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MoDELOS DE RECUPERACAO AMBIENTAL

uando pensamos em recuperar ambientalmente uma area,

devemos sempre associar nosso planejamento aos proces-

sos naturais de sucessao, além de considerar sempre as in-
ter cias externas presentes nos ecossistemas que fazem com
que as sequéncias sucessionais possam tomar diferentes caminhos.
Na verdade, reproduzimos o processo natural, e se temos bom co-
nhecimento deste, vamos acelerar as mudancas das comunidades
visando atingir o climax, mesmo que este originalmente nao seja
alcancado. Entende-se, hoje, por recuperagao ambiental, um termo
mais amplo, mais holistico, que envolve recuperacao do meio bioti-
co e do meio fisico. Conforme citado por Reis et al. (1999), devemos
promover a sucessao de todos os elementos (solo, microflora, flora e
fauna), o que fara que a area ganhe nova resiliéncia (capacidade de
voltar a um estado de equilibrio).

9.1 Alguns modelos de recuperacao ambiental

Para o planejamento e desenho de projetos de recuperacao
ambiental de areas degradadas, é necessario pensar globalmente
em termos do ecossistema a ser recuperado, sua estrutura atual e
necessidade de reestruturacao fisica (baseado nos conhecimentos
obtidos nos diagnoésticos) e conhecimento da sucessao, visando ace-
lerar a recomposicao de vegetacao natural da area. Temos sempre
de ter em mente nosso principal objetivo, isto é, recuperar a flores-
ta o mais proximo possivel da original, o que obteremos somente
através do conhecimento dos varios compartimentos e suas inter e
intrarrelacdes. Assim, poderemos compreender os processos suces-
sionais, permitindo-nos tracar estratégias de recuperacao eficazes
que, realmente, acelerem a reabilitacao de areas degradadas.

Hoje em dia, com o conhecimento existente sobre ecossis-
temas naturais, como no caso da Mata Atlantica, consideramos que
nao é admissivel o uso de espécies exoticas (de regioes, ecossistemas/
ambientes diferentes daquelas que estao sendo recuperadas) em
plantios de recuperacao ambiental. Mesmo em plantios homogéneos
necessarios para areas com nivel maior de degradacao, pode ser uti-
lizada a técnica de plantios mais homogéneos com espécies pioneiras
regionais que possuem 6tima relagdo com a fauna silvestre, atraindo
este componente rapidamente para a area em recuperacao.
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Observa-se, no Brasil, uma tendéncia a elaboracao de “re-
ceitas” generalizadas, este procedimento generalista é, muitas ve-
zes, a causa do fracasso de muitos projetos de recuperacao ambien-
tal. O tratamento de reestruturacao fisica da area e a selecao das
espécies adequadas a seu ambiente especifico, densidade de plantio
ou semeio (baseados em levantamentos floristicos e estruturais),
tipo de propagulo (semente, estacas ou mudas), cronograma de im-
plantacao, enfim todo projeto deve ser desenvolvido voltado, espe-
cificamente, para a 4rea em questao.

No caso de desenvolvimento de modelos para florestas tro-
picais, como a floresta atlantica que estamos trabalhando, a base
de conhecimento sobre a biodiversidade é fundamental para o de-
senvolvimento de modelos de manejo e recuperacao, de preferén-
cia quando nosso objetivo é recompor a biodiversidade original da
regido. Frisamos a necessidade do planejador de possuir uma visao
holistica, indispensavel, considerando que estamos trabalhando
com um ecossistema complexo, como a floresta atlantica, que pos-
sui muitas interacoes entre os elementos bioticos e abioticos.

O desenho de modelos de recuperacao de areas degrada-
das deve contemplar e se adequar a cada situacao de degradacao
presente na area. Com base em informacoes obtidas no diagndstico
(meio fisico, biotico, presenca de regeneracao natural, proximidade
de fragmentos florestais e fatores limitantes) e informacoes sobre
sucessao natural do ecossistema em questao, é definido o melhor
método ou combinacdo de métodos especificos a serem utilizados
para cada situacao, ou conjunto de situacoes apresentado. Geral-
mente, quanto mais degradada se apresenta uma area, devemos
utilizar uma maior densidade de espécies pioneiras, nunca esque-
cendo que espécies pioneiras sao sempre especialistas em determi-
nados ambientes, apesar de possuirem grande plasticidade em de-
terminados ambientes, apenas algumas espécies pioneiras devem
ser utilizadas (exemplo: matas ciliares, brejos, topo de morros).

A definicao do modelo de restauragao para uma determina-
da area degradada depende de fatores como: grau de degradacao e
histérico da area, disponibilidade de sementes e mudas, solo, clima,
maquinas e implementos agricolas e recursos financeiros disponi-
veis (FERRETTI, 2002).

A seguir, seguem dicas gerais para escolha e desenho de
modelos de recuperacao ambiental:
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O Diagnostico da area a ser recuperada e entorno deve
ser a principal referéncia para definicao das estratégias
de recuperacao a serem utilizadas. Estudos floristicos e
fitossociologicos de remanescentes florestais presentes,
em areas proximas ou vizinhas a area a ser recuperada,
sdao as melhores referéncias para definicao de espécies
a serem utilizadas, espacamento de plantio, propor¢oes
entre grupos ecologicos etc.

Utilizar somente espécies nativas da regidao, tomando
como base estudos floristicos e fitossociologicos, reali-
zados nas proximidades da d&rea em ambientes similares
(encostas, matas ciliares, areas planas, brejos etc.).

E fundamental a utilizacio de espécies pioneiras, prin-
cipalmente, se a area se encontrar totalmente sem ve-
getacdo. A proporcao de espécies pioneiras deve ser
definida em funcdo do grau de degradacdo da area a
ser recuperada.

A experiéncia pratica tem mostrado que, quanto maior
diversidade de espécies nativas utilizarmos na fase ini-
cial dos plantios, melhores serao os resultados em longo
prazo. Portanto devemos utilizar o maior nimero possi-
vel de espécies, sempre tomando como base os estudos
floristicos e fitossociologicos realizados.

Em florestas tropicais geralmente mais de 80% das
espécies tém suas sementes dispersas por animais.
Portanto devemos verificar na listagem de espécies
que iremos utilizar a proporc¢ao de espécies zoocoricas
presentes. Devemos lembrar de que médios e grandes
mamiferos tém seus alimentos geralmente em espécies
secundérias tardias e climax, e pequenas aves e mor-
cegos tém seus alimentos, em especial, produzidos por
espécies pioneiras.

Dentro dos objetivos da recuperacao apresentamos, a se-

guir, alguns modelos/estratégias de recuperacdo, baseados nos
conceitos de restauracao ecolbgica, que podem ser utilizados em
diferentes situacoes apresentadas. Em muitas areas, a melhor es-
tratégia pode ser uma combinacao do uso de varios modelos de
recuperacao.
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9.1.1 Conducdo da regeneracdo natural

Em funcdo do potencial de regeneraciao apresentado por
uma area, este é um método que pode ser eficaz e se tornar uma boa
estratégia a ser utilizada, em areas com menor grau de perturbacao,
onde temos uma boa cobertura florestal e possibilidade de migracao
de propagulos, principalmente em funcao do custo de implantacao.
A estratégia de contemplar a regeneracao natural consiste em favo-
recer a recuperacao natural de uma area apos distarbio, funciona
bem para areas recém-desmatadas e que possuem meios de rege-
neracao natural, ou seja, banco de sementes, banco de plantulas,
chuva de sementes e rebrota de cepas.

Em casos de areas desmatadas h4 mais tempo, € interes-
sante uma analise mais minuciosa da regeneracao. A proximidade
da 4rea degradada de fragmentos florestais pode também acelerar a
regeneracao natural através da migracao de propagulos (atuacao do
processo denominado de chuvas de sementes).

O uso deste modelo pode estar combinado a adocao de al-
gumas medidas complementares como o cercamento da area (ne-
cessario para evitar a entrada de animais domésticos), controle de
espécies invasoras (espécies como gramineas, ciperaceas e outras
invasoras podem inviabilizar o sucesso deste método), coroamento
das mudas presentes (limpeza ao redor das mudas arboreas pre-
sentes), construcao de aceiros (necessario para evitar que o fogo,
proveniente de areas vizinhas, avance sobre a area), colocacao de
poleiros artificiais (boa pratica, pois passaros, ao pousarem para
descansar, trazem sementes de areas vizinhas - ficam presas ao bico
ou através das fezes), plantio de mudas arboreas nas clareiras (se a
area apresentar boa regeneracao de uma maneira geral, porém com
algumas areas internas - clareiras - sem regeneracao), o plantio de
espécies pioneiras nas areas de clareiras pode uniformizar mais a
regeneracao da area em questao.

A rebrota de cepas pode representar, em alguns casos, a for-
ma mais importante de regeneracao da vegetacao florestal, o poten-
cial de rebrota de espécies florestais e arbustivas destas areas, espe-
cialmente em areas que sofreram de queimadas, tem grande impor-
tancia na regeneracao e recobrimento da area perturbada. Em flores-
tas tropicais, varias espécies se destacam pelo potencial de rebrota de
cepas, regenerando bem apds certos disturbios.
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Este método de recuperagdo ambiental apresenta menor
custo de implantacao em relacao a outros e, com ajustes, pode apre-
sentar bons resultados.

9.1.2 Plantio de mudas

Dentre os métodos de recuperacao de areas degradadas, o
plantio de mudas é o mais usual. O objetivo principal é acelerar o
processo de sucessao natural, proteger rapidamente o solo contra a
erosao e garantir o aceleramento e sucesso da recuperacao. Nas are-
as de dominio da floresta atlantica, em que temos geralmente boas
condicoes climaticas (boas precipitacoes e chuvas bem distribuidas)
¢ um método muito indicado, por isso um dos mais utilizados. A
grande vantagem deste método é termos o controle da densidade de
plantio, que devera ser preferencialmente préxima da original - no
mesmo ambiente e estagio sucessional, como também controle da
composicao floristica inicial, que, se baseada em estudos técnicos
floristicos e fitossociolédgicos, vai ter composicao proxima da flores-
ta existente naquele ecossistema e ambiente especifico. Este méto-
do de recuperacao é de facil operacionalizacao e de custo reduzido
em areas de facil acesso. Conforme a situacgao, fase de degradacao e

FOTO 10 — Muda plantada de gurindiba (Trema micranta Triana), municipio de Eunapolis
— estado da Bahia
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perturbacao da area degradada, o plantio de mudas pode contem-
plar espécies herbaceas, arbustivas ou arboéreas, visando fornecer
uma cobertura imediata e proteger melhor o solo.

Este método também é utilizado para os chamados plantios
de enriquecimento, onde vamos introduzir espécies dos grupos se-
cundarias tardias e climax em areas nas quais ja existe alguma rege-
neracao florestal e, consequentemente, condicoes para o desenvol-
vimento de espécies destes grupos - principalmente sombra e solo
florestal ja em formacao.

Quando nao temos um viveiro florestal proximo a area a ser
restaurada, uma alternativa a ser considerada é o plantio de mu-
das coletadas no campo, em areas vizinhas ou ambientes similares.
Além da economia da producdao da muda, ganhamos tempo (para
formacao das mudas). Esta técnica pode dar resultados satisfatorios
em funcdo das espécies a serem trabalhadas. Véarias espécies arbo-
reas podem ser plantadas com a utilizacdo deste método, porém é
necessario considerar o impacto na regeneracao natural das areas
de origem (retirada) das mudas, assim como ter cuidados para nao
danificar o sistema radicular na operacao de transplante. Este mé-
todo somente deve ser utilizado onde temos extrema dificuldade de
obter material de propagacao (sementes e mudas), sendo aplica-
do principalmente em plantios de enriquecimento, em ambientes
sombrios. No caso de areas abertas, as mudas teriam de passar por
um periodo de aclimatagao, antes de serem levadas para o plan-
tio no campo. Silva Filho (1988) cita que algumas espécies apre-
sentam grandes producoes de sementes e abundante regeneracao
natural, este excesso de mudas produzidas pode ser utilizado em
outras areas, pobres em materiais de propagacao. A grande vanta-
gem do transplante é a reducao do custo de producgao das mudas e
adaptacao as condicoes mesologicas da regido. Este método deve
ser sempre aplicado, quando o solo estiver imido, de preferéncia na
estacao chuvosa da regiao.

A recuperacao de matas ciliares, hoje bastante com énfa-
se em funcdo do pagamento de servicos ambientais, especialmente
na “producdo de agua”, tem sido realizada principalmente através
do plantio de mudas nativas autéctones do ambiente de florestas
riparias (matas ciliares). A realizacdo prévia de estudos floristicos
e fitossociologicos, em fragmentos florestais de matas ciliares na
mesma bacia, no lugar em que se pretende conduzir os trabalhos de
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FOTO 11 — Plantio de mudas na recuperacao de matas ciliares, restauracdao das matas
ciliares do Rio da Dona, Santo Antbnio de Jesus, Bahia
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restauracao ecoldgica é um requisito basico quando se pretende res-
taurar a floresta mais proxima possivel da original. A foto 11 mostra
trabalho de restauracao das matas ciliares, realizado no municipio
de Santo Antbnio de Jesus, no lago da barragem do Rio da Dona,
responsavel pelo abastecimento de 4gua da cidade.

9.1.3 Recuperacdo com espécies pioneiras

O plantio de recuperacao ambiental com o uso de 100% de
espécies pioneiras é um bom modelo para ser aplicado em algumas
situacoes especificas, de preferéncia em areas vizinhas ou bem pro-
ximas a algum fragmento florestal, onde provavelmente os ajustes
naturais sejam suficientes para promover o enriquecimento natural
da area, reduzindo custos de plantios de enriquecimento comple-
mentares. E recomendada, também, quando a 4rea se apresenta
muito degradada de tal forma que a regeneracao natural nao acon-
tece, e espécies secundarias e climax nao se estabeleceriam neste
ambiente (ambientes de baixa resiliéncia). Este modelo tem como
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vantagem o recobrimento de vegetacao rapido do local em restaura-
cao, proporcionando rapida protecao ao solo. Com relacao aos cus-
tos, apresenta menor custo de manutencao, pois, devido ao rapido
crescimento das espécies e sombreamento, a vegetacao competido-
ra sai logo do sistema, porém pode ter custos adicionais se forem
previstos e necessarios plantios de enriquecimento em longo prazo.

A utilizacdo de espécies florestais de rapido crescimento,
principalmente as pioneiras, ¢ mencionada por varios autores, que
citam este método como aquele que permite uma melhor aproxi-
macao das condicoes existentes do ecossistema original (para areas
antes cobertas por florestas, como a Atlantica, por exemplo). Uma
grande vantagem da utilizacdo de espécies pioneiras é sua rusticida-
de, proporcionando reducao de gastos nas etapas de implantacao e
manutencao, devido ao rapido recobrimento do solo.

Para ilustrar, damos um exemplo - descricao superficial -
de um modelo de reabilitacao (com uso de espécies pioneiras), que
pode ser aplicado em areas degradadas, utilizando somente espé-
cies pioneiras autoctones com a finalidade de obter rapido recobri-
mento do solo e acelerar o processo de sucessao natural. Possibili-
ta enriquecimentos futuros - via sementes ou mudas - de espécies
pertencentes a outros grupos ecologicos, apds a area desenvolver
ambientes propicios para o enriquecimento.

Este modelo pode ser conciliado com outros métodos e téc-
nicas como o “ilhas de biodiversidade”, “uso de serapilheira”, “am-
pliacdo ecologica”, visando garantir sua sustentabilidade das res-
tauracoes da area em longo prazo.

9.1.4 Formacao de ilhas de diversidade (Nucleacao)

Este modelo de restauracao, que pode ser utilizado, é ba-
seado em diversos estudos sobre recuperacao de areas degradadas,
mostrando que a tendéncia natural do processo sucessional é nao
recobrir areas de maneira uniforme (GRIFFITH et al., 1994), a na-
tureza utiliza “ilhas de diversidade”. Estas areas de disseminacao de
propagulos sao responsaveis pelo aumento de diversidade de uma
area em processo de recuperacao. Este processo natural pode ser
replicado em modelos de recuperacao, com formacao de ilhas de
vegetacao com espécies chaves para atracao de fauna (polinizadores
e dispersores).
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Autores, como Reis et al. (1999), citam os chamados “centros
de alta diversidade”, areas onde deveriam ser incluidas as formas de
vida das espécies vegetais e suas adaptacoes aos estagios sucessionais
(pioneiras, oportunistas, climécicas, ervas, arbustos, arvores, lianas
e epifitas), além de considerar as adaptagoes aos processos de poli-
nizacao e dispersao (anemocorica, zoocorica e outros) e de fenofa-
ses (principalmente floracdo e frutificacao). No planejamento destas
“ilhas de diversidade”, areas sao onde intervimos de maneira mais in-
tensa no processo de recuperacao, é importante considerarmos tam-
bém aspectos fitossociologicos (densidades de plantio previamente
planejado), baseados em estudos fitossociologicos e de localizagao
(devem ser localizadas estrategicamente no nucleo ou parte central
da area, ou na parte mais elevada da area que esta sendo recuperada,
visando destacar a eficiéncia na dispersao de propagulos e enriqueci-
mento da diversidade das areas vizinhas).

Apesar de ser um modelo de recuperacao de baixo custo, a
recuperacao ambiental, a partir de ilhas de vegetacao, tende a ser
um processo lento, variando em funcao do nimero e tamanho das
ilhas, sendo recomendada a utilizacao de espécies atrativas da fau-
na silvestre (MARTINS, 2001).

O modelo misto entre ilhas (com espécies ndo pioneiras) e
plantio de espécies pioneiras, na area total, também pode ser uma
boa estratégia, conforme citado por Kageyama e Gandara (2000).
Esta estratégia vai promover o rapido recobrimento do solo, dimi-
nuindo o processo de erosao do solo, porém a diversidade de espé-
cies iniciais do plantio é baixa. Autores, como Galvao e Medeiros
(2002), recomendam que este modelo seja utilizado para areas de
no minimo 20 hectares e, neste caso, tenhamos um ntucleo de no
minimo 4 hectares. Segundo estes autores, a grande vantagem deste
modelo é reducao de custos.

Entre as estratégias de nucleacao que podem ser utilizadas,
segundo Martins (2012), podemos destacar a transposicao da serapi-
lheira, do banco de sementes, galhadas, manejo da regeneracao na-
tural, resgate de plantulas e a semeadura direta com alta diversidade.

9.1.5 Modelo sucessional - plantio em linhas alternadas

O plantio em linhas alternadas é uma boa solucao para fa-
cilitar o lado operacional de implantacao, por isso é o modelo mais
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comumente aplicado em grandes areas, principalmente em plantios
mecanizados. As linhas alternadas facilitam todo trabalho de pre-
paracao e embalagem das mudas no viveiro florestal, assim como
a parte operacional de plantio de campo, onde os trabalhadores fa-
cilmente entenderao o procedimento de plantio. Algumas empresas
se utilizam de caixas marcadas ou de diferentes coloracoes para di-
ferenciar as caixas com espécies pioneiras e de outros grupos. Nor-
malmente, planta-se uma linha de espécies pioneiras (deverao ser
utilizadas, nesta linha, todas pioneiras especificas para o ambiente
que estamos trabalhando), e outra linha com espécies nao pionei-
ras (representando 50% das mudas plantadas) (FIGURA 2). Este
tipo de plantio facilita bem os aspectos operacionais de implantacao
do plantio de restauracao, separando caixas/contentores de mudas
pioneiras e de outros grupos de diversidade.

FIGURA 2 — Esquema de modelo de linhas alternadas, onde “X” representa
espécies pioneiras e “O” representa espécies secundarias iniciais, tardias e climax

X X X X X X

0 O @) O O 0
X X X X X X

@) O @) O O @)
X X X X X X

Neste modelo de utilizacao de linhas alternadas, outro item,
que deve ser incorporado na selecao de espécies, € a classificacao com
base na forma da copa, assim devemos utilizar nas linhas destinadas
ao plantio de espécies pioneiras, sempre com espécies pioneiras pos-
suidoras de copa larga, pois esta estratégia vai proporcionar o fecha-
mento mais rapido do dossel que esta sendo formado na restauracao
ecologica e, consequentemente, formar sombra e, como resultado,
eliminar mais rapidamente a vegetacao competidora rasteira (em es-
pecial gramineas) que existia na area a ser restaurada. Esta medida
tem importancia também na reducao do custo financeiro da restau-
racao ecoldgica, pois as plantas, normalmente competidoras, vao de-
saparecer mais rapido do ecossistema que ganha mais rapidamente
forma e caracteristica florestal. A FIGURA 3 mostra outra alternativa
de modelo com uso de maior densidade de espécies pioneiras (75%
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FIGURA 3 —Esquema de modelo de linhas alternadas, onde “X” represen-
ta espécies pioneiras, que neste modelo representam 75% das espécies
utilizadas e “O” representa espécies secundarias iniciais, tardias e climax
(25% das espécies utilizadas)

das espécies plantadas) contra 25% de espécies de outros grupos que
vao conferir diversidade ao plantio realizado (secundérias iniciais,
tardias e climax).

Para a aplicacao de fatores relacionados a forma e cresci-
mento horizontal da copa, no modelo de linhas alternadas com 75%
de espécies pioneiras, a classificacdo com base na forma da copa
também tem grande aplicabilidade. Nas linhas, onde existem so-
mente os “X” (linhas de 100% pioneiras), devemos utilizar sempre
espécies pioneiras de copa larga, facilitando o fechamento mais ra-
pido do dossel e a reducao do custo de manutencao.

Do ponto de vista operacional, neste modelo, podemos utili-
zar diferentes tipos de tubetes ou embalagens, ou mesmo caixas de-
marcadas, para diferenciar, na pratica, as espécies pioneiras e nao
pioneiras. Funcionalmente, uma estratégia muito utilizada é das mu-
das virem do viveiro ja preparadas e misturadas em caixas de plantio,
ou caixas somente de pioneiras, ou caixas ja misturadas pioneiras,
e outros grupos nas proporc¢oes previstas no modelo a ser utilizado,
esta pratica facilita muito a operacao de plantio de mudas no campo.
As espécies a serem utilizadas e as respectivas quantidades de mudas
de cada espécie deverao ser definidas em func¢ao dos estudos floristi-
cos e fitossociologicos, realizados para o local em recuperacao.

Este modelo se mostra bem pratico e flexivel, pois permite a
combinacao de espécies pioneiras e nao pioneiras em diferentes pro-
porcoes. Por exemplo, em uma area mais degradada, podemos utilizar
75% de espécies pioneiras, isto é, uma linha de espécies pioneiras e
outra linha, alternando espécies pioneiras e nao pioneiras (FIGURA 2).

O espacamento a ser utilizado vai variar em funcao dos estu-
dos fitossocioldgicos, realizados na regiao (areas ainda com cobertura
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florestal que possuam caracteristicas similares a 4rea a ser recupera-
da), assim como o tipo e exposicao do solo, declividade (relevo), pre-
senca de plantas invasoras e disponibilidade de recursos financeiros
e de equipamentos (maquinarios).

Para melhor desempenho deste modelo sugerimos que os
plantios nao sejam muito alinhados como reflorestamentos comer-
ciais. Eles devem seguir somente uma linha de referéncia sem com-
passo exato de espacamento, dentro da mesma “linha”, da mesma
maneira podemos desalinhar as covas, buscando maior semelhanca
com a regeneracao natural e com o que observamos nas florestas
nativas.

O plantio, em uma s6 etapa, pode reduzir em muito o custo
da recuperacdo. E um método indicado para areas que apresentam

FOTO 12 - Sequéncia de recuperagdo ambiental de uma area por plantio de mudas em linhas
alternadas, onde primeira foto com seis meses apds plantio, segunda com 5 anos apos plantio
e terceira foto 10 anos apds plantio, quando a altura médio ultrapassou 10 metros. Santa Cruz
Cabradlia, Bahia
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condicgoes favoraveis para um rapido desenvolvimento das mudas e
estabilizacao e sustentabilidade do plantio.

A implantacdo destes modelos no campo, considerando as
experiéncias do extremo sul da Bahia (ALMEIDA, 1994), tem de-
monstrado que, nos plantios, em linhas alternadas, realizados em
areas abertas, a mortalidade tem sido bem maior no grupo de es-
pécies nao pioneiras que na linha de espécies pioneiras. Portanto
este modelo tem esta grande vantagem de poder adequar, conforme
estado de degradacao apresentado na area, a exata proporcao de
espécies pioneiras e nao pioneiras.

9.1.6 Modelo sucessional - plantios em moédulos

O modelo sucessional separa as espécies por grupos ecofi-
siologicos. Neste modelo de mo6dulos, utiliza-se uma planta na parte
central (secundaria tardia ou climax), rodeada por quatro espécies
pioneiras (espécies sombreadoras). Os mddulos sao implantados
dispostos por toda 4rea que esti sendo recuperada. E um modelo
mais aplicavel em areas menores, para dreas maiores é mais comu-
mente utilizado o plantio em linhas alternadas.

9.1.7 Inducao da chuva de sementes

E um método de custo reduzido que é aplicavel em areas de
dificil acesso, onde a aplicacdo de outros métodos de recuperagao
seria inviavel operacionalmente, em funcao de transporte de insu-
mos, pessoal etc. Este método é mais aplicado quando temos boa
disponibilidade de sementes na regiao de implantacdo do projeto
e, normalmente, existe algum impedimento ao plantio de mudas.

Pesquisas realizadas, utilizando este método, no estado de
Sao Paulo (ENGEL et al., 2002), mostram que a semeadura direta
pode ser viavel, principalmente para algumas espécies pioneiras e
quando se faz um tratamento prévio na superficie do terreno.

9.1.8 Plantio inicial de mudas e posterior semeio
Modelo misto que constitui o plantio inicial de 100% de es-

pécies pioneiras na area total e, posteriormente (apos o plantio gerar
condi¢oes de sombra e solo para germinacao de espécies secundarias),
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a promocao do enriquecimento da area com sementes de espécies se-
cundarias tardias e climax entre o plantio de espécies pioneiras. As se-
mentes de espécies secundarias tardias e climax que, geralmente, sao
sementes grandes e nao possuem problemas de dorméncia, germinan-
do bem nas condicdes de campo. E um método de baixo custo (pois
implica somente no plantio de pioneiras) e, na segunda fase, apenas
semeio de espécies nao pioneiras.

Este modelo esta sendo testado no extremo sul da Bahia
(VERACEL, 2005), onde estas espécies germinam bem, sobretudo
no ambiente criado apos o plantio de espécies pioneiras (ap6s um
ano do plantio), no qual temos um nivel de sombreamento e nao
existe mais concorréncia com gramineas. E um modelo que funcio-
na bem na regiao sul e extremo sul da Bahia, onde temos chuvas
bem distribuidas durante todo ano e nao temos déficit hidrico.

9.1.9 Plantio de estacas diretamente no campo

A técnica de plantio de estacas pode ser utilizada com su-
cesso para determinadas espécies florestais e arbustivas. As limita-
coes encontram-se no fato de que sao poucas espécies a aceitar este
tipo de propagacao e necessidade de chuva constante, no periodo
inicial do processo ou irrigacao até pegamento das estacas e seu es-
tabelecimento, ou exige irrigacao intensa no periodo po6s-plantio.

Varias espécies florestais nativas da floresta atlantica mos-
tram bons resultados neste tipo de plantio, podemos citar o cedro
(Cedrella fissilis e Cedrella odorata) e diversas espécies de game-
leiras (Ficus spp.).

Técnicas que podem ser utilizadas para melhorar o pega-
mento das estacas no campo sao: utilizacao de horménios acelera-
dores de enraizamento, utilizacao de gel ou solucao hidratante jun-
to a cova de plantio.

9.1.10 Semeio direto (Muvuca)

A técnica do semeio direto, apesar de nao ser muito utiliza-
da atualmente para espécies florestais, ¢ uma alternativa promis-
sora, em especial se combinada com outros métodos de biologicos,
podendo dar bons resultados. Entre as diversas possibilidades de
combinacdo do semeio direto, citamos a conciliacdo do semeio de
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espécies secundérias tardias e climax com o plantio de mudas de
espécies pioneiras, ou leguminosas. Estas espécies, utilizadas nas
etapas iniciais de plantio, criam condic¢oes de sombra e de solo es-
peciais, e um ambiente ideal para germinacao de algumas espécies,
principalmente as secundérias tardias e climax. Esta combinacao
de métodos reduz significativamente o custo de recuperacao, e o se-
meio das secundarias devera ser feito apos o crescimento inicial das
mudas pioneiras. Esta estratégia pode aumentar substancialmente
a diversidade floristica da area a ser recuperada.

Mais recentemente, a estratégia de semeio para recuperagao
de areas degradadas é a técnica denominada de “muvuca”, que con-
siste na mistura de sementes nativas arboreas e arbustivas, muitas
vezes com sementes agricolas, para o plantio direto na area escolhida
para a recuperacao. A mistura das sementes das mais diferentes es-
pécies garante a diversidade de uma floresta, visando estimular a su-
cessao ecoldgica natural com o minimo de intervencao, além de enri-
quecer e proteger o solo para o efetivo desenvolvimento das espécies
nativas. Conforme recomendado (ISA, 2009), em cada cova aberta,
deve ser plantada a muvuca de sementes - com arvores, feijoes, mara-
cujas, flores etc. - usando de 30 a 100 sementes por metro quadrado.

9.1.11 Semeadura aérea

A semeadura aérea ou chuva de sementes € um método bio-
logico, recomendado para ser utilizado, sobretudo em areas de difi-
cil acesso, onde é inviavel operacionalmente a utilizacao de outros
métodos, sao utilizadas principalmente espécies pioneiras e em me-
nor intensidade, sementes de espécies secundéarias iniciais. Este mé-
todo foi utilizado com sucesso pela Secretaria de Meio Ambiente, de
Sao Paulo, em 1990, para areas serranas de floresta atlantica, locali-
zada nas imediacoes de Cubatao (Sao Paulo), onde foram adotados
os seguintes critérios para selecao de espécies: ocorréncia natural
na regiao semeada; distribuicdo nos estratos herbaceos, arbustivos
e arboreos; alto potencial de dispersao da espécie; alto poder de ger-
minacdo das sementes; rapido crescimento; alta agressividade na
ocupacao da area considerada; resisténcia a poluicao atmosférica;
disponibilidade de sementes para coleta na regiao. Porém existem
limitacoes na escolha das espécies a serem utilizadas, em func¢ao do
tipo de semente (dorméncia, tamanho e outros fatores).
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Apos a realizacdo do semeio aéreo, deve ser feito o monito-
ramento dos locais semeados, visando acompanhar o desempenho
das espécies nas condicoes de campo. O enriquecimento das capo-
eiras, formadas na primeira fase, pode ser feito em etapas posterio-
res, através do plantio manual de espécies arboreas tipicas de esta-
gios mais avancados da sucessao florestal, que exigem certo grau de
sombreamento para seu estabelecimento.

As principais limitacoes da semeadura aérea sdo: o custo,
o grau de compactacao e degradacao do local a ser recuperado e
disponibilidade de sementes compativeis com o método — tama-
nho adequado ao semeio e beneficiamento (peletizagdo) e regime
de dormeéncia.

Este método pode dar bons resultados em areas de dificil
acesso, com precipitacoes altas e bem distribuidas e solo pouco
compactado na superficie.

9.1.12 Hidrossemeadura

Trata-se de uma técnica mecanizada, em que as sementes
sao lancadas na area a ser recuperada através de jateamento (utili-
zando uma bomba), em mistura de dgua, sementes, fertilizantes e
outros produtos como agentes cimentantes, com funcao de aderir a
semente a superficie na qual foi aplicada.

Em nosso pais, esta técnica tem sido utilizada principalmen-
te na contencao de taludes de estradas e de 4reas de mineracao, atual-
mente produz bons efeitos, principalmente quando é combinada com
alternativas, como o uso de telas naturais e plantio de mudas.

9.1.13 Plantio adensado

E um modelo desenvolvido para ser utilizado em é4reas,
nas quais temos problemas de invasao com plantas herbéaceas (por
exemplo, gramineas invasoras), que competem, grandemente, com
as mudas arboreas plantadas e onde nao queremos aplicacao de her-
bicidas. Pina-Rodrigues et al. (1997) aplicaram este método para
areas cobertas com capim coloniao (Panicum maximum), utilizando
o espacamento 1,0 X 1,0 metro (10.000 plantas por hectare), com li-
nhas de espécies pioneiras alternadas com linhas de espécies pionei-
ras e nao pioneiras alternadas, visando obter rapido recobrimento (e
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sombreamento) do solo, reduzindo assim os custos de manutencao.
Com o espacamento reduzido, temos igualmente um rapido reco-
brimento do solo, controlando a ocorréncia das espécies herbaceas
invasoras, porém, devido a alta densidade de mudas por hectare, o
custo de implantacao deste modelo é elevado. Portanto este modelo
somente devera ser utilizado, quando temos sérios problemas com
plantas invasoras ou quando temos necessidade de promover uma
cobertura rapida, conferindo grande protecao a alguma area degra-
dada (problemas relacionados a grave erosao no solo - vogoroca ou
sulco - ou areas degradadas com solo exposto).

9.1.14 Plantio de leguminosas

O plantio de mudas de leguminosas arboreas, que fixam ni-
trogénio atmosférico, € uma boa alternativa para areas em condi-
coes de maior degradacao ambiental, no lugar em que as camadas
superficiais do solo foram retiradas ou fortemente alteradas. Nestas
areas, este grupo de arvores tem efeito bastante positivo, pois, ge-
ralmente, possui rapido crescimento e é capaz de melhorar o solo,
depositando matéria organica. Segundo Dias (1996), o uso de le-
guminosas arboéreas noduladas e micorrizadas na recuperacao de
areas degradadas, tem se mostrado como técnica viavel, nao so6 pelo
seu baixo custo, como também pela grande capacidade de adapta-
cao e de crescimento destas espécies. A quantidade de N2 fixado
ocorre em funcdo do ambiente e dos organismos envolvidos no pro-
cesso, em espécies de leguminosas florestais relatam-se quantida-
des de até 500 kg/ha/ano (CAMPELLO, 1996).

As leguminosas arboreas (85% delas sao arboreas e pere-
nes), em especial aquelas que permitem nddulos, contribuem para
recuperacao do solo pela deposicao de folhedo, aumentando signi-
ficativamente o teor de matéria organica do solo. Também obtemos
bons resultados com leguminosas arbustivas. Espécies, como o fei-
jao-bravo do Ceara (Canavalia brasiliense (Jacq.) D.C.), crotalaria
(Crotalaria anargyroides), cunha (Clitoria ternatea L.) e mucuna
preta (Mucuna aterrima (P&T.) Merr.), mostraram bom desenvol-
vimento em experimentos conduzidos no municipio de Itaguai, es-
tado do Rio de Janeiro (VALCARCEL; D’ALTERIO, 1988).

Os estudos sobre leguminosas que, inicialmente, eram con-
centrados somente em espécies exoticas tém-se voltado ultimamente
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também para as espécies nativas, onde ja temos espécies e estirpes de
rizobio mais eficientes.

9.1.15 Recuperacdo com uso de espécies frutiferas

O plantio de espécies nativas frutiferas é um modelo bem inte-
ressante para proporcionar alimento e atracao da fauna silvestre. A for-
macao de pomares de espécies frutiferas para fauna silvestre (nao para o
homem) permite fornecimento de alimentos para a fauna silvestre. Este
modelo pode ser aplicado em areas proximas a fragmentos florestais,
onde vai fomentar a migracao de animais da area florestal para a area
em restauracao, esta migracao vai trazer propagulos da floresta original
para a area florestal em recuperacdo. Podem-se usar, neste modelo, es-
pécies frutiferas com capacidade de alimentar varios grupos de fauna
(aves, morcegos, roedores etc.), desde que tenhamos conectividade com
fragmentos florestais nos quais existam estes grupos de animais.

9.1.16 Ampliacao Ecolbgica de Fragmentos Florestais

Tomando como base a situacao atual presente e visualizando
anecessidade de estabelecimento de novas estratégias de restauracao
ecologica que promovam uma rapida recuperacao da area florestal,
restabelecendo o processo sucessional e a sustentabilidade destes
fragmentos florestais, esta sendo testada e desenvolvida uma nova
estratégia de restauracao ecologica que toma, como referéncia béasi-
ca e ponto de partida, os fragmentos florestais de melhor qualidade
ambiental (alto valor de conservacdo) que ainda mantém o processo
sucessional ativo. A técnica da “Ampliacao Ecologica de Fragmentos
Florestais” contempla como estratégia a restauracao da biodiversi-
dade, partindo das areas nucleo de alta diversidade ainda existente
- fragmentos florestais de floresta priméaria ou em estigios avancado
de regeneracao (com alta diversidade de espécies). A promocao da
expansao da area do fragmento existente, através de plantios de rapi-
do crescimento nas bordas destes fragmentos florestais, possibilita a
reducao do efeito de borda e a expansao da area fisica destes fragmen-
tos florestais, ampliando habitats florestais vizinhos aos fragmentos
florestais de alto valor de conservacao, permitindo a expansao dos
recursos de flora e fauna silvestres e aumentando, consequentemen-
te, a area nucleo destes fragmentos. Esta alternativa surge, dentro
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da situacdo atual da Mata Atlantica, como uma nova alternativa de
promover a restauracao ecologica deste bioma e outros ecossistemas
fragmentados, tomando como referéncia e ponto de partida a matriz
mais bem conservada (fragmento florestal sustentavel).

Esta técnica interfere também no componente faunistico do
ecossistema atlantico, pois o aumento da area de fragmentos florestais
em bom estado de conservacao, onde ainda temos populagoes animais
representativas, é uma das estratégias para propiciar o aumento des-
tas populacdes, de suma importancia como dispersor de sementes do
componente floristico (mais de 70% das espécies da floresta atlantica
sao zoocoricas, isto €, dependem de animais para sua propagacao).

9.1.17 Recuperacdo ambiental de ecossistemas com inva-
sdo de espécies exoticas

Hoje, temos muito presente o problema em relacao a situ-
acao de areas naturais, invadidas por espécies exoticas, em muitas
areas florestais e, geralmente, em todos os biomas. A invasao de espé-
cies exoticas pioneiras perturba toda a organizagiao do ecossistema,
desde a composicao floristica e fitossociologica original até relacao
e interacao flora e fauna. Recentemente, tem-se discutido muito, na
area de conservacao e restauracgao, a eliminacao de espécies exoti-
cas de areas naturais, principalmente em unidades de conservacao.
Como exemplo de invasoes por espécies exodticas invasoras, citamos
muitas restingas no litoral brasileiro. Esta invasao atinge niveis onde
se fazem necessarias acoes de recuperacao ambiental destas areas in-
vadidas para evitar o total exterminio das espécies nativas daqueles
ambientes. Em areas, nas quais temos invasao de espécies exdticas e
descaracterizacao dos ecossistemas e espécies originais, € importante
planejarmos a substituicao gradual das espécies exoticas pelas espé-
cies nativas daquele ambiente que esta sendo recuperado.

9.2 Estratégias auxiliares de apoio a recuperacao ambiental
9.2.1 Utilizacdo de matéria organica

Esta técnica vem sendo utilizada como auxiliar na recupe-
racao de areas degradadas, sempre conjugada com outros métodos
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produzindo bons efeitos. Conforme a regido brasileira, vém sendo
utilizados varios tipos de materiais organicos (casca de arroz, baga-
co de cana, moinha de carvao, capim) com a intencao de promover
o controle da erosao, conservacao de d4gua e melhoria da qualidade
fisica e quimica dos solos. A aplicacdo da matéria organica propor-
ciona uma reducao da amplitude da temperatura do solo e aumenta
a capacidade de absorcao de agua, proporcionando também uma
recolonizacdo com macro e microrganismos (aumentando a comu-
nidade de microrganismos do solo), além de possibilitar o forneci-
mento de propagulos de plantas, garantindo o sucesso do processo
de recuperacao.

Em experimentos conduzidos em areas de empréstimo, si-
tuadas na Ilha da Madeira, municipio de Itaguai, estado do Rio de
Janeiro, constatou-se que a deposicao de matéria organica é o pon-
to chave no processo de “construcao” do solo, atuando, sobretudo
na melhoria das propriedades fisicas do solo (VALCARCEL; D’AL-
TERIO, 1988).

Podemos, entdo, citar varias consequéncias decorrentes

desta pratica:

a. Melhoria da capacidade de retencao e infiltracao da
agua, elevando o nivel do lencol freatico e aumentando
consequentemente a resisténcia das plantas nos perio-
dos de estiagem.

b. Mecanicamente, melhora a estrutura do solo especial-
mente quanto a aeracdo, descompactacao e agregacao
de particulas primarias.

c. Diminuicdo dos efeitos maléficos da erosao, garantindo
imediata protecao do solo. Antes de se decompor, a ma-
téria organica atua como anteparo, protegendo o solo do
impacto direto das gotas de chuva e atenuando o escoa-
mento superficial.

d. Inoculacido de microrganismos, como fungos micorrizi-
cos que ampliam a eficiéncia do sistema radicular das
plantas presentes. Além disto, a matéria organica favo-
rece a atividade microbiana por sua capacidade termor-
reguladora.

e. Aumento do nivel de absorcao de nutrientes, principal-
mente equilibrando a absorcao de nutrientes solaveis.
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9.2.2 Uso da manta organica florestal (serrapilheira)

A manta florestal é a camada superficial do solo de uma flo-
resta, constituida por todo material solto depositado na superficie
do ecossistema florestal, ou seja: folhas, restos de flores, pequenos
galhos em decomposicao e repleto de microrganismos, insetos e se-
mentes de plantas herbaceas, arbustivas e arboreas (IBAMA, 1990).
A manta florestal também é designada por serapilheira, manta mor-
ta, forest litter, leaf litter. Segundo Molchanov (1971), a manta orga-
nica é constituida por trés camadas: a superior, pouco decomposta;
a média, medianamente decomposta; e a inferior, bem decomposta,
onde ha uma mistura de particulas minerais e matéria organica. No
perfil do solo, designa-se por “Ao” a manta florestal, alguns autores
denominam esta camada de horizonte “O” do solo. A serapilhei-
ra representa um verdadeiro banco genético de tudo que ocorre no
ambiente natural.

Segundo Martins (2012), esta técnica se baseia na coleta de
amostras do solo superficial e sua deposicao nas areas degradadas,
além do banco de sementes serdo depositados na area degradada
nutrientes, associacoes micorrizicas e matéria organica, porém deve
ser usada apenas como forma de aproveitamento da camada super-
ficial do solo florestal para os casos em que o licenciamento ambien-
tal autorizou a supressao da vegetacao (aproveitamento através do
resgate da manta florestal).

Como método de recuperacao, a aplicacao da manta flores-
tal proporciona uma reducao da amplitude da temperatura do solo,
aumenta a capacidade de absor¢ao de agua, provocando a recolo-
nizacao de macro e microrganismos, proporcionando um aumento
da comunidade de microrganismos do solo, além de possibilitar o
fornecimento de propagulos de plantas, garantindo, assim, o su-
cesso do processo de recuperacao. A serapilheira acumulada é um
importante reservatorio de elementos que pode conferir maior es-
tabilidade ao sistema, além de proteger o solo e atenuar com isso as
forcas erosivas. Além disso, na manta florestal, podemos encontrar
um farto banco de sementes, importante no aceleramento do pro-
cesso de recuperacao. As sementes observadas na manta florestal
sao principalmente de espécies pioneiras, talvez as mais importan-
tes na reabilitacao, por germinarem somente na presenca de boa
luminosidade (luciferas), quando existe algum disturbio.
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A utilizacao da manta florestal, no processo de reabilitacao
de areas degradadas por diversas atividades, pode acelerar em mui-
to o processo de recuperacao destas areas, melhorando as condicoes
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, justificando o seu uso. Confor-
me citado pelo IBAMA (1990), o uso da serapilheira muitas vezes
surpreende: tem sido observado, em muitas regioes, que as plantas
nascidas dela dao uma cobertura mais rapida e densa ao solo que o
uso de espécies exoticas forrageiras.

Dois fatores devem ser levados em conta no planejamento
do uso da manta florestal: a disponibilidade de fontes de serapilhei-
ra nas proximidades e as caracteristicas da area a ser recuperada.
Segundo o IBAMA (1990), a coleta da manta florestal para a apli-
cacao em recuperacao deve ser feita na época das chuvas, nas areas
circunvizinhas e com as mesmas caracteristicas da area degradada
a ser recuperada. Esta coleta deve ser feita com o uso de um raste-
lo, nunca cavando o solo, juntando o material solto da superficie e
colocando-o em sacos plasticos ou balaios. E também recomendado
aplicar o material o mais rapido possivel apos a colheita, e realizar a
coleta da serapilheira em areas alternadas ou em faixas, promoven-
do o recobrimento da 4rea coletada através de ancinhos, ou outras
ferramentas, com material das areas vizinhas, evitando deixar solo
exposto.

Quanto a aplicacao da serapilheira, o IBAMA (1990) reco-
menda que sejam seguidos os seguintes passos:

a. espalhar manualmente o material na superficie, sem in-
corporacao ao solo, na época das chuvas e no mesmo dia;

b. se possivel, colocar uma camada de 10,0 cm de espessu-
ra, no minimo;

c. no caso de bancadas, seja nos terracos, seja onde foi fei-
to o plantio de espécies herbaceas nos taludes, a serapi-
lheira deve ser aplicada apos o plantio de herbaceas.

Estudos mostram que existe uma relagcdo entre dinamica
de ecossistemas e estagoes do ano, com deposi¢ao de manta flores-
tal. Regra geral, os ecossistemas tropicais, como a floresta atlan-
tica, acumulam mais manta organica que as florestas situadas em
regides temperadas. Durante o ano, nos periodos nos quais temos
maior temperatura e precipitacdo, é também maior o acimulo de
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manta organica. Em areas de floresta atlantica, podemos chegar a
mais de 10 toneladas\hectare\ano de matéria organica depositada.

O banco de sementes presente na manta florestal vai, se ex-
posto ao solo, gerar plantulas e mudas importantes para restaura-
cdo da area a ser recuperada.

9.2.3 Utilizacdo de telas naturais

O uso de telas confeccionadas, a partir de fibras naturais,
tem grande utilidade, principalmente nos trabalhos de recuperacao
em areas de declives. As telas naturais possuem a funcao de reter o
solo destas encostas, reduzindo a erosao, estabilizando o ambiente
e permitindo a germinac?o e o estabelecimento da vegetacio. E uma
estratégia de apoio para ser conciliada com métodos biologicos de
restauracao, geralmente semeadura a lango ou hidrossemeadura.

A utilizacao de telas naturais tem-se intensificado muito na
ultima década, hoje temos vérias telas patenteadas no mercado, a base
de fibras naturais. Este método derivou-se do uso de sacos de aniagem
(abertos sobre o solo ou fechados, contendo terra, adubo e sementes)
e telas sintéticas (plastico e metal), métodos antes utilizados em estra-
das de rodagem e ferrovias, para contencao de vogorocas e em mine-
ragoes, sobretudo na regiao montanhosa do estado de Minas Gerais.

Em 4reas menores, ainda hoje é utilizada a técnica de sa-
cos de aniagem emendados, pela facilidade de se encontrar o ma-
terial nas diferentes regides e preparo da “tela”. Segundo Einloft et
al (1997), o uso de técnica de revegetacao com sacos de aniagem
permite um rapido e abundante recobrimento vegetal no talude, fa-
vorecendo a colonizacao pela fauna microbiana do solo e o estabele-
cimento de outras plantas.

As telas naturais sao de facil aplicacao, pois vém em forma
de rolos e sdo lancadas como um tapete sobre as encostas. Apresen-
tam como principais vantagens sua caracteristica biodegradavel e a
promocao de uma excelente contencao de taludes, e como desvan-
tagem: o custo por unidade de area.

9.2.4 Aplicacdo de organismos e microrganismos

No processo de recuperacao de areas degradadas, o com-
ponente solo deve ser tratado observando seus aspectos fisicos,
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quimicos e bioldgicos. Do ponto de vista biolégico, a fauna mi-
crobiana do solo exerce forte interacao, através dos processos de
decomposicao da matéria organica e liberacao de nutrientes, com
outros componentes do ecossistema, contribuindo para sua es-
tabilidade. Segundo Campello (1996), o manejo das associacoes
simbitticas pode melhorar de forma consideravel o desempenho
silvicultural e econdmico de diversos plantios florestais, isto se
aplica também, em recuperacao de areas degradadas, reduzindo
os custos relativos a fertilizacao.

A utilizacao de organismos e microrganismos na recupera-
cdo esta sempre associada a utilizacao de outros métodos biolégicos
ou mecanicos. Como principais beneficios da aplicacao deste méto-
do, citamos: melhoria na absorcao de nutrientes, aumento da taxa
de absorcao de dgua, aumento da resisténcia ao ataque de patoge-
nos, melhoria das propriedades do solo, aumentando a fertilidade,
melhorando a solubilidade e a reciclagem de nutrientes.

No caso de inoculagao de leguminosas, a escolha correta da
estirpe de rizobio é de fundamental importancia, visto que ja na fase
de produc¢ao de mudas, as plantulas ja respondem positivamente a
inoculacao.

Outro grupo de microrganismos de grande importancia sao
as micorrizas, associacoes formadas entre alguns tipos de fungos e
raizes de algumas espécies vegetais. As micorrizas atuam como ex-
tensoes do sistema radicular aumentando a area de contato e a ca-
pacidade das raizes absorverem nutrientes. Estes microrganismos
se destacam por sua capacidade de absorver ions de baixa mobilida-
de no solo, melhorando significativamente a absorcao de fésforo pe-
las plantas. Os fungos micorrizicos sao responsaveis pela interacao
entre planta e solo, e podem ser inoculados de diferentes formas,
destacando-se a inoculacao através de terrico e esporocarpos.

Portanto, a utilizacdo de microrganismos seja na inocula-
cao de mudas nos viveiros, seja diretamente nos locais degradados
pode constituir um meio eficiente no auxilio a recuperacao de areas.

9.2.5 Colocacao de poleiros artificiais
A colocacao de poleiros artificiais oferece ponto de pouso

para aves que, ao permanecerem nestes locais, defecam, trazendo
sementes de espécies provenientes de outras areas florestais. Em
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trabalho realizado, com o objetivo de analisar a influéncia de po-
leiros artificiais na dispersao de sementes (MELO, 1997), na regiao
de Curvelo/ MG, area de cerrado, foi demonstrado que ocorreram
mais sementes nos poleiros que nas areas sem poleiros, e o efeito da
distancia da fonte de sementes € muito grande neste método.

Este método apresenta algumas vantagens, quando proxi-
mo a fontes naturais de sementes, mas deve ser analisado cuidado-
samente, pois o plantio de mudas de arvores funciona como poleiros
vivos, podendo produzir frutos, atraindo ainda mais as aves para a
area e maximizando a velocidade e a diversidade da recuperacao.

9.3 Desenho de sistemas florestais de uso multiplo

Sistemas florestais de uso multiplo sao modelos de recupera-
cao ambiental de areas degradadas onde contemplamos, além dos as-
pectos ambientais, as fungoes sociais e econdmicas da futura floresta
a ser formada. A aplicacao de sistemas florestais de uso multiplo para
recuperacao ambiental tem uma grande aplicabilidade. Considerando
aspectos socioecondmicos e ambientais, envolvidos na recuperacgao de
areas degradadas, este tipo de modelo tende a ser de grande finalidade
em programas a serem desenvolvidos em 4area de floresta atlantica. O
estimulo econdmico, conciliado a aspectos sociais e ambientais e ao
atendimento de aspectos legais, torna os modelos de uso multiplo pro-
missores para serem adotados por 6rgaos publicos em programas de
fomento e por empresas em programas de recuperacao. Em ecossis-
temas florestais bem manejados, sdo perfeitamente compativeis ativi-
dades de producao florestal e a conservagao ambiental. Estes modelos
sao adequados para areas onde queremos recuperar a floresta e conci-
liar atividades produtivas a futura floresta em recuperacao.

Na recuperacao ambiental, utilizando modelos de sistemas
florestais de uso multiplo, procuramos conciliar a obtencao de bene-
ficios ambientais (conservacao do solo, da fauna, flora e agua) com a
producao de beneficios econdmicos (coleta de produtos florestais ma-
deireiros e nao madeireiros). A equagao para desenho de um modelo
ideal deve considerar, em primeiro lugar, o ecossistema original da
regido e seu processo sucessional, entretanto também sao incorpora-
das variaveis socioeconomico-ecologicos que permitam custear a re-
cuperacao em longo prazo e garantir a sustentabilidade do sistema.
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Sistemas florestais de uso multiplo se distinguem dos siste-
mas agroflorestais (SAF’s), por possuirem somente o componente
arboreo e terem como objetivo principal os aspectos ambientais,
isto é, conciliar a rentabilidade econémica com a protecao ambien-
tal, ndo possuindo componentes agricolas e animal (doméstico). E
um sistema de uso menos intensivo que os SAF’s, se aplicado me-
lhor em propriedades médias e grandes, com grande vantagem de
poder ser investido em areas de reservas. No desenho de sistemas
florestais, é necessario conhecer profundamente o funcionamento
do ecossistema florestal original da regiao, que fornecera toda base
teorico-cientifica de informacoes para o desenvolvimento de mode-
los de uso multiplo. A floresta atlantica tropical timida com toda sua
diversidade, complexidade e dinamismo é a base do conhecimento
para o desenho destes sistemas. Portanto, em sistemas florestais
na recuperacao ambiental de areas de floresta atlantica, devemos
considerar como grande aliado a biodiversidade deste ecossistema,
o que nos d4 grande plasticidade no desenvolvimento de modelos
e, consequente, capacidade de adaptacao em diversas situagoes de
degradacdo. A grande diversidade pode resultar em dificuldade de
manejo, porém, nos modelos de uso multiplo, somente algumas es-
pécies sao incorporadas ao componente produtivo (menor nimero
de espécies, maior facilidade de manejo).

O conhecimento do processo de sucessao natural - mencio-
nado no capitulo 5 - é de conhecimento indispensavel no planeja-
mento de modelos de recuperacao ambiental e torna-se mais im-
portante quando anexamos variaveis sociais e econdémicas ao pro-
cesso de planejamento. A mae natureza é nossa grande professora
e a observacao dos laboratoérios naturais - areas degradadas e flo-
restas em diferentes estagios sucessionais - sao importantes, porém
conhecimentos sobre a dinamica de funcionamento de diferentes
ecossistemas, armazenados em estudos, realizados por institutos de
pesquisas e universidades, nunca deverao ser desprezados.

9.3.1 Selecao de espécies
Além de todos os critérios para selecao de espécies discu-
tido no capitulo 7, especificamente no caso de sistemas florestais

de uso multiplo, devemos incorporar critérios especiais, conside-
rando principalmente espécies de importancia econémica. Grupos

126



MoDELOS DE RECUPERACAO AMBIENTAL

de plantas de importancia econémica, pertencentes a flora regional
- plantas medicinais, ornamentais, produtoras de alimentos, fibras
e outras -, merecem destaque especial nestes modelos, pois eles vao
fazer parte do componente econdmico do sistema, responsavel por
sua sustentabilidade (custeio de operagdes de implantacao e manu-
tencao do sistema). Para analise imediata, é interessante trabalhar-
mos com espécies que tenham um mercado conhecido, cuja série
histérica de precos do produto seja possivel de ser levantada e ana-
lisada. Todo trabalho de desenvolvimento de modelos é dindmico
e continuo, portanto a pesquisa de novos produtos florestais deve
ser constante, melhorando sempre o componente socioeconémico
dos sistemas florestais de recuperacao a serem implantados, poten-
cializando a capacidade de sustentabilidade do sistema. Apesar da
reducao significativa da area de floresta atlantica, este bioma abriga
ainda uma rica biodiversidade.

9.3.2 Modelagem

No desenho destes modelos de recuperacao (sistemas flo-
restais), é necessaria grande habilidade do planejador, que deve
buscar conciliar o melhor uso dos recursos disponiveis (luz, agua,
nutrientes, espaco fisico, energia, mao de obra e capital), propician-
do, além da recuperagao ambiental da area degradada, a melhoria
da renda liquida por area, aperfeicoamento da qualidade do site e
de vida dos proprietarios. Esta visao holistica é necessaria para a
conducao dos trabalhos desde a fase de diagnostico da regiao até
a implantacdo dos modelos em escala comercial, devendo existir
uma constante reavaliacao e reajuste dos modelos. Observa-se que,
quanto maior a quantidade de espécies inseridas no componente
econdémico do modelo, mais complexo fica seu manejo nas fases de
estabelecimento e coleta, também fica mais complexa sua avaliacao,
tanto econdémica como social e ambiental. No desenho de modelos
de uso multiplo, devemos buscar um equilibrio entre nimero de
espécies “econdmicas” utilizadas e facilidade de manejo.

Ap6s a escolha das espécies a serem utilizadas, deve ser de-
finido sua distribuicao espacial e densidade de plantio nos diferen-
tes ambientes presentes na area a ser recuperada.

E muito importante, na fase de anélise econémica, a reali-
zacao de andlises individuais das diferentes espécies que compoem

127



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA * DANILO SETTE DE ALMEIDA

a parte economica do sistema, classificando-as conforme sua im-
portancia dentro do sistema. Estas anélises permitem definir um
namero ideal de espécies economicas (produtos) dentro do sistema,
dentro de um limite, quando é possivel realizar um “bom manejo”
florestal.

As espécies de importancia econdmica, que vao ser utiliza-
das nestes modelos, devem ser introduzidas de forma a facilitar a
operacao de coleta de produtos, o ideal, na maioria dos casos, é o
plantio em linhas, construido dentro da floresta que esté sendo for-
mada. Nestas linhas, desenhadas em espacamentos predetermina-
dos, as mudas plantadas podem ser mais bem manejadas, facilitan-
do também a operacao de coleta.

Citamos como vantagens dos sistemas florestais de uso

multiplo:

a. beneficios sociais, ja4 que temos necessidade constante
da mao de obra, ap6s ativacao do sistema - inicio da fase
produtiva;

b. possibilidade de coleta de produtos conforme progra-
macao do agricultor - poupanca verde - podendo aguar-
dar época de “sobra” de mao de obra na propriedade ou
regiao;

c. maior diversidade, maior equilibrio, maior aproxima-
cao do ecossistema original, quando comparado com
sistemas agroflorestais;

d. é possivel de se estabelecer um manejo padrao (pacote)
de facil compreensao por parte dos executores (rotina
de trabalho);

e. possibilidade permanente de ajustes e introducao de
novas plantas produtivas do ponto de vista econémico;

f. possibilidade de utilizacao de culturas agricolas no ini-
cio da implantacado, barateando custos iniciais de im-
plantacao;

g. podem ser aplicados, em areas de reserva legal, com pe-
quenas adaptagoes na fase de desenho e modelagem,
moldam-se as caracteristicas legais regionais (estaduais).

Como exemplo de ilustracao de sistemas florestais de uso
multiplo, mostramos, na figura 4, o perfil de um sistema florestal de

128



MODELOS DE RECUPERACAO AMBIENTAL

uso multiplo, desenhado para recuperacao de areas ciliares e flores-
tas de encosta, no extremo sul da Bahia. Este modelo foi desenvol-
vido pelo autor, juntamente com mais outros quatro modelos, para
recuperacao ambiental de areas de florestas riparias e de encostas,
situadas dentro dos projetos de reflorestamento com eucalipto da
Veracel Celulose S.A. O modelo mostrado possui como caracteris-
tica a utilizacao exclusiva de espécies da floresta atlantica regional
e, dentro do componente econémico dos sistemas, estao previstos
somente com produtos nao madeireiros.

A utilizacao de sistemas florestais tem grande importancia na
conservacao dos demais recursos naturais, pois o ecossistema flores-
tal consiste, principalmente, em areas tropicais, na vegetacao que me-
lhor protege o solo contra a agio erosiva e mantém recursos hidricos
em qualidade e quantidade suficientes, fornecendo também abrigo e
alimento para a fauna silvestre. Este sistema, se bem manejado, pode
conciliar a funcdo protetora ambiental com o manejo sustentavel e
a coleta de produtos florestais (nem sempre isto significa madeira),
contudo, no projeto de desenvolvimento de sistemas florestais, é ne-
cessario incorporar conceitos e conhecimentos de autoecologia das es-
pécies, da sucessao florestal e da dinamica dos fragmentos florestais.

FOTO 13 - Modelo de recuperagdo ambijental com uso multiplo, plantio de palmeiras piacavas,
produtoras de fibras, plantio em linhas. Area experimental da Veracel Celulose. Eunapolis, Bahia
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FIGURA 4 — Modelo de sistema florestal de uso multiplo, utilizando somente plantas da floresta atlantica regional (componente econd6mico com piagava e palmito),
desenvolvido pelo autor para recuperagdo de matas ciliares e de encosta, localizadas dentro dos cultivos de eucalipto da Veracel Celulose S.A.. Extremo sul da Bahia
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9.4 Modelos de enriquecimento de fragmentos florestais

Hoje, os fragmentos florestais, em sua maioria, se encon-
tram degradados, devido ao isolamento, extrativismo (vegetal e
animal) passado e auséncia de dispersores de sementes. Estes frag-
mentos possuem muitas espécies raras e muitas outras espécies de-
sapareceram da area pelo extrativismo (espécies madeireiras, por
exemplo). Estes modelos de enriquecimento sao utilizados para au-
mentar a diversidade de fragmentos florestais, propiciando a reto-
mada do processo de sucessao natural da area, que, na maioria das
vezes, se encontra estagnada.

Normalmente, este modelo é aplicado em fragmentos flores-
tais de florestas secundarias, em fragmentos florestais em estagio ini-
cial e médio de regeneracao de Mata Atlantica que possuem pequena
diversidade de espécies. E um método bom para matas secundérias
jovens e com pouca diversidade de espécies (geralmente presente em
fragmentos florestais isolados). O enriquecimento pode ser implan-
tado de trés distintas maneiras:

Plantio em Faixas

O plantio em faixas € realizado dentro das areas dos frag-
mentos florestais, e a distancia entre as linhas deve ser aberta em
distancia variavel, conforme estado de conservacao e necessidade
de intervencao na area. Segundo Galvao e Medeiros (2002), as fai-
xas devem possuir 1 metro de largura, atravessando a area, a inter-
valos de 3-10 metros de distancia e, dentro da mesma faixa, deverao
ser abertas covas distanciadas de 2 a 5 metros entre elas.

Considerando que vamos ter um ambiente mais sombreado,
as espécies a serem plantadas devem pertencer a grupos ecofisio-
logicos de estagios mais avancados de sucessao, preferencialmente
secundarias tardias e climax. Devemos observar os dispersores de
sementes das espécies que vao ser utilizadas.

Este método pode ser modelado como um sistema de uso
miltiplo com a introducao de espécies madeireiras nobres nativas
nas linhas, o que facilita o manejo futuro das espécies introduzidas.

Ilhas/Clareiras

Neste sistema, o plantio é feito de maneira aleatéria, buscan-
do as grandes clareiras existentes dentro da area florestal formando

131



RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA * DANILO SETTE DE ALMEIDA

ilhas, isto é, pequenos macigos em clareiras naturais com alta diver-
sidade. Dependendo do tamanho da clareira, podemos plantar espé-
cies pioneiras, secundarias iniciais, secundéarias tardias e climax. Em
pequenas clareiras, devem ser priorizadas as espécies secundarias
tardias ou climax.

Controle de cipés

Em fragmentos florestais pequenos e isolados, é comum a
presenca de grande infestacdo de cipds. Esta infestacdo prejudica
muito a regeneracao natural de espécies arboreas e o prossegui-
mento do processo de sucessao florestal, necessitando da pratica de
manejo florestal denominada controle de cip6s. Considerando que
estes cip6s também possuem grande importancia ambiental (forne-
cendo floracao e frutificacao em periodos variaveis), nao é recomen-
davel a eliminagao de 100% dos cipds, mas sim somente o controle
deste grupo de espécies.

9.5 Avaliacao dos modelos de recuperacao ambiental

Com objetivo de analisar e conhecer o desempenho e a aplica-
bilidade dos modelos propostos, sdo necessarias realizacoes de dife-
rentes avaliacoes, contemplando especialmente os aspectos ambien-
tais, sociais, econdmicos e legais. Um dos grandes erros apresentados
em trabalhos, na area de recuperacao ambiental de floresta atlantica,
¢ o de nao se fazer uma anélise holistica dos modelos desenhados,
considerando custos e simulando seu desempenho futuro.

No caso de recuperacao ambiental, as avaliacOes referen-
tes aos aspectos ecologicos sao as mais importantes, pois o objeti-
vo principal é a recomposicao do ecossistema original. Os aspectos
econOmicos sao também muito importantes, ndo s6 na considera-
cao do custo da recuperacao, mas também, na geracao de receitas,
como no caso dos sistemas florestais de uso miultiplo. A anélise do
desempenho social dos modelos é importante para agregar mais va-
lores aos sistemas propostos, considerando a grande importancia
do componente social no conceito moderno de meio ambiente. J4 o
conhecimento da legislacao em diferentes niveis - municipal, esta-
dual e federal - é fundamental para adequarmos os modelos a estes
parametros, e obtermos futuros certificados e selos verdes.
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FOTO 14 - Fragmento florestal em estagio inicial de regeneragdo, esta drea possuia grande
infestacdo de cipds o que impedia o desenvolvimento do processo sucessional. Neste fragmento
florestal foi realizado a pratica de controle de cipds

9.5.1 Avaliacao ambiental

As avaliacGes ambientais devem se embasar em fatores
mensuraveis. Um sistema, que pode ser utilizado, é o de classificar
os critérios ambientais em diferentes pesos e dar notas especificas
para cada um.

Para ilustrar citamos, como exemplo, algumas caracteristi-
cas ambientais possiveis de serem mensuradas:

a. conservacao de solo (em funcao da densidade do plantio);

b. conservacao da agua (monitoramento da qualidade da
agua antes e depois do plantio);

c. conservacao de biodiversidade (baseado no ntimero de
espécies nativas utilizadas, originarias do ecossistema
original que esta sendo recuperado);

d. avaliacdo da regeneracao natural (diversidade vegetal
que surge apos o plantio);

e. atrativo da fauna silvestre (nimero de espécies atrativas
de fauna utilizadas).
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Estas caracteristicas podem ter diferentes pesos (1, 2, 3) e
avaliadas em notas, alocando diferentes pontuacoes como:

6timo: 10

bom: 8 -9
satisfatorio: 6 - 7
ruim/reprovado: < 6

BN

Finalmente, podemos construir uma tabela combinando
caracteristicas ambientais, pesos e notas, sendo possivel compa-
rar o desempenho ambiental dos diferentes modelos desenhados e
definir os melhores do ponto de vista ambiental, dando prioridade
para atingir os objetivos propostos inicialmente no projeto.

9.5.2 Componente econoémico

Na area de dominio floresta atlantica, existe uma grande ca-
réncia de informacGes sobre parametros econémicos de recuperagao
ambiental. O custo de recuperacao pode, muitas vezes, significar um
obstaculo e desestimulo para a realizacao de trabalhos nesta linha.

Quando falamos em modelos de uso multiplo, em que te-
mos também a producdo econOmica incorporada ao processo de
recuperacao, maior é a necessidade de detalhar o conhecimento do
componente econdmico do sistema. Sugerimos fazer uma analise
econOmica, enfocando varios parametros, para termos maior segu-
ranca na tomada de decisao, para isto, faz-se necessario incluir na
equipe de planejamento um profissional da area economica. Cita-
mos abaixo alguns itens que devem ser considerados em uma ava-
liacdo econémica:

a. Custo total - implantacao e manutencdes: incluem gastos
com preparo do terreno, coveamento, adubacao, plantio,
insumos (mudas e fertilizantes) e operacoes de manuten-
¢ao. O profissional que trabalha nesta area deve possuir
boas planilhas de custos e rendimentos de operacgoes de
recuperacao. Observamos que, na faixa de floresta atlan-
tica, existe uma variacao regional muito grande, portan-
to estas tabelas de rendimentos e custos de mao de obra
nao devem ser generalizadas para todas as regioes.
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b. Tempo de caréncia - em sistemas florestais implantados

e.

em areas degradadas, devemos considerar o tempo neces-
sario até a ativacdo do componente economico. Em geral,
os produtos florestais nao madeireiros, na regiao da flo-
resta atlantica, possuem um periodo de tempo até iniciar
sua producao, temos como exemplo o palmito jucara, que
demora em torno de oito anos para inicio da producao.
Lucro bruto (R$/ha/ ano) - é o total de receitas obtidas
a partir da ativacao total da producao do sistema, essa
analise econdémica deve ser feita em planilhas nos com-
ponentes que sdo incorporados ao sistema produtivo ao
longo dos anos. Em funcao do modelo de recuperacao a
ser adotado, este custo de implantacao pode variar en-
tre R$ 0,60 a R$ 2,00 por muda plantada, para o siste-
ma tradicional de plantio de mudas de espécies arbore-
as, baseado em dados de Jesus (1994), Pifia-Rodrigues
et al (1997) e Almeida (1997).

Taxa interna de retorno (TIR) - para o calculo da TIR,
sao utilizadas taxas de custo de capital. Os parametros
utilizados objetivam avaliar o projeto da forma mais re-
alista possivel.

E importante ressaltar que, como qualquer projeto agri-
cola, a recuperacao ambiental é influenciada por intem-
péries climaticas, de dificil previsao, portanto se acon-
selha que o projeto seja aceito somente se o resultado
da TIR tiver sido bastante superior ao custo de capital,
cobrindo os riscos do sistema. Porém devemos consi-
derar que o objetivo principal dos sistemas é promover
a recuperacao ambiental e nao, exclusivamente, obter
lucros, fazendo muitas vezes com que a analise seja feita
de forma mais abrangente, nao se exigindo uma TIR tao
superior ao custo de capital.

Valor presente liquido (VPL) - permite fazer compara-
coes entre diferentes opcoes de modelos, considerando
a mesma taxa de desconto, deve-se aceitar o projeto que
tiver o maior VPL.

Vale lembrar que, nem sempre, o projeto com o
maior VPL é o que possui a maior TIR. Deve-se, portanto
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fazer uma avaliacdo concomitante entre as duas formas
de analise de investimento. Normalmente, os projetos
devem ser aceitos se forem viaveis economicamente nas
duas analises, ou se fazer uma média ponderada dos re-
sultados obtidos comparando-se as diversas possibilida-
des de investimento.

Informacdes referentes a produtividade por area,
mercado consumidor devem ser as mais confiaveis possi-
veis e atualizadas, sendo obtidas junto a institutos de pes-
quisas ou através de levantamentos realizados na regiao.

9.5.3 Desempenho social

O desempenho social pode ser mensurado através de va-
rios parametros como capacidade de geracao de empregos, salarios
e beneficios, qualidade de vida e outros.

Em modelos de recuperagao ambiental de uso multiplo, po-
demos observar um grande potencial de geracao de empregos per-
manentes. O nimero de empregos gerados nas fases de implanta-
cao e manutencao, assim como aqueles gerados na fase de colheita,
deve ser baseado em rendimentos operacionais médios praticados
na regiao do projeto.

Neste item, devemos fazer proje¢oes da capacidade de gera-
cao de empregos, ao longo de horizonte de tempo, principalmente
para sistemas de uso multiplo, nos quais temos a incorporacgao par-
celada de novos produtos e consequente geracao gradativa de novas
oportunidades de trabalho.

O sistema de organizacao da mao de obra nas diferentes
etapas, desde a implantacao até a colheita, também deve ser bem
conhecido: empreiteiro-prestador de servicos, microempresas res-
ponséaveis por determinadas areas, cooperativa, associacao de cole-
tores ou funcionarios da empresa empreendedora. Servicos de be-
neficiamento e industrializacao de produtos, oriundos dos sistemas
florestais de uso multiplo, podem maximizar os beneficios sociais.

9.5.4 Aspectos legais

Ja foram discutidos, no capitulo 3, os aspectos legais liga-
dos a recuperacao ambiental. Na fase de avaliagao, é interessante
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termos uma ideia espacial - zoneamento - das diferentes areas es-
peciais citadas na legislacdo. E importante saber se estamos dentro,
vizinhos ou préximos a alguma unidade de conservacao (publica ou
particular), e se a area é de preservacao permanente, reserva legal
ou se encaixa em outra categoria de conservacao. Principalmente,
quando os objetivos da recuperacao nao envolvem somente recupe-
racao ambiental, como no caso dos modelos de uso multiplo, esta
analise deve ser rigorosa, estudando as possiveis limitacoes legais
apos a ativacao do sistema florestal e inicio da coleta de produtos.

A legislacao deve ser conhecida em diferentes niveis, desde
o ambito municipal até o federal. Por exemplo, atualmente em al-
guns estados brasileiros nao € possivel a coleta seletiva de madeira
nas areas de reserva legal, em outros é possivel realizar esta retirada
de maneira sustentavel.
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