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RESUMO

A preservagdo e recuperacdo de matas ciliares, tem se tornado uma das principais preocupagdes
relacionadas a manutengdo da sustentabilidade ambiental; resultado derivado do
reconhecimento dos iniimeros servigos ecossistémicos oferecidos, como a protecdo de cursos
hidricos ou a geracao de alimentos, e da pressdao antrdpica a qual estdo submetidas. Projetos
que visam a restauracdo desses ambientes sdo fundamentais para minimizar os efeitos da
fragmentacao. Porém, a avaliagdo e o monitoramento desses projetos sao indispensaveis para
promover o sucesso da restauragdo ou identificar quais praticas adotas sdo mais efetivas para
induzir a sustentabilidade. E neste contexto que o presente trabalho esta inserindo, com o
objetivo de avaliar a restaura¢do das matas ciliares do riacho Presidente Becker implementada
pelo poder publico municipal de Itapiranga-SC em 2006. Desde a finalizagdo do projeto,
nenhuma agdo de monitoramento foi realizada a fim de permitir avaliar a resposta do ambiente
as praticas de restauracdo adotadas. Diante disso, foi realizado o mapeamento das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) considerando a legislagdo vigente para a recuperagao de areas
consolidadas antes de 22/07/2008 com menos de 1 moddulo fiscal, sendo obrigatoria a
recomposi¢do de 5 m em cada lado das margens do curso hidrico e 15 m para as nascentes;
totalizando uma area mapeada de 4,6 ha. Fatores de degradagdo que influenciam direta ou
indiretamente o sucesso da restauracao foram identificados na area, e somaram 114 ocorréncias,
tais como: presenca de residuos soélidos (embalagens de agrotoxicos), inexisténcia de APP
(desmatamento) e locais com predomindncia de espécies exoéticas. Para avaliagdo da
restauragdo, foram selecionadas 9 parcelas, e se utilizou o “Protocolo de Monitoramento de
Projetos de Restauracdo Ecoldgica” desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente de Sao
Paulo, previsto no Art. 16° da Resolucdo SMA n° 32, de 3 de abril de 2014. A metodologia
oferece valores comparativos para trés indicadores de monitoramento: (i) cobertura do solo por
individuos lenhosos regenerantes (%); (i1) densidade de individuos lenhosos regenerantes
(ind./ha); e (iii) numero de espécies nativas regenerantes. De modo geral, apenas o indicador
de cobertura do solo apresentou valores inferiores ao valor minimo de referéncia para area; os
demais indicadores apontam para uma restaura¢ao bem sucedida. Porém, na analise individual
das parcelas, foi possivel observar uma grande variagdo nos resultados, os quais apresentaram
resultados tanto bem abaixo como acima do valor de referéncia. Para as areas onde a restauracao
das matas ciliares ndo foi efetiva, sdo necessarias agdes de readequacgdo, tais como:
reconstituicdo das APPs, cercamento e sinalizagdo (nascentes), € monitoramento. A partir dos
resultados obtidos, conclui-se que a avaliacdo do sucesso da restauragdo nao deve ser baseada
somente no valor dos indicadores para a area total e que, ao considerar a avaliagdo das parcelas,
0 monitoramento continuo das matas ciliares ¢ uma acao relevante para o sucesso da restauragao
desses ambientes. Entende-se que as recomendagdes apresentadas neste trabalho sdo possiveis
de serem implementadas na area; assim como, de serem previstas em projetos futuros a serem
realizados pelo poder publico municipal.

Palavras-chave: Restauracio de areas degradadas. Mata Ciliar. Area de Preservagio
Permanente (APP). Avaliacao da restauracdo. Monitoramento de projetos de restauragao



ABSTRACT

The preservation and recovery of riparian forests have become one of the main concerns related
to the maintenance of environmental sustainability; a result derived from the recognition of the
numerous ecosystem services offered, such as the protection of watercourses or food
generation, and the anthropic pressure to which these environments are subjected. Restoration
projects are essential to minimize the effects of fragmentation. However, the evaluation and
monitoring of these projects are indispensable to promote the success of the restoration or
identify what practices are most effective to induce sustainability. It is in this context that the
present work is inserted, to evaluate the restoration of riparian forests of Presidente Becker river
implemented in 2006 by the municipal government of Itapiranga-SC, Brazil. Since the end of
the project, no monitoring action has been carried out to evaluate the response of the
environment to the restoration practices adopted. Therefore, the mapping of the Permanent
Preservation Areas (APPs) was carried out considering the legislation in force for the recovery
of consolidated areas before 07/22/2008 with less than 1 fiscal module, being mandatory the
recomposition of 5m on each side of the margins of the water course and 15m for the springs:
a mapped area of 11,37 acres. Degradation factors that directly or indirectly influence the
success of the restoration are identified in the area, and a total of 114 occurrences were
observed, such as: the presence of pesticide packaging, deforestation of APPs, and sites with
the predominance of exotic species. To evaluate the restoration, 9 plots were selected and the
"Ecological Restoration Project Monitoring Protocol" was applied, a protocol developed by the
Sao Paulo Department of the Environment (Art. 16°, Resolution SMA n. 32, of April/03/2014.
The methodology offers comparative values for three monitoring indicators: (i) soil cover by
regenerating woody individuals (%); (i) density of regenerating woody individuals
(individuals/hectare); and (ii1) number of regenerating native species. In general, only the soil
cover indicator presented values lower than the minimum reference value indicated for the area;
the other indicators point to a successful restoration. However, in the individual analysis of the
plots, it was possible to observe a large variation in the results, which presented results both
well below and above the reference value. For the areas where the restoration of riparian forests
was not effective, readjustment actions are needed, such as: reconstitution of APPs, fence and
signaling (springs), and monitoring. Based on the results obtained, it is concluded that the
evaluation of the success of the restoration should not be based only on the value of the
indicators for the total area and, when considering the evaluation of plots, that the continuous
monitoring of riparian forests is a relevant action for the success of the restoration on these
environments. It is understood that the recommendations presented in this work are possible to
be implemented in the area; as well as to be foreseen in future projects to be carried out by the
municipal government.

Keywords: Restoration of degraded areas. Riparian forest. Permanent Preservation Areas
(APP). Restoration assessment. Monitoring of restoration projects.
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1 INTRODUCAO

A conservacao e restauracao de matas ciliares se tornou, nos ultimos 30 anos, um dos
assuntos mais relevantes quando relacionado a qualidade e sustentabilidade ambiental (MELO;
DURIGAN, 2007). Essa crescente preocupacdo se justifica pelos inumeros servigos
ecossistémicos prestados por esse tipo de formagdo florestal, tais como: sobrevivéncia e
manuten¢do do fluxo génico através de “corredores ecologicos” formados pela interacdo entre
fragmentos florestais maiores; estabilizacdo e controle da erosdo das margens dos rios;
contengdo de sedimentos e de substancias toxicas provenientes de areas adjacentes (efeito
“tampao/filtro”); controle da temperatura (pelo sombreamento); ciclagem de nutrientes;
producdo de habitats e manutencdo dos ecossistemas aquaticos; entre outros (BOTELHO;
DAVID, 2015; LIMA et al., 2012; MELO; DURIGAN, 2007; SIMINSKI et al., 2014). Porém,
mesmo protegidas por lei desde o antigo Codigo Florestal Brasileiro de 1965 até os dias de hoje
(Lei Federal n® 12.651/2012) através da instituicdo das Areas de Preservagio Permanente
(APPs), essas areas continuam sendo alvo de degradagdo pela acdo antrépica (BOTELHO;
DAVID, 2015; MARTINS, 2014 apud OLIVEIRA, 2018).

A adequada restauragdo das APPs, apds degradagdo por atividades antropicas, ¢ uma
forma efetiva de restaurar os servigos ecossistémicos das matas ciliares. Essa pratica pode ser
motivada por agdes legais ou por meio de projetos, tanto privados quanto publicos, que visam
a restauracao de matas ciliares (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A estratégia de conservagao
inclui agdes de mapeamento, delimitagdo e regularizagdo das APPs, bem como pela
implementagdo de praticas conservacionistas em areas adjacentes e pela restauracdo das APPs
degradadas.

A restauragdo ecologica de areas degradadas tem a capacidade de recuperar as
paisagens, restabelecendo a dindmica natural do ambiente e dos servicos ecossistémicos locais,
aumentando a resiliéncia e a biodiversidade das areas restauradas. Porém, a caracterizagao e o
monitoramento através de indices que indicam a evolugdo dessas intervencdes ao longo do
tempo sdo atividades necessarias para: avaliar se os objetivos projetados foram alcancados,
contribuir para pesquisas e projetos futuros, ou embasar politicas de manejo dos recursos
naturais (WORTLEY et al., 2013 apud DURIGAN; SAGANUMA; MELO, 2016).

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no &mbito do Trabalho de Conclusao de

Curso de Engenharia Florestal da UFSC. O foco do trabalho ¢ a avaliagdo da restauracao
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realizada no Riacho Presidente Becker em 2006, no municipio de Itapiranga-SC, bem como
recomendar estratégias que sirvam como subsidio para readequagao da area e para futuros

projetos realizados pelo municipio.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1  Objetivo Geral

Avaliar a pratica da restauracdo em um segmento de mata ciliar do Riacho Presidente

Becker executada pelo poder puiblico municipal de Itapiranga-SC 15 anos apds sua implantagao.

1.1.2  Objetivos Especificos

Identificar a presenca de fatores de degradacao persistentes na APP do riacho

Linha Presidente Becker.

Avaliar o sucesso da restauragdo através dos valores comparativos de referéncia
para o tipo de formacao florestal, de acordo com o Protocolo de Monitoramento
de Projetos de Restauragdo Ecologica desenvolvido pela Secretaria do Meio
Ambiente de Sdo Paulo, previsto no Artigo 16° da Resolu¢do SMA n° 32, de 3
de abril de 2014.

Recomendar estratégias ¢ metodologias adequadas para monitoramento e

adequacdo de projetos de restauracao de matas ciliares no municipio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATAS CILIARES

Os ecossistemas florestais, sejam eles naturais ou restaurados, tem grande valor
biologico e socioecondmico agregado devido aos seus importantes servigos ecossistémicos; dos
quais a vida ¢ dependente (MCDONALD et al., 2016). Segundo MEA (2005), servigos
ecossistémicos sdo todos os beneficios oferecidos de forma gratuita a Humanidade, e podem
ser classificados em quatro categorias: 1 — suporte, mesmo nao fornecendo beneficios diretos,
sd0 essenciais para o ecossistema e indiretamente responsaveis por todos os outros servigos; ii
— reguladores, responsdveis por diversas fungdes essenciais, como a regulagdo do clima,
controle de precipitacdo, filtragem do ar e da 4gua, entre outros; iii — provisao, sao os beneficios
de uso direto pela Humanidade, como a extracdo de produtos ndo madeireiros, plantas
alimenticias e medicinais efc.; iv — culturais, beneficios de natureza subjetiva advindos do valor
espiritual, da beleza estética da paisagem, da inspiragao artistica, entre outros (importantes para
atividades como o Turismo).

A vegetacdo florestal presente ao longo dos cursos hidricos, na zona riparia, €
denominada de Mata Ciliar (ARONSON et al., 2011). Segundo Rodrigues ¢ Shepherd (2001
apud OLIVEIRA, 2018), sdo caracterizadas pela acentuada heterogeneidade floristica,
ocasionada pela interagdo com fatores fisico-bioldgicos inerentes a esses ambientes, tais como:
a dinamica hidrica no solo e a matriz vegetacional adjacente. Por estarem presentes nas zonas
de transi¢do entre o meio aquatico e terrestre, desempenham diversas fungdes eco-hidrologicas,
tais como: a prote¢@o do solo contra a erosdo e do leito do curso hidrico contra o assoreamento;
ou a filtragem de agroquimicos provenientes de areas adjacentes (LIMA et al, 2012;
REZENDE, 1998 apud FORESTO, 2008). Entre outras funcdes desenvolvidas pelo
ecossistema, podem-se destacar, principalmente: o fluxo génico; produgao e suporte de habitats
para abrigo, reprodugdo e alimentacdo de fauna (terrestre e aquatica); protegdo de mananciais;
e regulagdo microclimatica (HAYAKAWA; KUUSEMETS, 2005 apud BARROS, 2017;
MUELLER, 1998 apud FORESTO, 2008)

No entanto, a a¢do antrdpica tem se apresentado como um grande desafio para a
manuten¢do da funcionalidade desse ambiente, mesmo com a instituicdo das APPs pelo Codigo

Florestal Brasileiro de 1965. Alguns desses processos de degradagdo sdo constantemente e/ou
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sdo antigos, como o avango da fronteira agricola; fendmeno motivado pela busca de solos mais
férteis devido a reducao da fertilidade, exportacdo de nutrientes e compactacao do solo (por
pisoteio de gado e transito de maquinario agricola) oriundos da intensificagdo do uso da terra.
No entanto, a essas causas também podem ser somados os efeitos da expansao dos ambientes
urbanos, da extracdo de madeira e de recursos minerais, dos incéndios florestais e da construcao
de hidrelétricas (DAVIDE; BOTELHO, 1999 apud LUIZ, 2015; MARTINS, 2007 apud
BRUNO, 2014).

As consequéncias desses processos de degradagdo por atividades antropicas induzem
a desequilibrios ambientais, como a perda e a fragmenta¢ao de habitats; com isso tem-se a
formagdo de “ilhas” (fragmentos florestais) e o aumento da influéncia de condigdes externas
nas areas marginais das “ilhas”, também conhecida como “efeito de borda” (BOTELHO;
DAVIDE, 2015; RODRIGUES, 1998 apud PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Essa condi¢ao
dificulta a manutencdo da diversidade da fauna e flora, tornando a vegetacdo natural mais
suscetivel a introdugdo de espécies exoOticas e a dispersiao de doencas, reduzindo a
biodiversidade. Outra consequéncia que se torna cada vez mais preocupante ¢ a polui¢do
ambiental resultante dos impactos antrdpicos sobre a qualidade da agua, solo e ar, e sobre o

clima; atingindo diretamente a Humanidade (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

2.2  LEGISLACAO

No Brasil as politicas voltadas ao meio ambiente, comec¢aram a ser instituidas a partir
da década de 30, iniciadas como uma forma de “intervencdo” a exploragdo desregrada e
predatoria dos recursos naturais. Neste periodo: a cafeicultura estava expandindo suas fronteiras
e sobrepondo-se sobre a vegetacdo nativa; a producao de gado era extensiva e com técnicas
limitadas de manejo; e, no Sul do pais, os estoques de araucérias estavam se exaurindo
(AHRENS, 2003). Nesse cenario, em 1934 foi instituido o primeiro Codigo Florestal (Decreto
n°® 23.793, 23 de janeiro de 1934), com objetivo de proteger as florestas como um bem comum,

e limitar e orientar a exploragdo dos recursos florestais:

Art. 3° - As florestas classificam-se em: a) Protectoras; b) Remanescentes; c¢)
Modelo; d) De rendimento. (...)

Art. 8 - Consideram-se de conservagdo perenne, e¢ sdo inalienaveis, salvo se o
adquirente se obrigar, por si, seus herdeiros e successores, a mantel-as sob o regimen
legal respectivo, as florestas protectoras e as remanescentes. (Decreto n°
23.793/1934).
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Devido a precariedade na execugdo do primeiro Cdédigo Florestal, foi estruturado um

novo Codigo Florestal, sancionado em 15 de setembro de 1965 (AHRENS, 2003): a Lei Federal

n°® 4.771/1965, a qual reconheceu a importancia da preservacdao das matas ciliares em seu Art,
2°.

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente, pelo so efeito desta Lei, as florestas
e demais formas de vegetagdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d’agua (...);

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais ou artificiais;

¢) nas nascentes, mesmo nos chamados “olhos d’agua”, seja qual for a sua situagdo
topografica (...). (Lei n® 4.771/1965).

E mesmo as matas ciliares sendo reconhecidas e protegidas pelo Codigo Florestal
Brasileiro de 1965 (BRASIL, 1965), sua vulnerabilidade a processos de degradacao
antropogénicos ndo apresentou redugdes significativas; seja pelo ndo cumprimento da
legislacdo, seja pela negligéncia ou incapacidade de fiscalizagdo do poder publico
(RODRIGUES; NAVE, 2001 apud TEIXEITA et al., 2014). Assim como o Cddigo Florestal
de 1934, a versdo de 1965 também enfrentava problemas de implantag¢do; no entanto, com a
instauracao da Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n.° 9.605, 12 de fevereiro 1998) e de
outras regulamentagdes, o poder publico e a sociedade comegaram a debater sobre impactos
ambientais com mais frequéncia e profundidade.

Quase cinco décadas apos a instituicdo do antigo Cddigo Florestal, a defini¢do das
matas ciliares como APPs foi mantida na nova Lei Federal n® 12.651/2012, que institui a Lei
de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN, também conhecida como “Novo Coédigo Florestal

Brasileiro”). As APPs sdo definidas no Inciso II, do Art. 3° da referida lei como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica ¢ a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

Porém a LPVN propos alteragdes nas definigdes e condigdes para a recomposi¢ao das

APPs degradadas, conforme avalia Candiotto e Vargas (2018):

A LPVN “permite a continuidade de atividades ilegalmente instaladas em éareas
ambientalmente protegidas, desde que anteriores a 22 de julho de 2008 para areas
rurais [consolidadas], e a 31 de dezembro de 2007 para areas urbanas [consolidadas,
conforme] (...) inciso II do caput do Art.47° da Lei Federal n° 11.977, de 7 de julho de
2009” (CANDIOTTO; VARGAS, 2018).

Ainda, a largura minima para recomposi¢do nas areas rurais varia de acordo com o
tamanho da propriedade, sendo que: propriedades rurais com até 01 modulo fiscal tem

obrigacdo de recompor apenas 5 m de largura, e para as nascentes a recupera¢dao de 15 m,
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valores inferiores ao antigo c6digo, sendo de 30 m para rios com até 10 m de largura e 50 m de
raio para as nascentes (CASTRO, 2012; CANDIOTTO; VARGAS, 2018).

Outra mudanga significativa foi na delimitagdo das APPs: agora, a faixa longitudinal
¢ medida a partir da borda da calha do leito regular, sem considerar as areas que periodicamente
sao inundadas; reduzindo e enfraquecendo a protecao das matas ciliares e, consequentemente,
dos cursos hidricos (CANDIOTTO; VARGAS, 2018; CASATTI, 2010).

Diante da degradagdo e da perda de potencialidades naturais, decorrentes das agdes
antropicas, a conservagao ou restauracao das areas de mata ciliar, pela sua relevancia ambiental,
¢ uma prioridade. Para isso, € necessario a execu¢do de medidas de conservagao e restauragao
através de planos regionais ou nacionais, que sejam autossustentaveis e tenham apoio social
(BARRELLA et al., 2000 apud BARROS, 2017). Nao obstante, a conservagao também pode
ocorrer através de projeto de restauracdo, ou de atos legais e normativos, em ambito municipal

(PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

2.3 RESTAURACAO DE MATAS CILIARES

Desde a década de 1990 tem crescido as preocupagoes, exigéncias legais e iniciativas
de restauracdes de areas degradadas, através de agdes governamentais, privadas e sociais
(KAGEYAMA; GANDARA, 2000 apud BARROS, 2017). Segundo CASTRO (2012), existem
razdes éticas e espirituais para a necessidade de restauracdo dos ecossistemas degradados, pelo
seu valor a vida e sua manutencao, os servigos oferecidos, minimizac¢ao dos desastres naturais
e a garantia de um meio equilibrado para as geracdes futuras (CASTRO, 2012).

Durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
realizada em 2013, também conhecida como Rio+20, a restauracdo de areas degradas foi tema
de discussdes, onde foi previsto a existéncia de 150 milhdes de hectares degradados no mundo
(MENZ et al., 2013, apud OLIVEIRA, 2018). Segundo Martins (2001 apud CASTRO, 2012),
um ecossistema ¢ considerado degradado quando perde sua capacidade de recuperacdo natural
em decorréncia de disturbios; dependendo ainda da intensidade destes. Nesses casos, os fatores
importantes para a manutenc¢do da resiliéncia do ecossistema podem ser perdidos, tais como:
banco de sementes e de plantulas, capacidade de rebrota das espécies, chuva de semente, entre

outros; o que dificulta a regeneracdo natural ou a torna extremamente lenta.
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Conforme Siminski et al. (2014) em funcdo dessa crescente preocupagao, ha uma
evidente tendéncia quanto a importancia dos aspectos ecoldgicos da propria area a ser
restaurada, sendo importante a distingdo entre recuperagdo e restauracdo levando em conta os
fundamentos da ecologia basica, preocupando-se com os processos interativos e sucessionais.
No Sistema Nacional de Unidades de Conservagao essa distingdo ¢ dada conforme a Lei n°

9.985/2000, como:
XIII - recuperagdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre
degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua condigdo
original;
XIV - restauragdo: restituigdo de um ecossistema ou de uma populacio silvestre
degradada o mais proximo possivel da sua condigdo original; (BRASIL, 2000).

A restauragao florestal, segundo Brancalion et al., (2012), consiste em restabelecer o
ecossistema de forma biologicamente vidvel para que possa desenvolver-se sem mais
intervengdes, ou seja: criar condigdes para que o ecossistema tenha sustentagdo estrutural e
funcional, e possa ser resiliente as diferentes formas de disturbio e mantenha a sua interagao
ecologica com ecossistemas continuos. Nesse sentido, essa definicdo ¢ a mesma empregada
pela Society for Ecological Restoration - SER (SER, 2004).

Segundo Botelho e Davide (2015), os métodos utilizados na restauracdao de
ecossistemas antropizados variam conforme a intensidade do disturbio. Para a restauragdo da
vegetacdo os métodos mais indicados sdo a Regeneracao Natural (RN) ou a Regeneragdo
Artificial (RA), através do plantio de mudas ou semeadura direta em area total ou por sistemas
de adensamento e enriquecimento. Os autores destacam que a selecdo adequada entre os
métodos deve ser baseada no diagnostico detalhado da area, considerando aspectos como: a
resiliéncia do ambiente, alteragdes no solo, e densidade e diversidade de espécies.

As vantagens da restauracao por meio da RN sdo inumeras, podendo ser ressaltadas: a
interacdo com a paisagem local; estabelecimento de espécies adaptadas ao ambiente em
questdo; preservacdo de patrimoénio genético regional (informagdo de origem genética das
espécies); entre outras (BOTELHO; DAVIDE, 2002 apud BOTELHO; DAVIDE, 2015).
Apesar dessas vantagens, e ainda ser a forma de restauracdo de mais baixo custo, o processo
normalmente também ¢ o mais lento; para alcancar objetivos de curto prazo, outras técnicas
que aceleram a sucessao ecologica devem ser adotadas (CASTRO, 2012). Nesses casos, o inicio
do processo de restauracao pode se dar de forma mais eficiente pelo método de RA, por mudas
ou semeadura direta, modelo mais utilizado para grandes areas e com avangado grau de

perturbacdo (BOTELHO; DAVIDE, 2015).
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Em areas de APPs com baixo nivel de disturbio e com existéncia de pecudria no
entorno, recomenda-se o cercamento para evitar o acesso dos animais domésticos. Em alguns
casos, essa pratica ja ¢ o suficiente para promover um ambiente mais favoravel ao
restabelecimento da vegeta¢do nativa (BOTELHO; DAVIDE, 2015). Caso a influéncia de
animais domésticos ndo seja um problema, essa pratica nao ¢ necessaria, pois pode dificultar o
deslocamento animais selvagens de médio/grande porte.

Atualmente a restauracdo de mata ciliar através do plantio de mudas ocorre somente
com o uso de espécies nativas, visto que o uso de espécies exoticas, quando ainda ndo havia
restri¢des técnicas ou juridicas, resultaram em inimeros problemas, como a competi¢ao entre
espécies exoticas e nativas, o que pode levar a fragilidade, ao desaparecimento ou, até, a
extingdo de espécies nativas (ASSIS et al., 2013; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). O Art. 3°
da Resolugao n® 429/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA dispde dobre
as metodologias de recuperacdo de APP: “I -conducdo da regeneragdo natural de espécies
nativas; II - Plantio de espécies nativas; e III - Plantio de espécies nativas conjugado com a
conducdo da regeneracdo natural de espécies nativas” (CONAMA, 2011).

Para verificagdo do sucesso da restauracdao ecologica, alguns fatores podem ser
considerados, como: a funcionalidade dos ecossistemas restaurados, as trocas externas com a
paisagem, a auséncia de ameagas ¢ a diversidade estrutural (MCDONALD et al., 2016). Como
comparativo para avaliacdo ¢ necessaria a selecao de informagdes de referéncia, as quais podem
ser obtidas: no local (histdrico de perturbagdes, solo, clima, fatores de degradacao, uso atual do
solo, situacao atual do ecossistema) e em uma area de referéncia (onde nao houve processos de
degradacdo), permitindo identificar os fatores que estdo impedindo a restauragdo ou
regeneragdo natural (ENGEL; PARROTTA, 2003). Segundo White e Walker (1997 apud
ENGEL; PARROTTA, 2003), um unico sistema de referéncia ¢ inadequado para avaliar o
sucesso da restauragdo, dividem em trés as possiveis fontes de informagdes: contemporaneas
(atuais e obtidas no mesmo local); historicas (mesmo local, mas em épocas passadas); e

contemporaneas de sitio de referéncia (mesma época, locais diferentes).

2.4 INDICADORES PARA AVALIACAO DE RESTAURACAO DE MATAS
CILIARES
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Para avaliacdo do sucesso de uma restauragdo ¢ importante determinar critérios e
indicadores que possam avaliar: as mudangas na composi¢ao de espécies (identidade e riqueza
de espécies), a estrutura vegetal (altura, didmetro e cobertura vegetal), a composicdo, as
relacdes e as fungdes ecoldgicas; com isso ¢ possivel identificar se a regeneragdo natural do
ecossistema esta ocorrendo ou quais as dificuldades que impedem esse processo (CASTRO,
2012).

Segundo Ruiz-Jaen e Aide (2005 apud LISBOA, 2019), existem inimeros indicadores
que podem ser usados para avaliagdo de restauracdo, como: riqueza e composi¢ao de espécies,
quantificagdo de carbono, fluxos génicos, biomassa, densidade lenhosa, entre outros. Porém, o
conjunto a ser utilizado deve representar informagdes importantes e relevantes quanto a
diversidade, estrutura e funcdo do ecossistema. Para a escolha desses indicadores ¢ importante
conhecer as caracteristicas do ecossistema que refletem sua sustentabilidade ou funcionalidade
adequada (BOTELHO; DAVIDE, 2015). Além de abranger as complexidades dos
ecossistemas, também deve se levar em conta na selecdo dos indicadores a facilidade de
implementag¢do e acompanhamento, o tempo disponivel e os custos (DALE; BAYER, 2001
apud LISBOA, 2019).

Pela grande variedade de indicadores, hd uma implicagdo também na elevada
variedade de metodologias para medicao e coletas desses dados. De forma geral, os tipos de
indicadores podem ser agrupados em quantitativos e qualitativos. Os indicadores qualitativos
sdo obtidos de forma ndo mensuravel, baseados na observagao e julgamento do observador. Ja
os indicadores quantitativos se baseiam em mensuragdes de pardmetros, como altura média dos
individuos, riqueza e diversidade de espécies, por exemplo; o que possibilita replicacdes das
metodologias utilizadas, maior seguranga e transparéncia do processo de avaliacdo, e
comparagdes estatisticas entre diferentes areas ou modelos, o que reduz a parcialidade das

avaliagdes (BRANCALION et al., 2012).



16
3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na faixa de mata ciliar das margens do riacho Presidente
Becker, municipio de Itapiranga, Santa Catarina (SC). Com extensdo aproximada de 4,5 km,
faz parte da microbacia do rio Peperi-Guagu. Um dos rios mais importantes que compdem a
Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, o Peperi-Guagu se destaca pela sua configuragdo espacial,
aspectos socioecondmicos, culturais, historicos e paisagisticos. A nascente ¢ a foz do riacho
situam-se nas coordenadas aproximadas: 27°6°25.85” S; 53°46°12.36” W e 27°7°2.80” S;

53°48°18.75” W, respectivamente; conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Localizagcdo do municipio de Itapiranga/SC na regido conhecida como triplice
fronteira (com o estado do Rio Grande do Sul e com a Republica Argentina). Em destaque a
extensao da area sobre o riacho Linha Presidente Becker

SANTA CATARINA

AREA DE ESTUDO

ITAPIRANGA

RIACHO PRESIDENTE BECKER
HIDROLOGIA ITAPIRANGA

Fonte: Elaborado pela autora (2021). Fonte de dados: hidrograficos e politico-administrativos, IBGE (2020);
imagem de satélite, Google Earth (2021).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € subtropical imido, com

temperaturas médias no més mais frio inferiores a 18 °C e temperaturas médias no més mais
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quente superiores a 22 °C (WREGE et al., 2012). A composi¢do basaltica da Formagao
Cordilheira Alta (CPRM, 2014), o relevo ondulado a fortemente ondulado, com amplitude e
média altimétrica de 286 m e 503 m respectivamente (BRASIL, 2008), e o clima influenciam
diretamente na formacao e distribui¢do dos solos no municipio: predominantemente dos tipos
cambissolo e argissolo, esse ultimo comumente observado ao longo de cursos hidricos
(EMBRAPA/CNPS, 1998). A vegetagao esta inserida na formacao fitoecologica da Floresta
Estacional Decidual, Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2012).

O municipio integra a Regido Hidrografica 1, denominada Extremo Oeste; os
principais rios que drenam o territério do municipio sdo afluentes dos rios Uruguai e Peperi
Guagcu, dos quais destaca-se o rio Macaco Branco (tributario do rio Uruguai). Segundo dados
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos da Agéncia
Nacional de Aguas (SNIRH/ANA) para a estagdo fluviométrica de Itapiranga (74329000), o
nivel e a vazio médios do rio Uruguai em novembro/2020 foram: 101,20 cm e 543,92 m?/s,
respectivamente. Ainda em relagdo aos recursos hidricos, ressaltam-se os fendmenos das cheias
naturais do rio Uruguai, que causam problemas para o municipio (como a inundacdo ocorrida
em 2014), e a polui¢do hidrica causada pela atividade agropecuéria (ITAPIRANGA, 2015).

Na regido, assim como em todo dominio do bioma Mata Atlantica, ha uma visivel
fragmentacdo e degradagdo dos ecossistemas em razdo do isolamento e redugdo a que os
remanescentes sdo submetidos, principalmente pela expansdo agricola. Na Figura 2 ¢
representada a evolucdo da fragmentacdo do bioma em curto periodo de tempo (2013-2017),
evidenciando o quanto esse processo pode ser acelerado, principalmente na regido oeste do

estado de Santa Catarina.
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Figura 2 — Atlas comparativo da fragmentacao do Bioma Mata Atlantica, entre 2013 e

2017.

B Foresta

Area de Aplicagdio da Lei n® 11.428,
de 2006 (IBGE, 2008).

Atlas SOS/INPE 2017

Sistema de Coordenadas Geograficas - SIRGAS 2000

FBDS, 2013

T
500 5o [ 500 1.000 km

Fonte: Adaptado de SOS Mata Atlantica, 2017.

Com isso, o municipio de Itapiranga desenvolveu em 2006, através de acdes do Projeto
Microbacias II, um plano de restauragcdo da mata ciliar do riacho Linha Presidente Becker
(Figura 3) incluindo ac¢des de isolamento da area, para evitar o pisoteio de animais domésticos,
e o plantio de 20.000 mudas nativas selecionadas com base no ecossistema de referéncia

(Tabela 1).
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Figura 3 — Area de realizagdo do Projeto Microbacias II. A e B: Riacho Presidente Becker;
C: Evidéncia do acesso de animais domésticos a Area de Preservacdo Permanente (APP);
D: Detalhe do isolamento da APP.

Fonte: Imagens cedidas pela prefeitura de Itapiranga-SC (2006).

Tabela 1 — Espécies nativas da Floresta Estacional Decidual selecionadas para o Projeto

Microbacias I1.
Espécie Nome popular
Luehea divaricota Acoita Cavalo
Anadenanthera macrocarpa Angico Vermelho
Parapiptademia rigida Angico-branco
Psidiun cattleianum Araga Vermelho
Rollinia silvatica Araticum-do-mato
Annona montana Ariticun
Schinus molle Aroeira Salso
Myrocarpus frondosus Cabretva
Gochnatia polymorpha Cambara
Peltophorun dubium Canafistula
Ocotea pulchella Canela do Brejo
Nectandra megapotamica Canela Louro

Continua...
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Continuagao...
Ocotea catharinensis Canela Preta
Cabralea canjerana Canjerana
Cedrela fissilis Cedro
Eugenia involucrata Cerejeira
Trema micranta Granditva
Apuleia leiocarpa Grapia
Myrcianthes punges Guabiji
Patagonula americana Guajuvira
Campomanesia xanthocarpa Guabirobeira
Buchenavia kleinii Garajuva
Balfourodendron riedelianum Guatambu
Inga marginata Ingé-feijao
Handroanthus impetiginosus Ipé Roxo
Handroanthus albus Ipé Amarelo
Handroanthus albus Jaboticabeira
Cordial trichotoma Louro
Ruprechtia laxiflora Marmeleiro

Bauhinia candicans
Prunus sellowii

Pata-de-vaca
Pessegueiro-brabo

Eugenia uniflora Pitanga
Britoa guazumifolia Sete-capotes
Caesalpinia peotophoroides Sibipiruna
Enterolobium contortisiliquum Timbativa
Tipuana tipu Tipuana
Eugenia pyriformis Uvaia

Fonte: Listagem cedida pela prefeitura de Itapiranga-SC (20006).

3.2 MAPEAMENTO DA AREA

A delimitacio da APP foi realizada em ambiente de Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SI1G), através do software livre QGis. Foram consideradas as alteragdes da largura
minima para recomposicao em areas consolidadas antes de 22 de julho de 2008, propostas pelo
Novo Codigo Florestal, onde uma propriedade rural com até 01 modulo fiscal tem obrigagao
de recompor 5 m de largura e para as nascentes a recuperacdo de 15 m (CASTRO, 2012;
CANDIOTTO; VARGAS, 2018). A metodologia utilizada para delimitagdao foi proposta por
Ferreira e Dias (2004), na qual multiplica-se o comprimento do rio pela largura da APP

(Equagdo 1), obtendo assim a Area de Mata Ciliar Legal (AMcL).

AMCcL = Comprimento do Rio x Largura da Faixa legal (1)
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Apo6s a delimitagdo da area de APP, foi realizada a verificagdo em campo, para

correcao de eventuais falhas nas anélises das imagens.

3.2.1 Levantamento dos fatores de degradacao

No caminhamento pela area de estudo foram identificados fatores de degradacdo que
podem influenciar de forma direta ou indireta tanto a dinamica natural do ambiente como o
sucesso da restauragcdo. Foram mapeados fatores como: acesso de animais domésticos; acudes
e barragens; acumulo de sedimentagdo; areas sem mata ciliar; construgdes sobre/no riacho
(caminhos ou pontos de captagdo, por exemplo); predominancia de espécies exoticas; residuos
solidos; entre outros fatores considerados pertinentes.

A 1dentificacdo dos fatores ao longo da area de estudo ocorreu em saidas de campo
durante o més de agosto de 2021. Foram efetuados registros fotograficos e a coleta de
coordenadas geograficas com auxilio de equipamento de posicionamento global (Garmin Etrex
10). Essas informagdes serviram como base comparativa de atributos espaciais e entre os

indicadores da restauragao na area de estudo.

3.3 AVALIACAO DO PROJETO DE RESTAURACAO 15 ANOS APOS
IMPLANTACAO

Para avaliacao da efetividade da restauracao foi utilizada a metodologia adaptada da
Portaria CBRN n° 01, de 17 de janeiro de 2015, da Secretaria do Meio Ambiente do estado de
Sdo Paulo, tendo em vista que o estado de Santa Catarina ndo possui um regulamento
consolidado. A Portaria estabelece um Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauragao
Ecologica, previsto no artigo 16° da Resolucdo SMA n°® 32/2014, estabelecendo valores
comparativos de referéncia.

A Resolugdo SMA n° 32/2014 estabelece que o monitoramento das areas restauradas
deve ser realizado desde o inicio da implantagao, ocorrendo aos trés, cinto, dez, quinze e vinte
anos apos implantacdo, ou até que a recomposi¢ao tenha sido atingida. Vale ressaltar que desde

a implanta¢do do projeto no Riacho Presidente Becker em 2006, nenhum monitoramento foi
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realizado, sendo utilizado, portanto, o valor intermediario de referéncia de 15 anos para
avaliacao da restauracao.

Do mesmo modo sdo definidos valores de comparacao para cada tipo de vegetagao,
especificando quais indicadores devem ser utilizados para cada formacao florestal. Para o
presente trabalho sdo considerados todos os indicadores e valores indicados pela Resolucao
SMA n° 32/2014 para Florestas Estacionais (Tabela 2): 1 — cobertura do solo com vegetacao
nativa, em porcentagem; ii — densidade de individuos nativos regenerantes, em individuos por

hectare; iii — nimero de espécies nativas regenerantes (SAO PAULO, 2014).

Tabela 2 — Valores de referéncia para monitoramento dos projetos de restauracao ecologica.

Florestas Estacionais com nivel de adequacao de 15 anos

Nivel de adequacao

Indicador
Critico minimo adequado
Cobertura do solo com vegetagdo
. 0a70 70 a 80 acima de 80
nativa regenerante (%)
Densidade de individuos nativos
. 0a2000 2000 a 2500 Acima de 2500
regenerantes (ind./ha)
Numero de espécies regenerantes
0a20 20a25 Acima de 25

(n° ssp.)

Fonte: Adaptada de Sao Paulo, 2014.

Para indicadores que apresentam o nivel de adequagdo critico, considera-se que ndo
foram atingidos os valores minimos esperados, sendo necessarias readequagdes no projeto por
meio de agdes corretivas. Aos valores que atingirem o nivel minimo, estdo dentro da margem
de tolerancia no cumprimento das exigéncias minimas, mas com valores inferiores aos
esperados, indicando a necessidade de agdes corretivas para ndo comprometer os resultados
futuros. Para que o sucesso da restauragdo seja considerado como atingido, ou esperado para a
restauragdo apos 15 anos da implantagdo, os valores devem estar dentro do intervalo adequado
(SAO PAULO, 2014).

Segundo a Portaria CBRN n° 01/2015, a quantidade de parcela ¢ definida de acordo
com area total do projeto em hectares, somado de quatro unidades, limitado por no méximo 50

unidades amostrais (Tabela 3).
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Tabela 3 — Calculo do numero (N) de parcelas por projeto

Area do projeto (ha) = A N° de parcelas amostrais
A<l 5
A>1 n° de hectares + 4

Fonte: SAO PAULO, 2015

3.3.1 Definicdo das unidades amostrais

Em ambiente de SIG, a APP da area de estudo foi segmentada em poligonos
longitudinais seguindo ambas as margens do curso hidrico; cada poligono abrangeu uma area
de 100 m? (4 m x 25 m). Concluida a segmentacdo, foram selecionadas unidade amostrais
(parcelas) em numero representativo (seguindo a Resolucdo SMA n°® 32/2014) através da
aplicacdo de um “sorteio controlado”; no qual, tomou-se o cuidado para que a selecdao
abrangesse toda extensdo da area de estudo, evitando a sele¢do de parcelas contiguas ou a
concentracdo de mais de 50% das parcelas em um determinado trecho do curso fluvial (alto,

médio ou baixo).

3.3.2 Levantamento dos dados

Cada parcela teve o tamanho fixo de 100 m?, com 25 m de comprimento ¢ 4 m de
largura. A Portaria CBRN n° 01/2015 recomenda, ainda, que primeiramente seja definida com
uma trena a linha amostral (a partir das coordenadas geograficas definidas no mapeamento), e
na sequéncia a largura da parcela seja fixada em dois metros para cada lado da linha amostral,

conforme Figura 4 (SAO PAULO, 2015).
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Figura 4 — Vista aérea da parcela amostral.

o?
l‘,i-

G0N

4 metros

Fonte: SAO PAULO, 2015.
Para facilitar a delimitag¢do das parcelas, foi utilizada uma corda de 25 m, fixada com
estacas nas extremidades centrais ¢ uma vareta de 2 m, que serviu como guia para o0s

levantamentos dos dois lados da parcela, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Materiais utilizados para delimitacdo e levantamentos das parcelas.

Fonte: Autora, 2022.

Foram avaliadas as seguintes varidveis: cobertura do solo com vegetacdo nativa
regenerante; densidade de individuos nativos regenerantes; e numero de espécies nativas

regenerantes.

3.3.2.1 Cobertura do solo com vegetagao nativa
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O indicador de cobertura do solo com vegetagdo nativa, ¢ obtido através da soma das
medidas dos trechos da linha amostral cobertos por vegetacao nativa (m), proporcionais ao
comprimento da linha (25 m), conforme Figura 6, que exemplifica uma cobertura de 14,5 m

(58% da linha amostral).

Figura 6 — Esquema de avaliacdo do indicador de cobertura do solo com vegetacdo nativa,
representando uma soma de 14,5 m ou 58% de cobertura na linha amostral.
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Fonte: SAO PAULO, 2015.

Para o levantamento, deve ser medido com trena os trechos cobertos pela vegetacao,
sem contar a cobertura com espécies exoticas (apenas em casos que se permite plantio
intercalado), medindo-se a extensdo da linha coberta pela proje¢do dos troncos e galhos da

arvore, especialmente para presenga de arvores caducifolias, conforme Figura 7.

Figura 7 — Esquema da utilizagdo da proje¢do dos troncos e galhos das arvores para
medi¢ao da cobertura.
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Fonte: SAO PAULO, 2015.
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A soma dos trechos representando a proje¢ao das copas em relagdo ao comprimento

total da parcela (25m), ¢ usada para calcular a porcentagem (%) da cobertura na parcela,
conforme Equacdo 3. O valor desse indicador sera a cobertura média considerando todas as

parcelas, calcula por meio da Equagdo 4.

(trechol+trecho2+---trechon)*100
25

(trechol+trecho2+---trechon)*100

25

€)
“4)

Cobertura em cada parcela (%) =

Indicador de cobertura (%) =
3.3.2.2 Densidade de individuos nativos regenerantes

Esse indicador mede a quantidade de individuos nativos regenerantes de espécies
lenhosas por hectare. Conta-se apenas os individuos com altura igual ou maior que 50cm e com
circunferéncia a altura do peito menor que 15cm (H > 50cm e CAP < 15¢m), conforme Figura

8. Nao ¢ necessaria a mensuragao exata da altura dos individuos.

Figura 8 — Representacdo de uma parcela com 13 individuos nativos regenerantes
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Fonte: SAO PAULO, 2015.

Todos os individuos lenhosos especificados sdo contados dentro de cada parcela e
convertidos para o nimero de individuos por hectare (ind./ha), dividindo-se o numero de
individuos na parcela por sua area em hectares, conforme Equag¢do 5. O indicador da densidade

¢ determinado pela média das parcelas, calculado conforme Equacao 6.

n? de individuos encontrados na parcela
0,01
dens.parc.1+dens.parc.2+---+dens.parc.n

Densidade na parcela (ind./ha) =

)
(6)

Indicador da densidade (ind./ha) =

n
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3.3.2.3 Numero de espécies nativas regenerantes

Esse indicador representa a quantidade total de espécies lenhosas regenerantes e
nativas encontradas na parcela. O levantamento ¢ feito em forma de lista, onde uma mesma
espécie nao ¢ contada duas vezes na mesma unidade amostral, mesmo que esteja presente em
mais de uma parcela. Na contagem sdo considerados todos os individuos com altura igual ou
maior a 50 cm e circunferéncia a altura do peito menor que 15 cm (H > 50 cm e CAP < 15 cm),

conforme Figura 9.

Figura 9 — Representagdo de uma parcela com 13 individuos nativos regenerantes
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Fonte: SAO PAULO, 2015.

Para Brancalion (2012), esses indicadores quantitativos, através da mensuracao de
parametros determinados, reduz a participa¢ao do avaliador nos resultados, possibilitando uma
aplica¢ao do método com maior seguranca e transparéncia no processo; ainda € possivel realizar

comparagoes estatisticas, diminuindo ainda mais a parcialidade na avaliacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MAPEAMENTO DA AREA DE APP

Para delimita¢io da Area de Preservacio Permanente (APP), foi considerada que todas
as propriedades rurais possuem menos de 1 médulo fiscal, com obrigatoriedade de recompor 5
m de cada lado da margem do riacho e 15 m para a nascente (Figura 10). Seguindo a
metodologia proposta por Ferreira e Dias (2004), multiplicando o comprimento do rio pela
largura da APP, a area total de recomposicao é equivalente a 4,6 ha, sendo o comprimento de

4,6 km.

Figura 10 — Mapa da delimitagdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs).

-53.800 -53.790 -53.780 -53.770

—— Riacho Presidente Becker
Area de APP

Fonte: Elaborado pela autora, 2022. Fonte de dados: hidrograficos, IBGE (2020); imagem de satélite, Google
Earth (2021).

4.2 FATORES DE DEGRADACAO

Por meio do caminhamento pela area de APP, diversos fatores de degradagdo foram

observados, conforme observa-se no mapa da Figura 11.
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Figura 11 — Mapa dos fatores de degradacao.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022. Fonte de dados: hidrograficos, IBGE (2020); imagem de satélite, Google
Earth (2021).

Ao todo, os fatores foram classificados em 11 categorias, com niimero total de 114
ocorréncias (Tabela 4). O fator mais significativo € relativo ao nimero de areas com supressao
total da mata ciliar, representando 29,82%, seguido das areas com pouca vegetacdo e visivel
degradagdo, com 15,79%. As éareas com predominancia de espécies exdticas representaram
10,53%, residuos agricolas ou lixo constituiu 11,40%, acesso de animais domésticos contou

com participagdo de 9,65% e as demais classes juntas corresponderam a 22,81% das

ocorréncias.
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Tabela 4 — Levantamento dos fatos de degradagdo e ocorréncia.

FATORES DE DEGRADACAO N° DE OCORRENCIAS PROPORCAO (%)

Acesso de animais domésticos 11 9,65
Acudes 2 1,75

Acumulo de sedimentacdo 6 5,26
Area sem mata ciliar 34 29,82
Barragens 3 2,68

Caixas d’agua 5 4,39

Estrada agricola sobre o riacho 4 3,51
Estradas vicinais 6 5,26
Predominancia de espécies exoticas 12 10,53
Residuos agricolas/Lixo 13 11,40
Visivel degradacdo/Pouca vegetacao 18 15,79

TOTAL 114 -

Fonte: Autora, 2022.

Analisando a Tabela 4, o resultado proporcionado pela interagdo entre os fatores de
degradacdo com supressao total ou pouca vegetagdo (52 ocorréncias) foram os mais
representativos. As 4areas no entorno ou sobrepostas a4 Area de Preservacio Permanente
apresentam alguma atividade antrdpica, o que causa pressdo sobre vegetagcdo; entre essas

atividades, constam areas de pastagem, trafego de animais ou habitagdes rurais (Figura 12).
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Figura 12 — Areas sem mata ciliar ou pouca cobertura de vegetagcdo. A: Area com pouca vegetacao;
B: Area sem mata ciliar e com trafego de animais; C: Area com pouca vegetagdo e presenga de
lavoura; D: Area sem mata ciliar e com presenca de edificagdes residenciais.
NS A % R A 4

Fonte: Autora, 2021.

Para Siminski et al., (2014) as areas de floresta estacional decidual, sofreram grande
degradagdo do solo e perdas consideraveis em sua fauna e flora, pela submissdo a atividades
agricolas e pastoris. Como evidenciado nos levantamentos dos fatores de degradagao, além dos
agentes ja citados, o desmoronamento e, consequente, tombamento de individuos arboreos,
devido a abertura de novas 4reas para uso agricola, ¢ outra causa das 4reas sem mata ciliar ou

pouca vegetacao (Figura 13).
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Figura 13 — Areas sobre pressdo por abertura nas adjacéncias de novas areas agricolas.

d

Em consequéncia da supressdo da protecdo natural, ocorre a exposi¢do do solo e
aceleragdo de processos erosivos, o que ocasiona a diminui¢do da serapilheira, do banco de
sementes, nutrientes ¢ microrganismos (Neres et al., 2015), bem como modificagdes nas
propriedades quimicas, fisicas, biologicas e estruturais do solo, tornando a perda de matéria
organica uma das principais consequéncias da degradacdo e fator limitante dos processos
sucessionais (REIS et al., 2003).

A expansdao inadequada de novas dareas de cultivo tem ocasionado grande
movimenta¢cdo de solo e matéria organica em alguns pontos, sobretudo em locais onde foi
conduzida a abertura de novas vias/caminhos para o trafego de maquinario sobre o riacho
(Figura 14). Ao todo, foram diagnosticados quatro pontos com movimenta¢do de maquinario

agricola sobre o corrego.
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Figura 14 — Vias/Caminhos rurais sobre o curso hidrico.

Fonte: Autora, 2021.

Os efeitos dessa pratica possivelmente a torna um dos fatores mais preocupantes entre
os observados, pela sequéncia de processos negativos que desencadeia. A supressdo da
vegetacdo nativa associada @ movimentacao intensa de solo, causam a sua compactagdo, dando
origem a processos de erosao, com o transporte de materiais organicos e inorganicos através da
drenagem e escoamento superficial. Em decorréncia disso, sucedesse o efeito do assoreamento,
que tende a reduzir o volume e a taxa de renovagao do oxigénio da agua (TAMBOSI et al.,
2015).

O acumulo de matéria organica pode causar a eutrofizagdo do ambiente aquatico,
devido ao aumento na demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pelos decompositores; ou seja,
aumenta a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica pelos
microrganismos, resultando em uma diminui¢do da concentracdo de oxigénio no ambiente
hidrico, levando a morte dos organismos aquaticos aerdbios, como peixes e algas. (SOUZA, R.
R. et al., 2007)

Para Melo e Rezende (2021), as atividades agropecuarias, o desmatamento, a
utilizacdo da dgua e a alteragdo do curso dos rios, sdo fatores de interferéncia direta nos
processos de erosdo e transporte de sedimentagdo para os sistemas fluviais. Fato comprovado
nas observacdes a campo, visto que os pontos coletados com acimulo de matéria organica
ficaram proximos aos locais com trafego agricola (seis observacdes in loco). Outro fator de

influéncia para o acaimulo de sedimentos diz respeito as pequenas barragens construidas para
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captagdo, interferindo diretamente no fluxo e velocidade da dgua, conforme exemplificados na

Figura 15.

Figura 15 — Acumulo de sedimentacdo e barragem de captacao de adgua.
g o Tk i T g, ,‘ %7 ! ":._r :
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Fonte: Autora, 2021.

Todos esses fatores interferem na efetividade dos servigos ambientais prestados pelas
matas ciliares. Porém, os ja citados ndo s3o os unicos agentes de degradagdo. Mesmo com o
cercamento da area de APP com a implantacdo do projeto, muitos locais ndo apresentaram
sequer resquicios das cercas, com isso, 0 acesso de animais domésticos ¢ facilitado; fato

significativo observado em 11 pontos, conforme exemplificado na Figura 16.

Figural6 — Acesso de animais domésticos.

Fonte: Autora, 2021.
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E possivel observar, na primeira imagem a esquerda, que além da supressdo de toda
mata ciliar, o acesso de animais ¢ frequente, visto que a area foi transformada em um “piquete”
para o gado, além disso a dire¢do do curso hidrico ¢ interrompida para o abastecimento dos
agudes.

Para Tomaz e Dias (2011), estudos indicam que a preferéncia por zonas riparias, para
esse tipo de atividade, ocorre devido a acessibilidade para dessedentacdo dos animais, maior
disponibilidade de forragem e conforto térmico. Em decorréncia disso, as areas de mata ciliar
sofrem com o pisoteio, afetando de forma direta e indireta a hidrologia e geomorfologia local,
impactando desde as nascentes até a foz dos cursos hidricos, expondo essas areas a atuagao de
processos erosivos. Os elementos que sdo removidos das margens por erosao ou pisoteio direto,
modificam o canal fluvial e transporte de particulas, resultando na remodelagem da paisagem
fluvial.

O acesso de animais também restringe o estabelecimento de espécies arboreas
condicionando a area aos processos descritos anteriormente, como observado em campo, pois
os animais alimentam-se das folhas das mudas, bem como pisoteiam as plantulas e compactam
o solo, dificultando a germinacao, crescimento e regeneracdo (WILSON, 1994).

Adicionalmente, a degradacdo ambiental, impulsionada em parte pelos agentes
degradantes discutidos até o momento, configura-se também como um dos fatores importantes
no auxilio do estabelecimento de espécies exdticas invasoras. Visto que a maioria dessas
espécies se estabelecem em condi¢des de ambientes recém alterados, sendo proporcional sua
taxa de dispersdo ao grau de perturbagdo da area. Devido a suas vantagens competitivas, pela
alta capacidade de proliferagao, crescimento e dispersao em relagao as espécies nativas, acabam
afetando a biodiversidade dos fragmentos florestais (MMA, 2006).

Segundo a Fundagdo do Meio Ambiente - FATMA (2016), alterada em 2017 pelo
Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA): a primeira grande causa da perda de
biodiversidade global, ¢ a conversdo de areas naturais para ocupag¢do humana, agricultura,
pecudria, entre outros; € a segunda causa € justamente a invasdo de espécies exoticas, com
impactos comparativos a potenciais efeitos de mudangas climaticas. Na area de estudo, ao
menos 12 pontos com espécies exoéticas foram perceptiveis, sendo duas predominantes,

Bambusa tuldoides (Bambu) e Hovenia dulcis (Uva-japao) (Figura 17).
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Figura 17 — Predominio de espécies exoticas. A: Hovenia dulcis; B: Bambusa
tuld,

oides.
T~

No geral os bambus apresentam alto potencial invasor, com crescimento agressivo e
superioridade competitiva, alterando a estrutura e a dinAmica natural (SILVERIO et al., 2010).
Sua presenca em remanescentes florestais estd associada & mudangas no crescimento,
mortalidade e recrutamento de novos individuos nativos. Como resultado direto da alteragdo
em clareiras naturais e competi¢do por recursos essenciais, reduzem a diversidade biologica,
interferindo nos processos de sucessdo e se tornando uma ameaga na conservagao e restauracao
de florestas.

Porém a maior preocupacdo ¢ em relagdo a Hovenia dulcis (Uva-japao), espécie
introduzida no pais apds a segunda metade do século passado. Usada principalmente como
sombreamento para granjas de animais confinados e quebra-vento, sobretudo no oeste do estado
de Santa Catarina; hoje ¢ considerada uma das principais espécies invasoras da Floresta
Estacional Decidual. Caracterizada pela alta taxa de germina¢do e crescimento, grande
tolerancia ao sombreamento, além de portar substincias alelopaticas em suas folhas e frutos,
fazendo com que ocorra uma inibigdo no desenvolvimento de outras plantulas, alteracdo da
serrapilheira e abertura do dossel, mecanismos considerados importantes nos processos de
invasao biologica de espécies exoticas (SCHIMIDT, 2018). Diversos estudos apontam que, pela
capacidade de formar populagdes dominantes, a H. dulcis tem grande potencial em impactar o
funcionamento dos ecossistemas que invade, influenciando diretamente na regeneragao natural

de espécies nativas (BOENI, 2011; LAZZARIN et al., 2015). Tornando necessario seu controle

e contengdo para evitar maior dominancia em areas de florestas nativas (FATMA, 2016).
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A espécie esta enquadrada na categoria II da Lista de Espécies Exoticas Invasoras no

Estado de Santa Catarina e seu uso, manejo e cultivo estdo sujeitos a normatizagdes e condi¢des
especificas. Além de especificagdes sobre seu cultivo, propagagao, comercializagdo, transporte
e posse, sua soltura em ambiente natural sem um plano de controle ¢ proibida (FATMA, 2016).
Outro vestigio de impactos antropicos identificado na area, com treze registros, foi a
presenca de residuos agricolas. Em sua maioria, foram observados recipientes, possivelmente,
de agrotoxicos, e embalagens plésticas, como as utilizadas em bolsas de pré-secados, que

servem como alimentagdo para gado (Figura 18).

Figura 18 — Residuos e embalagens de produtos agricolas.
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Fonte: Autora, 2021.

Os impactos causados ao ambiente pela producdo agricola tém impactado a
sobrevivéncia da vida aquatica pela presenga e contaminagdo por substincias toxicas,
degradando a qualidade da 4gua e podendo torné-la impropria para consumo. Responséavel pela
modificacdo de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos recursos hidricos na area de
estudo (DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014), os efeitos degradantes das atividades
agricolas na area de estudo sdo perceptiveis pela perda de biodiversidade e diminuigdo da
qualidade dos corpos d’agua.

Em alguns pontos foram encontradas ainda, caixas d’ 4gua de captag@o para consumo
nas propriedades. Algumas dessas estruturas atuam como fatores de degradagdo, nos casos onde
houve o abandono, como representado na imagem A da Figura 19, sendo computados para esse

fator.
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Figura 19 — Residuos e embalagens de produtos agricolas.

Fonte: Autora, 2021.

As caixas d’agua em funcionamento, como no caso da imagem B na Figura 19, ndo
foram consideradas como fatores de degradacdo. O uso da dgua para consumo da propriedade,
reforga a importincia da preservagdo da mata ciliar, que contribui com a diminui¢do dos
impactos que hoje afligem a Humanidade, como efeito estufa, mudancas climaticas, escassez

de agua para comunidades locais bem como a qualidade da mesma.

43 AVALIACAO DA RESTAURACAO

Ap6s a delimitacdo da APP do riacho (Figura 10), foi possivel verificar que a area de
estudo possui aproximadamente 4,6 ha. Foram selecionadas nove parcelas, totalizando 900 m?.
Todos os vértices das parcelas foram delimitados para melhor visualizagdo e georreferenciadas,

conforme Figura 20.
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Figura 20 — Mapa das unidades amostrais.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022. Fonte de dados: hidrograficos, IBGE (2020); imagem de satélite, Google

Earth (2021).

Com o levantamento dos dados, pode-se observar que houve uma grande variagao de

amplitude para os valores encontrados nas parcelas, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Indices calculados a partir dos valores obtidos em campo.

Indicadores Cobertura do solo Densidade Diversidade (n°
(%) (individuos/ha) espécies)
Valor maximo 91,4 16.100 26
Valor minimo 5,4 600 4
Média 67,4 5.822 15
Mediana 76,6 4.800 16

Fonte: Autora, 2022.

O indicador densidade de individuos regenerantes, foi o tnico onde 50% das parcelas

apresentaram valores inferiores & média calculada, tendo uma variagdo entre 600 a 16.100

individuos por hectare. Para cobertura de solo as porcentagens variaram de 5,4 a 91,4 %, com

média de 76,6%. A diversidade teve uma média calculada de 15 espécies por parcela, sendo

que 50 % delas apresentaram valores superiores a média.
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Vale ressaltar que esses valores apenas expressam a variabilidade dos dados coletados
em campo. A seguir serdo apresentados os resultados encontrados para cada indicador,
conforme a metodologia da Portaria CBRN 01, para area de APP do Riacho Presidente Becker

(que se encontra a aproximadamente 16 anos em processo de restauracao).

4.3.1 Cobertura do solo com vegetacio nativa

Para a classificacdo desse indicador, a resolucdo estabelece a avaliacdo de espécies
lenhosas na cobertura do solo por copa (SAO PAULO, 2014). Dessa forma, o indicador para
area em restauracao apresentou o valor 67,44% com solo coberto (Tabela 6). Considerando os
valores de referéncia propostos pela resolugdo SMA n° 32/2014 para Florestas Estacionais, a
area encontra-se em nivel critico de cobertura, estando a abaixo de 70%. Para areas com mais
de 15 anos de restauracdo, os valores minimos esperados deveriam se enquadrar na amplitude
de 70-80%, sendo que o adequado estaria acima de 80% de solo coberto por espécies

regenerantes.

Tabela 6 — indice de cobertura do solo.

Parcela Cobertura de solo (%)
P1 89,80
P2 81,00
P3 81,60
P4 5,40
P5 59,40
P6 76,60
P7 91,40
P8 45,80
P9 76,00

Indicador 67,44

Fonte: Autora, 2022.

Ao analisar separadamente as parcelas amostradas, trés delas apresentaram cobertura
abaixo do valor de referéncia critico, representando 33,3% do total de parcelas. Em
contrapartida, quatro parcelas encontram-se em nivel adequado, acima de 80% de cobertura,
representando 44,4%. As demais parcelas, em nivel minimo esperado, perfazem 22,2% (Figura

21).
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Figura 21 — Cobertura do solo por copa de individuos regenerantes.
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Fonte: Autora, 2022.

Neste contexto, a cobertura do solo com vegetacdo nativa, ndo deve ser concluida
apenas levando em consideragdo o valor do indicador pela area total, visto que ha diferencas
consideraveis entre as parcelas. E perceptivel que o valor encontrado na P4 apresenta uma
realidade discrepante se comparada com as demais, influenciando o valor final do indicador
(em razao do calculo ser dado pela média entre as parcelas).

Em um estudo semelhante realizado por Nascimento et al. (2016), os autores apontam
que cada area apresenta uma especificidade e deve ser interpretada de forma ampla. Mesmo
que uma area apresente resultados superiores a outra, ndo significa que seja melhor no quesito
dos indicadores; por exemplo: uma area pode apresentar maior cobertura do solo por individuos
regenerantes, porém ter menos diversidade de espécies. Nesse sentido, € possivel fazer a mesma
analogia para as parcelas na area de estudo.

E importante enfatizar que, para o valor de cobertura do solo, ndo foram consideradas
outras formas de vegetacao nativa, visto que nao faz parte do método adotado. Caso fossem
consideradas, acredita-se que, possivelmente, o valor para esse indicador encontrado para area
total estaria em conformidade com os valores de referéncia minimos ou até mesmo adequados.
Na Figura 22 estdo representadas duas situagdes observadas a campo, uma Unica parcela com

presencga de gramineas e outra parcela representando a situagdo encontrada nas demais.
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Figura 22 — Representacdo da cobertura do solo com vegetacio nativa: a
esquerda, presenca generalizada de gramineas na superficie do solo (realidade de
uma unica parcela); a direita, auséncia generalizada de gramineas na superficie
do solo (realidade das demais parcelas)

Fonte: Autora, 2022.

4.3.2 Densidade de individuos nativos regenerantes

A densidade total encontrada nas nove unidades amostrais foi de 524 individuos
regenerantes, convertendo-se no valor do indicador de 5.822 ind./ha. Contrapondo o resultado
obtido com os niveis de adequagao descritos pela resolugdo, para areas com mais de 15 anos de
restauragdo, ¢ possivel verificar que area se encontra adequada (valor superior a 2.500 ind./ha)

(Tabela 7).

Tabela 7 — Densidade de individuos regenerantes.

Parcela N° de Ind. Densidade Ind./ha
P1 75 7.500
P2 48 4.800
P3 73 7.300
P4 6 600
P5 41 4.100
P6 27 2.700
P7 161 16.100
P8 19 1.900
P9 74 7.400

Indicador - 5.822

Fonte: Autora, 2022.
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E possivel observar que superou consideravelmente o valor de referéncia (>2.500
ind./ha), mostrando que, pelos impactos identificados, a recomposi¢ao da area em restauragao
é efetiva, mas corre de forma assimétrica. Areas com maior densidade de individuos por hectare
sdo propensas a apresentarem maior riqueza de espécies, justificando os processos de
restauracdo, visto que possibilita a criagdo de ambientes favordveis ao estabelecimento e
adaptacao de novos individuos, assegurando uma alta diversidade de espécies (BRANCALION
etal., 2012).

Analisando individualmente as unidades amostrais, verifica-se que: apenas duas
parcelas encontram-se em nivel critico de adequagdo, representando 22,2%; uma parcela em
nivel minimo esperado, 11,1% da area amostrada; e seis parcelas que apresentaram valores

acima de 2.500 ind./ha, correspondendo a 66,7% das unidades amostrais (Figura 23).

Figura 23 Densidade de individuos regenerantes.

Densidade de Individuos Regenerantes
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

6.000
4.000
2.000 I I I
. - i
PIL P2 P3 P4 P5 P6 P

7 P8 P9

Ind./ha

>2.500 ind./ha Adequado

0-2.000 ind./ha Critico

Parcelas

Fonte: Autora, 2022.

4.3.3 Numero de espécies nativas regenerantes

Atentando para a possibilidade de comparagdes com o protocolo de monitoramento
utilizado, apos a identificagdo dos individuos coletados a campo, as espécies arbustivas e

exoticas foram excluidas das andlises, permanecendo apenas espécies arboreas nativas. Ao
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todo, foram contabilizados 511 individuos na area amostrada (900 m?), correspondentes a 56
espécies; das quais 46 foram distribuidas em 21 familias e 10 ficaram sem identificagdo. Com
intuito de uma melhor andlise da 4rea em restauracao, as espécies identificadas foram descritas

ainda por sua categoria de sucessdo (Tabela 8).

Tabela 8 — Relagao de espécies arboreas nativas com caracteristicas ecologicas. GE: Grupo
ecoldgico; P: Pioneira ou secundaria inicial; NP: Secundéria tardia ou climax; * Nao

identificadas.

Nome cientifico Familia GE N°Indv.
Eugenia burkartiana (D.Legrand) D.Legrand Myrtaceae P 1
Actinostemon concolor (Spreng.) Miill. Arg. Euphorbiaceae NP 58
Allophylus edulis(A.St.-Hil.,
A.Juss.&Cambess.)Hieron. ex Niederl. Sapindaceae P 7
Anadenanthera Macrocarpa Fabaceae P 1
Annona emarginata (Schltdl.) H Annonaceae P 6
Annona sylvatica Annonaceae P 2
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Fabaceae P 17
Balfourodendron riedelianum Rutaceae NP 16
Bauhinia forticata Link Fabaceae P 3
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Meliaceae NP 6
Campomanesia xanthocarpa(Mart.) O.Berg Myrtaceae NP 8
Casearia decandra Jacq. Salicaceae P 1
Cedrela fissilisVell. Meliaceae P 4
Cinnamomum amoenum (Ness & Mart.) Koster Lauraceae NP 5
Cordia americana Gottshling & J.E.Mill. Boraginaceae NP 5
Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae P 16
Enterolobium contorstisiliqguum (Vell.) Morong. Fabaceae P 4
Erythroxylum amplifolium Erythroxylaceae =~ NP 2
Erytrina falcata Benth Fabaceae P 12
Eugenia involucrata DC. Myrtaceae NP 1
Eugenia pyriformis Myrtaceae NP 1
Eugenia uniflora L. Myrtaceae P 1
Inga marginata Willd. Fabaceae P 16
Lonchocarpus campestres Fabaceae P 7
Lonchocarpus campestris Mart. Ex Benth Fabaceae P 7
Lonchocarpus cultratus (Vell.) AM.G.Azevedo &
H.C.Lima Fabaceae P 1
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae P 3
Machaerium stipitatum (DC) Vogel Fabaceae P 5
Mogquiniastrum polymorphum subsp. Floccosum Asteraceae P 7

Continua...
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Continuacdo...
Myracrodruon balansae Anacardiaceae P 2
Myrocarpus frondosus Allemao Polygonaceae NP 6
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem.& Schult. Primulaceae P 1
Nectandra lanceolata Nees Lauraceae NP 40
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Lauraceae NP 47
Ocotea catarinenses Lauraceae NP 5
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan. Fabaceae NP 1
Patagonula americana Boraginaceae NP 9
Rauvolfia sellowii Miill.Arg. Apocynaceae NP 7
Ruprechtia laxiflora Meisn Polygonaceae NP 2
Sambucus australis Cham. & Schltdl. Adoxaceae P 5
Sebastiania brasiliensis Euphorbiaceae NP 3
Sloanea hirsuta (schott) Planch. Ex Benth Elaeocarpaceae NP 7
Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. &
wess. Boer Moraceae P 49
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart Loganiaceae P 3
Tabernaemontana Catharinensis DC. Apocynaceae P 4
Trichilia clausseni C. DC. Meliaceae NP 19
sp.1 * * 3
sp.2 * * 2
sp.3 * * 1
sp.4 * * 20
sp.5 * * 4
sp.6 * * 1
sp.7 * * 3
sp.8 * * 27
sp.9 * * 9
sp.10 * * 8
Indicador (n° spp): 56

Fonte: Autora, 2022.

O indicador de diversidade encontrado para area foi de 56 espécies regenerantes,
superior ao valor de referéncia proposto pela metodologia, onde o adequado estaria acima de
25 espécies aos 15 anos de adequacio (SAO PAULO, 2014). O resultado encontrado indica que
a area avaliada se encontra em estagio significativo de restaura¢do para os processos de
sucessao ecologica.

Entre as familias das espécies identificadas, houve destaque para Fabaceae (11 spp.),
Myrtaceae (5 spp.) e Lauraceae (4 spp.), as demais familias foram representadas por duas a trés

espécies. Gasper et al. (2013), ressaltam o destaque para Fabaceae e Myrtaceae, familias que
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também tiveram grande representatividade no Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina
(IFFSC), sendo importantes dentro dessa formacdo florestal. Os mesmos autores ainda
enfatizam que os resultados encontrados colaboraram com estudos de autores como Reitz ef al.
(1979); Klein, (1972); Ruchel et al., (2009); e Pennington et al., (2009); que evidenciaram a
importancia das mesmas familias em fragmentos de Floresta Estacional Decidual (FED).

Em um levantamento de individuos arboreos regenerantes realizado no Parque
Estadual do Turvo — RS, proximo da area de estudo, a riqueza de espécies foi maior para
Fabaceae (WERY, 2007). Jarenkow e Waechter (2001), ainda incluem como relativamente
ricas em FED, as familias Lauraceae, Euphorbiaceae e Moraceae.

Entre as espécies encontradas, se destacam quatro com maior abundancia de
individuos: Actinostemon concolor conhecida como laranjeira-do-mato, com 58 individuos;
Sorocea bonplandii (espinheira-falsa), com 49 individuos; Nectandra megapotamica (canela-
imbuia), com 47 individuos; e Nectandra lanceolata (canela-amarela), com 40 individuos. Na
analise de Fontana e Sevegnani (2012) utilizando os dados levantados no IFFSC, destacaram
cinco espécies com maior abundancia em FED, das quais a Nectandra megapotamica e a
Nectandra lanceolata. No levantamento realizado por Jarenkow e Waechter (2001) na regido
do Alto-Uruguai, trés espécies tiveram o maior nimero de individuos, entre elas: Actinostemon
concolor e Sorocea bonplandii, duas das espécies mais abundantes na area avaliada.

Com relagdo ao status de conservagdo das espécies identificadas, apenas a espécie
Ocotea catharinenses (Lauraceae), com 5 individuos, encontra-se classificada como
criticamente em perigo (CONSEMA, 2014); ou seja, a melhor das hipoteses indica um risco
extremamente elevado de extingao na natureza. Conforme Klein (1980) e Reitz et al. (1978)
apud Montagna (2011), a canela-preta (Ocotea catarinenses) antes de 1980 era a espécie mais
abundante da floresta atlantica catarinense; entretanto, pela exceléncia na qualidade de sua
madeira, foi amplamente explorada, resultando em sua atual ameaga de extingao.

Em relagdo ao grupo ecoldgico, houve maior ocorréncia de espécies caracterizadas
como secundaria tardia ou climax (NP), com 48,5%, seguido das classificadas como pioneira
ou secundaria inicial (P) (36,2%) e o restante ¢ relativo as espécies ndo identificadas (15,3%).
A importancia do entendimento dos processos de sucessdo ecologica converte-se nos principios
basicos da restauragdo, processo em que ocorre uma mudanca temporal no ambiente, onde
comunidades substituem umas as outras (SIMINSKI; REIS, 2014). Dada sua relevancia, a

seguir estdo representados os dados por unidades amostrais (Figura 24).
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Figura 24 Representacdo do niumero de individuos e espécies por parcelas, caracterizadas
por seu grupo ecoldgico. P n° spp: nimero de espécies pioneiras ou secundarias inicial; P n°
ind.: nimero de individuos pioneiros ou secundarios inicial; NP n°® spp: numero de espécies

secundarias tardia ou climax; NP n° ind.: nimero de individuos secundarios tardio ou
climax.
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Fonte: Autora, 2022.

Os parametros na distribuicdo dos dados demonstram uma evolugdo nas caracteristicas
das espécies amostradas, evidenciando aspectos importantes como a maior diversidade de
espécies e individuos, pertencentes ao grupo ecoldgico de secunddrias tardias ou climéxicas
(NP). O maior numero de individuos pertencentes a essa classe ecoldgica, em parte, € resultante
da atribuicdo direta das quatro espécies com maior numero de individuos amostrados.
Discutidas anteriormente, as quatro sdo pertencentes a NP e somadas representam 38% do total
encontrado na area (900 m?).

O conjunto de dados apresentado na Figura 20 ainda revela outro aspecto importante
a ser analisado: nas parcelas com processos de sucessao mais desenvolvidos ha uma tendéncia
crescente e proporcional na riqueza da composicao florestal. Fato que indica a resiliéncia do
ambiente em promover condi¢des para o restabelecimento de novos individuos, sendo que a
riqueza de espécies contribui para a formagdo e sucessdo da floresta, apresentando grande
potencial para a conservagdo da biodiversidade em ambientes antropizados (LISBOA, 2019;
BARBOSA, 2006).

Tanto o valor do indicativo (56 spp.), quanto as caracteristicas ecoldgicas, atestam que

a area segue a trajetdria esperada dos processos sucessionais e reestabelecimento da floresta,
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considerando o tempo de restauracdo vinculado. Na sequéncia desses processos sucessionais,
as comunidades transitorias sao denominadas de serais e conduzem o ecossistema para um
climdx com caracteristicas que conferem estabilidade ao sistema, como maior biomassa, cadeias
alimentares e ciclos ecologicos complexos, além da maior diversidade possivel (ODUM, 1986).
Durante esse processo de alteracdes da composi¢do, ocorrem alteracdes em fatores como
disponibilidade de luz, umidade, temperatura, nutrientes, entre outros. O que explica os
resultados em relagdo aos estagios de sucessdo, podendo se dizer, que as espécies pioneiras ou
secundarias iniciais causam, por si proprias, mudancas ambientais que favorecem o
desenvolvimento de espécies secundarias tardias ou climaxicas.

Vale ressaltar, conforme demostrado na Figura 20, que nem todas as parcelas apontam
para a trajetoria de estabilidade; principalmente as parcelas P4 e P8, que, assim como para os
demais indicativos, ndo apresentaram resultados satisfatorios. Sdo areas que estdo sujeitas a
fatores de degradagdo externos, os quais tendem a condicionar o processo de restauragdo e
definem o sucesso ou fracasso dessas iniciativas; pois dificultam a evolugao do ecossistema em
restauragdo. Acredita-se que, caso essas parcelas ndo estivessem sob efeito dessas influéncias,

o resultado observado seria semelhante as demais parcelas, como exemplificado na Figura 25.

Figura 25 Comparagdo do estagio sucessional entre parcelas A: Parcela onde
verifica-se o sucesso dos processos de sucessao ecoldgica; B: Parcela com
dificuldade de reestruturacao devido a efeitos de impactos antropicos externos.
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-
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Fonte: Autora, 2022.
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5 RECOMENDACOES

Com base nos resultados a area avaliada apresentou um elevado niimero de ocorréncias

de ndo conformidades e classes de fatores de degradacdo, contrariando a legislagdo na

obrigatoriedade da preservagdo das matas ciliares. Em consequéncia disso, ocorrem limitagdes

dos processos de regeneracao da area apos implementacao das estratégias de restauracao, sendo

recomendada a eliminagdo desses fatores como a primeira a¢ao a ser realizada para adequagao

da area.

Como meta de curto prazo, sdo apresentadas algumas propostas que podem ser

aplicadas como forma de mitigacdo ou de interrupcdo desses fatores, com objetivo de

restabelecer os processos de restauracdo na area:

1.

11.

1il.

Isolamento da area: recomposi¢do das medidas de isolamento para os locais

onde foram retiradas as cercas, eliminando a presenca e acesso de gado,
principalmente onde a area de APP foi transformada em “piquete” para os
animais. Para isso ¢ necessario realizar um levantamento completo da extensao
de mata ciliar que necessita de isolamento.

Condicdes do solo: avaliar as caracteristicas e o grau de degradacao do solo,

principalmente cobertura vegetal e matéria organica, nas areas onde ndo esta
se efetivando os processos de restauragdo. Como intervencdo corretiva, €
indicado o uso de cobertura verde com espécies que cumpram o papel de
proteger e nutrir o solo, incorporando matéria organica, eliminando a exposi¢ao
e diminuido os processos erosivos e, consequentemente, o assoreamento do
curso hidrico. Vale ressaltar que se deve utilizar espécies nativas e adaptadas
ao ecossistema a ser restaurando, que tenham um rapido crescimento e sistemas
radiculares profundos, que possam quebrar as barreiras fisicas do solo
degradado. Os efeitos dessas praticas contribuem para a melhoria das
condi¢des fisicas, quimicas e biologicas, conferindo melhores condi¢des que
favorecem o crescimento de individuos arboreos, acelerando a regeneracao
natural, diminuindo as perdas de solo e melhorando a qualidade do solo e da
agua.

Espécies exoticas: nas areas com predominio de espécies exoticas recomenda-

se a eliminagdo secletiva ou o desbaste desses individuos. No caso das



50
ocorréncias de Hovenia dulcis (Uva-do-japdo), recomenda-se seguir o
estipulado pela Portaria IMA n° 20/2020. O controle dessas espécies
agressivas, que predominam nesses fragmentos florestais, tende a diminuir a
competi¢ao com as espécies nativas, o que faz com que o sistema tenha maiores
possibilidades de avangar nos estagios sucessionais. Uma alternativa possivel,
para evitar possiveis processos erosivos originados pela falta de cobertura
vegetal, ¢ o desenvolvimento de um plano de controle gradual, fazendo uso de
técnicas como o desbaste seletivo e o enriquecimento com espécies nativas de
rapido crescimento, resistentes as condi¢des causadas pelas espécies invasoras;
contribuindo para uma rapida cobertura e sombreamento, impedindo o
crescimento de novos individuos exoticos.

iv.  Estradas agricolas: compreendidas as razdes pelas quais os agricultores

necessitam da passagem pelo riacho (acesso facilitado a areas adjacentes), a
forma como esta travessia tem ocorrido, sob hipotese alguma, deve ocorrer. As
implicagdes dessa pratica, com o trafego direto de maquinario agricola,
interrompendo a dindmica natural do riacho, resulta em perda do solo e da
qualidade da agua. Nos dois pontos do riacho onde ocorre essa pratica ¢
imprescindivel a busca por alternativas como a constru¢ao de infraestruturas
(“pontes") que fornegcam a conexao necessaria, sem impossibilitar ou bloquear

o fluxo e a dire¢ao do curso hidrico.

v.  Recomposicao da APP: nas areas onde a vegetacdo € inexistente, a prioridade
¢ a adequacdo com a legislagdo vigente, que torna obrigatoria a recomposi¢ao
e recuperacdo da faixa legal minima, de pelo menos 5 m para as areas
consolidadas com até 1 moddulo fiscal. Para isso, deve-se utilizar praticas de
restauragdo voltadas para as APPs, com énfase em formagoes ciliares. Praticas
culturais indicadas para restaurar a integridade ecologica do sistema serdo
apresentadas posteriormente
As éareas levantadas nas unidades amostrais, apresentam padroes diferentes de
regeneragao natural e estagios sucessionais. Essas diferengas indicam que nem toda area em
restauragdo obteve sucesso (ainda), sendo necessarias novas intervengdes com objetivo de

reflorestar essas areas perturbadas.
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A partir dos parametros avaliados e das recomendagdes encontradas na literatura, serdo

descritas e debatidas algumas acdes de adequacao, com a finalidade de determinar caminhos

possiveis de serem seguidos para a drea de restauragdo. Vale ressaltar que o objetivo desse

trabalho, ndo € esgotar as possibilidades de a¢des, mas, sim, exemplificar algumas praticas que

sirvam como direcionamento tanto para adequacao do projeto avaliado, quanto para futuros

projetos desenvolvidos pelo municipio.

L.

Plantio de espécies arboreas: o plantio de mudas de espécies nativas ¢ o método
mais comum para o reflorestamento visando a recuperacdo das formagdes
florestais. Essa pratica tem demonstrado, em varias experiéncias encontradas na
literatura, bons resultados que favorecem o restabelecimento das florestas. Porém,
deve-se levar em consideragao o custo elevado dessa pratica, podendo ser aplicada
apenas nas areas onde ha intensos processos de degradacao, sem potencial de
autorrecuperario e fontes de propagulos e sementes ao entorno. E o caso de areas
que ndo possuem mata ciliar, semelhantes as parcelas que apresentaram resultados
criticos, que, mesmo apds 16 anos, ndo apresentaram Sucesso no
reestabelecimento de novos individuos ou no processo de regeneracdo natural.
Dois modelos de plantio sdo indicados para essa pratica:

a. Plantio em ilhas de diversidade, que consiste no plantio em pequenos
nlicleos com alta diversidade e densidade de individuos possuindo
diferentes caracteristicas ecologicas (pioneiras, secundarias iniciais,
secundarias tardias e climaxicas). Os espagamentos recomendados entre
plantas sdo entre 1 m x I m e 1,5 m x 1,5 m, com objetivo de servirem
como facilitadoras entre si, atrair dispersores e propagulos de areas
vizinhas, para que, com o tempo, cubram a area total,

b. Plantio em linhas, realizado em area total com plantio em linha, visando a
substitui¢do gradual dos individuos combinados por seus diferentes
grupos ecoldgicos. O espagamento recomendado ¢ de 3 m x 2 m entre os
individuos; contudo, espacamentos menores contribuem para uma
cobertura mais rapida do solo (CASTRO, 2012).

O primeiro método possui custos menos elevados em comparagdo com o segundo.
Porém, a expansao da ilha ¢ mais lenta e, consequentemente, a ocupagdo da area

total também.
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Técnicas de nucleacdo: para as areas com baixa densidade de individuos, mas que

apresentam uma certa potencialidade de reestabelecimento, uma alternativa
possivel ¢ fazer uso de técnicas adicionais para acelerar o processo de regeneracao
com um custo baixo. Essa pratica tem como objetivo criar pequenos habitats que
induzam a associagcdes € interacdes planta-planta, plantas-microrganismos,
plantas-animais, ¢ ambientes atrativos para polinizadores e dispersores de
sementes. Entre as técnicas indicadas estdo:

a. Implantacdo de poleiros, atraindo aves e morcegos, dispersores eficientes
de sementes;

b. Transposicao de solo e serapilheira, com intuito de enriquecer o banco de
sementes, disponibilizar nutrientes, matéria orginica, microrganismos,
insetos e fungos;

c. Transposicdo de galharia, criando habitats para abrigo de animais e
germinagdo de sementes, além de fornecer matéria organica em forma de
himus;

d. Implantacdo de melipondrio, com objetivo de aumentar a populacio
polinizadora da area, garantindo fluxo génico e formacao de sementes para
as espécies;

e. Transposi¢do de chuva de semente, visa a dispersdo e entrada de sementes
no banco do solo, podendo ser instalados coletores em areas estaveis da
APP, para serem transportadas posteriormente para as areas a serem
restauradas (BRUNO, 2016; CASTRO, 2014).

Sistemas agroflorestais (SAFs): ¢ uma alternativa para conciliar a produgdo com

a conservagdo ambiental, principalmente em locais onde a atividade agricola ¢
predominante. Sao sistemas baseados na sucessao ecoldgica, que buscam a maior
proximidade com ecossistemas naturais. O uso de SAFs auxilia no resgate das
funcdes ecoldgicas e, a0 mesmo tempo, gera recursos aos agricultores, por se
tratar de um sistema com associacao de culturas agricolas, trepadeiras, forrageiras
e arbustivas; pode ainda se tratar de SAFs temporarios ou permanentes, sendo o
principal objetivo de restaurar a mata ciliar (BRUNO, 2016; CASTRO, 2014).

Nos casos onde essa alternava seja uma possibilidade, por se tratar de APP em
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mata ciliar, é necessaria a consulta e apresentacdo do projeto ao 6rgao ambiental
competente.

Para essas praticas recomendadas, onde faz-se uso de novos individuos por plantio, a
utiliza¢do de espécies nativas com diferentes caracteristicas ecoldgicas, constitui uma excelente
ferramenta para aumentar as garantias no sucesso da restaura¢io. E importante também, que as
espécies apresentem diferentes sindromes de dispersdo de sementes e polinizagdo, para atrair a
fauna durante todo o ano. Além disso, as espécies selecionadas devem ocorrer naturalmente na
area de APP do curso hidrico. Com base nessas consideragdes, a defini¢do das espécies a serem
utilizadas podem ser baseadas nas espécies identificadas neste trabalho, bem como sua
classificagdo quanto ao grupo ecologico.

Para garantir que a restauracdo nas areas onde serdo adotadas novas praticas, bem
como para as areas onde os indicativos apresentaram bons resultados se mantenham na
trajetoria esperada, € necessaria a elaboracao de um cronograma de execugdo, manutengao e
monitoramento do projeto. Mesmo negligenciados muitas vezes, o acompanhamento ¢ a
avaliacdo sdo fundamentais para o sucesso da restauracdo, para que nao ocorra retrocessos nos
processos envolvidos, nem desperdicios de esfor¢os e recursos envolvidos. A propria Resolugao
SMA n° 32/2014 estabelece o monitoramento periddico dos projetos até que a recomposicao
tenha sido atingida, sendo avaliados através dos indicativos utilizados neste trabalho. Ainda, as
acoes corretivas devem ser realizadas quantas vezes forem necessarias, garantindo o sucesso da
restauracao.

Destaca-se nesse sentido a importancia da participa¢do das comunidades locais em
projetos de restauracao, sendo esse um fator determinante para a efetiva recuperacao das matas
ciliares. Os fatores de degradagdo encontrados na area sdo resultados de a¢des recentes, visto o
esfor¢o desenvolvido na implantacdo do projeto, com o cercamento da area total da APP e
eliminacao dos agentes degradantes. Principalmente no que diz respeito a eliminacao das cercas
e praticas extremamente agressivas observadas, reforca-se a importancia do envolvimento da
comunidade tanto para a iniciacdo e conducdo dos projetos, quanto para etapas posteriores a
implantacdo, auxiliando no monitoramento e ado¢ao de novas intervengdes. Visto que o ndo
cumprimento das normas de protecdo enquadra-se nas leis de crime ambiental, previstas no Art.
38 da Lei n° 12.651 de 25 de maio 2012, que prevé pena ou detengdo de um a trés anos, ou

multa, podendo ainda, ser ambas e de forma cumulativa. (BRASIL, 1998).
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Segundo Castro (2012), as decisdes tomadas de forma coletiva e consensual tem maior
probabilidade de serem acatadas, executadas e mantidas, se comparadas com as decisoes
tomadas de forma unilateral. Dessa forma, através da conscientiza¢do, a comunidade pode
entender a importancia das matas ciliares e o porqué de sua preservacao, passando ainda a
considerar a mata ciliar como recurso importante para a propriedade, bem como para a bacia

hidrografica.

6 CONCLUSOES

Foi possivel identificar que nas parcelas onde as praticas adotadas pelo projeto Projeto
Microbacias II foram efetivadas, houve sucesso e a vegetagcdo apresenta bons indicativos de
recuperagdo da sua resiliéncia e estabilidade. Porém, nem todas as areas apresentaram bons
resultados, observando-se a necessidade de intervengdes para a readequagao da area.

A partir dos dados levantados, observou-se que os efeitos negativos das acdes
antropicas tém impactado, de forma direta ou indiretamente, o processo de regeneragao.
Acredita-se que, caso as parcelas mais impactadas nao tivessem sob a influéncia negativa das
acoes antropicas, poderiam apresentar resultados de regeneragao semelhante as demais parcelas
amostrais. Por essa razdo, torna-se obrigatério o isolamento das 4reas restauradas e a
implementagdo da interrup¢do ou mitigacao dos impactos antropogénicos.

O referencial tedrico e metodoldgico utilizados neste trabalho, além de possibilitarem
o conhecimento e a compreensao dos processos € condigdes atuais da restauragdo da area de
estudo, possibilitaram a relevancia e a necessidade do monitoramento em projetos de
restauragdo. Por fim, a avaliagdo realizada na area de estudo e as consideragdes apresentadas
servem como subsidio para o conhecimento das condig¢des atuais de restauragdo das APPs do
riacho Presidente Becker, fornecendo dados e informagdes importantes para 0 monitoramento
da area, bem como para projetos posteriores de recuperagdo a serem realizados pelo municipio

de Itapiranga-SC.
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