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RESUMO

As preocupac¢des com a disponibilidade de agua potével e com o empobrecimento da
_biodiversidade no planeta motivaram a elaboracdo deste trabatho. A proposi¢do de uma
metodologia de recomposicio de matas ciliares que contemple tanto a protegdo dos
recursos hidricos quanto a recuperacio e preservacao da biodiversidade regional € o
objetivo deste trabatho.

Através de uma analise do meio fisico, estudaram-se as caracteristicas dos solos e das
planicies de inundagio de uma regido, procurando-se identificar diferentes geoambientes
que determinam a ocorréncia de fisionomias vegetais distintas. A relagio entre os
geoambientes identificados e as fisionomias vegetais inventariadas na regido, possibilitou
a aplicagio dos dados em um projeto de reflorestamento ciliar na area de estudo. Ao
considerar aspectos de praticas agricolas e de conservagdo de solos, o trabalho procura
atingir os objetivos de prote¢do aos recursos hidricos e da diversidade de espécies.

A metodologia proposta foi aphicada no reservatério e bacias contribuintes da
hidroelétrica Mogi-Guagu, da CESP, em rio e municipio de mesmo nome, SP. Com base
nos estudos e na legislacio ambiental vigente determinou-se a necessidade de
recomposicdo das matas ciliares em 18,08% da 4rea total de estudo. O trabalho
considerou 113 espécies arboreas nativas, que foram distribuidas em oito grupos
ecologicos, de acordo com sua adaptabihdade aos diferentes gecambientes e
caracteristicas de sucess3o secundaria. A fim de wviabihizar a implantagdo no campo,
foram propostos quatro modulos de reflorestamento, demonstrando as situagdes de solos
e relevos ocorrentes e as formas de implantagio indicadas.

A metodologia se destina principalmente a auxiliar técnicos de instituigdes publicas e
privadas na elaboragido de projetos sobre a conservagdio de recursos naturais, podendo

embasar programas de fomento e orientar politicas ambientais de carater regional.

Palavras-chaves: Matas ciliares, recursos hidricos, diversidade biolégica e politica

ambiental.
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ABSTRACT

Concerns on potable water availability and degradation of the earth biodiversity were
motivated this work. A methodology proposal, that ensure both, hydnc sources
prétéétfoﬂ”aﬂd région biodiversity 1§ the main objective of this effort. o

Through a environmental analysis, soil characteristics and flooded lands of a region were
studied in order to identify different geo-environment that determine distinct vegetable
surveyed occurrence. The relationship among identified geo-environment and the
vegetable species surveyed in the region considered, ensured the possibility of aplication
of these datas to a ripariam reforestation for that area. Considering aspects such as
agricultural pratices and soil conservation, this research aim the protection of hidric

sources and diversity of species.

This methodology was applied on watersheed contributed of Mogi Guagu CESP
hydroelectric power plant. Mogi Guagu are also the name of the main river and local
district area. Based on current national environment laws, the necessity of riparian
reforestation was determined as 18.08% of the total studied area. The research
considered 113 native species that were divided in eight different ecologic groups,
according to each adaptability to different geo-environment and secundary succession of
the species characteristics. In order to enable field implementation, four different models
were proposed, each demonstrates soil and topographic characteristics and also indicates

a implementation schema,

The methodology has as main purpose give support to public institution professionals to
their natural resources conservation projects and also to orient on subsidise programs

and environmental policies at regional level.

Keywords: Riparian forest, watersheed, biodiversity and environment planning.
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1. INTRODUCAO

I substituicdo das areas com vegetacdo natural por outros usos relacionados as
atividades humanas se deu, de maneira muito intensa, em todo o Sudeste do Brasil, em
especial no Estado de S3o Paulo. Um dos ecossistemas originais que ocupava essa regiao,
- denominado genericamente. de-"mata- atlantica”, € atualmente considerado entre .os mais
ricos do Planeta, em termos de diversidade de flora e fauna. O desenvolvimento
econdmico, a0 ndo respeitar essa caracteristica natural da "mata atlantica", promoveu uma
intensa devastagio, que levou ao empobrecimento generalizado da diversidade de espécies
original. O desaparecimento de espécies da flora e fauna naturais de uma regido € um
indicador de um processo de degradacfo ambiental que contribui com o empobrecimento
da biodiversidade do Planeta, fato que preocupa atualmente devido ao nisco de perda de

um banco genético de enorme potencial, mas ainda pouco conhecido.

Paralelamente, surgem as preocupacdes com a escassez de dgua doce para suprir a
demanda das atividades antropicas, como abastecimento publico, inddstrias e agricultura.
No mterior do Estado de S3o Paulo, em especial nas regides com mator desenvolvimento
urbano e agricola, prevé-se tal escassez ja no inicio do proximo século. Tal fato se deve,
em grande parte, ao uso irracional dos recursos hidricos. A proposigéo de estratégias para
um uso mais racional das aguas superficiais e subterrineas vem se tornando freqiente,
com diversos municipios, empresas ¢ instituigdes formando consorcios de bacias a fim de
obter resultados mais eficientes na racionalizacdo do uso da agua. Dentre os diversos
programas a serem desenvolvidos com o objetivo de conservar a qualidade e quantidade
de agua, a recomposi¢do das matas ciliares ¢ fundamental para proporcionar prote¢do aos
recursos hidricos e principalmente aos mananciais.

Neste contexto, o presente trabalho visou o desenvolvimento de um método para o
planejamento da recomposigdo das matas ciliares, que considerasse tanto a protecio dos
mananciais quanto a recuperacio e preservagio de parte da biodiversidade regional, tendo
como area de estudo as microbacias contribuintes e o entorno do reservatorio da PCH
Mogi-Guagu!, da CESP, no rio Mogi-Guacu, Estado de Sao Paulo.

1PCH - Pequena Central Hidroelétrica Mogi-Guagu. Situada no rio Mogi-Guagu, no municipio de mesmo
nome, distante 3km a montante do centro da cidade, o empreendimento da CESP - Companhia Energeética
de Sio Paulo foi elaborado no contexto de "uso miltiplo” do recurso hidrico. A Pequena Central
Hidroelétrica Mogi-Guagu tem potencia nominal de 7.000 kW ¢ reservatdrio com capacidade de
acumulacio de 41 milhdes de metros cubicos de dgna. Além da geragfio de energia, o0 empreendimento
visa reduzir as enchentes do rio Mogi-Guagu, regularizando a vazio do rio e criando um reservatono para
abastecimento de 4dgua, e proporcionar a formacio de novas dreas de lazer e turismo na regido. A PCH
Mogi-Guagu foi inaugurada em 1994,



Com o intuito de embasar corretamente a introducdo de espécies nativas em seus
ambientes naturais, fol elaborado um estudo do meio fisico, identificando-se diferentes
tipos de geoambientes existentes e relacionando-os as diversas fisionomias vegetais
inventariadas na regido. Dessa forma, a relacio entre o tipo de solo e as formagdes
vegetais ocorrentes torna-se um dos objetivos deste trabalho.

A partir dos dados obtidos nessa etapa do trabatho, procurou-se levantar algumas
interfaces que pudessem influenciar na elaboragdo de tais projetos, em especial os aspectos
da legislagio e de praticas agricolas. Como resultados, obteve-se uma proposta de
reflorestamento ciliar para a area de estudo, que contempla caracteristicas dos meios fisico
e bidtico regionais e os aspectos legais, agricolas e econdmicos que interferem em acdes
de reflorestamentos ciliares com espécies nativas.

Dessa forma, o presente trabalho procura fornecer embasamento técnico para a
elaboragdo de projetos de recomposigio de matas ciliares, agregando as diversas fungdes
benéficas que tais matas podem oferecer na racionalizagdo do uso dos recursos naturais,
em regides predominantemente antropizadas.



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um método para o planejamento da
recomposicdo das matas ciliares, que integre aspectos de recuperagio da diversidade da
flora arborea e de protegio dos mananciais hidricos regionais, tendo como érea de estudo
-a8-sub-bacias contribuintes e o entorno do reservatono da-PCH Mogi-Guagu, da CESP--

O trabatho procura aplicar os dados obtidos por LEITAO FILHO et al. (1994), sobre
a ecologia das matas ciliares dos rios Mogi-Guagu e do Peixe, relacionando as formagdes
vegetais inventariadas com as caracteristicas do meio fisico, determinando um projeto
basico de reflorestamento ciliar de acordo com a metodologia proposta por OLIVEIRA &
PEREZ FILHO (1994).

A aphicagdo do referido método neste estudo de caso tém os seguintes objetivos:

1.Promover um estudo do meio fisico da regifio, em especial das caracteristicas dos
solos e da geomorfologia, buscando identificar diferentes geoambientes ocorrentes e
determinar 4reas prioritarias para a revegetacdo, em funcdo da suscetibilidade aos

Processos erosivos;

2 Relacionar as fisionomias vegetais inventariadas na regido e suas espécies arbéreas
caracteristicas com os geoambientes identificados, de forma a garantir a reintrodugdo das

espécies vegetais em seus ambientes naturais;

3 Delimitar e propdr a area destinada ao reflorestamento ciliar das bacias contribuintes
do reservatorio € de suas margens, baseado em areas de interesse para preservagio e na

legistagdo, classificando-as de acordo com os geoambientes identificados;

4.Classificar as espécies arboreas inventariadas na regifio de acordo com sua
ocorréncia em diferentes fisionomias vegetais e de suas caracteristicas segundo 0s critérios
da sucessdo secundaria;

5.Elaborar o projeto basico de recomposi¢do das matas ciliares para a area de estudo.

i



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Importancia das Matas Ciliares

As matas ciliares, segundo SALVADOR (1989b), sdo constituidas pelas formag:oes
vegetais higréfilas locahzadas ao Iongo dos cursos dagua, em locais de solos imidos ou
até mesmo encharcados, sujeitos a inundagdes temporarias, desempenhando importantes
fungdes ecologicas e hidrologicas em uma bacia hidrografica.

Embora o termo "mata ciliar" seja o mais amplamente utilizado, diversas outras
denominagdes sao empregadas, associadas a algum aspecto fisiondémico da vegetagio,
microclimatico ou até mesmo regional. Assim, mata-galenia, mata marginal, mata de
condensac@o, mata riparia, mata ribeirinha, mata de fecho ou mata justafluvial sdo termos
utilizados para denominar este tipo de vegetacio (DURIGAN, 1994).

Varios autores destacam a importancia das matas ciliares. Tais matas tém um papel
estratégico na conservagio da biodiversidade, na preservagio da qualidade da 4gua e para
a formacdo de corredores interligando os remanescentes de matas existentes
(MACEDOQ,1993b). E considerada imprescindivel para a conservagdo dos recursos
hidricos de bacias hidrograficas (SALVADOR,1989b). A valorizacdo da paisagem ¢ a
possibilidade da realizagio de inimeros projetos de lazer e educagdo ambiental nas areas
vegetadas de beira de cursos d'dgua sio também considerados beneficios importantes
(LEITAO FILHO et al.,1994).

Conclue-se que, a existéncia das matas ciliares, sob diferentes aspectos, torna-se
fundamental na conservagio da biodiversidade, dos solos e da é&gua, sendo esses
elementos considerados principais indicadores da qualidade ambiental de uma regido,

principalmente nas areas rurais.

As caracteristicas dos solos e da 4gua em uma bacia hidrografica est3o infimamente
relacionadas. A retirada da cobertura vegetal natural com a finalidade de utilizacdo
agricola ou urbana das areas acelera significativamente 0s processos erosivos e de -
assoreamento, que prejudicam a qualidade da agua e do solo de uma regifio. A destrui¢go
da cobertura vegetal influi nas alteragdes da velocidade e volume de inﬂitrac;ﬁo e de
escoamento superficial, colaborando para o surgimento de erosdes lineares (Prandini, apud
SALOMAO, 1994).



No caso, a preservagdo das matas ciliares € determinante para a estabilizagdo das
ribanceiras dos cursos d'agua, devido principalmente a0 denso enraizamento das arvores e
ao teor elevado de matéria orginica na superficie do solo (serrapilheira), que garante uma
melhor estruturagio do mesmo.

Por estes mesmos-metives; as-matas ciliares tém o poder da tamponagem e filtragem
de nutrientes e sedimentos onundos de areas agricolas adjacentes, evitando que os
mesmos sejam carreados para o curso d'agua, contaminando-o (LEITAO FILHO et al,
1994).

Logicamente, a utilizacio inadequada de agrotdxicos e fertilizantes e a falta de
técnicas de conservagdo de solos nessas areas adjacentes acabam por prejudicar a
vegetag@io cihiar, podendo inclusive leva-la ao desaparecimento. Entretanto, com o uso
adequado de insumos agricolas e o planejamento conservacionista das atividades
agricolas, as matas ciliares garantem a protegdo dos recursos hidricos, absorvendo os

contaminantes antes de chegarem ao curso d'agua.

A perenizagdo de nascentes também € citada na literatura como beneficio das matas
ciliares (CRESTANA, 1993).

Sob o ponto de vista da conservagio da biodiversidade, também s@io encontradas
diversas referéncias da importincia das matas ciliares. LEITAO FILHO et al(1994)
consideram-na uma valiosa drea de preservagio de recursos naturais vegetais. Localizadas
nas planicies de inundacfo, apresentam a caracteristica de ecotonos, ou seja, zonas de
transi¢do entre duas biocenoses. O fendmeno da grande riqueza biologica dos ecotonos €
resultante da capacidade que tais areas tém em acolher individuos das duas biocenoses
adjacentes, conforme colocado por PITELLI (1986) e SALIS (1990).

Assim, as de faixas de vegetagfio ao longo dos cursos d'agua podem abrigar espécies
de diferentes fisionomias vegetais, estando as espécies mais tolerantes 4 umidade na
proximidade do curso d'agua e as espécies caracteristicas de solos bem drenados na
extremidade oposta dessa faixa, compondo um mosaico bastante rico em termos de
diversidade.

MACEDO (1993b) destaca a importancia da preservagio ou recuperagdo das matas
ciliares com o objetivo de formar corredores de vegetagcio nativa interligando
remanescentes maiores em uma bacia hidrografica. A tipologia das matas ciliares permite a
formagdo de longas faixas de vegetacfio sempre-verde, continuas, criando condigdes

favoraveis para a sobrevivéncia e manutengdo do fluxo génico entre populagbes de



espécies animais que habitam a faixa ciliar ou mesmo fragmentos florestais maiores por ela
conectados (DURIGAN, 1994). Além disso, o desenvolvimento e sustento de organismos
aquéticos e da fauna silvestre ribeirinha e a estabilizacdo térmica de pequenos cursos

d'agua dependem fundamentalmente das matas ciliares.

. Segundo Marinho Filho, in BARBOSA, coord.(1989), a maior parte dos endemismos
de mamiferos, 85% dos mamiferos ndo voadores e a totalidade dos morcegos mantém

alguma associa¢do com tals matas.

Apesar dos inegéveis beneficios que representam para todo o ecossistema, as matas
ciliares do Estado de S3o Paulo encontram-se, em sua maior parte, extremamente
degradadas, devido principalmente as agdes antropicas indiscriminadas (SALVADOR,
1989b). A retirada seletiva de madeiras nobres para construges e movéis, a retirada de
lenha com fins energéticos, as queimadas e a ocupagdo agricola foram etapas sequenciais
que se desenvolveram por todo o estado, e s3o considerados fatores que muito
contribuiram com a destruicdo dessas matas (DURIGAN, 1994).

Mais recentemente, a expansio de areas urbanas e a construcdo de estradas e
hidroelétricas agravaram bastante a situagfo, reduzindo a um nivel bastante critico as areas
com vegetacio nativa intocadas. Em fungdo disso, diversos estudos passaram a ser
realizados, com o intuito de se conhecer melhor as caracteristicas fitoecologicas dessas
matas, e diversos programas foram criados a fim de se preservar as matas ainda existentes
e de recupera-las onde foram suprimidas. Para se ter uma idéia do tamanho desse
empreendimento, o Plano de Desenvolvimento Florestal Sustentavel do Estado de Sdo
Paulo (FUNDACAQ FLORESTAL, 1993) prevé a necessidade do plantio de arvores
nativas em 4.000.000 de hectares nos proximos 25 anos, para que se alcancem indices
aceitaveis de cobertura vegetal e de qualidade ambiental.



3.2. Classificacio e Abrangéncia da Vegetaciio

O estudo das caracteristicas naturais das matas ciliares, enfocando principalmente seus
aspectos floristicos e fitossociolégicos, hd pouco vem sendo efetuados no Brasil,
podendo-se citar os trabalhos de CAMARGO et al. (1971), GIBBS & LEITAO FILHO
~{1978); BERTONI et-al. (1982) ¢ KAGEYAMA et al. (1986}

A vegetacdo predominante na regido de Mogi-Guagu € tecnicamente denonunada
Floresta Mesofila Semidecidua. Tal vegetago € originaria de regides caracterizadas por
um regime climatico que apresenta uma estagio do ano mais quente e imida e outra mais
fria e seca. No imverno, as arvores perdem total ou parcialmente suas folhas, o que
caracteriza o termo semidecidua. O termo mesofila, que se refere a plantas que crescem
em ambientes com condi¢Bes estaveis de umidade e temperatura, € considerado pouco
apropriado por Leitdo Filho, in MORELLATO et al. coord.(1995), razdo pela qual tal
vegetagdo pode ser definida como Floresta Semidecidua. A abrangéncia dessas condigdes
climaticas € verificada em uma ampla regiio do Sudeste do Brasil (S3c Paulo, Minas
Gerais, Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), e ainda no norte da Argentina € no
Paraguai.

A ocorréncia da Floresta Semidecidua estd relacionada também com solos
razoavelmente férteis e bem drenados. Em solos pobres, acidos ou com problemas de
toxidez, sob o0 mesmo regime climéatico, ocorrem os cerrados ou campos naturais. Nas
areas com problemas de drenagem, localizadas nos fundos de vales, associadas a rede
hidrica, ocorre a Floresta Sermmudecidua Ciliar, que apresenta algumas similaridades com as
matas de terra firme, mas também apresentando espécies diferenciadas e até especificas
(Leitdo Fitho, in MORELLATO et al. coord.1995).

Em trabatho sobre a heterogeneidade ambiental e as estratégias adaptativas
apresentadas pelas espécies da mata de galeria, JOLY (1986) afirma que de maneira geral
as espécies destas matas limitam sua distribui¢iio aos sitios onde estdo melthor adaptadas.
AIDAR (1992} afirma que a ocorréncia das espécies ¢ dependente de sua adaptagdo
fisiologica & saturagao hidrica do solo.

O estudo e o conhecimento das caracteristicas dessas formacles vegetais é de
fundamental importdncia para a proposicio de planos de revegetagio com espécies
nativas. No presente trabalho, enfoque especial foi dado s espécies caracteristicas das
formagOes ciliares, predominante nas &reas a serem estudadas.



3.3. Parimetros Floristicos e Fitossociolégicos

No tocante ao aspecto floristico, busca-se determinar quais espécies vegetals ocorrem
na éarea, obtendo-se um inventario. No aspecto fitossociolégico, busca-se determinar os
padrdes em que essas espécies ocorrem, denominados pardmetros fitossociologicos, em
" termos de densidade, frequéncia, domindncia e imporidncia (MARTINS, 1993).

A densidade € definida como a relagio do nimero de individuos, de uma
determinada espécie ou da soma total de todas as espécies, por unidade de area.
Densidade relativa € a proporgio do numero de individuos de uma espécie em relagio ao
nimero total de individuos amostrados, em porcentagem. A abundéincia € uma estimativa
visual da densidade, na qual as espécies estio agrupadas em classes de abundéncia:

abundante, comum, frequente, ocasional e rara.

A frequéncia absoluta é a porcentagem de umdades de amostragem com ocorréncia
da espécie em relacio ao numero total de unidades de amostragem. As unidades de
amostragem s#o, por exemplo, as parcelas utilizadas no levantamento fitossociologico, no
caso do método utilizado ser o de parcelas. A frequéncia relativa € a proporgdo da
frequéncia absoluta de uma espécie em relagdo a soma das frequéncias absolutas de todas
as espécies.

A dominincia pode ser expressa tanto pela area basal da se¢do transversal do tronco,
como da area da cobertura da copa (ou do seu didmetro ou raio), ou ainda pelo nimero de
individuos amostrados. A dominfincia assim obtida ¢ chamada domindncia por area ou
absoluta, e é dada por unidade de area. Quando se exprime a domindncia por area de uma
espécie como porcentagem da soma de todas as espécies, tem-se a domindncia relativa.

A importiancia ¢é representada pela soma dos valores relativos de densidade,
frequéncia e domindncia. Em geral, as espécies que apresentam altos valores ndo-relativos
s30 as que tém maior importancia na comunidade (MARTINS, 1993).

A interpretacdo dos pardmetros fitossociologicos pode ser bastante valiosa no auxilio
aos planos de revegetacio ciliar. Podem indicar a dimensfo da capacidade de disperséo
natural das espécies, o que indicaria uma menor necessidade de sua introdugdo artificial.
Podem indicar também as espécies consideradas raras, para as quais se buscaria aumentar

a populagdo.



RODRIGUES (1992), em estudos sobre a vegetagio as margens do rio Passa Cinco,
em Ipeuna, SP, considerou as caracteristicas edaficas do sitio como importantes para a
compreensdo do gradiente vegetacional presente na area de estudo. Ressaltou ainda que
essas caracteristicas edaficas, bem como a propria composigido floristica, podem ser

resultados das condigdes topograficas e hidrologicas, que as definiriam.

A ocorréncia de espécies predominantes em ambientes como o dique marginal, interior
da mata e borda da mata, foi verificada por SCHIAVINI (1992), em estudo sobre a
estrutura de mata galeria em Uberlindia, MG. Algumas espécies, entretanto,
predominavam em dois ou até nos trés ambientes estudados.

Em estudo sobre a mata ciliar do rio Jacaré-Pepira, em Brotas, SP, SALIS (1990)
afirmou apresentar composi¢do floristica mista, com espécies tipicas de locais mais imidos
e sujeitos a inundagdes ocorrendo nas margens e areas com menor elevagdo, e as espécies
comumente encontradas na mata mesoéfila semidecidua nos locais mais altos, confirmando
LEITAO FILHO (1982).

A diversidade de espécies vegetais caracteristicas de matas ciliares ¢ inferior a
verificada em matas de terra firme, como as formagdes do planalto (florestas mesdfilas
semideciduas) e da mata pluvial atlantica (LEITAO FILHO, 1982).

O nimero de individuos por unidade de area, por outro lado, € bastante elevado,
sendo que as florestas higrofilas apresentam grande densidade (MORELLATQ et al,
coord.,1995).

O estudo realizado por LEITAO FILHO et al(1994), sobre a ecologia das matas
ciliares dos rios Mogi-Guagu e do Peixe, envolve um detathado inventario floristico da
vegetacdo arboOrea remanescente, um estudo fitossocioldgico das formacgdes mais
significativas e uma analise da vegeta¢io como um todo, tendo em vista as etapas futuras

de recomposigio no entorno do reservatdrio implantado pela CESP.

Verificou-se 0 acentuado grau de degradago das formagses florestais remanescentes,
ocorrendo, além do corte raso da mata, a retirada seletiva das madeiras mais nobres ou
incéndios. Dessa forma, a presenca de espécies arboreas de estadios iniciais de sucessio €

predominante, em desacordo com as caracteristicas de uma floresta climax.

No trabalho de LEITAQO FILHO et al(1994) foram identificadas as seguintes
fisionomias vegetais na area: I) Florestas Mesofilas Semideciduas, ocorrentes em areas de



maior aclive, sem mfluéncia direta do rio; II) Florestas Mesofilas Semideciduas Ciliares,
sob influéncia direta do rio, seja pela proximidade do lengol freatico, seja pelo regime de
inundacdes temporarias; e I11I) Florestas de inundagfio temporaria, aquelas localizadas em

areas bastante imidas e com inundagdes anuais longas.

— A gnalise -floristica - da area  verificou a-presen¢a- de 182 - espécies; sendo 148
consideradas arboreas, distribuidas em 56 familias. Dentre as espécies identificadas, as que
apresentaram maior numero de individuos amostrados, na mata de encosta, sfo
Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo, guaian), Trichilia casaretiii (carrapeta)
e Alovsia virgata (lixeira), que juntas representam 56% do total de individuos amostrados.
J4 nas matas ciliares, as espécies Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo,
guaiand), Machaerium paraguaiense (jacaranda-branco), Allophylus edulis (chal-chal,
vacum) sd0 as espécies com maior numero de individuos amostrados. Nas matas de
inundac¢des temporanias, muito Umidas, a espécie Salix humboldtiana (chordo) domina o
extrato arboreo. Algumas espécies demonstraram baixa frequéncia, com apenas um ou
dois individuos amostrados, mas revelam a ocorréncia natural da espécie, indicando a

necessidade de sua reintrodugdo no plano de recomposicdo.
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3.4 Sucessdo Ecologica

A sucess3o ecologica € entendida como o acréscimo ou substituigiio seqiiencial de
espécies em uma comunidade, acompanhada por alteragdes na abundancia das espécies
anteriormente presentes e nas condigdes ambientais locais. Quando a sucessdo ocorre em
“areas florestais, apos a ocorréncia de pertuibacdes, recebe a denominacdo de sucessio
secundaria (Rodrigues, in MORELLATO et al. coord., 1995).

A sucessdo secundaria € considerada entio um processo dentro do contexto da
dindmica florestal, bastante complexa, que além da sucessao apresenta outros fatores que
a determinam. Segundo MACEDO (1993b), a dinidmica da floresta natural deve ser o
modelo basico a ser seguido na revegetagdo, orientando a forma de associagdo das

espécies nos plantios mistos.

A sucessdo secundaria esta diretamente relacionada com a intensidade da luminosidade
incidente num determinado local e sua variag@io ao longo do tempo. Assim, as espécies
helidfitas tipicas sdo aquelas adaptadas a incidéncia da luz direta do sol, e as espécies
umbrofilas aquelas adaptadas as condigdes de sombreamento, existindo também um

grande numero de espécies que apresentam caracteristicas intermediarias.

Grande parte dos trabathos adota o seguinte enquadramento segundo as caracteristicas
de sucessio: espécies pioneiras, secundanas e climax. As caracteristicas de cada grupo sio
colocadas por Rodrigues, in MORELLATO et al. coord., (1995).

. Espécies pioneiras: espécies tipicamente helidfitas, tém a funcio de
cicratizadoras de ambientes perturbados, sendo também denominadas de colonizadoras, e
apresentam as seguintes caracteristicas ecologicas: (1) a distribui¢do de sementes por toda
a floresta, que podem estar dormentes no solo (banco de sementes) ou continuamente
dispersas pelos animais; (2} a germinagdo rapida das sementes na presenga da luz; (3) o
crescimento rapido; (4) o ciclo de vida curto e (5) baixa densidade da madeira. Em fun¢io
disto, as espécies pioneiras sdo verificadas, em condi¢des naturais, apenas em clareiras ou

bordas de mata, devido a maior incidéncia de Juz solar.

. Espécies climacicas (ou climax): no outro extremo das pioneiras, as espécies
deste grupo sdo as finais do processo de sucessdo, apresentando entio caracteristicas
ecoldgicas praticamente inversas as das espécies pioneiras, como (1) germinam a sombra,

no interior de florestas, em condi¢des de luz filtrada, alta umidade ¢ pequena amplitude

11



térmica se comparadas as condi¢des das clareiras; (2) o crescimento lento; (3) o ciclo de
vida longo; (4) a alta densidade da madeira. As caracteristicas de dispersdo das sementes
sdo bastante variadas, germinando nas condigSes acima citadas e formando um banco de
plantulas, do qual alguns individuos comseguem se desenvolver e alcangar o dossel
superior da floresta, ja na fase adulta. As conhecidas madeiras-de-lei, em geral, pertencem

a este grupo.

. Espécies secundanas: sio aquelas que apresentam caracteristicas intermediarias
entre as pioneiras e climacicas e ocorrem em diversas fases da sucessio secundaria.
Quando as caracteristicas das espécies se aproximam das pioneiras, s#0 entdo
denominadas secundarias iniciais. Quando tais caracteristicas se aproximam das espécies
climéacicas, sao denominadas secundarias tardias.

A classificag8o sucessional das espécies florestais tem sido um ponto muito polémico
em estudos de florestas tropicais, pois pouco se conhece das caracteristicas auto-
ecologicas das espécies (Rodrigues, in MORELLATO et al. coord., 1995).

De fato, a comparagio de diversas listagens encontradas na literatura a respeito das
caracteristicas sucessionais das espécies florestais revela algumas incompatibilidades na
classificacdo, quando as mesmas especies sZo enquadradas em diferentes grupos por
diferentes autores. Uma maior unanimidade ¢ verificada em relag@io as espécies pioneiras,

sendo que para os demais grupos a diferenciagio é mais evidente,

Isto se deve, em parte, a observagiio in loco da ocorréncia das espécies pelos autores,
em éareas de estudo diferenciadas e nas diversas fases da sucessfo secundaria, quando
outros fatores (por exemplo o banco de sementes e plantulas, a posi¢io da area no relevo,

o tamanho das clareiras, etc.) passam a influir na ocorréncia e distribuicio dessas espécies.

Outro aspecto importante € o fato de que a interpretago da sucessio natural em areas
florestais pode apresentar diferengas significativas com relagio aos reflorestamentos
mustos artificiais, quando determunadas espécies mostram-se mais adequadas para
preencher as caracteristicas desejadas no desenvolvimento da floresta plantada.

Como proposta de enquadramento sucessional das espécies para aplicagfo préatica em
plantios de recomposigdo, DURIGAN (1994) propos o seguinte critério;
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. Pioneiras - espécies que s6 germinam ¢ se desenvolvem a plena luz do sol,

. Nio pioneiras heliofitas - espécies que podem germinar 4 sombra, mas que
dependem da luz solar direta para se desenvolverem;

N Nzo pioneiras umbrofilas - espécies que germinam e se desenvolvem a sombra.

A autora destaca ainda a existéncia de um grupo de espécies que se comportam como
umbrofilas quando jovens e, quando adultas, se comportam como heliofitas tipicas. Para

este grupo, a autora propde o enquadramento nas duas categorias.

KAGEYAMA (1993) apresentou técnicas de classificagdo pratica do estadio de
regeneragdo de fragmentos florestats, a partir da observagio das espécies predominantes,

de acordo com os critérios de sucessdo secundaria.

O enquadramento das espécies de acordo com suas caracteristicas sucessionais e de
adaptabilidade aos diferentes geoambientes (solos encharcados, sujeitos a inundagdes
periddicas ou solos bem drenados, por exemplo) ira determinar a formagdo de grupos de
espécies que serdo utilizados no projeto de recomposi¢io, como podera ser visto no
capitulo referente a metodologia utilizada.
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3.5 Modelos de Revegetacio

Diversos modelos para revegetagio ciliar sio encontrados na bibliografia, sempre
buscando a eficacia do reflorestamento e a fidelidade as caracteristicas auto-ecologicas das

espécies florestais e das formagdes vegetais.

CRESTANA (1993) considerou que a revegetagio deveria ser efetuada considerando
o grau de pertubar¢ao ou degradagiio de uma determinada area, bem como a fisionomia da
vegetagdo, propondo os seguintes métodos de revegetagio:

. Regeneraciio natural: £ o método a ser utilizado em areas pouco perturbadas,
nas quais os processos naturais de recuperagio possam agir. E adequado nas proximidades
de matas naturais existentes ou areas que apresentam a maioria das caracteristicas bidticas

(fauna e flora) originais.

. Enriquecimento da vegetacio secunddria: o método busca enriquecer as
formagBes vegetais ainda existentes que se apresentam bastante alteradas, através do
plantio ou semeadura de espécies secundarias iniciais e tardias sob as copas das arvores

remanescentes.

. Reflorestamento heterogéneo com esséncias nativas: Quando as areas que se
pretende reflorestar ndo apresentam caracteristicas favoraveis para que haja uma
recuperacdo natural, torna-se necessaria a efetivagdo de um plantio heterogéneo, com a

utilizagdo de espécies nativas regionais.

Quando o reflorestamento heterogéneo basela-se em um levantamento
fitossociologico, buscando introduzir as espécies originais inventariadas na regido,
denomina-se sistema fitossociolégico. O autor ressalta a dificuldade da implementagio
deste sistema, por ndo se encontrarem mudas de todas as espécies exigidas, nem sementes
no mercado ou tecnologia para sua produgdo, além de nfo se disporem de dados
cientificos da evolugdo das matas.

Ja o sistema sucessional necessita de um menor nimero de espécies, enquadradas de
acordo com suas caracteristicas de sucessdo, visando a formacdo rapida da floresta.
Segundo o autor, seriam necessarias cerca de 20 a 30 espécies diferentes enquadradas
como pioneiras, secundarias imicias, secundarias tardias e climaces, plantando-se na
proporg¢do, respectivamente, de 50:25:15:10 (CRESTANA 1993).
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TOSCANO (1994) aplicou esta metodologia na recomposigao ciliar da microbacia do
corrego Marnnheirinho, em Votuporanga, SP, e relata as formas de implantacio utilizadas

e custos envolvidos.

Diferentes modelos para a revegetagdo com espécies nativas s@io tratados por
MACEDOG (1993b); seguindo, também, ~o©s aspectos sucessionais e formas de
enriquecimento da vegeta¢do secundéria.

O enquadramento das espécies em grupos de acordo com suas caracteristicas
sucessionais naturais foi proposto por BUDOWSKI (1965). Segundo ANDRADE (1978),
os grupos ecologicos seriam integrados por espécies que se comportam muito

semelhantemente em relag@o aos fatores ambientais.

SALVADOR (1987) utilizou o conceito de "grupos ecologicos", para classificar as
espécies quanto ao seu grau de adaptabilidade aos ambientes hidromérficos, sendo entio
apontadas nos grupos de especies indicadoras principais, espécies indicadoras
acompanhantes e espécies acompanhantes ciliares.

O autor fez consideragdes a respeito da recomposigio de matas ciliares em
reservatorios da CESP, para os casos onde a variagdo do nivel de agua era grande,
pequena ou para o caso de rios e tributarios, propondo as formas de reflorestamento.

Ja DURIGAN & NOGUEIRA (1990) propuseram a separacio das espécies quanto a
fertilidade do solo em que ocorrem (fertilidade alta - espécies de mata, fertilidade baixa ~
espécies de cerrado), e as suas caracteristicas de sucessdo (pioneiras/secundarias iniciais e
secundarias tardias/climax). Indicou também a tolerdncia das espécies aos ambientes
encharcados, sujeitos a inundagdes ou a geadas.

Para a distribui¢do no campo das espécies separadas nos grupos ecoldgicos, varios
autores propuseram modulos de reflorestamento (RODRIGUES et al(1987),
SALVADOR (1989b), MACEDO (1993b), CRESTANA, (1993) e outros).

OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1993), em um estudo de caso para uma propriedade
agricola de 700 ha em Campinas, SP, propuseram a utilizagdo de modulos de
reflorestamento para cada tipo de geoambiente verificado na microbacia, dividindo a area
em 4 categorias, onde seriam implantadas as espécies de acordo com sua tolerincia a
geoambientes e caracteristicas sucessionais. As categorias propostas foram:
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. Categoria A: Escoadouros naturais, corregos mtermitentes;
. Categoria B: Cursos d'agua com até 10 metros de largura;

. Categoria C: Cursos d'agua com até 10 metros de largura, com as vertentes
..apresentando declividade superior 2.100%;

. Categoria D: Trechos encharcados ou periodicamente inundaveis.

Para cada categoria foi proposta uma faixa de preservagdo permanente, de

acordo com o Codigo Florestal, onde seriam efetuados o reflorestamento.

OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1994) compararam e adaptaram de
SALVADOR(1987), DURIGAN & NOGUEIRA (1990), LORENZI (1992) e
CRESTANA (1993) as metodologias de recomposigdo e listas de espécies nativas,
obtendo um banco de dados onde estdo catalogadas 400 espécies de arvores nativas e suas
correspondentes  caracteristicas  ecologicas, propondo uma metodologia para

recomposigdo ciliar.

No trabalho, as espécies foram divididas em nove grupos, de acordo com suas
caracteristicas sucessionais (pioneiras, secundarias e climax) e de tolerancia ao

encharcamento e inundagdes temporarias ou adaptadas a solos bem drenados.
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3.6 Unidades de Solo

No estudo das caracteristicas dos solos utilizou-se os levantamentos pedologicos que
incluiam a regido abordada por este trabalho. Enfoque especial foi dado para as
caracteristicas de fertihdade natural e de drenagem dos solos existentes, de modo a

relaciona-los com as formas de vegetacdo original que cobriam estas regides.

RODRIGUES (1986), em um estudo floristico e fitossociolégico das matas na Serra
do Japi, SP, constatou que os solos s&o um dos fatores ambientais que mais influenciam na
distribuigdo e abundancia de espécies arbéreas, permitindo uma analise mais concreta e
apresentando relagdo forte com a variagio floristica e estrutural que ocorre na Serra do

Japi.

Segundo o mesmo autor, o solo ja esta sendo mencionado em diversos trabalhos
fitossociologicos como principal responsavel pela vanabilidade floristica e de estrutura

existente em areas continuas de mata.

No ILevantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de Sdo Paulo
(COMISSAO DE SOLOS, 1960), foram identificadas as seguintes unidades de solo,

segundo a classificacio adotada na época, nos municipios que compde a area de estudo.

Em Mogi-Guacu, foram identificados o Podzolico Vermelho Amarelo-Orto (78km?2),
Podzolico Vermelho Amarelo-variagio Laras (7km?2), a Terra Roxa Legitima (21 1km2), o
Latossol Vermetho Escuro-Orto (100km?2), o Latossol Vermelho-Amarelo-fase arenosa
(441km?) e solos Hidromorficos (63km?).

Em Mogi-Mirim, foram identificados o Podzélico Vermelho Amarelo-Orto (31km?2),
Podzolico Vermelho Amarelo-variacdo Laras (15km2), a Terra Roxa Legitima (151km?2),
o Latossol Vermelho Escuro-Orto (32km2), o Latossol Vermelho-Amarelo-Orto
(13km?), o Latossol Vermelho-Amarelo-fase arenosa (196km2) e solos Hidromoérficos
(25km?2).

Em Itapira, foram identificados o Podzolico Vermelho Amarelo-Orto (225km?2),
Solos Podzolizados com cascalho (108km?), a Terra Roxa Legitima (22km?2), o Latossol
Vermelho-Amarelo-Orto (137km2), solos Hidromoérficos (26km2) e o Litossol fase
substrato granito-gnaisse (4km?).
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Segundo COMISSAQ DE SOLOS (1960), os solos Podzélicos Vermelho Amarelo
apresentam, via de regra, baixa saturagfio de bases e s3o moderadamente drenados,

devidos 4 relativamente baixa permeabilidade dos mesmos.

Segundo BRASIL (1983), os solos Podzdlicos Vermelho Amarelo sio considerados
profundos, bem a moderadamente drenados e predominantemente alicos ou distroficos,
ocorrendo em menor escala manchas eutréficas. Estdo associados a floresta estacional

semidecidual.

Os solos Podzolicos Vermelho Amarelo-orto sio solos acidos ou medianamente
acidos com saturag@io de bases baixa, e moderadamente drenados, apresentando grande
diferenca textural entre os horizontes A e B, e baixa porosidade no horizonte B. A
vegetagdo original que cobria este tipo de solo, ainda segundo COMISSAO DE SOLOS
(1960), no Planalto Atladntico, era provavelmente a floresta latifoliada tropical

semidecidua.

Os solos Podzolicos Vermelho Amarelo-variagdo Laras apresentam caracteristicas
semelhantes ao anterior, sendo, entretanto, derivados de arenitos que o tornaram mais
leves, com conteudo de argila relativamente baixo e apresentando maior permeabilidade.
S@o solos acidos ou medianamente acidos com saturagdo de bases baixa. A vegetacdo
original que cobria este tipo de solo, ainda segundo COMISSAQO DE SOLOS (1960), no
Planalto Atlantico, era provavelmente a floresta latifoliada tropical semidecidua, sendo
observado que nas 4reas de regeneragio de vegetacBo apresentam caracteristica de
campos-cerrados.

A unidade de mapeamento encontrada em BRASIL (1983) para a regido deste estudo,
denominada PVel, é caracterizada pela associagdo de Podzolico Vermelho Amarelo
eutrofico e Podzolico Vermelho Escuro, eutrofico e distrofico, com textura argilosa a
muito argilosa. Nesta unidade de mapeamento observa-se ainda, em menor escala, a

presen¢a de Cambissolo relevo forte ondulado, distréfico, textura argilosa.

No levantamento realizado por OLIVEIRA (1992), verificou a predomindncia na area
de estudo da unidade de mapeamento PVS5, ou seja, solos Podzdlicos Vermelho Amarelo,
indiscriminados, relacionados a materiais do Complexo Cristalino. A descrigio de outras
unidades de Podzédlicos Vermelho Amarelo na regiio apresentam caracteristicas
distroficas ou alicas, sendo portanto solos que apresentam baixa fertiidade natural. Na
regido leste deste estudo, observa-se a ocorréncia da unidade de mapeamento de solos
Podzdlicos Vermelho Escuro, indiscriminados.
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A Terra Roxa Legitima apresenta em geral alta permeabilidade, sendo considerados
solos bem drenados e profundos. A saturacdo por bases e a capacidade de permuta de
cations é relativamente elevada, sendo em geral solos férteis, tendo como vegetagdo
original a floresta tropical latifoliada, sendo que basicamente n3io apresentam mais formas
de vegetagdo primaria, devido a intensa utilizagio agricola desta unidade de mapeamento.

cerraddes (COMISSAQ DE SOLOS, 1960).

A denominacdo atual da Terra Roxa Legitima € o Latossolo Roxo, que segundo
BRASIL (1983), s#o solos profundos e bem drenados, geralmente distroficos e que
apresentam como formas de vegetacgio natural a floresta estacional semidecidual. Deve-se
observar que devido a exploragdo agricola intensa dessa classe de solo, a compactagéo
levou a reducéo da drenagem interna do solo.

Na area deste estudo, BRASIL (1983), inventariou a unidade de mapeamento LRd6,
caracterizada pela associagdo do Latossolo Roxo distrofico, textura argilosa/muito

argilosa com o Latossolo Vermelho Escuro alico, textura argilosa.

Em OLIVEIRA (1992), inventariou-se a unidade de mapeamento Latossolo Roxo
(LR), distrofico ou alico, textura argilosa ou muito argilosa, unidade Bar@o Geraldo. Esta
unidade, segundo QOLIVEIRA et al (1979), € caracterizada por apresentar solos argilosos,
espessos, fridvels e porosos. Apresentam o valor meédio para saturagdo em bases de 23%,
qualificando esse solo com distrofico.

A unidade Bardo Geraldo pode ocorrer associada ao Latossolo Vermelho Escuro,
distréfico ou alico, textura argilosa ou muito argilosa, unidade Limeira (LEd3)
(OLIVEIRA, 1992).

O Latossol Vermelho Escuro-orto € uma unidade de solos caracterizada por solos
profundos, bem drenados, acidos a ligeiramente acidos, com saturagdo de bases baixa. A
vegetagio associada a esta umdade de solos sdo os campos, campos-cerrados e a floresta
tropical latifoliada (COMISSAQ DE SOLOS, 1960).

BRASIL (1983) evidencia a caracteristica predominantemente distréfica do Latossolo
Vermelho Escuro, ocorrendo também porgSes alicas e, em menor escala, pequenas areas
com caracteristicas eutroficas. S#o considerados solos profundos e acentuadamente
drenados, e apresentam fator limitante para a produgdio agricola principalmente a baixa
fertilidade natural. As formas de vegetagdo primaria identificadas que cobnam esta classe

de solos sdo a floresta estacional semidecidual e a savana (cerrado).
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A unidade de mapeamento encontrada em BRASIL (1983) na regio deste estudo ¢
denominada LEdS8, caracterizada pela associagdo entre Latossolo Vermelho Escuro e
Latossolo Vermelho Amarelo, ambos distroficos e de textura argilosa/muito argilosa.

O Latossol Vermelho Amarelo-orto € uma unidade de solos caracterizada por solos
-argilosos,-profundos, bem drenados, acidos a medianamente acidos, com saturacio de
bases baixa. A vegetagdo associada a esta unidade de solos ¢ a floresta tropical latifoliada
e a floresta Jatifoliada semidecidua (COMISSAO DE SOLOS, 1960).

O Latossol Vermelho Amarelo-fase arenosa é uma unidade de solos derivada de
arenitos, leves, caracterizada por solos profundos, bem drenados, acidos e de baixa
fertilidade. A vegetacfio associada a esta umdade de solos sfo os campos limpos, campos-
cerrados e cerrados, sendo que nas areas de transigio principalmente para a Terra Roxa
Legitima verifica-se capoeiras ¢ cerraddes (COMISSAQO DE SOLOS, 1960).

Em BRASIL (1983), verifica-se que o Latossolo Vermelho Amarelo nas unidades
mapeadas apresenta predominantemente caracteristicas alicas ou distroficas, sendo
acentuadamente a bem drenados. A unidade de mapeamento identificada na regido desse
estudo, denominada LVd7, caracteriza-se pela associagio de Latossolo Vermelho
Amarelo e Vermelho Escuro, ambos distroficos e textura média a média argilosa. Ocorrem
ainda, em menor escala, o Latossolo Vermelho Amarelo alico, o Latossolo Roxo
distrofico e o Podzdlico Vermelho Amarelo dlico.

Em OLIVEIRA (1992), verifica-se o Latossolo Vermelho Amarelo, distrofico ou
alico, textura argilosa leve, unidade Mato Dentro. Esta unidade ¢ constituida por solos
profundos, bem drenados, porosos, de textura argilosa. Sdo solos muito acidos,
apresentando em condig8es naturais valores muito baixos de soma e saturagdo em bases e

saturagdo em aluminio superior a 50%, permitindo classifica-los como alicos.

O que se observa nos diferentes estudos, ¢ a associagio entre os latossolos e os
relevos suavemente ondulados a ondulados. As declividades predominantes estio situadas
entre 2 ¢ 15%.

Os solos podzolicos estdo associados a relevos ondulados a fortemente ondulados,
com declividades predominantes entre 5 e 30%. S3o solos moderadamente drenados, com
a permeabilidade do horizonte B geralmente inferior 4 do horizonte A (COMISSAQ DE
SOLOS, 1960).
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A associacdo das caracteristicas de declividade e de drenagem dos solos podzélicos e
latossolos da regido permite afirmar que sfo solos que nfo apresentam problemas de
encharcamento, excesso de adgua ou de deficiéncia de oxigénio para as plantas, sendo
todos considerados de moderadamente a bem drenados e com grau de limita¢io de uso em

funcdo de excesso de agua nulo ou ligeiro. Portanto, estariam associados com as
formac;oes vegetais de terra firme, seja a floresta semidecidual, cerrados ou campos, € suas
formas de transigéo.

A anélise também permite verificar que os latossolos e podzodlicos ocorrentes na area
de estudo apresentam carater distrofico ou alico, o que indica baixa fertilidade natural.
Observa-se que nos solos alicos, ¢ mais frequente a constatagiio de campos e cerrados
como formas de vegetagdo natural. Nos solos distroficos, geralmente observam-se a
floresta semidecidual e também os cerrados, nas partes mais altas.

Em OLIVEIRA (1992) também verifica-se a ocorréncia de Litossolos, em areas
bastante restritas de encosta, associados aos relevos fortemente ondulados, podendo ser
eutroficos ou distréficos. S3o solos rasos, com substrato de rochas do complexo
cristalino, podendo ser com ou sem cascalho e de textura média.

Verifica-se ainda a ocorréncia de cambissolos e solos hidromérficos, que por
apresentarem caracteristicas diferenciadas de drenagem em relagdo aos solos ja citados,
serdo tratados no item seguinte, que trata das planicies de inundagdo, devido a sua
associagdo com formacGes vegetais especificas.

A Figura 5 (pag.39) apresenta as unidades de solo na regiio da area de estudo,
conforme a Carta Pedologica Semi-detalhada do Estado de S3o Paulo, Quadricula de
Moji-Mirim, escala 1:100.000 (OLIVEIRA, 1992),
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3.7 Planicies de inundagio

A importancia de um estudo mais detalhado sobre a planicie de inundagdo nos projetos
de recomposicio de matas ciliares reside no fato de que tals matas ocorrem
exclusivamente em ambientes hidromorficos, em éreas onde o transporte e deposigio

e, por conseguinte, nas formacdes vegetais ocorrentes.

AIDAR (1992) identificou espécies tipicas em areas situadas em planicie de inundagdo
e em areas de planicie de sedimentagio, para as quais existiiam diferengas principalmente

em relagdo a saturagdo hidrica do solo.

As categorias de formas topograficas originadas em ambientes fluviais sdo muito
diversas, escalonando-se desde as microformas do leito fluvial até a grandeza dos vales
fluviais. O entrelagamento das agdes erosivas e deposicionais, no tempo e no espago,
produz complexos de formas topograficas que surgem como respostas a ambientes de
sedimentagdo, caracterizando o canal fluvial, a planicie de inundacdo, os deltas, os cones
aluvionais e as formag¢des pedimentares (CHRISTOFOLETTI, 1978).

SOARES (1995) afirmou que as planicies de inundagio sdo ambientes complexos e
variados, condicionado pela natureza do material depositado, pelo relevo e também pelo
tragado e regime dos rios.

DONZELLI et al. (1978) identificaram trés feigdes fisiograficas em uma planicie de
inundag¢do do rio Mogi-Guagu, denominadas terragos fluviais, bacias de decantago e faixa
medndrica. Cada fei¢io apresentava sub-feigOes, que foram caracterizadas de acordo com

o tipo de solos dominantes e a aptiddo para cultivos anuais.

PEREZ FILHO et al.(1980), estudaram a relag¢do entre o solo e a geomorfologia de
uma varzea de 400 ha no rio Mogi-Guacu, identificando 6 unidades de solos diferentes. A
area de estudo utilizada, na Fazenda Campininha, municipio de Conchal, SP, dista cerca
de 60 km rio abaixo da area de estudo deste trabalho, e foi utilizada, principalmente no
tocante as caracteristicas dos solos da varzea (gleis , orgdnicos, aluvionais).

Nos trabalhos mencionados pode-se Observar a existéncia de quatro feicdes
geomorfologicas, relacionadas aos tipos de solos e regime de inundagdes, e,
consequentemente, com as formacOes vegetais predominantes. As feighes
geomorfologicas consideradas s8o a encosta e o nivel de pedimento, os terragos, as bacias
de decantagdo e a faixa meéndrica,
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Encosta ¢ Nivel de Pedimento

Os tipos de solos ocorrentes na encosta foram consideradas no item 3.6, estando

relacionados, como o afirmado, com as formagdes vegetais de terra firme.

Segundo PEREZ FILHO et al (1980}, no pedimento encontrou-se um Latossolo
Vermetho  Amarelo,  élico, bem drenado: © nivel do pedimento € uma  superficie
suavemente inclinada em dirego ao canal fluvial, terminando em ruptura. E verificado na

bordadura da varzea, podendo com ela confundir-se a primeira vista.

Nos terragos, com drenagem moderada a boa, verificou-se o Latossolo Cémbico e
Cambissolo. Os terragos, morfologicamente definidos como patamares aplainados, de
largura variada, limitados por uma escarpa em dire¢do ao curso d agua. Corresponde ao
leito mator do rio, podendo sofrer inundacGes excepcionais. Em alguns casos, apresenta
incidéncia de meandros abandonados (PEREZ FILHO et al.,1980).

O Latossolo Vermelho Amarelo Cimbico, inventariado por OLIVEIRA (1992) na
regifio de Mogi-Guagu, € considerado dlico, e denominado unidade Campininha.
Diferencia-se do Latossolo Vermelho-Amarelo por apresentar maior gradiente textural e
principalmente por apresentar minerais primarios faciimente intemperizaveis na fracio
areia (PEREZ FILHO et al. 1980).

Segundo DONZELLI et al. (1978), tais solos estariam associados a trés niveis de
terragos, indicando diferentes suscetibilidades as inundagBes temporarias. Consideraram
tais solos com aptiddo para uso agricola mesmo sem prote¢do contra enchentes, o que
indica que tais cheias devem ser pouco frequentes.

0Os Cambissolos s@o solos que apresentam drenagem moderada, apresentando
mosqueamento na parte inferior do horizonte B (PEREZ FILHO et al 1980), indicando
maior influéneia da umidade, seja pela proximidade do lengol freatico, seja pelo regime de

inundagdes temporarnas.

CURI et al. (1988), ao considerar as limitagdes do uso agricola destes solos,
principalmente devido a fertilidade e excesso de umidade, indicaram a maior
suscetibilidade as inundag¢des, localizados geralmente nos baixos terragos.

OLIVEIRA (1992) mapeou a ocorréncia do Cambissolo distréfico ou élico, variando
de bem a imperfeitamente drenados, unidade Sete Lagoas, na planicie fluvial do rio Mogi-
Guacu, junto & foz do rio do Peixe, estando associado a solos do grupo Glei Pouco-

Hixmicos.
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Bacias de Decantaciio

As bacias de decantacdo sdo depressdes onde o acumulo de agua se faz por
inundagdes do rio, contribuigiio direta das chuvas e escoamento das aguas das vertentes
(SOARES, 1995). Na area estudada pelo autor, as bacias de decanta¢io s3o expressivas
na planicie-de inundaglio, podendo- estar limitada pela vertente, pela faixa meandrica ou
pelo baixo terrago, quando este ocorre. Nas areas de cotas mais baixas, sofrem inundagBes
anuais, nos meses chuvosos.

DONZELLI et al. (1978) identificaram duas bacias de decantagio em uma mesma
varzea do rio Mogi-Guagu, denominadas bacia de decantacfo marginal do terraco inferior
e bacia de decantagio interior do terrago inferior. A primeira apresentava solos Glei
Huimico e Glei Pouco Humico, ambos alicos e mal drenados. Na segunda, observou-se
solos Organicos e Glei Himico, mal drenados e alicos.

Em estudo semelhante, PEREZ FILHO et al (1980) também identificaram os dois
tipos de bacias de decantagdo. A bacia de decantagdo marginal estaria localizada entre os
diques marginais do 110 e a escarpa de outro nivel de terrago, sofrendo inundagdes anuais.
Nela identificou-se o solo Glet Himico, alico.

Na bacia de decanta¢fo interior, localizada nos nivels de terragos, proximo a encosta,
observou-se o solo Orgénico como dominante, e nas areas de contato com a encosta o
solo Glet Himico arenoso. Os solos Orgénicos se formam, provavelmente, pelo fato de
serem bacias muito mal drenadas, quase fechadas, que recebem aguas de nascentes e
enxurradas de encostas, mas muito raramente os sedimentos minerais provenientes das
cheias do rio Mogi-Guacgu (PEREZ FILHO et al. 1980).

Os solos Orgénicos sdo caracterizados pela cor escura, com altos teores de matéria
orgénica (mais de 20% do peso em solos arenosos e mais de 30% em solos argilosos) e
por sO se formarem em condigdes muito Umidas. O acimulo de matéria organica na
camada superficial pode levar a formagdo de turfas, variando de acordo com o grau de
decomposigio do material organico (COMISSAO DE SOLOS, 1960).

Sdo solos muito acidos, mal ou muito mal drenados, com lengol fredtico elevado a
poucos centimetros da superficie, chegando muitas vezes a atingi-la (BRASIL, 1983).

Segundo CURI et al. (1988), tanto a espessura da camada orgénica e seu estagio de
decomposicdo, quanto a composi¢do quimica e mineraldgica do substrato podem variar
bastante. Quando drenados, podem apresentar mudangas significativas e continuas nas
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suas caracteristicas e propriedades, como secagem irreversivel, endurecimento e

rebaixamento do nivel do terreno.

Os Solos Glel Hamicos sdo solos minerais, hidromérficos, mal ou muito mal drenados,
constituidos basicamente por um horizonte himico, espesso e escuro, sobre um horizonte
glei, acinzentado, podendo ou ndo apresentar mosqueamento (HENKLAIN, coord. 1994).

PEREZ FILHO et al (1980) citam a alta saturagfo por aluminio (solo dlico) e argila de
baixa atividade. DONZELLI et al. (1978) também verificaram o carater alico desse solo
em varzea do rio Mogi-Guagu.

BRASIL (1983) e COMISSAQO DE SOLOS (1960) ressaltam a grande influéncia do
lencol freatico na formagio e caracteristicas destes solos. Sdo originarios da deposigdes
orgdnicas e de sedimentos aluviais argilo-siltosos. O excesso de umidade, portanto, €
relacionado as mas condigbes de drenagem, lengol freatico subsuperficial ou superficial e
enchentes anuais no perfodo chuvoso.

O solo Glei Pouco Humico difere-se do anterior principalmente por apresentar
melhores condigGes de drenagem e uma camada superior de acumula¢io de matéria
orgénica mais rasa ¢ mais clara (SOARES, 1995).

As melhores condigbes de drenagem n#o indicam, entretanto, que sejam solos bem
drenados, pelo contrario: sdo considerados solos hidromorficos, mal a muito mal
drenados. COMISSAO DE SOLOS (1960) constatou a ocorréncia do "Low-Humic Glei
soils" em dreas planas de vérzeas, afirmando que onde ocorriam pequenas depressdes

predomina o "Humic Glei soils”.

BRASIL (1983) afirma serem solos originados de sedimentos argilo-siltosos,
observando a ocorréncia de solos distroficos, alicos, eutroficos e sodicos. Destacou
também o fato do lengol fredtico permanecer elevado durante todo o ano. DONZELLI et
al. (1978) também apontam o carater alico deste solo em varzea do rio Mogi-Guagu.

OLIVEIRA et al. (1979) verificaram a textura mais comum a argilosa, néo tendo sido
observados solos com textura arenosa ou muito argilosa. Considerou que si3o solos
sujeitos a inundag¢des frequentes, ou a presenga de lengol fredtico elevado, tendo como

consequéncia o encharcamento por periodos mais ou menos longos durante o ano.

OLIVEIRA (1992) constataram a presenca de solos Glei Pouco-Humicos
indiscriminados, associados a cambissolos, na varzea ocorrente junto a confluéncia dos

rios Mogi-Guagu e do Peixe.



Faixas Medndricas, Aluvioes Recentes ¢ Diques Marginais

Nas 4reas mais proximas ao canal do rio, na planicie de inundagdo do no Mogi-Guagu
estudada por DONZELLI et al.(1978), foram identificadas trés feigSes fisiograficas,
denominadas faixa meédndrica, crescente de meandro e dique marginal/faixa de aluvido

FeREHtE

Na crescente de meandro verificou-se a presenca de solos aluvionais, eutréficos e
distroficos, moderadamente drenados. No dique marginal e faixa de aluvifio recente, solos
aluvionais bem a moderadamente drenados e solos hidromorficos diversos. Na faixa
medndrica, solos aluvionais, eutroficos e distroficos, mal a moderadamente drenados, e
solos hidromorficos diversos.

A faixa de aluvifo recente, segundo PEREZ FILHO et al (1980), corresponde ao leito
menor do rio, sendo de formagiio atual e apresentando como vegetagfio natural a mata
galeria. Sofre inundag¢Ges anuais e apresentam superficie com micro-relevo ondulado,
devido aos canais de escoamento das aguas apos as cheias. Recebem deposigdes anuais de
sedimentos transportados pelas cheias dos rios.

Os solos Aluvionais, segundo COMISSAQ DE SOLOS (1960) e HENKLAIN, coord.
(1994), sdo solos minerais, pouco evoluidos, moderadamente a bem drenados,
constituidos por um horizonte A diferenciado assentado sobre camadas estratificadas sem
relagdo pedogenética entre si. CURI et al.(1988) afirmou que sdo solos de caracteristicas
muito variaveis a pequenas distancias, tanto da vertical quanto na horizontal.

Os solos Aluvionais podem apresentar caracteristicas de boa fertilidade natural,
conforme citado por COMISSAQ DE SOLOS (1960), ALMEIDA et al. (1983) e CURI
et al. (1988). A constatago de solos Aluvionais eutréficos por DONZELLI et al. (1978)
confirma a afirmacdo. Em BRASIL (1983), entretanto, indica-se a predominéncia de solos
aluviais distroficos e alicos, seguidos por solos eutroficos e, raramente, solddicos. Tal fato
confirma a variabilidade espacial de tais solos.

SOARES (1995) estudou uma area de varzea do rio Mogi-Guagu com o objetivo de
definir areas com aptiddo dgricola ou que deveriam ser preservadas. Segundo o autor, as
faixas meandricas e bacias de decantagdo sfio inapias ac uso agricola devendo ser
destinadas & formagdo de reservas ecolégicas. As areas de terragos e pedimentos
apresentam aptiddo para o uso agricola, com limita¢Ses relativas a fertilidade e excesso de
umidade.
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Deve-se ressaltar, entretanto, que no caso deste estudo, as areas de varzea dos rios
principais, Mogi-Guagu ¢ do Peixe, estdo inundadas devido ao represamento, ficando o
nivel da 4gua localizado em solos como latossolos, podzolicos, latossolos cimbicos e
cambissolos. Este fato prejudica a introdugdo de espécies vegetais ocorrentes na varzea

para a futura margem do reservatdrio, devido a dificuldades de adaptagiio. As espécies
~ exclusivas das matas (imidas deverdo ser introduzidas em areas semelhantes a montante ou
jusante do reservatdrio, nos rios Mogi-Guagu e do Peixe, ou nas pequenas varzeas

ocorrentes no conjunto de sub-bacias da regifio.
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3.8. Controle de Erosiao

A erosio € um processo de movimentagio de massa onde as particulas de solo sdo
carregadas, pela agio da energia da agua, dos ventos ou gravitacional, para cotas
inferiores no terreno. O ravinamento, o bogorocamento e a erosdo laminar sio formas
erosdo hidrica, sobre os quais atuam diversos fatores, como a erodibilidade do solo, a
erosividade da chuva, o comprimento de rampa e a ocorréncia e o tipo de cobertura

vegetal verificada, entre outros.

A erosdo causada por dgua de chuva inicia-se pela aciio do impacto da gota d'agua na
superficie do terreno, sobretudo quando desprotegido de vegetagdo, promovendo o
despreendimento de particulas constituintes do solo (Ellison, apud SALOMAOQ, 1994).
Havendo condigbes do escoamento superficial das dguas, observa-se o transporte das
particulas liberadas do solo por escoamento laminar ou difuso (erosdo laminar) e
concentrado (ravinas e bogorocas) (FAQ, 1965).

Quando o escoamento da agua se da por concentragdo das linhas de fluxo na
superficie do terreno dando origem a sulcos, caracterizam as erosdes lineares. Quando a
erosdo for resultado apenas da concentragdo do escoamento superficial, dando origem a
valas no terreno, denomina-se © processo de ravinamento. Quando se inicia
concomitantemente um processo de erosdo subsuperficial do solo, pelo lengol freatico,
denomina-se de bogorocamento ou vogorocamento, assumindo, entdo, maiores
dimensdes (SALOMAQ, 1994).

Tais processos ocorrem de maneira natural, ocorrendo um ajuste de acordo com os
fluxos de massa e energia que circulam pelo sistema, e sdo controlados pelas variaveis
externas do sistema. Isso significa que enquanto as condi¢bes externas permanecerem
imutaveis através do tempo, permitindo continuidade aos fluxos, as formas de relevo
deverio ser conservadas, pois se acham estabilizadas em fung@o do equilibrio alcangado
pelo sistema (TAVARES et al., 1978).

GRAF (1978), observou a evolugdo de trés ravinas fluviais e discutiu a aplicacdo de
uma lei da razfo, buscando equacionar tais processos ao longo do tempo. A observagio
das arvores e suas respectivas idades, ao longo da ravina fluvial, indicaram situagGes de
estabilidade, quando as arvores apresentavam grande porte e idades avangadas, ou de

processos recentes, quando as formagdes vegetals eram mais jovens.
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Segundo o autor, o desenvolvimento de ravinas apresenta um crescimento inicial
rapido, continua redugdo da taxa de desenvolvimento e, finalmente, uma aproximagio
assintOtica para O que parece ser um estado de equilibrio, quando o comprimento da
ravina esta em balango com as forgas hidroldgicas que a esculpem, A vegetacdo localizada
“nos fundos de vale, nas proximidades das cabegeiras, indica a estabilidade.

Pode-se inferir que o desenvolvimento da vegetagio contribue significativamente para
se atingir tal estade de equilibrio, e que sua supressio pode reativar o processo de
ravinamento, iniciado novamente com um desenvolvimento rapido.

Segundo SALOMAOQO (1994), o processo de bogorocamento tem inicio por um
fendmeno denominado "piping", quando o fluxo do lengol freatico carrega particulas
subsuperficiais do solo, causando a subsidéncia dos solos superiores e originando a
bogoroca. Tal processo teria, entfo, inicio nas areas onde ocorre o afloramento do lengol,
estando relacionado também a falta de cobertura vegetal nessas areas.

SALOMAO (1994) identificou 4dreas com alta suscetibilidade a ravinas e bogorocas,
relacionando-as a solos com contraste textural abrupto nos horizontes superiores,
constituidos ndo somente por solos podzolicos (com declividades superiores a 12%), mas
também por hdromérficos arenosos, onde, apesar de planos, o lengol fredtico é muito
elevado, e o simples desmatamento pode levar ao surgimento de bogorocas.

Como se pode observar, as matas ciliares atuam como variavel externa do sistema,
contribuindo significativamente para a obtengdo do estado de equilibrio. Logicamente, se
as demais variaveis externas do sistema ndo estiverem controladas, a simples presenca da
mata ciliar de pouco adiantaria para o controle dos processos erosivos lineares, sendo,
pelo contrario, destruida por estes. Entretanto, o controle das demais variaveis do sistema
aliado & preservagfio ou recuperagdo das matas ciliares criaria um quadro bastante
favoravel a estabilidade do sistema, reduzindo de sobremaneira a ocorréncia de
instabilidades e movimentagGes de massa na superficie terrestre.

LEPSCH (1991) propds o planejamento do uso agricola do solo através do
levantamento utilitario do meio fisico e classificagio de terras no sistema de capacidade de
uso, visando a definicdo de maiores aptiddes e a minimizacdo da degradagdo do solo,
principalmente por processos erosivos. Neste caso, indica-se a necessidade da adogdo de
praticas conservacionistas de manejo em fungdo da cultura a ser implantada e das
caracteristicas do solo da area.
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LOMBARDI et al. (1995), nos trabalhos desenvolvidos para o Plano Estadual de
Microbacias Hidrograficas, relataram uma série de medidas e técnicas de conservagio de
solos para o aproveitamento racional dos recursos naturats, tendo como unidade a
microbacia hidrogréfica.

—--Dessa forma, o conhecimento sobre as caracteristicas dos. processos de movimento de
massa torna-se fundamental na elaboragio de projetos de revegetacio ciliar, considerando
as areas mais susceptiveis a esses processos e tornando-as prioritarias para as a¢des de
revegetagdo, buscando a estabilidade do sistema.



3.9 Aspectos da Legislacio

O conhecimento e interpretag@o de aiguns aspectos encontrados na legislagio tornam-
se imprescindiveis para o planejamento de recomposicio de matas ciliares, pois propiciam
o amparo legal as agdes a serem desenvolvidas, resguardando, também, de conflitos com
05 orgios responsaveis pela aplicagfio dessas leis. S

CRESTANA (1993) apresenta uma coletdnea da legislagio ambiental pertinente a
proteco e recuperagio da vegetacdo nativa.

O Cobdigo Florestal (Lei Federal 4.771 de 15/setembro/1965, alterado pelas Leis 7.803
de 18/jutho/1989 e 7.875 de 13/novembro/1989) considera as beiras de rios e lagoas como
areas de preservacgio permanente, estipulando as faixas marginais a serem respeitadas, de
acordo com a largura dos rios.

A Resolugdo no. 4 do CONAMA, DE 18/setembro/1985, estipula a faixa marginal
considerada de preservagdo permanente ao redor de usinas hidrelétricas.

Consideram-se, dessa forma, de preservacio permanente as florestas e demais formas
de vegetagdo situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso de dgua, desde o seu nivel

mais alto em faixa marginal, cuja largura minima sera:
1- de 30 (trinta) metros para os rios com menos de 10 metros de largura;
2- de 50 (cinquenta) metros para os cursos de agua com largura entre 10 e 50 metros;
3- de 100 (cem) metros para os cursos de dgua com largura entre 50 e 100 metros;

4- de 150 (cento e cinquenta) metros para os cursos de agua com largura entre 100 e
200 metros;

5~ igual a distancia entre as margens para cursos de dgua que possuam largura superior
a 200 metros.

Ainda sfo consideradas na Legislagdo as seguintes faixas de preservagio: (Resolugio
no. 4 do CONAMA, DE 18/setembro/1985)

6 - Num raio minimo de 50 metros ao redor das nascentes ou olhos d'agua;
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7 - Ao redor de represas e reservatorios, naturais ou artificiais, em faixa de 30 metros
(areas urbanas) e 100 metros nas areas rurats, exceto as de até 20 hectares de superficie,

nas quais a faixa deve ser de 50 metros.
8 - Ao redor de represas hidroelétricas, em 100 metros de faixa marginal.

Também sdo considerados pelo Cddigo Florestal como de preservag@io permanente as
formagdes florestais verificadas em areas com declividades superiores a 100% e o topo de
morros e montanhas.

Nas areas com dechividades entre 45% e 100%, ¢é vedada a supressdo de vegetacdo
nativa, permitindo-se apenas a exploragdo de toras em regime de aproveitamento
sustentado. A regido de Mogi-Guagu, em especial a area de estudo deste trabalho, nio
apresenta mais condigdes de extracdo de toras nas florestas remanescentes, uma vez que
estas ja foram bastante exploradas e os individuos de madeiras nobres remanescentes se
apresentam como importantes arvores matrizes que devem ser preservadas.

Portanto, as areas com declividades superiores a 45 % devem ser consideradas
também como de preservagio permanente,

O Cédigo Florestal, em seu artigo 18, prevé que em terras de propriedade privada
onde seja necessario o florestamento de preservagio permanente, o Poder Pablico Federal
podera fazé-lo sem desapropria-las, se ndo o fizer o proprietario. As areas assim utilizadas
pelo Poder Piblico ficam isentas de tributag8io.

Para a regifio sudeste do Brasil, o Cddigo Florestal determina que cada propriedade
rural devera ter, na forma de Reserva Forestal Legal, 20% do total da area da propriedéde
destinados a abrigar as formas naturais de vegetagdo, sendo essas areas averbadas a
margem da escritura no Cartorio de Registros.

A Lei Federal 6.938/81, em seu artigo 18, prevé que as florestas ¢ demais formas de
vegetacio consideradas de preservacdo permanente pelo Codigo Florestal sdo
transformadas em estages ou Reservas Ecolégicas, sob responsabilidade do IBAMA.

O Decreto Federal 89.336/94 considera como Reservas Ecologicas as 4reas
enquadradas como de preservagdo permanente citadas no artigo 18 da Lei Federal
6.938/81, atribuindo ao CONAMA o dever de criar normas e critérios para o uso dos

recursos naturais existentes nestas areas.
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A Lei Federal 8.171/91, que dispSe sobre a politica agricola, prevé que o proprietario
rural é obrigado a recompor a Reserva Florestal Legal em sua propriedade, até atingir o
indice de 20% da area previsto pelo Codigo Florestal, sendo a recomposicio efetuada na
base de um trinta avos por ano da area para complementar a referida Reserva Legal.

A mesma el prevé a concessdo de hicentivos éspeciais aos proprietarios rurais que

preservarem a cobertura vegetal nativa existente em sua propriedade ou recuperarem com

espécies nativas ou ecologicamente adaptadas as areas ja devastadas de sua propriedade.

A Constituicdo do Estado de Sdo Paulo, em seu artigo 193 prevé a criagdo de
programas e incentivos, incluindo os de crédito, a planos de revegetagdo ciliar e
conservacdo de solo e agua a serem efetuados pelos orgios oficiais conjuntamente com 0s

proprietarios rurais.

Em seu artigo 197, a Constituigdo Paulista considera de Protegio Permanente as

nascentes, 0s mananciais e as matas ciliares.

O Decreto Estadual 34.663/92 dispSe sobre a exploragio agricola das varzeas no
Estado de Sdo Paulo. Prevé que nfio serdo autorizadas exploracdes agricolas em areas
cujo solo nfo seja compativel com seu aproveitamento técnico-econdmico, de
comprovado interesse ecologico ou em bacias de captagdo de agua para abastecimento

publico.

Toda autorizagdo de que trata esse decreto sera condicionada, entre outros aspectos,
ao compromisso de revegetacdo das 4reas de reserva legal e de preservagio permanente,
conforme plano que devera conter técnica e prazo de sua execugio.

A implementacio de planos de recomposi¢io de matas ciliares depende da aprovagio
por parte do IBAMA, pois basicamente estara se trabalhando em areas consideradas de

preservagio permanente.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A érea de estudo, que totaliza 7.189,00 ha, é formada pelo conjunto de sub-bacias
contribuintes do reservatorio da PCH Mogi-Guagu, da CESP, localizada no ric Mogi-
Guagu, Estado de S&o Paulo. A area engloba parte do territorio de 3 municipios, que so
Mogi-Guagu, Mogi-Mirim ¢ Itapira.

A area esta mserida no quadrante formado pelas coordenadas 22015' S/ 46045' W e
22030" S / 46055 W, em uma éarea localizada no Planalto Atlantico, no compartimento
Alto Pardo/Mogi, segundo a Divisdo Hidrografica do Estado de Sdo Paulo.

A figura 1 apresenta a localizagio da area de estudo em relagdo ao Estado de Sio
Paulo e municipios proximos, com base na Planta Cartografica do IBGE, 1972, escala
1:50.000. A Figura 2 mostra a fotografia aérea da area de estudo, no levantamento de
1972, escala aproximada 1:25.000. A Figura 3 € a imagem do satélite LANDSAT TM, no
ano de 1994. A Figura 4 apresenta a area total do estudo com a rede hidrografica ¢ o
reservatorio formado pelo represamento do rio Mogi-Guagu. Todas as figuras foram
transferidas para a escala 1:100.000 para viabilizar sua reprodugio no trabalho. A Figura 5
apresenta as unidades de solo na regido da area de estudo, conforme a Carta Pedologica
Semi-detalhada do Estado de S#o Paulo, Quadricula de Moji-Mirim, escala 1:100.000
(OLIVEIRA, 1992).
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FIGURA 2
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Figura 2: Fotografia Aérea, ano de 1972, com delimita¢io da area de estudo.
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Figura 3: Imagem de Satélite LANDSAT TM, ano de 1994, com delimitago da area de estudo.
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FIGURA 4

Area Total de Estudo, hidrografia e divisdo em sub-dreas
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FONTE: CLIVEIRA, 1992

legenda  PYS Podzslico Vermelho-Amarelo
PE Podzélico Vermelho-Escuro

LRd Latossolo Roxo distréfico ou dlico
unidade Bardo Geraldo

LVd3 Latossolo Vermelho Amarelo distréfico ou dlico
unidade Mato Dentro

LVd8 Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico ou éGlico
unidade Camarguinho

Hi1 Grupamento indiscriminado de Gleis pouco humicos
C1 Cambissolos distréficos ou dlicos



4.2. Caracterizacio Climatica

Os dados climaticos foram extraidos de CESP (1988), no projeto basico da PCH
Mogi-Guagu.

Segundo o sistema de Koeppen de classificagio climética, a 4rea de estudo apresenta o

clima 'Cwa, ou seja, mesotérmico com inverno seco. -

A temperatura média anual esta em tormo de 20°C e 21°C. As temperaturas médias no
més mais quente (janeiro) estdo em torno de 22°C e 23°C, e no més mais frio (julho) entre

16°C e 17°C. A média das maximas e minimas é de 20°C e 8°C, respectivamente.

O indice pluviométrico médio anual para o periodo de 1941 a 1970 foi de 1330 mm.
Quanto a distribuicdo das chuvas, observa-se um periodo chuvoso que se estende de
outubro a marco, responsavel por 81% do total de precipitagdo. No periodo seco, de abril
a setembro, ocorre o restante da precipitagdo. O periodo chuvoso atinge seu pico no més
de janeiro, com 243 mm em media, ¢ 0 més mais seco € julho, com média de 19 mm de

precipitagdes.

A evapotranspira¢gdo potencial anual é da ordem de 900 mm, indicando ganho por

precipitagio em torno de 350 mm.

O chma, como um dos responsaveis pela variabilidade floristica e estrutural entre
matas, € bastante citado por varios autores, ja que esta fortemente relacionado com a
origem dessas matas (RODRIGUES, 1986).

4.3. Caracterizacio Geomorfologica

A area de influéneia do reservatério da PCH Mogi-Guagu esta localizada na regido de
contato entre as coberturas sedimentares da Depressio Periférica e os terrenos cristalinos
do Planalto Atlantico (CESP, 1988).

Os terrenos cristalinos que remontam ao proterozbico inferior, pertencem ao
Complexo Amparo, destacando-se as litologias de granitos-gnaisses, gnaisses

migmatizados e migmatitos com intercalagdes subordinadas de xistos e quartzitos.

Este embasamento rochoso, submetido a agdo dos processos erosivos durante mithes
de anos e com graus diferenciados de migmatizagio, resultou num relevo com predominio
dos morros com serras restritas, com altitudes entre 700 e 800 metros nas proximidades
do barramento do rio Mogi-Guagu .
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Os terrenos sedimentares da Depressdo Periférica pertecem ao paleozdico. Ocorrem
na regido estudada a formagfo Itararé, do grupo Tubarfo. S3o arenitos provenientes de
depdsitos de origens variadas, com granulagio heterogéneas e de estratificag@io plano-
paralelo a cruzada. Submetidos & longo periodo de desgaste, apresentam um relevo

_colinoso com altitudes que variam entre 550 e 600 metros.

As rochas instrusivas bésicas, de menor ocorréncia , formam soleiras diabasicas e

dique basicos, apresentando um relevo colinoso.

Por fim, ocorrem sedimentos aluvionares de formagdo recente, pertencentes ao
Quaternario, constituidos de aluvides em geral com granulometria variavel,
deposicionados junto as calhas ou nos terragos das principais drenagens, constituindo
terrenos planos com altitudes entre 550 e 600 metros.

A interagio entre a estrutura geologica e o clima na area de drenagem, imprimiu uma
dindmica na paisagem, resultando num relevo tipico de planalto dissecados, onde se

destacam as unidades morfoldgicas de morros, morrotes, colinas e planicies aluvionares.

As planicies aluviais s30 terrenos baixos e geralmente planos, sujeitos a inundagdes
periodicas, os quais deram origem a formagdo de solos aluviais e hidromoérficos. Estes
solos sdo profundos de textura muito variada, com problemas de drenagem e deficiéncia
de oxigénio nos periodos chuvosos. Geralmente apresentam fertilidade natural média e
devido a situaglo topografica ndo apresentam problemas de erosio.

Nas areas com relevo de colinas médias e amplas, com declividades moderadas a
baixas, predominam solos podzodlicos vermelho-amarelo. Estes solos apresentam textura
variando de argilosa a muito argilosa, moderadamente profundos e bem drenados,
possuindo fertilidade natural variada.

O uso mtensivo e manejo inadequado dos solos agricolas, aliados ao gradiente textural
existente entre seus horizontes A e B, favorecem a ocorréncia de processos erosivos
nessas areas, particularmente nos relevos de colinas médias.

Os dados sobre a geomorfologia regional foram extraidos de CESP (1988).
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4.4. Estudo do Meio Fisico

O estudo do meio fisico € fundamental para se delinitar as areas para reflorestamento,
identificando os diferentes tipos de solos e geoambientes ocorrentes, a fim de embasar
corretamente as etapas subsequentes do projeto, sendo elaborado conforme OLIVEIRA &

- PEREZ FILHO (1993), a partir de fotografids aéreas € base cartografica, englobandotoda

a area as margens do reservatorio e as sub-bacias contribuintes.
O material utilizado nesta etapa foi:
a) Fotografias aéreas 1972, escala 1:25.000 (acervo CATI);
b) Fotografias aéreas 1978, escala 1:35.000 (acervo IGC);
c) Base cartografica 1:10.000, Projeto Macro-Metrépole IGC, 1978,

d) Planta do conjunto de sub-bacias do reservatério e utilizagio atual das terras, escala
1:10.000, CESP, 1994,

e) Carta Pedol6gica Semi-detalhada, TAC, esc.; 1:100.000, 1992

g) Carta Geomorfologica do Estado de Sdo Paulo, quadricula Campinas, escala
1:500.000, Instituto Geoldgico;

h) Carta Geotécnica do Estado de S&o Paulo, quadricula Campinas, escala 1:500.000,
Instituto Geoldgico,

i) Equipamentos do Laboratorio de Aerofotogrametria e Fotointerpretagio da
Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP: Estereoscopio de bolso Zeiss,
Estereoscopio de espelho Zeiss e aparelho Kartoflex, para fotointerpretagio.

As técnicas para fotointerpretagiio utilizadas neste trabalho sio encontradas em
MARCHETTI et al. (1977).

A rede hidrogrifica e o perimetro do reservatorio foram obtidos a partir do
Levantamento Planialtimétrico do IGC, escala 1:10.000. Para o caso do reservatorio da
PCH Mogi-Guacu, sera considerada para a base do calculo das faixas de preservagio
permanente a proje¢io de cota de operagio de 598,50m. A elevagiio da cota acima desse
valor tem a possibilidade de ccorrer a cada 20 anos. A cota maximo maximorun € de
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602,00m, tendo a possibilidade de ocorréncia de 100 anos de retorne (CESP, 1988). A
escala adotada ndo permitiu a consideracio da variagdo do nivel do reservatério, a qual
depende de levantamento plantaltimétrico mais detathado.

Através das fotografias aéreas foram identificadas as planicies de inundagio e areas

com.solos bem drenados, além de outras ocorréncias, como declividades elevadas e

afloramento de rochas. Tais informagdes foram transferidas para o Levantamento
Planialtimétrico do IGC e dai para a base cartografica do trabalho. As areas brejosas
foram obtidas através das fotografias aéreas e do levantamento do uso atual das terras,
elaborado pela CESP, na escala 1:10.000.

As varzeas € planicies de mundagio foram foco de estudos mats detalhados,
principalmente no tocante aos tipos de solos ocorrentes e ao grau de hidromorfismo
verificado. A fotointerpretacio, as cartas de uso da terra solo e observagdes de campo
foram os recursos utilizados para elaboragio desta etapa do trabalho.

As informagdes obtidas foram digitalizadas, utilizando-se de uma mesa digitalizadora e
do software AUTOCAD, formando entfio a base cartografica deste trabalho. Por meio
desse software fol possivel o calculo das areas de superficie desejadas.

Para efeito deste estudo e para se obter a base grafica em escala mais apropriada, a
area de estudo foi dividida em trés sub-areas, conforme descrito a seguir e demonstrado
na Figura 4, e detalhado nas Figuras 9, 10e 11:

Sub-area 1 Bacias contribuintes ao Norte do reservatorio
Sub-drea 2 Bacias contribuintes a¢ Sul do reservatorio
Sub-area 3 Bacias contribuintes ao Leste do reservatdrio

A base para definicdo das umdades de solos ocorrentes foi a Carta Pedologica Semi-
detalhada do Estado de Sio Paulo (OLIVEIRA,1992), escala 1:100.000. As fotografias
aéreas, com o uso da técnica de estereoscopia, e levantamentos de campo, foram

utilizados para auxiliar na observacio e detalhamento das unidades de solos.
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As areas com maior suscetibilidade & erosio foram consideradas em situagdes de
relevo mais ingreme, onde ocorrem declividades elevadas, envolvendo portanto maior
energia nos movimentos de massa, de acordo com SALOMAO (1994). O Levantamento
Planialtimétrico do IGC foi a base para a identificacio de areas com declividades

A priorizagdo de areas para reflorestamento também foi feita de acordo com o
encontrado em DURIGAN et al. (1990), ou seja, a partir das cabeceiras dos cursos
d'agua, protegendo as nascentes.

A aptiddo para culturas agricolas ¢ um fator importante para a anélise das areas de
planicies de inundag3o. Estudou-se quais parcelas deveriam ser destinadas a preservagio,
e quais poderiam ter um uso agricola adequado, conforme SOARES (1995).

O fato de que a implantagdo de reflorestamentos mistos tratar-se de uma pratica
agricola por um periodo de até 3 anos, ressalta a importancia de um estudo mais detathado
sobre as técnicas de implantagio e manutencdo do reflorestamento. A proposi¢do de
medidas mais adequadas para implanta¢@o dos reflorestamentos pode levar a uma melhora
da eficiéncia do projeto.

Com a etapa de estudo do meio fisico determinaram-se diferentes geoambientes, que
s30 areas que apresentam caracteristicas semelhantes do ponto de vista de caracteristicas
do solo, de adaptacfio de espécies nativas e métodos de implantacio do reflorestamento.
Para cada geoambiente, buscou-se em GALLI et al. (1996), FUNDACAO
FLORESTAL(1994) ¢ TOSCANO (1994) os custos aproximados de implantacio,
possibilitando o calculo do custo total mais preciso.

A identificagdo de areas com caracteristicas semethantes de posi¢gdo no relevo,
situagdo topografica, tipos de solos e grau de hidromorfismo, e fisionomias vegetais
caracteristicas determinou a elaboragdo dos moédulos de reflorestamento, que abrigam
determinados geoambientes e formas de implantagdo do reflorestamento, contemplando as
caracteristicas naturais das espécies a serem utilizadas e a forma de sua distribuigdo no

campo.

A definigio da area para reflorestamento teve como base o Codigo Florestal (Lei
Federal 4.771/65, alterada pela Lei 7.803/89) e Resolugdo CONAMA n.4/85, e nas areas
consideradas na etapa do meio fisico como destinadas a preservacgio.
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A partir destes dados determinou-se a superficie total das areas consideradas de
preserva¢ao permanente ou reservas ecologicas pela legislagio ambiental, em relagdo a

superficie total da area de estudo.

Com a sequéncia das etapas anteriores concluidas e transferidas para a base
“carfografica, foi possivel obter a-area total envolvida para o projeto de reflorestamento e
estimar inicialmente os custos totais envolvidos para tal empreendimento.

4.5, Definicfio das Espécies Nativas

O método utilizado para a escolha e distribuigdo das espécies nativas respeitou as

seguintes caracteristicas naturais:

. A ocorréncia regional da espécie;
. Caracteristicas de sucessdo (pioneiras, secundéarias e climax);
. Adaptabilidade a diferentes geoambientes (4reas encharcadas, sujeitas a

inundag¢Bes temporarias, bem drenadas, pedregosas, solos rasos, etc.);

O levantamento floristico e fitossociolégico da area de estudo realizado por LEITAQ
FILHO et al. (1994) foi a base para a escolha das espécies nativas a serem utilizadas neste
trabalho.

Neste trabalho, a associagdo dos sistemas fitossociologicos e sucessionais
(CRESTANA, 1993) foi almejada, através do enquadramento sucesstonal das espécies
inventariadas na regido, apresentado em LEITAQ FILHO et al.(1994).

As caracteristicas das espécies nativas a serem utilizadas no projeto foram obtidas em
SALVADOR(1987), DURIGAN et al.{(1990), LORENZI (1992), CRESTANA (1993),
MARTINS (1993), LEITAO FILHO et al.(1994) e DURIGAN (1994) OLIVEIRA &
PEREZ FILHO (1994).

Apds a definicio das espécies a serem utilizadas no projeto, estas foram enguadradas
em 8 grupos ecologicos, em proposta adaptada de BUDOWYSKI (1965). A revisdo das
espécies verificadas em cada grupo foi efetuada através de consulta ao Prof Dr.
Hermogenes Freitas Leitdo Filho. Assim, tém-se os seguintes grupos ecologicos:
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Grupo 1: espécies pioneiras, adaptadas a solos bem drenados;

Grupo 2: espécies secundarias iniciais, adaptadas a solos bem drenados;
Grupo 3: espécies secundarias tardias, adaptadas a solos bem drenados;
Gmpo 4 e.s.pécies. i}idneiras.,.tolérant.és .a munda@ﬁes .terripé.rén'as;.

Grupo 5: espécies secundarias iniciais, tolerantes a inunda¢des temporarias;
Grupo 6: espécies secundarias tardias, tolerantes a inundacdes temporarias;
Grupo 7: espécies pioneiras, tolerantes ao encharcamento;

Grupo 8: espécies tardias, tolerantes ao encharcamento.

As espécies climax, foram consideradas aquelas tipicamente umbréfilas, conforme
DURIGAN (1994), e formam um grupo a parte. Tais espécies deverdo ser introduzidas
preferencialmente com a finalidade de enriquecimento da vegetagio secundéria ou em
reflorestamentos ja formados. Devera ser avaliada a viabilidade de produgio de sementes e

semeadura direta nas matas.

As espécies tolerantes ao encharcamento, devido a pouca diversidade verificada e por
serem bastante seletivas, foram consideradas apenas em dois grupos (8 ¢ 9), como

pioneiras e tardias, conforme orientagfo verbal do Prof. Hermdgenes F. Leitdo Fitho.

O planejamento da distribuicio das espécies foi feito através de MR's (Modulos de
Reflorestamento). O MR consiste na forma como devem estar distribuidas as espécies de
diferentes estadios de sucessfio (pioneiras, secundanas iniciais e secundarias tardias),
adaptadas a uma determinada situagdo de geoambientes verificadas na area de estudo.

Através do recurso dos MR's, pode-se planejar a distribuiciio das espécies para
gualquer tipo de geoambiente encontrado e para toda a area de interesse, buscando grande
fidelidade as caracteristicas naturais das espécies e do ecossistema natural. Facilita a
implantagdo do reflorestamento, uma vez que nio se trabalhara com espécies isoladas, e
sim com grupos de espécies. Em virtude disto, fica garantida também uma certa
aleatoriedade na distribuigiio, caracteristica bastante desejavel neste tipo de
reflorestamento. Pode-se também obter os custos de implantacfio e manutengio relativos a
cada MR.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Geoambientes Identificados e Relacfo Solo-Vegetacio

Na area de estudo foram identificados dois geoambientes principais (sendo um
dividido em duas subclasses), diferencidveis em relagio aos tipos de solo, tipo de
formagdo vegetal caracteristica e formas de implantacio do reflorestamento, descritos a

seguir.

5.1.1 Geoambiente de Terra Firme

O Geoambiente de Terra Firme € caracterizado por areas com solos de drenagem
moderada a boa, apresentando em geral declividades superiores a 5%, sendo que ndo
apresentam qualquer limitacio de uso em fungio do risco de excesso de agua ou falta de
oxigénio para as plantas.

As feigdes geomorfoldgicas caracteristicas sdo as vertentes ou encostas, topos de
colinas, morros € pedimentos, localizados fora das planicies de inundagfo.

Ocorrem solos Podzolico Vermelho Amarelo e Podzolico Vermelho Escuro,
indiscriminados. Latossolo Roxo, unidade Barfo Geraldo, Latossolo Vermelho Amarelo,
unidade Mato Dentro, e Latossolo Vermelho Escuro, unidade Limeira, Latossolos
Cambicos, quando ndo apresentarem riscos de inundacio periddica ou lengol fredtico
subsuperficial. Litossolos distroficos e eutroficos.

Os solos da regifo de estudo apresentam predominéncia de carater distrofico ou alico,
conforme os levantamentos de solos realizados, indicando baixa fertilidade dos mesmos e
problemas de toxidez por aluminio. Em fungfio disto, necessitam de corregdo através de
calagem e adubagio mineral para garantir o desenvolvimento das mudas. A preservagio
da matéria organica a ser formada no local ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade
do plantio efetuado e da floresta.
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£.1.2 Geoambiente CHliar

O geoambiente ciliar € verficado ao longo dos cursos d'agua, com influéncia direta
dos recursos hidricos, sejam superficiais ou subterrdneos. A revisio realizada sobre as
planicies de inundagio demonstrou a grande variabilidade das caracteristicas dos solos
_ocorrentes nestas areas. Para aplicag@o neste trabalho, identificou-se a necessidade da
subdivisio deste geoambiente em duas sub-classes, definidas principalmente em relagio ao
grau de hidromorfismo verificado (que tem estreita relagdo com as caracteristicas fisico-

quimicas dos solos e com a fisionomia vegetal ocorrente).

5.1.2.1 Geoambiente Ciliar de Inundac¢des Temporarias

Compreende as areas que apresentam riscos de inundagBes temporanas,
permanencendo alagadas por pequenos periodos, de até¢ uma semana, geralmente com
lengol freatico proximo a superficie e que varia ao longo do ano, estando proximo do
horizonte superficial na época chuvosa. As declividades predominantes variam entre 2% e
5%.

As feigbes geomorfologicas caracteristicas sdo os terragos, os diques, aluvides
recentes, faixas meédndricas e pedimentos, localizados nas planicies de inundacio,
associadas ao Latossolo Cambico, Cambissolos, solos Aluvionais e solos Glei Pouco
Huamicos.

Em geral tais solos apresentam caracteristicas distroficas ou alicas, e em menor escala
eutroficos. Necessitam, portanto, de correcio atraves de calagem e adubagdo mineral,

5.1.2.2 Geoambiente Ciliar Brejoso

Neste gecambiente encontram-se 0s solos que permanecem encharcados por longos
periodos do ano, seja devido as cheias do rio, escoamento superficial pela encostas ou por
afloramento do lengol freatico sobre a superficie do solo. As declividades variam entre 0 e
2%.

As feigbes geomorfologicas caracteristicas desse geoambiente s@o as bacias de
decantac@o, e em menor escala as faixas meédndricas, os diques e aluvides recentes, todos
localizados nas planicies de inundagfo, associados aos solos Orgénicos, Glei-Hamicos e
Glei Pouco-Humicos, que apresentam altos teores de matéria orgdnica e s3o

predominantemente distroficos ou alicos, e em menor escala, eutroficos.
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Nestas areas ¢ desaconselhavel a adubagdo mineral, em fungfio da proximidade do
lengol freatico e do risco de eutrofizagio do manancial. A adigio de matéria orginica
também torna-se desnecessaria, dado os altos teores ja verificados. J4 a calagem, com o
objetivo de corregdo da acidez, torna-se uma atitude necessaria.

. O plantio no geoambiente brejoso deve ser efetuado nos meses secos do ano, quando

o lengol encontra-se mais profundo no solo.

As espécies adaptadas a este geoambiente sio as inventariadas nas formagdes da
Floresta de Inundagdes Temporarias, no estudo realizado por LEITAO FILHO et
al.(1994), ou caracteristicas das matas higrofilas ou brejosas da regido, encontradas na
literatura, e estdo distribuidas nos grupos ecolégicos 7 e 8.
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5,1.3 Discussdes sobre os Geoambientes Identificados e Relacio Solo-Vegetacio

Os geoambientes indicados foram definidos em funcfio da disponibilidade de dados que
viabilizassem sua relagio com as fisionomias vegetais ocorrentes. Deve-se observar,

geoambientes identificados podem apresentar diferencas em suas caracteristicas quimico-
fisicas, que determinam a preferéncia de determinadas espécies vegetats, conforme
constatado por tnumeros autores em levantamentos fitossociologicos. Com base em dados
mais detalhados, torna-se possivel a defini¢io de sub-classes para os geoambientes, para
as quais determinadas espécies seriam mais indicadas para reintroduco, devido & sua
propria adaptabilidade a esses ambientes.

Assim, diversos outros geoambientes poderiam ser considerados, tanto de origem
natural como provocados por agfes antropicas. Como exemplos, a ocorréncia de solos
pedregosos ou afloramentos rochosos, ou excessivamente arenosos ou alicos,
determinariam certamente uma fisionomia vegetal especifica e formas mais adequadas para
o reflorestamento. No caso de geoambientes criados ou provocados, como areas de
empréstimo, areas degradadas por mineragio, antigos aterros sanitarios ou lixdes, entre
outros, determinam ou necessitam de manejo e espécies que comprovadamente estejam

adaptadas a tais situagdes, podendo ser entdo considerados geoambientes especificos .

Para tanto, torna-se importante um estudo mais aprofundado de outras espécies que
poderiam ser introduzidas e das caracteristicas ecologicas de cada espécie, uma vez que ha
baixa disponibilidade de dados sobre as preferéncias por gecambientes de cada espécie.

Conclue-se que a quantidade e detalhamento dos geoambientes verificados de uma
regifio, e sua relagdo com a vegetagfo, dependem da qualidade de dados e disponibilidade
de recursos para a execuc¢io da pesquisa.
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5.2 Listagem das Espécies Arbéreas para o Reflorestamento

Das 148 espécies arboreas inventariadas por LEITAQ FILHO et al. (1994), 113
puderam ser enquadradas neste trabalho em virtude de se dispdr das informagdes sobre
suas caracteristicas ecologicas, o que representa a incoporagdo de 76,35% das espécies
inventariadas. As espécies, divididas em oito grupos conforme metodologia proposta, se

encontram listadas a seguir;

5.2.1 Grupo 1: Pioneiras, adaptadas ao Geoambiente de Terra Firme,

NOME CIENTIFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

1 | Acrocomia aculeata PALMAE macauva, coco-baboso

2 | Alchornea glandulosa EUPHORBIACEAE tapid-guassu

3 | Alchornea sidifolia EUPHORBIACEAE tapid

4 | Aloysia virgata VERBENACEAE lixa, lixeira

5 | Bauhinia forficata CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca, mororo

6 | Bauhinia fusconervis CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca

7 | Cecropia pachystachya CECROPIACEAE embauba

8 | Croton floribundus EUPBORBIACEAE capixingui

9 | Guazuma ulmifolia STERCULIACEAE mutambu

10 | Heliocarpus americanus TILIACEAE pau-jangada

11 | Machaerium aculeatum FABACEAE pau-angu, jacaranda-de-~
espinho

12 | Myrcia formosiana MYRTACEAE

13 | Myrcia rostrata MYRTACEAE lanceira

14 | Piptadenia gonoacantha MIMOSOIDEAE pau-jacaré

13 { Prockia crucis FLACOURTIACEAE cuiteleiro

16 | Schizolobium parahyba CAESALPINOIDEAE guapuruvy, faveira

17 | Senna macranthera CAESALPINOIDEAE pau-fava

18 | Trema micrantha ULMACEAE candiva, pau-pdlvora

19 | Tibouchina stenocarpa MELASTOMACEAE quaresmeira

20 | Vernonia polyanthes ASTERACEAE assa-peixe
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5.2.2: Grupo 2: Secunddrias Iniciais, adaptadas ao Geoambiente de Terra Firme,

NOME CIENTIFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

1 | Albizia hasslerii MIMOSACEAE farinha-seca

2 | Allophylus sericeus SAPINDACEAE

3 | Casearia gossypiosperma FLACOURTIACEAE pau-de-espeto, cambroé

4+ Cassia ferruginea -CAESALPINOIDEAE canafistula, chuva-de-ouro
5 | Cedrella fissilis MELIACEAE cedro

6 | Chorisia speciosa BOMBACACEAE paineira

7 | Cordia superba BORAGINACEAE grio-de-galo babosa branca
& | Cordia trichotoma BORAGINACEAE louro-pardo

9 | Enterolobium contortisiliguun MIMOSACEAE tamboril, timburi

10 | Ficus guaranitica MORACEAE figueira-branca

11 | Guapira opposita NYCTAGINACEAE pau-mole

12 | llex cerasifolia AQUIFOLIACEAE

13 | Lacistema hassleriana LACISTEMACEAE

14 | Lithraea molleoides ANACARDIACEAE aroeira-brava

15 | Lonchocarpus campestris FABACEAE

16 | Lonchocarpus guilleminianus FABACEAE embira-de-sapo,falso timbo
17 | Lonchocarpus muehibergianus FABACEAE embira-de-sapo, guaiana
18 | Luehea divaricata TILIACEAE agoita-cavalo

19 | Machaerium villosum FABACEAE jacaranda-paulista

20 | Maclura tinctoria MORACEAE taillva, amora-branca

21 | Matayba junglandifolia SAPINDACEAE caxua-branco

22 | Mollinedia widgrenii MONIMIACEAE

23 | Nectranda megapotamica LAURACEAE canelinha, canela-imbuia
24 | Ocotea puberula LAURACEAE guaicd, canela-guaica

25 | Pisonia ambigua NYCTAGINACEAE

26 | Platycyamus regnellii FABACEAE pau-pereira

27 | Platypodium elegans FABACEAE faveiro

28 | Prunus sellowii ROSACEAE pessegueiro-bravo

29 | Rapanea ferruginea MYRSINACEAE capororoca-branca

30 | Rhanmidium elaeocarpus RHAMNACEAE saguaraji-amarelo, tarumai
31 | Rollinea silvatica ANNONACEAE araticum-do-mato, embira
32 | Roupala brasiliensis PROTEACEAE carvalho-brasileiro

33 | Securinega guaraiuva EUPHORBIACEAE guaraiuva

34 | Styrax camporum STYRACACEAE benjoeiro, cuia-do-brejo
35 | Tabebuia chrysotricha BIGNONIACEAE ipé-amarelo

36 | Fitex megapotomica VERBENACEAE taruma

37 | Vitex polygama VERBENACEAE maria preta

38 | Zanthoxylum chiloperone RUTACEAE mamiqueira

39 | Zamthoxyllum riedellianum RUTACEAE mamica-de-porca-cascuda
40 | Zanthoxylum rhoifolium RUTACEAE mamica-de-porca,tembetari
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5.2.3 Grupo 3: Secundarias Tardias, adaptadas aoc Geoambiente de Terra Firme.

NOME CIENTIFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

1 Anmnona cacans ANNONACEAE araticum-cagio, cortigio
2| Aspidosperma cylindrocarpon APOCINACEAE | peroba-poca’

3 | Aspidosperma olivaceum APOCYNACEAE guatambu-oliva, peroba

4 Cabralea canjerana MELIACEAE canjarana

5 Cariniana estrellensis LECYTHIDAEAE jequitiba-branco

6 Citronella megaphyla ICACINANACEAE citronela

7 | Copaifera langsdorfii CAESALPINOIDEAE Oleo-de-copaiba

8 Esenbeckia febrifuga RUTACEAE lim&ozinho, mamoninha

9 | Eugenia pyriformis MYRTACEAE uvaia

10 | Eugenia uniflora MYRTACEAE pitanga

11 | Hymenagea courbaril CAESALPINOIDEAE jatoba

12 | Machaerium paraguaiense FABACEAE catereté, jacaranda-branco

13 | Metrodorea nigra RUTACEAE carrapateira,chupa-ferro

14 | Metrodorea stipularis RUTACEAE chupa-ferro, capatuna

15 | Moliinedia uleana MONIMIACEAE

16 | Myracodruon urundeuva ANACARDIACEAE aroeira

17 | Nectranda lanceolaia LAURACEAE canelio, canela-amarela

18 | Ocotea carymbosa LAURACEAE canelinha-do-cerrado

19 | Ocotea odorifera TLAURACEAE canela-sassafras

20 | Ormosia arborea FABACEAE olho-de-cabra

21 | Piper arboreum PIPERACEAE

22 | Psidium guayava MYRTACEAE goiabeira

23 | Tabebuia serratifolia BIGNONIACEAE ipé-amarelo

24 | Tabebuia vellosoi BIGNONIACEAE ipé-amarelo

25 | Xvlosma pseudosalzmanii FLACOURTIACEAE espinho-de-judeu




Tempordrias.

5.2.4: Grupo 4: Pioneiras, adaptadas ao Geoambiente Ciliar de Inundacées

NOME CIENTIFICO e FAMILIA

NOMES VULGARES

1 | Acrocomia aculeata PAILMAE macaiva, coco-baboso

2 | Alchornea glandulosa EUPHORBIACEAE tapia-guassu

3\ Alchorpea sidifolia EUPHORBIACEAE tapid-

4 | Bauhinia forficata CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca, mororod

5 | Bauhinia fusconervis CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca, unha-de-vaca

6 | Casearia sylvestris FLACOURTIACEAE guacatonga, lagarteira

7 | Cecropia pachystachya CECROPIACEAE embatiba

8 | Couteria hexandra RUBIACEAE

9 | Croton urucurana EUPHORBIACEAE sangra-d'agua, urucurana

10 | Croton floribundus EUPHORBIACEAE capixingui

11 | Ervthrina crista-galli FABACEAE corticeira~-do-banhado,
sananduva

12 | Erythrina falcata  FABACEAE suind, corticeira-da-serra

13 | Inga uruguensis MIMOSOIDEAE inga-do-brejo

14 | Guazuma ulmifolia STERCULIACEAE mutambu

15 | Machaerium aculeatum FABACEAE pau-de-angu, jacaranda-de-
espinho

16 | Schizolobium parahyba CAESALPINOIDEAE guapuruvy, faveira

17 | Sebastiana brasiliensis EUPHORBIACEAE branquilho

18 | Sebastiania serrata EUPHORBIACEAE branquitho

19 | Tibouchina stenocarpa MELASTOMACEAE quaresmeira

20 | Trema micrantha ULMACEAE candiava, pau-polvora

21 | Vernonia polyanthes ASTERACEAE assa-peixe
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5.2.5 Grupe 5: Secundarias Iniciais, adaptadas ao Geoambiente Ciliar de

Inundacdes Temporarias.

NOME CIENTIFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

1 | Aeacia polyphyla MIMOSOIDEAE monjoleiro

2 | Alophyius edulis SAPINDACEAE chal-chal, vacum
3| Andira fraxinifolia FABACEAE -~ - angelim-doce

4 | Arecastrum romanzoffianum PALMAE jeriva

5 | Campomanesia guazumaefolia. MYRTACEAE gabiroba, sete capotes
6 | Campomanesia xanthocarpa  MYRTACEAE guabiroba

7 | Chomelia pohliana RUBIACEAE

8 | Chomelia sericea RUBIACEAE

9 | Chorisia speciosa BOMBACACEAE paineira

10 | Dendropanax cuneatum ARALIACEAE maria-mole

11 | Diospyros inconstans EBENACEAE fruta-de-jaca

12 | Emterolobium comtortisiliqguun MIMOSACEAE

tamboril, timburn

13 | Eugenia blastantha MYRTACEAE

grumixama-mitda

14 | Eugenia moraviana MYRTACEAE

15 | Gallesia integrifolia PHYTOLACCACEAE

pau-d'alho, guararema

16 | Genipa americanga RUBIACEAE

genipapo, jenipa

17 | Guarea guidonia MELIACEAE

carrapeta, marinheiro

18 | Jlex cerasifolia AQUIFOLIACEAE

19 | Inga fagifolia MIMOSACEAE

inga-mido

20 | Inga marginata MIMOSOIDEAE

inga

21 | Lacistema hassleriana LACISTEMACEAE

22 | Lonchocarpus guilleminianus FABACEAE

embira de sapo, falso
timbo

23 | Lonchocarpus muehlbergianus FABACEAE

embira-de-sapo, timbo

24 | Luehea divaricata TILIACEAE

25 | Luehea paniculata TILIACEAE

agoita-cavalo

26 | Machaerium stipitatum FABACEAE

sapuvinha, sapuva

27 | Matayba eleagnoides SAPINDACEAE

miguel-pintado, camboati

28 | Maytenus aquifolium CELASTRACEAE

pau-jantar

29 | Maytenus robusta CELASTRACEAE

30 | Mollinedia widgrenii MONIMIACEAE

31 | Nectranda megapotamica LAURACEAE

canelinha, canela-preta

32 | Ocotea puberula LAURACEAE

guaica, canela-guaici

33 | Peltophorum dubium CAESALPINOIDEAE

canafistula, farinha-seca

34 | Prunus sellowii ROSACEAE

pessegueiro-bravo

35 | Pseudobombax grandiflorum BOMBACACEAE

embirugu, paina-amarela
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continuagdo da lista de espécies do grupo S,

3V | Rapanea ferruginea MYRSINACEAE capororoca-branca

37 | Ruprechtia laxiflora POLIGONACEAE

38 | Snrax camporum STYRACACEAE benjoeiro, cuia-do-brejo
39 | Tapirira guianensis ANACARDIACEAE peito-de-pombo, tapiriri
40 | Terminalia trifolia COMBRETACEAE capitdozinho, pau-de-lanca
41| Trichilia casaretii MELIACEAE - e e
42 | Trichilia catigua MELIACEAE catigua

43 | Trichilia clausseni MELIACEAE catigua

44 | Trichilia pallida MELIACEAE

45 | Vitex megapotomica VERBENACEAE taruma

4V | Vitex montevidensis VERBENACEAE taruma@

Inundacdes Temporarias.

5.2.6 Grupo 6: Secunddrias Tardias, adaptadas ao Geoambiente Ciliar de

NOME CIENTIiFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

1 | Aspidosperma cylindrocarpon APOCINACEAE peroba-poca

2 | Cabralea canjerana MELTACEAE canjarana

3 | Cariniana estrellensis LECYTHIDAEAE jequitiba-branco

4 | Casearia decandra FLACOURTIACEAE guacatonga

5 | Citronella megaphyla ICACINANACEAE citronela

6 | Copaifera langsdorfii CAESALPINOIDEAE oleo-de-copaiba

7 | Cupania vernalis SAPINDACEAE arco-de-peneira, cuvanti
8 | Cyclobium vecchii FABACEAE louveira

9 | Endlicheria paniculata LAURACEAE canela

10 | Eugenia uniflora MYRTACEAE pitanga

11 | Machaerium brasiliensis FABACEAE

12 | Machaerium nictitans FABACEAE bico-de-pato, guaximbé
13 | Machaerium paraguaiense FABACEAE catereté, jacaranda-branco
14 | Metrodorea nigra®* RUTACEAE carrapateira,chupa-ferro
15 | Metrodorea stipularis RUTACEAE chupa-ferro, capatuna
16 | Mollinedia uleana MONIMIACEAE

17 | Myreiaria floribunda MYRTACEAE jabuticaba

18 | Nectranda lanceolata LAURACEAE caneldo, canela-amarela
19 | Psidium guayava MYRTACEAE goiabeira

20 | Styrax acuminatum STYRACACEAE pindauvuna, benjoeiro
21 | Trichilia hirta MELIACEAE pau-de-ervilha
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5.2.7 Grupo 7: Pioneiras, adaptadas ao Geoambiente Ciliar Brejoso.

NOME CIENTIFICO E FAMILIA

NOMES VULGARES

i Arecastrum romanzoffianum PALMAE coqueiro-jeriva
2 | Croton urucurana EUPHORBIACEAE sangra-d'agua, urucurana
3 | Dendropanax cuneatum ARALIACEAE maria-mole
4| Ervthrina crista-galli FABACEAE =~ ‘| corticeira~-do-banhado, |
sananduva
5 | Erythrina falcata FABACEAE suind, corticeira-da-serra
6 | Guarea kunthiana MELIACEAE jatuauba
7 | Inga marginata MIMOSOIDEAE inga
8 | Inga uruguensis MIMOSOIDEAE inga-do-brejo
9 | Sabyx lmimboldtiana SALICACEAE salseiro, chorfo
10 | Styrax pohlii STYRACACEAE benjoeiro, pindauvuna
11 | Tapirira guianensis ANACARDIACEAE peito-de-pombo, tapiriri
12 | Xilopia emarginata ANNONACEAE pindaiba
5.2.8 Grupo 8: Tardias, adaptadas ae Geoambiente Ciliar Brejoso,
NOME CIENT{FICO E FAMILIA NOMES VULGARES
1 Gemipa americana RUBIACEARE genipapo, jenipa
2 Guarea macrophylla spp. MELIACEAE marinheiro, canjarana-do-
brejo
3 Rapanea umbellata MYRSINACEAE capororoca
4 Talauma ovata MAGNOLIACEAE baguacu, magnolia
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8.3 Modulos de Reflorestamento

Os Modulos de Reflorestamento (MR) indicam as formas de implantagdo do

. reflorestamento e espécies arboreas indicadas para o plantio, em fungio dos geoambientes

definidos e das areas recomendadas para formagdo das reservas ecologicas. As figuras 6, 7

e 8 ilustram cada MR, e so o principal material do projeto a ser levado para o campo no

momento da implantagdo do reflorestamento. A seguir serd feita a caracterizacio de cada
MR definido para este estudo de caso.

8.3.1. Modulo de Reflorestamento Categoria A (MR-A)

O MR Categoria A ¢ indicado para os casos de cursos d'agua encaixados no relevo,
que apresentam vertentes ingremes, sem a presenga de planicies de imundag¢io ou de

dimensdes muito reduzidas (Figura 6).

A faixa de preservagdo indicada no caso do MR-A ¢ de 30,00m a partir da margem do
curso d'agua, conforme o Codigo Florestal.

Os geoambientes verificados no MR-A sio o Geoambiente de Terra Firme e o
Geoambiente Ciliar de Inunda¢Bes Temporarias, nas areas mais proximas do curso d'agua.
De maneira geral, foi estipulada uma faixa de 12,00 metros (baseado em SALVADOR,
1989) considerada como gecambiente ciliar, devido & proximidade do lengol freatico da
superficie e umidade oriunda do recurso hidrico. No estudo de uma area especifica para
implantagio do reflorestamento, deve-se avaliar no local a largura desta faixa,
principalmente em fungfo da declividade da 4rea.

As espécies arboreas indicadas para compdr o0 MR-A pertecem aos grupos 1, 2 ¢ 3,
para o Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, 5 e 6, para 0 Geoambiente Ciliar de
Inundagdes Temporarias.

Com a aplicagdio do método proposto, a distribuigio das espécies de acordo com as
caracteristicas de sucessdo ecologica para o MR-A ¢ de 48% de espécies pioneiras, 35%
de secundarias iniciais e 17% de secundarias tardias. No formato geral, a distribuicfio entre
espécies da mata mesofila semidecidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mesofila semidecidua ciliar
¢ de 70% e 30%, respectivamente.
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A técnica de implantagio e manutengdio do MR-A deve ser predominantemente
manual, em fun¢do do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que muitas vezes
inviabiliza a mecanizagdo. Devido a isso, as mudas destinadas devem estar bem formadas,
a fim de minimizar a necessidade de manutengdo do reflorestamento. O custo de
implanta¢do estimado para implanta¢do e manutengo do MR-A é de R$ 2.400,00/ha

(GALLI & GONCALVES, 1996).

5.3.2. Médulo de Reflorestamento Categoria B (MR-B)

O MR-B ¢ indicado para os casos de cursos d'agua que apresentam planicie de
inundag¢do, sofrendo cheias temporarias, com tempo de recorréncia bastante variavel, e

ainda lengol freatico influenciando a umidade superficial do solo (Figura 7).

Os geoambientes verificados no MR-B sio o Geoambiente Ciliar de Inundagdes
Temporarias e o Geoambiente Ciliar Brejoso. A faixa de preservag:?io indicada no caso do
MR-B € de 30,00m a partir da margem do curso d'agua, conforme o Codigo Florestal. No
caso da ocorréncia do Geoambiente Ciliar Brejoso, tal faixa deve ser demarcada a partir
do limite deste geoambiente.

As espécies arboreas indicadas para compdr o MR-B pertecem aos grupos 4, 5 e 6,
para o Geoambiente Ciliar de Inundagdes Temporarias, e dos grupos 7 e 8, para o
Geoambiente Ciliar Brejoso.

A distribuicdo das espécies de acordo com as caracteristicas de sucessdo ecologica
para 0 MR-B ¢ de 48% de espécies pioneiras, 35% de secundarias iniciais e 17% de
secundarias tardias, no Geoambiente Ciliar de Inundagdes Temporarias. No Geoambiente
Ciliar Brejoso, € formado por 70% de espécies pioneiras e 30% de espécies tardias. A

distribui¢do entre as fisionomias vegetais € variavel para cada area a ser implantada.

A técnica de implantagio e manutencdo do MR-B deve ser predominantemente
manual, em fun¢do do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que muitas vezes
inviabiliza a mecanizagdo. Devido a isto, as mudas destinadas devem estar bem formadas,
a fim de minimizar a necessidade de manuten¢do do reflorestamento. O custo de
implanta¢do estimado para implantacio e manutengdo do MR-A € de R$ 2.400,00/ha. Nas
areas onde se verifica o Geoambiente Ciliar Brejoso, pode-se efetuar o reflorestamento em

épocas mais secas do ano, devido a condi¢do de maior umidade do mesmo.

60




200 m

)
[ ] [¢]

7 24
o &

,,,,,

CARACTERIZACAO

Cursos d'dgua com até
apresentam  planicie de
ao longo das margens.

10,00m que
inundacgéo

o
o

R
® o

T

3
o

Lo

8
3

FAIXA DE PRESERVACAO
30,00m em cada margem,

a partir
do Geoambiente Ciliar

Brejoso.

as covas e
ao  grupo

ser plantada.

* Qs pontos
0os nimeros acima
a que perience a

representam

correspondem
espécie a

FIONEIRA
SECUND.

" TERRA
INICIAL -~ FIRME

INICIAL %ﬁg}f&gﬁg |
s ©

CILAR
BREJOSO
G

PIONEIRA

SECUND.

o b N -

PIONERA =

DISTRIBUICAO DAS ESPECIES

48% PIONEIRAS
35% SECUNDARIAS INICIAIS
17% SECUNDARIAS TARDIAS

Médulle de Refl

erestamente

Categeria




5.3.3. Mo6dulo de Reflorestamento Categoria M (MR-M)

O MR-M ¢ indicado para as areas onde o enchimento do reservatorio coloca a
margem deste em solos que ndo apresentavam caracteristicas hidromorficas, como

latossolos, podzodlicos e litossolos (Figura 8).

A faixa de preservagdo aplicada ao MR-M ¢é de 100,00m a partir da margem da
represa (adotada a cota de operagdo do reservatorio), conforme determina o Cdédigo
Florestal.

As espécies arboreas indicadas para compdr o MR-M pertecem aos grupos 1, 2 e 3,
para 0 Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, 5 e 6, para o Geoambiente Ciliar de
Inundagbes Temporarias, nas areas mais proximas do reservatorio. De maneira geral,
semelhantemente a0 MR-A, foi estipulada uma faixa de 12,00 metros considerada como
geoambiente ciliar, devido & proximidade do lengol freatico da superficie e umidade
oriunda do recurso hidrico. Como ap6s o enchimento do reservatorio deve ocorrer uma
elevagdo na cota do lengol freatico, influenciando na umidade do solo, deve-se observar a
declividade dos terrenos situados & margem do reservatorio. Quanto menor a declividade
do terreno, maior deve ser a faixa considerada como Geoambiente Ciliar de Inundag¢des

Temporarias.

Deve-se observar que a elevagdo do teor de umidade nos solos anteriormente
considerados bem drenados pode levar a alteragdes de suas caracteristicas quimicas,
ficando também diferenciados do Geoambiente Ciliar de Inundagdes Temporarias
verificados em planicies de inundagdo. Devido a isto, na escolha das espécies a serem
utilizadas no reflorestamento desse geoambiente no MR-M, deve-se dar preferéncia
aquelas que comprovadamente se adaptam as novas condigdes, baseando-se nas

experiéncias bem sucedidas de reflorestamentos da propria CESP.

A distribuicio das espécies de acordo com as caracteristicas de sucessio ecologica
para o0 MR-M ¢ de 48% de espécies pioneiras, 35% de secundarias iniciais e 17% de
secundarias tardias. No formato geral, a distribuicdo entre espécies da mata mesofila
semidecidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mesoéfila semidecidua ciliar € de 88% e 12%,

respectivamente.

Devido as caracteristicas de micro-relevo mais regular verificados no MR-M, existe a
viabilidade de mecaniza¢io da implantagdo e manuten¢io do reflorestamento, com o
objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir custos. A mecanizagio ¢ admitida nas areas de

micro-relevo regular e declividades de no maximo 15%. De maneira ideal, deve ser
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efetuada inicialmente a sub-solagem do solo, de maneira a romper possiveis camadas
compactadas e aumentar a taxa de infiltracdo de agua no solo. Apos, s@o recomendadas
duas gradagens pesadas, para nivelamento e eliminagdo de torrdes. Todas estas operagdes

devem ser realizadas acompanhando as curvas de nivel do terreno.

_Nas areas onde o plantio e manutengdo forem mecanizados, pode-se adotar mudas em
tubetes, que apresentam ganhos em termos de redugdo dos custos de produgdo e
implanta¢do, mas necessitam de maiores cuidados na manutengdo, devido ao pequeno
porte as quais s@o levadas para o campo. Neste caso, deve-se reduzir o espagamento entre
plantas para 1,50m, mantendo-se o espagamento entre linhas de 3,00m a fim de viabilizar a

manuten¢ao mecanizada.

Nas areas que apresentam micro-relevo irregular e declividades superiores a 15%, o
plantio e manuten¢do devem seguir as técnicas sugeridas para 0 MR-A, isto € manual e
utilizando-se de mudas de porte maior, em sacos plasticos.

O custo estimado para implantagdo e manutengio do MR-M, quando mecanizado e
utilizando-se de mudas em tubetes é de R$1.645,00/ha, enquanto no método manual e
com mudas em sacos plasticos alcanga RS 2.400,00/ha.
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5.3.4. Médulo de Reflorestamento Categoria N (MR-N)

O MR-N ¢ indicado para as areas em torno de nascentes e olhos d'dgua, existentes
devido ao afloramento do lengol freatico nas cabeceiras da rede de drenagem. Conforme
critério de prioridades adotado por este trabalho, de reflorestamentos de montante para

jusante das microbacias, as 4areas de cabeceiras de drenagem com nascentes sio

consideradas entdo prioritarias.

A faixa de preservagdo junto as nascentes, conforme o Codigo Florestal, ¢ um raio de
50,00m em torno do olho d'agua, adotada de maneira geral neste trabalho. A adog¢io dessa
medida fixa pode, as vezes, ndo propiciar a protegdo adequada ao manancial, devendo-se
efetuar o reflorestamento em area e formato que determinem prote¢do adequada, em
func¢do das caracteristicas de cada nascente.

As caracteristicas de micro-relevo, solos e hidromorfismo no entorno das nascentes
pode variar muito, fato que leva a necessidade de anélises mais detalthadas quando da

implementagfo de reflorestamentos nessas areas.

As nascentes podem ocorrer de maneira encaixada no relevo, circundada por vertentes
ingremes, principalmente nas areas de relevo mais acidentado. Neste caso, as espécies
arboreas indicadas para compdr o MR-N pertencem aos grupos 1, 2 e 3, para o
Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, 5 e 6, para o Geoambiente Ciliar de

Inundagdes Temporarias, semelhantemente ao MR-A.

Podem ocorrer ainda olhos d'4gua que formam um "charco" nas nascentes, formando
um poligono de tamanho e formato variados onde ocorre o afloramento do lengol freatico,
denominado genericamente de "veredas". Tal situa¢do € mais comum em areas de relevo
suave, circundada predominantemente por latossolos, e determina a ocorréncia do
Geoambiente Ciliar Brejoso, indicando-se a introdugio de espécies dos grupo 7 e 8. Neste
caso, a faixa de preservacdo deve ser demarcada a partir do limite deste geoambiente,

incorporando-se entdo as espécies caracteristicas dos demais geoambientes identificados.

Dessa forma, o MR-N pode abrigar as espécies de todos os grupos ecologicos
definidos, sendo areas de extremo interesse do ponto de vista da diversidade de espécies

vegetais.

Podem ocorrer ainda nascentes de carater intermitente, que permanecem secas durante
o periodo de estiagem. Neste caso, as espécies arboreas indicadas para compor o MR-N
pertencem aos grupos 1, 2 e 3, para o Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, S e 6,
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para o Geoambiente Ciliar de Inunda¢des Temporarias, nas areas mais proximas do olho

d'agua.

Em determinadas situag¢des, principalmente nos solos mais arenosos e em areas onde
foi retirada totalmente a cobertura vegetal de entorno, é comum a ocorréncia de processos
erosivos denominados de "erosdo remontante", semelhante ao processo de
bogorocamento. Neste caso, deve-se controlar o escoamento de Aaguas pluviais,
desviando-o da cabeceira de drenagem através de terragos, e estabilizar o processo

erosivo anteriormente a implantag@o do reflorestamento.

A distribui¢do das espécies de acordo com as caracteristicas de sucessdo ecologica
para 0 MR-N ¢ semelhante aos demais modulos de reflorestamento. A distribuigdo entre
espécies da mata mesofila semidecidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mesofila semidecidua ciliar
(grupos 4, 5 e 6) e da mata higrofila (grupos 7 e 8) € variavel de acordo com as
caracteristicas das nascentes.

A técnica de implantagio e manutengio do MR-N deve ser predominantemente
manual, em fun¢do do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que inviabiliza a
mecanizagdo. Neste caso ¢ desejavel a menor interferéncia possivel nas caracteristicas
naturais da area. Devido a isto, as mudas destinadas devem estar bem formadas, para
minimizar a necessidade de manuten¢io do reflorestamento. O custo de implantagéo
estimado para implantagdo e manutengdo do MR-N ¢ de R$ 2.400,00/ha.
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5.4 Tabelas de Areas

O estudo determinou a é&rea total de superficie indicada para o reflorestamento ciliar,
de acordo com cada categoria de mddulos de reflorestamento indicada e por sub-area
estudada. Estas areas sdo indicadas para compdr Reservas Ecoldgicas. Foram ainda

produzidos figuras de cada sub-area (Figuras 9, 10 e 11), com a representagio final do
trabalho.

5.4.1 Sub-area 1 (Norte)

A sub-area 1 apresenta area total de 1.600,30ha, sendo que 317,53ha sdo indicados
para o reflorestamento ciliar, conforme Tabela 1. Isso representa 19,84% do total da area.
A Figura 4 indica o conjunto total da area de estudo e a localizagdo da Sub-area 1. A
Figura 9 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizago dos modulos de
reflorestamento recomendados.

5.4.2 Sub-area 2 (Sul)

A sub-area 2- Sul apresenta area total de 2.660,00ha, sendo que 513,23ha sdo
indicados para o reflorestamento ciliar, conforme Tabela 2. Isso representa 19,29% do
total da area. A Figura 4 indica o conjunto total da area de estudo e a localiza¢do da Sub-
area 2. A Figura 10 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizagio dos

modulos de reflorestamento recomendados.

5.4.3 Sub-area 3 (Leste)

A sub-area 3 apresenta area total de 1.773.50ha, sendo que 469,26ha sio indicados
para o reflorestamento ciliar, conforme Tabela 3. Isso representa 26,46% do total da érea.
A Figura 4 indica o conjunto total da area de estudo e a localizagdo da Sub-area 3. A
Figura 11 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizagdo dos modulos de
reflorestamento recomendados.
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Tabela 1: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a categoria de
Moédulos de Reflorestamento, na Sub-area 1-Norte.

EXTENSAO FAIXA DE_ TOTAL
CATEGORIA (m) PRESERVACAO (ha)
MR-A 17.943,00 2x 30,00 107,66
MR-B* 4.654,000) 2 x 30,00 27,92
883,65 total 5,70
MR-M 13.304,82 100,00 133,05
MR-N 55 (unidades) raio de 50,00 m 43,20
TOTAL 317,53

Tabela 2: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a categoria de
Moédulos de Reflorestamento, na Sub-area 2 - Sul.

EXTENSAO FAIXA DE_ TOTAL
CATEGORIA (m) PRESERVACAO (ha)
MR-A 31.655,00 2 x 30,00 189,93
MR-B* 14.629,31) 2x 30,00 87,78
1.037,23@ total 13,33
MR-M 15.229.00 100,00 152,29
MR-N 89 (unidades) raio de 50,00 m 69,90
TOTAL 513,23

Tabela 3: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a categoria de
Moédulos de Reflorestamento, na Sub-area 3 - Leste.

, EXTENSAO FAIXA DE_ TOTAL
CATEGORIA (m) PRESERVACAO (ha)

MR-A 28.721,56 2 x 30,00 172,33
MR-B* 7.921,79M 2 x 30,00 47,53
478,75 total 2,87

MR-M 17.505,57 100,00 175,06
MR-N 91 (unidades) raio de 50,00 m 71,47

TOTAL 469,26

* O MR-B foi calculado através da soma das dreas consideradas como Geoambiente Ciliar de Inundagio
Temporérias(l) ou Geoambiente Ciliar Brejoso(z).
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5.4.4 Totais das Areas para Reflorestamento

Na 4rea total do estudo, de 7.189,00ha, calculou-se a necessidade do reflorestamento
ciliar em 1.300,00ha, ou seja, 18,08% do total (Tabela 3). Deve-se observar que a lamina
d'agua do reservatério ocupa uma superficie de 1.155,5%ha, que, descontados da area

relacio ao total.

Outro dado obtido foi o perimetro médio da represa, que totalizou 46km para a cota
598,50m.

Tabela 4: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a categoria de
Modulos de Reflorestamento, total da area de estudo,

EXTENSAO FAIXA DE TOTAL
CATEGORIA (m) PRESERVACAOQ (ha)
MR-A 78.319,56 2 x 30,00 469 92
MR-B* 27.205,10(0 2 x 30,00 163,23
2.399,63® total 21,90
MR-M 46.039,39 100,00 460,39
MR-N 235 raio de 50,00 m 184,56
TOTAL 1.300,00

* O MR-B foi calculado através da soma das areas consideradas como Geoambiente Ciliar de Inundacio

Temporarias™ ou Geoambiente Ciliar Brejoso®.
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5.5 Projeto Bisico do Reflorestamento Ciliar

5.5.1 Concep¢io Geral

- .Os estudos efetuados refletiram a necessidade do reflorestamento de 1.300,00ha na
drea de estudo, sendo 469,92ha na categoria MR-A, 185,13ha na categoria MR-B,
460,3%ha na categoria MR-M e 184, 56ha na categoria MR-N (Tabela 4).

Utilizando-se do valor de densidade de plantio adotado, com um "stand" de 2.500
plantas/ha (espagamento 2,00x2,00m), calcula-se o nimero total de mudas, acrescidos de
20% a titulo de perdas.

1.300 (ha) x 2.500 x 1,2 = 3.900.000 mudas

Dada a magnitude do empreendimento, adotou-se o prazo de 10 anos para conclusio
do projeto. Dessa forma, a cada ano deverfio ser reflorestados 130ha, com o plantio de
390.000 mudas.

5.5.2 Viveiro de Mudas

Com base neste planejamento dimensionou-se um viveiro regional, voltado a produgio
das mudas indicadas e nas proporgdes e formas necessarias para execugdo deste projeto.
A capacidade de produgdo do viveiro, com base na necessidade anual de mudas e de
acordo com o cronograma proposto, € de 390.000 mudas/ano.

A localizagdo do viveiro de mudas devera ser em local de facil acesso, tanto para
facilitar a aquisigdo e transporte das mudas, quanto para facilitar o envolvimento da
comunidade nas atividades de produgio de mudas e de educagio ambiental.

As espécies que apresentarem viabilidade de produgdio de mudas e introducio nos
reflorestamentos deverdo iniciar o processo de recomposicdo. J4 para as espécies que
apresentam dificuldades de produgdo de mudas, seja pela falta de sementes ou tecnologia
de reprodugio, deve-se concentrar esforgos, ao longo do tempo de desenvolvimento do
projeto, para a viabilizagio dessa reintroducgdo. O objetivo torna-se alcangar 0 nimero
maximo de espécies reintroduzidas, ao longo do tempo, dentro do conjunto total de
espécies determinado no estudo,

A fim de garantir a qualidade e variabilidade genética das popula¢Bes arboéreas, de
acordo com os critérios adotados pela CESP, a coleta de sementes deve obedecer o
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numero minimo de 12 matrizes por espécie, mantendo-se constante a quantidade de

sementes produzidas por arvore.

Outra estratégia para garantir a variabilidade genética do reflorestamento € a aquisigio
de sementes em diferentes instituigdes que a produzem.

metodologia da CESP, a area do viveiro devera ser dividida em trés partes:

a) area de produg@o de espécies pioneiras, onde obtém-se até trés rotagdes/ano, e
onde sdo produzidas cerca de 50% da produgdo total do viveiro. Esta drea deve receber

insolagido direta.

b) area de produgdo de espécies ndio pioneiras, heliofitas e de crescimento rapido
(consideradas neste trabalho como secundarias iniciais), onde obtém-se 2 rotagdes/ano,
produzindo cerca de 30% da produgdio total do viveiro. Esta area poderda receber
insolagio direta ou ter uma pequena reducio da luminosidade através de tela sombrite,
dependendo da adaptagdo das espécies produzidas.

¢} area de produgdo de espécies ndo pioneiras, de crescimento lento (consideradas
neste trabalho como secundarias tardias ou climax), geralmente umbrofilas, onde obtém-se
1 rotagfo/ano, produzindo cerca de 20% da producio total do viveiro. Esta drea devera
ser protegida da insolagdo direta através de tela sombrite ou material semelhante.

A fim de facilitar a distribuigio das mudas no campo de acordo com o conceito de
sucessfio secundaria, este trabalho propde que ao sair do viveiro, cada muda devera ter
uma ficha de identificagdo que diferencie, através de cores, o grupo de sucessio a que'
pertence a espécie. Nas figuras 6, 7 e 8, que representam os maodulos de reflorestamento,
pode-se observar a aplicagdo do codigo de cores. Por exemplo, propde-se a adogdo das

seguintes cores:

Grupo de Sucessiio Ecoldgica Cor da Ficha de Identificacio
Pioneiras Verde
Secundérias Iniciais Amarelo
Secundarias Tardias Vermetho
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Além das cores diferenciadas, as fichas de identificagdo deverfio conter o numero do
grupo ecoldgico a que pertence a espécie. Dessa forma, acredita-se facilitar a operagio de
distribuigio de mudas, reduzindo a necessidade de um técnico especialista que acompanhe
toda a operacio de plantio. Neste caso, o técnico pode orientar a mao-de-obra e
posteriormente passar em vistoria, verificando através das cores se a dzsmbulg:ao foi feita
de maneira adequada. Da mesma forma, fica facilitada a participagio da comunidade,
principalmente de escolas, na implantagio de reflorestamentos cibares, colaborando

também na educagio ambiental.

As técnicas e recomendagdes para a implantagio do viveiro podem seguir o
explicitado por MACEDO (1993a). As técnicas mais adequadas para a produgdo de
mudas das diferentes espécies é encontrada em LORENZI (1992). Finalmente, a utilizacio
de toda a experiéncia acumulada pela CESP, que conta com viveiros com capacidade de
producdo de 8.500.000 mudas/ano, deve ser bastante aproveitada.



5.5.3 Implantacio

5.5.3.1 Areas Prioritdrias
As areas consideradas prionitanias, conforme critério adotado pelo trabalho, sfo
aquelas consideradas mais suscetiveis & erosdo, desde que nio haja processos erosivos em

desenvolvimento (caso hajam, devem ser sanados antes do plantio), efetivados a partir das
cabeceiras de drenagem (ou seja, a implanta¢io do MR-N é priontaria).

Neste caso, a sub-area Leste, que apresenta caracteristicas fisicas que determinam
maior suscetibilidade aos processos erosivos, € priorntaria, seguida da sub-drea Sul e,
finalmente, da sub-area Norte.

Paralelamente, as areas as margens do reservatorio que apresentam viabilidade de
mecanizacdo e do uso de mudas em tubetes, podem ir sendo implantadas, pois as técnicas

de implantagio e mudas utilizadas sdo especificas para esse caso.

Como a execucio deste tipo de projeto depende fundamentalmente de programas de
fomento visando engajar os proprietarios rurais da regifio a iniciativa, deve-se dar
prioridade ainda aqueles que voluntariamente aderirem ao projeto. Estes podem servir de
exemplo para que outros proprietarios venham a aderir a iniciativa. Finalmente, no caso de
proprietarios que demonstrem grande resisténcia a4 cess@o das areas € apoio para O
reflorestamento, deve-se adotar medidas mais enérgicas, em conjunto pelos orgios oficiais

que tratam da questdio ambiental, aplicando o previsto no Codigo Florestal.

5.5.3.2 Técnicas de Implantacio
Preparo do Terreno

O preparo do terreno varia em fungfo das caracteristicas da area a ser reflorestada,
mantendo-se predominantemente constante para cada Modulo de Reflorestamento

proposto.

Nas areas onde o preparo do terreno e plantio sdo manuais (predominantemente no
MR-A, MR-B e MR-N), deve-se proceder uma limpeza da area, através da rogada
(manual ou com rogadeira costal), mantendo o matenal erganico como cobertura do solo,
e a retirada de possiveis materiais estranhos (entuthos, tocos, etc.).
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Nas areas onde o preparo do terreno e plantio sdo mecanizados (predominantemente
no MR-M), é recomendavel que se proceda uma sub-solagem do solo, a fim de eliminar
camadas sub-superficiais compactadas e permitir maior infiltragio da agua e melhor
desenvolvimento das plantas. Apos, pode-se proceder a técnica convencional de preparo
de solo, ou seja, a limpeza da area e revolvimento do solo com a utilizagdo de arado de
disco e duas gradagens, para nivelamento e eliminagio de torrdes.

Como nessas areas serdo plantadas basicamente mudas em tubetes, ¢ viavel e bastante
interessante do ponto de vista de conservagfo de solos a adog@o de técnicas de plantio
direto ou cultivo minimo, ao invés do preparo convencional. Como exemplo, procede-se a
sub-solagem, depois o acamamento das gramineas e ervas invasoras com o rolo-faca e em
seguida uma passada de arado de disco apenas nas linhas de plantio.

Os individuos arbdreos e arbustivos existentes na area devem obrigatoriamente
preservados, sendo que a limpeza da 4rea deve se ater as espécies de gramineas e
herbaceas que podem concorrer com as mudas plantadas.

No caso da ocorréncia de espécies muito agressivas (como © capim-colonido,
brachiaria, etc.) o controle da infestacdo torna-se fundamental para garantir o
desenvolvimento do reflorestamento. Uma técnica mais ecoldgica € a manutengo da palha
da rocada sobre o solo, o que dificulta a germinacdo e desenvolvimento das ervas

concorrentes. Entretanto, pode ser necessaria a adogdo de controle quimico das ervas.

Neste caso, cuidados especificos devem ser adotados, principalmente devido ao fato
dos reflorestamentos serem realizados bastante proximos aos recursos hidricos, havendo o
risco de contaminagdo da agua pelos agrotoxicos. Dentre os cuidados que devem ser
obrigatoriamente  adotados pode-se citar o receituario agronémico elaborado por
profissional capacitado, a observagio rigida das informacdes contidas no rétulo do
produto e a preferéncia pelos periodos mais secos da ano ou do dia, entre outros.

O controle de formigas cortadeiras deve ser efetuado quando observa-se grande
incidéncia da praga. A utilizagdo coteriosa de formicidas deve ser cuidadosa da mesma

maneira colocada para o uso de herbicidas.

Espacamento

O espagamento € definido em cada Modulo de Reflorestamento. Assim, ©
espacamento no MR-A, MR-B e MR-N, em plantio manual, ¢ de 2,00x2,00m,
determinando uma densidade de plantio ou "stand" de 2.500 plantas/ha.
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No caso de plantio mecanizado, com utilizagio de mudas em tubetes, o espagamento
devera ser de 1,50x3,00m, entre plantas e entre linhas respectivamente, determinando uma
densidade de plantio ou "stand" de 2.222 plantas/ha.

Como observou-se a predominéncia de areas que necessitam de plantio e manutengio

manuais; adotou-se como valor referencial neste projeto o."stand” de 2.500 planta/ha.

Coveamento

Adotando o espacamento indicado no item anterior e seguindo o esquema dos
modulos de reflorestamento, devem ser demarcadas as covas em linha de plantio paralela
as curvas de nivel do terreno, utilizando-se de uma trena ou de uma régua padrio.

As covas devem ter dimensdes minimas de 40x40x40cm, sendo abertas com a
cavadeira no caso de plantio manual € com uma broca acoplada ao trator no caso de
plantio mecanizado. Em qualquer caso, as paredes das covas devem ser escarificadas, a
fim de eliminar o espelhamento do solo que dificulta a penetragio das raizes.

O solo superficial deve ser separado do solo do fundo da cova, sendo que no momento
do preenchimento da cova o solo superficial devera ir para o fundo, invertendo-se assim as

camadas.

Adubacio

A constatagdo da ocorréncia de solos distroficos ou alicos na area de estudo indica a
necessidade da correcdo e adubagio para gafantir melhor desenvolvimento das arvores
plantadas. Os custos desta operagdo sdo satisfatoriamente compensados devido a redugio
da necessidade de manutencido do reflorestamento, j& que as arvores tendem a se

desenvolver mais rapidamente, inibindo a ocorréncia de ervas concorrentes.

A corregdo da acidez e do carater élico do solo ¢€ feita através da aplicagdo de calcareo
ou gesso agricola. J& a adubagio do solo pode ser feita com a utilizagio de fertilizantes

minerais ou composto organico, ou a aplicagio conjunta, que oferece melhores resultados.

A determinacdo das dosagens a serem utilizadas s6 pode ser efetuada através de
analise quimica do solo. Entretanto, devido ao fato de nfo existirem recomendagdes de
adubagdo para espécies nativas e o alto custo de anélise quimica do solo, pode-se adotar a
seguinte dosagem por cova:
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200g de calcareo agricola,
20 litros de esterco de curral ou 5 litros de esterco de galinha, bem curados;
300g de NPK 10-10-10;

'O calcdreo pode ser distribuido a lango no interior da cova e na terra retirada, Os
adubos minerais e organicos devem ser bem misturados a terra retirada da cova, sendo que
no caso da adubag@o organica deve-se esperar no minimo ! més apds a mustura para

efetivagdo do plantio.

Protecio do reflorestamento

A protecdo do reflorestamento ¢ necessaria para minimizar o risco de que agdes
externas venham a prejudicar o pleno desenvolvimento da floresta plantada. O gado e o
fogo sdo os principais agentes que podem levar 3 destruicio de qualquer fragmento
florestal ou de areas reflorestadas, principalmente nos primeiros anos de vida.

No caso de areas agricolas, com o cultivo de cana-de-agucar e culturas anuais e
perenes, ou ainda reflorestamentos comerciais, deve-se implantar um carreador ao longo
dos reflorestamentos ciliares a serem efetuados , que desempenhe a fungdo de aceiro no
caso de incéndios rurais, Para tanto, deve ter largura média de 6,00 metros.

A prevencdo e controle dos processos erosivos na vertente e a montante da
microbacia, sdo fundamentais para o desenvolvimento satisfatério da revegetacdo. A
utilizagio das técnicas conservacionistas de solo, de acordo com o sistema de capacidade
de uso das terras {LEPSCH, coord., 1991), pode orientar o uso adequado dos recursos
naturais. N&o ¢ recomendavel a implantacio do reflorestamento ciliar em 4reas onde
estejam em desenvolvimento processos erosivos intensos.

Quando confrontantes com pastagens, as areas florestadas ou reflorestadas devem ter
uma cerca de arame que impega a penetragio dos animais. Devem ser mantidas areas
estratégicas na pastagens para a implantagio das aguadas, possibilitando assim o acesso
do gado aos recursos hidricos. Como alternativa ao uso da cerca de arame, pode-se
utilizar uma cerca-viva com espécies como o sansfio-do-campo, que impedem a passagem
do gado.

Em qualquer caso, sugere-se a plantagio de uma "cortina verde" ao longo do
reflorestamento (e, portanto, fora das éreas destinadas & preservagdo), formada por 4 a 5
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linhas de espécies florestais com finalidades comerciais, com o objetivo de adotar o
aproveitamento sustentado da madeira produzida.

As fungdes das cortinas verdes implantadas ao longo dos reflorestamentos ciliares e
fragmentos existentes, do ponto de vista de sua protegéo, sdo bastante significativas. Pode
reduzir 0 chamado "efeito-de-borda”, fator de degradacdo natural que atinge os

fragmentos florestais, sobretudo naqueles que apresentam longos perimetros ¢ pequenas
areas, como as matas ciliares. Pode enriquecer substancialmente o banco genético do
conjunto, desde que utilizadas as espécies nativas, valorizando ecologicamente o
empreendimento. Atua também como aceiro de incéndios florestais, desde que mantidas

com o sub-bosque limpo e aceirado.

O papel da cortina verde serd detalhado no item 5.5.6 - Sustentabilidade do Projeto,
devido & importante fungo que esta pode desempenhar na viabilizagdo de projetos com

essas caracteristicas.

Plantio

O plantio deve preferencialmente ser executado no periodo das chuvas, principalmente
nas areas mais bem drenadas. Nas areas muito umidas (Geoambiente Ciliar Brejoso), o
plantio pode ser executado nos periodos mais secos.

A embalagem da muda deve ser retirada com cuidado para ndo desmanchar o torrio.
As raizes enoveladas, tortas ou mal formadas devem ser eliminadas com tesoura de poda.
A muda com o torrdo deve ser colocada no centro da cova, e preenchida com o solo ja
preparado. Promove-se uma leve compactacio, mantendo o colo da muda no nivel ou
pouco abaixo da superficie do solo, e preparando um coroamento bem reforcado. No
interior da coroa devem ser mantida a palhada seca, a fim de preservar melhor a umidade
do solo e inibir a proliferagiio de ervas concorrentes. E conveniente que as mudas sejam

tutoradas, através de um guia feito de bambd com cerca de 1,50 metro de altura.
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5.5.4 Manutenc¢io

A manutencio adequada do reflorestamento implantado é uma etapa fundamental do
projeto, uma vez que observa-se que varios reflorestamentos ciliares acabaram

completamente ~comprometidos devido 4 falta -decuidados posteriores a0 plantio, =

desperdicando todos os esforgos ja efetuados para sua implementagio.

O controle de plantas concorrentes, principalmente gramineas, deve ser feito através
de rogadas manuais ou mecanizadas, principalmente nos trés primeiros anos apos o
reflorestamento, quando o porte das arvores plantadas passam a inibir o desenvolvimento
das plantas concorrentes. Em alguns casos pode ser necessario o controle quimico de tais
plantas, devendo-se utilizar agroquimicos seletivos e seguindo as orientagdes ja colocadas
no item 5.5.3.2 - Técnicas de Implantagio.

Da mesma forma, durante o mesmo periodo, deve-se proceder o controle quimico das
formigas cortadeiras, atentando-se para as areas onde a infestacdo destes insetos possa
causar danos significativos ao reflorestamento.

A irrigagdo das mudas plantadas, principalmente nos primeiros anos apos o
reflorestamento, pode ser necessaria no caso de periodos com elevado déficit hidrico,
evitando que a umidade do solo atinja o ponto de murcha permanente, o que determinaria
a perda das mudas.

Pode ser necessana a realizagdo de podas de formagio, principalmente nas mudas que
apresentarem excessivo brotamento lateral, mantendo-se entio apenas o ramo-guia. A
adubagio de cobertura nem sempre € necessana, salvo em solos muito pobres e quando se
deseja um desenvolvimento mais rapido do reflorestamento. O replantio de mudas pode
ser necessario caso o indice de perdas supere a 30% das mudas plantadas, ou quando
houver grande perda de individuos de espécies de um mesmo grupo ecologico.

A manutenc¢fo do aceiro e da cerca de arame ao longo do reflorestamento também so
importantes para evitar que o gado ou o fogo venham a danificar o reflorestamento
implantado.

Apods um periodo de 3 ou 4 anos, a manutengdo do reflorestamento deixa de ser
necessaria, pois as arvores ja apresentam condigdes de auto-sustentabilidade natural.

Deve-se, entretanto, manter os cuidados e manutengfo do aceiro e da cerca de arame.
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5.5.5 Custos

Através do projeto basico elaborado de acordo com a metodologia proposta foi
possivel estimar como necessario o reflorestamento de 1.300,00ha de matas ciliares na

implantacdo e manutencio de R$ 1.650,00/ha, enquanto no restante a implantagio e
manutengdo devem ser manuais, a um custo de R$ 2.400,00/ha.

Dessa forma, estimou-se o custo total do empreendimento em RS 2.775.000,00.

Divididos nos 10 anos previstos para desenvolvimento do projeto, determina-se o
valor a ser gasto anualmente, de RS 277.500,00, que logicamente devem ser corrigidos
monetariamente no periodo proposto,

5.5.6 Sustentabilidade do Projeto

Ao garantir condighes para o desenvolvimento e desempenho das fungdes do
reflorestamento ciliar, o trabatho tende a contribuir para a sustentabilidade do
aproveitamento dos recursos naturais na area estudada.

Apesar da anélise econdmica do empreendimento ndo ser um objetivo especifico deste
trabalho, a analise de sustentabilidade aqui proposta procura demonstrar que a execucgio
deste tipo de projeto pode significar um incremento significativo da capacidade de geragdo
de rendimentos financeiros na area de estudo, se comparada i exploragio verificada
atualmente. Isto é fundamental para garantir que a area reflorestada ndo venha
futuramente a sofrer degradaces, em fungdo de intengdes de se alterar o uso do solo
proposto.

Como primeiro beneficio econdmico pode ser citada a melhoria da qualidade da agua
nos recursos hidricos da regiio. Logicamente, a recuperacdo das matas ciliares por si s6
nfo garante tal melhoria, mas a implantacio deste tipo de projeto demonstra a
preocupacio com os recursos hidricos, devendo-se atentar também para o langamento de
efluentes oriundos de atividades industriais, urbanas e agricolas, além da prevengio e
controle de processos erosivos e de assoreamento, obtendo-se assim uma real melthoria da
qualidade e guantidade dos recursos hidricos da regido.
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Assim sendo, obtém-se diretamente uma reducdo dos custos de tratamento de agua,
seja para uso urbano, industrial ou agricola. Possibilita também um incremento de outros
usos possiveis para a agua, principalmente a piscicultura e o uso recreacional e de lazer,

que podem trazer incrementos econdmicos significativos, principalmente nas areas rurais.

Pode-se fazer uma exploragido econdmica.do. reflorestamento ciliar efetuado, desde.
que compativel com sua preservagido. Como exemplos, cita-se a apicultura, para produgéo
de mel e propolis silvestres, e a coleta e produgdo de sementes e mudas de espécies
nativas para fornecimento para outros viveiros e empresas de paisagismo em geral,

Atividades como a piscicultura e a propria melhoria da qualidade da dgua, aliada a
valorizagdo paisagistica gerada pelo reflorestamento ciliar, podem contribuir com o
desenvolvimento de atividades turisticas, em especial o turismo rural e o ecoturismo, que
quando adequadamente conduzidos geram incrementos significativos na renda de
propriedades rurais.

As atividades de lazer e recreagdo hgadas aos recursos hidricos, em espectal os
esportes aquaticos, balnearios e a pesca, também sio bastante beneficiadas pela melhoria
da qualidade da agua e paisagistica da regido.

A implanta¢@o de cortinas verdes ao longo dos reflorestamentos ciliares, conforme
colocado no item 5532 - Técnicas de Implantagiio, como forma de proteciio aos
reflorestamentos, pode também representar um importante incremento de renda as

propriedades rurais,

Dentre as espécies recomendadas para formagdo da cortina verde, pode-se adotar as
tradicionais do género Eucaliptus, espécies formadoras de "cercas-vivas” como o sansio-
do-campo ou entdo espécies nativas de alto valor comercial, como a peroba-rosa, o
jacaracanda, o cedro, o jatoba, entre inimeros outras. Tais espécies, devido a redugio e
escassez das reservas naturais extrativistas, tendem a ter uma valorizacio no mercado,
principalmente se extraidas de reservas legais plantadas, podendo ser destinadas inclusive
para o mercado externo. Tal fato pode tornar interessante o plantio de esséncias nativas
para a produgio de madeira-de-lei, permitindo a captagdo significativa de recursos
financeiros pela propriedade rural, de maneira sustentavel.

A manutengdo e preservacdo do banco genético regional pode representar um
riquissimo patrimOnio a ser aproveitado pelas futuras geragdes. Sabe-se que atualmente as
indastrias farmacéuticas, alimenticias e quimicas, entre outras, buscam nas plantas grande

parte das formulas utilizadas em seus produtos. O desenvolvimento de estudos sobre as



espécies regionais pode determinar a descoberta de novas formulas, o que leva a
necessidade da preservagdo do banco genético regional, como fonte futura de recursos.

Concluindo, a gama de alternativas de aproveitamento sustentavel dos beneficios
gerados por projetos com estas caracteristicas, aliada aos ganhos oriundos com a melhor
aproveitamento dos recursos hidricos, levam a uma vantagem econémica da adogdo por

esta op¢do, em relagdo ao aproveltamento agncola hoje realizado, tanto para a unidade

(no caso a propriedade agricola), mas, principalmente, para o conjunto regional.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho procurou relacionar o meio fisico com as diferentes fisionomias de
vegetacdo ocorrentes na regido, a fim de propor uma metodologia para o planejamento da
recomposi¢do de matas ciliares que contemple tanto a recuperagfo e preservagio de parte
da biodiversidade regional, quanto a protecio dos recursos hidricos.

O método proposto visa principalmente auxiliar técnicos de instituigbes publicas e
privadas na elaboracio de projetos de recuperagdo ambiental, tendo como base principal
os levantamentos pedoldgicos semi-detalhados e levantamentos floristicos da 4drea de
estudo ou das proximidades. As fotografias aéreas pancromaticas e a utilizacio das
técnicas de fotointerpretagio e estereoscopia constituem valiosas ferramentas na
elaboragfio deste estudo, facilitando a identificagdo de diferentes gecambientes ocorrentes

na area.

Assim, o método pode auxiliar na definicio de politicas agricolas, principalmente
quando envolvem financiamentos para a produgdo, liberando-os no caso do envolvimento
do agricultor com o projeto, entre outros aspectos de controle ambiental. Por exemplo, o
programa do Governo Federal denominado Protocolo Verde, no qual os financiamentos
oficiais s6 seriam liberados para projetos que nfo causemn danos ambientais, poderia
adotar como uma das referéncias projetos com essas caracteristicas, fornecendo apoio
técnico e estrutural e exigindo do proprietario a implantagdio e manutencio do
reflorestamento ciliar em sua propriedade.

A adogio desta metodologia para o planejamento da recomposigo de matas ciliares
pode ser considerada bastante versatil, podendo ser empregada em diversas regides, com
caracteristicas fisicas e bidticas bastante diferenciadas.

Para tanto, deve-se efetuar um levantamento do meto fisico para determinacio das
caracteristicas dos geoambientes ocorrentes na regido. Apés, com base em levantamentos
floristicos e fitossociologicos efetuados na area ou nas proximidades, identificar e
classificar as espécies regionais, relacionando-as aos geoambientes e distribuindo-as em
grupos ecoldgicos de acordo com suas caracteristicas. Por fim, elaborar os modulos de
reflorestamento que contémpiem tais aspectos, indicando as formas mais adequadas de
implantacdo.

O objetivo de facilitar a etapa de implantagdo do reflorestamento pode ser alcangado
com a aplicagiio do método proposto, pois o material do projeto a ser levado para o

campo ¢, basicamente, a figura do modulo de reflorestamento indicado para a area a
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reflorestar. A identificagio das mudas através de fichas que indicam o grupo ecologico e 0
carater de sucessdo da espécie, seguindo um codigo de cores, reduz a necessidade de um
técnico com larga experiéncia na identificacio das mudas para orientar sua distribuigdo no
campo. Assim fica facilitada a participagio da comunidade no plantio e as agbes de

educacio ambiental relacionadas, tornando o projeto mais eficiente e com maior alcance.

Um aspecto nfio considerado neste trabalho, mas de fundamental importéncia para o
planejamento da recuperagdo e preservagdo da biodiversidade em uma regido, ¢ a situagio
dos fragmentos de matas ainda existentes. A conservagio desses fragmentos deve ser
considerada prioritaria, em relagdo a revegetagdo de outras areas, pois abrigam as espécies
naturais da regifio e todo o ecossistema associado ainda existente.

A utilizagdo de 113 espécies arbdreas, distribuidas entre 50 familias, representa a
reintroducgBo de 76,35% das espécies arboreas inventariadas na regifo. As espécies nio
consideradas referem-se as lianas, epifitas e arbustos, para as quais espera-se que a
recuperagio da floresta garanta o ambiente para seu desenvolvimento natural, com sua
reintrodugdo através de agentes como o vento, fauna, etc. Da mesma forma, a fauna
associada podera ter condigdes de regeneracdo com a recuperacdo e prote¢do de seu
habitat.

Deve-se ressaltar que para se alcangar os objetivos propostos nas agdes de
reflorestamento ciliar torna-se fundamental a incorporacdio de aspectos de caréater social,
cultural e politico das comunidades que habitam a regido alvo, pois sem o completo
envolvimento dessa comunidade no projeto, dificilmente se alcangara a condicio de
sustentabilidade para o projeto.

Conclue-se que a elaboragio e implantagio deste tipo de projeto, assim como de
outros de carater ambiental, pode ser bastante melhorada no caso da participagio de
equipe multidisciplinar, possibilitando um maior alcance de visio e a integragio de

enfoques caracteristicos de cada area de estudo.
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