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RESUMO 

As preocupa<;:oes com a disponibilidade de agua potavel e com o empobrecimento da 

biodiversidade no planeta motivaram a elaboradio deste trabalho. A proposi<;:ao de uma 

metodologia de recomposi<;:ao de matas ciliares que contemple tanto a prote<;:ao dos 

recursos hidricos quanto a recupera<;:ao e preserva<;:ao da biodiversidade regional e o 

objetivo deste trabalho. 

Atraves de uma analise do meio fisico, estudaram-se as caracteristicas dos solos e das 

planicies de inunda<;:ao de uma regiao, procurando-se identificar diferentes geoambientes 

que deterrninam a ocorrencia de fisionomias vegetais distintas. A rela<;:ao entre os 

geoambientes identificados e as fisionomias vegetais inventariadas na regiao, possibilitou 

a aplica<;:ao dos dados em urn projeto de reflorestamento ciliar na area de estudo. Ao 

considerar aspectos de praticas agricolas e de conserva<;:ao de solos, o trabalho procura 

atingir os objetivos de proteyao aos recursos hidricos e da diversidade de especies. 

A metodologia proposta foi aplicada no reservat6rio e bacias contribuintes da 

hidroeletrica Mogi-Gua<;:u, da CESP, em rio e municipio de mesmo nome, SP. Com base 

nos estudos e na legisla<;:ao ambiental vigente deterrninou-se a necessidade de 

recomposi<;:ao das matas ciliares em 18,08% da area total de estudo. 0 trabalho 

considerou 113 especies arb6reas nativas, que foram distribuidas em oito grupos 

ecol6gicos, de acordo com sua adaptabilidade aos diferentes geoambientes e 

caracteristicas de sucessao secundaria. A fim de viabilizar a implanta<;:ao no campo, 

foram propostos quatro m6dulos de reflorestamento, demonstrando as situa<;:oes de solos 

e relevos ocorrentes e as forrnas de implanta<;:ao indicadas. 

A metodologia se destina principalmente a auxiliar tecnicos de institui<;:oes publicas e 

privadas na elabora<;:ao de projetos sobre a conserva<;:ao de recursos naturais, podendo 

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

Palavras-chaves: Matas ciliares, recursos hidricos, diversidade biologica 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, hydric sources 

protection and region biodiversity is the main objective of this effort. 

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 Guayu CESP 

hydroelectric power plant. Mogi Gua<;u are also the name of the main river and local 

district area. Based on current national em~ronment 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 em~onmental policies at regional level. 

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



GLOSSARIO DE SIGLAS 

CA TI - Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral - Secretaria de Agricultura e 

Abastecimento do Estado de Sao Paulo. 

CESP - Companhia Energetica de Sao Paulo. 

CO NAMA- Conselho Nacional de Meio Ambiente. 

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Eletrica - Estado de Sao Paulo. 

DAGSOL- Departamento de Agua e Solo. 

v1n 

DEPRN - Departamento Estadual de Prote.yao dos Recursos Naturais - Estado de Sao 

Paulo. 

EPAMIG- Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. 

ESALQ - Escola Superior de Agricultura "Luis de Queiroz ... 

FAO- Food and Alimention Organization. 

FEAGRI- Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP. 

ha- hectares, equivalente a 10.000,00m2 

lAC - Instituto Agronomico de Campinas - Secretaria de Agricultura e Abastecimento 

do Estado de Sao Paulo. 

IAPAR- Instituto Agronomico do Parana. 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 

ffiAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis. 

IG - Instituto Geologico - Estado de Sao Paulo. 

IGC - Instituto Geogrilfico e Cartogrilfico do Estado de Sao Paulo. 

IPT- Instituto de Pesquisas Tecnologicas. 

MR- Modulo de Reflorestamento. 

PUC - Pontificia Universidade Catolica. 

PCH - Pequena Central Hidroeletrica. 

UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas. 

USP- Universidade de Sao Paulo. 



l.INTRODU(:AO 

9I substitui<;:ao das areas com vegeta<;:ao 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 Sao Paulo. Urn dos ecossistemas originais que ocupava essa regiao, 

denominado genericamente de "mata atlantica", e atualmente considerado entre os mais 

ricos do Planeta, em tennos de diversidade de flora e fauna. 0 desenvolvimento 

econ6mico, ao nao respeitar essa caracteristica natural da "mata atlantica", promoveu uma 

intensa devasta<;:ao, que levou ao empobrecimento generalizado da diversidade de especies 

original. 0 desaparecimento de especies da flora e fauna naturais de uma regiao e urn 

indicador de urn processo de degrada<;:ao ambiental que contribui com o empobrecimento 

da biodiversidade do Planeta, fato que preocupa atualmente devido ao risco de perda de 

urn banco genetico de enonne potencial, mas ainda pouco conhecido. 

Paralelamente, surgem as preocupa<;:6es com a escassez de agua doce para suprir a 

demanda das atividades antr6picas, como abastecimento publico, industrias e agricultura. 

No interior do Estado de Sao Paulo, em especial nas regi6es com maior desenvolvimento 

urbano e agricola, preve-se tal escassez ja no inicio do proximo seculo. Tal fato se deve, 

em grande parte, ao uso irracional dos recursos hidricos. A proposi<;:ao de estrategias para 

urn uso mais racional das aguas superficiais e subterraneas vern se tomando freqiiente, 

com diversos municipios, empresas e institui<;:6es fonnando cons6rcios de bacias a fim de 

obter resultados mais eficientes na racionaliza<;:ao do uso da agua. Dentre os diversos 

programas a serem desenvolvidos com o objetivo de conservar a qualidade e quantidade 

de agua, a recomposi<;:ao das matas ciliares e fundamental para proporcionar prote<;:ao aos 

recursos hidricos e principalmente aos mananciais. 

Neste contexto, o presente trabalho visou o desenvolvimento de urn metodo para o 

planejamento da recomposi<;:ao das matas ciliares, que considerasse tanto a prote<;:iio dos 

mananciais quanto a recupera<;:ao e preserva<;:ao de parte da biodiversidade regional, tendo 

como area de estudo as microbacias contribuintes e o entomo do reservat6rio da PCH 

Mogi-Gua<;:u1, da CESP, no rio Mogi-Gua<;:u, Estado de Sao Paulo. 

IPCH- Pequena Central Hidroeletrica Mogi-Gua9u. Situada no rio Mogi-Gua"'" no municipio de mesmo 

nome, distante 3km a montante do centro da cidade, o empreendimento da CESP - Companhia Energetica 

de Silo Paulo foi elaborado no contexte de "uso multiple" do recurso hidrico. A Pequena Central 

Hidroeletrica Mogi-Gua9U tern potencia nominal de 7.000 kW e reservat6rio com capacidade de 

acurnula9iio de 41 milh6es de metros clibicos de agua. Alem da gera9iio de energia. o empreendimento 

'isa reduzir as enchentes do rio Mogi-Gua9U, regularizando a vaziio do rio e criando urn reservat6rio para 

abastecimento de agua, e proporcionar a fonna9iio de novas areas de lazer e tmismo na regiiio. A PCH 

Mogi-Gua9U foi inaugurada em 1994. 



Com o intuito de embasar corretamente a introdus:ao de especies nativas em seus 

ambientes naturais, foi elaborado urn estudo do meio fisico, identificando-se diferentes 

tipos de geoambientes existentes e relacionando-os as diversas fisionomias vegetais 

inventariadas na regiao. Dessa forma, a relas:ao entre o tipo de solo e as formas:oes 

vegetais ocorrentes torna-se urn dos objetivos deste trabalho. 

A partir dos dados obtidos nessa etapa do trabalho, procurou-se levantar algumas 

interfaces que pudessem influenciar na elaboras:ao de tais projetos, em especial os aspectos 

da legislas:ao 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 bi6tico regionais e os aspectos legais, agricolas e econ6micos que interferem em as:oes 

de reflorestamentos ciliares com especies nativas. 

Dessa forma, o presente trabalho procura fornecer embasamento tecnico para a 

elaboras:ao de projetos de recomposis:ao de matas ciliares, agregando as diversas funs:oes 

beneficas que tais matas podem oferecer na racionalizas:ao do uso dos recursos naturais, 

em regioes predominantemente antropizadas. 
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2. OBJETIVOS 

0 objetivo deste trabalho e 0 desenvolvimento de urn metodo para 0 planejamento da 

recomposiyiio das matas ciliares, que integre aspectos de recupera9iio da diversidade da 

flora arb6rea e de prote9iio dos rnananciais hidricos regionais, tendo como area de estudo 

as sub-bacias contribuintes e o entorno do reservat6rio da PCH Mogi-Gua9u, da CESP. 

0 trabalho procura aplicar os dados obtidos por LEITAO FILHO et al. (1994), sobre 

a ecologia das matas ciliares dos rios Mogi-Gua9u e do Peixe, relacionando as forrna96es 

vegetais inventariadas corn as caracteristicas do rneio fisico, determinando urn projeto 

basi co de reflorestamento ciliar de acordo corn a rnetodologia proposta por OLIVEIRA & 

PEREZ FILHO (1994) 

A aplicayao do referido rnetodo neste estudo de caso tern os seguintes objetivos: 

l.Prornover urn estudo do rneio fisico da regiao, ern especial das caracteristicas dos 

solos e da geornorfologia, buscando identificar diferentes geoarnbientes ocorrentes e 

deterrninar areas prioritarias para a revegeta9iio, em fun9iio da suscetibilidade aos 

processes eros1vos; 

2.Relacionar as fisionomias vegetais inventariadas na regiao e suas especies arb6reas 

caracteristicas corn os geoarnbientes identificados, de forma a garantir a reintroduyao das 

especies vegetais em seus arnbientes naturais; 

3 .Delirnitar e prop6r a area destinada ao reflorestarnento ciliar das bacias contribuintes 

do reservat6rio e de suas rnargens, baseado ern areas de interesse para preserva9iio e na 

legislayao, classificando-as de acordo corn os geoarnbientes identificados; 

4.Classificar as especies arb6reas inventariadas na regiao de acordo corn sua 

ocorrencia ern diferentes fisionomias vegetais e de suas caracteristicas segundo os criterios 

da sucessao secundaria; 

5.Elaborar o projeto basico de recornposi9iio das rnatas ciliares para a area de estudo. 

3 



3. REVISAO BIBLIOGAAFICA 

3.1 Importancia das Matas Ciliares 

As matas ciliares, segundo SALVADOR ( 1989b ), sao constituidas pelas forma.yoes 

vegetais higrofilas localizadas ao Iongo dos cursos d'agua, em locais de solos umidos ou 

ate mesmo encharcados, sujeitos a inunda96es temponirias, desempenhando importantes 

fun<;:oes ecologicas e hidrologicas em uma bacia hidrografica. 

Embora o termo "mata ciliar" seja o mais amplamente utilizado, diversas outras 

denomina.yoes sao empregadas, associadas a algum aspecto fision6mico da vegeta.yao, 

microclimatico ou ate mesmo regional. Assim, mata-galeria, mata marginal, mala de 

condensa<yao, mata riparia, mata ribeirinha, mata de fecho ou mata justafluvial sao termos 

utilizados para denominar este tipo de vegeta.yao (DURlGAN, 1994). 

Varios autores destacam a importancia das matas ciliares. Tais matas tern urn papel 

estrategico na conservayao da biodiversidade, na preserva.yao da qualidade da agua e para 

a forma.yao de corredores interligando os remanescentes de matas existentes 

(MACEDO, 1993b ). E considerada imprescindivel para a conserva.yao dos recursos 

hidricos de bacias hidrograficas (SALVADOR, 1989b ). A valoriza.yao da paisagem e a 

possibilidade da realiza.yao de inumeros projetos de lazer e educa.yao ambiental nas areas 

vegetadas de beira de cursos d'agua sao tambem considerados beneficios importantes 

(LEITAO FILHO et al.,1994). 

Conclue-se que, a existencia das matas ciliares, sob diferentes aspectos, torna-se 

fundamental na conserva.yao da biodiversidade, dos solos e da agua, sendo esses 

elementos considerados principais indicadores da qualidade ambiental de uma regiao, 

principalmente nas areas rurais. 

As caracteristicas dos solos e da agua em uma bacia hidrografica estao intimamente 

relacionadas. A retirada da cobertura vegetal natural com a finalidade de utiliza.yao 

agricola ou urbana das areas acelera significativamente os processos erosivos e de 

assoreamento, que prejudicam a qualidade da agua e do solo de uma regiao. A destrui<;:ao 

da cobertura vegetal influi nas altera.yoes da velocidade e volume de inflitra.yao e de 

escoamento superficial, colaborando para o surgimento de erosoes lineares (Prandini, apud 

SALOMAO, 1994) 



No caso, a preserva<;:i'io das matas ciliares e determinante para a estabiliza<;:iio das 

ribanceiras dos cursos d'agua, devido principalmente ao denso enraizamento das arvores e 

ao teor elevado de materia orgiinica na superficie do solo ( serrapilheira ), que garante uma 

melhor estrutura.;:ao do mesmo. 

Por estes mesmos motivos, as matas ciliares tern o poder da tamponagem e filtragem 

de nutrientes e sedimentos oriundos de areas agricolas adjacentes, evitando que os 

mesmos sejam carreados para o curso d'agua, contaminando-o (LEITAO FILHO et aL, 

1994). 

Logicamente, a utiliza.;:ao inadequada de agrot6xicos e fertilizantes e a falta de 

tecnicas de conserva.;:ao de solos nessas areas adjacentes acabam por prejudicar a 

vegeta.;:ao ciliar, 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 prote.;:ao dos recursos hidricos, absorvendo os 

contaminantes antes de chegarem ao curso d'agua. 

A pereniza.;:ao de nascentes tambem e citada na literatura como beneficio das matas 

ciliares (CREST ANA, 1993). 

Sob o ponto de vista da conserva.;:ao da biodiversidade, tambem sao encontradas 

diversas referencias da importancia das matas ciliares. LEIT AO FILHO et aL ( 1994) 

consideram-na uma valiosa area de preserva.;:ao de recursos naturais vegetais. Localizadas 

nas planicies de inunda.;:ao, apresentam a caracteristica de ec6tonos, ou seja, zonas de 

transic;ao entre duas biocenoses. 0 fen6meno da grande riqueza biol6gica dos ec6tonos e 
resultante da capacidade que tais areas tern em acolher individuos das duas biocenoses 

adjacentes, conforrne colocado por PITELLI (1986) e SALIS (1990). 

Assim, as de faixas de vegeta.;:ao ao Iongo dos cursos d'agua podem abrigar especies 

de diferentes fisionomias vegetais, estando as especies mais tolerantes it umidade na 

proximidade do curso d'itgua e as especies caracteristicas de solos bern drenados na 

extremidade oposta dessa faixa, compondo urn mosaico bastante rico em terrnos de 

diversidade. 

MACEDO ( 1993 b) destaca a importancia da preserva.;:iio ou recuperac;iio das matas 

ciliares com o objetivo de forrnar corredores de vegeta.;:iio nativa interligando 

remanescentes maiores em uma bacia hidrogritfica. A tipologia das matas ciliares permite a 

forrna.;:iio de longas faixas de vegeta.;:ao sempre-verde, continuas, criando condi.;:oes 

favon'tveis para a sobrevivencia e manuten.;:ao do fluxo genico entre popula.;:5es de 
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especies animais que habitam a faixa ciliar ou mesmo fragmentos florestais maiores por ela 

conectados (DURIGAN, 1994). Alem disso, o desenvolvimento e sustento de organismos 

aqwiticos e da fauna silvestre ribeirinha e a estabilizaviio termica de pequenos cursos 

d'agua dependem fundamentalmente das matas ciliares. 

Segundo Marinho Filho, in BARBOSA, coord.(l989), a maior parte dos endemismos 

de mamiferos, 85% dos mamiferos nao voadores e a totalidade dos morcegos mantem 

alguma associa9ao com tais matas. 

Apesar dos inegaveis beneficios que representam para todo o ecossistema, as matas 

ciliares do Estado de Sao Paulo encontram-se, em sua maior parte, extremamente 

degradadas, devido principalmente as a96es antr6picas indiscriminadas (SALVADOR, 

1989b ). A retirada seletiva de madeiras nobres para constru96es e moveis, a retirada de 

lenha com fins energeticos, as queimadas e a ocupa9ao agricola foram etapas sequenciais 

que se desenvolveram por todo o estado, e sao considerados fatores que muito 

contribuiram com a destrui<;:ao dessas matas (DURIGAN, 1994). 

Mais recentemente, a expansiio de areas urbanas e a constru<;:ao de estradas e 

hidroeletricas agravaram bastante a situa.yiio, reduzindo a urn nivel bastante critico as areas 

com vegeta9iio nativa intocadas. Em fun.yao disso, diversos estudos passaram a ser 

realizados, com o intuito de se conhecer melhor as caracteristicas fitoecol6gicas dessas 

matas, e diversos programas foram criados a fim de se preservar as matas ainda existentes 

e de recupeni-las onde foram suprimidas. Para se ter uma ideia do tamanho desse 

empreendimento, o Plano de Desenvolvimento Florestal Sustentavel do Estado de Sao 

Paulo (FUNDA<;:AO FLORESTAL, 1993) preve a necessidade do plantio de arvores 

nativas em 4. 000.000 de hectares nos pr6ximos 25 anos, para que se alcancem indices 

aceitaveis de cobertura vegetal e de qualidade ambiental. 
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3.2. Classifica~iio e Abrangencia da Vegeta~iio 

0 estudo das caracteristicas naturais das matas ciliares, enfocando principalmente seus 

aspectos floristicos e fitossociol6gicos, hit pouco vern sendo efetuados no Brasil, 

podendo-se citar os trabalhos de CAMARGO et al. (1971), GlBBS & LEITAO FILHO 

(1978), BERTONI et al.(l982) e KAGEYAMA et al. (1986). 

A vegeta<;ao predominante na regiao de Mogi-Gua-;u e tecnicamente denominada 

Floresta Mes6fila Semidecidua. Tal vegeta<;ao e originfuia de regioes caracterizadas por 

urn regime climatico que apresenta uma esta<;ao do ano mais quente e umida e outra mais 

fiia e seca. No inverno, as itrvores perdem total ou parcialmente suas folhas, o que 

caracteriza o termo semidecidua. 0 termo mes6fila, que se refere a plantas que crescem 

em ambientes com condi-;oes estaveis de umidade e temperatura, e considerado pouco 

apropriado por Leitao Filho, in MORELLA TO et al. coord (1995), razao pela qual tal 

vegeta-;ao pode ser definida como Floresta Semidecidua. A abrangencia dessas condis;oes 

climaticas e verificada em uma ampla regiao do Sudeste do Brasil (Sao Paulo, Minas 

Gerais, Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sui), e ainda no norte da Argentina e no 

Paraguai. 

A ocorrencia da Floresta Semidecidua esta relacionada tambem com solos 

razoavelmente ferteis e bern drenados. Em solos pobres, acidos ou com problemas de 

toxidez, sob o mesmo regime climatico, ocorrem os cerrados ou campos naturais. Nas 

areas com problemas de drenagem, localizadas nos fundos de vales, associadas a rede 

hidrica, ocorre a Floresta Semidecidua Ciliar, que apresenta algumas similaridades com as 

matas de terra firme, mas tambem apresentando especies diferenciadas e ate especificas 

(Leitao Filho, in MORELLA TO et al. coord.l995). 

Em trabalho sabre a heterogeneidade ambiental e as estrategias adaptativas 

apresentadas pelas especies da mata de galeria, JOL Y (1986) afirma que de maneira geral 

as especies destas matas limitam sua distribui-;ao aos sitios onde estao melhor adaptadas. 

AIDAR (1992) afirma que a ocorrencia das especies e dependente de sua adapta<;ao 

fisiol6gica a satura<;ao hidrica do solo. 

0 estudo e o conhecimento das caracteristicas dessas forma<;5es vegetais e de 

fundamental importancia para a proposi<;ao de pianos de revegeta-;ao com especies 

nativas. No presente trabalho, enfoque especial foi dado its especies caracteristicas das 

forma<;5es ciliares, predominante nas areas a serem estudadas. 
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3.3. Padimetros Floristicos e Fitossociologicos 

No tocante ao aspecto floristico, busca-se determinar quais especies vegetais ocorrem 

na area, obtendo-se urn inventario. No aspecto fitossociol6gico, busca-se determinar os 

padriies em que essas especies ocorrem, denominados parametros fitossociol6gicos, em 

terrnos de densidade, frequencia, domindncia e importdncia (MARTINS, 1993). 

A densidade e definida como a rela<;ao do numero de individuos, de uma 

determinada especie ou da soma total de todas as especies, por unidade de area. 

Densidade relativa e a propor<yao do numero de individuos de uma especie em rela<;ao ao 

numero total de individuos amostrados, em porcentagem. A abundancia e uma estimativa 

visual da densidade, na qual as especies estao agrupadas em classes de abundancia: 

abundante, comum, frequente, ocasional e rara. 

A frequencia absoluta e a porcentagem de unidades de amostragem com ocorrencia 

da especie em rela<yao ao numero total de unidades de amostragem. As unidades de 

amostragem sao, por exemplo, as parcelas utilizadas no levantamento fitossociol6gico, no 

caso do metodo utilizado ser o de parcelas. A frequencia relativa e a propor<yao da 

frequencia absoluta de uma especie em rela<;ao a soma das frequencias absolutas de todas 

as especies. 

A dominancia pode ser expressa tanto pela area basal da se<yao transversal do tronco, 

como da area da cobertura da copa ( ou do seu diametro ou raio ), ou ainda pelo numero de 

individuos amostrados. A dominancia assim obtida e chamada dominancia por area ou 

absoluta, e e dada por unidade de area. Quando se exprime a dominancia por area de uma 

especie como porcentagem da soma de todas as especies, tem-se a dominancia relativa. 

A importancia e representada pela soma dos valores relativos de densidade, 

frequencia e dominancia. Em geral, as especies que apresentam altos valores nao-relativos 

sao as que tern maior importancia na comunidade (MARTINS, 1993). 

A interpreta<;ao dos parametros fitossociol6gicos pode ser bastante valiosa no auxilio 

aos planos de revegeta<;ao ciliar. Podem indicar a dirnensao da capacidade de dispersao 

natural das especies, o que indicaria uma rnenor necessidade de sua introdu<;ao artificial. 

Podern indicar tambern as especies consideradas raras, para as quais se buscaria aumentar 

a popula<;ao. 
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RODRIGUES ( 1992), em estudos sobre a vegetaviio as margens do rio Pas sa Cinco, 

em Ipeuna, SP, considerou as caracteristicas edaficas do sitio como importantes para a 

compreensao do gradiente vegetacional presente na area de estudo. Ressaltou ainda que 

essas caracteristicas edaficas, bern como a propria composivao floristica, podem ser 

resultados das condiv6es topograficas e hidrol6gicas, que as definiriam. 

A ocorrencia de especies predominantes em ambientes como o dique marginal, interior 

da mata e borda da mata, foi verificada por SCHIA VINI (1992), em estudo sobre a 

estrutura de mata galena em Uberliindia, MG. Algumas especies, entretanto, 

predominavam em dois ou ate nos tres ambientes estudados. 

Em estudo sobre a mata ciliar do rio Jacare-Pepira, em Brotas, SP, SALIS (1990) 

afirmou apresentar composivao floristica mista, com especies tipicas de locais mais umidos 

e sujeitos a inundav6es ocorrendo nas margens e areas com menor elevayao, e as especies 

comumente encontradas na mata mes6fila semidecidua nos locais mais altos, confirmando 

LEIT Ao FILHO (I 982). 

A diversidade de especies vegetais caracteristicas de matas ciliares e inferior a 
verificada em matas de terra firme, como as formav6es do planalto (florestas mes6filas 

semideciduas) e da mata pluvial atlantica (LEI TAO FILHO, 1982). 

0 numero de individuos por unidade de area, por outro !ado, e bastante elevado, 

sendo que as florestas higr6filas apresentam grande densidade (MORELLATO et a!., 

coord., 1995). 

0 estudo realizado por LEIT Ao FILHO et al.(l994), sobre a ecologia das matas 

ciliares dos rios Mogi-Guavu e do Peixe, envolve urn detalhado inventario floristico da 

vegetavao arb6rea remanescente, urn estudo fitossociol6gico das formav6es mais 

significativas e uma analise da vegetavao como urn todo, tendo em vista as etapas futuras 

de recomposivao no entomo do reservat6rio implantado pela CESP. 

V erificou-se o acentuado grau de degradavao das formav6es florestais remanescentes, 

ocorrendo, alem do corte raso da mata, a retirada seletiva das madeiras mais nobres ou 

incendios. Dessa forma, a presenva de especies arb6reas de estadios iniciais de sucessao e 
predominante, em desacordo com as caracteristicas de uma floresta climax. 

No trabalho de LEITAO FILHO et al.(l994) foram identificadas as seguintes 

fisionomias vegetais na area: I) Florestas Mes6filas Sernideciduas, ocorrentes em areas de 
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maior aclive, sem influencia direta do rio; II) Florestas Mes6filas Semideciduas Ciliares, 

sob influencia direta do rio, seja pela proximidade do lens:ol freatico, seja pelo regime de 

inunda<;6es temporarias; e III) Florestas de inundas:ao temporaria, aquelas localizadas em 

areas bastante umidas e com inunda<;6es anuais longas. 

A analise floristica da area verificou a presens:a de 182 especies, sendo 148 

consideradas arb6reas, distribuidas em 56 familias. Dentre as especies identificadas, as que 

apresentaram maior numero de individuos amostrados, na mata de encosta, sao 

Lonchocarpus muehlbergianus (embira-de-sapo, guaiana), Trichilia casarettii (carrapeta) 

e Aloysia virgata (lixeira), que juntas representam 56% do total de individuos amostrados. 

Ja nas matas ciliares, as especies Lonchocarpus muehlbergianus ( embira-de-sapo, 

guaiana), Machaerium paraguaiense (jacaranda-branco ), Allophylus edulis ( chal-chal, 

vacum) sao as especies com maior numero de individuos amostrados. Nas matas de 

inunda<;oes tempo ran as, muito umidas, a especie Salix humboldtiana ( chorao) domina o 

exl:rato arb6reo. Algumas especies demonstraram baixa frequencia, com apenas urn ou 

dois individuos amostrados, mas revelam a ocorrencia natural da especie, indicando a 

necessidade de sua reintrodus:ao no plano de recomposi<;ao. 
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3.4 Sucessao Ecologica 

A sucessao ecol6gica e entendida como o acrescimo ou substitui9ao sequencia] de 

especies em uma comunidade, acompanhada por altera96es na abundiincia das especies 

anteriormente presentes e nas condi96es ambientais locais. Quando a sucessao ocorre em 

areas florestais, ap6s a ocorrencia de perturba96es, recebe a denomina<;:ao de sucessao 

secundaria (Rodrigues, in MORELLA TO et aL coord., 1995). 

A sucessao secundana e considerada entao urn processo dentro do contexto da 

diniimica florestal, bastante complexa, que alem da sucessao apresenta outros fatores que 

a deterrninam. Segundo MACEDO (1993b ), a diniimica da floresta natural deve ser o 

modelo basico a ser seguido na revegeta9ao, orientando a forma de associa9ao das 

especies nos plantios mistos. 

A sucessao secundaria esta diretamente relacionada com a intensidade da luminosidade 

incidente num determinado local e sua varia9ao ao Iongo do tempo. Assim, as especies 

heli6fitas tipicas sao aquelas adaptadas a incidencia da luz direta do sol, e as especies 

umbr6filas aquelas adaptadas as condi96es de sombreamento, existindo tambem urn 

grande numero de especies que apresentam caracteristicas intermediarias. 

Grande parte dos trabalhos adota o seguinte enquadramento segundo as caracteristicas 

de sucessao: especies pioneiras, secundarias e climax. As caracteristicas de cada grupo sao 

colocadas por Rodrigues, in MORELLA TO et aL coord., (1995). 

• Especies pioneiras: especies tipicamente heli6fitas, tern a fun9ao de 

cicratizadoras de ambientes perturbados, sendo tambem denominadas de colonizadoras, e 

apresentam as seguintes caracteristicas ecol6gicas: ( 1) a distribui9ao de sementes por toda 

a floresta, que podem estar dormentes no solo (banco de sementes) ou continuamente 

dispersas pelos animais; (2) a gerrnina9ao ritpida das sementes na presen9a da luz; (3) o 

crescirnento ritpido; (4) o ciclo de vida curto e (5) baixa densidade da madeira. Em fun9ao 

disto, as especies pioneiras sao verificadas, em condi96es naturais, apenas em clareiras ou 

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

• Especies climitcicas ( ou climax): no outro extremo das pioneiras, as especies 

deste grupo sao as finais do processo de sucessao, apresentando entao caracteristicas 

ecol6gicas praticamente inversas as das especies pioneiras, como ( 1) gerrninam a sombra, 

no interior de florestas, em condi96es de luz filtrada, alta umidade e pequena amplitude 
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tennica se comparadas as condi<;6es das clareiras; (2) o crescimento Iento; (3) o ciclo de 

vida Iongo; ( 4) a alta densidade da madeira. As caracteristicas de dispersao das sementes 

sao bastante variadas, germinando nas condi<;oes acima citadas e formando urn banco de 

plantulas, do qual alguns individuos conseguem se desenvolver e alcan<;ar o dossel 

superior da floresta, jil na fase adulta. As conhecidas madeiras-de-lei, em geral, pertencem 

a este grupo. 

• Especies secundilrias: sao aquelas que apresentam caracteristicas intermediilrias 

entre as pioneiras e climilcicas e ocorrem em diversas fases da sucessao secundilria. 

Quando as caracteristicas das especies se aproximam das pioneiras, sao entao 

denominadas secundilrias iniciais. Quando tais caracteristicas se aproximam das especies 

climilcicas, sao denominadas secundilrias tardias. 

A classifica<;ao sucessional das especies florestais tern sido urn ponto muito polemico 

em estudos de florestas tropicais, pois pouco se conhece das caracteristicas auto

ecologicas das especies (Rodrigues, in MORELLA TO et al. coord., 1995). 

De fato, a compara<;ao de diversas listagens encontradas na literatura a respeito das 

caracteristicas sucessionais das especies florestais revela algumas incompatibilidades na 

classifica<;ao, quando as mesmas especies sao enquadradas em diferentes grupos por 

diferentes autores. Uma maior unanimidade e verificada em rela<;ao as especies pioneiras, 

sendo que para os demais grupos a diferenciavao e mais evidente. 

Isto se deve, em parte, a observa<;ao in loco da ocorrencia das especies pelos autores, 

em areas de estudo diferenciadas e nas diversas fases da sucessao secundilria, quando 

outros fatores (por exemplo o banco de sementes e plantulas, a posi<;ao da area no relevo, 

o tamanho das clareiras, etc.) passam a influir na ocorrencia e distribuis:ao dessas especies. 

Outro aspecto importante e o fato de que a interpreta((ao da sucessao natural em areas 

florestais pode apresentar diferens:as significativas com relas:ao aos reflorestamentos 

mistos artificiais, quando detenninadas especies mostram-se mais adequadas para 

preencher as caracteristicas desejadas no desenvolvimento da floresta plantada. 

Como proposta de enquadramento sucessional das especies para aplica<;ao priltica em 

plantios de recomposis:ao, DURIGAN (1994) propos o seguinte criterio: 
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• Pioneiras - especies que s6 germinam e se desenvolvem it plena luz do sol; 

• Nao pioneiras heli6fitas - especies que podem germinar ii. sombra, mas que 

dependem da luz solar direta para se desenvolverem; 

• Nao pioneiras umbr6filas - especies que germinam e se desenvolvem a sombra. 

A autora destaca ainda a existencia de urn grupo de especies que se comportam como 

umbr6filas quando jovens e, quando adultas, se comportam como heli6fitas tipicas. Para 

este grupo, a autora prop5e o enquadramento nas duas categorias. 

KAGEY AMA (1993) apresentou tecnicas de classifica<;ao prittica do estadio de 

regenera<;ao de fragmentos florestais, a partir da observa<;iio das especies predominantes, 

de acordo com os criterios de sucessao secundaria. 

0 enquadramento das especies de acordo com suas caracteristicas sucessionais e de 

adaptabilidade aos diferentes geoambientes (solos encharcados, sujeitos a inunda<;5es 

peri6dicas ou solos bern drenados, por exemplo) ira determinar a forma<;ao de grupos de 

especies que serao utilizados no projeto de recomposi<;:iio, como podera ser visto no 

capitulo referente a metodologia utilizada. 
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3.5 Modelos de Revegeta~ao 

Diversos modelos para revegetar;:ao ciliar sao encontrados na bibliografia, sempre 

buscando a efica.cia do reflorestamento e a fidelidade as caracteristicas auto-ecol6gicas das 

especies florestais e das formar;:oes vegetais. 

CREST ANA (1993) considerou que a revegetar;:ao deveria ser efetuada considerando 

o grau de pertubarr;:ao ou degradar;:ao de uma determinada area, bern como a fisionomia da 

vegetar;:ao, propondo os seguintes metodos de revegetar;:ao: 

• Regenera~ao natural: E o metodo a ser utilizado em areas pouco perturbadas, 

nas quais os processos naturais de recuperar;:ao possam agir. E adequado nas proximidades 

de matas naturais existentes ou areas que apresentam a maioria das caracteristicas bi6ticas 

(faunae flora) originais. 

• Enriquecimento da vegeta~ao secundaria: o metodo busca enriquecer as 

formar;:oes vegetais ainda existentes que se apresentam bastante alteradas, atraves do 

plantio ou semeadura de especies secundarias iniciais e tardias sob as copas das arvores 

remanescentes. 

• Reflorestamento heterogeneo com essencias nativas: Quando as areas que se 

pretende reflorestar nao apresentam caracteristicas favoraveis para que haja uma 

recuperar;:ao natural, torna-se necessaria a efetivar;:ao de urn plantio heterogeneo, com a 

utilizar;:ao de especies nativas regionais. 

Quando o reflorestamento heterogeneo baseia-se em urn levantamento 

fitossociol6gico, buscando introduzir as especies originais inventariadas na regiao, 

denomina-se sistema fitossociologico. 0 autor ressalta a dificuldade da implementar;:ao 

deste sistema, por nao se encontrarem mudas de todas as especies exigidas, nem sementes 

no mercado ou tecnologia para sua produr;:ao, alem de nao se disporem de dados 

cientificos da evolur;:ao das matas. 

Ja o sistema sucessional necessita de urn menor numero de especies, enquadradas de 

acordo com suas caracteristicas de sucessao, visando a formar;:ao nipida da floresta. 

Segundo o autor, seriam necessarias cerca de 20 a 30 especies diferentes enquadradas 

como pioneiras, secundarias inicias, secundarias tardias e climaces, plantando-se na 

proporr;:ao, respectivamente, de 50:25:15:10 (CREST ANA 1993). 
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TOSCANO (1994) aplicou esta metodologia na recomposi<;ao ciliar da microbacia do 

c6rrego Marinheirinho, em Votuporanga, SP, e relata as forrnas de implanta<;ao utilizadas 

e custos envolvidos. 

Diferentes modelos para a revegeta<;iio com especies nativas sao tratados por 

MACEDO (1993b), seguindo, tarnbem, os aspectos sucessionais e forrnas de 

enriquecimento da vegeta<;ao secundaria. 

0 enquadramento das especies em grupos de acordo com suas caracteristicas 

sucessionais naturais foi proposto por BUDOWSKI ( 1965). Segundo A..®RADE ( 1978), 

os grupos ecol6gicos seriarn integrados por especies que se comportam muito 

semelhantemente em rela<;ao aos fatores arnbientais. 

SALVADOR (1987) utilizou o conceito de "grupos ecol6gicos", para classificar as 

especies quanto ao seu grau de adaptabilidade aos ambientes hidrom6rficos, sendo entao 

apontadas nos grupos de especies indicadoras principais, especies indicadoras 

acompanhantes e especies acompanhantes ciliares. 

0 autor fez considera<;oes a respeito da recomposi<;ao de matas ciliares em 

reservat6rios da CESP, para os casos on de a varia<;ao do nivel de agua era grande, 

pequena ou para o caso de rios e tributarios, propondo as forrnas de reflorestamento. 

Ja DURIGAN & NOGUEIRA (1990) propuserarn a separa<;ao das especies quanto a 

fertilidade do solo em que ocorrem (fertilidade alta - especies de mata; fertilidade baixa -

especies de cerrado ), e as suas caracteristicas de sucessao (pioneiras/secundarias iniciais e 

secundarias tardias/climax). Indicou tarnbem a toleriincia das especies aos ambientes 

encharcados, sujeitos a inunda<yoes ou a geadas. 

Para a distribui<;ao no campo das especies separadas nos grupos ecol6gicos, varios 

autores propuserarn m6dulos de reflorestarnento (RODRIGUES et al.(1987), 

SALVADOR (1989b), MACEDO (1993b), CREST ANA, (1993) e outros). 

OLIVEIRA & PEREZ FILHO (1993), em urn estudo de caso para uma propriedade 

agricola de 700 ha em Carnpinas, SP, propuserarn a utiliza<;iio de m6dulos de 

reflorestarnento para cada tipo de geoambiente verificado na microbacia, dividindo a area 

em 4 categorias, onde seriam implantadas as especies de acordo com sua toleriincia a 

geoarnbientes e caracteristicas sucessionais. As categorias propostas foram: 
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• Categoria A: Escoadouros naturais, c6rregos intermitentes; 

• Categoria B: Cursos d'agua com ate I 0 metros de Jargura; 

• Categoria C: Cursos d'agua com ate I 0 metros de Jargura, com as vertentes 

apresentando declividade superior a 1 00%; 

• Categoria D: Trechos encharcados ou periodicamente inundaveis. 

Para cada categoria foi proposta uma faixa de preserva<;ao pennanente, de 

acordo com o C6digo Florestal, onde seriam efetuados o reflorestamento. 

OLIVEIRA & 

SALVADOR( 1987), 

PEREZ FILHO (1994) compararam e adaptaram de 

DURJGA.t"' & NOGUEIRA (1990), LORENZI (1992) e 

CRESTA.t"'A (1993) as metodologias de recomposi<;ao e Jistas de especies nativas, 

obtendo urn banco de dados onde estao catalogadas 400 especies de arvores nativas e suas 

correspondentes caracteristicas ecol6gicas, propondo uma metodologia para 

recomposi<;ao ciliar. 

No trabalho, as especies foram divididas em nove grupos, de acordo com suas 

caracteristicas sucessionais (pioneiras, secundarias e climax) e de tolerancia ao 

encharcamento e inunda<;oes temporarias ou adaptadas a solos bern drenados. 
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3.6 Unidades de Solo 

No estudo das caracteristicas dos solos utilizou-se os levantamentos pedol6gicos que 

incluiam a regiao abordada por este trabalho. Enfoque especial foi dado para as 

caracteristicas de fertilidade natural e de drenagem dos solos existentes, de modo a 

relaciona-los com as formas de vegeta<;ao original que cobriam estas regioes. 

RODRIGUES ( 1986), em urn estudo floristico e fitossociol6gico das matas na Serra 

do Japi, SP, constatou que os solos sao urn dos fat ores ambientais que mais influenciam na 

distribui<;ao e abundiincia de especies arb6reas, permitindo uma anitlise mais concreta e 

apresentando rela<;ao forte com a varia<;ao floristica e estrutural que ocorre na Serra do 

Japi. 

Segundo o mesmo autor, o solo ja esta sendo mencionado em diversos trabalhos 

fitossociol6gicos como principal responsive! pela variabilidade floristica e de estrutura 

existente em areas continuas de mata. 

No Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de Sao Paulo 

(COMISSAO DE SOLOS, 1960), foram identificadas as seguintes unidades de solo, 

segundo a classifica<;ao adotada na epoca, nos municipios que compoe a area de estudo. 

Em Mogi-Gua<;u, foram identificados o Podz6lico Vermelho Amarelo-Orto (7Skm2), 

Podz6lico Vermelho Amarelo-varia<;ao Laras (7km2), a Terra Roxa Legitima (2llkm2), o 

Latossol Vermelho Escuro-Orto (1 OOkm2), o Latossol Vermelho-Amarelo-fase arenosa 

(44lkm2) e solos Hidrom6rficos (63km2). 

Em Mogi-Mirim, foram identificados o Podz6lico Vermelho Amarelo-Orto (3Jkm2), 

Podz6lico Vermelho Amarelo-varia<;ao Laras (15km2), a Terra Roxa Legitima (15lkm2), 

o Latossol Vermelho Escuro-Orto (32km2), o Latossol Vermelho-Amarelo-Orto 

(J3km2), o Latossol Vermelho-Amarelo-fase arenosa (196km2) e solos Hidrom6rficos 

(2Skm2) 

Em Itapira, foram identificados o Podz6lico Vermelho Amarelo-Orto (22Skm2), 

Solos Podzolizados com cascalho (10Skm2), a Terra Roxa Legitima (22km2), o Latossol 

V ermelho-Amarelo-Orto ( 13 7km2), solos Hidrom6rficos (26km2) e o Litossol fase 

substrata granito-gnaisse ( 4km2). 
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Segundo COMISSAO DE SOLOS (1960), os solos Podz6licos Vermelho Amarelo 

apresentam, via de regra, baixa satura.yao de bases e sao moderadamente drenados, 

devidos a relativamente baixa permeabilidade dos mesmos. 

Segundo BRASIL (1983), os solos Podz6licos Vermelho Amarelo sao considerados 

profundos, bern a moderadamente drenados e predominantemente alicos ou distr6ficos, 

ocorrendo em menor escala manchas eutr6ficas. Estao associados a floresta estacional 

semi decidual. 

Os solos Podz6licos Vermelho Amarelo-orto sao solos acidos ou medianamente 

acidos com satura9ao de bases baixa, e moderadamente drenados, apresentando grande 

diferen<;a textural entre os horizontes A e B, e baixa porosidade no horizonte B. A 

vegeta<;ao original que cobria este tipo de solo, ainda segundo COMISSAO DE SOLOS 

( 1960 ), no Planalto Atlantico, era provavelmente a floresta latifoliada tropical 

semidecidua. 

Os solos Podz6licos Vermelho Amarelo-varia.yao Laras apresentam caracteristicas 

semelhantes ao anterior, sendo, entretanto, derivados de arenitos que o tomaram mais 

!eves, com conteudo de argila relativamente baixo e apresentando maior permeabilidade. 

Sao solos acidos ou medianamente acidos com satura.yao de bases baixa. A vegeta9iio 

original que cobria este tipo de solo, ainda segundo COMISSAO DE SOLOS (1960), no 

Planalto Atliintico, era provavelmente a floresta latifoliada tropical semidecidua, sendo 

observado que nas areas de regenera.yao de vegeta.yao apresentam caracteristica de 

campos-cerrados. 

A unidade de mapeamento encontrada em BRASIL (1983) para a regiao deste estudo, 

denominada PVe1, e caracterizada pela associa.yao de Podz6lico Vermelho Amarelo 

eutr6fico e Podz6lico Vermelho Escuro, eutr6fico e distr6fico, com textura argilosa a 

muito argilosa. Nesta unidade de mapeamento observa-se ainda, em menor escala, a 

presen9a de Cambissolo relevo forte ondulado, distr6fico, textura argilosa. 

No levantamento realizado por OLIVEIRA (1992), verificou a predominiincia na area 

de estudo da unidade de mapeamento PVS, ou seja, solos Podz6licos Vermelho Amarelo, 

indiscriminados, relacionados a materiais do Complexo Cristalino. A descri.yao de outras 

unidades de Podz6licos Vermelho Amarelo na regiao apresentam caracteristicas 

distr6ficas ou alicas, sendo portanto solos que apresentam baixa fertilidade natural. Na 

regiao leste deste estudo, observa-se a ocorrencia da unidade de mapeamento de solos 

Podz61icos Vermelho Escuro, indiscriminados. 

18 



A Terra Roxa Legitima apresenta em geral alta permeabilidade, sendo considerados 

solos bern drenados e profundos. A satura((ao por bases e a capacidade de permuta de 

cations e relativamente elevada, sendo em geral solos ferteis, tendo como vegetayao 

original a floresta tropical latifoliada, sendo que basicamente nao apresentam mais formas 

de vegeta((il.O primaria, devido a intensa utilizayao agricola desta unidade de mapeamento. 

Nas areas de fertilidade natural mais baixas, observam-se forma96es tipicas de cerrados e 

cerradoes (COMISSAO DE SOLOS, 1960). 

A denomina9il.o atual da Terra Roxa Legitima e o Latossolo Roxo, que segundo 

BRASIL (1983), sao solos profundos e bern drenados, geralmente distr6ficos e que 

apresentam como formas de vegeta((ao natural a floresta estacional semidecidual. Deve-se 

observar que devido a explora9ao agricola intensa dessa classe de solo, a compacta9ao 

levou a redu9ao da drenagem intema do solo. 

Na area deste estudo, BRASIL (1983), inventariou a unidade de mapeamento LRd6, 

caracterizada pela associa9ao do Latossolo Roxo distr6fico, textura argilosa!muito 

argilosa com o Latossolo Vermelho Escuro alico, textura argilosa. 

Em OLIVEIRA (1992), inventariou-se a unidade de mapeamento Latossolo Roxo 

(LR), distr6fico ou a1ico, textura argilosa ou muito argilosa, unidade Barao Geraldo. Esta 

unidade, segundo OLIVEIRA et al.(l979), e caracterizada por apresentar solos argilosos, 

espessos, friaveis e porosos. Apresentam o valor medio para satura9ao em bases de 23%, 

qualificando esse solo com distr6fico. 

A unidade Barao Geraldo pode ocorrer associada ao Latossolo Vermelho Escuro, 

distr6fico ou a1ico, textura argilosa ou muito argilosa, unidade Limeira (LEd3) 

(OLIVEIRA, 1992). 

0 Latossol Vermelho Escuro-orto e uma unidade de solos caracterizada por solos 

profundos, bern drenados, acidos a ligeiramente acidos, com satura9ao de bases baixa. A 

vegeta9ao associada a esta unidade de solos sao os campos, campos-cerrados e a floresta 

tropicallatifoliada (COMISSAO DE SOLOS, 1960). 

BRASIL ( 1983) evidencia a caracteristica predominantemente distr6fica do Latossolo 

V ermelho Escuro, ocorrendo tambem por96es ali cas e, em men or escala, pequenas areas 

com caracteristicas eutr6ficas. Sao considerados solos profundos e acentuadamente 

drenados, e apresentam fator limitante para a produ9ao agricola principa1mente a baixa 

fertilidade natural. As formas de vegetayao primaria identificadas que cobriam esta classe 

de solos sao a floresta estacional semidecidual e a savana (cerrado). 
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A unidade de mapeamento encontrada em BRASIL (1983) na regiao deste estudo e 

denominada LEd8, caracterizada pela associavao entre Latossolo V ermelho Escuro e 

Latossolo Vermelho Amarelo, ambos distr6ficos e de textura argilosa/muito argilosa. 

0 Latossol Vermelho Amarelo-orto e uma unidade de solos caracterizada por solos 

argilosos, profundos, bern drenados, acidos a medianamente acidos, com saturavao de 

bases baixa. A vegetavao associada a esta unidade de solos e a floresta tropical latifoliada 

e a floresta latifoliada semidecidua (COMISSAO DE SOLOS, 1960). 

0 Latossol Vermelho Amarelo-fase arenosa e uma unidade de solos derivada de 

arenitos, !eves, caracterizada por solos profundos, bern drenados, acidos e de baixa 

fertilidade. A vegetayao associada a esta unidade de solos sao os campos limpos, campos

cerrados e cerrados, sendo que nas areas de transivao principalmente para a Terra Roxa 

Legltima verifica-se capoeiras e cerradoes (COMISSAO DE SOLOS, 1960). 

Em BRASIL (1983), verifica-se que o Latossolo Vermelho Amarelo nas unidades 

mapeadas apresenta predominantemente caracteristicas a!icas ou distr6ficas, sendo 

acentuadamente a bern drenados. A unidade de mapeamento identificada na reglao desse 

estudo, denominada LV d7, caracteriza-se pela associavao de Latossolo V ermelho 

Amarelo e Vermelho Escuro, ambos distr6ficos e textura media a media argilosa. Ocorrem 

ainda, em menor escala, o Latossolo Vermelho Amarelo a!ico, o Latossolo Roxo 

distr6fico e o Podz6lico Vermelho Amarelo a!ico. 

Em OLIVEIRA (1992), verifica-se o Latossolo Vermelho Amarelo, distr6fico ou 

alico, textura argilosa !eve, unidade Mato Dentro. Esta unidade e constituida por solos 

profundos, bern drenados, porosos, de textura argilosa. Sao solos muito acidos, 

apresentando em condiv5es naturais valores muito baixos de soma e saturayao em bases e 

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

0 que se observa nos diferentes estudos, e a associavao entre os latossolos e os 

relevos suavemente ondulados a ondulados. As declividades predominantes estao situadas 

entre 2 e 15%. 

Os solos podz6licos estao associados a relevos ondulados a forteinente ondulados, 

com declividades predominantes entre 5 e 30%. Sao solos moderadamente drenados, com 

a permeabilidade do horizonte B geralmente inferior a do horizonte A (COMISSAO DE 

SOLOS, 1960). 
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A associa<;:ao das caracteristicas de declividade e de drenagem dos solos podz6licos e 

latossolos da regiao permite a:firmar que sao solos que nao apresentam problemas de 

encharcamento, excesso de agua ou de deficiencia de oxigenio para as plantas, sendo 

todos considerados de moderadamente a bern drenados e com grau de limita<;:ao de uso em 

fun<;:ao de excesso de agua nulo ou ligeiro. Portanto, estariam associados com as 

forma<;:5es vegetais de terra firme, seja a floresta semidecidual, cerrados ou campos, e suas 

formas de transi<;:ao. 

A analise tambem perrnite verificar que os latossolos e podz6licos ocorrentes na area 

de estudo apresentam carater distr6fico ou alico, o que indica baixa fertilidade natural. 

Observa-se que nos solos alicos, e mais frequente a constata<;:ao de campos e cerrados 

como formas de vegeta<;:ao natural. Nos solos distr6ficos, geralmente observam-se a 

floresta semidecidual e tambem os cerrados, nas partes mais altas. 

Em OLIVEIRA (1992) tambem verifica-se a ocorrencia de Litossolos, em areas 

bastante restritas de encosta, associados aos relevos fortemente ondulados, podendo ser 

eutr6ficos ou distr6ficos. Sao solos rasos, com substrato de rochas do complexo 

cristalino, podendo ser com ou sem cascalho e de textura media. 

Verifica-se ainda a ocorrencia de cambissolos e solos hidrom6rficos, que por 

apresentarem caracteristicas diferenciadas de drenagem em rela<;:ao aos solos ja citados, 

serao tratados no item seguinte, que trata das planicies de inunda<yao, devido a sua 

associa<;:ao com forma<yoes vegetais especificas. 

A Figura 5 (pag.39) apresenta as unidades de solo na reg1ao da area de estudo, 

conforme a Carta Pedol6gica Semi-detalhada do Estado de Sao Paulo, Quadricula de 

Moji-Mirim, escala 1:100.000 (OLIVEIRA, 1992). 
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3. 7 Planicies de inunda~iio 

A importiincia de urn estudo mais detalhado sobre a planicie de inunda9iio nos projetos 

de recomposi((iio de matas ciliares reside no fato de que tais matas ocorrem 

exclusivamente em ambientes hidrom6rficos, em areas onde o transporte e deposi9iio 

fluvial de sedimentos e o teor de umidade tern forte influencia nas forma96es pedol6gicas, 

e, por conseguinte, nas forma96es vegetais ocorrentes. 

AIDAR ( 1992) identificou especies tipicas em areas situadas em planicie de inundayiio 

e em areas de planicie de sedimentayao, para as quais existiriam diferen9as principalmente 

em rela9ao a satura9ao hidrica do solo. 

As categorias de formas topognificas originadas em ambientes fluviais sao muito 

diversas, escalonando-se desde as microformas do leito fluvial ate a grandeza dos vales 

fluviais. 0 entrela9amento das a96es erosivas e deposicionais, no tempo e no espayo, 

produz complexos de formas topograficas que surgem como respostas a ambientes de 

sedimentayao, caracterizando o canal fluvial, a planicie de inundayao, os deltas, os cones 

aluvionais e as forma96es pedimentares (CHRlSTOFOLETTI, 1978). 

SOARES (1995) afirmou que as planicies de inunda9ao sao ambientes complexos e 

variados, condicionado pela natureza do material depositado, pelo relevo e tambem pelo 

trayado e regime dos rios. 

DONZELLI et al. (1978) identificaram tres fei96es fisiograficas em uma planicie de 

inunda9ao do rio Mogi-Gua9u, denominadas terrayos fluviais, bacias de decanta((ao e faixa 

meandrica. Cada feiyao apresentava sub-fei96es, que foram caracterizadas de acordo com 

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

PEREZ FILHO et al.(1980), estudaram a rela9iio entre o solo e a geomorfologia de 

uma varzea de 400 ha no rio Mogi-Gua9u, 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, orgiinicos, aluvionais). 

Nos trabalhos mencionados pode-se Observar a existencia de quatro fei96es 

geomorfol6gicas, relacionadas aos tipos de solos e regime de inunda96es, e, 

consequentemente, com as formay6es vegetais predominantes. As fei96es 

geomorfol6gicas consideradas sao a encosta e o nivel de pedimento, os terra9os, as bacias 

de decanta9iio e a faixa meiindrica. 
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En costa e N ivel de Pedimento 

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

relacionados, como o afirrnado, com as forrna<;6es vegetais de terra firrne. 

Segundo PEREZ FILHO et al.(l980), no pedimento encontrou-se urn Latossolo 

Verrnelho Amarelo, a!ico, bern drenado. 0 nivel do pedimento e uma superficie 

suavemente inclinada em dire<;ao ao canal fluvial, terrninando em ruptura. E verificado na 

bordadura da vitrzea, pod en do com ela confundir -se a primeira vista. 

Nos terra<;os, com drenagem moderada a boa, verificou-se o Latossolo Cfunbico e 

Cambissolo. Os terra<;os, morfologicamente definidos como patamares aplainados, de 

largura variada, limitados por uma escarpa em dire<;ao ao curso d' itgua. Corresponde ao 

leito maior do rio, podendo sofrer inunda<;6es excepcionais. Em alguns casos, apresenta 

incidencia de meandros abandonados (PEREZ FILHO et al.,l980). 

0 Latossolo Verrnelho Amarelo Cambico, inventariado por OLIVEIRA (1992) na 

regiao de Mogi-Gua<;u, e considerado itlico, e denominado unidade Campininba. 

Diferencia-se do Latossolo Verrnelho-Amarelo por apresentar maior gradiente textural e 

principalmente por apresentar minerais primitrios facilmente intemperizitveis na fra.yao 

areia (PEREZ FILHO et al.1980). 

Segundo DONZELLI et al. ( 1978), tais solos estariam associados a tres niveis de 

terra.yos, indicando diferentes suscetibilidades its inunda.y6es temporitrias. Consideraram 

tais solos com aptidao para uso agricola mesmo sem prote.yao contra enchentes, o que 

indica que tais cheias devem ser pouco frequentes. 

Os Cambissolos sao solos que apresentam drenagem moderada, apresentando 

mosqueamento na parte inferior do horizonte B (PEREZ FILHO et al.1980), indicando 

maior influencia da umidade, seja pela proximidade do len<;ol freittico, seja pelo regime de 

inunda.yoes temporitrias. 

ClJRI et al. (1988), ao considerar as limita.yoes do uso agricola destes solos, 

principalmente devido it fertilidade e excesso de umidade, indicaram a mawr 

suscetibilidade its inunda.y6es, localizados geralmente nos baixos terra<;os. 

OLIVEIRA (1992) mapeou a ocorrencia do Cambissolo distr6fico ou ali co, variando 

de bern a imperfeitamente drenados, unidade Sete Lagoas, na planicie fluvial do rio Mogi

Gua.yu, junto a foz do rio do Peixe, estando associado a solos do grupo Glei Pouco

Humicos. 
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Bacias de Decanta~ao 

As bacias de decanta9ao sao depressoes onde o acumulo de agua se faz por 

inunda96es do rio, contribui<yao direta das chuvas e escoamento das aguas das vertentes 

(SOARES, 1995). Na area estudada pelo autor, as bacias de decanta<yao sao expressivas 

na planicie de inunda9ao, podendo estar limitada pela vertente, pela faixa meandrica ou 

pelo baixo terra<yo, quando este ocorre. Nas areas de cotas mais baixas, sofrem inunda<y6es 

anuais, nos meses chuvosos. 

DONZELLI et al. (1978) identificaram duas bacias de decanta<yao em uma mesma 

vitrzea do rio Mogi-Gua<yu, denominadas bacia de decanta9ao marginal do terra9o inferior 

e bacia de decanta<yao interior do terra<yo inferior. A primeira apresentava solos Glei 

Humico e Glei Pouco Humico, ambos itlicos e mal drenados. Na segunda, observou-se 

solos Orgftnicos e Glei Humico, mal drenados e alicos. 

Em estudo semelhante, PEREZ FILHO et al.(l980) tambem identificaram os dois 

tipos de bacias de decanta<yao. A bacia de decanta<yao marginal estaria localizada entre os 

diques marginais do rio e a escarpa de outro nivel de terra<yo, sofrendo inunda<y6es anuais. 

Nela identificou-se o solo Glei Humico, itlico. 

Na bacia de decanta<yao interior, localizada nos niveis de terra<yos, proximo a encosta, 

observou-se o solo Orgftnico como dominante, e nas areas de contato com a encosta o 

solo Glei Humico arenoso. Os solos Organicos 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-Gua<yu (PEREZ FILHO et al.l980). 

Os solos Organicos sao caracterizados pela cor escura, com altos teores de materia 

organica (mais de 20% do peso em solos arenosos e mais de 30% em solos argilosos) e 

por s6 se formarem em condi<yoes muito umidas. 0 acumulo de materia orgftnica na 

camada superficial pode levar a forma<yao de turfas, variando de acordo com o grau de 

decomposi<;ao do material orgftnico (COMISSAO DE SOLOS, 1960). 

Sao solos muito acidos, mal ou muito mal drenados, com len9ol freatico elevado a 

poucos centimetros da superficie, chegando muitas vezes a atingi-la (BRASIL, 1983). 

Segundo CURl et al. (1988), tanto a espessura da camada organica e seu estagio de 

decomposi<yao, quanto a composi9ao quimica e minera16gica do substrata podem variar 

bastante. Quando drenados, podem apresentar mudan9as significativas e continuas nas 
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suas caracteristicas e propriedades, como secagem irreversivel, endurecimento e 

rebaixamento do nivel do terreno. 

Os Solos Glei Humicos sao solos minerais, hidrom6rficos, mal ou muito mal drenados, 

constituidos basicamente por urn horizonte humico, espesso e escuro, sobre urn horizonte 

glei, acinzentado, podendo ou nao apresentar mosqueamento (HENKLAIN, coord. 1994). 

PEREZ FILHO et al.(1980) citam a alta satura~ao por aluminio (solo alico) e argila de 

baixa atividade. DONZELLI et a!. (1978) tambem verificaram o carater a!ico desse solo 

em varzea do rio Mogi-Gua~u. 

BRASIL (1983) e COMISSAO DE SOLOS (1960) ressaltam a grande influencia do 

len~ol fi:eatico na forma~ao e caracteristicas destes solos. Sao originarios da deposi~oes 

organicas e de sedimentos aluviais argilo-siltosos. 0 excesso de umidade, portanto, e 

relacionado as mas condi~6es de drenagem, len~ol fi:eatico subsuperficial ou superficial e 

enchentes anuais no periodo chuvoso. 

0 solo Glei Pouco Humico difere-se do anterior principalmente por apresentar 

melhores condi~6es de drenagem e uma camada superior de acumula~ao de materia 

orgiinica mais rasa e mais clara (SOARES, 1995). 

As melhores condi~6es de drenagem nao indicam, entretanto, que sejam solos bern 

drenados, pelo contritrio: sao ,considerados solos hidrom6rficos, mal a muito mal 

drenados. COMISSAO DE SOLOS (1960) constatou a ocorrencia do "Low-Humic Glei 

soils" em areas planas de varzeas, afirmando que on de ocorriam pequenas depress6es 

predomina o "Humic Glei soils". 

BRASIL (1983) afirma serem solos originados de sedimentos argilo-siltosos, 

observando a ocorrencia de solos distr6ficos, a!icos, eutr6ficos e s6dicos. Destacou 

tambem o fato do len~ol fi:eatico permanecer elevado durante todo o ano. DONZELLI et 

al. (1978) tambem apontam o carater alico deste solo em varzea do rio Mogi-Gua~u. 

OLIVEIRA et al. (1979) verificaram a textura mais comum a argilosa, nao tendo sido 

observados solos com textura arenosa ou muito argilosa. Considerou que sao solos 

sujeitos a inunda~6es fi:equentes, ou a presen~a de lens;ol fi:eatico elevado, tendo como 

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

OLIVEIRA (1992) constataram a presen~a de solos Glei Pouco-Humicos 

indiscriminados, associados a cambissolos, na varzea ocorrente junto a confluencia dos 

rios Mogi-Gua~u e do Peixe. 
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Faixas Meandricas, Aluviiies Recentes e Diques Marginais 

Nas areas mais pr6ximas ao canal do rio, na planicie de inunda<;ao do rio Mogi-Gua<;u 

estudada por DONZELLI et a\.(1978), foram identificadas tres fei<;6es fisiograficas, 

denominadas faixa meandrica, crescente de meandro e dique marginal/faixa de aluviao 

recente. 

Na crescente de meandro verificou-se a presen<;a de solos aluvionais, eutr6ficos e 

distr6ficos, moderadamente drenados. No dique marginal e faixa de aluviao recente, solos 

aluvionais bern a moderadamente drenados e solos hidrom6rficos diversos. Na faixa 

meiindrica, solos aluvionais, eutr6ficos e distr6ficos, mal a moderadamente drenados, e 

solos hidrom6rficos diversos. 

A faixa de aluviao recente, segundo PEREZ FlLHO et al.(l980), corresponde ao leito 

menor do rio, sendo de forrna<;ao atual e apresentando como vegeta<;ao natural a mata 

galeria. Sofre inunda<;oes anuais e apresentam superficie com micro-relevo ondulado, 

devido aos canais de escoamento das aguas ap6s as cheias. Recebem deposi<;6es anuais de 

sedimentos transportados pelas cheias dos rios. 

Os solos Aluvionais, segundo COMISSAO DE SOLOS (1960) e HENKLAIN, coord. 

( 1994 ), sao solos minerals, pouco evoluidos, moderadamente a bern drenados, 

constituidos por urn horizonte A diferenciado assentado sobre camadas estratificadas sem 

rela<;ao pedogenetica entre si. CURl et al.(1988) afirrnou que sao solos de caracteristicas 

muito variaveis a pequenas distancias, tanto da vertical quanto na horizontal. 

Os solos Aluvionais podem apresentar caracteristicas de boa fertilidade natural, 

conforrne citado por COMISSAO DE SOLOS (1960), ALMEIDA eta!. (1983) e CURl 

et al. (1988). A constata<;ao de solos Aluvionais eutr6ficos por DONZELLI et al. ( 1978) 

confirrna a afirrna<;iio. Em BRASIL (1983), entretanto, indica-sea predominancia de solos 

aluviais distr6ficos e ali cos, seguidos por solos eutr6ficos e, raramente, sol6dicos. Tal fato 

confirrna a variabilidade espacial de tais solos. 

SOARES (1995) estudou uma area de varzea do rio Mogi-Gua<;:u como objetivo de 

definir areas com aptidao agricola ou que deveriam ser preservadas. Segundo o autor, as 

faixas meiindricas e bacias de decanta<;iio sao inaptas ao uso agricola devendo ser 

destinadas a forrna<;iio de reservas ecol6gicas. As areas de terra<yos e pedimentos 

apresentam aptidao para o uso agricola, com limita<;6es relativas a fertilidade e excesso de 

umidade. 

26 



Deve-se ressaltar, entretanto, que no caso deste estudo, as areas de varzea dos rios 

principais, Mogi-Gua<;u e do Peixe, estao inundadas devido ao represamento, ficando o 

nivel da agua localizado em solos como latossolos, podz6licos, latossolos ciimbicos e 

cambissolos. Este fato prejudica a introdu<;iio de especies vegetais ocorrentes na varzea 

para a futura margem do reservat6rio, devido a dificuldades de adapta91io. As especies 

exclusivas das matas umidas deverao ser introduzidas em areas semelhantes a montante ou 

jusante do reservat6rio, nos rios Mogi-Gua<;u e do Peixe, ou nas pequenas varzeas 

ocorrentes no conjunto de sub-bacias da regiao. 
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3.8. Controle de Erosao 

A erosao e urn processo de movimentar;ao de massa onde as particulas de solo sao 

carregadas, pela ar;ao da energia da agua, dos ventos ou gravitacional, para cotas 

inferiores no terreno. 0 ravinamento, o bor;orocamento e a erosao laminar sao formas 

comuns da ocorrencia de movimentar;ao de massa na superficie terrestre, relacionados a 
erosao hidrica, sobre os quais atuam diversos fatores, como a erodibilidade do solo, a 

erosividade da chuva, o comprimento de rampa e a ocorrencia e o tipo de cobertura 

vegetal verificada, entre outros. 

A erosao causada por agua de chuva inicia-se pela ar;ao do impacto da gota d'agua na 

superficie do terreno, sobretudo quando desprotegido de vegetar;ao, promovendo o 

despreendimento de particulas constituintes do solo (Ellison, apud SALOMAO, !994). 

Havendo condir;oes do escoamento superficial das aguas, observa-se o transporte das 

particulas liberadas do solo por escoamento laminar ou difuso ( erosao laminar) e 

concentrado (ravinas e bor;orocas) (FAO, !965). 

Quando o escoamento da agua se da por concentrar;ao das linhas de fluxo na 

superficie do terreno dando origem a sulcos, caracterizam as erosoes lineares. Quando a 

erosao for resultado apenas da concentrar;ao do escoamento superficial, dando origem a 

valas no terreno, denomina-se o processo de ravinamento. Quando se inicia 

concomitantemente urn processo de erosao subsuperficial do solo, pelo lenr;ol freatico, 

denomina-se de bo~orocamento ou vo~orocamento, assumindo, entao, maiores 

dimensoes (SALOMAO, !994). 

Tais processos ocorrem de maneira natural, ocorrendo urn ajuste de acordo com os 

fluxos de massa e energia que circulam pelo sistema, e sao controlados pelas variaveis 

externas do sistema. Isso significa que enquanto as condir;oes externas permanecerem 

imutaveis atraves do tempo, perrnitindo continuidade aos fluxos, as formas de relevo 

deverao ser conservadas, pois se acham estabilizadas em funr;ao do equilibrio alcanr;ado 

pelo sistema (TAVARES eta!., !978). 

GRAF (1978), observou a evolur;ao de tn!s ravinas fluviais e discutiu a aplica9ao de 

uma lei da razao, buscando equacionar tais processos ao Iongo do tempo. A observar;ao 

das arvores e suas respectivas idades, ao Iongo da ravina fluvial, indicaram situar;oes de 

estabilidade, quando as arvores apresentavam grande porte e idades avanr;adas, ou de 

processos recentes, quando as forma96es vegetais eram mais jovens. 
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Segundo o autor, o desenvolvimento de ravinas apresenta urn crescimento inicial 

nipido, continua redu<;iio da taxa de desenvolvimento e, finalmente, uma aproxima<;iio 

assint6tica para o que parece ser urn estado de equilibria, quando o comprimento da 

ravina esta em balan<;o com as for<;as hidrol6gicas que a esculpem. A vegeta<;iio localizada 

nos fundos de vale, nas proximidades das cabeveiras, indica a estabilidade. 

Pode-se inferir que o desenvolvimento da vegeta<;iio contribue significativamente para 

se atingir tal estado de equilibria, e que sua supressao pode reativar o processo de 

ravinamento, iniciado novamente com urn desenvolvimento rapido. 

Segundo SALOMAO (1994), o processo de bovorocamento tern inicio por urn 

fen6meno denominado "piping", quando o fluxo do !envoi freatico carrega particulas 

subsuperficiais do solo, causando a subsidencia dos solos superiores e originando a 

bovoroca. Tal processo teria, entiio, inicio nas areas onde ocorre o afloramento do len<;ol, 

estando relacionado tambem a falta de cobertura vegetal nessas areas. 

SALOMAO (1994) identificou areas com alta suscetibilidade a ravinas e boyorocas, 

relacionando-as a solos com contraste textural abrupto nos horizontes superiores, 

constituidos niio somente por solos podz61icos (com declividades superiores a 12%), mas 

tambem por hidrom6rficos arenosos, onde, apesar de pianos, o !envoi freatico e muito 

elevado, e o simples desmatamento pode levar ao surgimento de bo<;orocas. 

Como se pode observar, as matas ciliares atuam como variavel externa do sistema, 

contribuindo significativamente para a obtenyao do estado de equilibria. Logicamente, se 

as demais variaveis externas do sistema nao estiverem controladas, a simples presenva da 

mata ciliar de pouco adiantaria para o controle dos processos erosivos lineares, sendo, 

pelo contritrio, destruida por estes. Entretanto, o controle das demais variaveis do sistema 

aliado a preservavao ou recupera<;ao das matas ciliares criaria urn quadro bastante 

favoravel a estabilidade do sistema, reduzindo de sobremaneira a ocorrencia de 

instabilidades e movimentav5es de massa na superficie terrestre. 

LEPSCH (1991) propos o planejamento do uso agricola do solo atraves do 

levantamento utilititrio do meio fisico e classificayao de terras no sistema de capacidade de 

uso, visando a definiviio de maiores aptid6es e a minimizaviio da degradaviio do solo, 

principalmente por processos erosivos. Neste caso, indica-se a necessidade da ado<;ao de 

praticas conservacionistas de manejo em funviio da cultura a ser implantada e das 

caracteristicas do solo da area. 
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LOMBARDI et a!. (1995), nos trabalhos desenvolvidos para o Plano Estadual de 

Microbacias Hidrograficas, relataram uma serie de medidas e tecnicas de conserva<yao de 

solos para o aproveitamento racional dos recursos naturais, tendo como unidade a 

microbacia hidrografica. 

Dessa forma, o conhecimento sobre as caracteristicas dos processos de movimento de 

massa torna-se fundamental na elabora<yao de projetos de revegeta<yao ciliar, considerando 

as areas mais susceptiveis a esses processos e tornando-as priorit:irias para as a96es de 

revegeta<yao, buscando a estabilidade do sistema. 
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3.9 Aspectos da Legisla~ao 

0 conhecimento e interpretayiio de alguns aspectos encontrados na legislayao tornam

se imprescindiveis para o planejamento de recomposiyiio de matas ciliares, pois propiciam 

o amparo legal as a9iies a serem desenvolvidas, resguardando, tambem, de conflitos com 

os orgaos responsaveis pela aplicayao dessas leis. 

CREST ANA (1993) apresenta uma coletanea da legislayiio ambiental pertinente a 

prote9iio e recupera9ao da vegeta9iio nativa. 

0 C6digo Florestal (Lei Federal4.771 de 15/setembro/1965, alterado pelas Leis 7.803 

de 18/julho/1989 e 7.875 de 13/novembro/1989) considera as beiras de rios e lagoas como 

areas de preserva9ii0 permanente, estipulando as faixas marginais a serem respeitadas, de 

acordo com a largura dos rios. 

A Resolu<;iio no. 4 do CONAMA, DE 18/setembro/1985, estipula a faixa marginal 

considerada de preserva<;iio permanente ao redor de usinas hidreletricas. 

Consideram-se, dessa forma, de preserva<;iio permanente as florestas e demais formas 

de vegeta<;iio situadas ao Iongo dos rios ou de qualquer curso de agua, 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 (cern) metros para os cursos de agua 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 distiincia entre as margens para cursos de agua que possuam largura superior 

a 200 metros. 

Ainda sao consideradas na Legisla<;ao as seguintes faixas de preserva<;iio: (Resolu<;iio 

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 rurais, exceto as de ate 20 hectares de superficie, 

nas quais a faixa deve ser de 50 metros. 

8 - Ao red or de represas hidroeletricas, em 1 00 metros de faixa marginal. 

Tambem sao considerados pelo Codigo Florestal como de preserva<;iio permanente as 

formay5es florestais verificadas em areas com declividades superiores a 100% e o topo de 

morros e montanhas. 

Nas areas com declividades entre 45% e 100%, e vedada a supressao de vegeta<;iio 

nativa, permitindo-se apenas a explora<;iio de toras em regime de aproveitamento 

sustentado. A regiao de Mogi-Gua<;u, em especial a area de estudo deste trabalho, nao 

apresenta mais condi<;oes de extra<;ao de toras nas florestas remanescentes, uma vez que 

estas ja foram bastante exploradas e os individuos de madeiras nobres remanescentes se 

apresentam como irnportantes arvores matrizes que devem ser preservadas. 

Portanto, as areas com declividades superiores a 45 % devem ser consideradas 

tambem como de preserva<;ao permanente. 

0 Codigo Florestal, em seu artigo 18, preve que em terras de propriedade privada 

onde seja necessario o florestamento de preserva9ao permanente, o Poder Publico Federal 

podeni faze-lo sem desapropria-las, se nao o fizer o proprietario. As areas assim utilizadas 

pelo Poder Publico ficam isentas de tributa<;iio. 

Para a regiao sudeste do Brasil, o Codigo Florestal deterrnina que cada propriedade 

rural devera ter, na forma de Reserva Florestal Legal, 20% do total da area da propriedade 

destinados a abrigar as formas naturais de vegeta<;ao, sendo essas areas averbadas it 

margem da escritura no Cartorio de Registros. 

A Lei Federal 6.938/81, em seu artigo 18, preve que as florestas e demais formas de 

vegeta<;ao consideradas de preserva<;ao permanente pelo C6digo Florestal sao 

transformadas em esta<;6es ou Reservas Ecol6gicas, sob responsabilidade do IBAMA. 

0 Decreto Federal 89.336/94 considera como Reservas Ecol6gicas as areas 

enquadradas como de preserva<;ao permanente citadas no artigo 18 da Lei Federal 

6.938/81, atribuindo ao CONAMA o dever de criar normas e criterios para o uso dos 

recursos naturais existentes nestas areas. 

32 



A Lei Federal 8.171/91, que dis poe sobre a politica agricola, preve que o proprietario 

rural e obrigado a recompor a Reserva Florestal Legal em sua propriedade, ate atingir o 

indice de 20% da area previsto pelo C6digo Florestal, sendo a recomposiyao efetuada na 

base de urn trinta avos por ano da area para complementar a referida Reserva Legal. 

A mesma lei preve a concessao de incentivos especiais aos proprietarios rurais que 

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

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

A Constitui9ao do Estado de Sao Paulo, em seu artigo 193 preve a cria9ao de 

programas e incentivos, incluindo os de credito, a pianos de revegeta9ao ciliar e 

conserva9ao de solo e agua a serem efetuados pelos orgaos oficiais conjuntamente com os 

proprietitrios rurais. 

Em seu artigo 197, a Constitui9ao Paulista considera de Protel(ao Permanente as 

nascentes, os mananciais e as matas ciliares. 

0 Decreta Estadual 34.663/92 dispoe sobre a exploral(ao agricola das varzeas no 

Estado de Sao Paulo. Preve que nao serao autorizadas explorayoes agricolas em areas 

cujo solo nao seja compativel com seu aproveitamento tecnico-econ6mico, de 

comprovado interesse ecol6gico ou em bacias de captal(ao de agua para abastecimento 

publico. 

Toda autorizal(ao de que trata esse decreta sera condicionada, entre outros aspectos, 

ao compromisso de revegeta9ao das areas de reserva legal e de preserval(ao permanente, 

conforme plano que devera canter tecnica e prazo de sua execul(ao. 

A implemental(ao de pianos de recomposil(ao de matas ciliares depende da aprovayao 

por parte do IBAMA, pais basicamente estara se trabalhando em areas consideradas de 

preserval(ao permanente. 
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4. MATERIAL E METODOS 

4.1 Area de Estudo 

A area de estudo, que totaliza 7.189,00 ha, e formada pelo conjunto de sub-bacias 

contribuintes do reservat6rio da PCH Mogi-Guac;u, da CESP, localizada no rio Mogi

Guac;u, Estado de Sao Paulo. A area engloba parte do territ6rio de 3 municipios, que sao 

Mogi-Guac;u, Mogi-Mirim e Itapira. 

A area esta inserida no quadrante formado pelas coordenadas 22015' S I 46°45' We 

22030' S I 46055' W, em uma area localizada no Planalto Atlilntico, no compartimento 

Alto Pardo/Mogi, segundo a Divisao Hidrografica do Estado de Sao Paulo. 

A figura 1 apresenta a localizac;ao da area de estudo em relac;ao ao Estado de Sao 

Paulo e municipios pr6ximos, com base na Planta Cartografica do IBGE, 1972, escala 

1:50.000. A Figura 2 mostra a fotografia aerea da area de estudo, no levantamento de 

1972, escala aproximada 1:25.000. A Figura 3 e a imagem do satelite LANDSAT TM, no 

ano de 1994. A Figura 4 apresenta a area total do estudo com a rede hidrografica e o 

reservat6rio formado pelo represamento do rio Mogi-Guac;u. Todas as figuras foram 

transferidas para a escala 1: I 00.000 para viabilizar sua reproduc;ao no trabalho. A Figura 5 

apresenta as unidades de solo na regiao da area de estudo, conforme a Carta Pedol6gica 

Semi-detalhada do Estado de Sao Paulo, Quadricula de Moji-Mirim, escala 1:100.000 

(OLIVEIRA, 1992) 
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Figura 2: Fotografia Aerea, anode 1972, com delimita((ao da area de estudo. 



Figura 3: Imagem de Satelite LANDSAT TM, anode 1994, com delimita<;ao da area de estudo. 
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FIGURA 4 

Area Total de Estudo, hidrografia e divisao em sub-areas 
DAGSOUFEAGRIJUNICAMP I Eng.Agrioola Paulo 5ergio Garcia de Oliveira 



lege•da PV5 
PE 
LRcl 

LYcl3 

Podz61ico Vermelho-Amarelo 
Podz6lico Vermelho-Escuro 

ftopira 

FONTE: OUYEIRA, 1992 

Latossolo Roxo distr6fico ou alico 
unidade Barco Geraldo 
Latossolo Vermelho Amarelo distr6fico ou alico 
unidade Mato Dentro 

LYcl8 Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico ou 6lico 
unidade Camarguinho 

Hi 1 Grupamento indiscriminado de Gleis pouco humicos 
C1 Cambissolos distr6ficos ou alicos 



4.2. Caracteriza~lio Climatica 

Os dados climaticos foram extraidos de CESP ( 1988), no projeto basi co da PCH 

Mogi-Gua<;:u. 

Segundo o sistema de Koeppen de classifica.;:ao climatica, a area de estudo apresenta o 

clima Cwa, ou seja, mesoterrnico com inverno seco. 

A temperatura media anual esta em tomo de 20°C e 21 oc. As temperaturas medias no 

rues mais quente Qaneiro) estiio em torno de 22°C e 23°C, e no rues mais frio Gulho) entre 

16°C e 17°C. A media das max:imas e minimas e de 20°C e 8°C, respectivamente. 

0 indice pluviometrico medio anual para o periodo de 1941 a 1970 foi de 1330 rum. 

Quanto a distribui<;:ao das chuvas, observa-se urn periodo chuvoso que se estende de 

outubro a mar<;:o, responsavel por 81% do total de precipita<;:ao. No periodo seco, de abril 

a setembro, ocorre o restante da precipita<;:ao. 0 periodo chuvoso atinge seu pico no rues 

de janeiro, com 243 rum em media, e o mes mais seco e julho, com media de 19 rum de 

precipita<;:oes. 

A evapotranspira<;:ao potencial anual e da ordem de 900 rum, indicando ganho por 

precipita<;:ao em torno de 3 50 rum. 

0 clima, como urn dos responsaveis pela variabilidade floristica e estrutural entre 

matas, e bastante citado por varios autores, ja que esta fortemente relacionado com a 

origem dessas matas (RODRIGUES, 1986). 

4.3. Caracteriza4,:lio Geomorfologica 

A area de influencia do reservat6rio da PCH Mogi-Gua<;:u esta localizada na regiao de 

contato entre as coberturas sedimentares da Depressao Periferica e os terrenos cristalinos 

do Planalto Atlantica (CESP, 1988). 

Os terrenos cristalinos que remontam ao proteroz6ico inferior, pertencem ao 

Complexo Amparo, destacando-se as litologias de granitos-gnaisses, gmusses 

migmatizados e migmatitos com intercala<;:oes subordinadas de xistos e quartzitos. 

Este embasamento rochoso, submetido a a<;:iio dos processos erosivos durante milhoes 

de anos e com graus diferenciados de migmatiza.;:iio, resultou num relevo com predominio 

dos morros com serras restritas, com altitudes entre 700 e 800 metros nas proximidades 

do barrarnento do rio Mogi-Gua.;:u . 
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Os terrenos sedimentares da Depressao Periferica pertecem ao paleozoico. Ocorrem 

na regiao estudada a forma<;ao Itarare, do grupo Tubarao. Sao arenitos provenientes de 

depositos de origens variadas, com granula<;ao heterogeneas e de estratifica<;ao plano

paralelo a cruzada. Submetidos a Iongo periodo de desgaste, apresentam urn relevo 

colinoso com altitudes que variam entre 550 e 600 metros. 

As rochas instrusivas basicas, de menor ocorrencia , formam soleiras diabasicas e 

dique basicos, apresentando urn relevo colinoso. 

Por fun, ocorrem sedimentos aluvionares de forma<;ao recente, pertencentes ao 

Quatemario, constituidos de aluvioes em geral com granulometria variavel, 

deposicionados junto as calhas ou nos terra<;os das principais drenagens, constituindo 

terrenos pianos com altitudes entre 550 e 600 metros. 

A intera<;ao entre a estrutura geologica e o clima na area de drenagem, imprirniu uma 

diniirnica na paisage~ resultando num relevo tipico de planalto dissecados, onde se 

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

As planicies aluviais sao terrenos baixos e geralmente pianos, sujeitos a inunda<;oes 

periodicas, OS quais deram origem a forma<;ao de solos aluviais e hidromorficos. Estes 

solos sao profundos de textura muito variada, com problemas de drenagem e deficiencia 

de oxigenio nos periodos chuvosos. Geralmente apresentam fertilidade natural media e 

devido a situa<;ao topografica nao apresentam problemas de erosao. 

Nas areas com relevo de colinas medias e amplas, com declividades moderadas a 

baixas, predorninam solos podzolicos vermelho-amarelo. Estes solos apresentam textura 

variando de argilosa a muito argilosa, moderadamente profundos e bern drenados, 

possuindo fertilidade natural variada. 

0 uso intensivo e manejo inadequado dos solos agricolas, aliados ao gradiente textural 

existente entre seus horizontes A e B, favorecem a ocorrencia de processos eros1vos 

nessas areas, particularmente nos relevos de colinas medias. 

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

0 estudo do meio fisico e fundamental para se delimitar 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 conforrne OLIVEIRA & 

PEREZ FILHO (1993), a partir de fotografias aereas e base cartografica, englobando toda 

a area as margens do reservatorio e as sub-bacias contribuintes. 

0 material utilizado nesta etapa foi: 

a) Fotografias aereas 1972, escala 1:25.000 (acervo CATI); 

b) Fotografias aereas 1978, escala 1:35.000 (acervo IGC); 

c) Base cartognifica 1:10.000, Projeto Macro-Metropole IGC, 1978; 

d) Planta do conjunto de sub-bacias do reservatorio e utiliza~ao atual das terras, escala 

1:10.000, CESP, 1994. 

e) Carta Pedologica Semi-detalhada, lAC, esc.: 1:100.000, 1992. 

g) Carta Geomorfologica do Estado de Sao Paulo, quadricula Campinas, escala 

1:500.000, Instituto Geologico; 

h) Carta Geotecnica do Estado de Sao Paulo, quadricula Campinas, escala 1:500.000, 

Instituto Geologico; 

i) Equipamentos do Laboratorio de Aerofotogrametria e F otointerpreta~ao da 

Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP: Estereoscopio de bolso Zeiss, 

Estereoscopio de espelho Zeiss e aparelho Kartoflex, para fotointerpreta~ao. 

As tecnicas para fotointerpreta~ao utilizadas neste trabalho sao encontradas em 

MARCHETTI et al. (1977). 

A rede hidrogratica e o perimetro do reservat6rio foram obtidos a partir do 

Levantamento Planialtimetrico do IGC, escala 1:10.000. Para o caso do reservatorio da 

PCH Mogi-Gua9u, sera considerada para a base do caJculo das faixas de preservac;ao 

perrnanente a proje9ao de cota de operac;ao de 598,50m. A elevac;ao da cota acima desse 

valor tern a possibilidade de ocorrer a cada 20 anos. A cota maximo maximorun e de 
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602,00m, tendo a possibilidade de ocorrencia de 100 anos de retorno (CESP, 1988). A 

escala adotada nao permitiu a considera<;ao da varia<;ao do nivel do reservat6rio, a qual 

depende de levantamento planialtimetrico mais detalhado. 

Atraves das fotografias aereas foram identificadas as planicies de inunda<;ao e areas 

com solos bern drenados, alem de outras ocorrencias, como declividades elevadas e 

afloramento de rochas. Tais informa<;oes foram transferidas para o Levantamento 

Planialtimetrico do IGC e dai para a base cartografica do trabalho. As areas brejosas 

foram obtidas atraves das fotografias aereas e do levantamento do uso atual das terras, 

elaborado pela CESP, na escala 1:10.000. 

As varzeas e planicies de inunda<;ao foram foco de estudos mrus detalhados, 

principalmente no tocante aos tipos de solos ocorrentes e ao grau de hidromorfismo 

verificado. A fotointerpreta<;ao, as cartas de uso da terra solo e observa<;oes de campo 

foram os recursos utilizados para elabora<;ao desta etapa do trabalho. 

As informa<;oes obtidas foram digitalizadas, utilizando-se de uma mesa digitalizadora e 

do software AUTOCAD, formando entao a base cartografica deste trabalho. Por meio 

desse software foi 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 tres sub-areas, conforme descrito a seguir e demonstrado 

na Figura 4, e detalhado nas Figuras 9, 10 e 11: 

Sub-area 1 Bacias contribuintes ao Norte do reservat6rio 

Sub-area 2 Bacias contribuintes ao Sui do reservat6rio 

Sub-area 3 Bacias contribuintes ao Leste do reservat6rio 

A base para defini<;ao das unidades de solos ocorrentes foi a Carta Pedo16gica Semi

detalhada do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA,1992), escala 1:100.000. As fotografias 

aereas, com o uso da tecnica de estereoscopia, e 1evantamentos de campo, foram 

utilizados para auxiliar na observa<;ao e detalhamento das unidades de solos. 
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As areas com maior suscetibilidade a erosao foram consideradas em situar;:oes de 

relevo mais ingreme, onde ocorrem declividades elevadas, envolvendo portanto maior 

energia nos movimentos de massa, de acordo com SALOMAO (1994). 0 Levantamento 

Planialtimetrico do IGC foi a base para a identificar;:ao de areas com declividades 

superiores, definindo as prioridades de reflorestamento. 

A priorizar;:ao de areas para reflorestamento tambem 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 aptidao para culturas agricolas e urn fator importante para a analise das areas de 

planicies de inundar;:ao. Estudou-se quais parcelas deveriam ser destinadas a preservar;:ao, 

e quais poderiam ter urn uso agricola adequado, conforrne SOARES (1995). 

0 fato de que a implantar;:ao de reflorestamentos mistos tratar-se de uma pratica 

agricola por urn periodo de ate 3 anos, ressalta a importiincia de urn estudo mais detalhado 

sobre as tecnicas de implantar;:ao e manutenr;:ao do reflorestamento. A proposi<;ao de 

medidas mais adequadas para implantar;:ao dos reflorestamentos pode levar a uma melhora 

da eficiencia do projeto. 

Com a etapa de estudo do meio fisico deterrninaram-se diferentes geoambientes, que 

sao areas que apresentam caracteristicas semelhantes do ponto de vista de caracteristicas 

do solo, de adaptar;:ao de especies nativas e metodos de implantar;:ao do reflorestamento. 

Para cada geoambiente, buscou-se em GALLI et al. (1996), FUNDA<;AO 

FLORESTAL(1994) e TOSCANO (1994) os custos aproximados de implantar;:ao, 

possibilitando o caJculo do custo total mais preciso. 

A identificar;:ao de areas com caracteristicas semelhantes de pos1r;:ao no relevo, 

situar;:ao topogritfica, tipos de solos e grau de hidromorfismo, e fisionomias vegetais 

caracteristicas deterrninou a elaborar;:ao dos m6dulos de reflorestamento, que abrigam 

deterrninados geoambientes e forrnas de implantar;:ao do reflorestamento, contemplando as 

caracteristicas naturais das especies a serem utilizadas e a forma de sua distribuir;:ao no 

campo. 

A definir;:ao da area para reflorestamento teve como base o C6digo Florestal (Lei 

Federal 4. 771/65, alterada pela Lei 7.803/89) e Resolur;:ao CO NAMA n.4/85, e nas areas 

consideradas na etapa do meio fisico como destinadas it preservar;:ao. 
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A partir destes dados detenninou-se a superficie total das areas consideradas de 

preservayao pennanente ou reservas ecol6gicas pela legisla.;ao ambiental, em rela.;ao it 

superficie total da area de estudo. 

Com a sequencia das etapas anteriores concluidas e transferidas para a base 

cartografica, foi passive! obter a area total envolvida para o projeto de reflorestamento e 

estimar inicialmente os custos totais envolvidos para tal empreendimento. 

4.5. Defini~ao das Especies Nativas 

0 metoda utilizado para a escolha e distribui.;ao das especies nativas respeitou as 

seguintes caracteristicas naturais: 

• A ocorrencia regional da especie; 

• Caracteristicas de sucessao (pioneiras, secundarias e climax); 

• Adaptabilidade a diferentes geoambientes (areas encharcadas, sujeitas a 

inunday5es temporarias, bern drenadas, pedregosas, solos rases, etc.); 

0 levantamento floristico e fitossocio16gico da area de estudo realizado por LEITAO 

FILHO et al. ( 1994) foi a base para a escolha das especies nativas a serem utilizadas neste 

trabalho. 

Neste trabalho, a assocJa.;ao dos sistemas fitossociol6gicos e sucessionais 

(CRESTANA, 1993) foi almejada, atraves do enquadramento sucessional das especies 

inventariadas na regiao, apresentado em LEITAO FILHO et al.(1994). 

As caracteristicas das especies nativas a serem utilizadas no projeto foram obtidas em 

SALVADOR(!987), DURlGAN et al.(1990), LORENZI (1992), CRESTANA (1993), 

MARTINS (1993), LEITAO FILHO et al.(l994) e DURlGAN (1994) OLIVEIRA & 

PEREZ FILHO (1994) 

Ap6s a defini.;ao das especies a serem utilizadas no projeto, estas foram enquadradas 

em 8 grupos ecol6gicos, em proposta adaptada de BUDOWYSKI (1965). A revisao das 

especies verificadas em cada grupo foi efetuada atraves de consulta ao Prof Dr. 

Henn6genes Freitas Leitao Filho. Assim, tem-se os seguintes grupos ecol6gicos: 
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Grupo 1: especies pioneiras, adaptadas a solos bern drenados; 

Grupo 2: especies secundiuias iniciais, adaptadas a solos bern drenados; 

Grupo 3: especies secundarias tardias, adaptadas a solos bern drenados; 

Grupo 4: especies pioneiras, tolerantes a inundav5es temponirias; 

Grupo 5: especies secundarias iniciais, tolerantes a inundayoes temporarias; 

Grupo 6: especies secundarias tardias, tolerantes a inundav5es temporarias; 

Grupo 7: especies pioneiras, tolerantes ao encharcamento; 

Grupo 8: especies tardias, tolerantes ao encharcamento. 

As especies climax, foram consideradas itquelas tipicamente umbr6filas, conforme 

DllRIGAN (1994), e formam urn grupo a parte. Tais especies deverao ser introduzidas 

preferencialmente com a finalidade de enriquecimento da vegetas;ao secundaria ou em 

reflorestamentos ja formados. Devera ser avaliada a viabilidade de produyao de sementes e 

semeadura direta nas matas. 

As especies tolerantes ao encharcamento, devido a pouca diversidade verificada e por 

serem bastante seletivas, foram consideradas apenas em dois grupos (8 e 9), como 

pioneiras e tardias, conforme orientayao verbal do Prof Herm6genes F. Leitao Filho. 

0 planejamento da distribuiviio das especies foi feito atraves de MR's (M6dulos de 

Reflorestamento ). 0 MR consiste na forma como devem estar distribuidas as especies de 

diferentes estadios de sucessao (pioneiras, secundarias iniciais e secundarias tardias ), 

adaptadas a uma determinada situayao de geoambientes verificadas na area de estudo. 

Atraves do recurso dos MR's, pode-se planejar a distribuiviio das especies para 

qualquer tipo de geoambiente encontrado e para toda a area de interesse, buscando grande 

fidelidade its caracteristicas naturais das especies e do ecossistema natural. Facilita a 

implantas;ao do reflorestamento, uma vez que nao se trabalharit com especies isoladas, e 

sim com grupos de especies. Em virtude disto, fica garantida tambem uma certa 

aleatoriedade na distribuiyao, caracteristica bastante desejavel neste tipo de 

reflorestamento. Pode-se tambem obter os custos de implantaviio e manutens;ao relativos a 

cadaMR. 
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5. RESULTADOS OBTIDOS 

5.1 Geoambientes Identificados e Rela~ao Solo-Vegeta~ao 

Na area de estudo foram identificados dois geoambientes principais (sendo urn 

dividido em duas subclasses), diferenciaveis em rela<;:ao aos tipos de solo, tipo de 

forma<;:ao vegetal caracteristica e formas de implanta<;:ao do reflorestamento, descritos a 

seguir. 

5.1.1 Geoambiente de Terra Firme 

0 Geoambiente de Terra Firme e caracterizado por areas com solos de drenagem 

moderada a boa, apresentando em geral declividades superiores a 5%, sendo que nao 

apresentam qualquer limita<;:ao de uso em funs:ao do risco de excesso de agua ou falta de 

oxigenio para as plantas. 

As feis:oes geomorfologicas caracteristicas sao as vertentes ou encostas, topos de 

colinas, morros e pedimentos, localizados fora das planicies de inundas:ao. 

Ocorrem solos Podzolico Vermelho Amarelo e Podzolico Vermelho Escuro, 

indiscriminados. Latossolo Roxo, unidade Barao Geraldo, Latossolo Vermelho Amarelo, 

unidade Mato Dentro, e Latossolo Vermelho Escuro, unidade Limeira. Latossolos 

Cambicos, quando nao apresentarem riscos de inunda<;:ao periodica ou lens:ol freatico 

subsuperficiaL Litossolos distroficos e eutroficos. 

Os solos da regiao de estudo apresentam predominancia de carater distrofico ou alico, 

conforme os levantamentos de solos realizados, indicando baixa fertilidade dos mesmos e 

problemas de toxidez por aluminio. Em funs:ao disto, necessitam de corre<;:ao atraves de 

calagem e aduba<;:ao mineral para garantir o desenvolvimento das mudas. A preserva<;:ao 

da materia organica a ser formada no local e fundamental para garantir a sustentabilidade 

do plantio efetuado e da floresta. 

47 



5.1.2 Geoambiente Ciliar 

0 geoambiente ciliar e verificado ao longo dos cursos d'agua, com influencia direta 

dos recursos hidricos, sejam superficiais ou subterraneos. A revisao realizada sobre as 

planicies de inunda9ao demonstrou a grande variabilidade das caracteristicas dos solos 

ocorrentes nestas areas. Para aplica<;iio neste trabalho, identificou-se a necessidade da 

subdivisiio deste geoambiente em duas sub-classes, definidas principalmente em rela9ao ao 

grau de hidromorfismo verificado (que tern estreita rela9iio com as caracteristicas fisico

quimicas dos solos e com a fisionomia vegetal ocorrente). 

5.1.2.1 Geoambiente Ciliar de Inunda~oes Temponirias 

Compreende as areas que apresentam nscos de inunda96es temporarias, 

perrnanencendo alagadas por pequenos periodos, de ate uma semana, geralmente com 

len9ol freatico proximo a superficie e que varia ao longo do ano, estando proximo do 

horizonte superficial na epoca chuvosa. As declividades predominantes variam entre 2% e 

5%. 

As fei96es geomorfologicas caracteristicas sao os terra9os, os diques, aluvioes 

recentes, faixas meandricas e pedimentos, localizados nas planicies de inunda9ao, 

associadas ao Latossolo Cambico, Cambissolos, solos Aluvionais e solos Glei Pouco 

Humicos. 

Em geral tais solos apresentam caracteristicas distroficas ou itlicas, e em menor escala 

eutroficos. Necessitam, portanto, de corre9iio atnives de calagem e aduba9iio mineral. 

5.1.2.2 Geoambiente Ciliar Brejoso 

Neste geoambiente encontram-se os solos que perrnanecem encharcados por longos 

periodos do ano, seja devido as cheias do rio, escoamento superficial pela encostas ou por 

afloramento do len9ol freatico sobre a superficie do solo. As declividades variam entre 0 e 

2%. 

As fei96es geomorfologicas caracteristicas desse geoambiente sao as bacias de 

decanta9ao, e em menor escala as faixas meilndricas, os diques e aluvioes recentes, todos 

localizados nas planicies de inunda9ao, associados aos solos Orgilnicos, Glei-Humicos e 

Glei Pouco-Humicos, que apresentam altos teores de materia organica e sao 

predominantemente distroficos ou alicos, e em menor escala, eutroficos. 
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Nestas areas e desaconselhavel a adubas:ao mineral, em funyao da proximidade do 

lenyol freatico e do risco de eutrofizayao do manancial. A adis:ao de materia organica 

tambem toma-se desnecessitria, dado os altos teores ja verificados. Ja a calagem, com o 

objetivo de corres:ao da acidez, toma-se uma atitude necessaria. 

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

o lens:ol encontra-se mais profundo no solo. 

As especies adaptadas a este geoambiente sao as inventariadas nas formayoes da 

Floresta de Inundayoes Temporitrias, no estudo realizado por LEIT A.O FILHO et 

al.(1994), ou caracteristicas das matas higr6filas ou brejosas da regiao, encontradas na 

literatura, e estao distribuidas nos grupos ecol6gicos 7 e 8. 
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5.1.3 Discussoes sobre os Geoambientes Identificados e Rela~iio Solo-Vegeta~iio 

Os geoambientes indicados foram definidos em fun<;:ao da disponibilidade de dados que 

viabilizassem sua rela<;:ao com as fisionornias vegetais ocorrentes. Deve-se observar, 

entretanto, que devido a grande heterogeneidade dos solos e sua variabilidade espacial, os 

geoambientes identificados podem apresentar diferen<;:as em suas caracteristicas quirnico

fisicas, que deterrninam a preferencia de determinadas especies vegetais, conforme 

constatado por inumeros autores em levantamentos fitossociol6gicos. Com base em dados 

mais detalhados, toma-se possivel a defini<;:ao de sub-classes para os geoambientes, para 

as quais deterrninadas especies seriam mais indicadas para reintrodu<;:ao, devido a sua 

propria adaptabilidade a esses ambientes. 

Assim, diversos outros geoambientes poderiam ser considerados, tanto de ongem 

natural como provocados por a<;:5es antr6picas. Como exemplos, a ocorrencia de solos 

pedregosos ou afloramentos rochosos, ou excessivamente arenosos ou alicos, 

deterrninariam certamente uma fisionomia vegetal especifica e formas mais adequadas para 

o reflorestamento. No caso de geoambientes criados ou provocados, como areas de 

emprestimo, areas degradadas por rninera<;:ao, antigos aterros sanitarios ou lixoes, entre 

outros, deterrninam ou necessitam de manejo e especies que comprovadamente estejam 

adaptadas a tais situa<;:5es, podendo ser entao considerados geoambientes especificos . 

Para tanto, toma-se importante urn estudo mais aprofundado de outras especies que 

poderiam ser introduzidas e das caracteristicas ecol6gicas de cada especie, uma vez que ha 

baixa disponibilidade de dados sobre as preferencias por geoambientes de cada especie. 

Conclue-se que a quantidade e detalhamento dos geoambientes verificados de uma 

regiao, e sua rela<;:ao com a vegeta<;:ao, dependem da qualidade de dados e disponibilidade 

de recursos para a execu<;:ao da pesquisa. 
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5.2 Listagem das Especies Arb6reas para o Reflorestamento 

Das 148 especies arb6reas inventariadas por LEIT AO FILHO et al. ( 1994 ), 113 

puderam ser enquadradas neste trabalho em virtude de se disp6r das informav6es sobre 

suas caracteristicas eco16gicas, o que representa a incoporavil:o de 76,35% das especies 

inventariadas. As especies, 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 P ALMAE rnacauva,coco-baboso 

2 Alchomea J<landulosa EUPHORBIACEAE tapia-guassu 

3 Alchomea sid!folia EUPHORBIACEAE tapia 

4 Aloysia virJ<ata VERBENACEAE lixa,lixeira 

5 Bauhinia forjicata CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca, rnoror6 

6 Bauhinia fusconervis CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca 

7 Cecropia pachystachya CECROPIACEAE ernbauba 

8 Croton jloribundus EUPHORBIACEAE capixingui 

9 Guazuma ulmifolia STERCULIACEAE rnutarnbu 

10 Heliocarpus americanus TILIACEAE pau-jangada 

11 Machaerium aculeatum FABACEAE pau-angu, jacaranda-de-

espinho 

12 Myrciaformosiana MYRTACEAE 

13 Myrcia rostrata MYR TACEAE Janceira 

14 Piptadeniag(moacantha MIMOSOIDEAE pau-jacare 

15 Procida crucis FLACOURTIACEAE cuiteleiro 

16 Schizolobium parahyba CAESALPINOIDEAE guapuruvu, faveira 

17 Senna macranthera CAESALPINOIDEAE pau-fava 

18 Trema micrantha ULMACEAE candiuva, pau-p6lvora 

19 Tibouchina stenocarpa :MELASTOMACEAE quaresmeira 

20 Vernonia polyanthes ASTERACEAE assa-peixe 
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2 G 5.2. : rupo 2 s : d'. I . . . d ecun arms mCiais, a apta d as ao G b' eoam 1ente d T e erra F' 1rme. 

NOME CIENTLFICO E FAMILIA NOMES VULGARES 

1 Albizia hasslerii MIMOSACEAE farinha-seca 

2 Allophylus sericeus SAPINDACEAE 

3 Casearia f(Ossypiosperma FLACOURTIACEAE pau-de-espeto, carnbroe 

4 Cassia jerruj!jnea CAESALPINOIDEAE canafistula, chuva-de-ouro 

5 Cedrellafissilis MELIACEAE cedro 

6 Chorisia speciosa BOMBACACEAE paineira 

7 Cordia superba BORAGINACEAE grao-de-.galo,babosa. branca 

8 Cordia trichotoma BORAGINACEAE louro-pardo 

9 Enterolobium contortisiliquun MIMOSACEAE tarnboril, timburi 

10 Ficus f(Uaranitica MORACEAE figueira-branca 

11 Guapira opposita NYCTAGINACEAE pau-mole 

12 !lex cerasifolia AQUIFOLIACEAE 

13 Lacistema hassleriana LACISTEMACEAE 

14 Lithraea molleoides ANACARDIACEAE aroeira-brava 

15 Lonchocarpus campestris F ABACEAE 

16 Lonchocarpus gui lleminianus F ABACEAE embira-de-sapo,falso timbo 

17 Lonchocarpus muehlberj!janus F ABACEAE embira-de-sapo, guaiana 

18 Luehea divaricata TILIACEAE ayoita-cavalo 

19 Machaerium villosum F ABACEAE jacaranda-paulista 

20 Madura tinctoria MORACEAE taiuva, arnora-branca 

21 Matayba junglandifolia SAPINDACEAE caxua-branco 

22 Mollinedia widwenii MONIMIACEAE 

23 Nectranda mef(apotamica LAURACEAE canelinha, canela-imbuia 

24 Ocotea puberula LAURACEAE guaicit, canela-guaica 

25 Pisonia ambif(Ua NYCTAGINACEAE 

26 Platycyamus ref(llellii F ABACEAE pau-pereira 

27 Platypodium elegans F ABACEAE faveiro 

28 Prunus sellowii ROSACEAE pessegueiro-bravo 

29 Rapanea fem1j!jnea MYRSINACEAE capororoca-branca 

30 Rhamnidium elaeocarpus RHAMNACEAE saguaraji-arnarelo, 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 ipe-arnarelo 

36 Vitex megapotomica VERBENACEAE taruma 

37 Vitex polyJ;ama VERBENACEAE maria preta 

38 Zanthoxylum chiloperone RUTACEAE mamiqueira 

39 Zanthoxyllum riedellimmm RUT ACEAE mamica-de-porca-cascuda 

40 Zm1thoxylum rhoifolium RUTACEAE mamica-de-porca, tembetari 
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5.2.3 Grupo 3: Secundiirias Tardias, adaptadas ao Geoambiente de Terra Firm e. 

NOME CIENTiFICO E FAMILIA NOMES VULGARES 

1 Annona cacans ANNONACEAE araticum-cag1io, cortio;ao 

2 Aspidosperma cylindrocarpon APOClNACEAE peroba-poca 

3 Aspidosperma olivaceum APOCYNACEAE guatambu-oliva, peroba 

4 Cabralea canjerana MELIACEAE canJarana 

5 Cariniana estrellensis LECYTITIDAEAE jequitiba-branco 

I 6 I Citronella megaphyla ICAClNANACEAE I cJtronela 

7 Copaifera langsdorfii CAESALPJNOIDEAE oleo-de-copaiba 

8 Esenbeckia febrifuga RUT ACEAE limaozinho, mamoninha 

9 Eugenia pyriformis MYRTACEAE uvma 

10 Eugenia unijlora MYRTACEAE pitanga 

11 Hymenaea courbaril CAESALPJNOIDEAE jatoba 

12 Machaerium paraguaiense F ABACEAE caterete, jacaranda-branco 

13 Metrodorea nigra RUTACEAE carrapateira,chupa-ferro 

14 Metrodorea stipu/aris RUT ACEAE chupa-ferro, capatuna 

15 Mollinedia uleana MONIMIACEAE 

16 Myracodruon urundeuva ANACARDIACEAE aroe1ra 

17 Nectranda lanceolata LA(JRACEAE canelao, canela-amarela 

18 Ocotea carymbosa LAURACEAE canelinha-do-cerrado 

19 Ocotea odorifera LAURACEAE canela-sassafi:as 

20 Ormosia arborea FABACEAE olho-de-cabra 

21 Piper arboreum PIPERACEAE 
.. I 22 I Psidmm guayava MYRTACEAE I gmabe1ra 

23 Tabebuia serratifolia BIGNONIACEAE ipe-amarelo 

24 Tabebuia vellosoi BIGNONIACEAE ipe-amarelo 

25 Xylosma pseudosalzmanii FLACOUR TIACEAE espinho-de-judeu 
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5.2.4: Grupo 4: Pioneiras, adaptadas ao Geoambiente Ciliar de Inunda~oes 

Temponirias. 

NOME CIENTiFICO e FAMILIA NOMES VULGARES 

1 Acrocomia aculeata P ALMAE macauva, coco-baboso 

2 Alchornea :<landulosa EUPHORBIACEAE tapia-guassu 

3 Alchomea sidifolia EUPHORBIACEAE tapi<! 

4 Bauhiniaforficata CAESALPINOIDEAE pata-de-vaca, moror6 

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

6 Casearia sylvestris FLACOURTIACEAE gua9atonga, Jagarteira 

7 Cecropia pachystachya CECROPIACEAE embauba 

8 Couteria hexandra RUBIACEAE 

9 Croton urucurana EUPHORBIACEAE sangra-d'agua, urucurana 

10 Croton jloribundus EUPHORBIACEAE capixingui 

11 Erythrina crista-galli FABACEAE corticeira-do-banhado, 

sananduva 

12 Erythrina fa/cat a FABACEAE suina, corticeira-da-serra 

13 Jnga uruguensis MIMOSOIDEAE inga-do-brejo 

14 Guazuma ulmifolia STERCULIACEAE mutambu 

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

espinho 

16 Schizolobium parahyba CAESALPINOIDEAE guapuruvu, faveira 

17 Sebastiana brasiliensis EUPHORBIACEAE branquilho 

18 Sebastiania serrata EUPHORBIACEAE branquilho 

19 Tibouchina stenocarpa MELASTOMACEAE quaresmeira 

20 Trema micrantha ULMACEAE candiuva, pau-p61vora 

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

Inunda~oes Temporarias. 

NOME CIENTiFICO E FAMILIA NOMES VULGARES 

1 Acacia polyphyla MlMOSOIDEAE monjoleiro 

2 Alophylus edulis SAPINDACEAE chal-chal, vacum 

3 Andirafraxinifolia F ABACEAE angelim-doce 

4 Arecastrum romanzoffianum P ALMAE jeriva 

5 Campomanesia J<Uazumaejolia 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-jacu 

12 Enterolobium contortisiliquun MlMOSACEAE tamboril, timburi 

13 Eugenia blastantha MYRTACEAE grumixama-miuda 

14 Eugenia moraviana MYR T ACEAE 

15 Gallesia integrifolia PHYTOLACCACEAE pau-d'alho, guararema 

16 Genipa americana RUBIACEAE genipapo, jenipa 

17 Guarea guidonia MELIACEAE carrapeta, marinheiro 

18 !lex cerasifolia AQUIFOLIACEAE 

19 lnga [agifolia MlMOSACEAE inga-miudo 

20 Inga marginata MlMOSOIDEAE inga 

21 Lacistema hassleriana LACISTEMACEAE 

22 Lonchocarpus guilleminianus FABACEAE embira de sapo, falso 

timbo 

23 Lonchocarpus muehlbergianus F ABACEAE embira-de-sapo, timbo 

24 Luehea divaricata TILIACEAE 

25 Luehea paniculata TILIACEAE a<;oita-cavalo 

26 Machaerium stipitatum FABACEAE sapuvinha, sapuva 

27 Matayba eleagnoides SAPINDACEAE miguel-pintado, camboata 

28 Maytenus aquifolium CELASTRACEAE pau-jantar 

29 Maytenus robusta CELASTRACEAE 

30 Mollinedia widgrenii MONIMIACEAE 

31 Nectranda meJ<apotamica LAURACEAE canelinha, canela-preta 

32 Ocotea pubenda LAURACEAE guaica, canela-guaica 

33 Peltophomm dubium CAESALPINOIDEAE canafistula, farinha-seca 

34 Pmnus sellowii ROSACEAE pessegueiro-bravo 

35 Pseudobombax grandiflomm BOMBACACEAE embiru<;u, paina-amarela 
continua na pagina seguinte. 
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continua~iio da lista de especies do grupo 5. 

3V Rapanea jerruginea MYRSINACEAE capororoca-branca 

37 Ruprechtia laxiflora POLIGONACEAE 

38 Styrax camporum STYRACACEAE benjoeiro, cuia-do-brejo 

39 Tapirira guianensis ANACARDIACEAE peito-de-pombo, tapiriri 

40 Terminalia trifolia COMBRET ACEAE capitiiozinho, pau-de-lanr;:a 

41 Trichilia casaretii MELIACEAE 

42 Trichilia catigua MELIACEAE catigua 

43 Trichilia clausseni MELIACEAE catigua 

44 Trichilia pal/ida MELIACEAE 

45 Vitex megapotomica VERBENACEAE taruma 

4V Vitex montevidensis VERBENACEAE taruma 

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

Inunda~oes Temporarias. 

NOME CIENTiFICO E FAMILIA NOMES VULGARES 

I Aspidosperma cylindrocarpon APOCINACEAE peroba-poca 

2 Cabralea canjerana MELIACEAE canjarana 

3 Cariniana estrellensis LECYTHIDAEAE jequitiba-branco 

4 Casearia decandra FLACOURTIACEAE guar;:atonga 

5 Citronella mef(aphyla ICACINANACEAE citronela 

6 Copa{fera langsdorfii CAESALPINOIDEAE oleo-de-copaiba 

7 Cupania vernalis SAPINDACEAE arco-de-peneir~ cuvantii 

8 Cyclobium vecchii F ABACEAE louveira 

9 Endlicheria paniculata LAURACEAE canela 

10 Euf(enia un!flora MYRTACEAE pitanga 

11 Machaerium brasiliensis F ABACEAE 

12 Machaerium nictitans FABACEAE bico-de-pato, guaximbe 

13 Machaerium paraguaiense F ABACEAE caterete, jacaranda-branco 

14 Metrodorea nigra* RUT ACEAE carrapateira,chupa-ferro 

15 Metrodorea stipularis RUT ACEAE chupa-ferro, capatuna 

16 Mollinedia uleana MONIMIACEAE 

17 Myrciariajloribunda MYRTACEAE jabuticaba 

18 Nectranda lanceolata LAURACEAE caneliio, canela-amarela 

19 Psidium guayava MYRTACEAE goiabeira 

20 StyTax 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. 

I I NOME CIENTiFICO E FAMiLIA I NOMES VULGARES 

II I Arecastrum romanzo.ffianum P ALMAE I coqueiro-jeriva 

2 Croton urucurana EUPHORBIACEAE sangra-d'agua, urucurana 

3 Dendropanax cuneatum ARALIACEAE maria-mole 

4 Erythrina crista-galli FABACEAE corticeira-do-banhado, 

sananduva 

5 Erythrina jalcata FABACEAE suina, corticeira-da-serra 

6 Guarea kunthiana MELIACEAE jatuauba 

7 lnga marginata MIMOSOIDEAE inga 

8 lnga umguensis MIMOSOIDEAE inga-do-brejo 

9 Salyx humboldtiana SALICACEAE salseiro, chorao 

10 Styrax pohlii STYRACACEAE benjoeiro, pindauvuna 

11 Tapirira J?Uianensis ANACARDIACEAE peito-de-pombo, tapiriri 

12 Xilopia emarf!inata ANNONACEAE pindaiba 

5.2.8 Grupo 8: Tardias, adaptadas ao Geoambiente Ciliar Brejoso. 

NOME CIENTiFICO E FAMILIA NOMES VULGARES 

1 Genipa americana RUBIACEAE 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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5.3 Modulos de Reflorestamento 

Os M6dulos de Reflorestamento (MR) indicam as formas de implantas:ao do 

reflorestamento e especies arb6reas indicadas para o plantio, em funs:ao dos geoambientes 

definidos e das areas recomendadas para formas:ao das reservas ecol6gicas. As figuras 6, 7 

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

momento da implantas:ao do reflorestamento. A seguir sera feita a caracterizas:ao de cada 

MR definido para este estudo de caso. 

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

0 MR Categoria A e indicado para os casos de cursos d'agua encaixados no relevo, 

que apresentam vertentes ingremes, sem a presens:a de planicies de inundas:ao ou de 

dimens5es muito reduzidas (Figura 6). 

A faixa de preservas:ao indicada no caso do MR-A e de 30,00m a partir da margem do 

curso d'agua, conforme o C6digo Florestal. 

Os geoambientes verificados no MR-A sao o Geoambiente de Terra Firme e o 

Geoambiente Ciliar de Inundas:oes Temporarias, nas areas mais pr6ximas do curso d'agua. 

De maneira geral, foi estipulada uma faixa de 12,00 metros (baseado em SALVADOR, 

1989) considerada como geoambiente ciliar, devido a proximidade do lens:ol freatico da 

superficie e umidade oriunda do recurso hidrico. No estudo de uma area especifica para 

implantas:ao do reflorestamento, deve-se avaliar no local a largura desta faixa, 

principalmente em funs:ao da declividade da area. 

As especies arb6reas indicadas para comp6r o MR-A pertecem aos grupos I, 2 e 3, 

para o Geoambiente de Terra Finne e dos grupos 4, 5 e 6, para o Geoambiente Ciliar de 

Inundas:oes Temporarias. 

Com a aplicas:ao do metodo proposto, a distribuis:ao das especies de acordo com as 

caracteristicas de sucessao ecol6gica para o MR-A e de 48% de especies pioneiras, 35% 

de secundarias iniciais e 17% de secundarias tardias. No formato geral, a distribuis:ao entre 

especies da mata mes6fila semi decidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mes6fila semi decidua ciliar 

e de 70% e 30%, respectivamente. 
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A tecnica de implanta<;ao e manuten<;ao do MR-A deve ser predominantemente 

manual, em fun<;ao do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que muitas vezes 

inviabiliza a mecaniza<;ao. Devido a isso, as mudas destinadas devem estar bern formadas, 

a fim de minimizar a necessidade de manuten<;ao do reflorestamento. 0 custo de 

implanta<;ao estimado para implanta<;ao e manuten<;ao do MR-A e de R$ 2.400,00/ha 

(GALLI & GON<;AL VES, 1996). 

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

0 MR-B e indicado para os casos de cursos d'agua que apresentam planicie de 

inunda<;ao, sofrendo cheias temporarias, com tempo de recorrencia bastante variavel, e 

ainda len<;ol freatico influenciando a umidade superficial do solo (Figura 7). 

Os geoambientes verificados no MR-B sao o Geoambiente Ciliar de Inunda<;oes 

Temporarias eo Geoambiente Ciliar Brejoso. A faixa de preserva<;ao indicada no caso do 

MR-B e de 30,00m a partir da margem do curso d'agua, conforme o C6digo Florestal. No 

caso da ocorrencia do Geoambiente Ciliar Brejoso, tal faixa deve ser demarcada a partir 

do limite deste geoambiente. 

As especies arb6reas indicadas para comp6r o MR-B pertecem aos grupos 4, 5 e 6, 

para o Geoambiente Ciliar de Inunda<;oes Temporarias, e dos grupos 7 e 8, para o 

Geoambiente Ciliar Brejoso. 

A distribui<;ao das especies de acordo com as caracteristicas de sucessao ecol6gica 

para o MR-B e de 48% de especies pioneiras, 35% de secundarias iniciais e 17% de 

secundarias tardias, no Geoambiente Ciliar de Inunda<;oes Temporarias. No Geoambiente 

Ciliar Brejoso, e formado por 70% de especies pioneiras e 30% de especies tardias. A 

distribuiyao entre as fisionomias vegetais e variavel para cada area a ser implantada. 

A tecnica de implanta<;ao e manuten<;ao do MR-B deve ser predominantemente · 

manual, em fun<;ao do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que. muitas vezes 

inviabiliza a mecaniza<;ao. Devido a isto, as mudas destinadas devem estar bern formadas, 

a fim de minimizar a necessidade de manuten<;ao do reflorestamento. 0 custo de 

implanta<;ao estimado para implanta<;ao e manuten<;ao do MR-A e de R$ 2.400,00/ha. Nas 

areas onde se verifica o Geoambiente Ciliar Brejoso, pode-se efetuar o reflorestamento em 

epocas mais secas do ano, devido a condi<;ao de maior umidade do mesmo. 
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5.3.3. Modulo de Reflorestamento Categoria M (MR-M) 

0 MR-M e indicado para as areas onde o enchimento do reservat6rio coloca a 

margem deste em solos que nao apresentavam caracteristicas hidrom6rficas, como 

latossolos, podz6licos e litossolos (Figura 8). 

A faixa de preserva9ao aplicada ao MR-M e de 100,00m a partir da margem da 

represa ( adotada a cota de operayao do reservat6rio ), conforme determina o C6digo 

Florestal. 

As especies arb6reas indicadas para comp6r o MR-M pertecem aos grupos 1, 2 e 3, 

para o Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, 5 e 6, para o Geoambiente Ciliar de 

Inundav5es Temponirias, nas areas mais pr6ximas do reservat6rio. De maneira geral, 

semelhantemente ao MR-A, foi estipulada uma faixa de 12,00 metros considerada como 

geoambiente ciliar, devido a proximidade do lenyol freatico da superficie e umidade 

oriunda do recurso hidrico. Como ap6s o enchirnento do reservat6rio deve ocorrer uma 

elevayao na cota do lenyol freatico, influenciando na umidade do solo, deve-se observar a 

declividade dos terrenos situados a margem do reservat6rio. Quanto menor a declividade 

do terreno, maior deve ser a faixa considerada como Geoambiente Ciliar de Inundav5es 

Temporarias. 

Deve-se observar que a elevayao do teor de umidade nos solos anteriormente 

considerados bern drenados pode levar a alteray5es de suas caracteristicas quirnicas, 

ficando tambem diferenciados do Geoambiente Ciliar de Inundav5es Temponirias 

verificados em planicies de inunda9ao. Devido a isto, na escolha das especies a serem 

utilizadas no reflorestamento desse geoambiente no MR-M, deve-se dar preferencia 

aquelas que comprovadamente se adaptam as novas condi96es, baseando-se nas 

experiencias bern sucedidas de reflorestamentos da propria CESP. 

A distribui9ao das especies de acordo com as caracteristicas de sucessao ecol6gica 

para o MR-M e de 48% de especies pioneiras, 35% de secundarias iniciais e 17% de 

secundarias tardias. No formato geral, a distribuiyao entre especies da mata mes6fila 

semidecidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mes6fila semidecidua ciliar e de 88% e 12%, 

respectivamente. 

Devido as caracteristicas de rnicro-relevo mais regular verificados no MR-M, existe a 

viabilidade de mecanizayao da implantayao e manutenyao do reflorestamento, com o 

objetivo de aumentar a eficiencia e reduzir custos. A mecaniza9ao e adrnitida nas areas de 

rnicro-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 infiltrac;ao de agua no solo. Ap6s, sao recomendadas 

duas gradagens pesadas, para nivelamento e eliminac;ao de torr6es. Todas estas operac;6es 

devem ser realizadas acompanhando as curvas de nivel do terreno. 

Nas areas onde o plantio e manutenc;ao forem mecanizados, pode-se adotar mudas em 

tubetes, que apresentam ganhos em termos de reduc;ao dos custos de produc;ao e 

implantac;ao, mas necessitam de maiores cuidados na manutenc;ao, devido ao pequeno 

porte as quais sao levadas para o campo. Neste caso, deve-se reduzir o espac;amento entre 

plantas para 1,50m, mantendo-se o espac;amento entre linhas de 3,00m a fim de viabilizar a 

manutenc;ao mecanizada. 

Nas areas que apresentam micro-relevo irregular e declividades superiores a 15%, o 

plantio e manutenc;ao devem seguir as tecnicas sugeridas para o 11R-A, isto e manual e 

utilizando-se de mudas de porte maior, em sacos plasticos. 

0 custo estimado para implantac;ao e manutenc;ao do 11R-M, quando mecanizado e 

utilizando-se de mudas em tubetes e de R$1.645,00/ha, enquanto no metodo manual e 

com mudas em sacos plasticos alcanc;a R$ 2.400,00/ha. 
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5.3.4. Modulo de Reflorestamento Categoria N (MR-N) 

0 MR-N e indicado para as areas em torno de nascentes e olhos d'agua, existentes 

devido ao afloramento do lenvol freatico nas cabeceiras da rede de drenagem. Conforme 

criterio de prioridades adotado por este trabalho, de reflorestamentos de montante para 

jusante das microbacias, as areas de cabeceiras de drenagem com nascentes sao 

consideradas entao prioritarias. 

A faixa de preservavao junto as nascentes, conforme o C6digo Florestal, e urn raio de 

50,00m em torno do olho d'agua, adotada de maneira geral neste trabalho. A adovao dessa 

medida fixa pode, as vezes, nao propiciar a protevao adequada ao manancial, devendo-se 

efetuar o reflorestamento em area e formato que determinem protevao adequada, em 

funvao 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 analises mais detalhadas quando da 

implementavao 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 especies 

arb6reas indicadas para comp6r 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 

Inundav5es Temporarias, semelhantemente ao MR-A 

Podem ocorrer ainda olhos d'agua que formam urn "charco" nas nascentes, formando 

urn poligono de tamanho e formato variados onde ocorre o afloramento do lenvol freatico, 

denominado genericamente de "veredas". Tal situayaO e mais comum em areas de relevo 

suave, circundada predominantemente por latossolos, e determina a ocorrencia do 

Geoambiente Ciliar Brejoso, indicando-se a introduvao de especies dos grupo 7 e 8. Neste 

caso, a faixa de preservayao deve ser demarcada a partir do limite deste geoambiente, 

incorporando-se entao as especies caracteristicas dos demais geoambientes identificados. 

Dessa forma, o MR-N pode abrigar as especies de todos os grupos ecol6gicos 

definidos, sendo areas de extremo interesse do ponto de vista da diversidade de especies 

vegetais. 

Podem ocorrer ainda nascentes de carater intermitente, que permanecem secas durante 

o periodo de estiagem. Neste caso, as especies arb6reas indicadas para comp6r o MR-N 

pertencem aos grupos 1, 2 e 3, para o Geoambiente de Terra Firme e dos grupos 4, 5 e 6, 

65 



para o Geoambiente Ciliar de Inunda96es Temponirias, nas areas mais pr6ximas do olho 

d'agua. 

Em determinadas situayoes, principalmente nos solos mais arenosos e em areas onde 

foi retirada totalmente a cobertura vegetal de entomo, e comum a ocorrencia de processos 

eros1vos denominados de "erosao remontante", semelhante ao processo de 

boyorocamento. Neste caso, deve-se controlar o escoamento de aguas pluviais, 

desviando-o da cabeceira de drenagem atraves de terrayos, e estabilizar o processo 

erosivo anteriormente a implantayao do reflorestamento. 

A distribuiyao das especies de acordo com as caracteristicas de sucessao ecol6gica 

para o MR-N e semelhante aos demais m6dulos de reflorestamento. A distribuiyao entre 

especies da mata mes6fila semidecidua (grupos 1, 2 e 3) e mata mes6fila semidecidua ciliar 

(grupos 4, 5 e 6) e da mata higr6fila (grupos 7 e 8) e variavel de acordo com as 

caracteristicas das nascentes. 

A tecnica de implantayao e manutenyao do MR-N deve ser predominantemente 

manual, em funyao do micro-relevo irregular verificado nestas areas, o que inviabiliza a 

mecanizayao. Neste caso e desejavel a menor interferencia possivel nas caracteristicas 

naturais da area. Devido a isto, as mudas destinadas devem estar bern formadas, para 

minimizar a necessidade de manutenyao do reflorestamento. 0 custo de implantayao 

estimado para implantayao e manutenyao do MR-N e de R$ 2.400,00/ha. 
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5.4 Tabelas de Areas 

0 estudo determinou a area total de superficie indicada para o reflorestamento ciliar, 

de acordo com cada categoria de m6dulos de reflorestamento indicada e por sub-area 

estudada. Estas areas sao indicadas para compor Reservas Ecol6gicas. Foram ainda 

produzidos figuras de cada sub-area (Figuras 9, 10 e 11), com a representayao 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 sao 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 localizavao da Sub-area 1. A 

Figura 9 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizayao dos m6dulos de 

reflorestamento recomendados. 

5.4.2 Sub-area 2 (Sui) 

A sub-area 2- Sul apresenta area total de 2.660,00ha, sendo que 513,23ha sao 

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 localizayao da Sub

area 2. A Figura 10 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizayao dos 

m6dulos de reflorestamento recomendados. 

5.4.3 Sub-area 3 (Leste) 

A sub-area 3 apresenta area total de 1. 773. 50ha, sen do que 469 ,26ha sao indicados 

para o reflorestamento ciliar, conforme Tabela 3. Isso representa 26,46% do total da area. 

A Figura 4 indica o conjunto total da area de estudo e a localiza9ao da Sub-area 3. A 

Figura 11 apresenta o detalhamento da sub-area, indicando a localizayao dos m6dulos de 

reflorestamento recomendados. 
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Tabela 1: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a categoria de 

Modulos de Reflorestamento, na Sub-area 1-Norte. 

CATEGORIA 

.MR.-A 

.MR-B* 

.MR-M 

.MR-N 

EXTENSAO 
(m) 

17.943,00 

4.654,00(1) 

883,65<2> 

13.304,82 

55 (unidades) 

FAJXADE 
PRESERVACAO 

2 X 30,00 I 
2 X 30,00 I 

total I 
1oo,oo I 

raio de 50,00 m I 
TOTAL I 

Tabela 2: Areas indicadas para reflorestamento ciliar conforme a 
Modulos de Reflorestamento, na Sub-area 2 - Sui. 

EXTENSAO FAIXADE 

CATEGORIA (m) PRESERVACAO 

.MR.-A 31.655,00 2 X 30,00 I 
.MR-B* 14.629,31(1) 2 X 30,00 I 

1.03 7 ,23(2) total I 
.MR-M 15.229,00 100,00 I 
.MR-N 89 (unidades) raio de 50,00 m I 

TOTAL I 

TOTAL 
(ha) 

107,66 

27,92 

5,70 

133,05 

43,20 

317,53 

categoria 

TOTAL 
(ha) 

189,93 

87,78 

13,33 

152,29 

69,90 

513,23 

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

EXTENSAO FAJXADE TOTAL 

CATEGORIA (m) PRESERVACAO (ha) 

.MR.-A 28.721,56 2 X 30,00 I 172,33 

.MR-B* 7.921,79(1) 2 X 30,00 I 47,53 

478, 75<2> total I 2,87 

.MR-M 17.505,57 100,00 I 175,06 

MR-N 91 (unidades) raio de 50,00 m I 71,47 

TOTAL I 469,26 

de 

de 

* 0 "MR-B foi calculado atraves da soma das areas consideradas como Geoambiente Ciliar de Inundaryao 
Tempor:irias(l) ou Geoambiente Ciliar Brejoso(2). 
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5.4.4 Totais das Areas para Reflorestamento 

Na area total do estudo, de 7.189,00ha, calcu1ou-se a necessidade do reflorestamento 

ci1iar em l.300,00ha, ou seja, 18,08% do total (Tabela 3). Deve-se observar que a lamina 

d'agua do reservat6rio ocupa uma superficie de l.155,59ha, que, descontados da area 

total de estudo, determinam o indice de 21,55% de areas para Reservas Eco16gicas em 

rela<;ao ao totaL 

Outro dado obtido foi o perimetro medio 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 FAIXADE TOTAL 

CATEGORIA (m) PRESERV A(:AO (ba) 

MR-A 78.319,56 2 X 30,00 469,92 

MR-B* 27.205, JO(l} 2 X 30,00 163,23 

2.399,63(2) 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 

* 0 MR-B foi calculado atraves da soma das areas consideradas como Geoambiente Ciliar de Inuncta,ao 

Temporitrias<ll ou Geoambiente Ciliar Brejoso(lJ. 
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5.5 Projeto Basico do Reflorestamento Ciliar 

5.5.1 Concep~lio Geral 

Os estudos efetuados refletiram a necessidade do reflorestamento de 1.300,00ha na 

area de estudo, sendo 469,92ha na categoria MR-A, !85,13ha na categoria MR-B, 

460,39ha na categoria MR-M e 184,56ha na categoria MR-N (Tabela 4). 

Utilizando-se do valor de densidade de plantio adotado, com urn "stand" de 2.500 

plantaslha (espavamento 2,00x2,00m), calcula-se o numero 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 I 0 anos para conclusao 

do projeto. Dessa forma, a cada ano deverao ser reflorestados 130ha, com o plantio de 

390.000 mudas. 

5.5.2 Viveiro de Mudas 

Com base neste planejamento dimensionou-se urn viveiro regional, voltado a produvii:o 

das mudas indicadas e nas propor<;6es e formas necessarias para execu<;ao deste projeto. 

A capacidade de produ<;ii:o do viveiro, com base na necessidade anual de mudas e de 

acordo como cronograma proposto, e de 390.000 mudas/ano. 

A localiza<;ao do viveiro de mudas devera ser em local de facil acesso, tanto para 

facilitar a aquisivao e transporte das mudas, quanto para facilitar o envolvimento da 

comunidade nas atividades de produvao de mudas e de educavii:o ambiental. 

As especies que apresentarem viabilidade de produ<;ao de mudas e introdu<;ao nos 

reflorestamentos deverao iniciar o processo de recomposi<;ao. Ja para as especies que 

apresentam dificuldades de produvao de mudas, seja pela falta de sementes ou tecnologia 

de reprodu<;ao, deve-se concentrar esforvos, ao Iongo do tempo de desenvolvimento do 

projeto, para a viabilizavao dessa reintrodu<;ao. 0 objetivo torna-se alcan<;ar o numero 

maximo de especies reintroduzidas, ao Iongo do tempo, dentro do conjunto total de 

especies determinado no estudo. 

A fim de garantir a qualidade e variabilidade genetica das populav6es arb6reas, de 

acordo com os criterios adotados pela CESP, a coleta de sementes deve obedecer o 
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numero minimo de 12 matrizes por especie, mantendo-se constante a quantidade de 

sementes produzidas por arvore. 

Outra estrategia para garantir a variabilidade genetica do reflorestamento e a aquisis:ao 

de sementes em diferentes instituis:oes que a produzem. 

A fun de viabilizar a aplicas:ao dos conceitos de sucessao secundaria, conforme 

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

a) area de produt;:ao de especies pioneiras, onde obtem-se ate tres rotat;:5es/ano, e 

onde sao produzidas cerca de 50% da produt;:ao total do viveiro. Esta area deve receber 

insolas;ao direta. 

b) area de produt;:ao de especies nao pioneiras, heli6fitas e de crescimento rapido 

(consideradas neste trabalho como secundarias iniciais), onde obtem-se 2 rotat;:5es/ano, 

produzindo cerca de 30% da produt;:ao total do viveiro. Esta area podera receber 

insolat;:ao direta ou ter uma pequena reducao da luminosidade atraves de tela sombrite, 

dependendo da adaptas:ao das especies produzidas. 

c) area de produt;:ao de especies nao pioneiras, de crescimento Iento ( consideradas 

neste trabalho como secundarias tardias ou climax), geralmente umbr6filas, onde obtem-se 

1 rotat;:ao/ano, produzindo cerca de 20% da produt;:ao total do viveiro. Esta area devera 

ser protegida da insolat;:ao direta atraves de tela sombrite ou material semelhante. 

A fim de facilitar a distribuit;:ao das mudas no campo de acordo com o conceito de 

sucessiio secundaria, este trabalho prop5e que ao sair do viveiro, cada muda devera ter 

uma ficha de identificat;:iio que diferencie, atraves de cores, o grupo de sucessao a que 

pertence a especie. Nas figuras 6, 7 e 8, que representam os m6dulos de reflorestamento, 

pode-se observar a aplicas:ao do c6digo de cores. Por exemplo, prop5e-se a ados:ao das 

seguintes cores: 

. 

Grupo de Sucessiio Ecol6gica Cor da Ficha de ldentifica~iio 

Pioneiras Verde 

Secundarias Iniciais Amarelo 

Secundarias Tardias Vermelho 
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AJem das cores diferenciadas, as fichas de identificayao deverao cooter o numero do 

grupo ecol6gico a que pertence a especie. Dessa forma, acredita-se facilitar a operayao de 

distribuiyao de mudas, reduzindo a necessidade de urn tecnico especialista que acompanhe 

toda a operayao de plantio. Neste caso, o tecnico pode orientar a mao-de-obra e 

posteriormente passar em vistoria, verificando atraves das cores se a distribuiyao foi feita 

de maneira adequada. Da mesma forma, fica facilitada a participayao da comunidade, 

principalmente de escolas, na implantayao de reflorestamentos ciliares, colaborando 

tambem na educayao ambiental. 

As tecnicas e recomendayoes para a implantayao do VIVeiro podem seguir o 

explicitado por MACEDO (1993a). As tecnicas mais adequadas para a produyao de 

mud as das diferentes especies e encontrada em LORENZI ( 1992). Finalmente, a utilizayao 

de toda a experiencia acumulada pel a CESP, que conta com viveiros com capacidade de 

produ9ao de 8.500.000 mudas/ano, deve ser bastante aproveitada. 
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5.5.3 Implanta~ao 

5.5.3.1 Areas Prioritarias 

As areas consideradas prioritarias, conforme criteria adotado pelo trabalho, sao 

aquelas consideradas mais suscetiveis a erosao, desde que nao haja processes erosivos em 

desenvolvimento ( caso hajam, devem ser sanados antes do plantio ), efetivados a partir das 

cabeceiras de drenagem (ou seja, a implantavao do l\1R-N e prioritaria). 

Neste caso, a sub-area Leste, que apresenta caracteristicas fisicas que determinam 

maier suscetibilidade aos processes erosivos, e prioritaria, seguida da sub-area Sul e, 

finalmente, da sub-area Norte. 

Paralelamente, as areas as margens do reservat6rio que apresentam viabilidade de 

mecanizayao e do uso de mudas em tubetes, podem ir sendo implantadas, pois as tecnicas 

de implantavao e mudas utilizadas sao especificas para esse caso. 

Como a execuyao deste tipo de projeto depende fundamentalmente de programas de 

fomento visando engajar os proprietaries rurais da regiao a iniciativa, deve-se dar 

prioridade ainda aqueles que voluntariamente aderirem ao projeto. Estes podem servir de 

exemplo para que outros proprietaries venham a aderir a iniciativa. Finalmente, no caso de 

proprietaries que demonstrem grande resist<~ncia a cessao das areas e apoio para o 

reflorestamento, deve-se adotar medidas mais energicas, em conjunto pelos orgaos oficiais 

que tratam da questao ambiental, aplicando o previsto no C6digo Florestal. 

5.5.3.2 Tecnicas de Implanta~ao 

Preparo do Terreno 

0 prepare do terrene varia em funvao das caracteristicas da area a ser reflorestada, 

mantendo-se predominantemente constante para cada Modulo de Reflorestamento 

proposto. 

N as areas on de o prepare do terrene e plantio sao manuais (predominantemente no 

l\1R-A, l\1R-B e l\1R-N), deve-se proceder uma limpeza da area, atraves da ro<;ada 

(manual ou com ro<;adeira costal), mantendo o material orgiinico como cobertura do solo, 

e a retirada de possiveis materiais estranhos ( entulhos, tocos, etc.). 
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Nas areas onde o preparo do terreno e plantio sao mecanizados (predominantemente 

no MR-M), e recomendavel que se proceda uma sub-solagem do solo, a fim de eliminar 

camadas sub-superficiais compactadas e permitir maior infiltravao da agua e melhor 

desenvolvimento das plantas. Apes, pode-se proceder a tecnica convencional de preparo 

de solo, ou seja, a limpeza da area e revolvimento do solo com a utilizavao de arado de 

disco e duas gradagens, para nivelamento e eliminavao de torroes. 

Como nessas areas serao plantadas basicamente mudas em tubetes, e viavel e bastante 

interessante do ponto de vista de conservavao de solos a adovao de tecnicas de plantio 

direto ou cultivo minimo, ao inves 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 arboreos e arbustivos existentes na area devem obrigatoriamente 

preservados, sendo que a limpeza da area deve se ater as especies de gramineas e 

herbaceas que podem concorrer com as mudas plantadas. 

No caso da ocorrencia de especies muito agressivas (como o capim-coloniao, 

brachiaria, etc.) o controle da infestavao toma-se fundamental para garantir o 

desenvolvimento do reflorestamento. Uma tecnica mais ecologica e a manutenvao da palha 

da ro9ada sabre o solo, o que dificulta a germinavao e desenvolvimento das ervas 

concorrentes. Entretanto, pode ser necessaria a adovao 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 contarninavao da agua pelos agrotoxicos. Dentre os cuidados que devem ser 

obrigatoriamente adotados pode-se citar o receituario agron6mico elaborado por 

profissional capacitado, a observavao rigida das inforrnav6es contidas no rotulo do 

produto e a preferencia pelos periodos mais secas da ano ou do dia, entre outros. 

0 controle de formigas cortadeiras deve ser efetuado quando observa-se grande 

incidencia da praga. A utilizavao criteriosa de formicidas deve ser cuidadosa da mesma 

maneira colocada para o uso de herbicidas. 

Espac;amento 

0 espa9amento e definido em cada Modulo de Reflorestamento. Assim, o 

espa9amento no MR-A, MR-B e MR-N, em plantio manual, e 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 utiliza<yao de mudas em tubetes, o espa<yamento 

deveni ser de 1,50x3,00m, entre plantas e entre linhas respectivamente, determinando uma 

densidade de plantio ou "stand" de 2.222 plantaslha. 

Como observou-se a predomin:lncia de areas que necessitam de plantio e manuten<yao 

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

Coveamento 

Adotando o espa<yamento indicado no item anterior e seguindo o esquema dos 

m6dulos 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 regua padrao. 

As covas devem ter dimens5es minimas de 40x40x40cm, sendo abertas com a 

cavadeira no caso de plantio manual e 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 penetra<yao das raizes. 

0 solo superficial deve ser separado do solo do fundo da cova, sendo que no momenta 

do preenchimento da cova o solo superficial devera ir para o fundo, invertendo-se assim as 

camadas. 

Aduba~ao 

A constata<yao da ocorrencia de solos distr6ficos ou alicos na area de estudo indica a 

necessidade da corre<yao e aduba<yao para garantir melhor desenvolvimento das arvores 

plantadas. Os custos desta opera<yao sao satisfatoriamente compensados devido a redu<yao 

da necessidade de manuten<yao do reflorestamento, ja que as arvores tendem a se 

desenvolver mais rapidamente, inibindo a ocorrencia de ervas concorrentes. 

A corre<yao da acidez e do carater a!ico do solo e feita atraves da aplica<yao de calcarea 

ou gesso agricola. Ja a aduba<yao do solo pode ser feita com a utiliza<yao de fertilizantes 

minerais ou composto orgiinico, ou a aplica<yao conjunta, que oferece melhores resultados. 

A deterrnina<yao das dosagens a serem utilizadas s6 pode ser efetuada atraves de 

analise quimica do solo. Entretanto, devido ao fato de nao existirem recomenda<y5es de 

aduba<yao para especies nativas e o alto custo de analise quimica do solo, pode-se adotar a 

seguinte dosagem por cova: 
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200g de calcarea agricola; 

20 litros de esterco de curral ou 5 litros de esterco de galinha, bern curados; 

300g de NPK 10-10-10; 

0 calcarea pode ser distribuido a lan9o no interior da cova e na terra retirada. Os 

adubos minerais e orgilnicos devem ser bern misturados it terra retirada da cova, sendo que 

no caso da aduba9iio orgiinica deve-se esperar no rninimo I mes ap6s a mistura para 

efetivayiio do plantio. 

Prote~iio do reflorestamento 

A prote9iio do reflorestamento e necessaria para minimizar o risco de que a96es 

extemas venham a prejudicar o pleno desenvolvimento da floresta plantada. 0 gado e o 

fogo sao OS principais agentes que podem levar it destruiyiiO 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-ayucar e culturas anurus e 

perenes, ou ainda reflorestamentos comerciais, deve-se implantar urn carreador ao Iongo 

dos reflorestamentos ciliares a serem efetuados , que desempenhe a fun9iio de aceiro no 

caso de incendios rurais. Para tanto, deve ter largura media de 6, 00 metros. 

A prevenyiio e controle dos processos erosivos na vertente e a montante da 

micro bacia, sao fundamentais para o desenvolvirnento satisfat6rio da revegetayiio. A 

utiliza9iio das tecnicas 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. Niio e recomendavel a implantayiio do reflorestamento ciliar em areas onde 

estejam em desenvolvimento processos erosivos intensos. 

Quando confrontantes com pastagens, as areas florestadas ou reflorestadas devem ter 

uma cerca de arame que imper;a a penetrar;iio dos animais. Devem ser mantidas areas 

estrategicas na pastagens para a implantayiio das aguadas, possibilitando assim o acesso 

do gado aos recursos hidricos. Como altemativa ao uso da cerca de arame, pode-se 

utilizar uma cerca-viva com especies como o sansiio-do-campo, que impedem a passagem 

do gado. 

Em qualquer caso, sugere-se a plantar;iio de uma "cortina verde" ao Iongo do 

reflorestamento ( e, portanto, fora das areas destinadas it preserva9iio ), formada por 4 a 5 
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linhas de especies florestais com finalidades comerctats, com o objetivo de adotar o 

aproveitamento sustentado da madeira produzida. 

As fun<;5es das cortinas verdes implantadas ao Iongo dos reflorestamentos ciliares e 

fragmentos existentes, do ponto de vista de sua prote<;ao, sao bastante significativas. Pode 

reduzir o chamado "efeito-de-borda", fat or de degrada<;ao natural que atinge os 

fragmentos florestais, sobretudo naqueles que apresentam longos perimetros e pequenas 

areas, como as matas ciliares. Pode enriquecer substancialmente o banco genetico do 

conjunto, desde que utilizadas as especies nativas, valorizando ecol6gicamente o 

empreendimento. Atua tambem como aceiro de incendios florestais, desde que mantidas 

com o sub-bosque limpo e aceirado. 

0 papel da cortina verde sera detalhado no item 5.5.6 - Sustentabilidade do Projeto, 

devido a importante fun<;ao que esta pode desempenhar na viabiliza<;ao de projetos com 

essas caracteristicas. 

Plantio 

0 plantio deve preferencialmente ser executado no periodo das chuvas, principalmente 

nas areas mais bern 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 nao desmanchar o torrao. 

As raizes enoveladas, tortas ou mal formadas devem ser eliminadas com tesoura de poda. 

A muda com o torrao deve ser colocada no centro da cova, e preenchida com o solo ja 

preparado. Promove-se uma !eve compacta<;ao, mantendo o colo da muda no nivel ou 

pouco abaixo da superficie do solo, e preparando urn coroamento bern refor<;ado. No 

interior da coroa devem ser mantida a palhada seca, a fim de preservar melhor a umidade 

do solo e inibir a prolifera<;ao de ervas concorrentes. E conveniente que as mudas sejam 

tutoradas, atraves de urn guia feito de bambu com cerca de 1,50 metro de altura. 
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5.5.4 Man uten~iio 

A manutenyao adequada do reflorestamento implantado e uma etapa fundamental do 

projeto, uma vez que observa-se que varios reflorestamentos ciliares acabaram 

completamente comprometidos devido a falta de cuidados posteriores ao plantio, 

desperdi<;ando todos os esfor<;os ja efetuados para sua implementa<;ao. 

0 controle de plantas concorrentes, principalmente grarnineas, deve ser feito atraves 

de ro<;adas manuais ou mecanizadas, principalmente nos tres primeiros anos ap6s 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 oriental(oes ja colocadas 

no item 5.5.3.2 - Tecnicas de Implanta<;ao. 

Da mesma forrna, durante o mesmo periodo, deve-se proceder o controle quimico das 

formigas cortadeiras, atentando-se para as areas onde a infesta<;ao destes insetos possa 

causar danos significativos ao reflorestamento. 

A irriga<;ao das mudas plantadas, principalmente nos pnme1ros anos ap6s o 

reflorestamento, pode ser necessaria no caso de periodos com elevado deficit hidrico, 

evitando que a umidade do solo atinja o ponto de murcha perrnanente, o que deterrninaria 

a perda das mudas. 

Pode ser necessaria a realiza<;ao de podas de forrna<;ao, principalmente nas mudas que 

apresentarem excessive brotamento lateral, mantendo-se entao apenas o ramo-guia. A 

aduba<;ao de cobertura nem sempre e necessaria, salvo em solos muito pobres e quando se 

deseja urn desenvolvimento mais rapido do reflorestamento. 0 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 especies de urn mesmo grupo ecol6gico. 

A manutenyao do aceiro e da cerca de arame ao Iongo do reflorestamento tambem sao 

importantes para evitar que o gado ou o fogo venham a danificar o reflorestamento 

implantado. 

Ap6s urn periodo de 3 ou 4 anos, a manutenyao do reflorestamento deixa de ser 

necessaria, pois as arvores ja apresentam condil(6es de auto-sustentabilidade natural. 

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

Atraves do projeto basico elaborado de acordo com a metodologia proposta foi 

possivel estimar como necessaria o reflorestamento de 1.300,00ha de matas ciliares na 

area de estudo. Destes, urn total de 460,00ha podem ser mecanizados, a urn custo de 

implanta<;iio e manuten.yao de R$ 1.650,00fha, enquanto no restante a implanta.yao e 

manuten.yao devem ser manuais, a urn custo de R$ 2.400,00fha. 

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

Divididos nos 1 0 anos previstos para desenvolvimento do projeto, determina-se o 

valor a ser gasto anualmente, de R$ 277.500,00, que logicamente devem ser corrigidos 

monetariamente no periodo proposto. 

5.5.6 Sustentabilidade do Projeto 

Ao garantir condi.yoes para o desenvolvimento e desempenho das fun.y6es do 

reflorestamento ciliar, o trabalho tende a contribuir para a sustentabilidade do 

aproveitamento dos recursos naturais na area estudada. 

Apesar da analise economica do empreendimento nao ser urn objetivo especifico deste 

trabalho, a analise de sustentabilidade aqui proposta procura demonstrar que a execu<;ao 

deste tipo de projeto pode significar urn incremento signi:ficativo da capacidade de gerac;:ao 

de rendimentos financeiros na area de estudo, se comparada a explorac;:ao verificada 

atualmente. Isto e fundamental para garantir que a area reflorestada nao venha 

futuramente a sofrer degrada<;6es, em func;:ao de intenc;:oes de se alterar o uso do solo 

proposto. 

Como primeiro beneficio economico pode ser citada a melhoria da qualidade da ilgua 

nos recursos hidricos da regiao. Logicamente, a recuperac;:ao das matas ciliares por si s6 

nao garante tal melhoria, mas a implantac;:ao deste tipo de projeto demonstra a 

preocupa.yao com os recursos hidricos, devendo-se atentar tambem para o lanc;:amento de 

efluentes oriundos de atividades industriais, urbanas e agricolas, alem da prevenc;:ao e 

controle de processos erosivos e de assoreamento, obtendo-se assim uma real melhoria da 

qualidade e quantidade dos recursos hidricos da regiao. 
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Assim sendo, obtem-se diretamente uma redus;ao dos custos de tratamento de agua, 

seja para uso urbano, industrial ou agricola. Possibilita tambem urn incremento de outros 

usos possiveis para a agua, principalmente a piscicultura e o uso recreacional e de lazer, 

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

Pode-se fazer uma exploravao economica do reflorestarnento ciliar efetuado, desde 

que compativel com sua preservayao. Como exemplos, cita-se a apicultura, para produs;ao 

de mel e propolis silvestres, e a coleta e produs;ao de sementes e mudas de especies 

nativas para fornecimento para outros viveiros e empresas de paisagismo em geral. 

Atividades como a piscicultura e a propria melhoria da qualidade da agua, aliada a 

valorizas;ao paisagistica gerada pelo reflorestarnento ciliar, podem contribuir com o 

desenvolvimento de atividades turisticas, em especial o turismo rural e o ecoturismo, que 

quando adequadarnente conduzidos geram incrementos significativos na renda de 

propriedades rurais. 

As atividades de lazer e recreas;ao ligadas aos recursos hidricos, em especial os 

esportes aquaticos, balneitrios e a pesca, tarnbem sao bastante beneficiadas pela melhoria 

da qualidade da agua e paisagistica da regiao. 

A implantas;ao de cortinas verdes ao Iongo dos reflorestarnentos ciliares, conforme 

colocado no item 5.5.3.2 - Tecnicas de Implantas;ao, como forma de prote9ao aos 

reflorestarnentos, pode tarnbem representar urn importante incremento de renda as 

propriedades rurais. 

Dentre as especies recomendadas para forma9ao da cortina verde, pode-se adotar as 

tradicionais do genero Eucaliptus, especies formadoras de "cercas-vivas" como o sansao

do-carnpo ou entao especies nativas de alto valor comercial, como a peroba-rosa, o 

jacaracandi\, o cedro, o jatobi\, entre inumeros outras. Tais especies, devido a redu<;:ao e 

escassez das reservas naturais extrativistas, tendem a ter uma valorizas:ao 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 essencias nativas 

para a produ9ao de madeira-de-lei, permitindo a captas:ao significativa de recursos 

financeiros pela propriedade rural, de maneira sustentavel. 

A manutens:ao e preservas:ao do banco genetico regional pode representar urn 

riquissimo patrimonio a ser aproveitado pelas futuras geras;6es. Sabe-se que atualmente as 

industrias farmaceuticas, alimenticias e quimicas, entre outras, buscam nas plantas grande 

parte das formulas utilizadas em seus produtos. 0 desenvolvimento de estudos sobre as 
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especies regionais pode determinar a descoberta de novas formulas, o que leva a 

necessidade da preservar;ao do banco genetico 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 economica da ador;ao por 

esta opr;ao, em relar;ao ao aproveitamento agricola hoje realizado, tanto para a unidade 

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

Este trabalho procurou relacionar o meio fisico com as diferentes fisionomias de 

vegeta<;ao ocorrentes na regiao, a fim de propor uma metodologia para o planejamento da 

recomposi91io de matas ciliares que contemple tanto a recupera9ao e preserva91io de parte 

da biodiversidade regional, quanto a prote<;ao dos recursos hidricos. 

0 metodo proposto visa principalmente auxiliar tecnicos de institui96es publicas e 

privadas na elabora91io de projetos de recupera91io ambiental, tendo como base principal 

os levantamentos pedol6gicos semi-detalhados e levantamentos floristicos da area de 

estudo ou das proximidades. As fotografias aereas pancromaticas e a utiliza91io das 

tecnicas de fotointerpreta<;ao e estereoscopia constituem valiosas ferramentas na 

elabora91io deste estudo, facilitando a identifica<;ao de diferentes geoambientes ocorrentes 

na area. 

Assim, o metodo pode auxiliar na defini9ao de politicas agricolas, principalmente 

quando envolvem financiamentos para a produ<;ao, 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 nao causem danos ambientais, poderia 

adotar como uma das referencias projetos com essas caracteristicas, fornecendo apoio 

tecnico e estrutural e exigindo do proprietario a implanta<;ao e manuten<;ao do 

reflorestamento ciliar em sua propriedade. 

A ado<;ao desta metodologia para o planejamento da recomposi<;ao de matas ciliares 

pode ser considerada bastante versatil, podendo ser empregada em diversas regioes, com 

caracteristicas fisicas e bi6ticas bastante diferenciadas. 

Para tanto, deve-se efetuar urn levantamento do meio fisico para determina<;ao das 

caracteristicas dos geoambientes ocorrentes na regiao. Ap6s, com base em levantamentos 

floristicos e fitossociol6gicos efetuados na area ou nas proximidades, identificar e 

classificar as especies regionais, relacionando-as aos geoambientes e distribuindo-as em 

grupos ecol6gicos de acordo com suas caracteristicas. Por fim, elaborar os m6dulos de 

reflorestamento que contemplem tais aspectos, indicando as formas mais adequadas de 

implanta91io. 

0 objetivo de facilitar a etapa de implanta<;ao do reflorestamento pode ser alcan<;ado 

com a aplica<;ao do metodo proposto, pois o material do projeto a ser levado para o 

campo e, basicamente, a figura do modulo de reflorestamento indicado para a area a 
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reflorestar. A identifica<;:i'io das mudas atraves de fichas que indicam o grupo ecologico e o 

can!ter de sucessao da especie, seguindo urn codigo de cores, reduz a necessidade de urn 

tecnico com larga experiencia na identifica<;:i'io das mudas para orientar sua distribui<;:ao no 

campo. Assim fica facilitada a participa<;:ao da comunidade no plantio e as a<;6es de 

educa<;ao ambiental relacionadas, tornando o projeto mais eficiente e com maior alcance. 

Urn aspecto nao considerado neste trabalho, mas de fundamental importancia para o 

planejamento da recupera<;ao e preserva<;ao da biodiversidade em uma regiao, e a situa<;ao 

dos fragmentos de matas ainda existentes. A conserva<;ao desses fragmentos deve ser 

considerada prioritaria, em rela<;:ao a revegetas:ao de outras areas, pois abrigam as especies 

naturais da regiao e todo o ecossistema associado ainda existente. 

A utiliza<;:ao de 113 especies arboreas, distribuidas entre 50 familias, representa a 

reintrodu<;ao de 76,35% das especies arboreas inventariadas na regiao. As especies nao 

consideradas referem-se as lianas, epifitas e arbustos, para as quais espera-se que a 

recupera<;ao da floresta garanta o ambiente para seu desenvolvimento natural, com sua 

reintrodu<;ao atraves de agentes como o vento, fauna, etc. Da mesma forma, a fauna 

associada poden! ter condi<;:6es de regenera<;ao com a recupera<;:ao e prote<;:ao de seu 

habitat. 

Deve-se ressaltar que para se alcan<;:ar os objetivos propostos nas a<;6es de 

reflorestamento ciliar torna-se fundamental a incorpora<;i'io de aspectos de carilter social, 

cultural e politico das comunidades que habitam a regiao alvo, pois sem o completo 

envolvimento dessa comunidade no projeto, dificilmente se alcan<;:aril a condis:ao de 

sustentabilidade para o projeto. 

Conclue-se que a elaboras:ao e implanta<;:ao deste tipo de projeto, ass1m como de 

outros de carilter ambiental, pode ser bastante melhorada no caso da participa<;ao de 

equipe multidisciplinar, possibilitando urn maior alcance de visao e a integras:ao de 

enfoques caracteristicos de cada area de estudo. 
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