS DA SECRETARIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE

E SUAS CONTRIBUICOES PARA A RECUPERACAO FLORESTAL E DE MATAS CILIARES

;. .1
Vera Licia Ramos Bononi

. 2
Luiz Mauro Barbosa

1. Introducgio

A preocupagdo com a conservagio da biodiversidade cresceu na década de 1980, época em que os
especialistas sentiram a necessidade de elaboracdo um documento que sintetizasse as diretrizes para a
conservacdo da biodiversidade do planeta. As formagdes ciliares, ocorrentes nos varios biomas florestais,
foram consideradas importantes nas estratégicas de conservagdo, seja pela sua fungéo estrutural, seja pela
conexdo que proporcionam aos diferentes fragmentos florestais.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA, em 1990, criou um grupo de
trabalho para elaborar o texto sobre a Convenc¢io da Biodiversidade, que foi assinado durante a
conferéncia de meio ambiente, realizada no Brasil, em 1992 (Rio-92), por 160 representantes dos paises
do mundo todo. Nesta convencdo, trés paradigmas importantes foram estabelecidos, no relacionamento

entre as nagdes:

1) o reconhecimento da soberania nacional sobre os componentes da biodiversidade;
2) o necessario retorno dos beneficios do uso dos recursos genéticos ao pais de origem; e
3) a adocdo do principio de rateio dos custos da conservagéo.

As matas ciliares passaram a ter papel de destaque, tanto na conservagio da biodiversidade quanto
na conservagdo de outros recursos, como a agua e os solos, no final do século passado e, mais
precisamente, os anos 90 podem ser vistos como o periodo de institucionalizacdo das questdes
ambientais. A Conferéncia de Meio Ambiente do Rio de Janeiro (Rio-92) estimulou a criagdo de novos
instrumentos legais como a “Lei de Crimes Ambientais” e o “Sistema Nacional de Unidade de
Conservagdo” (SNUC), além de ter desencadeado uma importante onda de conscientizagdo ecoldgica
apoiada pela globalizagdo, muito facilitada pela telefonia celular e a internet, entre outros veiculos de
comunicagio.

Com a aprovacdo da Agenda 21, em 1992, foram langados os desafios para as agdes ambientais no
Brasil e no mundo. A conservagdo da biodiversidade, as mudancas climaticas e, sobretudo, o novo
modelo de desenvolvimento sustentdvel foram fundamentais para o reconhecimento da importincia e

urgéncia com que devem ser observadas as questdes ambientais. A adogdo de energias renovaveis em
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todo o planeta, considerando legitimo que os blocos regionais de paises estabelecessem tecnologias,

metas e prazos para a implantagdo do desenvolvimento sustentavel, foi um passo importante para a
conservagdo ambiental.

O novo modelo de desenvolvimento procurou mostrar que proteger o meio ambiente ndo significa
impedir o crescimento economico. O que se faz necessario ¢ promover o desenvolvimento em harmonia
com o meio ambiente. Dai a idéia de “desenvolvimento sustentdvel”, que tomou corpo nas ultimas
décadas e norteia a agdo dos 6rgdos publicos encarregados da defesa do meio ambiente, no mundo todo.

Em Sdo Paulo, o Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA) tem sido um importante
foérum para discutir e deliberar sobre as questdes ambientais. Uma das tarefas cotidianas da Secretaria do
Meio Ambiente ¢ a condug@o do processo de licenciamento ambiental. Para isso, a Secretaria conta com
centenas de pesquisadores e técnicos em seus institutos de pesquisa, além de uma empresa de tecnologia e
saneamento ambiental (CETESB), com reconhecidos laboratérios de pesquisas, além da policia
ambiental, para fins de controle e fiscalizacdo. Além disso, a Secretaria conta com diversas
coordenadorias e duas fundagdes: Fundagdo Florestal e Fundagdo Parque Zooldgico, para a gestdo
ambiental.

Os institutos de pesquisa, com suas unidades de conservagdo e o Jardim Botanico de Sdo Paulo
estdo, hoje, ligados diretamente a Secretaria do Meio Ambiente de Sdo Paulo e as pesquisas que realizam
estdo em consondncia com as politicas publicas do governo do Estado de Sdo Paulo.

As Resolugdes SMA 08, de 31/01/2008, e SMA 48, de 21/09/2004, que orientam reflorestamentos
heterogéneos no estado de Sdo Paulo e relacionam as espécies ameacadas de extingdo no estado, sdo
recomendagdes resultantes de acdes que podem exemplificar a participagdo dos institutos de pesquisa nos
processos decisdrios quanto as politicas publicas adotadas pela Secretaria do Meio Ambiente (Barbosa e
Barbosa 2007).

Cerca de um milhdo e trezentos mil hectares de areas marginais a cursos d’agua encontram-se sem
vegetacdo ciliar. Esta estimativa ja indica a expressiva necessidade de se priorizar a recuperacdo das
matas ciliares, pelo menos na faixa minima exigida para preservacdo permanente APP (30 m). Isso
implicaria na producdo de mais de dois bilhdes e meio de mudas de espécies arbdreas nativas, para
plantio nestas areas.

Considerando que as matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ambiental, a sua
recuperacdo pode trazer beneficios muito significativos sob varios aspectos. Em escala local e regional, as
matas ciliares protegem a agua e o solo, proporcionam abrigo e sustento para a fauna e funcionam como
barreiras, reduzindo a propagagao de pragas e doencas em culturas agricolas. Também em escala global, é
possivel afirmar que as florestas em crescimento fixam carbono, contribuindo para a reducdo dos gases do
efeito estufa.

A formulagdo de um programa estadual de recuperac@o de matas ciliares foi assumida como tarefa

prioritaria pela Secretaria do Meio Ambiente. Neste contexto, estd em andamento o “Projeto de
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Recuperagio de Matas Ciliares” que foi elaborado tendo como “linha de base”, as pesquisas realizadas

pelo Instituto de Botanica de Sao Paulo, através de projetos de politicas publicas, desenvolvidos com
apoio da FAPESP. Contou-se inclusive com um referencial normativo adequado, a Resolu¢gdo SMA 47/03
(atualizada hoje pela SMA 08/08) que, segundo os estudos, assegura a escolha adequada das espécies para
a recuperag@o de matas ciliares e a adoc@o de critérios relacionados a ocorréncia regional, a manutengao
de niveis minimos de diversidade entre as espécies arboreas e os processos de sucessdo natural, simulados
com percentagens desejadas de espécies de diferentes categorias ecoldgicas e/ou funcionais.

A partir da década de 1980 diversos projetos de recuperagdo de areas, no estado de Sdo Paulo,
foram feitos, porém os resultados destes estudos encontravam-se dispersos. As metodologias de
recomposi¢do eram incipientes e a sistematizagdo de regras era controvertida, além de insuficiente,
devido ao reduzido conhecimento do comportamento bioldgico das espécies nativas ¢ a forma de utiliza-
las em plantios heterogéneos, para recuperagio de dreas degradadas. Outro problema era a inexisténcia de
resultados que permitissem avaliar a eficiéncia dos projetos.

A andlise dos problemas envolvendo a substituicdo da cobertura florestal natural por areas
agricolas tem sido preocupante, ndo sd pelos processos erosivos e reducdo da fertilidade dos solos
agricolas, mas também pela brutal extingdo de espécies vegetais e animais, verificada nas ultimas
décadas. A ultima lista de espécies ameagadas de extingdo, publicada pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente (Resolugdo SMA 48/04), apresentou 1085 espécies nativas ameagadas de extingdo, sendo 242
delas arboreas, com algum grau de ameaca de extingdo. Por esta situacdo, a conservagdo e recuperagio da
cobertura vegetal t€ém sido objeto de amplos debates, com discussdes no meio cientifico sobre as
abordagens técnicas, cientificas e a legislagdo de protecdo e recuperagdo de florestas (Durigan ez al. 2001;
Kageyama 2003; Barbosa 2003).

A participagdo efetiva dos institutos de pesquisa da Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(SMA) no planejamento e licenciamento ambiental, passou a ter maior importincia e a ser considerada
nos programas de politicas publicas do governo paulista, contribuindo com diagndsticos e estudos que
propiciem um melhor conhecimento da flora paulista e dos processos sucessionais, associados ao
comportamento das espécies e ao estabelecimento das mesmas no campo. As informagdes geradas
permitem que os processos de licenciamento ambiental tornem-se mais ageis e viaveis, além de mais
confiaveis do ponto de vista técnico-cientifico.

A Secretaria do Meio Ambiente (SMA) tem acompanhado, desde os anos 80, todo o desenrolar e
os avangos da ciéncia na recuperacdo de areas degradadas, no estado de S@o Paulo. Desde o historico |
Simposio sobre Matas Ciliares, realizado em 1989, pelo Instituto de Botanica (Barbosa coord. 1989), até
os dias de hoje, muito se tem avangado nos processos de recuperagio florestal em matas ciliares. Além
disso, a partir da Rio 92 e a aprovagdo do documento chamado Agenda 21, dezenas de artigos trataram de
aspectos juridicos, pedagdgicos econdmicos e técnicos. A convengdo Rio 92 procurou destacar um novo

modelo de desenvolvimento que, além de considerar o significado ecoldgico das florestas, em especial da
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matas ciliares ou de galeria, assumisse também um papel de destaque nas propostas de conservagdo da

biodiversidade e do chamado desenvolvimento sustentavel (principalmente nas regides tropicais).

As matas ciliares apresentam espécies adaptadas, tolerantes ou resistentes as condi¢des de excesso
de agua no solo, tem uma composi¢do floristica muito variavel (de fundamental importéncia para a fauna)
e sdo muito influenciadas pelas formagdes florestais adjacentes. As pesquisas t€ém mostrado que quanto
mais madura a floresta, maior ¢ a freqiiéncia dessas espécies.

Foi neste contexto, que pesquisadores do Instituto de Botanica de Sdo Paulo langaram o desafio de
incluir, nas politicas publicas, propostas embasadas nas pesquisas cientificas para a recuperagio de areas
degradadas (especialmente das matas ciliares), visando subsidiar ndo s6 os programas de assisténcia
técnica ambiental, mas principalmente viabilizar programas de reflorestamento em todo o Estado.

O primeiro desafio foi o de obter e relacionar as informacdes disponiveis, as experiéncias e
prioridades, que precisavam estar bem definidas, ¢ coloca-las a disposi¢do dos orgdos de fomento,
orientagdo técnica, fiscalizacdo e de acompanhamento dos projetos de reflorestamentos heterogéneos com
espécies nativas.

Numa primeira fase, a equipe de recuperacdo de areas degradadas (RAD) do Instituto de Botanica
de Sao Paulo constatou uma situagéo preocupante: a baixa diversidade de espécies arboreas utilizadas nos
projetos de reflorestamento, implantados nos ultimos 20 anos em Sao Paulo. Em média 20 a 30 espécies,
das quais a maioria dos estagios iniciais de sucessdo e em geral as mesmas, vinham sendo utilizadas em
todas as regides do Estado. Isto certamente contribuiu para a perda da diversidade e o ndo
estabelecimento e perpetuagdo da dindmica das florestas implantadas, causando um declinio acentuado
nas mesmas. A equipe averiguou também que os viveiros florestais apresentavam capacidade de produgao
quali-quantitativa, porém concentravam sua produ¢éo em torno das mesmas 30 espécies, encontradas nos
reflorestamentos em declinio (Barbosa & Barbosa 2006)

Por outro lado, os sistemas de certificagdo, como das séries ISO-14000, certamente tém
transformado em regras basicas a implantagdo de sistemas de gestdo e auditorias ambientais, que visam
adequar produtos e servigos realizados as exigéncia econdmicas e de sobrevivéncia de mercado, ou seja, é
preciso produzir de forma ecologicamente correta, para enfrentar a competitividade nos mercados
consumidores. As preocupagdes com as questdes ambientais, relativas também a preservagdo e/ou
conservacdo das matas ciliares, ndo podem ser desconsideradas na gestdo das empresas que tem no
agronegocio suas principais fontes de renda.

E exatamente neste contexto que pretendemos mostrar a atuagdo da Secretaria do Meio Ambiente
do Estado de Sao Paulo (SMA), responsavel, entre outros aspectos, pela geracdo de conhecimentos
cientificos e politicas publicas para a recuperagdo de nossas matas ciliares, quase sempre gerenciando

conflitos.
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As pesquisas ambientais voltadas a recuperacio de matas ciliares do Estado de Sdao Paulo

Desde o inicio desta gestdo, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA) elaborou um
programa de trabalho que considerou fundamentalmente quatro grandes abordagens: (a) as mudangas
climaticas e os reflexos do aquecimento global na biodiversidade e na economia; (b) a protegdo e
recuperacao dos recursos hidricos; (c) a biodiversidade ¢ a conservagdo dos recursos naturais, ¢ (d) a
procura de novos produtos.

Para tanto, teve como estratégia a criagdo de 21 projetos ambientais que tém sido implantados em
parcerias, de forma descentralizada, e que estabelecem uma co-responsabilidade com: municipios, 6rgaos
publicos, entidades ambientalistas; empreendedores da iniciativa privada e entidades representativas da
sociedade. Estes projetos ambientais estratégicos estdo a seguir relacionados: (a) cenarios ambientais
2020; (b) cobranga do uso da agua; (c) desmatamento zero; (d) ecoturismo; (e) esgoto tratado; (f) etanol
verde; (g) fauna silvestre; (h) gestdo de unidades de conservacdo; (i) investidor ambiental; (j)
licenciamento unificado; (1) litoral norte; (m) lixo minimo; (n) mananciais: Guarapiranga, Billings e
Cantareira; (0) mata ciliar; (p) municipio verde; (q) mutirdo verde; (r) mutirdes ambientais; (s) pesquisa
ambiental; (t) reforma administrativa; (u) respira Sdo Paulo; (v) Sdo Paulo amigo da Amazonia; (x) Serra
do Mar.

Destes projetos cabe destacar aqui os objetivos de trés deles, relacionados com a recuperagdo de
matas ciliares e as pesquisas cientificas no estado de Sdo Paulo:

¢ Desmatamento Zero — Instruir uma moratéria para o desmatamento e tornar mais rigoroso o
licenciamento e mais efetivas as medidas mitigadoras. Aprimorar as agdes de fiscalizagdo da
Policia Ambiental e a puni¢do dos crimes ambientais, para garantir a conservacdo da
biodiversidade.

e Mata Ciliar — Promover a recuperagio de mata ciliar, contribuindo para a ampliagdo da cobertura
vegetal de 13,9% para 20% do territorio estadual. Estabelecer parcerias com a Secretaria de
Agricultura a Abastecimento, sindicatos rurais, cooperativas e municipios. Prioridades: areas
canavieiras, nascentes, minas, areas reflorestadas, propriedades acima de 500 hectares e margens
de reservatorios.

e Pesquisa Ambiental — Valorizar a pesquisa ambiental, priorizando o trabalho cientifico.
Implantar o Conselho Cientifico de Pesquisa Ambiental, com a participagdo dos institutos de
pesquisa da SMA, as universidades publicas estaduais, a FAPESP, o setor privado. Este conselho,

ja implantado, tem propiciado importantes avangos quanto a pesquisa ambiental em S&o Paulo.

Também tem sido orientacdo basica da SMA, a consolidagdo de informagdes ¢ resultados de
pesquisas que possam aprimorar procedimentos orientativos, como exemplificado na Resolugdo SMA

08/2008, que trata do reflorestamento heterogéneo, muito utilizada no ambito dos licenciamentos e
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restauracdo florestal em areas de APP, e na SMA 48/04, que lista as espécies ameagadas de extingdo

no estado de Séo Paulo.

Nas abordagens envolvendo a recuperagdo de matas ciliares, cabe destacar as importantes
contribui¢des dos institutos de pesquisa da SMA, lembrando eventos histéricos como o 1° Simpdsio sobre
Matas Ciliares, realizado pelo Instituto de Botanica em 1989, cujas principais recomendagdes (uso de
espécies regionais em modelos que simulam a sucessdo ecoldgica, considerando as microbacias como
unidades de analise, e mais pesquisa sobre tecnologia de producdo de sementes e mudas, além de
incentivo as agdes de educagdo ambiental, visando valorizar as matas ciliares) forneceram e ainda
fornecem importantes contribui¢des a recuperacdo de matas ciliares.

Sobre o Programa de Mata Ciliar, o Instituto de Botanica ficou responsavel pelas metodologias
para recuperagdo florestal, nas diferentes regides e ecossistemas do estado de Sdo Paulo, além de
desenvolver mecanismos para o apoio a colheita de sementes ¢ produgdo de mudas de espécies nativas.

Os principais avancos destas pesquisas foram, sem duvida, a normatiza¢do, no Estado, da
necessidade de se buscar a diversidade adequada de espécies arboreas nativas por hectare, para areas de
recuperacdio, ¢ a proposicdo do uso de uma “chave de tomada de decisdes”, capaz de ser utilizada nas
diferentes situacdes das areas a serem recuperadas, indicando ag¢des possiveis de serem adotadas. Além
disso, as pesquisa do IBt levaram a construgdo de uma lista exemplificativa de espécies arboreas,
disponibilizada no site da institui¢do, com cerca de 700 espécies, indicando a ocorréncia nas 5 regides
ecoldgicas do Estado, e informando as principais caracteristicas ecologicas.

Um grande avango, proporcionado pelas pesquisas, encontra-se consolidado na lista de espécies
ameagadas de extin¢do (Resolugdo SMA 48/04), que possibilitou a publicacdo de uma obra, referéncia
obrigatdria nos processos de licenciamento ambiental para o estado de Sdo Paulo (Mamede ef al. 2007).

O melhor conhecimento floristico sobre a flora do estado de Sdo Paulo e os estudos desenvolvidos
no ambito do projeto Biota também permitiram o zoneamento de regides e areas prioritarias para a
restauracdo florestal, em especial das matas ciliares.

Aliados a recuperacdo de vegetac@o, outros projetos na Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sdo Paulo poderiam ser incluidos na recuperagdo de areas degradadas. Estdo em andamento varios
projetos para evitar a eutrofizagdo das aguas, assim como projetos que visam a recuperagdo de solos

contaminados, principalmente por organoclorados e metais.
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INOVACAO E COMPETITIVIDADE SUSTENTAVEL - CASO INTERNATIONAL PAPER
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Robinson Cannaval Junior®

José Pedro Lins*

1. Introducio

Historicamente focado na obtengo de resultados financeiros, o mundo empresarial comega agora
a se ver as voltas com cobrangas da sociedade quanto ao impacto de suas atividades negociais tanto na
sociedade quanto no meio ambiente. Uma discuss@o recrudesce sempre: o lucro ¢ o meio ou o fim? Em
outras palavras: a economia serve ao homem, ou o homem serve a economia?

Aceitar o lucro como finalidade das empresas parece colocar as pessoas em um segundo plano.
Agregando a maxima de que os fins justificam os meios, em nome do lucro t€m se justificado muitas
decisdes contrarias ao interesse da sociedade e do planeta, hoje e no futuro. Em contrapartida, a
sobrevivéncia no mundo empresarial exige muito sangue frio de empresarios pressionados pela
concorréncia, pelos impostos, pelas crises econdmicas. Achar o equilibrio entre competir e cooperar
parece ser hoje o grande desafio das empresas.

Quando observamos a realidade dos desequilibrios, sejam ecologicos ou sociais, e as suas relagdes
com as organizagdes ¢ o processo de globalizagdo, é notdria a importancia das empresas, tanto nas causas

quanto nas buscas de solugdes para os principais problemas mundiais.

2. Sustentabilidade e desenvolvimento sustentivel

A preocupacdo de se dar "sustentabilidade" a alguma iniciativa ndo ¢ nova, e vem sendo
mencionada por governos quando se referem a seus sistemas economicos. Na historia da humanidade,
essa sensibilidade ¢ encontrada em antigas tribos indigenas que tomavam suas decisdes pensando nas
proximas sete geragdes. Em um processo de mecanizagdo do humano ocorrido nos ultimos séculos,
"esquecemos" de perceber a vida.

Recentemente o termo “sustentabilidade” tem sido associado as preocupagdes econOmicas,
intrincadas com as preocupagdes sociais e ecologicas, considerando-se as futuras geragdes. Lester Brown,
fundador do Worldwatch Institute, ¢ considerado o responsavel por forjar a expressdo “desenvolvimento

sustentavel”, tendo no inicio da década de 80 lhe dado origem e seu significado atual.

'Gerente de Responsabilidade Social Corporativa International Paper
*Gerente Florestal International Paper
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Na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na Suécia, no final

dos anos 80, o Relatério Brundtland que definiu desenvolvimento sustentavel como "a satisfagdo das
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade de as futuras geragdes suprir suas proprias
necessidades".

Dentro deste contexto, tornou-se fundamental o conceito do Triple Bottom Line. Este conceito
extrapola a pratica de balangos econdmico-financeiros, que langam o resultado de lucro na ultima linha do
demonstrativo (dai a bottom line). Partindo do principio de que a sustentabilidade é alcangada com o
equilibrio de resultados econdmicos, sociais ¢ ambientais, 0 novo conceito encerra trés orientagdes
basicas dos objetivos empresariais: econdmicos (crescimento, eficiéncia, inovagdo e valor para os
acionistas); sociais (poder e eqiiidade, mobilidade social, gestdo social e identidade cultural) e ambientais
(integridade dos ecossistemas, integridade do clima e biodiversidade). Devido a sua simplicidade, esse
conceito tem servido para orientar toda tecnologia de gestdo empresarial que busca sistematizar praticas

gerenciais empresariais.

3. Responsabilidade social corporativa

Segundo Michael Porter, diretor do Institute for Strategy and Competitiveness, da Harvard
Business School, existem trés fases na histéria da Responsabilidade Social Corporativa —
Competitividade Sustentavel (RSC-CS). Na primeira, as empresas reagiam as pressdes exercidas pela
sociedade, como campanhas feitas por organizagdes ndo-governamentais em defesa do meio ambiente ou
contra a discriminacdo racial. Na segunda fase, que vivemos agora, as agdes estdo voltadas a filantropia e
ao investimento social privado, além da preocupagdo com a imagem da empresa. A terceira, que esta
comegando, é a da responsabilidade social estratégica. "E a responsabilidade social do valor
compartilhado, em que se cria valor tanto para a sociedade quanto para os negocios". Para chegar a ela, é
preciso descobrir onde os impactos das atividades da empresa sdo substanciais e quais os ambientes
externos que a afetam. "A partir dai, identificamos as poucas areas em que podemos fazer uma grande
diferenga.”

Atualmente, ha quatro justificativas basicas para que uma empresa desenvolva agdes de
responsabilidade social: obrigagdo moral, sustentabilidade, licen¢a para operar e reputacdo. Todas elas,
entretanto, estdo mais direcionadas a minimizar conflitos e ndo criam valor - nem econdmico, nem social
- para o negdcio. Por isso, segundo ele, a RSC-CS é reativa, em vez de criar uma agenda positiva, além de
pouco focada. As empresas investem em diversos tipos de projetos, que tém muito pouco a ver com seu
negdcio, apenas porque reagem a pressdes sociais. Algumas se preocupam demais em ficar bem
colocadas nas pesquisas de avaliagdo das empresas feitas por algumas organizagdes.

Incorporar a responsabilidade social a estratégia significa incluir a dimenséo social a proposta de
valor da empresa. Isso comega pela mudanca de mentalidade. Pensar a economia e a questdo social

separadamente ¢ um terrivel erro. Precisamos de boas condi¢des sociais e ambientais, do contrario as
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empresas poderdo ter sucesso por um ou dois anos, mas ndo no longo prazo. Existem trés pontos

fundamentais que as empresas devem entender sobre seu papel em relagdo as questdes sociais. Primeiro:
as empresas ndo podem resolver todos os problemas sociais, nem arcar com o custo de fazer isso.
Segundo: as empresas precisam abordar sua agenda social de maneira pro-ativa e estratégica. Terceiro: as
empresas precisam agir nas questdes sociais onde podem agregar maior valor.

Um dos grandes equivocos que as empresas cometem, ¢ aplicar a maior parte de seus recursos nas
agdes de boa cidadania corporativa. Segundo ele, esse investimento deveria corresponder a menos de
metade dos gastos nessa area. A estrutura destinada a direcionar a aplicagdo de dinheiro doado ou o
trabalho voluntario deve ser simples e pode ser deixada sob controle de um comité de funcionarios, e ndo
de um grande departamento da empresa. "Os funcionarios sabem melhor onde e como querem colaborar.
Doe o dinheiro e deixe que eles resolvam", aconselha Porter.

Para comegar a pensar a responsabilidade social de maneira estratégica, o primeiro passo ¢ olhar a
cadeia de valor da empresa e descobrir quais questdes sociais e ambientais sofrem o maior impacto de
suas atividades - caso, por exemplo, de emissdo de poluentes ou da possibilidade de que algum
fornecedor explore trabalho infantil. Mitigar os impactos negativos, sejam sociais ou ambientais, ¢é
obrigagdo, e algo que deve ser feito tendo como base as melhores praticas de quem atua nesse mercado. A
partir dai, o grande salto da incorpora¢do da responsabilidade social a estratégia acontece nas areas em
que a empresa pode fazer uma grande diferenca®.

e Responsabilidade socioambiental na International Paper

Como parte de sua missdo, a International Paper dedica-se a melhorar a vida das pessoas. Desde 2003,

a companhia investiu mais de R$ 22 milhdes no desenvolvimento de a¢des realizadas preferencialmente
nas comunidades localizadas junto as unidades fabris e florestais da empresa.

Em busca da harmonia e equilibrio entre as suas atividades e o desenvolvimento socioambiental da

comunidade, a International Paper:

e Protege a biodiversidade, por meio de a¢des fundamentadas no respeito a natureza e a politica de
desenvolvimento sustentavel;

e Busca melhora continua de seus processos, visando a convivéncia harmoniosa com o ambiente e a
prevengdo da poluigdo;

e Mantém programas de formagdo pessoal, por meio de processos educativos e treinamentos
especificos, visando a constru¢do de uma forga de trabalho que desempenhe suas atividades de
maneira profissional e moralmente responsavel face ao meio ambiente;

e Desenvolve trabalho continuo de otimizagdo de recursos, tendo em vista a reducdo da geragdo de

residuos e aprimoramento de técnicas de reutilizagdo e reciclagem;

? Envolverde/Instituto Ethos — Fatima Cardoso
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Compromete-se a melhorar continuamente a produtividade de suas florestas, com a adogdo de

praticas econdmica e ambientalmente responsaveis, oferecendo oportunidades educativas para a
comunidade e conservando os recursos naturais.

A International Paper também investe em pesquisas relacionadas ao meio ambiente que, inclusive,
ultrapassam a aplicagdo em suas florestas de uso comercial, contribuindo com a recomposi¢do de matas

ciliares, recuperag@o de nascentes de agua e areas degradadas.

4. Eco-vantagem

Segundo Esty and Winston (Yale University, 2006) as empresas inteligentes ndo podem ignorar a
“onda verde” que vem crescendo pelo mundo. A estratégia ambiental das organizagdes deve prover
liberdade para operagdo, lucro e crescimento. Os lideres devem olhar o negécio através de lentes
ambientais, achando nisto oportunidades de cortar custos, reduzir riscos, aumentar vendas, agregar
valores intangiveis e construir profundas relagdes com clientes, empregados e outras partes interessadas.
Esta estratégia ira revelar uma nova maneira de criar uma vantagem competitiva sustentavel, chamada

Eco-vantagem.”

5. Sustentabilidade do manejo florestal na International Paper

A consciéncia crescente sobre os problemas da degradagio e destrui¢do de florestas tem motivado
os consumidores a exigir que suas compras de madeira e de outros produtos da floresta ndo contribuam
para a destruicdo de habitats e ecossistemas, mas, ao contrario, ajudem a garantir a manutencdo desses
recursos para o futuro. Em resposta a essas exigéncias, proliferam no mercado os programas de
certificacdo florestal e de produtos de madeira.

A gestdo Sustentavel de Florestas é o manejo e uso de florestas e terras cobertas de tal modo, e a
um ritmo tal, que sejam mantidas sua biodiversidade, produtividade, capacidade de regeneragio,
vitalidade e seu potencial de atender, hoje e no futuro, fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais
relevantes, em nivel local, nacional e global, e sem causar danos a outros ecossistemas.

Para atender aos mais rigidos requisitos sobre o manejo florestal sustentavel a International Paper
obteve em 2007 a certificagdo pelo Programa de Certificagdo Florestal Brasileira (CERFLOR), que visa a
certificagio do manejo florestal e da cadeia de custddia, segundo o atendimento dos critérios e
indicadores - aplicaveis para todo o territorio nacional - prescritos nas normas elaboradas pela ABNT e
integradas ao Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade e ao INMETRO.

Esta certificagdo ¢ um atestado, emitido por uma terceira parte independente, de que as praticas de
gestdo efetivamente adotados pela empresa florestal estdo em conformidade com uma série de requisitos
especificados em uma determinada Norma, que reconhece o bom manejo florestal, ¢ que visa a

sustentabilidade da produgéo florestal sob os primas econdmicos, sociais e ambientais, no longo prazo.
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6. Papel Branco

Em todo o mundo, a International Paper exige que suas unidades, distribuidas em 20 paises,
utilizem os recursos naturais de maneira sustentavel. Tanto suas bases de cultivo florestal como suas
fabricas de papel e celulose possuem controles rigorosos para garantir que suas operacdes contribuam
para a conservacdo do meio ambiente, incluindo flora e mata nativa, solo, agua e qualidade do ar. Por
isso, a International Paper, desde o inicio da sua operagdo no Brasil ¢ reconhecida por seu desempenho e
responsabilidade socioambiental nas regides onde atua.

Todo o papel que a IP fabrica é derivado de florestas 100% cultivadas e renovaveis. Muitas vezes,
o consumidor ndo tem acesso as informagdes sobre o processo de fabricagdo do papel branco e, nestes
casos, pode perceber o papel reciclado como melhor alternativa de consumo consciente, que respeite o
meio ambiente. Mas, na verdade, tanto o papel branco como o reciclado, sdo fabricados em processos
muito semelhantes, ambos com todos os cuidados necessarios para garantir a conservagdo ambiental e
controle de impactos da cadeia produtiva.

Sempre que falamos em produtos reciclados, temos a percepgdo positiva de que, ao consumi-los,
estamos contribuindo para a preservacdo de recursos e conservagdo do meio ambiente. Porém, a
reciclagem deve levar em consideragdo toda a cadeia produtiva e ponderar os impactos ambientais,
sociais e econdmicos.

Com o objetivo de orientar os clientes na decisdo de compras de papéis para imprimir e escrever,
utilizamos o nosso conhecimento sobre este produto e tragamos um paralelo entre o papel branco e o
reciclado. Nesta analise, observamos suas respectivas cadeias de produgdo e aplicagdes do produto —

desde a matéria-prima até o consumo de energia e adi¢do de insumos necessarios para a sua fabricagéo.

7. A matéria-prima

A celulose derivada da madeira é a principal matéria-prima na produgio do papel branco para
imprimir e escrever. No Brasil, utiliza-se, prioritariamente, a celulose derivada do eucalipto, devido a
adaptacdo da planta ao clima e a sua alta produtividade. O eucalipto é um cultivo, como acontece na
lavoura de café, feijdo, cana de agucar, entre outros.

A International Paper, no Brasil, possui 102 mil hectares de area florestal, dos quais 72.490
hectares sdo florestas plantadas e renovadas, destinadas a colheita, e 24.100 hectares sdo de conservagio
de florestas nativas, certificada pelos mais rigorosos padrdes de sustentabilidade no manejo florestal. Nao
ha desmatamento ou uso de florestas nativas em seu processo de fabricagéo.

O sistema de gestdo ambiental da International Paper segue as normas internacionais da ISO
14.001, certificagdo obtida e mantida desde o ano 2000, conforme atestado pelo BVC (Bureau Veritas
Certification) em auditorias semestrais de verificagdo e manutengdo do sistema. A certificagdo ISO
14.001 trata a gestdo ambiental de forma genérica e abrangente, com o objetivo de ser aplicavel a

qualquer tipo de industria ao redor do mundo.
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O desempenho da IP no Brasil ¢ reconhecido pela Certificagdo Florestal Brasileira CERFLOR,

que retne um conjunto de normas para certificagdo florestal e da cadeia de custddia, assegurando o
respeito aos aspectos ambientais, sociais e econdmicos em suas atividades produtivas. O CERFLOR
segue critérios e indicadores elaborados pela ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — e
integrados ao Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade e ao INMETRO — Instituto Nacional de
Metrologia — e foi homologado internacionalmente pelo PEFC (Program for Endorsement on Forestry
Certification), que atesta o reconhecimento mutuo desta certificagdo em todo o mundo. Esta certificagio é
resultado do trabalho de entidades como SBS (Sociedade Brasileira de Silvicultura), IPEF (Instituto de
Pesquisas ¢ Estudos Florestais), EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), BNDES
(Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social), Ministério do Desenvolvimento da Industria
e Comércio, Ministério de Relagdes Exteriores, Ministério do Meio Ambiente ¢ IBAMA (Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente).

As florestas de eucalipto da IP no Brasil captam, por hectare, cerca de 332 ton de CO2 (didéxido de
carbono ou gas carbdnico). Isto equivale a aproximadamente seis toneladas de CO2 por tonelada de papel
branco produzido. Isto se traduz em beneficios no esfor¢o de combater os gases do efeito estufa e do
aquecimento global.

Considerando a obtengdo da matéria-prima, podemos afirmar que ndo ha ganhos significativos
para o meio ambiente na substitui¢do do papel branco pelo reciclado, uma vez que todo o processo de

plantagdo e colheita das florestas de eucalipto respeitam o meio ambiente e as comunidade onde atua.

8. Os processos de producio
e A produgdo de celulose
O processo produtivo da IP Brasil observa rigorosamente os padrdes da legislagdo brasileira. No
processo de producdo da celulose busca-se o completo aproveitamento das arvores, convertendo a maior
parte possivel em celulose e aproveitando o restante como insumo energético, o que gera um balango
energético positivo.
e A fabricagdo do papel de imprimir e escrever branco ou reciclado
O processo de fabricagdo do papel branco e do reciclado ¢ muito semelhante, diferenciando apenas
na preparagio da massa. No papel branco, a massa ¢ composta por celulose 100% virgem, ja no caso do
papel reciclado, a massa contém fibras oriundas do processamento de aparas de papel. As aparas passam
por diversas etapas de processamento, tratamento e purificagdo para que sejam retiradas as impurezas do
papel, como tintas e afins em processo conhecido como “destintamento”.
Neste sentido, apresentamos na tabela abaixo alguns dados comparativos entre a producdo de
papel para imprimir e escrever 100% branco e um papel composto por 100% de matéria prima reciclada,

proveniente de aparas pds-consumo com “destintamento”.
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Papel branco
Parametro P ) Papel Reciclado*
(celulose virgem)

Volume de efluente, m*/t 9,4 64,7
DBO, kgt 10,29 58,06
TSS, kg/t 7,12 212,28

*Papel 100%* reciclado com aparas pés-consumo
Legenda:
Efluente: rejeitos liquidos de processo
DBO: Demanda Bioldgica de Oxigénio
TSS: Teor de Sélidos Sedimentaveis
Consumo energético no processo de “destintamento’:
e Elétrico: 650 a 750 KWh/ ton
e Aquecimento: 900 a 1300 Mj / ton
Fonte: Laboratorio de Quimica, Celulose e Energia — LCF/ESALQ/ USP

O quadro a seguir compara a cadeia de recursos e o seqiiestro de carbono na produgido de uma

tonelada de papel branco para imprimir e escrever e de papel reciclado:

Parametros Papel Virgem Papel Reciclado*
Area Florestal, ha -1 0,02 0,00
Volume de &gua, m 3 42,74 75,99
Consumo de energia, MWh 1,11 1,24
Emissdo CO 2/ ton 0,48 1,11
Sequestro CO ,/ton 6,36 0,00
Balango CO o/ ton 5,89 -1,11

*Papel 100* reciclado com aparas pos-consumo

Fonte: Laboratorio de quimica e celulose Esalq / USP

Estas informacdes representam a reciclagem de aparas de papel para imprimir e escrever que

voltam a ser papéis para imprimir e escrever novamente.

9. Indicacdes de uso do papel
No caso do papel para imprimir e escrever, o papel branco é sempre superior ao reciclado sob o

ponto de vista técnico, com reflexos diretos no desempenho de processo e na qualidade final,
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principalmente na representagdo fiel de cores e impressdes, além do consumo de insumos e

manuten¢do dos equipamentos.

Os produtos reciclados da International Paper (Chamex Eco, Chamequinho Reciclado e Chambril
Eco) s@o fabricados com determinada quantidade de contetdo reciclado, assim como os demais papéis
reciclados disponiveis no mercado. A producéo desta linha é limitada, em fungéo da restri¢do da matéria-
prima (aparas disponiveis no mercado para reciclagem).

e Custos associados aos produtos

Podemos dizer que a fabricag@o do papel reciclado é mais complexa e de maior custo em relagéo a
produgdo do papel branco para imprimir e escrever. Isso se da em fungdo da aquisi¢do da matéria-prima
(aparas) e do consumo de insumos especificos no seu processo de beneficiamento.

Entre estes custos adicionais estdo coletores de papel, transporte, armazenamento, separagio,
processamento, enfardamento, reprocessamento, “destintamento” e eficiéncias de logistica associadas ao
processo de “alimentagdo” e limpeza da maquina de papel.

No processo de produgdo de papel branco, todo o sistema ¢ integrado, desde o plantio de
eucalipto, a produgdo de celulose, a fabricagdo do papel, o acabamento e a logistica. Todas as etapas estdo
integradas num mesmo ambiente, garantindo assim a eco-eficiéncia do processo.

No entanto, ha varias décadas a reciclagem destas aparas proporciona uma fonte de matéria-prima
importante, especialmente para fabricagdo de determinados tipos de papel, como embalagens e papéis
sanitarios, cujo processo de producdo se baseia e se beneficia com a reutilizagdo de material reciclado e
proporciona excelente qualidade final aos produtos (caixas de papeldo, papel higiénico, lengos de papel,
etc) sem causar os mesmos impactos mencionados e atendendo as especificagdes de qualidade destes

usos.
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MANEJO DE PLANTAS DANINHAS EM AREAS CILIARES: ASPECTOS

TECNICOS E ADMINISTRATIVOS DO PROCESSO DE RESTAURACAO
FLORESTAL

Robinson Antonio Pitelli!

A recuperagdo de 4reas degradadas ¢ um dos maiores desafios da ecologia aplicada. As
dificuldades s@o muitas como o estabelecimento adequado da composig¢do especifica, densidade e
distribui¢do espacial das populagdes, estabelecimento de um plano de implantagdo de individuos em
sucessdo nos estagios serais estabelecidos e outros. Ndo bastassem estas dificuldades, a recuperagio ¢
estabelecida em solo degradado em termos de propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.

No caso especifico de recuperagdo de vegetacdo ciliar nas margens de reservatdrios artificiais, o
solo da area em que a vegetagdo deve ser restaurada ¢ completamente diverso daquele em que
originalmente se encontrava a mata riparia do rio ou lago submerso. O solo anterior foi formado num
processo de longo prazo, possivelmente na fase final fendmeno de hidrossere, em condi¢cdes mais
redutoras que oxidantes. Com isso, suas propriedades fisicas e quimicas sdo diversas das margens do
reservatorio artificiais e as plantas da antiga vegetagdo ciliar ndo encontrard condigdes ideais de
crescimento e desenvolvimento e tera sua capacidade competitiva comprometida e sera mais susceptivel a
interferéncia de plantas invasoras.

A grande maioria dos projetos de recuperagio de areas degradadas tem inicio em solo nu, que é o
habitat adequado para instalagdo de populagdes com caracteristicas pioneiras. As plantas pioneiras
normalmente apresentam grande agressividade e rusticidade, caracterizadas por: (i) elevada produgdo de
diasporos; (ii) capacidade de producdo de diasporos em larga faixa de condigdes ambientais; diasporos
dotados de (iia) adaptagdes para disseminagdo em curta e em longa distancia, (iib) diversos e complexos
mecanismos de dorméncia, (iic) elevada longevidade; (iid) desuniformidade no processo germinativo;
(iie) capacidade de germinagdo em muitos ambientes. Além disso, as plantas devem ter capacidade de (iii)
produgdo continua de didsporos pelo maior tempo que as condigdes permitirem; (iv) desuniformidade nos
processos de florescimento, frutificagdo, brotagdo de gemas em tubérculos, bulbos ou rizomas; (v) rapido
crescimento vegetativo e florescimento precoce; (vi) produgo de estruturas reprodutivas diversas; (vii) as
plantas devem ser autocompativeis, mas ndo completamente autdgamas ou apomiticas; (viii) quando
alégama, deve utilizar agentes de polinizagdo inespecificos ou o vento; e (ix) utilizar de processos

especiais de competicdo pela sobrevivéncia como alelopatia, habito trepador e outros. Se perene, (x)

'Unesp Jaboticabal. Ecosafe A.M.A. Ltda
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apresentar vigorosa reprodugdo vegetativa ou regeneragdo de fragmentos e (xi) fragilidade na regido

do colo, de modo a ndo poder ser arrancada e desligada totalmente do solo (Baker, 1974). Todas essas
caracteristicas conferem alta capacidade de sobrevivéncia a estas plantas em muitos ambientes,
especialmente naqueles com poucas limitagdes de recursos e elevado disturbio. S3o plantas com
caracteristicas ruderais (Grime, 1979).

As areas degradadas sdo rapidamente colonizadas por este tipo de vegetagdo rapidamente utiliza
os recursos do meio gerando forte competigdo com as plantas desejadas na recuperagdo destas areas. Em
plantas de porte arboreo, normalmente a competi¢do por agua nos anos do ciclo de desenvolvimento ¢ o
fator abidtico mais importante no estabelecimento e crescimento da planta (Pitelli ¢ Marchi, 1991). A
competi¢do por nutrientes também promove redug@o no crescimento da planta florestal. A competigdo por
luz ¢ importante na recuperagdo de 4reas degradadas com mudas muito novas, o que constitui uma
tendéncia geral em fungio do preco unitario. Aparentemente esta ¢ uma falsa economia, pois o controle
das plantas invasoras deve se iniciar precocemente, ser mais freqiiente e prolongar por um periodo maior
em relago ao plantio de mudas mais bem formadas.

A implanta¢do de areas degradadas em areas de antigas pastagens sofre grande influéncia de
plantas com outro tipo de evolugdo adaptativa como ¢ o caso da Brachiaria decumbens (capim-
braquiaria). Esta planta foi introduzida no Brasil com o objetivo de viabilizar a ocupagdo pecudria dos
solos pobres do Brasil-Central. Sua escolha foi baseada em sua capacidade de crescimento na regido da
Africa Central com solos alicos, pobres em fosforo, com elevada toxidade de aluminio e submetida a
longos periodos de estiagem,como sdo as areas de recuperacdo da vegetagdo nativa na regido sudeste e
centro-oeste do Brasil. Este capim constitui vegetagdo climax de pradarias Africanas e apresentam
atributos para sobrepujar a pressdo competitiva de outras plantas, especialmente as de porte arboreo.
Deste modo, consegue se estabelecer e formar bancos de colonizagdo em outras formagdes vegetais,
como as reservas de cerrado. Por ser uma planta de pradaria tem grande capacidade de interferir sobre o
crescimento e desenvolvimento de espécies arbustivas e arbdreas por alelopatia e, possivelmente,
absor¢do de luxo (Souza et al., 2003). Esta é razdo pela qual B. decumbens se tornou uma das plantas
mais problematicas na recuperacao de areas degradadas. Sem o controle desta planta exoética invasora é
muito dificil a implantagdo da vegetagdo arborea em 4reas degradadas. Na regido do Oeste de Sdo Paulo,
varios projetos de recuperacdo da vegetagdo natural foram totalmente perdidos pela interferéncia desta
graminea.

Além de competirem com as plantas desejadas, as plantas invasoras podem promover outras
formas de interferéncia que prejudicam o processo de recuperagdo de areas degradadas. A propagacdo de
incéndios ¢ uma forma de prejuizo bastante comum e ¢ facilitado por gramineas com formagdo de
grandes quantidades de palha no periodo de estiagem, como o capim-gordura (Melinis minutiflora), o

capim-fazendeiro (Pennisetum setosum) e o proprio capim-braquiaria.
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O manejo das plantas invasoras ¢ imperioso na grande maioria dos locais de recuperagio de

areas degradadas. O manejo contempla a a¢do deliberada do homem, tanto no controle de plantas
indesejadas, como no incentivo de plantas que auxiliam a recuperagdo de vegetacdo, conforme planejada.

O controle pode ser realizado por varias técnicas que variam desde a capina ou a ceifa manual até
o controle quimico utilizando substdncias com propriedades herbicidas. Tanto a capina como a ceifa
manual apresenta eficiéncia rapida e de curta duragdo e onera sobremaneira a implantagdo do projeto.
Estima-se que 70% do custo dos primeiros dois anos de implantagdo de matas ciliares sdo para o controle
de plantas invasoras. Também s3o comuns lesdes em plantas provocadas por mio de obra ndo
especializada durante o processo de ceifa manual. Além disso, o manejo adequado das plantas daninhas
também pode ser prejudicado pela ndo disponibilidade de mao-de-obra nas épocas criticas de competi¢do
com as esséncias florestais plantadas.

A ceifa mecanizada ¢ utilizada apenas em areas com topografia adequada e apresenta as mesmas
caracteristicas da ceifa manual, com exce¢@o dos custos que sdo muito menores. No entanto, requer um
alinhamento no plantio das mudas, o que nem sempre é possivel nestas areas. Também para
reflorestamentos heterogéneos o alinhamento de plantio das mudas nem sempre é a procedimento
adequado, pelas diferengas de crescimento e tamanho final de cada espécie.

O controle quimico pode ser uma ferramenta de menor custo ¢ alta eficiéncia, mas ainda requer
uma regulamentag¢@o por parte dos Orgdos oficiais de registro de herbicidas. Os produtos para serem
utilizados em matas ciliares devem ter algumas caracteristicas fundamentais como baixa solubilidade,
reduzida taxa de movimentagdo pela acdo da agua, seletividade para as plantas utilizadas no
reflorestamento e de baixo impacto na cenose edafica. Alguns produtos preenchem a maior parte destes
quesitos esta sendo estudada para solicitagdo de registro.

Uma experiéncia bastante interessante estd em curso em algumas areas degradadas na bacia de
contribui¢do do reservatdrio de Ita (SC). Como complemento ao sistema de poleiros, a deposicdo das
macrofitas aquaticas melhora a fertilidade dos solos e permite o crescimento de uma grande variedade de
dicotiledoneas, o que retém o avango de gramineas altamente agressivas. A formagio de um denso dossel
de dicotiledoneas (com maior populagdo de Solanum mauritianum, fumo-bravo) permitiu que algumas
arvores pioneiras nativas como a bracatinga (Mimosa scabrella) e aroeirinha (Schinus terebinthifolia) se
estabelecessem e emergissem sobre o estrato arbustivo dando inicio a uma recuperagdo espontinea da
area. Hoje se estuda a possibilidade de intervir nesta recuperagdo espontdnea enriquecendo a flora
pioneira com mais dicotiledonea, especialmente as que atraem passaros como disseminadores de

sementes de plantas arboreas. A Figura 01 mostra aspectos das areas na implantagdo, um e trés anos apos.
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Na instala¢io da area

Um ano apos

Trés anos apos

Figura 01- Aspectos da recuperacdo espontdnea de vegetacdo na regido de Ita, SC,
utilizando macrofitas aquaticas coletadas no reservatorio para fertilizagdo orgénica do
solo.

Ndo ha davida que esta recuperagdo estd ocorrendo num cendrio muito melhor do que
normalmente se trabalha em areas degradadas: ha farta fonte de sementes circundando a area e ndo houve
grande densidade de gramineas altamente agressivas no inicio da sucessdo. No entanto, o exemplo é
didatico e permite inferir sobre a possibilidade se utilizar sub-produtos de atividades antrépicas e criar
artificialmente uma forte pressdo de arbustos pioneiros, como os dos géneros Solanum, Bacharis,

Vernonia e outros, para conter o crescimento das plantas ruderais e facilitar a recuperagio da area.
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De maneira geral, ¢ importante considerar que o manejo de plantas invasoras em recuperagdo

de areas degradadas ¢ uma nova linha de pesquisa em que se necessita uma série de dados de biologia e
interferéncia destas plantas e as eficiéncias e impactos ambientais das varias modalidades de controle e de

incentivo de populacdes.

Administracio da recuperacio de areas degradadas.

A recuperagdo de areas degradadas passou a constituir uma atividade importante na prestagdo de
servigos e nos componentes de custos das propriedades rurais, reservatorios de hidrelétricas e outras areas
com condicionantes ambientais relacionadas. Com isso, ¢ um importante fator de geracdo de empregos e
de movimentagdo de recursos financeiros.

O planejamento ¢ a administragdo econdmica e operacional da recuperagdo da area degradada
dependem de muitos fatores que entram como componentes de custo, tais como: tamanho da 4rea, grau de
degradacdo do solo, orografia local, caracteristicas bidticas da area vizinha, distincia da fonte e custo das
mudas, disponibilidade de equipamentos e outros. Dependendo destes fatores, o administrador deve
decidir por instalagdo e condugdo do projeto usando equipe propria incluindo a produgdo de mudas, ou
usar equipe propria e adquirir mudas de terceiros ou, ainda, terceirizar todo o servico.

Por outro lado, a recuperagiio das areas degradadas pode entrar como componente de receita no
empreendimento com a venda de créditos de carbono, com a estratégia de recuperagio utilizando espécies
exoticas de alto valor agregado na parte inicial de processo ou mesmo planejando uma area para futuro
extrativismo sustentado.

Toda a abordagem desta nova 4rea da ciéncia/atividade ¢ multidisciplinar, envolvendo desde o
botanico até o economista, passando por quase todas as areas do conhecimento como a edafologia,

administra¢do, agronomia, zoologia e, especialmente, os diversos ramos da ecologia.
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UNIFICACAO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO ESTADO DE SAO PAULO.

Evandro Gaiad Fischer®

No Estado de Sio Paulo estdo em curso, desde o més de abril do corrente ano, 21 Projetos Ambientais Estratégicos formulados pelo atual Secretario
Xico Graziano, e aprovados pelo Exmo. Governador José Serra, dentre os quais se destaca o Projeto Licenciamento Ambiental Unificado que tem o objetivo
de unificar o licenciamento ambiental, desburocratizando o servigo, atuando com rigor, agilidade e transparéncia; capacitar os municipios para assumir o
licenciamento de empreendimentos de impacto local; elaborar projeto de lei para criagdo da Agéncia Ambiental/Cetesb e de um novo sistema estadual de meio

ambiente.

A estrutura organizacional atual da CETESB, com 35 Agéncias Ambientais descentralizadas, tem
servido de base para abrigar as novas Agéncias Ambientais Unificadas e, num prazo aproximado de um
ano, o sistema ambiental estara composto por 56 unidades com distribuicdo geografica baseada nas areas
de drenagem denominadas UGRHI — Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — e que terdo a
fungdo de promover o licenciamento ambiental com visdo integrada sobre os aspectos de avaliagdo de
impacto ambiental, polui¢do ambiental, conservagdo dos recursos naturais e protecdo dos mananciais.

Para a implementagdo do Projeto, estabeleceu-se um programa de capacitagdo dos técnicos da
CETESB e da Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e de Protecdo de Recursos Naturais — CPRN —
com tematica voltada as novas atribuicdes técnicas e administrativas da Agéncia Ambiental Unificada e
as instalagdes estdo sendo adequadas para que as equipes da CETESB e do Departamento Estadual de
Prote¢do dos Recursos Naturais — DEPRN — possam trabalhar no mesmo espago fisico sendo certo que ja
foram inauguradas 25 (vinte e cinco) Agéncias Ambientais Unificadas.

Essa estrutura organizacional unificada e descentralizada tera suporte institucional em unidades
regionais estabelecidas com base na condi¢@o vocacional das regides do Estado, providas de instalagdes
adequadas para apoio tecnologico, assessoria técnica e juridica e CONSEMAS regionais articulados com

um Nucleo de Planejamento para a gestdo ambiental.

O suporte em tecnologia da informagdo ¢ essencial no processo de aprimoramento do licenciamento ambiental e, nesse sentido, a CETESB
desenvolveu um sistema de informagdo denominado SILIS para o licenciamento de empresas de baixo potencial poluidor e vem desenvolvendo o sistema
SipolWeb para promover a gestdo ambiental integrada.

O Silis é um sistema informatizado, para Internet, que permite aos empreendimentos de baixo potencial poluidor obterem o seu licenciamento
ambiental por meio de um procedimento simplificado, calcado na Certificagdo Digital, que emite um documento assinado digitalmente, cuja autenticidade
pode ser verificada na pagina da CETESB, na Internet, unificando as Licengas Prévia, de Instalagio e de Operagdo e com todos os procedimentos

desencadeados sem a necessidade do contato presencial do usudrio na Agéncia Ambiental.

O SipolWeb é um sistema integrado de informagdes de fontes de poluigdo estruturado em seis
moddulos, a saber: licenciamento ambiental; acompanhamento de empreendimentos; gestdo de
amostragens de emissdes atmosféricas; gestdo de créditos de emissdes atmosféricas; inventario de fontes
de poluigdo; e gestdo da qualidade do ar, no qual o licenciamento e o acompanhamento de fontes de

poluigdo serfio realizados por meio da integragdo das atividades de cunho técnico e

3 Tecnélogo em Saneamento, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, na area de Hidraulica e Saneamento
pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sdo Paulo e Doutor em Ciéncias pelo Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sdo Paulo, ¢ atual Gerente da CETESB - Agéncia Ambiental de
Pirassununga



administrativo/processual, com a captura dos dados das emissdes das empresas que estdo sendo
licenciadas, para que sejam analisadas conjuntamente com os dados da qualidade do meio, constituindo-
se um sistema de suporte a decisdes e possibilitando a avaliacdo da capacidade de suporte do meio por

meio da construcdo de cenarios fundamentais para o planejamento e a gestdo ambiental.

A reestruturagdo do sistema ambiental e a implementagio de instrumentos baseados em sistemas de informagdo sdo a¢des objetivas que visam
diretamente o aprimoramento do licenciamento ambiental ¢, em complemento a essas agdes, podemos destacar o trabalho das Camaras Ambientais que sdo
colegiados da Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SMA — constituidos no ambito da CETESB, de carater consultivo, que tém como meta promover a
melhoria da qualidade ambiental por meio de negociagdes permanentes entre o poder publico ¢ os setores produtivos e de infraestrutura do Estado de Sao
Paulo.

As agdes em curso no Sistema Ambiental do Estado demonstram a visdo proativa voltada a gestdo ambiental integrada, sendo possivel afirmar que
os aspectos resultantes de desdobramentos da nova estrutura consolidada serdo objetos de reflexdo e discussdo para a a¢do continuada de aprimoramento do
sistema ambiental.

Dentre os aspectos significativos destaca-se o aprimoramento do acesso a legislagdo ambiental, hoje composta por um amplo conjunto de

dispositivos, a consolidagdo da base de dados georr iada e a impl do de Sistema de Informagdes Geograficas institucional, o fomento a

municipalizagdo da gestdo ambiental, visando estruturar os sistemas municipais de meio ambiente, ¢ a revisdo do Sistema Estadual de Administragdo da

Qualidade Ambiental - SEAQUA.
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AVALIACAO FLORISTICA E DE ASPECTOS DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE UM
REFLORESTAMENTO COM DOIS ANOS E MEIO DE IMPLANTACAO NO MUNICIPIO DE
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Elizabeth Carla Neuenhaus Mandetta (1), Luiz Mauro Barbosa (2)

1. UNESP, Mestre em Biologia Vegetal, Rio Claro, Sdo Paulo, SP, Bra§i1, 2. Instituto de Boténica de Sdo
Paulo, PqC VI, CERAD - Centro de Exceléncia em Recuperagdo de Areas Degradadas, Sdo Paulo, SP,
Brasil

Este trabalho objetivou avaliar como se apresentam a composi¢@o floristica e algumas caracteristicas
estruturais da comunidade implantada na RPPN ""Parque Florestal Sdo Marcelo"". A RPPN, com 4rea de
240ha, esta localizada no municipio de Mogi Guacu e foi formada a partir de um reflorestamento
heterogéneo, implantado com alta diversidade (100 espécies) seguindo as orientagdes da Resolugdo SMA
47/03. Foram alocadas, na area total, 20 parcelas de 18x12,5m, onde amostram-se todos os individuos
arboreos das linhas de plantio e regenerantes. Cada individuo foi identificado e teve sua altura total e o
seu perimetro, a altura do peito, mensurados. As espécies foram classificadas quanto a sindrome de
dispersdo e formag@o vegetal de ocorréncia. Calcularam-se os parametros fitossocioldgicos, o indice de
diversidade de Shannon (H') e o indice de equabilidade de Pielou (J'). Também foi realizada uma analise
da distribuigdo das alturas das espécies e dos didmetros de todos os individuos amostrados. A composi¢do
de espécies amostradas mostrou-se adequada, considerando a regionalidade das mesmas. Poucas espécies
apresentaram altos valores de densidade e muitas espécies foram representadas por poucos individuos,
comportamento semelhante ao encontrado em florestas naturais. O indice de diversidade foi alto (3,85
nats.indiv.-1), refletindo a riqueza total utilizada na RPPN. As sindromes de dispersdo das espécies
mostraram-se bem distribuidas. A regeneracdo natural ja pode ser observada na dindmica da comunidade
e contribuiu para o aumento da riqueza do reflorestamento. As alturas médias das espécies amostradas
mostraram-se satisfatorias, demonstrando que a comunidade apresentou um bom desenvolvimento. Pode-
se concluir que as orientacdes técnicas adotadas neste reflorestamento mostraram-se eficientes, no sentido
de conduzir a comunidade implantada para a formagdo de uma comunidade semelhante a uma floresta
natural, porém estudos futuros devem ser realizados para confirmar esta tendéncia."

Palavras Chave:reflorestamentos heterogéneos, estrutura da comunidade, avaliagdo e monitoramento

POLITICAS PUBLICAS PARA RESTAURACAO DE AREAS DEGRADADAS: A COLHEITA
DE SEMENTES E A AMEACA DE EXTINCAO DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS

Maria Cinira Duarte (1), Nilton Neves Junior (1), Luiz Mauro Barbosa (1)
1. Instituto de Botanica de Sdo Paulo, CERAD, Sio Paulo, SP, Brasil

"Dificilmente ocorrem discussdes sobre politicas publicas que impliquem aspectos como: legislagdo,
fiscalizag8o, incentivos fiscais e financiamentos, embasadas no melhor conhecimento técnico-cientifico e
capazes de gerar programas com orientagdes seguras. Apesar dos evidentes progressos verificados com a
promulgacdo da lei n® 9.985, de 18/07/2000, que instituiu o ""Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC)"" e ja apresenta importantes beneficios aos o6rgdos publicos, responsaveis pela
gestdo das Unidades de Conservag@o (UCs), e para o conjunto da sociedade civil, existe ainda muita



dificuldade em se regularizar a colheita de sementes em UCs. De um modo geral, mas em especial no
estado de Sdo Paulo, as fontes de propagulos para produgdo de mudas (sementes) dependem das UCs,
devido a baixa existéncia de remanescentes florestais fora destas areas. Se considerarmos que a
conservacdo de muitas espécies depende exclusivamente da colheita de sementes em UCs paulistas, o
simples fato de impedi-la, pode ampliar o grau de ameaga das espécies, podendo inclusive leva-las a
extingdo. Os estudos desenvolvidos neste trabalho apontam 1085 espécies com algum grau de ameaca de
extingdo, no estado de Sdo Paulo, sendo 242 espécies arboreas florestais (172 ameagadas e 70 quase
ameagcadas) passiveis de serem recomendadas em projetos de restauragdo, com ganhos importantes para
conservacdo da biodiversidade, Muitas destas espécies foram encontradas apenas em UCs e 56, das 242
espécies ameagadas (23,1%), sdo produzidas em viveiros florestais. Este avango no conhecimento da flora
paulista tem facilitado os processos de conservagdo e restauragdo dos principais biomas do estado de Sao
Paulo, sobretudo pelo fato de estimular a produgdo de mudas com alta diversidade especifica. Algumas
resolugdes da SMA, editadas nos ultimos anos, também tém contribuido para isto, levando a produgio
estimada de 5 milhdes/ano para 28 milhdes/ano, em 80 viveiros comerciais consultados neste
levantamento."

Palavras Chave: restauracdo, SNUC, extingdo

APLICACOES DA BOTANICA NAS ACOES MITIGADORAS E COMPENSATORIAS DAS
OBRAS DO RODOANEL MARIO COVAS - TRECHO SUL (SP)

Luiz Mauro Barbosa (1), Tiago Cavalheiro Barbosa (2), Claudia Mascagni Prudente (1), Nathalia
Palermo Carlone (1), Mauricio Augusto Rodrigues (1), Eduardo Luis Martins Catharino (3), Karina
Cavalheiro Barbosa (1), Fulvio Cavalheri Parajara (1)

1. Instituto de Botanica, CERAD, Sao Paulo, SP, Brasil, 2. Engenharia Agronémica, UFV, MG, Brasil, 3.
Instituto de Botanica, Orquidario do Estado, Sdo Paulo, SP, Brasil

A necessidade de planejar estudos e aprimorar metodologias e técnicas necessarias aos estudos de
impactos ambientais (EIAs) ¢ exigéncia legal e indispensavel as obras de grande impacto ambiental,
como é o caso do Rodoanel Vidrio Mario Covas (Trecho Sul). Assim, técnicas de levantamentos
floristicos complementares, resgate, destinagdo de plantas vivas e restauragdo de areas degradadas (RAD),
como forma de mitigar ou compensar danos ambientais proporcionados pela obra, foram desenvolvidas
neste trabalho. A metodologia adotada nesta primeira fase dos trabalhos apresentou como condicionantes
as seguintes agdes: (a) Ampliagdo nos levantamentos floristicos, principalmente na Area Diretamente
Afetada (ADA), buscando identificar espécies raras e/ou ameagadas de extingdo ocorrentes, promovendo
o aumento do conhecimento da flora regional, (b) Resgate de germoplasma e plantas vivas, ou seja,
sementes, mudas, estacas e propagulos em geral de espécies de interesse no replantio, pesquisa ou
reintrodugdo, ocorrentes na ADA, (c) Elaboragdo de propostas e recomendagdes quanto ao
monitoramento das medidas necessarias a recomposi¢do da flora nativa, que devero ser desenvolvidas
nas areas selecionadas, promover, assegurar ¢ ampliar a conectividade dos fragmentos de mata nativa
remanescentes na Area de Influéncia Direta (AID) e ADA do Rodoanel, ou seja, o programa de
Restauragdo de Areas Degradadas (RAD) deve ser aplicado em todas as 4reas que sofrerem impactos,
tanto dentro como fora da faixa de dominio do empreendimento. A partir destas propostas, vém sendo
realizadas visitas periodicas aos diferentes pontos que abrangem o empreendimento, tendo sido
observados alguns resultados preliminares importantes ba defini¢do de uma metodologia adequada a
estudos desta natureza, como: o treinamento e capacitagdo de equipes a partir do delineamento
metodologico para resgate, realocagdo e manutengio das espécies, tanto em fragmentos florestais quanto
no viveiro de espera, identificagdo e resgate de espécies com algum nivel de ameaga de extingdo, e
registros fotograficos referenciados.

Palavras Chave:resgate, restauragdo de areas degradadas, floristica



RELACAO ENTRE ESPECIES DE PLANTIO E AMBIENTE DE REGENERACAO EM AREA
CILIAR REVEGETADA JUNTO AO RIO MOGI-GUACU, SP

Clarissa de Aquino (1), Luiz Mauro Barbosa (2)

1. UNESP, Poés-graduacgéo em Biologia Vegetal, Rio Claro, SP, Brasil, 2. Instituto de Botanica, Secdo de
Ecologia, Sao Paulo, SP, Brasil

O trabalho foi desenvolvido em drea ciliar revegetada, implantada em 1996, nas coordenadas
E:296385/N:7525740, Mogi-Guagu, SP. O clima regional ¢ do tipo Cwa, temperado quente com estiagem
no inverno. A vegetagdo original ¢ a floresta mesdfila semidecidua. Seu objetivo foi observar a influéncia
da composigdo de espécies utilizadas no plantio (32 espécies arboreas nativas, dispostas em 6 modulos de
diferentes composi¢des) sobre o ambiente de regeneragdo dessa area de estudo. Para tanto, no ano de
2000, em quatro parcelas amostrais de 25x25 m, foram realizadas: contagem e identificagdo dos
individuos do plantio, bem como dos individuos arbdreos e arbustivos da regeneracdo natural, medigdes
da intensidade luminosa (periodos seco e chuvoso), amostragem de solo. No plantio, houve predominio
de espécies deciduas e semideciduas de ampla distribui¢do no Estado. Guazuma ulmifolia Lam. e Trema
micrantha (L.) Blume, foram as mais abundantes. Na regenerac¢éo natural, foram registradas 19 espécies.
Os valores obtidos para o indice de Serensen variaram entre 31,58% (parcela IV) e 16,66% (parcela 1I),
indicando baixa similaridade entre as espécies do plantio e aquelas oriundas da regeneragdo natural. As
caracteristicas do ambiente se refletiram junto as espécies registradas na regeneragéo natural e, sobretudo,
no numero de seus individuos. Baccharis dracunculifolia DC. e Vernonia sp., pioneiras, constituiram
75% dos individuos amostrados, estando concentradas nas parcelas 1 e II, as quais possuiam maior
nimero de individuos de espécies semideciduas e deciduas no plantio, e intensidades luminosas mais
elevadas. Ja as parcelas Il e IV, com valores menores de intensidade luminosa, obtiveram menor nimero
de individuos dessas espécies. Espécies secundarias, como Copaifera langsdorfii Desf., Cyclolobium
vecchii A., Lonchocarpus sp. e Eugenia uniflora L., foram registradas em todas as parcelas, mas com
baixo nimero de individuos (entre 1 e 7 individuos por parcela).

Palavras Chave:recuperacio de areas degradadas, Mata Ciliar, Sdo Paulo
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FENOLOGIA DE Pterogyne nitens Tul. NO PARQUE ESTADUAL DAS FONTES DO IPIRANGA,
SAO PAULO, SP

Juliana Missae Morimoto & Marina Crestana Guardia. Secdo de Sementes ¢ Melhoramento Vegetal,
Instituto de Botéinica, Sdo Paulo, SP, Brasil (mcguardia@jibot.sp.gov.br).

O estudo de padrdes fenologicos reprodutivos e vegetativos relacionados aos fatores abidticos contribuem
para a compreensdo da dindmica populacional. A época de ocorréncia dos eventos reprodutivos nas
plantas é determinante para o sucesso da populagdo, pois assegura a sobrevivéncia e o estabelecimento
dos individuos jovens. Pterogyne nitens Tul., pertencente a familia Leguminosae-Caesalpinioideae,
ocorre do Nordeste do pais até o oeste de Santa Catarina, principalmente na floresta latifoliada
semidecidua e ¢ conhecida popularmente por amendoim-bravo. O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFTI) situado no Municipio de Sao Paulo, ¢ um dos mais significantes remanescentes de Mata Atlantica
inserido em area urbana no Brasil. Estudou-se a fenologia de queda de folhas, brotagdo, formacdo de
botdes florais, flores abertas, frutos verdes e de frutos maduros para nove individuos arboreos adultos de



Pterogyne nitens Tul. no PEFI. As observagdes foram realizadas a cada 14 dias, no periodo de outubro
de 2006 a maio de 2008, segundo quatro categorias de quantificacdo. Os dados fenologicos foram
correlacionados com os valores de pluviosidade, umidade relativa do ar e temperatura média da regido de
ocorréncia das arvores no pico de ocorréncia do evento e nos trés meses antecedentes. A populagio
estudada apresentou comportamento fenologico estendido para os eventos vegetativos e sazonal para os
eventos reprodutivos. A queda de folhas apresentou padriio semideciduo com maior intensidade apds
periodos de menor precipitagdo pluviométrica e apresentou correlagdo negativa com a umidade relativa
do ar no segundo més anterior ao evento. A brotagdo de folhas novas foi continua no periodo. A formagio
de botdes florais e abertura das flores foi sazonal e mostrou padrio anual. A formagdo dos frutos foi
seqtiencial a floragdo e os frutos permaneceram na copa por até um ano. A ocorréncia de frutos maduros
apresentou correlagdo negativa com a precipitagdo, a umidade relativa do ar e a temperatura média nos
meses de ocorréncia do evento. (GEF)

Palavras-chave: Prerogyne nitens, padrdes fenologicos, PEFI.

PRODUCAO DE MUDAS DE EMBAUBA - CECROPIA PACHYSTACHYA TREC. EM
DIFERENTES SUBSTRATOS E CONDICOES DE LUMINOSIDADE

Marcia Regina Oliveira Santos' & Lilian Maria Asperti’. 1. Secdo de Silvicultura, Instituto Florestal,
SMA, SP, Brasil (marcia_oliveiras@yahoo.com.br); 2. Se¢do de Sementes ¢ Melhoramento Vegetal,
Instituto de Botanica, SMA, SP, Brasil.

O substrato para produgdo de mudas de espécies nativas requer ainda pesquisas direcionadas para
os que podem apresentar os melhores resultados, visando sua otimizagdo, em termos de qualidade e baixo
custo. Cecropia pachystachya Trec. (Cecropiaceae) é espécie pioneira, helidfita, utilizada em restauragao
de areas degradadas, principalmente matas ciliares, por ser atrativa para a fauna e de ampla ocorréncia (do
CE a SC) em matas secundarias de varias formagdes vegetais. Este ensaio foi conduzido no viveiro do
Instituto de Boténica, consistindo de 12 tratamentos, com 5 repetigdes de 5 tubetes cada, utilizando-se 6
tipos de substrato, a pleno sol e com reducdo de 50% da irradia¢@o solar com sombrite. Foram utilizados
substrato comercial puro (1) e nas seguintes misturas: com 50% e com 30% de palha de arroz carbonizada
(2 e5); com 50% e com 30% de torta de filtro (3 e 4); com 30% de torta de filtro + 20% de palha de arroz
carbonizada (6). As sementes foram testadas em laboratdrio (sobre papel, a 25°C e fotoperiodo de 8h),
apresentando germinagdo média de 46%. Em viveiro, foram semeadas em caixas com substrato
comercial, sob sombrite, e posteriormente repicadas para os tubetes. Os pardmetros mensurados foram
didmetro do colo e altura, em avaliagdes quinzenais, a ultima aos 250 dias apds a semeadura. C.
pachystachya apresentou melhor desenvolvimento nos tratamentos com redugido de 50% da insolagéo,
especialmente nos substratos contendo torta de filtro, nos quais alcangou valores médios de 39,33cm de
altura e 5,63mm de didmetro do colo para o substrato com 30% (4), 36,03cm ¢ 5,02mm para o substrato
com 50% (3) e 31,55cm e 4,75mm para o substrato 6 (30% torta de filtro + 20% palha de arroz). Nos
substratos 3 e 4, os valores minimos para o plantio (altura de 20cm e didmetro do colo de 3mm) foram
atingidos ja aos 166 dias apds a semeadura e, no substrato 6, aos 181 dias. Nos demais tratamentos, os
valores de altura ndo alcangaram o desejavel para implantagdo no campo, mesmo apos 250 dias. Para o
didmetro do colo, com excecdo do substrato 2 (50% palha de arroz) nas duas condi¢des de luminosidade,
os demais tratamentos apresentaram valores acima de 3mm. Assim, para esta espécie, os substratos que
propiciaram os melhores resultados foram os que continham torta de filtro, na condi¢do de
sombreamento, ¢ podem ser recomendados para a producdo de mudas. (Projeto de Recuperagdo de Matas
Ciliares — SMA / Banco Mundial - GEF)

Palavras-chave: substrato, viveiro florestal, espécie nativa



A EQUCACAO AMBIENTAL COMO FERRAMENTA PARA A CONSERVACAO DA MATA
ATLANTICA, NAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO PROGRAMA ESTACAO SERRA
DO MAR DA ESTANCIA ALTO DA SERRA.

Nathalia Palermo Carlonel, Karina Cavalheiro Barbosaz, Claudia Mascagni Prudente3, Luiz Mauro
Barbosa® e Eloi Jodo Carlone®. 1 Bi6loga - Estincia Alto da Serra, Sio Bernardo do Campo, Sio Paulo e
CERAFD, Instituto de Botanica de Sdo Paulo; 2 Ms. Bidloga, DERSA (Desenvolvimento Rodoviario
S/A.), Sdo Paulo e CERAD, Instituto de Botinica de Sdo Paulo; 3 Ms. Bidloga, CERAD, Instituto de
Boténica de Sdo Paulo; 4 Pesquisador Cientifico, CERAD, Instituto de Botanica de Sao Paulo; 5
Empresario Estancia Alto da Serra, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Paulo. (Imbecol@terra.com.br).

A educagdo ambiental é uma ferramenta importante na ampliagdo e transmissdo de conhecimentos
envolvendo meio ambiente, saude e cidadania, promovendo a reflexdo social e consciéncia ambiental,
além de contribuir para a compatibilizagdo de préticas econdmicas e conservacionistas. A Estincia Alto
da Serra, uma empresa com atuagdo em eventos socio-culturais, localizada no Riacho Grande, subdistrito
do Municipio de Sdo Bernardo do Campo (SP), tem uma érea total de 231.742 m’, sendo 129.334 m? de
mata nativa, constituindo-se de fato uma “reserva legal”, conforme atestado pelas autoridades ambientais.
Na érea toda hé apenas 21.005 m” de 4rea construida. Situada em meio a Mata Atlantica ¢ com o objetivo
de transmitir conhecimentos e promover maior integragdo entre sociedade e natureza, criou o nucleo
Estagdo Serra do Mar, que desenvolve atividades de educagdo ambiental. O programa possui equipe
multidisciplinar de profissionais experientes ¢ capacitados, com suporte do Instituto de Botanica de Sio
Paulo, mais especificamente do Centro de Recuperagio de Areas Degradadas (CERAD), possibilitando a
concretizagdo de uma proposta pedagogica voltada a compreensao da relagdo sociedade e meio ambiente.
As atividades possibilitam um contato agradavel e divertido com a natureza, através de recreacdo e
esportes de aventura (tirolesa, arvorismo, rapel, escalada). A conservacdo da Mata Atlantica é o assunto
trabalhado, por meio de atividades como: trilhas interpretativas, viveiro florestal, horta, abelhas nativas,
coleta seletiva e producdo de shiitake. Em breve as atividades relacionadas ao viveiro florestal: nogdes de
colheita de sementes, beneficiamento, germinagéo e recuperagdo de areas degradadas, serdo ampliadas e
desenvolvidas em uma érea contigua de 950 mil m’, adquirida recente pela empresa. Os principais
resultados deste trabalho ja podem ser avaliados pela analise de questionarios, aplicados a alunos e
diretores de escolas que participaram do programa. Foi possivel constatar que tal pratica ajuda na
conscientizagdo do aluno sobre a importancia da conservagdo e da sustentabilidade, valoriza a escola que
reforga, nas atividades do programa, os conhecimentos transmitidos em sala de aula sobre a regido e a
problematica ambiental, além de demonstrar as potencialidades e possibilidades de melhoria da qualidade
de vida da populagdo, através da utilizacdo sustentada de seus recursos ambientais, culturais e turisticos.

I,])ENTIFICACAO E INDICACAQ DE AREAS POTENCIAIS PARA A RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS, COM ENFASE EM MATAS CILIARES PARA O RODOANEL -
TRECHO SUL.

Sara Mileydy Ortiz Montealegre'; Karina Cavalheiro Barbosa® & Luiz Mauro Barbosa®. 1 Estudante de
Engenharia Ambiental da Universidade Nacional da Colombia; 2 Ms. Bidloga da DERSA
(Desenvolvimento Rodoviario S/A.), Sdo Paulo ¢ CERAD, Instituto de Botanica do Sdo Paulo; 3.
Pesquisador Cientifico, CERAD, Instituto de Boténica de Sdo Paulo. (Imbecol@terra.com.br)

Aprimorar metodologias e técnicas, necessarias aos estudos de impactos ambientais, sdo exigéncias legais
e indispensaveis as obras de grande impacto ambiental, como € o caso do Rodoanel Viario Mario Covas -
Trecho Sul, em Sdo Paulo. Levantamentos floristicos complementares, resgate de material vegetal e
restauracdo de areas degradadas sdo atividades orientativas efetuadas pelo Instituto de Botanica de Sao
Paulo, visando a mitigagdo e compensagdo de danos ambientais como os que a DERSA deve executar. A
metodologia ¢ inédita e permite ajustes conforme necessidades da obra. Neste trabalho, é ressaltada a
importincia da recuperagio de matas ciliares existentes na Area Diretamente Afetada (ADA) do
Rodoanel, considerando a importancia de areas de mananciais para a conservagdo da biodiversidade.



Assim, a identificacdo de areas ciliares para a recuperagdo fez-se através de estudos envolvendo
topografia, hidrografia e vegetagdo, utilizando-se o programa Arcview 3.3 de Sistema de Informagio
Geografica (SIG) (Spring 4.1 ¢ ARCGIS) nas ADAs do Rodoanel, indicando aquelas potenciais para este
processo. Os resultados preliminares permitem selecionar as areas que serdo priorizadas para a
recuperacdo, visando compensagdo ambiental da obra. A regido, que se apresenta com ampla diversidade
na sua ocupacdo, levou a defini¢do de trés principais situa¢des para a restauragdo florestal, a saber: (a)
areas com vegetacdo e alto indice de antropizagdo; (b) areas proximas as Represas (Billings e
Guarapiranga) e (c) areas desnudas ou desprovidas de floresta entre fragmentos florestais. A existéncia de
142,69 ha com vegetacdo, distribuidos nos cinco lotes que constituem o Trecho Sul do Rodoanel, tem sua
maior proporgao localizada em Maud e Sao Bernardo do Campo Lotel, e em Parelheiros, Sdo Paulo Lote
4, onde importantes corpos d’adgua abastecem as represas de abastecimento publico da regido
metropolitana de Sao Paulo (Billings e Guarapiranga). Os resultados levaram a defini¢do destas areas para
a preservagdo, para melhorar a disponibilidade de recursos hidricos e favorecer a conservagdo da
biodiversidade localizada, por meio de corredores ecologicos.

O PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO, TREINAMENTO PARA COLHEDORES DE
SEMENTES NATIVAS VISANDO A PRODUCAO DE MUDAS, PARA ATENDER A DEMANDA
DE COMPENSACAO AMBIENTAL DO RODOANEL MARIO COVAS — TRECHO SUL (SP)

José Fernando Bruno', Luiz Mauro Barbosa?, Rosangela Bianchini®, Karina Cavalheiro Barbosa®, Tatiana
Trevisan® , Beny Ricardo Abreu*, Claudia Mascagni Prudente’, Nathdlia Palermo Carlone®, Fulvio
Cavalheri Parajara’, Tiago Cavalheiro Barbosa’, Felipe Seabra Mayer®, Débora Z. Sabonaro’ & Nilton
Neves Junior'®. 1 Administrador, Meio Ambiente da DERSA (Desenvolvimento Rodovidrio S/A.), Sdo
Paulo; 2 Pesquisador Cientifico, CERAD, Instituto de Botanica de Sao Paulo; 3 Ms. Bidloga da DERSA
(Desenvolvimento Rodoviario S/A.), Sdo Paulo; 4 Geodgrafo da DERSA (Desenvolvimento Rodoviario
S/A.), Sao Paulo; 5 Ms. Bidloga, CERAD, Instituto de Botanica, Sao Paulo; 6 Bidloga da Estancia Alto
da Serra, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Paulo; 7 Eng® Agronomo, CERAD, Instituto de Bot4nica, Sdo
Paulo, 8 Bidlogo Rodoanel — Lote 5, Sdo Paulo; 9 Ms. Eng" Agronoma, CERAD, Instituto de Botanica de
Sédo Paulo, 10 Bidlogo, CERAD, Instituto de Botanica de Sdo Paulo. (Imbecol@terra.com.br)

Visando atender uma das condicionantes do parecer técnico do CPRN/DAIA para o Programa de
Reflorestamento Compensatorio previsto nos estudos de impactos ambientais do Rodoanel Mario Covas —
Trecho Sul é que este foi elaborado pela DERSA (Desenvolvimento Rodoviario S/A) e orientado pelo 1Bt
(Instituto de Botanica de Sdo Paulo) a fim de efetuar o plantio de 1016 ha. Considerando-se a necessidade
de se obter e/ou produzir cerca de 3 milhdes de mudas e a falta de sementes para o plantio compensatorio
da obra é que alternativas, estratégias e procedimentos adequados vem sendo propostos e efetuados.
Atividades de capacitagdo e treinamento para colhedores de sementes ¢ a primeira etapa do programa que
vem sendo desenvolvida devido a um aspecto importante constatado na pratica: o fato do déficit em mao-
de-obra especifica para a colheita de sementes nativas com qualidade, a falta de sementes nativas
consequentemente a insuficiéncia de viveiros florestais com produgido de mudas suficientes para atender
as agdes no tempo desejado. Como resultados iniciais t€ém-se: a realizagdo do primeiro (de outros) curso
de capacitagdo para colhedores de sementes que ocorreu em margo de 2008; o treinamento continuo em
praticas de campo, nas areas de dominio da DERSA e das empreiteiras consorciadas do Rodoanel, para a
colheita de sementes nativas visando a produgdo de mudas. Durante o procedimento importantes
constatacdes foram feitas, como a ocorréncia de 3 espécies exoticas - Leucaena leucocephala, Murraya
paniculata e Pittosporum undulatum - e que portanto, ndo ¢ recomendado o plantio destas em Projetos de
Recuperagio de Areas Degradadas bem como em outra 4rea qualquer da regido, uma vez que as espécies
podem ser inseridas na qualificacdo de “contaminante bioldgica”. Assim, a capacitagdo, o treinamento de
colhedores de sementes e o encaminhamento dado as sementes colhidas visando a producdo de mudas
para os plantios compensatorio, dentro do Programa de Reflorestamento da DERSA, possuem
procedimentos que avaliam a qualidade das sementes para o plantio desde a capacitagdo de mao-de-obra
até a muda propriamente dita.



PESQUISAS SOBRE METODOLOGIA PARA A RESTAURACAO DE FLORESTAS CILIARES
NO AMBITO DO PROJETO DE RECUPERACAO DE MATAS CILIARES — SMA — SP

Luiz Mauro Barbosa', Tiago Cavalheiro Barbosa®. 1. Pesquisador, CERAD, Instituto de Botanica de Sio
Paulo; 2. Eng® Agronomo CERAD, Instituto de Botanica de Sdo Paulo. (Imbecol@terra.com.br).

O projeto de recuperagao de matas ciliares (PRMC) do Estado de Sdo Paulo foi criado para viabilizar o
Programa de Recuperagdo de Matas Ciliares, de longo prazo e de abrangéncia estadual. Para sua
realizag@o, estdo envolvidos os diferentes seguimentos da sociedade relacionados com o tema. Dividido
em 5 componentes de abordagem, este trabalho relata os principais resultados das pesquisas adaptativas
que associadas a dados secundarios, permitiram apresentar resultados significativos para o PRMC. As
pesquisas envolveram observagdes de campo, testes experimentais em areas de referéncia e utilizagdo de
dados secundarios existentes na literatura especializada, em especial aquelas produzidas para politicas
publicas, voltadas ao reflorestamento heterogéneo com espécies nativas. Os resultados mais expressivos
referem-se a edigdo de resolugdes da Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sdo Paulo (SMA), entre
elas a que orienta o reflorestamento (SMA 8/08) a que apresenta a lista de espécies ameagadas de
extingdo (SMA 48/04) e de orientagdo sobre tomadas de decisdes para restauragdo florestal para cada
situacdo. Ha também uma lista com 702 espécies arboreas cadastradas, com as seguintes informagdes:
codigo, familia, género, espécies, autor, nome popular, grupo ecoldgico (Pioneira PI e ndo Pioneira NP),
grau de ameaga, bioma, regido ecoldgica e sindrome de dispersdo, que ¢ atualizada periodicamente e
disponibilizada aos interessados no site do Instituto de Botinica do Estado de Sao Paulo (IBt)
(www.ibot.sp.gov.br) e da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) — Projeto de Recuperacéo de
Mata Ciliar (PRMC). As pesquisas ja produziram duas dissertagdes: “Avaliacdo floristica e de aspectos da
estrutura da comunidade de um reflorestamento com dois anos e meio de implantacdo no municipio de
Mogi-Guagu-SP” e “Avaliagdo de trés formas de enriquecimento de areas ciliares revegetada junto ao Rio
Mogi-Guagu, SP”, além de intimeros estudos sobre espécies nucleadora e de monitoramento de
comunidades florestais em areas da International Paper, considerando “chuva de sementes”, capacidade
dos solos e das de espécies zoocdricas como potencial nucleador.

ANALISE DA CHUVA DE SEMENTES EM AREAS ANTERIORMENTE OCUPADAS POR
FLORESTA DE EUCALYPTUS SALIGNA SMITH. NO MUNICIPIO DE CAIEIRAS (SP)

Giovano Candiani', José Marcos Barbosa® & Nelson Augusto dos Santos Junior®. 1. Essencis Solugdes Ambientais, Sdo Paulo,
SP, Brasil (gcandiani@essencis.com.br); 2. Segdo de Sementes ¢ Melhoramento Vegetal, IBt.

O presente trabalho avaliou o processo de regeneragdo natural em duas areas anteriormente ocupadas
por floresta de eucalipto no municipio de Caieiras (SP), considerando-se o estudo da chuva de
sementes. Para tanto foram instalados 60 coletores, distribuidos aleatoriamente nas areas estudadas.
Observou-se a sindrome de dispersdo das espécies, quantificando-se através da chuva de sementes o
nimero de sementes obtidas por coletores. Foram encontradas 32 espécies pertencentes a 22 familias,
sobressaindo as Ulmaceae, Anacardiaceac e Mimosaceae com os maiores indices de valor de
importancia. Houve similaridade baixa entre a chuva de sementes e a fitossociologia (28,7%) e uma
diversidade de (H’ = 2,60). A chuva de sementes foi dominada por espécies zoocoricas. Nesse
contexto, a sindrome de dispersdo das espécies através da semente ¢ um fator de extrema importancia
para o estabelecimento do processo de regeneragdo natural. (Essencis Solugdes Ambientais/ Banco
Mundial)

Palavras-chave: chuva de sementes, regeneragio natural, Caieiras.



ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DE CINCO ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS APOS
SETE ANOS DA SUA IMPLANTACAO PELO SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

Nelson Augusto dos Santos Junior', Soraya Alvarenga Botelho®, Antonio Cldudio Davide?, José Marcos
Barbosa® & Mauricio Augusto Rodrigues®. 1. Se¢do de Sementes e Melhoramento Vegetal, Instituto de
Botéanica de Sado Paulo, Sao Paulo, SP, Brasil (njunior@ibot.sp.gov.br); 2. Departamento de Ciéncias
Florestais, UFLA; 3. Se¢do de Sementes e Melhoramento Vegetal, IBt; 4. Faculdades Integradas
Cantareira.

Foram selecionadas cinco espécies de estagio intermediario e final da sucessdo ecoldgica (Cedrela fissilis,
Copaifera langsdorffii, Enterolobium contortisiliquum, Piptadenia gonoacantha e Tabebuia serratifolia),
com base em resultados preliminares de germinagdo em condigdes laboratoriais ¢ de campo. Tais espécies
foram semeadas em area localizada no Viveiro Florestal do Departamento de Ciéncias Florestais, que
possui incidéncia direta de luz solar e nela foram instalados os ensaios "pleno sol" e "consorcio com
espécies pioneiras". Foram ainda testados a densidade de semeadura e o uso de um protetor germinativo
(copo plastico de 500 ml sem o fundo). Apos 1 ano, a contar da semeadura, foi avaliada a sobrevivéncia
das espécies e realizada a medi¢@o da altura, DAS e projecdo de copa dos maiores individuos de cada
cova, o que foi reavaliado apds 7 anos. Os resultados obtidos ao final do 1° ano indicam que o protetor
germinativo foi efetivo no desenvolvimento inicial das cinco espécies analisadas e que a densidade de
semeadura, apesar de propiciar aumento na competi¢do entre as plantas, ndo influiu negativamente no seu
desenvolvimento. Até este periodo, as espécies com crescimento mais lento, necessitaram da eliminagio
da matocompeti¢cdo. Depois de transcorridos 7 anos, tanto o efeito do protetor da germinagdo como da
densidade da semeadura foram diluidos. C. langsdorffii, C. fissilis e T. serratofolia apresentaram altas
taxas de mortalidade e desenvolvimento lento. P. gonoacantha e E. contortisiliquum apresentaram melhor
desenvolvimento e baixa taxa de mortalidade, o que indica que, para estas espécies, a semeadura direta
apresenta-se como uma técnica promissora. (CNPq/ FAPESP/ Banco Mundial)

Palavras-chave: semeadura direta, mata ciliar, recuperacdo de areas degradadas.



ANEXO I

MEIO AMBIENTE
GABINETE DO SECRETARIO

Resolucio SMA - 08, de 31-1-2008

Fixa a orientagdo para o reflorestamento heterogéneo de

dreas degradadas e dd providéncias correlatas

O Secretario de Estado do Meio Ambiente, resolve:

O Secretario de Estado do Meio Ambiente, em cumprimento ao disposto nos artigos 23, VIL, e
225, § 1°, 1, da Constitui¢do Federal, nos artigos 191 ¢ 193 da Constitui¢do do Estado, nos artigos 2° e
4° da Lei Federal n.° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e nos 2°, 4° ¢ 7° da Lei Estadual n.° 9.509, de 20
de margo de 1997, e Considerando o contido na Agenda 21 e na Convengao da Biodiversidade;

Considerando as constata¢des realizadas por pesquisadores do Instituto de Botanica e de outras
Institui¢des, quanto ao declinio dos reflorestamentos efetuados com baixa diversidade;

Considerando as agdes, atividades e discussdes publicas promovidas no dmbito do projeto
“Estabelecimento de pardmetros de avaliagdo e monitoramento para reflorestamentos induzidos
visando o licenciamento ambiental” (Politicas Publicas-FAPESP) e do projeto “Mata Ciliar” da
Secretaria do Meio Ambiente;

Considerando a necessidade de revisdo periddica dos termos contidos nas Resolugdes da SMA
envolvendo orientagdes para reflorestamentos heterogéneos em areas degradadas, tendo em vista o
avango do conhecimento cientifico e resultados obtidos com sua aplicagdo pratica;

Considerando a promulgagdo da Lei 10.711 de 05 de agosto de 2003, que institui o Sistema
Nacional de Sementes e Mudas e o Decreto 5153, de 23 de julho de 2004, que a regulamenta;

Considerando que a perda da diversidade biologica significa entre outros aspectos a redugéo de
recursos genéticos disponiveis ao desenvolvimento sustentavel, na forma de madeira, frutos,
forragem, plantas ornamentais e produtos de interesse alimentar, industrial e farmacoldgico;

Considerando que o Departamento Estadual de Protegdo de Recursos Naturais — DEPRN - tem
constatado que dentre outras formas de Recuperagio de Areas Degradadas, os plantios realizados tém
apresentado resultados mais satisfatorios a partir dos critérios técnicos para a escolha e combinagio
das espécies arboreas, estabelecidos nas Resolugdes SMA 21-01 e SMA 47-03, RESOLVE:

Artigo 1° - As orienta¢des contidas nesta Resolugdo aplicam- se para a recuperag@o florestal em areas

rurais, ou urbanas com uso rural, originalmente ocupadas por ambientes savanicos e-ou florestais.



Paragrafo tinico - Nas demais situagdes, as orientacdes contidas nesta Resolugdo aplicam-se no que
couber.

Artigo 2° - para efeitos desta resolugdo, entende-se por:

Diversidade: a relagdo entre o nimero de espécies (riqueza) e a abundancia de cada espécie (niimero
de individuos);

Espécie florestal: toda espécie vegetal lenhosa, arborea ou arbustiva, nativa, ou exotica de interesse
silvicultural;

Espécie zoocdrica - Espécie cuja dispersdo é intermediada pela fauna;

Espécie-problema ou espécie-competidora: espécie nativa ou exodtica que forme populagdes fora de
seu sistema de ocorréncia natural ou que exceda o tamanho populacional desejavel, interferindo
negativamente no desenvolvimento da recuperagdo florestal.

Espécies pioneiras e secundarias iniciais: espécies que normalmente ocorrem nos estadios iniciais da
sucessdo natural,

Espécies secundarias tardias e climacicas: espécies tipicas dos estadios intermedidrio e final da
sucessdo natural;

Levantamento floristico: determinagdo das espécies vegetais ocorrentes em um local ou regido,
através da coleta e identificac@o das plantas;

Pequena propriedade rural: aquela explorada mediante o trabalho pessoal do proprietario ou posseiro e
de sua familia, admitida a ajuda eventual de terceiro e cuja renda bruta seja proveniente, no minimo,
em oitenta por cento, de atividade agroflorestal ou do extrativismo, cuja area ndo supere trinta
hectares (conforme definida

na Lei N°4.771, de 15 de setembro de 1965);

Projeto: documento detalhado ou simplificado com descrigdo das técnicas e cronograma propostos
para a recuperagdo florestal de determinada area, para apresentacdo aos 6rgdos licenciadores ;
Recuperagdo florestal: restituicdo de uma area desflorestada, perturbada ou degradada a condicdo de
floresta nativa, de acordo com projeto previamente elaborado de ocupagdo da area;

Riqueza: niimero de espécies encontradas num local.

Sistema de produc@o comercial: qualquer atividade de produgdo rural, praticada fora das situagdes
protegidas legalmente da propriedade rural (Areas de Preserva¢io Permanente e Reserva Legal).
Artigo 3° - A recuperag@o florestal devera ser priorizada nas seguintes areas:

I. De preservacdo permanente, definidas pela Lei Federal 4771-65 e em outros instrumentos legais, em
especial aquelas localizadas em cabeceiras de nascentes e olhos d’agua;

II. com elevado potencial de erodibilidade dos solos;

III. De interligacdo de fragmentos florestais remanescentes na paisagem regional (corredores
ecoldgicos);

IV. Localizadas em zonas de recarga hidrica e de relevancia ecologica;



V. Localizadas em zonas de amortecimento de Unidades de Conservacgao.

Artigo 4° - O cumprimento integral das disposi¢des contidas nesta Resolugdo devera ser exigido nos
seguintes casos:

1. Projetos de recuperagéo florestal exigidos como condigdo para a emissdo de licengas ambientais por
orgdos integrantes do SEAQUA;

II. Projetos de recuperacéo florestal exigidos com o objetivo de promover a reparagdo

de danos ambientais que foram objeto de autuagdes administrativas;

I11. Projetos de recuperacdo florestal previstos em Termo de Ajustamento de Conduta;

IV. Projetos implantados com recursos publicos sujeitos a aprovagdo de orgdos integrantes do
SEAQUA.

Artigo 5° - A recuperagdo florestal exige diversidade elevada, compativel com o tipo de vegetagdo
nativa ocorrente no local, a qual podera ser obtida através do plantio de mudas e ou de outras técnicas,
tais como nucleagdo, semeadura direta, indugo e-ou condugio da regeneragdo natural.

Paragrafo tinico - A Secretaria de Meio Ambiente, por meio do Instituto de Botéanica, disponibilizara
informagdes periddicas atualizadas com orientagdes gerais (chave de tomada de decisdes), para
recuperacdo florestal em diferentes situagdes.

Artigo 6° - Em 4reas de ocorréncia das formagdes de floresta ombrofila, de floresta estacional
semidecidual e de savana florestada (cerraddo), a recuperagdo florestal devera atingir, no periodo
previsto em projeto, o minimo de 80 (oitenta) espécies florestais nativas de ocorréncia regional,
conforme o Artigo 8° e-ou identificadas em levantamentos floristicos regionais.

§ 1° - Em relagdo ao numero de espécies a ser utilizado nas situagdes de plantio:

a. devem ser utilizadas, no minimo, 20% de espécies zoocdricas nativas da vegetacdo regional;

b. devem ser utilizadas, no minimo, 5% de espécies nativas da vegetagdo regional, enquadradas em
alguma das categorias de ameaga (vulneravel, em perigo, criticamente em perigo ou presumivelmente
extinta);

c. nos plantios em area total, as espécies escolhidas deverdo contemplar os dois grupos ecoldgicos:
pioneiras (pioneiras e secunddrias iniciais) e ndo pioneiras (secunddrias tardias e climécicas),
considerando-se o limite minimo de 40% para qualquer dos grupos, exceto para a savana florestada
(cerraddo).

§ 2° - Em relagdo ao numero de individuos a ser utilizado nas situa¢des de plantio:

a. O total dos individuos pertencentes a um mesmo grupo ecoldgico (pioneiro e ndo pioneiro) nido
pode exceder 60% do total dos individuos do plantio;

b. Nenhuma espécie pioneira pode ultrapassar o limite maximo de 20% de individuos do total do
plantio;

¢. Nenhuma espécie ndo pioneira pode ultrapassar o limite maximo de 10% de individuos do total do

plantio;



d. Dez por cento (10%) das espécies implantadas, no maximo, podem ter menos de doze (12) individuos
por projeto.

Artigo 7° - Para outras formagdes ou situagdes de baixa diversidade de espécies florestais (areas
rochosas, florestas paludosas, florestas estacionais deciduais, floresta de restinga e manguezal), o
numero de espécies a ser utilizado sera definido por projeto técnico circunstanciado, a ser aprovado no
ambito da Coordenadoria de Licenciamento Ambiental e de Protecdo de Recursos Naturais - CPRN,
considerando-se a maior diversidade possivel.

Artigo 8° - Para efeitos desta resolugdo, o Instituto de Boténica de Sdo Paulo disponibilizara, através
do portal eletronico da Institui¢do e outros meios, a lista de espécies florestais de ocorréncia regional,
atualizada no minimo anualmente, com informagdes necessarias para o cumprimento desta resolugéo,
tais como: area de ocorréncia, formagdo vegetal, grupo sucessional, sindrome de dispersdo e categoria
de ameaga das espécies.

Paragrafo tinico - O Instituto de Boténica apontara as regides com insuficiéncia de conhecimento
botanico no Estado de Sdo Paulo, para as quais serd recomendado que o proponente do projeto
apresente levantamento floristico regional.

Artigo 9° - Na execugdo da recuperacdo florestal:

I. O solo deve ser preparado, considerando-se as caracteristicas geotécnicas, pedologicas e edaficas;

II. Devem ser adotadas as recomendagdes técnicas de conservagdo -recuperagdo de solo;

III. Deve ser promovida a restauragdo da dindmica hidrica superficial e subsuperficial do solo
(inclusive do curso d’agua);

IV. Deve ser previsto o controle inicial das espécies exdticas competidoras, e

V. A éarea deve ser isolada, sempre que necessario, visando controlar os fatores impeditivos a
sobrevivéncia e ao crescimento das plantas.

Artigo 10° - Na execugdo da recuperagio florestal, devem ser observados os seguintes aspectos:

§ 1° - As praticas de manutencdo da area em recuperagdo florestal deverdo ser executadas, no minimo,
por 24 meses apos o plantio ou conforme deliberagdo do 6rgéo responséavel pelo licenciamento.

§ 2° - Como pratica de manutengao da recuperacao florestal sera admitido, por até trés anos, o plantio
consorciado de espécies nativas com espécies para adubagdo verde e-ou agricolas.

§ 3° - Recomenda-se a adog¢do de praticas de manutengdo e condugido da regeneragdo natural em
situacdes em que sejam empregadas outras técnicas de recuperacdo florestal.

Artigo 11° - Para recuperacdo de areas com algum tipo de cobertura florestal nativa remanescente,
devem ser observadas as seguintes recomendagdes:

I. A area deve ser protegida, eliminando-se qualquer fator impeditivo a sobrevivéncia e ao
crescimento das plantas;

II. As espécies-problema devem ser controladas;



II1. As areas devem ser enriquecidas com espécies ndo pioneiras, priorizando-se espécies nativas da flora
regional presentes em alguma das categorias de ameaga (vulneravel, em perigo, criticamente em
perigo ou presumivelmente extinta), bem como espécies zoocoricas.

Artigo 12° - Para a recuperagdo florestal, associada ou ndo ao plantio de mudas, devera ser
apresentado um projeto especifico, com a devida anotacdo de responsabilidade técnica (ART),
contendo minimamente o seguinte:

I. Informagdes sobre o meio fisico;

II. Informagdes sobre a ocorréncia de remanescentes naturais na paisagem regional;

II1. Informagdes sobre a ocupagdo e uso da area do entorno;

IV. Informagdes sobre o historico de degradagdo da area;

V. Metodologia prevista para a eliminagdo dos fatores impeditivos de sobrevivéncia e crescimento das
plantas;

VI. Avaliagio e metodologia proposta para a condugio do processo de regeneragdo natural;

VII. Proposta de praticas a serem executadas para a manutencdo da area recuperada;

VIII. Proposta de monitoramento periddico da recuperagéo florestal, considerando:

a. estabelecimento e desenvolvimento da cobertura florestal,

b. incremento da riqueza de espécies florestais (implantadas e-ou regenerantes);

c. evidéncias de processos erosivos (assoreamento, sulcos, ravinas e vogorocas);

d. ocorréncia de perturbagdes naturais e-ou antrdpicas, e

e. periodicidade e forma de apresentagdo da avaliaggo.

§ 1° - Qualquer alteragdo do projeto original devera ser informada e justificada, para aprovagio pelos
orgdos licenciadores.

§ 2° - a recuperagdo florestal na pequena propriedade rural podera ser assistida pelo poder publico,
dispensando-se a apresentacdo de projeto técnico, mas considerando, na execucdo das acdes, 0s
principios gerais desta resolug@o.

Artigo 13° - A Secretaria do Meio Ambiente, de forma integrada com outras Secretarias de Estado,
Universidades, Institui¢des Cientificas, Ministério Publico, outras esferas de governo e organizagdes
ndo governamentais, estimulard o desenvolvimento de pesquisas e extensdo, bem como o
aprimoramento do conhecimento cientifico das medidas estabelecidas nesta resoluggo, visando:

I. Ampliar os conhecimentos sobre hidroclimatologia e condicionantes geomorfoldgicos, geotécnicos
e pedologicos associados a deflagragdo dos processos erosivos;

II. Ampliar os conhecimentos sobre ecologia das espécies, formagdes florestais e tecnologia de
produgdo de sementes e mudas;

III. Estabelecer modelos alternativos para a recuperagdo florestal, visando a obteng¢do de maior
eficiéncia e menor custo;

IV. Capacitar os agentes publicos e privados envolvidos na recuperagio florestal;



V. Capacitar proprietarios rurais para praticas de conservagao e recuperagao florestal;

VI. Capacitar produtores de sementes e mudas para a produgiio com diversidade floristica e genética;
VII. Fomentar a produgdo de espécies zoocoricas da flora paulista e daquelas em alguma categoria de
ameaga (vulneravel, em perigo, criticamente em perigo e presumivelmente extinta);

VIII. Estimular processos de certificagdo de viveiros florestais, que garantam a produgio de mudas de
espécies nativas com diversidade floristica e genética, ¢ que atendam ao Sistema Nacional de
Sementes e Mudas;

IX. Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de sistemas de monitoramento para reflorestamentos
com espécies nativas, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e levantamentos por amostragem,
inclusive para estimar a biomassa vegetal e quantidade de carbono acumulado.

Artigo 14° - Para iniciativas voluntdrias de recuperacdo florestal, em dreas consideradas de
preservagdo permanente (Lei Federal 4771-65) e ndo enquadradas no Artigo 4° desta Resolucdo,
devera ser aplicado o procedimento simplificado de aprovagdo pelo DEPRN, com prioridade de
analise e isen¢do de taxa.

Artigo 15° - A recuperagio florestal sera considerada cumprida por decisdo do drgéo licenciador, com
base nas avaliagdes periddicas previstas no inciso VIII do artigo 12° desta Resolugéo.

Artigo 16° - Esta resolucdo entra em vigor na data de sua publicacio, revogando-se as

disposicdes em contrario e especialmente, a Resolucio SMA 58, de 30-12-2006.



ANEXO II
MEIO AMBIENTE
GABINETE DO SECRETARIO

Resolucio SMA - 68, de 19-9- 2008

Estabelece regras para a coleta e utilizacido de sementes
oriundas de Unidades de Conservagdo no Estado de Sdo Paulo

e dd outras providéncias.

O Secretario do Meio Ambiente,

Considerando que o Decreto Estadual n® 49.723-2005, que institui o Programa de Recuperagéo de
Zonas Ciliares do Estado de Sdo Paulo, d4 competéncia ao titular da Pasta de Meio Ambiente para
regulamentar, na forma de Resolugo, instrumentos institucionais e normativos capazes de incentivar a
recuperagdo e a preservagdo de matas ciliares, o desenvolvimento e disseminagdo de tecnologia para
recuperacdo de areas degradadas, o fomento da producdo de sementes e mudas de espécies nativas com
qualidade e diversidade;

Considerando, a necessidade de se estabelecer estratégias adequadas de produgdo e de
conservacdo de espécies florestais nativas e o papel das Unidades de Conservacdo em relacdo a estas
estratégias, resolve:

Artigo 1° - A coleta e utilizagdo de sementes oriundas de Unidades de Conservacdo Estaduais sdo regidas
por este instrumento.

Artigo 2° - Para as finalidades previstas nesta Resolugéo cabe destacar as seguintes definigdes:

I - Area de Coleta de Sementes: populagdo de espécie vegetal, nativa ou exdtica, natural ou plantada,
caracterizada, onde sdo coletadas sementes ou outro material de propagacio, ¢ que se constitui de Area
Natural de Coleta de Sementes - ACS-NS, Area Natural de Coleta de Sementes com Matrizes Marcadas -
ACS-NM, Area Alterada de Coleta de Sementes - ACS-AS, Area Alterada de Coleta de Sementes com
Matrizes Marcadas — ACSAM e Area de Coleta de Sementes com Matrizes Selecionadas - ACS-MS,
conforme o inciso I, do artigo 146 do Decreto Federal n® 5.153-2004;

II - Area de Produciio de Sementes: populagio de espécie vegetal, nativa ou exdtica, natural ou plantada,
isolada contra polen externo, onde sdo selecionadas matrizes, com desbaste dos individuos indesejaveis e
manejo intensivo para producdo de sementes, devendo ser informado o critério de selegdo individual,
conforme o inciso VII, do artigo 146 do Decreto Federal n° 5.153-2004;

IIT - Matriz: planta fornecedora de material de propagagio sexuada ou assexuada, conforme o inciso

XXII, do artigo 146 do Decreto Federal n° 5.153-2004;



IV - Pomar de Sementes: plantacdo planejada, estabelecida com matrizes superiores, isolada, com
delineamento de plantio ¢ manejo adequado para a produgdo de sementes, conforme o inciso XXIV, do
artigo 146 do Decreto Federal n® 5.153-04;

V - RENAM: Registro Nacional de Areas e Matrizes, conforme os artigos 155 a 160 do Decreto Federal
n° 5.153, de 23-07- 2004;

VI - Responsavel Técnico: € o profissional técnico, registrado no respectivo Conselho a quem compete a
responsabilidade técnica pela produgdo, beneficiamento, reembalagem ou anélise de sementes em todas
as suas fases, na sua respectiva area de habilitagdo profissional conforme o Artigo 20, inciso XXX, da Lei
Federal n° 10.711, de 05-08-2003;

VII - Uso Direto: aquele que envolve coleta e uso, comercial ou ndo, dos recursos naturais, conforme Lei
Federal n® 9.985-2000;

VIII - Uso Indireto: aquele que ndo envolve consumo, coleta, dano ou destrui¢do dos recursos naturais,
conforme Lei Federal n° 9.985-2000;

IX - Utilizagdo das sementes: uso das sementes para fins de reproducdo, colhidas conforme este
instrumento, respeitadas as determinagdes da Lei Federal n® 10.711- 2003 e sua regulamentago;

X - Orgdo Gestor: sdo as institui¢des da Secretaria do Meio Ambiente, ou por ela delegadas, responsaveis
pela gestdo e pesquisa nas Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo.

Artigo 3° - Para efeitos desta Resolugdo sdo previstos os seguintes usos para as sementes oriundas de
Unidades de Conservacédo Estaduais:

I - Fornecimento de material de propagago vegetal para implantagdo de Matrizes, Areas de Coleta de
Sementes, Areas de Producdo de Sementes e Pomares de Sementes, visando a producdo de sementes de
espécies nativas em areas publicas ou privadas, conforme o previsto no artigo 47 da Lei Federal n°
10.711-2003 e sua regulamentagao;

II - Fornecimento, de material de propagagdo vegetal, visando a produgdo de mudas de espécies nativas
para atendimento a programas e projetos publicos destinados a recuperagdo de Areas de Preservagdo
Permanente, Reservas Legais e outras areas degradadas, inclusive as internas as Unidades de
Conservagdo, de acordo com as disposigdes contidas nos artigos 4° e 5° desta Resolugéo;

III - Coleta e utilizagdo destinadas a implantagdo de projetos de pesquisa cientifica.

§ 1° - Para os usos previstos nos incisos I e II, se caracterizada a finalidade de bioprospecgdo e
desenvolvimento tecnologico relacionado, sera necessaria a autorizacdo do Conselho de Gestdo do
Patrimoénio Genético.

§ 2° - Para os usos previstos no inciso III, a apresentagdo e aprovagdo de projetos de pesquisa cientifica
deverdo seguir os procedimentos e trimites em vigor no ambito do drgdo gestor.

Artigo 4° - A coleta e a utilizagdo de sementes em Unidades de Conservagdo de Prote¢do Integral
poderdo ser autorizadas se atenderem as seguintes condigdes:

I - Previsdo destas atividades no Plano de Manejo da Unidade de Conservacéo;



II - Amparo em programas de pesquisa cientifica para avaliagdo de impacto da atividade;

III - Apresentagdo de termo de responsabilidade técnica, quanto a origem e destino do material coletado;
IV - Apresentagdo de Projeto Técnico e respectiva aprovacdo pelo orgdo gestor da Unidade de
Conservagao.

Artigo 5° - O projeto técnico previsto no inciso IV do artigo anterior devera conter os seguintes itens:

I - Dados cadastrais do Interessado, podendo ser pessoa fisica ou juridica;

Il - Dados cadastrais do Responsavel Técnico, incluindo o registro no Ministério da Agricultura,
conforme Lei Federal n° 10.711-2003;

III - Dados cadastrais e qualificagdes da equipe responsavel pela coleta e utilizagdo;

IV - Comprovagio da inexisténcia de matrizes das espécies requeridas em fragmentos externos a Unidade
de Conservagio, nas quantidades, locais e caracteristicas pretendidas no projeto técnico, mediante analise
do RENAM, levantamentos floristicos ou outros estudos especificos;

V - Espécies e quantidades de sementes a serem coletadas;

VI - Localizaggo dos viveiros e quantidades de mudas a serem produzidas;

VII - Localizagdo das areas de plantio, quantidades mudas a serem plantadas e cronograma de plantio;
VIII - Monitoramento do impacto previsto para as atividades pretendidas, com énfase na defini¢do de
parametros, periodo e instrumentos de acompanhamento.

Artigo 6° - O orgdo gestor da Unidade de Conservagdo sera responsavel pelo monitoramento e
fiscalizag@o das atividades de coleta previstas nos artigos 3° e 4° desta Resolugéo.

§ 1° - O previsto no caput se aplica inclusive quando o responsavel pela atividade for o proprio o6rgao
gestor;

§ 2° - Cabera ao orgéo gestor definir restri¢des, pardmetros de avaliac@o e a lista de espécies que poderdo
ser coletadas em cada Unidade de Conservagdo, em conformidade com as prioridades definidas nos
respectivos planos de manejo.

Artigo 7° - Os procedimentos e normas para a coleta de sementes estabelecidos nesta Resolug@o aplicam-
se a todas as categorias de Unidades de Conservagdo que compdem o grupo de Protegdo Integral,
conforme artigo 8° da Lei Federal n® 9.985 - 2000, obedecidas as diretrizes e restrigdes previstas no
zoneamento e nos programas contidos no plano de manejo de cada unidade.

Paragrafo unico - Para as Unidades de Conservagido de Uso Sustentavel, a coleta e utilizacdo de sementes
seguirdo as diretrizes e normas previstas em seus planos de manejo, tendo as disposi¢des desta Resolucdo
carater de orientag@o.

Artigo 8° - O orgdo gestor, de forma integrada com a Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos
Naturais, os Institutos de Pesquisa e Universidades, devera estimular o desenvolvimento de atividades de
pesquisa e extensdo, relacionadas as medidas estabelecidas nesta Resolugdo, em especial na avaliagdo dos
projetos técnicos previstos no artigo 5°.

Artigo 9° - Esta Resoluc#o entra em vigor na data de sua publicacéo.



ANEXO III

O Viveiro Camara com o auxilio do Instituto de Botinica desenvolveu um material para facilitar a
identificagdo das mudas, sdo 130 espécies fotografadas e dispostas em um painel para identificagdo com o
titulo “130 Espécies de Mudas Nativas do Estado de Sao Paulo”, as fotos também estardo disponiveis

no site do Instituto de Botanica e da empresa.

“130 Espécies de Mudas Nativas do Estado de Sdo Paulo”
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(P grandiflorum

(
Hassl.)

-gianu,

(Cav.) A. Robyns)




Caliry’
S

(Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze)

(Cassia leptophylla Vogel)

(Ficus guaranitica Chodat)

(Campomanesia pubescens (DC.) O.
Berg.)

(Myrcia tomentosa (Aubl.) DC.)

=
Camu’

(Astronium graveolens Jacq.)

(Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan)

(Aspidosperma parvifolium A. DC.)

(Inga urugensis Hook. & Arn.)

(Inga marginata Willd.)

(Inga laurina (Sw.) Willd.)




e
Camarh”
Ay

(Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A.
DC,) Standl.)

n
(Tabebuia aurea (Silvia Manso)
Benth. & Hook. f. ex S. Moore)

(Sparattosperma leucanthum (Vell.)
K. Schum.)

(Tabebuia roseo-alba (Ridley)
Sandwith)

(Tabebuia dura (Bureau ex
K.Schum.) Sprague & Sandwith)
B~

»
(Zeyheria tuberculosa (Vell.)
Bureau)

Canierd'
iy

(Tabebuia impetiginosa (Mart. Ex
DC.) Standl.)

72
(Tabebuia heptaphylla (Vell.)
Toledo)

(Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.)

4

T

(Hymenaea courbaril L. var.
stilbocarpa (Hayne) Y.T.Lee &
Langenh.)

(Genipa americana L.)

(Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze)

(Cariniana legalis (Mart.) Kuntze)




(Syagrus romanzoffiana (Cham.)
Glassman)

(Solanum granuloso-leprosum
Dunal)

(Poecilanthe parviflora Benth.)

(Peschiera fuchsiaefolia (A.DC.)
Miers.)

Sl

(Bastardiopsis densiflora (Hook. et

(Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.
ex Steud.)

Arn.) Hassl.)

(Cordia glabrata (Mart.) A. DC.)

(Senna macranthera (DC. ex
Collad.) H.S Irwin & Barneby)

(Dendropanax cuneatum (DC.) Dene.
& Planch.)

(Dilodendron bipinnatum Radlk.)

(Guarea guidonia (L.) Sleumer)

(Alibertia sessilis (Vell) K.Schum.)




i

Camars’
S

(Erythrina mulungu Mart. ex
Bentt)

(Guazuma ulmifolia Lam.)

— ] -

(Chorisia speciosa A. St. -Hil.)

(Euterpe edulis Mart.)

(Bauhinia longifolia (Bong.)
Steud.)

(Machaerium aculeatum Raddi)

Calirs’
peI

(Senna multijuga (Rich.) H. S. Irwin
& Barneby)

=
LemEy
el

(Gallesia integrifolia (Spreng.)
Harms)

Camsr’
ey

(Piptadenia gonoacantha (Mart.)
J.F. Macbr.)

(Balfourodendron riedelianum
(Engl.) Engl.)

(Platycyamus regnellii Benth.)

(Trema micrantha (L.) Blume.)

(Pterocarpus violaceus Vogel)




(Cytharexyllum myrianthum Cham.)

(Tapirira guianensis Aubl.)

(Aspidosperma cylindrocarpon

Miill. Arg.)

(Aspidosperma polyneuron Miill.
Arg.)

(Prunas sellowii Koehne)

(Talauma ovata A. St.-Hil.)

(Eugenia uniflora L.)

(Eugenia florida DC.)

(Tibouchina granulosa (Dest.)
Cogn.)

(Coutarea hexandra (Jacq.) K.
Schum.)

(Rhamnidium elaeocarpum
Reissek)

Caniary”

(Croton urucurana Baill.)

(Erythrina speciosa Andrews)

(Maclura tinctoria (L.) D. Don ex
Steud.)

(Aegiphila sellowiana Cham.)




(Enterolobium contortisiliq

(Vell.) Morong)

(Bauhinia forficata Link)

e

(Eugenia pyriformis Cambess.)

(Clethra scabra Pers.)
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