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Prefacio

JuscELivG FERMANDES MARTING

Fresidense da Chganizacio paraa Proiecan Ambicncal = OPA

Um dos maiores deséﬁns. da atualidade é consequir um
compromisso global gue assegure o equilibrio entre o desen-
volvimento econdmico e social e a protegdo ambiental.

Caminhamos a passos largos para uma insustentabilidade
ambiental que preocupa todos o5 que buscam, com respon-
sabilidade, a preservacao da natureza,

E hora de refletir e entender a nossa importincia nesse
contexto. Precisamos acreditar cada vez mais na nossa capaci-
dade de realizar coisas que s3o impaortantes para nds @ refle-
tem diretamente na vida dos outros e no meio ambiente.

Vivenos um momento propicio a mudanca de atitude e
comprometimento de pessoas, empresas, organizacies nao-
governamentais, e até o governo, com causas relacionadas
ac meio ambiente.

Nas oportunidades que tenho tido de me relacionar com
eMpPresanos ou pessoas dos mais variados niveis sociais e
econdmicos, percebo um movimento ou uma entusiasmada
intengao de fazer algo que contribua para a preservagao
do meio ambiente. E isso & muito positivo. E ndo é porgue
meio ambiente & a “bola da vez". Sinto um desejo sincero
das pessoas de participar, de se engajar em alguma ativida-
de, mas, por uma série de fatores, ndo sabem exatamente
camo fazé-lo.

Atuar ou motivar a atuacao nos ambitos cultural, cientifico
e educacional, desenvolvendo projetos, pesquisas, trabalhos
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de campo, trocas de informagdes, tecnologias e conhecimen-
tos, ainda sdo atitudes muito pouco difundidas.

Mo Brasil, existem excelentes especialistas nos assuntos
relacionados ao meig ambiente, que, entretanto, ainda tém
suas descobertas, suas posicoes e contribuigdes circunscritas
a esfera académica e com poucos reflexos nas pessoas que
podem, de fato, mudar a realidade atual em que se encontra
d mae natureza.

Acredito numa maxima que diz que "as pessoas preservam
aquilo de que gostam, mas s6 gostam do que conhecem”. Assim,
Quanto mais conhego, mais me esforgo para cuidar e preservar,

E nesse sentido que reforco a importancia da necessidade
de se fomentar a educacao ambiental, estimular a conscien-
tizacao de criancas, jovens, liderancas empresariais em rela-
¢ao as guestdes ambientais, multiplicando informagao, com
vistas na melhoria da qualidade de vida dos seres humanos.

Além de multiplicar a informagdo e suscitar atitudes posi
tivas, essa visdo contribui para aumentar a auto-estima do
individuo, indispensavel para que ele se sinta apto a agir e
lutar por ideais maiores, fortalecendo um compromisso de
respaito a vida

Esta obra exprime o esforco de pessoas que acreditam e
estimulam a conscientizagao, a parceria, a educagao, o dialo-
go e a solidariedade entre os segmentos sociais, visando a
recuperacao de areas degradadas, que & uma realidade que
precisa ser pensada, discutida e consertada.

Um dos objetivos & mostrar a viabilidade de alternativas
para a populagdo, chamando a atencdo para a importancia
da conservacao e do desenvolvimento sustentavel, valorizando
os aspectos culturais e o trabalho social desenvolvidos pela
comunidade.

Trabalhos de recuperagdo de areas degradadas envolvem
diversas técnicas que sao especificas para cada caso e para a
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gravidade da situacao. Cabe aos especialistas conhecer bem
cada alternativa para indicar a melhor solugéo. E isso é abor-
dado nesta obra de maneira brilhante, didatica e efetiva do
ponto de vista tedrico e pratico.

Vocé ira perceber nas paginas deste livro umn alentado in-
teresse de grandes e renomados especialistas, colaboradores
desta publicacdo, em contribuir para a formacio de uma so-
ciedade sustentdvel por meio de seus conhecimentos.

Como sécio-fundador e presidente da Organizacao para
a Pratecao Ambiental - OPA, sinto-me orgulhoso de partici-
par da idealizacdo de projetos que contam com o apoio de
empresas importantes e socialmente responsdveis para ense-
jar a disseminacac do conhecimento a varias pessoas, como
¢ 0 caso desta obra. A cada dia sinto-me mais impulsionado e
comprometido com projetos que contemplem a protecdo e o
equilibrio, harmonizando a atividade humana com a preser-
vacao e o uso racional dos recursos naturais.

Penso que estamos no alvorecer de uma radical mudanca
de cultura, que, para ser vidvel, necessita que os conceitos e
as praticas do desenvolvimento sustentdvel passem a fazer
parte do dia-a-dia de toda a sociedade, tanto no meio urba-
no guanto ne rurdl.

la é hiora de fazermos uma escolha do que queremos para
a nossa vida e para a de nossos filhos. £ hora de mudarmos
nossas atitudes e criarmos programas de uso racional e pre-
cervacdo dos recursos que a terra nos da, procurando manter
cada vez mais a nossa natureza viva.

Essa deve ser a crenca de todos, @ nisso que devermnos
investir, porque sabemos que o cuidado com a natureza é,
acima de tudo, uma questdo de educacao, uma questao de
postura e de atitude. Por meio do exercicio da cidadania o
individuo desenvolve valores fundamentais e leva a frente
sua missao de deixar para as futuras geracoes um lugar melhor
para se viver.



Apresentacao

SERGIO BARROSD

Presidemie da Faondagdo Congll

A publicacao de livros técnicos, pela Fundacao Cargill, e
um empreendimento que nasceu da dificuldade dos pesqui-
sadores em encontrar material bibliografico para realizar suas
pesquisas, pois nao havia, no Brasil, na década de 1970, obras
especificas para o setor agricola.

Em 34 anos a Fundacgao Cargill publicou 230 titulos sobre
o mais variados assuntos ligados 3 agricultura, agropecudria
e agroinddstria. Participaram da edigao dessas obras quase
2.000 pesquisadores, nacionais e estrangeiros, Foram distri-
buidos gratuitamente mais de 200.000 exemplares para
bibliotecas, instituicdes de ensing, 6rgaos publicos, pesqui-
sadores, professores, alunos universitarios e entidades liga-
das a aaqricultura.

A obra Manejo ambiental e restauracao de areas degrada-
das vemn ao encontro da politica de preservacao ambiental
em que a Cargill acredita e retrata o comprometimento com
a questao da preservagao ambiental por meio dos cases de
~ sucesso sobre a Unidade de Compostagem e a Estacao de
Tratamento de Efluentes desenvolvidos pela Cargill, filial
de Uberlandia, Minas Gerais, apresentados neste livro.

Acreditamos que esta obra tenha alcancado os objetivos
propostos e temoes consciéncia de que nao chegamos ao fim,
pois ainda existern muitos temas relacionados a esse assunto.
Esperamos gue ela sifva como alavanca de um processo de
divulgacao e referéncia nos meios académicos e profissionais.
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Biodiversidade brasileira,
rica e ameacada

Iniciativas de conservacio na
atual situacao ambiental brasileira

ORGANIZACAD PARA A PROTECAD AMBIENTAL

A

rl

A Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB),
em seu artigo 2, define a biodversidade, ou di-
versidade biologica, como "a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens. compreen-
dendo, dentre outros, os ecossisternas terres-
tres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diver-
sidade dentro de especies, entre especies e de ecossistemas”,

O Brasil possul uma das maiores biodiversidades do pla-
neta, farta nos trés niveis (especie, genetico e ecossisterna),
produto da grande variagao climatica e geomorfologica de
um pais de 8,5 milhdes de quildmetros quadrados, sem con-
tar a plataforma continental e a respectiva zona econdmica
exclusiva.

A launa brasileira & uima dds mais ricas do mundo ¢ ja Lermn
catalogados 10% dos répteis (400 espécies) e dos mamiferos
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(600 espécies), 17% das aves (1.580 espécies) e dos anfibios
(330 espécies), e a maior diversidade de primatas do planeta;
além de 100.000 espécies de invertebrados (Wallaver, 2000).
Essa riqueza esta distribuida em biomas como Amazdnia,
Mata Atlantica, Zona Costeira e Marinha (com seus diversos
ecossistemmas assocados = mangues, restingas, praias, Cos-
toes, recifes de corais, entre outros), Florestas de Araucarias
e Campos Sulinos, Caatinga, Cerrado e Pantanal,

Hoje, inumeros fatores atestam a importancia da, conser-
vacao dessa biodiversidade;

« Colaboracao econdmica direta, por meio da imensa quan-
tidade de produtos alimentares, farmacéuticos e de uso
industrial derivados da fauna e da vegetacdo, os quais
contribuem, ou podem vir a contribuir, diretamente
para o beneficio da vida humana.

» Participacao na manutencao dos grandes ciclos ambien-
tais do planeta, como o da agua, dos climas, dos nu-
trientes etc.

» Valor estético - a conservacao da biodwersidade preserva
os valores estéticos paisagisticos que atraem as pessoas
por sua beleza ou “poder de fascinacao”, sentimento de
admiracao, complexidade e variedade das inGmeras in-
terligagdes das diferentes formas de vida.

» Justificativas éticas inerentes as proprias especies, isto &,
seu valor por si maesmo, o proprio direito de existir das
especies.

Embora essas justificativas fossem suficientes para a con-
servacao e protecao da biodiversidade, seus recursos naturais
tém sido explorados de forma irracional e desequilibrada.

As principais causas da extingao das espécies faunisticas
sdo a destruicdo de habitats, caca e pesca predatonas, a in-
troducdo de espécies estranhas num determinado ambiente
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e a poluicao (Wallaver, 2000). O trafico de animais silvestres,
gque também contribui para esse quadro, movimenta cerca
de 10 bilhGes de dolares por ano, dos quais 10% correspon-
dem ao mercado brasileiro, com perda de 38 milhdes de es-
pécimes (O Globo, 3/7/2002).

Ja a poluigdo, assim como a caga predatdria, altera a ca-
deia alimentar e, dessa forma, acarreta o desaparecimento
de uma espeécie e 0o aumento da populagao de outra. Por
exemplo, o gafanhoto serve de alimento para sapos, que ser-
vern de alimento para cobras, que sao alimento para gavioes,
que, quando morrem, alimentam os seres decompositores.
Se houvesse uma diminuigdo da populagdo de gavides pro-
vocada pela caca predatdria, aumentaria a populagdo de
cobras, uma vez que aquelas aves sao os maiores predado-
res desses répteis. As cobras precisariam entdo de mais
alimentos e, consequentemente, o ndmero de sapos dimi-
nuina ¢ aumentaria a populacio de gatanhotos. Esses gafa
nhotos também precisariam de mais alimento e, com isso,
poderniam atacar outras plantagdes, causando perdas para o
homem (lbama, 2001). Além disso, o desaparecimento de
determinadas espécies de animais interrompe os aclos vitais
de muitas plantas.

A degradacio do meio ambiente € definida como o efeito
negativo da intervencao antropica sobre a estrutura e o fun-
cionamento de um ecossistema, causando redugao critica da
capacidade produtiva primania dos solos, da biodiversidade e
das fungdes ambientais que transcendem a area afetada.

As florestas tém sido as maiores vitimas dessa degrada-
cao, tanto pelo uso desenfreado dos recursos naturais quanto
pelo aumento demografico, especalmente na segunda me-
tade do século XX. Nesse periodo, houve um aumento gi-
gantesco da populacao brasileira, que passou de 17 milhoes
para 170 milhdes.

15
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Florestas vém sendo derrubadas para acomodar popula-
goes humanas ou para dar lugar a campos agricolas — pastos
artificiais, culturas anuais e outras plantagdes de valor co-
mercial — para alimenta-las. Essa ocupagao tem sido realizada
sem planejamento ambiental adequado, com conseqguentes
alteragoes significativas nos ecossistemas do planeta.

As queimadas, em geral praticadas pelo homem, sao atual-
mente um dos principais fatores que reduzem a drea florestal
em todo o mundo, além de aumentar a concentragao de dio-
xido de carbono na atmosfera, agravando o aguecimento do
planeta. O fogo afeta diretamente a vegetacao, o ar, 0 solo,
a agua, a vida silvestre, a satde publica e a economia. Causa
perda efetiva de nutrientes do solo, que chega a ser superior
a 50% para muitos deles. Além disso provoca aumento de
pragas no meio ambiente, acelera os processos de erosac e
ressecamento do solo, dentre outros maleficios.

Isso ocorre também ao rico @ ameagado Cerrado. A cada
minuto & destruida uma area equivalente a 2,6 campos de
futebol na regido, um ritmo de devastacao dez vezes maior
que 0 da Mata Atlantica. Os dados - parte de um estudo
feito pela Conservacdo Internacional — indicam que o Cerra-
do pode desaparecer até 2030, caso a destruicdo continue
como no ntmo atual.

Pelas caracteristicas de seu terreno e por ser de facil des-
matamento, o Cerrado é considerado um bom lugar para
agricultura e pecudria. E é isso que o ameaca. A destruicido
desse bioma comegou na década de 1960, quando a cons-
trucao de estradas facilitou a chegada de criadores de gado.
Pouco depois, na década de 1980, foi a vez de as plantagoes
invadiremn a regido. A destruigao dos ecossistemas que com-
pdem o Cerrado continua de forma acelerada. Um estudo de
2002, que se utllizou de imagens do satélite Modis, concluiu
que 55% do Cerrado ja foi desmatado ou transformado pela
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acao humana (Machado et al,, 2004), isso equivale a uma
area de 880000 guildmetros quadrados, ou seja, quase trés
vezes a area desmatada na Amazonia brasileira (tabela 1),

LY

Tabela 1
Principais usos da terra no Cerrado’

Area central

4453

41,56

11,35
0,07
190
0,59

100 %

1. Cavegones classilicades da atordo com o bpo de coberture do solo [Mechado et al | BO04)
2. Estimatines sem ofencio am campo 2 indisndo areas nstives om ousiquer estado de coreeracan

As transformagdes ocorridas no Cerrado causaram gran-
des danos ao ambiente, dentre eles pode-se citar a fragmen-
tacdo de habitats, a reducao da biodiversidade, a invasao de
espécies exdticas, a erosao dos solos, a poluicao de aquiferos,
a degradacao de ecossistemas, as alteragbes dos regimes de
queimadas, os desequilibrios do ciclo do carbono e possivel-
mente as modificacdes climaticas regionais.

Hoje, o Cerrado ja e considerado um "hotspot” — regiao
priofiténa para conservagaa, com rica biodiversidade (repre-
sentativo nimero de espécies ameagadas e endémicas, ou
seja, que s0 ocorrem nagquele lugar) e altamente ameagada.

A destruicao de habitats compromete a sobrevivéncia de milha-
res de especies, muitas delas endémicas, como O papagaio-

galego e a raposa-do-campo. Junto com a biodiversidade,
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estio desaparecendo as possibilidades de uso sustentavel de
muitas recursos, como plantas medicinais e espécies frutife-
ras, abundantes no bioma.

Segundo a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnclogia,
ja foram catalogadas mais de 330 espécies usadas na medi-
cina popular no Cerrado, entre as quais a arnica, o barbati-
maao, a sucupira, o mentrasto e o velame.

Apesar disso, em muitos casos ainda é possivel devolver
as florestas as suas caracteristicas originais, tanto no que diz
respeito & composi¢ao de espécies como no gue diz respeito
aus alribulos ecolbgicos (diversidade, produtividade etc.) — um
processo qué poderia ser resumidamente descrito como
"maturacao de florestas secundarias ao longo do tempo”.

Para isso, no entanto, dois fatores s3o essenciais:

1. Acoes de Conservacao que procuram garantir a integridade
do maior numero possivel de fragmentos remanescentes.

2. Informacgdo e conhecimento ecologicos que possam ser
facilmente convertidos em agdes e medidas concretas de
restauracan.

O primeiro fator & uma variavel politica, o que significa
dizer que sua implementacao depende da agdo dos gover-
nantes (municipais, estaduais ou federal) e de segmentos da
sociedade civil (associagbes de moradores, organizagoes nao-
governamentais, sindicatos etc.) diretamente envolvidas no
problema. Ja o segundo depende mais da comunidade aca-
démica do que propramente da administracao publica local,
Uma combinagao adequada desses dois fatores pode resultar
em programa efetivo de manutencao e, quem sabe, em fu-
tura expansao dos remanescentes atuals.

A comunidade cientifica brasileira envolvida em pesquisas
e bivloygia da conservagao — "a ciéncia da escassez” — ainda
é relativamente peqguena, embora venha crescendo e ja
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tenha produzido resultados promissores. Uma importante li-
nha de pesquisa refere-se a recuperacao de areas degrada-
das, como pastos abandonados, terrenos contaminados por
metais pesados ou mesmo paisagens cuja vegetagao foi in-
teiramente supnmida. Em certos casos, a recuperacao de
uma drea degradada pode resultar na restauracao de sua ve-
getacao primitiva. Mo caso brasileiro, isso quase sempre im-
plica a restauracao de uma paisagem florestal, formada por
matas fechadas (Floresta Amazonica e Floresta Atlantica) ou
abertas {Cerrado e Caatinga).

Areas degradadas abandonadas tendem a ser recoloniza-
das naturalmente, ainda que o resultado final desse processo
espontdneo de sucessao ecologica possa ser uma paisagem
diferente da original. Na verdade, um dos problemas mais gra-
ves, aqui, € o fato de a escala de tempo para que esse proces-
50 QCOfra espontaneamente, 1510 €, 58m nossa intervengao,
sgja medida em dezenas ou centenas de anos. E esse & justa-
mente um dos motivos pelos quais bidlogos e outros centistas
pesguisam o assunto: como e possivel promover e acelerar a
sucessao ecologica? E mais especificamente, existem proces-
s05 OU mecanismos naturais que possam ser empregados (em
larga escala e a custo “zero”) para acelerar a sucessao e, as-
sim, apressar a recuperacao de extensas areas degradadas?

Pesguisas sobre sucessao ecologica sao demoradas e 05
resultados surgem lentamente. Todavia, algumas nogdes ge-
rais estao bem estabelecidas e ja foram traduzidas em suges-
toes e medidas praticas, as quais podem ser adotadas em
programas de restauragao. Aumentar o transito local de frugi-
voros (animais com dieta baseada em frutos), por exempilo,
seria uma dessas sugestdes. A presenca desses animais,
notadamente aves e morcegos frugivoros tende a aumentar
a disponibilidade local de sermentes de modo bastante signifi-
cativo. Aves e morcegos costumam se alimentar empoleirados
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nas proximidades da arvore-fonte. Desse modo, despejam
{regurgitando ou evacuando) sementes do fruto comido sob
o poleiro, As marcas desse habito sao facilmente identifica-
vels (até mesmo em areas urbanas), pois as arvores usadas
como poleiros passam a ter sob sua copa grande guantidade
de sementes e plantulas em crescimento, quase sempre de
outras especies. :

Um dos principais desafios para a conservacao dos biomas
brasileiros sera demonstrar a importancia que a biodiversidade
desempenha no funcionamento dos ecossistemnas. O conhec-
mento sobre suas implicagdes e alteragdes no uso da terra
serao fundamentais para o debate "desenvolvimento versus
conservacao” . No passado, a falta de conhecmento e as incer-
tezas sobre os principais fatores gue causavam o desmatamen-
to no Cerrado prejudicaram sua conservacao e manejo.

Apesar de avancos recentes, na pesquisa centifica (Oli-
veira & Marquig, 2002), seu impacto ainda temn sido modesto
na tomada de decisdes, por um lado, pela inexisténcia de
pesquisa mais orientada para a resolucao de problemas e,
por outro, pela auséncia de divulgagio dessas informagoes.
O conhecimento ja obtido nao é amplamente disseminada,
pois a regido carece de rede e canais de comunicagac. A
disseminacao de melhores praticas deveria ser uma priorida-
de, como ocorreu com a introdugao do plantio direto para a
conservagao dos solos na agricultura no inicio dos anos 1980,
Essa pratica disseminou-se rapidamente entre os produtores
e hoje prevalece nas principais zonas agricolas do Cerrado
(Muller, 2003; Rodrigues, 2002).

Contudo, existe grande oportunidade para agdes que
envolvam varios setores da sociedade na busca da conser-
vacao e do uso sustentavel dos ecossistemas brasileiros.

Embora todos esses problemas ambientais ainda estejam
ocorrendo e varias medidas ainda serao tomadas e efetivadas,
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verifica-se uma diminuicao significativa dos mesmos em com-
paracac ao passado. A consciéncia ambiental das pessoas
alerta para a necessidade da preservacao ambiental. A per-
cepcac mundial quanto .a importdncia da conservacao da
bicdiversidade evoluiu de um estagio inicial restrito a prote-
¢ao de determinadas espécies-simbolo para a conservagao
da biodiversidade num contexto mais funcional, incluindo os
ecossistenas, suas funcdes e servicos ambientais, e a explo-
racao econdmica e seu uso sustentavel. Uma das estratégias
mais importantes para conservacdo é a protecao da biodiver-
sidade de uma dada area geografica,

Por esse aspecto, devem ser louvadas as organizagoes
nao-governamentais de meio ambiente que tém se empe-
nhado para fornecer subsidios para a criagao de leis mais ri-
gidas ¢ uma fiscalizagio mais atuante para combater o crime
ecologico, promovendo a disseminacdo da importancia da
conservacao e destacando a participagao de toda a comuni-
dade para uma mudanca efetiva,

A Organizacao para a Protecao Ambiental — OPA & uma
organizacao nac-governamental brasileira criada em novemn-
bro de 2003, em Uberlandia, Minas Gerais, com o objetivo
de promover, estimular ou patrocinar prajetos, programas e
acoes que visem a defesa, conquista, recuperacao, consenva-
¢a0 ou preservacdo do meio ambiente urbano e rural, seus
recursos naturais e suas especies animais, minerais e vegetais
ern todo o territério nacional, embora sua atuacao esteja fo-
calizada no Cerrado.

A missao da OPA é estimular a conscientizacao, a parceria,
a educacao, o didlogo e a solidariedade entre os segmentos
sociais, harmonizando a atividade humana com a preserva-
a0 e o uso racional dos recursos naturais.

A OPA acredita que se protege o gue s& ama, mas 50 se ama
aquilo que se conhece, Segundo esse proposito, a instituigdo
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pela orantacan
na construcao
dos aquecedores

direciona seus esforcos para o desenvolvimento de pessoas,
apostando na possibilidade de se despertar para a cons-
cientizacdo de gue a agressac ao meio ambiente atinge a
todos. Garantir que o meio ambiente seja melhor para os
cidadaos de hoje e para as geragdes futuras por meio da
mudanca de comportamento, de visao de mundo e da sen-
sibilidade das pessoas e um grande desafio para a organiza-
cao. A OPA se dedica a projetos que favorecem a protecao
e o equilibrio e, para isso, trabalha com o apoio de ambien-
talistas, estudantes, profissionais e empresarios que alme-
jam contribuir de forma efetiva na busca de solugbes para a
guestdo socioambiental.

Com o projeto " Agquecedor Solar de Baixo Custo”, apro-
vado em 2006, a OPA e seus parceiros deram um grande
passo para a educagao ambiental associada a moradia. Em
2007, 50 familias do Residenoial Campo Alegre, de Uberlan-
dia, Minas Gerais se beneficiam de palestras, minicursos e
atividades para construir seu praprio aguecedor solar de bai-
X0 CUSD @ assim usar menos energia e aproveitar consciente-
mente 0s recursos naturais.

Desde 2006, as margens do Uberabinha, principal ro
yue abaslece a cidade, estao sendo realizadas atividades de

Voluntarmos
FESpOnNSAVaIS

solares de
D@D Custo,

DESORA COSEY

LGALE
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Evento de
sansihilizacan
ammentzl na
camunicade
do Residencial
Campn Alepra

plantio tradicional de espécies nativas do Cerrado, aliadas a
técnicas alternativas para a construgao de um corredar eco-
légico, que permitira a relocagdo e a conservagao de orga-
nismos da fauna e tlora locais. Entre os meses de outubro e
dezembro, cinco escolas participaram do projeto. Cerca de
500 alunos das escolas municipais Guarda Antdnio Rodri-
gues Nascimento e Afranio Rodrigues da Cunha, 0as escolas
estaduais Antdnio Tomaz Rezende e Jerdnimo Arantes, e do
projeto social Gravatas, do 5Sesi, plantaram mudas e se sen-
sibilizaram com a importancia da conservacdo do Cerrado e
das margens do rno Uberabinha.

Escola
murcigal
participanta
des atividades
de plantio as
margens do

mo Liberabanha.
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Crigngas participantes do projeto de restauracio s margens do

ot Llbarabimbe,

Assim, estimulando a interagdo entre a flora e a fauna
local @ em conjunto com a educacdo ambiental oferecida
pela organizacdo, nota-se a sensibilizacao de maior numero
de pessoas para a consciéncia ambiental da regiao. O projeto
conta com uma equipe de profissionais especializados e tem
apoio da Universidade Federal de Uberlandia, por meio dos
Institutos de Biologia, de Geogratia e de Ciéncias Agrarias,
além de voluntarios e sdcios da OPA, que estao empenhados
em contribuir para a qualidade desse projeto

o _]i A LY R T P
o — ey :
Lim) ] 3 g e

Idealizado e realizado pelo socio-voluntario Felipe Salda-
nha, com o apoio da OPA e do Instituto Alair Martins (lamar),
0 projeto “Jogo Limpo” destina-se a cnangas e pré-adoles-
centes estudantes de escolas publicas, com a intengao de
envolve-los na guestao socioambiental e fortalecer a ideia
de parcerias entre as escolas, as instituigoes privadas, o Ter-
ceiro Setor e, sobretudo, a comunidade. O projeto nasceu
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Atualmente, o projeto atende 47 escolas estaduais, de
Lberliandia, e varias atividades sao realizadas com base na
leitura dos 4.500 exemplares distribuidos ateé entao. Ao
aproveitar a sucata para fabricar brinquedos originais ou ao
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aprender a importancia de nao se jogar lixo no chao, professo-
res e alunos disseminam o conhecimento ambiental e contn-
buemn para a preservacao do meio ambiente na teona e na
pratica. Hoje, um ano apds o langamento do projeto, varas
outras escolas ja aderiram a ele, havendo um esforgo da OPA
para que em 2008 as escolas municipais tambem participem,

Consideracoes finais

Legislacdo ambiental adequada, grandes investimentos
erm pesguisas e em tecnologias impas pelas empresas, Criacao
de ONGs e participacao mais ativa da sociedade sao uma
realidade mundial. Todos esses avangos ainda nao sao sufi-
cientes para salvar o planeta — e as previsoes reforgam tal
fatw. O tema € complexo e envolve fatores politicos, econd-
micos, socials e até mesmo culturais entre todas as nacoes e,
por 530, a resolugdo do problema ndo & t3o simples. No Bra-
sil, aumenta a consciéncia ecoldgica e ha leis mais rigidas,
mas ainda ndo ha uma acao politica efetiva nessa area. E
evidente que essas atitudes estdo mudando, embora lenta-
mente (Braga, 2002).

Para que os danos ambientais nao atinjam proporgoes catas-
troficas, tornando-se irmeversiveis, serdo indispensavers neste
século que todos os povos se unam. A educacao ambiental
serd imprescindivel para a conscientizagdo da sociedade e,
com isso, a participacao mais ativa dela. A adocao de uma
politica ambiental mais eficiente — com leis mais rigorosas,
monitoramento ambiental adequado e permanente, tiscali-
zacao, maiores investimentos em pesquisas de solugao eco-
logicamente sustentavel para os problemas ambientais e in-
centivos fiscais a empresas — serd a Unica alternativa para
conter os danus au meio ambiente.
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Nucleacao: integracao
das comunidades naturais
com a paisagem

Apemir Res E Desy REGINA TRES

Universidade Federal de Samia Cataring

1. Introducao

O homem, como ser social, interfere no ambien-
| te, criando novas situagdes e alterando o equili-
/ brio do planeta. A necessidade do ser humano
de sobreviver ultrapassa os limites de situacoes normais, ge-
rando desproporgao entre a maneira de viver e a de ocupar
o espago. Diante do atual ntmo de destruigdo, exige-se do
homem uma reflexdo sobre sua real postura, principalmen-
te no que diz respeito ao seu papel de restaurador dos pro-
cessos naturais.

O histérico paradigma do “homem destruidor” e antro-
pocéntrico e substituldo pela tendéncia atual de integrar o
homem a dinamica do planeta, exigindo dele um papel de
“homem reconstituider” da natureza (Ost, 1995). Ao nos
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convencer de que cada um de nos esta integrado com o
mundo (e, em conseqUéncia, com outros seres vivos), a vi-
sao representacionista que separa sujeito—objeto (homem-—
ambiente) & abandonada e substituida pela visao da inte-
gragao do homem com o meio.

Maturana e Varela (2001) mostram que existe entre os
SEres VIVOS Um processo de "acoplamento” provocado pelas
interactes seletivas entre homem e meio, 05 quais experi-
mentam mutuamente mudangas de estado. Por essa pers-
pectiva, a reconstituicao da natureza prevé a necessidade de
a homem compartilhar com o meio o processo vital, uma vez
que a conservacao dos seres vivos refletira na sua manuten-
cdo no planeta. _

Nessas circunstancias, e diante desse fendmeno de aco-
plamentn entre 0s organismos @ 0 Mein, N processo de res-
tauracao da natureza tem-se primado por modelos de con-
servacao da biofuncionalidade e resgate de interactes entre
organismos do sistema (Reis et al., 2003; Zamora, 2004; Au-
mond, 2003; Griffith e Toy, 2005; Metzger, 2006). Essa visao
direciona as comunidades naturais para sua integragao com
a paisagem que as rodeia, refletindo seus processos estocas-
ticos e sua atual resiliéncia.

Essa visdo sistBémica é principio-chave para adequar a pai-
sagem a uma realidade de exigéncias economicas e produti-
vistas e de necessidades ambientais que garantam a sobrevi-
véncia da humamdade. O grande desafio deste seculo é
promover um equilibrio no sistema de valores gque atualmen-
te maximiza as areas produtivas em detrimento das areas na-
turais. Para tanto, estratégias devemn considerar o mosaico
da paisagem, englobando duas dimensdes: a dimensao local,
no sentido de restaurar as areas naturais degradadas o mais
proximo possivel dos processos naturais, buscando a for-
macao de comunidades estaveis; e a dimensao de confexto,
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a fim de diminuir a resisténcia da matriz produtiva aos fluxos
bioldgicos, buscando potencializar sya funcao de conservacao
(Tres e Reis, 2007).

Alguns conceitos basicos de ecologia indicam necessida-
des de uma visao halistica para suprir as deficiéncias atuais e
compatibilizar a producdo e a conservacao dentro de nossas
paisagens. Da mesma torma, demonstram que os sisternas
vivos, emn todos os seus niveis {individuos, espécies, popula-
¢oes, comunidades, paisagens), estao interligados por redes
complexas de interacoes.

2. Conceitos ecologicos aplicados a
restauracao ambiental

2.1. Heterogeneidade ambiental

O meic ambiente & heterogéneo por causa da agdo con-
junta de fatores abioticos (propriedades fisicas e quimicas do
solo, microtopografia e microclima) e bidticos (produtores,
consumidores e decompositores). A heterogeneidade tam-
bem pode ser resultado de fentmenaos estocasticos (temporal
e espacidl) ou delerminislicos, em virtude da agdo antropo-
génica. Para Stewart et al, (2002) as distintas fontes de hete-
rogeneidade interagem para produzir um processo dindmico
de formacao do meio ambiente. Rosenzweig (1995) associa
a heterogeneidade ambiental com maiores probabilidades
de nichos ecolégicos, ao passo que Wilson (2002) registra
que hd urna significativa correlagdo entre a heterogeneidade
ambiental e a biodiversidade.

Considerando a heterogeneidade ambiental, a restaura-
a0 necessita respeitar essa descontinuidade espacial e tem- -
poral das comunidades naturais, tanto as preservadas quanto
as recém-formadas (restauradas). As variacdes envolvendo

N



B Manejo ambienial ¢ restauregdo de dreas degradades

32

tipos de solo, fertilidade, proximidade de fragmentos e toda
a heterogeneidade bidtica devern ser encaradas como 0s
pontos-chaves dos processos de restauragao.

2.2. Sucessao secundaria

E a forma de sucessdo, em uma comunidade, apos um
chisturbio capaz de interromper as fases naturais do processo
de sucessaoc primaria (desenvolvimento da vegetagao em
substrato recém-formado).

O processo de sucessao secundaria, notadamente agueles
que ocorrem em areas degradadas, € dependente do histo-
rico da degradacao e da existéncia de fragmentos praximos.
A formacao de comunidades bidticas é resultado de um pro-
cesso sucessional que envolve comportamentos distintos de
SEres Vivos, Bm rue 0s vegetais cumprem o papel de produto-
res, 0s animais, de consumidares, e 05 miCroorganismos, de
decompositores. No entanto, o solo representa o graride de-
safio do processo de restauragao ambiental, uma vez que é o
suporte para os seres sucessionais,

O desenvolvimento dos solos degradados € um processo
lento. Durante o curso de sua sucessao (pedogénese), a pro-
ducao anual supera a respiragao anual e 05 materiais organi-
cos se acumulam para restaurar os solos, aumentandag, con-
juntamente, a biomassa viva de plantas e animais capazes de
viver nessas areas (Pianka, 1982),

Ha possibilidades de saltar as fases iniciais da sucessao se-
cundéria e implantar diretamente a fase arbérea - etapa de
sucessdo priméria ou secundéria onde naturalmente ocorre
regeneracao de espécies arbdreas, em geral as sucesstes pri-
maria e secundaria passam pelas fases herbacea, arbustiva e
arbdrea — com distintos grupos funcionais de espécies? Quais
as deficiéncias que esses saltos acarretam na formacao futura
das comunidades? Preferimos, apesar da atual deficiéncia de
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dados de cronoseqgléncias que fundamentem essa questio,
predizer que uma seqUéncia extrapolada no sentido de saltar
as fases da sucessao venha comprometer o futuro da comuni-
dade biotica em formacao.

2.3. Niveis de interacio

Us nivels de interacao entre produtores, consumidores e
decompaositores & o principal processo para garantir a funcio-
nalidade dentro das comunidades. Hulbert (1971) descreveu
que, potencialmente, cada individuo de uma comunidade
pode interagir com os outros gue comparlilham essa comu-
nidade. Para esse autor, as espécies gue apresentam maiores
probabilidades de encontros interespecificos sao as que mais
contribuem para o aceleramento do ritmo de sucessao de
uma comunidade.

A predacao, notadamente a folivoria (utilizagdo das folhas
das plantas, comn alimentn, pelns animais, em especial, pelos
insetos), & um dos processos mais importantes para acelerar a
acan dos decompositores e permitir a ciclagem de nutrientes.

A selegao de espécies que exergam forte interagao com a
fauna local e sdo capazes de atrair os animais de comunida-
des praximas & um fator bdsico para formar comunidades
com uma sucessado gradual, para melhorar as condicbes do
solo e aumentar a biodiversidade, envolvendo produtores,
consumidores e decompositores.

2.4. Permeabilidade da paisagem

A permeabilidade da matriz como um todo pode ser esti-
mada pela densidade de pontos de ligagao (stepping stones)
e pelo grau de resisténcia das unidades da paisagem aos flu-
xos biolégicos (Metzger, 2003),

Cunsiderandu g auséncia de funcionglidade da matriz pro-
dutiva, em termos de conservagao, a introdugdo de elementos
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com funcies bem definidas deve provocar mudangas na paisa-
gem, especialmente aumentando a capacidade de algumas
espécies usarem a matriz. Nesse caso, ela atuaria como um
hahitat secundario para as espécies.

0 movimenta de espécies de aves frugivoras em pradarias
& regido pela presenca e arranjo espacial de elementos flores-
tais de dreas relativamente reduzidas, como florestas riparias
(que se formam naturalmente ao longo das margens dos lei-
tos dos rios, também chamadas de ciliares), ou mesmo arvo-
res isoladas. Essas aves favorecem ainda a disseminagao de
espécies lenhosas pela deposigao de sementes nos pontos de
ligacdo, propiciando o estabelecimento dessas espécies na
matriz (Guevara et al., 1992; Guevara e Laborde, 1993),

Tais elementos com alto poder funcional tendem a au-
mentar ¢ mediv e a longo prazo a permeabilidade da matriz
aos fluxos biologicos, uma vez gue tém propensao a reduzir
a distdncia efetiva de dispersdo das cspéoies, favorecende a
conectividade das unidades da paisagem. Esses elementos
funcionariam como pontos de ligacdo, encurtando distancias
entre fragmentos e matriz.

. A nucleacao como base para a

integracdo das comunidades em
formacéao e a paisagem

Yarranton e Morrison [1974), definem nucleagao como
uma forma de sucessdo em que a colonizagao de uma espe-
cie pioneira, em uma area sem vegetacao, provoca transfor-
mactes no meio ambiente de forma a propiciar ambiente
adequado para uma primeira comunidade natural, ou seja,
facilita a chegada de outras plantas, animais e microarganis-
mos. Dessa forma, quando propdem o conceito de nuclea-
¢ao, focam o efeito que uma determinada espécie gera,
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propiciando um ambiente adequado para que outras espé-
cies utilizem as mudangas ambientais ocorridas. Neste traba-
lhe consideramos um conceito mais amplo de nucleacao,
envolvendo qualguer elemento, bioldgico ou abidtico, capaz
de propiciar potencialidades para formar, nas comunidades
em restauracao, novas populacoes, faclitando a cnacao de
novos nichos de regeneracaofcolonizagao e gerando novas
situagbes de conectividade na paisagem,

A restauracdo ambiental como defendida por Reis et al.
{2003) representa um conjunto minimo de interferéncias lo-
cais gque objetivam uma sucessao de caraler alugénico, inte-
grando a area degradada com suas vizinhangas, tendo a nu-
cleagdo como base para incrementar processos SUCESSIoNals.
A sucessao alogénica se da guando os organismos coloniza-
dores (plantas, animais e microorganismos) sdo provenientes
da migracao de comunidades vizinhas. Quando ocorre a su-
cessao alogénica, ou seja, de diversos fragmentos vizinhos,
aumentam as probabilidades de maior riqueza de espécies e
de maior variabilidade genética no local em restauracao.

As acdes que visam a restauracao ecologica devem levar
em consideracao a premissa de que os fendimenos even.uais
e a estocasticidade no processo sucessional sao a base para
formar uma comunidade natural condizente com as novas
condigbes das atuais paisagens fragmentadas.

Reis et al. (2003) propdem a utilizacdo de mecanismos
ecologicos que visem formar micro-habitats em nlcleos
propicios para a abertura de uma série de "eventualidades”
para a regeneragdo natural, como a chegada de especies
vegetais de todas as formas de vida e a criagdo de uma rede
de interages entre os organismos. O objetivo da aplicagdo
dessas tecnicas @ promover "gatilhos ecolégicos” (Bechara,
2006) para a formagde do uma diversidade de rotas alter-
nativas sucessionais.
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A nucleacdo representa uma potencialidade de integra-
cao de paisagens fragmentadas, uma vez que gera efeitos
locais (em dreas degradadas a ser restauradas) e efeitos de
contexto (em areas desconectadas pela fragmentagaoc). Para
gue esse processo nucleador seja efetivo na paisagem e pro-
mova conectividade é imprescindivel que os fluxos biolégicos
se déem nos dois sentidos: entre os “fragmentos-area em
restauracan” e a “area restaurada-paisagem” (figura 1).

Restaurar, nesse contexto, induz ao direcionamento de uma
variedade de fluxos naturais sobre o ambiente degradado,
mantendo processos-Lhave e contribuindo para resgatar a
complexidade de condiges dos sistemas naturais.

Figura 1
Esquema da dindmica funcional de uma area degradada
e sua insercéo no contexto de paisagem

o

(::)Fr.]qrr.pnr.:-
a ¥ O
Mucleo
Direcao

ados fluxos
baclogicos. |

at

(8] cunectividade local; a direcdo do fluxe & dos fragmentos-fonta poro o

area a ser restaurads; a area degradada como ndcleo degradado rece-
be os fluxos dos fragmentos vizinhos numa sucessao alogénica,

{b] conectividade de contexto: a direcio do fluso & da Gres restaurads

para @ paisagem; spds a inserco da drea degradada, agora nuckeo no
contextn de paisagem, sua Bcao pade reverter no sentido de tambem
contribuir para um processo de trocas génicas com os fregmentas vi-
anhos. Quanda os fluxes biolbgicos ocorrem nos dois sentidos, 0 pro-
cassn nucleador serd efetivo na paisagem, e a conectividade local e de
conbextn sera restaurada,

Fonge Desanho extraico de Tres & Fes, 2007
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For essa perspectiva, este trabalho objetva discutir as fun-
cOes das tecnicas nucleadoras propostas por Reis et al. (2003) no
processo de restauracao, buscando responder como elas atuam
ao longo do gradiente temporal, trazendo mudancas para as
comunidades naturais e para a paisagem gue as rodeia.

4. Atuacédo das técnicas nucleadoras

As tecnicas nucleadoras propostas por Reis et al, (2003},
complementadas por Bechara (200&) e Tres e Reis (2007},
concebem a formagao de nucleos, deixando grande parte
das areas para as eventualidades locais. Todo o restante deve
ser destinado a regeneracao natural sob a influéncia dos na-
cleos, mas, principalmente, sujeita as condigdes naturais de
sucessao secundaria, resultante de um conjunto de variavels
tipicas da paisagem onde se insere a area a ser restaurada.

4.1. Transposicao de solo

A transposicao de solo visa resgatar a micro, 8 meso e a
macrofauna/flora do solo - sementes, propagulos (bulbos,
ou pedacos de plantas que podem se reproduzir vegetati-
vamente), microorganismos, fungos, bacterias, minhocas,

Miclco do solo tronspocto do Oieatra masos apis & transpasGan, um

’ Breas consarvadas vizinhas niiclen de espécies de diversas formas
pars areas cliares degradadas. de wda se estabelecau na ares

a7
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algas etc. - pela transposicac de porgbes superficiais de um
metro quadrado de solo das areas naturais conservadas dos
remanescentes de vegetagao mais préximos as areas a ser
restauradas.

A funcado basica dessa tecnica e a introdugao de espécies
gue, conhecidamente, formam permanente banco de se-
mentes e apresentam comporamento agrupado na nature-
za, como as pioneiras que se desenvolvem e se proliferam
em nucleos. Essas espécies atraem a fauna consumidora
(herbivoros, polinizadores e dispersores de sementes) e pre-
param o ambiente para 03 seres subscqlentes, |3 que en-
trarm em senescéncia precocemente, cumprindo seu papel
de facilitadoras.

Vieira (2004), transpondo 16 metros gquadradeos de solo
para uma Area de restinga degradada, obteve a introducao
de 472 plantulas, referentes a 58 espécies distribuidas nas
formas de vida: 45% herbaceas, 22% arbdéreas, 16% arbus-
tivas e 5% lianas. Basso et al. (no prelo) demanstraram a in-
troducdo de plantulas de bracatinga (Mimaosa scabrelia) pela
transposicdo de solo. Aos dois anos de idade os nucleos
apresentaram 43 (£10,01) individuos, de altura média de
2.95 metros (£1,1) e raio de 2,22 metros (£ 0,62) de didme-
tro de cobertura do solo, estando o estrato graminaceo subs-
tituldo por uma camada de serapilheira.

Os nucleos formados geram aglomerados de vegetacao
densa gue se destacam na paisagem como os primeiros lo-
cais de abrigo para a fauna e produgao das primeiras semen-
tes na dred em guestdo, Esses nocleos de solo passam a atuar
como pequenas areas de habitat, ou seja, trampolins eco-
Ibgicos, desempenhando a importante fungao de conectar
areas-fonte de propagulo as dreas em restauracao. Certa-
mente, a curto prazo, os animais estarao fazendo a interliga-
¢ao em ambas as diregoes (figura 1, pagina 36), por meio do
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fluxo génico (pdlen e sementes), garantindo maior permea-
bilidade da paisagem no espago e no tempo.

Erm outro sentido, as areas restauradas terdo condigdes de
modificar a paisagem regional, uma vez que as populagbes
formadas tenderao a trocar matenal genético com as areas
vizinhas. Essa heterogeneidade do material genético introdu-
Zido € uma das grandes vantagens dessa técnica, desde gue
haja a preccupacac de representar, nas amostras de solos,
todos os fragmentos wizinhos da Area a ser restaurada. Para
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550, torna-se pertinente que, no diagnostico a ser realizado
antes da aplicacdo das acoes restauradoras, como sugere
Tres (2006), sejam levantadas todos os fragmentos da paisa-
gem que se pretende conectar com a drea a ser restaurada.

4.2. Poleiros artificiais

Os poleiros secos sao estruturas que imitam galhos secos
de plantas e atuam como estrutura de repouso, forragea-
mento e caca para aves. Essa técnica vem ganhando espago
nas restauracoes, e resultados significativos foram obtidos
por Espindola (2005), Bechara (2006) e Ties (2006). Pur vulio
lado, a implantacao de poleiros vivos que imitam arvores
vivas tem a fungdo de atrair animais com comportamento
distinto que nao utilizam os poleiros secos. Nesse grupo des-
tacam-se 0s morcegos, que procuram locais de abrigo para
completar a alimentacao dos frutos colhidos em arvores dis-
tantes Awves frugivaras também <an atraidas por poleirns vivos
quando estes fornecem fonte de alimento.

Além disso, a alta concentragao de propagulos sob os po-
leiros gera um ambiente atrativo aos consumidores, assim
como descrito pela teoria de saciagao do predador de Janzen
(1970). E necessario frisar que, por causa da concentragao de
sementes sob esses poleirps, estes sao locais onde raramente
ocorrera recrutamento de plantulas, uma vez que represen-
tam locais de alta predagao e de dispersao secundaria das
sementes ai depositadas.

A acao dos poleiros & maior na fase inicial da restauracao,
uma vez que espontaneamente se formarao poleiros natu-
rais na area por meio de outras técnicas de nucleacao.

Observagdes realizadas em formagao de Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidual mostraram que de 27 a 35 espécies
de aves utilizaram os poleiros, & mais de 50% delas eram
dispersoras de sementes (Bechara, 2006).
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Mo entanto, a principal agao dos poleiros consiste no seu
papel de trampolins ecolégicos, formando corredores virtuais
entre os fragmentos vizinhos da area a ser restaurada. A me-
dida que uma diversidade de espécies, atraida pelos poleiros,
deposita sementes nas areas degradadas, forma-se um nu-
cleo alogénico (conjunto de espécies provenientes da disper-
sa0 de sementes de areas vizinhas) propicio para conecla
fragmentos com as dreas em restauragao. Experimentos tém
mostrado que atuam para atrair a fauna da vizinhanca quan-
do estao distribuidos esparsamente, nao ultrapassando 4 po-
leiros por hectare.

Quando dispersos numa matriz de nao-habitat, favore-
cem os fluxos biolégicos, potencializando a permeabilidade
da matriz. No caso especifico da restauracao de areas ciliares
em meio a plantagbes de pinus recomenda-se a formacao de
poleiros através do anelamento de algumas arvores antes da
retirada dos talhdes. Essas plantas podem atuar como polei-
oS por um periodo bermn maior - cerca ge andco anos.

4.3. Abrigos para a fauna

Um dos requisitos basicos para a restauracao € a presenca,
em uma comumdade emn formacgio, de abrigos para a fauna.
Uma area descampada representa grande exposicdo dos ani-
mais aos seus predadores, o que implica uma guase completa
auséncia desses em dreas degradadas.

Essa técnica consiste no acimulo de galhos, tocos, residuos
florestais ou amontoados de pedras, dispostos em leiras dis-
tribuidas na forma de nicleos ou aglomerados ao longo da
area a ser restaurada. Esses, nicleos atuam como refugios
artificiais para a fauna, em virtude da criacac de um microcli-
ma adequado. Secundariamente, esses abrigos também po-
dem atuar como poleiros para predadores. Essas funcoes
possibilitam e facilitam a chegada de propégulos (sementes)
4 area a ser restaurada por causa da atracao de animais
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predadores onivoros que buscam abrigo, local para reflgio,
alimentacan ou repouso.

A tendéncia e que a curto e a meédio prazo esses animais
facilitemn a chegada de sementes dos fragmentos adjacentes,
contribuindo para a sucessao aldctone, ou sucessao alogéni-
ca, @ para a conectividade local. Dessa forma, os fluxos bio-
lbgicos comecam a ganhar forca para devolver a paisagem
uma nova diversidade genética. Novas populaches sao for-
madas, contribuindo para um constante fluxo génico em
ambas as direcoes de conectividade (local e de contexto)

Outra importante fungao dessa técnica refere-se a depo-
sicao de matéria organica gerada pela decomposicao do ma-
terial (galharia) que enriquece © solo e crid condigOes dde-
guadas a germinacac e crescimento de sementes de espécies
mais adaptadas aos ambientes sombreados e umidos

4.4, Transposicdo da chuva de sementes
Chuva de sementes & o conjunto de sementes dispersas
am um determinadn ncal, num determinado tempo. Coletar
essa chuva de sementes de fragmentos proximos, com perio-
dicidade mensal, durante no minimo um ano, € uma forma
de buscar a diversidade de fenologias das espécies da regiao.
A chuva introduz diretamente nas areas degradadas ou em
viveiros uma aleatoriedade de espécies que representam uma
parte da dinamica vegetacional da regiao.
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A medida que possibilita o aporte de novas espécies advin-
das de areas vizinhas, potencializa a sucessao aloctone, pro-
movendo um efetivo fluxo génico e o estabelecimento de
conexdes-chave entre os fragmentos e a area degradada. Por
outro lado, potencializa a sucessao autdctone — gquando os
organismos colonizadores, as plantas, os animais e os microor-
ganismaos sao provenientes da migracao interna na comuni-
dade — uma vez gue introduz novo material genético para as
especies locais. Quando ocorre somente a sucessao autoctone
diminuemn as probabilidades de maior riqueza de espécies e
de maior variabilidade genética no local em restauracao.

A captura mensal da chuva de sementes de fragmentos
preservados e a disposicio desse maternial em forma de nu-
cleos nas dreas a ser restauradas representam a possibilida-
de de manutencdo da fauna em dreas abertas, aumentando
a freqléncia desses visitantes nesses locais, Como a coleta
& faita mensalmente, os recursos alimentares estardo dispo-
niveis ao longo do ano para uma diversidade de espécies da
fauna consumidora. Essa acao fornece condigbes para a
manutencao de espécies-chave nas areas em formacao,
uma vez que melhora a qualidade de habitat, essencial para
estabelecer conexdes entre as areas restauradas e a paisa-
gem regional.

4.5. Introducéo de mudas em grupos adensados

A introducao de espéecies por meio do plantio de mudas &
uma forma efetiva de amphar o processo de nucleagao. A
importancia dessa teécnica reside na selegao de especies de
modo que forme peguenos nucleos de espécies com forte
poder de nucleacao. Assim, as espécies selecionadas devem
apresentar potencialidade de interagbes a medio e a longo
prazo, deixando para as outras técnicas o suprimento das
ESpECIes mais ploneiras.
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O adensamento dessas mudas favorece a formacao de
grupos que se destacam na paisagem em restauracac, Para
tanto, temos optado pela formagdo dos chamados "grupos
de Anderson”, onde 3, 5 ou 13 mudas sdo plantadas num es-
pacamento de 0,5 metro de distancia, de forma homogénea
ou heterogénea (Anderson, 1953). Esse pequeno grupo tende
a favorecer as mudas centrais para o crescimento em altura e
as laterais para o desenvolvimento de ramificagbes. Como re-
comendamos a introducdo de no maximo 300 mudas por
hectare, esses grupos necessitam receber cuidados culturais
como capina e adubacao ate gue formem um nucleo sombrea-
do capaz de propiciar o desenvolvimento de espécies esciofilas,
ou seja, de plantas amigas de ambientes sombreados,

FERMAMDO BECHARS, D00E

Formacao dos “grupos de Anderson”, com 3 mudas
selecionadas a fim de formar pequenos nocleos de
espeécies com forte poder de nucleacso.

As espécies introduzidas também devemn tipificar um nua-
cleo da espécie com significativa variabilidade genética capaz
de formar uma populagao minima viavel. A partir do momen-
to em que esse nicleo comeca a se irradiar, © material genéti-
co comeca a ser trocado entre as populacbes formadas e as
populagbes dos fragmentos adjacentes. Essa acao garante
que, num futuro proximo, a progénie possa nuclear a paisa-
gem, estabelecendo uma dindmica local de fluxos biologicos.
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Para a garantia de que as espécies introduzidas irao formar
populagdes minimas vidveis e exercam o papel de nicleos com
alta variabilidade genetica torna-se imprescindivel conhecer-o
sisterna reprodutive para estimar como a variahilidade genéti-
ca 5e organiza no tempo e no espaco. Vencowvski (1987) e pos-
teriormente Sebbenn (2006} estimaram o numero de indivi-
duos (matrizes) neckssanos para a coleta de sementes para
formar populacoes viaveis em programas de restauracao.

Reis e Wiesbauer (2006) propbem gue as espécies raras,
ameacadas de extincdo, e aquelas com grandes probabilidades
de provocar interagdes interespecificas sejam selecionadas
para produzir pomares de sementes regionais, garantindo a
qualidade do material genético a ser introduzido,

4.6. Plantio de populagoesreferencia

A formacao de populagdes-referéncia é uma proposta de
restauracao em gque se busca formar uma populacao minima
viavel que possa garantir, a longo prazo, variabilidade gene-
tica, evitar endogamia nas futuras geraches e conservar o
potencial evolutivo das espécies, Devermn-se priorizar aquelas
ospécies que tenham suas populagdes fragmentadas © pos
suam grande interesse funcional, como potencialidade de
interactes a médio e a longo prazo.

Essa populacao-referéncia, ao longo do tempo, tende a re-
duzir a distancia da area de vizinhanca reprodutiva (local onde
ocorre grande parte dos cruzamentos), potencializando a capa-
cidade dos polinizadores e, canseqiientemente, gerando co-
nectividade. Esses nucleos produtores devem ser planejados o
mals proximos possivel de grandes fragmentos, a fim de evitar
perda da variabilidade genética, por causa do isolamento.

Uma proposta efetiva poderia ser a incorporacao das po-
pulactes-referéncia a areas ocupadas com atividades agricolas
que precisam ser reconvertidas para atender a necessidade
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de adequacdo das Areas de Preservacio Permanente e da
Reserva Legal (segundo a legislacao brasileira).

0 ideal & que esse processo passe por um planejamento
integrado com outras propriedades a fim de interligar os
fragmentos naturais as areas produtoras de sementes, bus-
cando a maior integridade possivel para as diversas unidades
da paisagem. Além disso, essa acao, a longo prazo, possibili-
taria a formacao de fragmentos grandes e bem conectados,
0 que atenderia a proposta de Sebbenn (2006), no que tan-
ge ao numero ideal de arvores matrizes para a coleta de se-
mentes com fins de restauracao, e a de Metzger (2006), em
relacdo a definicao de fragmentos e conexdes-chave para
fins de manejo de paisagens fragmentadas. No entanto, a
principal fungao dessa populagao é a disponibilizagao, a me-
dio e a longo prazo, de sementes de qualidade para a forma
do de areas em restauragao. Essas populagdes-referéncia
representardao pomares abertos de sementes que garantirao
a continuidade de fluxo génico das populagdes a ser introdu-
zidas nos demais programas de restauracao da regido.

4.7. Trampolins ecologicos com grupos funcionais

Considerando gue a extensa matriz produtiva nao possibi-
lita um efetivo fluxo génico e, conseqlentemente, uma co-
nectividade com as unidades naturais, os trampolins ecolo-
gicos representam uma proposta de interferéncia na matriz,
no sentido de aumentar, num processo lento, sua permeabi-
lidade aos fluxos biclogicos.

A 1déla ¢ estabelecer pequenos ambientes nucleadores.
No caso de plantios florestais, podem-se introduzir, em con-
tinuidade com as fileiras do plantio, nicleos com 16 mudas de
arvores com funcao facilitadora, a uma distancia de 1 nicleo
por hectare. Essa € uma perda peguena da area produtiva,
mas de grande fungao na paisagem

ar
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Os trampolins ecologicos constituem pequenos refugios
para a fauna, que encontra um local seguro para repouso,
alimentacio e reproducao. A introducao de elementos com
funcdes bem definidas deve provocar mudangas na paisa-
gem, especialmente o aumento da capacidade de algumas
espécies usar a matriz, Nesse caso, sob efeito da nuclea-
¢do, a matriz atuaria como um habitat secundario para as
especies.

Esses elementos com alto poder funcional tendem a au-
mentar, a médio e a longo prazo, a permeabilidade da matriz
aos tluxos biologicos, uma vez que tendem a reduzir a dis-
tancia efetiva de dispersao das espécies, favorecendo a co-
nectividade das unidades da paisagem. Esses elementos nu-
cleadores funcionariam comao pontos de ligagao, encurtando
distdncias entre fragmentos e matnz.

5. Modulos de restauracao

Buscando aprimorar e tarnar mais efetiva a restauracao
ecoltgica de dreas ciliares degradadas do norte do Estado de
Santa Catarina, cujo historico de uso e ocupacio do solo
baseou-se no intenso cultivo de pinus até mesmo em areas
ciliares, Tres et al. {(no prelo) sugerem a implantacac de mo-
dulos de restauracdao por meio da nucleacao (figura 2). O
mddulo & o conjunto de técnicas nucleadoras implantado
nas areas ciliares a ser restauradas, destinado, em sua menor
extensao, a aplicacao das técnicas e, em sua maior extensaa,
a regeneragao natural. A proposta dos autores é a constru-
¢ao de modulos de 2.500 metros quadrados, onde 5,92%
dessa area é destinada a implantacao das seguintes técnicas:
duas transposicoes de galharia (18 metros quadrados); dois
lipos de poleiros artificials (30 metros quadrados), um poleiro
seco ("pinus anelado”) e dois poleiros vivos ("torre de cipo”);
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20 transposicoes de solo (20 metros quadrados); 16 “grupos
de Anderson” (agrupamentos de mudas nativas com fun-
coes nucleadoras - 80 metros quadrados)

Esses modulos promovem eventualidades e imprevisibili-
dades, dando oportunidades para que os fluxos naturais en-
contrem espaco para se expressar e ampliar as possibilidades
de restabelecer uma serie de processos e contextos do siste-
ma como um todo.

Figura 2
Maodulo de implantacéo de técnicas de restauracso
ambiental por meio do método da nucleacao
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Messa proposta para as areas ciliares, as técnicas atuam
como "gatilhos ecologicos™ para o INiCio do processo sUces-
sional secundano. A tendéncia & que nos demais espagos (949%)
seja estabelecida uma complexa rede ge interagdes entre os
organismos e uma variedade sucessional, as quais poderao
convergir para multiplos pontos de equilibrio no espago e no
tempo, frutos da abertura da eventualidade.
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6. Consideracoes finais

Mo decorrer deste seculo, dois fendomenos especificos
estdo causando um efeito decisivo sobre o futuro da huma-
nidade. O primeiro & a ascensao do capitalismo global e o
outro, a criagao de comunidades sustentavels, compostas
de redes ecologicas de fluxos de energia e de mateéna. O
atual cenario indica que esses fendbmenos encontram-se em
rota de colisao: enguanto cada um dos elementos de um
sistema vivo contribui para a sustentabilidade do todo, o
capitalismo global baseia-se no principio de que os sistemas
produtivos devem ter precedéncia sobre todos os outros va-
lores (Capra, 2002).

Portanto, o grande desafio que se apresenta neste se-
culo & o de promover mudancas nos sistemas de valores,
compatibilizando as exigéncias ecandmicas com a susten-
tabilidade ecologica. Por essa perspectiva, a restauracao
baseada nos principios da nucleacdo representa uma nova
tendéncia que prima pela integracao da comunidade com
d paisagem que a rodeia. Essa postura contraria 3 visao
pontual e reducionista da natureza prioriza a recomposi-
cao dos processos naturais da sucessac estocastica, com
base numa visao sistémica da paisagem, em que todas as
unidades (produtivas e naturais) tém influéncia sobre os
fluxos bioldgicos.

Primeiramente, a valorizadao de gue as areas naturais, ou
seja, os fragmentos remanescentes, representam os grandes
potenciais de funcionalidade e estocasticidade na paisagenm.
Ao se buscar a integragao de diversos elementos (solo, semen-
tes, microorganismaos, animais e plantas) dentro desses frag-
mentos e incorpora-los as areas degradadas, tem-se a criacao
de uma nova condicdo, de um novo momento de dindmica
nessas areas.
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Assim, localmente, envalvendo as areas degradadas, cada
nicleo formado por elementos biclogicos dos fragmentos

vizinhos tem a funcdo de formar na area em restauracdo um
todo combinado, capaz de refazer a sucessao secundaria.

ADERA FEE, 2004

Araa fFl'-lﬂr'l'-'l-r'.'-IHFI_ antas da restaneacdn da orodacs
demonstrativa de restinga arborea no Parque Florestal
do Rio Vermelho, em Floriantpolis, Santa Catanina,

ATEMIR RETE, 200&

Apos dois anos, area restaurads pelas tEcnicas
nucheadoras no Pargua Florestal do Rio Varmalho.
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Ma condicdo de contexto, com o tempo, essa area degra-
dada passa a se comportar como um nucleo gue tem a ca-
pacidade de estabelecer conexdes com as unidades naturais
da paisagem (fragmentos e corredores). Neste momento, 8
area degradada local passa a ter a fungdo de dar retorno
para a paisagem, réstabelecendo niveis de conectividade
com os fragmentos vizinhos.

O processo de nucleagao aqui proposto representa uma
nova alternativa de restauragdo ambiental que, apesar de
aparentemente mais lenta, & constituida por fundamentos
que primam pela formagao de redes complexas da teia da
vida, capaz de manter o equilibrio e o principio complemen-
tar da relacao homem-—melo.
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A importancia da fauna
 em projetos de restauracdo
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Os projetos de restauracao visam recuperar areas
degradadas de modo que se tornem semelhan-
tes, estrutural e funcionalmente, an que eram
no original, perpetuando no tempo e nao ne-
cessitando de grandes intervencdes para sua
manutencdo. Resultados bastante satisfatonios tém sido al-
cancados. No entanto, tem-se percebido que muitas vezes os
individuos plantados podem ndo se reproduzir satisfatoria-
mente, ou seja, tornam-se adultos, mas nao conseguem deixar
descendentes. Se novas plantas nao sao produzidas a con-
tento, o futuro da area restaurada ‘pode ser o definhamento
a longo prazo, pois nao havera novas plantas para substituir
aquelas que foram plantadas, assim, certamante, um dia
morrerao. ‘Multos fatores podem fazer com que uma planta
nac consiga se reproduzir constituinde o que chamamaos de
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"isolamento reprodutivo”, ou seja, a dificuldade de produzir
descendentes por causa de problemas ocorridos em algumins}
pontols) do aiclo reprodutivo,

A importancia dos animais para o sucesso de projetns de
restauracac esta relacionada a duas etapas cruciais do ciclo
reprodutive das plantas (figura 1): a polinizacao e a dispersao
de sementes, Para que se compreenda melhor essa impor-
tincia, & necessaria uma breve explanacdo a respeito da re-
producao das plantas.

Figur:l 1
Fases do ciclo de vida de uma angiosperma e partes da
planta envolvidas em cada fase

hﬂ, r—nl .::3‘:::- ' !I
v W
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Fonte: Cibsle Cardogo & Castro

1. O ciclo reprodutivo das plantas com
flores, os polinizadores e os dispersores -

As plantas gque possuem flores sdo denominadas angios-
permas. Angias, em grego, significa "vaso, urna”, e sperma,
“semente”. Portanto, as angiospermas possuem uma estru-
tura, o fruto (“vaso™), que guarda as sementes em seu INterior.
Esse fruto com sementes é originado do ovario das flores,
que sao estruturas altamente complexas, especializadas na
reproducao sexuada (ou seja, aquela em que ha encontro de
gametas masculinos e femininos).
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0Os gametas masculinos das flores localizam-se no interior
dos gracs de polen, produzidos e armazenados dentro das
anteras das flores {figura 2). Os gametas femininos, por sua
vez, estdo contidos nos Ovulos, gue estdo acondicionados no
ovario (tigura 2). Para gue os dois gametas possam se encon-
trar & necessano que o polen seja transportado das anteras
a0 estigma (uma estrutura especializada em receber o polen,
figura 2). Esse transporte de polen das anteras ao estigma
pode ocorrer em uma mesma flor, entre flores de uma mes-
ma planta ou entre flores de plantas diferentes, e em qual-
quer dos casos chama-se "polinizacdo”. L aqui que entram
0% anmimais: a maior parte das plantas precisa deles para
transportar o pdlen,” Tanto invertebrados (abelhas, vespas,
moscas, borboletas, mariposas) quanto vertebrados (aves,
maorcegos, marsupiais) podem servir como  polinizadores
(Faegri e Van der Pijl, 1980; Proctor et al., 1996). Algumas
poucas plantas ndo dependem dos animais para a polinizacao,
pois sao polinizadas pelo vento, e algumas plantas aquaticas
cujas flores ficam submersas, sao polinizadas pela agua.

Figura 2
EEU"UtLIE"E da ﬂl.'.lr‘ ealigivis
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Apos a polimzacao, o grao de polen "germina ™ no estig
ma, emitindo um tubo, denominado "tubo polinico”™, que
cresce em direcdo ao ovario (figura 3), levando em sua extre-
midade o gameta masculino. Ao entrar no ovano, o tubo
deposita o gameta masculino proximo ao gameta ferminino,
0 que propicia a fecundacio, que da origem a uma nova
planta (embrido). Depois da formagao do embriao, reagoes
quimicas mediadas por hormonios fazem com que o ovulo se
transtorme em semente. A0 mesmo tempo, e COmo resposta
a mecanismos hormonais semelhantes, o ovario da flor tam-
bém se modifica, produzindc, em muitas plantds, aqicdares,
yitaminas e coloracao mais E|“.EII'I'IEI'[I".-'-:'I_ transtormando-se em
fruto. Portanto, podemos dizer que o fruto & o ovano desen-
volvido apds a fecundagao e a semente, o évulo fecundado
o dosenvolvide que contém uma nova planta o embniac) em
SEU INTertor,

Uma laranja, por exemplo, fol um dia um ovaro com
avulos em seu intenar, dentro da flor, Apds a fecundacao, o
ovario, gue era verde e pequenc, cresiel e tornou-se amarelo,

Frgura 3
{A) Tubos polinicos (linhas azuis neon) no estigma (ETG]) e
no estilete [ETL) e [B] um tubo [seta) chegando ao owulo [UV]

&0
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perfumado, com uma substancia doce e saborosa (o suco).
Cada semente da laranja contém uma nova planta, que esta
com o desenvolvimento estagnado, aguardando uma opor-
tunidade de sair e se desenvolver Por essa razan, a semente
necessita ser retirada do fruto e depaositada em ambiente fa-
voravel para germinacao. Mais uma vez os animais entram
na histdria como agentes indispensaveis para as plantas: a
maioria necessita deles (geralmente vertebrados, como aves
e mamiferos) para fazer esse servigo de retirada da semente
de dentro do fruto, transporta-la para longe da planta-mae,
para um lugar onde possam germinar, Crescer e se reproduzir,

E importante ressaltar que os animais, tanto polinizadores
quanto dispersores, realizam o servigo “semn gquerer”. Eles
nao tém a intengao de transportar o polen e as sementes. Na
verdade, sao atraidos pela cor e pelo pertume das flores e
frutos, onde encontram alguma recompensa (geralmente ali-
mento), ao que denominamos “recurso”. Uma vez recori-
pensados com a visita 3 essas flores e frutos, passam a repetir
esse comportamento ac longo da vida, "acidentalmente”
colaborando para a repradugac da planta.

Como os polinizadores e os dispersores s3o vitais, respec-
tivamente, para-o transporte de gametas e de sementes das
plantas, estas possuem flores e frutos com caracteristicas
proprias para atrai-los e recompensa-los. Uma espécie polini-
7ada por marcegns possui flores claras que abrem a noite,
pois assim sao mais facilmente localizadas na escunidao,
guando esses animais estdo em atividade. Alem disso, essas
flores possuem uma grande quantidade de néctar (ja que o
marcego é relativamente grande, guando comparado, por
exemplo, a uma borboleta) e um odor acre, desagradavel ao
olfato humano, mas muito atraente para esses animais. E
como os morcegos pousam nas flores para se alimentar, elas
devern ser mais robustas, para agientar o peso da visita.
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Uma planta polinizada por borboletas, por sua vez, & mais
delicada, menor, e geralmente tem forma de tubo estreito,
bem adaptado ao aparelho bucal das borboletas, constituido
por uma espécie de canudo. Sao flores que abrem durante o
dia e, geralmente, nac possuem odor, uma vez gue esses
insetos sao mais freqientemente orientados pela visao que
pelo olfato. Os frutos consumidos por aves em geral pos-
suemn polpa suculenta, sementes pequenas e cores atrativas
uma vez que elas sao orientadas principalmente pela visao.
Muitas espécies precisam que os dispersores engulam a se-
mente, pois esta 56 germina depois de passar pelo trato des-
ses animais. Portanto, a observagdo cuidadosa da estrutura e
do funcionamenta de uma flor ou de um fruto permite iden-
tificar, respectivamente, o possivel polinizador e o dispersor.
Esse canjunto de caracteristicas da flor e do friuto, que nos da
a dica de qual é o polinizador e o dispersor dessa planta,
chama-se, respectivamente, “sindrome de polinizacao” e “sin-
drome de dispersan” .

As principais caracteristicas atrativas das flores e dos frutos
540 a cor, 0 odor e a forma com que sdo dispostos na planta.
Alguns polinizadores, principalmente as abelhas, véem as co-
res de uma forma diferente do ser humano, pois enxergam
comprimentos de ondas que ndo percebemos, como os raios
ultravioleta (figura 4). O efeito dos odores também é diferente
sobre os polinizadores: morcegos e moscas, por exemplo, sao
atraldos por odores que para nos, humanos, e repugnante.

Dentre as recompensas que os polinizadores encontram nas
MNres ha o pdlen e o neclar (uima sulugao composla princpal-
mente por agua e agucares, produzida por glandulas especia-
lizadas da flor), os mais comuns (figura 5, pagina 64), que
podem servir de alimento tanto para o polinizador quanto para
sua prele (figura &, pagina 65). Muitas abelhas, por exem-
plo, coletam néctar e polen para produzir mel, utiizado para



Figura 4
Flor vista pelo olho humano [A) e pela abelha [B)

e

alimentagao dos adultos e das larvas. Existemn também abe-
lhas que coletam oleo das tlores para utiliza-los na alimenta-
¢ao desuas larvas. Alem de alimento, os polinizadores podem
abter outros recursos das flores, como cera {gue utilizam para
construgdo de ninhos), local para botar ovos (Como sucede
COm peqguenas vespas que ovipdem dentro de figos, que sao
considerados um conjunto de flores) ou até mesmo local para
encontro de parceiros sexuais (Como ocorre com Desouras,
que utilizam as inflorescéncias das araceas para esse fim)
Quanto aos dispersores, o recurso que encontram nos trutos

& quase sempre o alimento.
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Vistas frontal [A), lateral em corte longitudinal (B] de
nectario [setas vermelhas) e [C] polen [graos amarelos]
nas anteras e caidos nas pétalas [setas brancas)

A
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Fi gura & :
Visitantes florais

Mota, em [B), o pdlen acumulado nas patas traseiras da abelha (sata)
Este pdlen sars levado pars o ninho pera suas larvas, & N&o Serve mais
para a polinizecéo. Os graos que ficam presos nos pélos da abelha & que
sap transfaridos acidentaimenta para o estigma.
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A forma da flor e os elementos sexuais (antera e estigma)
sdo cstrategicamente posicionados a fim de possibilitar que o
polinizador entre em contato tanto com o pélen quanto com
o estigma (hgura 7, pagina 66). Quando o polinizador chega
a flor para obter recurso, ele acidentalmente se suja com o
pdlen e, ao visitar uma outra flor, esse pdlen acaba entrando
em contato com o estigma. No caso da dispersao, as sementes
estac enveoltas ou entremeadas pela polpa que os dispersores
procuram como alimento, Assim, esses animais sao obrigados
a engolir as sementes para se alimentar da polpa. Essas se-
mentes 580 entdo transportadas dentro do corpo desses ani-
mais e posteriormente depositadas em outros |ugares junto
com suas fezes. Um aspecto interessante & que uma planta
pode utilizar animais semelhantes ou diferentes como polini-
zadores de suas flores e dispersores de seus frutos. Por exem-
plo, ser polinizada por vespas e dispersa por morcegas, como
ds ligueiras, ou polinizada por beija-flores e dispersa por ou-
tras aves, como algumas plantas da familia do café.
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Figura 7
Pasicionamento dos elementos sexuais
[circulos vermelhos] na entrada das flores

—

Quando o palinizador entra na flor para obter recurse, entra em contato
COm 05 2lementos SEXUES
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1.1. Papel importante de polinizadores e dispersores:
proporcionar flexibilidade evolutiva as espécies

Diferentemente dos anmimais, as plantas geralmente pos-
suem os dois sexos na mesma flor (espécies hermafroditas,
Bawa et al., 1985; Oliveira e Gibbs, 2000; Chazdon et al., 2003,
Machado e Lopes, 2004; Matallana, 2005). Existem tambem
plantas que possuem flores femininas separadas de flores
masculinas em um mesmo individuo (ditas mandicas), e outras
gue produzem apenas flores de um sexo (didicas), havendo
entao individuos masculinos (produzindo apenas flores mas-
culinas) e femininos (produzindo apenas flores femininas),
como © mamoeiro. A importancia dos polinizadores para
plantas mondicas e didicas @ muito clara: elas necessitam
desses animais para gque o3 gametas masculinos e femininos
possam se encontrar. Pelo aspecto da praticidade, as plantas
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hermafroditas levam vantagem sobre as mondicas e didicas,

pois nao dependem de polinizadores para transportar o polen

de uma flor a outra e podem produzir descendentes com seus
proprios gametas masculinos e femininos.

Mo entanto, ndo € uma vantagem muito grande, pois a
maioria das espécies hermafroditas ndo produz descendentes
Qquando o polen se origina de suas proprias anteras. Assim,
a chegada do pdlen ao estigma nado significa necessaria-
mente que a fecundacdo ird ocorrer, A maior parte das
plantas tem a capacidade de escolher com qual planta irdo
cruzar e geralmente elas prefererm um grio de palen produ
zido por outro individuo, Essa escelha é feita pela parte fe-
minina da flor (principalmente o estigma e o estilete), que
possui a habilidade de identificar erh qual planta o pélen foi
formado, permitinde ou ndo que ele germine. Esse meca-
nismo, denominado “sistema de incompatibilidade”, cons-
titul uma parte do que chamamos de “sisterna reprodutivo”
da planta (Richards, 1986).

As plantas sao divididas basicamente em dois grupos
guanto ao sistema reprodutivo; as autocompativeis (que per-
miterm gue o polen produzido em uma flor a fecunde por
meio da autepolinizacao) e as auto-incompativels (nas quais
a parte feminina nao permite ser fecundada por polen pro-
duzido por ela propria, nem por pdlen produzido por outras
flores da mesma planta). Quando as plantas autocompativeis
formam um descendente, este possul materal genético muito
parecido com o da planta que o formou, pois, tanto o palen
yuaniv v ovulo se originaram da mesma planta. No caso de
um descendente formado de uma espécie auto-incompati-
vel, 50% do material genético dessa nova plantinha provém
da planta gue forneceu o évulo e 50%, da planta que forne-
ceu o polen. Conseglentemente, os individuos das espécies
auto-incompativels sao mais variados geneticamente, ou
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seja, mais diferentes entre si quando comparados aqueles de
espécies autocompativeis. Ora, se a maioria das especies
hermafrodita e auto-incompativel, deve haver alguma vanta-
gem nessa estratégia. '

\Viamos supor gue em uma mata exista uma espécie de
arvore auto-incompativel que ndo suporta muita insolagao.
Apesar de a intolerancia ao sol direto ser comum a todos os
individuos dessa espécie, sabemos que, por causa da varia-
cd0 genética causada pela polinizagdo cruzada, ha alguns
individuos mais resistentes & insolagao e outros menos resis-
tentes. & cair uma anvore no interior dessa mata, abrindo uma
clareira, os individuos menos resistentes ao sol morrerao,
mas 05 mais resistentes poderdo sobreviver. Vamos imaginar
agora que essa mesma espécie & tambem pouco resistente
a determinado herbivoro: quando ele ataca, alimentando-se
de suas folhas e brotos, muitos individuos definham e mor-
rem. Seguindo o mesme raciocinio utilizado no exemplo da
insolacdo, pode-se dizer que existem individuos mais resis-
tentes na populacdo que sobrevivern a um possivel atague
de herbivoros. ;

Podemos perceber que, an longo do tempo e de acordo
com os fendmenos que comumente ocorrem numa flores-
ta, alguns individuos dessa populagdo de plantas morrerao,
mas outros sobreviverdo, justamente por causa da variabili-
dade genética resultante da "mistura” de genes originada
pela polinizagdo cruzada, gue proporciona uma gradagao
de respostas em relagdo a um mesmo estimulo.

Se a espécie for autocompativel, a resposta da maioria
dos individuos a um estimulo & semelhante, pois eles sao
parecidos geneticamente. No exemplo da abertura da cla-
reira, a maioria dos individuos morreria por insolagdo, e no
caso dos herbivoros a maioria sucumbiria 4 praga. Mortanto,
a longo prazo, a espécie auto-incompativel tem mais chances
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de sobreviver e se perpetuar na drea que a autocompativel,
pois possul o que chamamas de "maior flexibilidade evolu-
tiva™, ou seja, maior capacidade de responder as variagoes
ambientals e continuar sobrevivendo naquela area. A espécie
autocompativel, por possuir menor flexibiidade evolutiva,
tem mais possibilidade de ser extinta.

Podemos dizer entdo que a auto-incompatibilidade &
mais vantajosa que a autocompatibilidade. No entanto, ser
autocompativel nao significa que a espécie necessariamen-
te tera baixa variabilidade genética, pois ela pode ser fecun-
dada por um gameta masculino proveniente de pdlen de
outra individuo, transportado por polinizadores. Mais uma
VeZ 05 animais entram como pegas imprescindiveis para a
vida das p lantas: os polinizadores sao essenciais para reali-
7ar n nque chamamns de “fluxa génico” entre individuos e
populacoes, ou seja, transportando o polen de um lado a
outro ele leva, indiretamente, os diferentes genes entre
plantas, proporcionando maior variabilidade genética nas
populacdes e conferindo, conseqUentemente, maior flexibi-
lidade evolutiva a elas.

Assim podemos dizer que quanto maior a variagao geneé-
tica maior a habilidade da populagao em adaptar-se a modi-
ficagbes ambientais e, conseglentemente, a sobreviver por
mais tempo em determinada area (Koskela e Amaral, 2002;
Mamkoong et al.,, 2002). Isso esta diretamente relacionado
com a capacidade das areas restauradas de serem sustenta-

veis (figura 8, pagina 70).

A producao de frutos e sementes & atetada tanto pela quan- -

tidade de gracs de pdlen depositados sobre o estigma guanto
pela sua qualidade, isto &, se sdo incompativeis ou se sao de
individuos aparentados (Aizen e Feinsinger, 1994), Esses as-
pectos sao determinadus em grande parte pelo comporta-
mento de visita dos polinizadores, como a distanca percorrida
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entre plantas e o nomero de flores visitadas de um mesmo
individuo, que sao, por sua vez, influenciados pelo padrac de
distribuicao espacial da espécie, numero de flores abertas por
dia e quantidade de recurso oferecida pelas flores.

Figura 8
Autopolinizacao e polinizacéo cruzada

Menar hamlidade de Maor habikdade de
adapiacin ag ambisale adaptacds ao ambiente
Wariabilidace reduzeta anabildade aumentada

Aytopalinizagio Polnizacao cruzada

Representacan esquematica da influncia da autopalinizacao e da
polinizacao cruzads na vanabilidade genética de populacies de plantas e
a5 conseqléncias para a habilidade de Equ:ltEH:.‘ED g0 ambiente

Fora: Chala Cardosa de Castro

Visitantes florais com baixa capacidade de vbo, por exem-
plo, percorrem curtas distancias e acabam visitando muitas
flores de um mesma individuo, podendo aumentar a taxa de
autofecundacao (Mustajarviet al., 2001, Cascante et al,, 2002,
Fuchs et al., 2003) e conseqlentemente fazendo reduzir &
variabilidade genética da populagdo. S¢ as mudas forem
plantadas muito distantes umas das outras, os polinizadores
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nao conseguirao voar entre elas e nao conseguirao se ali-
mentar adequadamente, podendo, parte deles, até morrer.
Se uma drea possui menos polinizadores, pode ter como re-
sultado uma possivel alteracéo dos padroes de cruzamento e
do sucesso reprodutivo das plantas que esses polinizadores
utilizam como recurso.

Algumas medidas podem ser tomadas para favorecer a
acupacao e/ou a manutencao da drea restaurada por polini-
zadores, como, par exemplo, a introdugao de sitios artificiais
de nidificacao para abelhas, isto &, lugares (geralmente pe-
dacos de madeira com buracos) onde as abelhas podem
fazer seus ninhos {(Handel, 1997). Outra estratégia impor-
tante é o plantio de espécies que tenham polinizadores se-
melhantes e que floresgam ao longo do ano (ou seja, quando
a florada de uma especie de planta termina, comeca a de
outra e assim sucessivamente), para garantir o oferecimento
continuo de recursos dus pulinizadores, aumentando as chan-
ces de formacao de sementes (Handel, 1997).

Além do papel de retirar a semente do fruto e "planta-la”
em local apropriado, os dispersores também participam do
importante papel de proporcionar fluxo génico entre popula-
coes de plantas, pois, trazem, de outras dreas, sementes que
possuem material genético diferente. Quando essas sementes
germinarem, darao origem a plantas com genotipo distinto
daquelas que 1a vivemn. Estudos em comunidades vegetais
tém mostrado que a introducao de poleiros artificiais (ou
seja, locais onde as aves podem pousar) pode aumentar o
numero de novas plantinhas, aumentando o que chamamos
da capacidade de “regeneracdo natural” da area restaurada
{(McClanahan e Wolfe, 1993; Zanini e Ganade, 2005). Iss0
ocorre porgue as aves necessitam de locais para se alimentar
e descansar, quando também defecam, deixando cair semen-
tes no chao, que germinam e originam uma nova planta.

A
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2. Conclusoes

Apds essa exposican, fica explicita a importancia da fauna
na determinagao do sucesso ou insucesso de projetos de res-
tauracao, e, portanto, de gue iniciativas que possibilitern a
colonizagao e a manutengao da fauna em dreas degradadas
seaim consideradas ja na elaboragao do projeto de reslaungau.
No entanto, mesmo que esses aspectos sejam considerados,
estudos apontam que o sucesso de projetos de restauracao
depende também da implantacao de corredores de vegeta-
(30, ou seja, area de florestas, na forma de corredores, que
conectem as areas em restauracao a outros remanescentes
florestais. Estudos indicam que esses corredores facilitam o
deslocamento de polinizadores e dispersores entre areas flo-
restais e assim aurmentam o fluxo génico entre populacdes de
animais e plantas (Simberioft e Cox, 1987, Liendenmayer e
Mix, 1993; Tiebout Il e Anderson, 1996, Puth e Wilson, 2001).
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1. Introducao

O Pontal do Paranapanema, considerada a se-
gunda regiao mais pobre do Estado de Sao Pau-
lo, tem sua economia baseada principalmente
na exploracao agropecudria e no cultivo de cana-de-agucar.
Mo final da década de 1980, com a chegada do Movimento
dos Trabalhadores Rurais sem Terra (M5T), a regiao tornou-se
cenano de grande conflito de luta pela terra, resultando,
atualmente, em 112 assentamentos rurais de aproximada-
.mente 6.000 pequenos produtores que sobrevivern da agri-
cultura familiar {figura 1, pagina 78).

A grande maioria dos assentamentos de reforma agraria
tem sua matrz tecnologica de producao embasada no siste-
ma imposto pela convencionalidade da "Revelucao Verde”,

17
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Figura 1
Mapa da regido do Pontal do Paranapanema
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que exige grandes inputs de insumos externos, principal-
mente no tocante a agroquimicos e sementes melhoradas,
criando assim uma dependéncia cada vez maior de um mo-

delo agricola pouco sustentavel para a pequena agricultura
familiar (Caporal e Costabeber, 2004},

O modelo proposto pela Revolugao Verde, iniciada no
pas-guerra, prometia e cumpnu a criagao de tecnologias que
proporcionavam o aumento da produtividade agricola, com
uso de adubos guimicos, sequido pela insercdo dos pestici-
das de amplo controle e fazendo o uso de sementes melho-
radas, muitas delas hibridas, ou seja, com baixa ou nenhuma
capacidade de reproducao (Silva e Fay, 2004). Essa evolugao
na producao agricola resultou em grande dnus nao sO am-
biental como para a agricultura familiar, pois as novas tecno-
logias de substituicao, amplamente difundidas, implicaram
grande perda do conhecimento tradicional dos camponeses,
cuja independéncia produtiva, 'que mantinham por meio do
manejo racional dos bens da natureza, vem sendo dizimada por
esse processo (Caporal e Costabeber, 2004).

Esse modelo, muito disseminado no meio agricola, levou
o5 pequencs produtores a se tornarem cada vez mais depen-
dentes da pDHT.il:-a de crédito agricola, cujas onentagoes da
assisténcia técnica empunhavam o “pacote agricola” como
base de aquisicao de adubos quimicos, de inseticidas (muitos
deles de forte impacto ambiental e na saude do produtor) e
de sementes. Estas, atualmente, evoluindo para sementes
transgénicas, criando no produtor a dependéncia de um

novo pacote, o tecnologico.
A perda de conhecimento do camponés influenciou nao

somente a producdo agricola, mas também a cultura familiar
ancestral, principalmente no que se refere a medicina alter-
nativa e a diversidade alimentar, que eram repassadas de ge-
racao a geracac. A cultura de suficiencia alimentar, gyue erd
produzida pelo proprio agricultor no lote, existente em um
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passado ndo tao distante, aculturada ainda pelos pais ou avos.
Atualmente & substituida pela diversidade do supermercado e
dinamizada pela moderna midia, o que resulta em uma enxur-
rada de propagandas para o consumo de produtos processa-
dos. Apesar da facilidade na informacao sobre os produtos pro-
cessados, 0 acesso a eles @ relativamente restrito, pois a baixa
geragdo de renda da propriedade limita a aquisicdo a poucos
géneros alimenticios, desencadeando uma alimentagao des-
balanceada, corm base numa dieta de aclcares e carboidratos
com pouca variedade de fibras e proteinas.

Por causa do processo de ocupacao sem criterios, a exube-
rante Mata Atlantica que antes predominava na regiao so-
freu drastica reducao de sua cobertura florestal, restando
apenas 1,85% da cobertura original. A maior parte do que
resta & o Parque Estadual Morro do Diabo (37.000 hectares)
e alguns fragmentos em propriedades privadas e assenta-
mentos (Dean, 1995), Ainda come consequéncia de moda
de ocupacao da reserva do Pontal -houve grande concentra-
cao de terras devolutas em poder de poucos fazendeiros —
8% dos proprietarios rurais detém a posse de 75% dos
260.000 hectares da grande reserva do Pantal (Cati, 1996).

As grandes extensdes de pastagem impedem a conecti-
vidade entre esses fragmentos florestais remanescentes, le-
vando ao isolamento muitas espécies, entre elas o mico-
ledao-preto (Leontopithecus chrysopygus) um dos primatas
miais ameagados de extingao do planeta (Valladares-Padua
e Cullen, 1995).

Caso o modelo de exploragao convencional adotado pelos
produtores da regiao se perpetue sem preocupacoes ambien-
tais, podera por em risco o que resta das florestas do Pontal,
bem como levar ao esgotamento dos recursos naturais dis-
poniveis por causa do uso predatorio e indiscriminado dos
atuais sistemas agricolas.

81
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2. Materiais e métodos

Com wvistas em criar um mosaico de paisagem mais co-
nectade e proporcicnar maior estabilidade na produgdo da
agricultura familiar, u projeto Calé com Floresta procurd cidn
bosques agroflorestais, ou ilhas de biodiversidade, baseados
em conceitos agroecoldgicos, para as familias assentadas de
reforma agrana. Os bosques formados possuem aproximada-
mente 1 hectare, sendo implantados com diversas espécies
arbareas nativas e algumas exdticas (figura 2) consorgiadas a
cultura do café (Coffea arabica L) e as culturas anuais nas
entrelinhas (Lima et al., 2003)

Figura 2

llha de iodwversidade com os componentes
café e floresta
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Tabela 1
Lista de algumas das especies utilizadas nos bosques

& = Mimantaghallorragem animal | T4 = Use ki '
AP = Apiculters A= R ﬁ:;ﬁmﬂ
45 = Arvore de sombraitonsderio F5 = Fertifidade do sofo

A= b v c0=Gone R0 < Mo o
CF = Controle de pragas Hi = Camsumn hismanc O ol
% = Consenacgo do solo LE = Lenha 0o =

€V = Cercaviva M = Madeira/camstrugdo ;

Ecpécias perrnanantas frutiteras Frln-l:lp:H fungao hgruﬂu-rlltn[

i s N = ]
] o it i 1
% -
= . Vam
i -~ -
g ™ = A
- T
II- ‘—
..... £
¥ ——

HUH.W.LE.WFA

b N R L W 5,
HH.F!-,H'IEHH r

TR

@yﬁ i_'_ J.-_-_Il_. 5 i *-:-:1-._. :- |
. HELFA-H.AHB

\ ;-u.u. nmmu mm'



B Manejo amblental ¢ restauragdo de dreas degradadas -

Espécies permanentes Principal funcio agroflorestal

Fonte: Cullen Jdr. & Lima, 2007,
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As llhas de diversidade de café tém o propdsito de servir
como unidades demonstrativas para aplicagao de técnicas e
processos agroecologicos, auxiliando na transicao para uma
agricultura mais sustentavel. A agroecologia em sistemas agro-
florestais proporciona grande relagdo de aprendizagem para
com o produtor rural, produzindo vivéncia de experimen-
tacoes e observacdes, considerando seus limites e dinami-
zando seus potenciais. Essa forma de "olhar” gera inumeras
possibilidades no trabalho com a terra, pois ndo esta presa a
receitas, que muitas vezes sao inadequadas a sua realidade
de exploragao agropecuaria. No projeto Cafe com Floresta, o
produtor visualiza inicialmente o café como cultura de foco
principal, tornando-se posteriormente apenas um elemento
diante de todo os conceitos gerados na linha da produgao
diversificada, pois no anu agriculg sau indmeras as produ-
¢oes retiradas de uma pequena parte da propriedade (Lima
et al., 2004).

Mum processo mais dinamico de produgao ocorre grande
diversidade de cultivos nas entrelinhas (figura 3, pagina 86),
possibilitando a familia rural a plantagdo de alimentos para
autnconsumo, com maior vanedade de géneros de excelen-
te gualidade. A producgao das entrelinhas podera ainda ser
comercializada in natura, otimizando assim a renda da pro-
priedade.

Nesse agroecossistema de producdo a proposta é a gran-
de diversidade de arvores nativas da regiao, visando criar as-
sim um habitat de impressionante biodiversidade. Além disso
os cafezais acrescidos de sombra sao importantes habitats de
passaros (Aguilar-Ortiz, 1982, Greenberget al., 1997). Adicio-
nalmente, cafezais com essa configuragao podemn ser conside-
rados comao corredores bioldgicos para fauna e flora, desde
que sejam parte das escassas areas vegetadas dentro de zo-
nas fragmentadas (Moguel e Toledo, 1999).

B85
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Figura 3
Desenho implementado
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O desenho sugerido tem um stand de 800 arvores e 4.000
pés de cafe por hectare, com variacao de 15 a 25 especies de
arvores nativas e exoticas. Nas entrelinhas do café e das arvores
sa0 realizados diversos tipos de cultivos anuais, como milho,
mandioca, abobora, feijdo etc.

Macdiken e Vergara (1990) relacionaram os sequintes atri-
butos positivos da agrofloresta quando comparados essencial-
mente com os monocultivos:

s Melhoria do ciclo de nutrientes.

= Aumento de fertilidade, porosidade de solo e componen-
te de matena organica.

= Aumento de volume explorado do solo.
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= Economia de fertilizantes.

= Protecdo contra o impacto das chuvas.
« Controle da erosao do solo.

s Quebra-vento.

= Barreira contra pragas.

s Aumento da biodiversidade e da sustentabilidade dos
ecossistemas de producao.

» Controle de pragas.

s Aumento da diversidade e da sustentabilidade dos siste-
mas de producao

Considerando as contribuigbes citadas anteriormente, a
produgdo de sistermas agroflorestais (SArs) como o Café com
Floresta possibilita uma dinamica de reformulagdo da paisa-
gem, promovendo o conhecmento e 3 metodologia necessa-
ros para desenvolver uma agricultura que seja, por um lado,
ambientalmente adequada e, por outro, altamente produtva
e economicamente vidvel. Dessa maneira @ possivel estabele-
cer condicbes para o desenvolvimento de novos paradigmas
na agricultura familiar, em parte porgue praticamente elimina
a distingao entre a geragao de conhecmento e sua aplicacao,
valorizando o conhecimento local empinico dos agricultores,
compartilhando esse conhecimento e sua aplicacao ao objeti-
vo comum de sustentabilidade (Gliessman, 2002). Conside-
rando o5 pontos levantados por Macdiken e Vergara (1990),
podemos ainda apresentar outros beneficios diretos gerados
pelos sistemas agroflorestars de café sombreado como esta
sendo formulado no projeto Café com Floresta:

s Reducao do stress ambiental.

» Exploracdo de culturas anuais nas entrelinhas.

B7
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s Producao de frutiferas.

s Producdo de madeiras.

» Criagcao de abelhas Meniponineas e Apis mellifera.

s Estabelecimento de trampolins ecolégicos na paisagem.

» Disponibilidade de alimentos para o consumo familiar
por um periodo maior durante o ano.

s Autonomia com relacdo a producao de adubos neces-
sdrios para a parcela produtiva.

» Valorizacao do saber e conhecimento local.

O projeto Café com Floresta foi iniciado em 2002 com
uma tecnologia nova e pouco conhecida, que encontrou
muita resisténcia pelos produtores. Mesmo assim, pudemos
observar grandes resultados, considerando o pegqueno perio-
do de implantagao do projeto, principalmente no que se re-
fere aos habitos das familias assentadas. Uma dag mais ex-
pressivas alteragbes de conduta dos pequenos produtores,
no seu cotidiano, esta relacionada com a producao de ali-
mentos no proprio lote destinado ao consumea familiar, com
grande variedade ao longo de todo o ano agricola.

Mo projeto Café com Floresta, por causa das atividades
agroecologicas, em que se busca um desenho produtiva,
integrado e diversificado, os assentados sao levados a produ-
zir grande quantidade de géneros alimenticios, diminuindo
assim circunstancialmente os gastos com alimentos que se-
riarm comprados em supermercados.

Ma tabela ao lado, podemos observar alguns dados relati-
vos aos produtos cultivados no ano agricola de 2003-2004
por dois produtares participantes do projeto.
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Tabela 2
Producéo e culturas anuais nas entrelinhas
das ilhas de diversidade

&0,00"
20,00

16500° ke mops o0l
WO0'  Amendoim  H0kp 30000
450°  Pimenta B kg 32.00°
6000 Mandiora  3700kg 300,00

Vagem 480ky 720,000

g 143150 TOTAL 1.362,00

=

* \iolor sstrmedn se verdida toda 8 producsa Fante. Lma ec al.. 200 @
= \alor reaimente CONERGRIKD NE wnia

TTT Mema sl nlomngar 8 guanociade.
A interacdo constante entre homem e natureza resulta
num conhecmento que reflete um equilibrio duradouro e
em constante evolugdo. Esse fato estabelece a geracao do
saber por meio do processo experimental, que podemaos cha-
mar de "agan x reagao”, em que, com © uso das técnicas de
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base, observa-se os inUmeros fatores ambientais inter-relacio-
nados, como época de plantio, chuvas, ventos, temperatura
e exigéncia nutricional. Cria-se, a partir dal, grande ngueza
de praticas facilmente adaptadas a cada localidade, com suas
devidas particularidades (figura 4).

Figura 4
Agricultores em bosques agroflorestais

Os assentamentos trabalhados
ce localizam entre o Parque Esta-
dual Morro do Diabo e impaortantes
fragmentos da reqido, surgindo
assim a possibilidade de trabalhar
de acordo com a perspectiva agroflorestal, como na cnagao de
bosques de café sombreado, que servirdo coma “trampaoling
ecolbgicos” (do inglés stepping stones no sentido proposto
por R. T. T. Forman, 1995), que sao pequenas ilhas florestadas
Essas “ilhas” aumentam a heterogeneidade da paisagem,
estimulando movimentos saltitantes de dispersac para
muitas espécies da fauna e da flora local. Esses movimentos
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promovem a recolonizacao de fragmentos recipientes {frag-
mentos com qualidade minima para receber a fauna e a flora)
pelo mosaico fragmentado, alem de aumentar o fluxo géni-
co e a diversidade genética das espécies.

Esse fluxo continuo leva a um aumento da adaptabilidade
e da densidade de espécies,. principalmente daguelas mais
suscetivers aos efeitos da fragmentacao, e, como conseqién-
cia, melhoria da diversidade e integridade bioldgica no ecos-
sisterna (figura 5)

Figl.rl oo
Prioridades ecologicas indispensaveis a restauracao de
paisagens fragmentadas

(1] Fragmentos
florestais
romancooortoo

(2] Principais rios &
Cursos de agua
coma corradoras

(3] Conectividade
cam corredoras
DU SEEHRIMg
stones, ou ilhas de
agrobodiversidade,
rntre nR fragmentns
florestais,

ronie mprman, 1595

91



B Maneie pmbicnial ¢ restmirdyio de dreas degradisdis

3. Agroecologia e sustentabilidade

Uma das principais bases da agroecologia e o conceito de
ecossisterma, o qual se define como sistema funcional de re-
lagoes complementares entre Organismos vivos e seu am-
biente, delimitados por bordas escolhidas arbitrariamente,
QUE NO Bspagy e tempo parece mdnter um equilibrio estavel
e dindmico (Odum, 1996; Gliessman, 2002). Esse equilibrio
pode ser considerado como sustentavel em um sentido defi-
nitivo. Um ecossistema bem desenvolvido, maduro e natural
¢ relativamente estavel e auto-sustentavel, recupera-se das
perturbacoes, adapta-se as mudangas e mantém a produtivi-
dade somente com as entradas energeticas da radiagao solar.
Quando estendemnos o conceito do ecossistema da agncultu-
ra e consideramos os sistemas agricolas como agrossistemas.,
tenos a base, para pensar mais adiante, de um enfoque
principal sobre as saidas tradicionais e facilmente medidas
(rendimentos e ganhos econdmicos), dessa forma, podemas
examinar o conjunto das interacoes biolagicas, fisicas, quimi-
cas, ecologicas e culturais complexas que determinam os
processos que nos permitem alcangar a sustentabilidade dos
rendimentos {Gliessman, 2002).

S0 de pensar que vooé ndo vai precisar ir para fora
comprar jd ¢ muito bom, voc? traz para a mesa o fruto
do sen trahalho A gente nio fazia isso antes. O} que a
gente vai buscar i & o gue ¢ produzido na terva, porgue
s i genle estd na terva tem como progluzic Se vocd
setar na minhd mesa pra almocar comigo, ¢ tudo da-
ged cla i terva.

Terersnaa nos Sanmos O0veTes

O abandono defitivo da pratica da queima do gue antes
era considerado "lixo”, isto é, a queima das folhas das arvores



gue calam nos quintais foi abandonada por definitivo. A
queima constante desse material ocorria porgue, para a dona
de casa, o guintal limpo e sem folhas era sinal de higiene, de
pessoa trabalhadora. Seguindo uma wvisac agroecologica,
atualmente, nao se queima nada gue possa virar adubo para
a agricultura, como as folhas e os restos vegetais diversos
gue servem para a producao de composteiras, 8 © minhocario
que serve para a producao de hamus (figura 6),

Figura &
A Lecnhuluyia da composteira e a produgéo de adubo
orgédnico (humus) associada ao projeto

& eom Flaresnr — Crigmia suficlifncid alrmaentar |:|I||_|."|l.|\:||I:||_||,- ELONOETE |
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Aguela bagaceira, aquele mato que ficava agui, cu
pensiava que os owlros iam achar que e era preguico-
sa, dat 05 meninos carpiam, outra hora chapeavam, E
a hora que eu juntava a bagaceira do mitho, ew coloca-
va fogo, pra ver tudo limpinhe... ¢ cu ndo sabla que eu
estava tdo ervada. E hoje em dia eu aprendi a vives, nio

fageo mais isso, ndo, Jamais vou lager isse

AsiEris e OuiveEres SALES

Habitualmente os produtores assentados mantém a roga
limpa de ervas daninhas, utilizando para 1550 sucessivas ca
pinas e a utilizagdo de implemento animal (chapa, ou bico)
para fazer o cultivo. Essa pratica, porém, desagrega o solo,
aumenta a perda de aqua e, na maioria das vezes, causa
significativo stress ao cultivo, pois as raizes sao cortadas su-
perficialmente, Com as praticas agroecoldgicas de manejo
das ervas daninhas, ocorre a quase total eliminacao das ca-
pinas ou cultiva animal, somente ocorrendo em casos espe-
cificos, adotando de modo geral o manejo de rogada. Essa
foi umas das praticas que encontrou maior resisténcia por
parte dos produtores, pois roga com “"mato” caracterizava
o produtor como preguigoso ou mesmo descuidado. Com a
cobertura vegetal morta sob o solo, emn grande parte for-
mada pela folhas das arvores, impede-se a radiagao solar,
impossibilitando a germinagao das ervas daninhas, além de
contribulr para varios outros aspectos, Como a presernagao
da agua no solo,

4, Resultados

Trabalhar de forma mais eficiente também foi um dos fato-
res bem representativos das mudangas que estdo ocorrendo.
O trabalho tradicional do agricultor, principalmente aquele
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gue faz a exploracao de leite, inicia-se antes dos primeiros
raios de sol, segue ao longo do dia, e termina com o poente.
Por meio de um processo em que o produtor é ¢ protagonis-
ta de seu objeto de trabalho, ele passa a entender as inter-
relagoes entre o seu meio de produgdo e os mecanismos da
natureza. Pode-se assim otimizar sua forga de trabalho e pla-
nejar melhor sua acao, como exemplo da colheita do café,
que no modo tradicional é feito em um 50 momento, neces-
sitando assim de grande esforgo da familia e até mesmo da
contratacio de mao-de-obra externa. Como a colheita no
projeto Cafe com Floresta é seletiva, ela pode ocorrer em
varias etapas, em gue a mao-de-obra, se desejado, pode ser
distribuida por todo o periodo de maturagdo do café, melho-
rando o planejamento de trabalho em outras atividades.

Uma das grandes diferengas do Café com Floresta, se
comparado a outras iniciativas agroflorestais, esta no fato de
que os produtores participantes s30 os personagens princi-
pais do projeto, onde a instituicao e os profissionals da drea de
extensao rural sao somente coadjuvanies que provocam
acoes para o estabelecimento de uma agricultura auto-sus-
tentavel. De acordo com essa filosofia de trabalho, o conhe-
amento & gerado nas livres experimentagdes de campo,
onde ndo existem receitas, e sim conceitos que podem ser
aplicados considerando a realidade de cada produtor, geran-
do assim grande independéncia de agdes praticas.

Na logica de producao auto-sustentavel, o projeto se des-
taca por aplicar respostas simples acs problemas ocorridos
no cultivo agricola, como tecnologias acessiveis a qualquer
produtor rural e replicavel e adaptada segundo o "boca a
boca”, como na producao de humus de minhoca, cniagao de
compaosteiras, utilizagdo da wrina de gado como fertilizante e
tarmbeém para alugentdr possivels pragas. O manejo de ervas
daninhas @ também uma pratica de facl adm;éc;, uma vez
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que a sombra das arvores diminui o vigor das ervas daninhas,
facilitando seu controle,

Além da producdo do café, o projeto procura estabelecer
uma relagao direta entre o produtor rural e a produgao agro-
ecoldgica, em que a subsisténca familiar torna-se um principio
fundamental da logica da sustentabilidade, A aproximagao
da familia rural a3 uma nova forma de produgao agricola har-
moniza a forca de trabalho e reforca a auto-estima pessoal,
pois ela vé com maior dignidade sua participagado na geragao
de alimento, que nao tem como finalidade o mercado co-
murm ¢ convencional, pois csse ndo valora os mecanismos
produtivos, tampouco os cuidados referentes ao meio am-
biente e aos agentes que se integram a ele,

Guando o IPE chegou aqui com esse projeto de Cale
com Floresta, ew me balancei wm pouco pra fazer. Fu
nunca vi café dado r:'mhull.r:a de drvore, Eu nunca tinha
viste. 3¢ café com plantio direto, mas como sempre cu
gosted ¢ pela idade que tenho, nunca paro de aprender,
e aprender ndo ocupa lugar, E cu falei: vamos ld, fazer
o projetinhe de 1 hectare, sim. Se der certo, deu; se
ndo der... E cl:FU'flln'Jf reelba codsd, cu ndo pensdva guc
café dava embaixo de arvore... E vocd estit vendo ai,
tudo o que eu tiro dagai ¢ livee, nao tenho despesa ne-
nhuma. Agui nao vai nada de agrotoxico, @ tudo aduba-
do com adubo organico da minha mangueira, da minha
casa, das Jolhas das drveres. A manutengdo que eu Jago
¢ manual, com a ajuda dos meus meninos, E tudo isso
gue e tiro daged ¢ livee, 0 mitho, o feijao, tiro a abdbo-
ril, o maxixe, o guiabe, tem barana, tem goiaba, tem

I cdju. Ndo ¢ sa drvore nativa que tem aqui, tem frut-
fera também, tem a serigiiela... Entdo, aprendi muita
COis com iase dgud,

JoasE SANTIAGD
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nae ia acreditar, comoe haje tem muita genle gque ndo
acredita, ainda tem gente que nae acredita. Mew pat ja
morrel, ¢ quando tinha uma drvore no meio da roca,
cle falava pra cortar a arvore, gue embaixo dela ndo
dar nada, ¢ cortava a drvore gue embaixe ndo dova
lavowra. £, heje, a melhor lavoura, o melhor pasto estd

embaixo das drvores,

ArNALDD GUIMARAES

3. Melhoria fisica e quimica do solo

Por causa das praticas agroecoldgicas que ocorrem nas
areas de café com floresta, o solo arenoso e de fertilidade
natural baixa tem demonstrado grande melhoria no aspecto
fisico e quimico. Esse fato se deve principalmente & baixa mo-
vimentacao do solo durante todo o perindn agricola e 3 pre-
senga de grande diversidade de espécies arbdreas, aos culti-
vos arbustivos e ainda ao manejo das ervas invasoras, que
proporciona um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
grande variedade de agentes biologicos que vivern no solo e
participam em harmonia da reestruturacdo do meio, de ma-
neira gue possa disponibilizar maior volume de nutrientes,
bem como melhorar a estrutura do perfil do solo e subsolo,
contribuindo ainda diretamente para a descompactacao e
armazenagem de agua.

As observagoes de melhona quimica t&8m sido acompanha-
das por meio de analises de solo de algumas das propriedades
participantes do projeto (tabela 3 e grafico 1, pagina 98).

a7
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Tabela 3
Resultado da analise quimica da terra

Elemantas L .h:lu

18,90
13,02
15,00
4,10
0,50
9,20

13,60

42.25
33,53

Produtor; Josd Santiago
Lacal: Assercarmanta Rbarin Bonto

Grafico 1

Comparativo de analise quimica de solo
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B. Qualidade do cafée

A colheita do café é realizada de maneira seletiva, sendo
colhido somente o fruto maduro, e sem entrar em contato
com o sulo, pois ela @ feita em cima de uma lona e em
sequida levada para o processo de secagem em terreirg
suspenso (figura 7). Isso proporciona melhor gqualidade da

bebida final.

Figura 7
Colheita seletiva na lona e secagem em terreiro suspenso

A analise de bebida das pnmeiras safras de café de alguns
produtores tem apresentado bebida meole e bebida dura, am-
bas tipo exportacao, ou seja, de excelente qualidade, mesmo
considerando a baixa altitude de produgao do calé (gbaixo
ge 500 metros)

29
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7. Avaliacao do projeto Café com Floresta

Para avaliar alguns impactos produzidos nos agriculto-
res, foram realizadas entrevistas com 24 produtores em
4 assentamentos, utilizando um questionario semi-estrutu-
rado, com foco na produgao agropecuaria dos lotes, e com-
parando ainda a renda n3o-monetara, ou seja, os Itens que
sdo produzidos nos lotes para o consumo ou utilizagdo na
exploracac e nao sao vendidos, como madeira para cerca,
lenha e alimentos. Também foi observado o gasto com su-
permercado (graficos 2, 3 e 4),

Participaram da entrevista produtores que fazem parte do
projeto Café com Floresta e outros que nao participam dele,

_poreém sao influenciados. Esses produtores encontram-se nos

assentamentos Ribeirdo Bonita, Agua Sumida e Tucana Qs
produtores nao-participantes e nac-influenciados fazem par-
te do Assentamento Sao Pedro. no municipio de Rancharia.
interior de Sao Paulo, e nunca tiveram contato com trabalhos

desenvolvidos pelo Instituto de Pesquisas Ecologicas - IPE.

Ameétia, lorge, Zezda, Luiz Barros, Antdnio Costeleta, Paulo

Luiz Bentd, José Santiag, Valdamiro das Mercés, Admilsen,
losé, Luizinho, Nilsan, Vivakdo

-

 Chin, Paulinho, Joda, Jorge

24 produtores
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Grafico 2
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8. Potenciais do projeto
» Baixo custo de produgao.
s Fécil adocdo, aprimoramento e difusao tecnologica.
s Producao satisfatéria.
s Melhor qualidade dos frutos.

» Producao de produto diferenciado
{orgdnico x social x ambiental).

=« Mercado diferencliado em expansao.
» Possibilidade de beneficiamento.

Minimizagao dos problemas causados pela geada.

» Menor risco a saude do produtor, consumidor e do
planeta.

s Melhoria da suhiciéncia alimentar
(qualidade, quantidade e variedade),

As arvores constantes na area do projeto sao monitoradas
semestralmente, e sdo avaliados crescimento, suporte de
poda, sombreamento e outros aspectos. No grafico 5 tem-se
um exemplo das espécies arboreas que sao monitoradas pelo
pradutor Pedro Schimtz.

9. Replicacao do saber

O conhecimento do produtor rural esta formado por um
corpo que reflete o conjunto de simbolos, conceitas e per-
cepcoes de um sistema cognitive com racionalidades dife-
rentes (Toledo, 1993) e por uma praxis constituida pele con-
junto de operagdes praticas que tem lugar na apropriagao
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Gratico 5
Espécies arboreas na propriedade
de Pedro Schimtz - Ribeirdao Bonito - 2005
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material da natureza. No grojete Café com Floresta procu-
ra-se estabelecer uma relacao de aprendizagem em gue ©
produtor rural percebe a natureza como um mMosaico de vi-
véncia polivalente e multidimensional, empregando um co-
nhecimento ecoldgico de carater local, desenvolvido com
base na troca de experiéncia com vizinhos e PrﬂfiSSiDI"IEiiS da
extensao rural, € respeitando os conhecimentos gerados
dentro e fora das unidades de producdo de café sombreado.
Num processo mais dinamico de producao, integrando di-
versas culturas, possibilita a familia rural o fornecmento
para o autoconsumo de maior vanedade de géneros alimen-
ticios, de excelente gualidade durante grande periodo do
anao, considerando ainda para tanto 0 baixo custo de produ-
¢ao de alimentos, bem como pequeno risco de frustragao

102
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produtiva. A producao de entrelinha podera ainda ser co-
mercializada in natura, otimizando assim a utilizagao da
area produtiva. -

Uma das grandes preocupacgdes na elaboragao do projeto
estava na questdo de como se daria a transmissao do conhe-
cimento gerado por meio das unidades demonstrativas, pois,
em muitos dos casos conhecidos os projetos que procuram
desenvolver pesquisas participativas, @ muitas vezes de forma
imperceptivel, tém sua base focada na instituicao ou as vezes
nos profissionais que atuam nesses projetos, de maneira que
lodo o processo s eslabelece enguanto estes eslao presentes.
A partir do momento em gue ocorre a auséncia de um desses
atores, a replicacao fica comprometida. Muito do insucesso da
replicacao se da também pela falta de recursos financeiros,
que diminui os subsidios empregados, como 0 mecanismo
para a reprodugao dos modelos de experimentagoes.

Mo cazo do Café com Floresta, em gue se trabalha com
"ronceitos”, e ndo com “receitas” tecnoldgicas, a replica-
bilidade do sistema esta focada em cada realidade local en-
contrada, pois o dominio da tecnelogia aplicada pela agro-
ecologia leva o produtor a trabalhar os potenciais existentes
no seu lote, sequindo as recomendagdes repassadas boca a
boca pelos produtores mais experientes. Depois de consoli-
dadas as praticas e dominados os processes, 0s produtores
interessados em reproduzir as ilhas de café nao necessitam da
presenca efetiva do extensionista do IPE, tampouco do re-
cursa financeiro para criar seu bosgue, como ja tem ocorrido.
Bastara buscar © conhecimento com o produtor-piloto,
que, como € tradicional, podera |lhe ensinar a aplicar as
técnicas de sucesso, ja experimentadas e adaptadas a rea-
lidade do local. Esse processo de transferéncia ja esta ocor-
rendo, a exemplo do repasse das minhocas e da fonma de
producao de humus, e também das técnicas de produzir
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mudas de café com sementes obtidas dos produtores-pilo-
to. As mudas de arvores no desenho mais apropriado para
sel lote poderd ser produzida por técnica de semeio ou
estaquia, sequindo o mesmo principio antenormente cita-
do. Também neo caso do uso dos biofertilizantes e outros
preparados como a urina de vaca (fonte de nitrogénio e
expurgo de insetos) sdo técnicas facilmente apropriadas
pelos produtores em geral.

10. Consideracoes gerais

O aprisionamento dos produtores por meio do repasse de
receitas limita a criatividade e inibe a experimentagao e dessa
maneira possibilita o desenvolvimento pouco sustentavel, to-
talmente dependente de processos externos a propriedade.

Sempre & mais facil tirar que colocar uma drvore, por isso
a disposicao das arvares & feila de mianeitg alealdnid, & em
quantidade pouco limitada. Como na natureza, se a arvore
nao conviver bem com o sisterma implantado é retirada,
porem, ate sua saida do sistema ela ja produziu varios bene-
ficios e servicos, como madeira, folhas para cobertura do
solo, ciclagem de nutrientes, quebra-vento, flores e frutos.

A presenca de flores em um sistema agroecolégico é de
grande importancia, pois, além de melhorar o aspecto visual,
atral grande guantidade de polinizadores ou insetos que se
alimentam de palen, comportando-se em muitos casos como
inimigos naturais no controle de possiveis pragas.

A agncultura convencicnal, baseada em insumos guimi-
cos e tecnologias pouco acessiveis, esta levando os pequenos
produtores a ficar cada vez mais dependentes das géndolas
de supermercado, Com uma exploracao pouco diversificada
da propnedade, vem produzindo baixa diversidade alimentar,
principalmente no que se refere 4 guantidade e 4 qualidade.
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1. Introducao

A restauragac florestal tem-se concentrado
: ™ cspecialmente no ambiente ciliar, pela impor-

o &% tincia ambiental das florestas ciliares nas ba-
cias hidrograficas (Wenger e Fowler, 2000), principalmente,
pelo seu papel de filtro na retencao de sedimentos e elemen-
tos quimicos, de protecdo e manutencdo das nascentes, de
detentora de elevada biodiversidade, devido a elevada hete-
rogeneidade do ambiente ciliar (Bell et al., 1997, Rodngues e
Nave, 2004}, de corredor ecoldgico interligando os fragmen-
tos naturais na paisagem etc. (Wenger, 1999). Mas tambem
em virtude da forte atuagao dos érgaos pablicos ou privados
icenciadores, fiscalizadores e mesmo certificadores, que tém
buscado resolver o passivo ambiental hoje exislente nas uni-
dades de producao.
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Na legislacao ambiental brasileira (Machado, 2002; www.
ibama.gov.br), uma propriedade estd constituida das segquin-
tes situagdes:

a) Faiza ciliar, denominada legalmente Area de Preservacao
Permanente (APP), que se refere 45 margens de cursos
d'agua ¢ entorno de nascentes, tem largura vanavel, depen-
dendo da largura do rig, na maiona de 30 metros de cada
margern em rios de até 10 metros de largura e 50 metros
de raio ao redor de nascentes.

b) Reserva Legal {KL), corresponde a uma porcentagem da
propriedade rural, que vana de 20% a 80% da area da pro-
priedade, dependendo do Estado, excluida a APE. Pode
ser explorada economicamente, mas com menor impacto
ambiental, tendo a exigéncia de estar ocupada com espe-
cies nativas e nao ser permitido o corte raso.

) Areas agricolas destinadas & producao, que devem ser
aproveitadas com a melhor tecnologia possivel nas situa-
(Oes de boa aptidao agricola, reservando as situagdes de
baixa aptidao para complementagao da RL

As duas pnmeiras situagoes sao inteiramente reguladas pe-
la legislacdo ambiental e a terceira, apesar de ser requlada
pela legislacao agricola, esta também relacionada a legislacao
ambiental, por ser a principal fonte de perturbacao das duas
primeiras.

Em virtude da falta de padronizacao dos procedimentos de
regularizacao da RL nas propriedades rurdis, da inexperiéncia
com restauracao e manejo de areas passivels de aproveita-
mento econdmico, coma a RL, e da resisténcia dos propneta-
rios para com essa entidade da legislagao ambiental, que res-
Lrirge d dlividade de producao em parle da propriedade raral,
as acoes de restauracao em Reserva Legal nas propriedades
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tem-se restringido principalmente a protegao dos fragmentos
florestais remanescentes fora da faixa ciliar (APPs), que podem
ser contabilizados como Reserva Legal, mas sem efetivamente
a restauracao de areas para isso, | que, nesse momento, a
prioridade tem sido a restauracao do ambiente ciliar,

Perdem, assim, os produtores tempo em se adequarem a
legislagao vigente deixando de aproveitar a oportunidade de
constituir as areas florestais, com espécies nativas, que sejam
produtivas nos trechos que ainda precisam ser implantados
Reserva Legal.

As cobrangas legais, de certificado e da propria opiniao
publica para conservagao e restauracao da floresta ciliar, pas-
saram a ser cada vez mais freqiientes e exigentes na qualida-
de das acoes propostas. No entanto, muitas vezes O Sucesso
da reslauragao das llurestas cliares no amibiente degradado
é limitado (Souza e Batista, 2004), principalmente quando os
projetos de restauragdo foram planejados ou executados sem
o devido respaldo no conhecimento de “ecologia de comu-
nidades” (Wenger, 1999; Rodrigues e Leitao Filho, 2004;
Young et al., 2005).

O conhecimentn acumulado nas Gltimas décadas sohre
ecologia florestal, especialmente sobre ecologia de comuni-
dades, tem influenciado fortemente a definicao das acoes de
restauracao ecologica, que tambem tém sido consideradas
como muito apropriadas para testar, na pratica, as teorias
ecologicas (Young et al., 2005). A incorporagao recente des-
se conhecimento na restauracao ecologica tem conduzido a
uma significativa mudanca na orientacao dessa restauracao,
hoje, focada na indugdo do processo de construgao de uma
floresta que, no entanto, so se perpetuara efetivamente se
forem reconstruldas, em tempo, as complexas interagdes en-
tre espécies vegetais e animais que permitem a manutengac
das populagbes locais e a evolugao da comunidade implantada.
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O desatio atual se concentra na traducao desse conhecimen-
to cientifico em agdes praticas de conservagao, manejo e,
principalmente, restauracdo dessas formacoes naturais que
efetivamente resultem na perpetuacao dessas areas restaura-
das, num tempo e custo aceitaveis, viabilizando a adogao de
praticas de restauracao nas unidades de produgao.

O objeto da restauragao e a reconstrugao de ecossistemas
naturais, @ 0 sucesso dessa empreitada depende do sucesso
da restauracao da flora regional e do restabelecimento dos
processos ecologicos responsavels pela reconstrugao e ma-
nutencao de uma comunidade tuncional. No entanto, deve-
se ter em mente que quando se desenvolve projetos de res-
tauracdo nos trépicos a efetividade desse processo depende
do uso de elevada biodiversidade, envolvendo nao sé as ar- |
vores, mas lambém as demais formas de vida vegetal (trepa-
deiras, ervas etc.) e os diferentes grupos da fauna e suas in-
tera¢des (Engel e Parrota, 2003; Redrigues e Gandelh, 2004;
Young et al., 2001, 2005; Aronson e van Andel, 2005). Essa
diversidade pode ser implantada diretamente nas agdes de
restauracao e garantida ao longo do tempo pela propria
restauracan dos processos, que asseguram o funcionamento
da comunidade restaurada.

Apesar do grande e recente avanco nas metodologias de
restauracdo de ecossisternas florestais, muitos outros, devem
ser obtidos com a maior incorporagac de conhecimentos vin-
dos da biclogia de populagtes (Montalvo et al., 1997) e da
ecologia de paisagem (Bell et al., 1997; Metgzer, 2003; van
Andel e Aronson, 2005), resultante do continuo monitora-
mento de areas |a restauradas (Mayer, 2006).

Até recentemente, muitos projetos de restauracao se ba-
seavam na escalha, com base em dados floristicos e fitosso-
ciologicos de uma unica comunidade dentre o conjunto de
comunidades florestais remanescentes existentes em uma
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paisagem regional, que serviria como referéncia e deveria ser
copiada e reconstruida. Implicita estava a idéia de que essa
comunidade restaurada evoluiria e levaria ao ressurgimento
de uma floresta madura idéntica, em estrutura e composicao,
aquela preestabelecida ou concebida pelo restaurador como
modela ideal, ou climax.

Dentro dessa visdo, o sucesso dessa restauragao podena
ser medido pelo crescimento, pela sobrevivénca das anvores
plantadas e pelo grau de semelhanca obtido, em termaos flo-
risticos e fitossocioldgicos, entre a comunidade implantada e
a comunidade modelo.

Em geral, os modelos atualmente disponiveis sobre a res-
tauracao de florestas tropicais (Engel e Parrota, 2003; Bar-
bosa, 2002, 2004; Kageyama e Gandara, 2003, Rodrigues
e Gandolli, 2004, Vieira & Scariol, 2006) incorporarn, em
maior ou menor propor¢ao, as particularidades de cada uni-
dade da paisagem & defini¢do das agdes de restauragao e
pssas acoes sao planejadas com foco principalmente na res-
tauracao dos processos ecolagicos responsaveis pela recons-
trucido de uma comunidade funcional, com elevada diversi-
dade, sem a prencupacan de restabelecer uma comiinidade
final anica preestabelecida em termos floristicos e fitosso-
cioldgicos. Dentro dessa visao mais moderna, compreende-se
gue num mesmo conjunto de condicdes do ambiente, pode
ocorrer o restabelecimento de diferentes comunidades fi-
nais funcionais, cada qual com particularidades floristicas e
fitossociolégicas definidas pelo histarico pretérito e futuro
de perturbagdes naturais e humanas,

Messa visao mais atual, o sucesso de umn projeto baseia-se
principalmente na restauracio do funcionamento da comuni-
dade final, sem que necessariamente se estabeleca previamente
um conjunto de espécies que devem obrigatonamente com-
por a comunidade final local,
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A metodologia de restauragao florestal que agur sera
apresentada vem sendo praticada pelo Laboratério de Ecolo-
gia e Restauracao Florestal — LERF (www.lerf esalg.usp.br) da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Univer-
sidade de 530 Paulo (ESALQ/USP) e se pauta por trés preocu-
paches principais;

1. Estabelecimento de aches de restauracdo, sempre atentando

para o aproveitamento do potencial de auto-recuperagao
ainda existente nessas areas em processo de restauracao,
definido pelo histérico de degradacdo da referida area e
pelas caracteristicas da vizinhanga.
Nesse sentido, areas reconhecidas com algum potencial
de auto-recuperacio nao sao submetidas diretamente ao
plantio de mudas de espécies nativas como agao de res-
tauragao, mas as agdes gue induzam a expressac desse
potencial, como indugao e conducao da regeneracdo na-
tural, que, apds avaliacdo no tempo, podem receber acoes
complementares de restauracao, como adensamento ou
preenchimento dos trechos que por algum motive ndo fo-
ram totalmente regenerados, @ como enriguecimento,
com introducdo de diversidade lorislica & genélica da
area em processo de restauracao, usando para isso dife-
rentes técnicas de restauragao, como semeadura direta
(introducao de sementes em vez de muda), introducao de
poleiros naturais e artificiaic etc. .

2. Iniciativas de restauracac que resultem na reconstrucao de
uma comunidade florestal funcional, com elevada diver-
sidade, garantindo assim a perpetuacao dessas iniciativas
e, portanto, a restauracao da diversidade regional. Para
1550, 540 usadas outras estratégias de restauracac e nao
apenas o plantio de mudas, como o transplante de plan-
tulas aloctones (oriundo de outras dreas), o transplante de
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serapilheira e banco de sementes aloctones, o uso de es-
pécies atrativas da fauna (poleiros naturais) e poleiros arti-
ficiais, a sermeadura direta (banco de sementes artificiais) e
outras. Essas acdes acabam por proporcionar o resgate da
diversidade floristica, incorporando até mesmao outras for-
mas de vida e ndo s0 as especies arboreas, alem de possi-
bilitar também o resgate da diversidade genética.

3. Acdes de restauracao, de uma dada unidade da paisa-
gem, planejadas de forma que constituam um programa
de adequagao ambiental da respectiva unidade (micro-
bacia hidrografica, municipio, empresa ou propriedade
rural etc.), a fim de incorporar o componente ambiental
a estrutura de decisdo dessa unidade como estratégia de
politica publica, garantindo a perpetuacao das areas res-
tauradas e a cessagao de gualquer possibilidade de de-
gradagao das formagbes naturais remanescentes e das
restauradas.

Com o propdsito de atuar em restauragao florestal de for-
ma integrada na paisagem, considerando o planejamento da
restauracao no contexto das microbacias hidrogratficas, como
unidade natural da paisagem, o LERF institui o Programa de
Adequacao Ambiental de Propriedades Agricolas, apresenta-
do no capitulo 5 deste livro.

O cunhecimento tednico e pratico desenvalvido nos altimaos
anos, permite indicar gue, de maneira simplificada e pratica,
o processo de restauracdo florestal de uma area implica em:

» Conseguir estabelecer e manter uma fisionomia florestal
que garanta a permanente presenca de sombra na su-

perficie do solo e garanta, também, o fechamento das
clareiras (morte de anvores do dossel) por arvores de es-
pécies nativas.
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= Manter e aumentar, no tempo, o numero de espécies ar-
bustivo-arboreas gue sejam capazes de tolerar ou, se pos-
sivel, resistir aos diferentes impactos ambientais que po-
dem surgir ao longo dos anos ou décadas futuros, como
periodos muto secos ou umidos, geadas severas, venta-
nias fartes, que tendem a ocorrer numa dada regiao.

» Favorecer a invasao, o estabelecimento e a manutencao
de outras formas de vida vegetal tipicas de florestas
(trepadeiras, epifitas, samambaias etc ).

« Dispor de muitas espécies vegetais que fornegam, ao
longo de todo o ano, alimentos variados, como folhas,
frutos, sementes, néctar e pdlen, de maneira a permitir
gue uma fauna tipica de ambientes florestais nativos
consiga colonizar e se manter na area em restauracan.

= Impedir ou dificultar que impactos antropicos diretos,
como inceéndios, erosdo causada por enxurradas, depo-
sicdo de sedimentos e poluicdo quimica, ou indiretos,
como aqueles causados por animais criados pelo homem,
por exemplo, o gado, possam degradar a area em res-
tauracao.

= Eliminar espécies exdticas agressivas, como as anvores
Santa-Barbara, Leucena, Ipé-de-jardim etc., que podem
dominar a area em restauracao ou dificultar o desenvol-
vimento do processo de restauracao florestal,

2. Acoes de restauracao

Um dos passos basicos na restauracao de uma paisagem
e o reconhecimento de que podem existir diferentes situa-
¢bes de degradagio, onde tanto a intensidade como o tipo
de impacto podem ter variade. Por outro lado, também pode
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variar entre diferentes locais o tipo de vegetacao a ser restau-
rado ea capacidade de auto-recuperacao existente em cada
local atualmente degradado.

Essa vaniagao espacial deve ser reconhecida e distinguida,
pois esse zoneamento ambiental da microbacia ou proprie-
dade agricola que esta sendo trabalhado permitira definir
qual a melhor acdo de restauracdo que se adéqua a cada
uma das situagoes identificadas.

Apesar de as iniciativas de reflorestamento serem muito
antigas na historia da humanidade (Cézar e Oliveira, 1992),
somente: na década de 1980, com o desenvolvimento da
ecologia vegetal e a consolidagao da discipling “ecologia da
restauragao”, os trabalhos de restauracao passaram a incor-
porar 0s conceitos e paradigmas da teoria ecologica para a
definicdo e sustentacdo conceitual das metodologias de res-
tauragao (Engel e Parrotta, 2003; Rodrigues e Gandolfi,
2004; van Andel e Aronson, 2005).

Até muito recentemente, o termo “restauracac” era utili-
zado no seu sentido restrito, significando o retorno ao estado
original do ecossisterna com todas as suas caracteristicas (En-
gel e Parrotta: 2003), com destaque para as caracteristicas
estruturais das especies finais da sucessao, identificadas na
comunidade climax estabelecida como modelo pelo restau-
rador (Rodrigues e Gandolfi, 2004). Essa concepgao se fun-
damentava numa percepgao de que sob um dado clima o
processo sucessional levava necessariamente uma comuni-
dade a se desenvolver segundo uma trajetdria, ordenada e
previsivel, que terminava em uma comunidade final Onica
(climax) floristicamente definida.

Essa abordagem sobre a sucessao cedeu, hoje, espago a
uma visao do processo sucessional muito mais aberta, que
recanhece a possibilidade de existirern, numa mesma regiao
climatica, muitas trajetdrias distintas que levem a formacao
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de uma comunidade madura relativamente estavel, que po-
dem diferir em composicao e estrutura (Pickett et al., 1992,
Pickett e Cadenasso, 2005).

Dentro da visao tradicional, a metodologia de restauragao
era definida com base nas caracteristicas de uma unica comuni-
dade climax, escolhida pelo restaurador na paisagem regional,
considerando gue haveria um dnico ponto de equilibrio possivel
dos ecossisternas naturais para cada condigao do ambiente. Es-
colhida essa comunidade Unica, caractenzada por meio de um
levantamento floristico e fitossocioldgico, os resultados obtidos
orientavam a escolha das especies do dossel a serem implanta-
das, a definicdo do numero de individuos de cada espécie e a
distnbuicdo espacial desses individuos no campo. Essa opgao
conceitual levava a um Unico método de restauragao, o "plantio
de mudas”, pois era o Unico que permitia reproduzir N campo
o5 parametros estruturais da comunidade modelo,

Com a mudanga recente do referencial tedrico da ecologia,
conhecido como “Paradigma do nao equilibno” {Pickett et al,,
1992), também a restauragao ecoldgica teve de formular
um novo olhar sob a sua forma de acao (Parker e Pickett,
1999; Suding et al.. 2004; Younag et al., 2005, van Andel e
Aronson, 2005).

Dentro da nova visdo sobre a dindmica dos ecossistemas € a
sucessan ecologica, aceita-se que em fungao da continua acao
de fatores ecoldgicos aleatdnos, como os distdrbios naturais ou
antropicos (fogo, cheias), as mudangas sucessionais da vegeta-
¢3o podemn ocorrer seguindo multiplas trajetdnas (Pickett e
Thompson, 1978, Fiedler et al., 1997, Parker e Pickett, 1999,
Zedler e Callaway, 1999), nao existindo uma convergéncia para
se chegar a um ponto climax Gnico. As comunidades naturais
teriam assim muitos “climaces” e muitos “caminhos™ para
chegar a comunidades maduras que, por sua vez, nao 1ém
uma composigao estatica, podendo estar em constante fluxo
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(Pickett et al., 1992). Como se pode perceber perdeu sentido,
nos modelos de restauracao atuais, a busca de se escolher
uma comunidade de referéncia unica como a versao real de
um climax idealizado, que deveria ser reproduzido.

Gradualmente, os métados de restauracao empregados por
diferentes autores atuais tenderam a deixar de se preocupar
com a reproducao de uma Gnica comunidade madura, estabe-
lecida como modelo, e passaram a dar maior énfase a restaura-
Ao dos processos que levam & construgao de uma comunidade
funcional, na qual a caracteristica floristica e estrutural da co-
munidade restaurada surge da interacao entre as agoes imple-
mentadas e os processos de migracao e selecao de espécies que
vao se desenvolver na area em restauragao, Com esse Novo re-
ferencial tedrico, uma maior atengdo pode ser dada a agdes de
restauracdo, como a chegada de propagulos vindos da vizi-
nhanga e a presenca inicial de regenerantes naturais na area
degradada, que podem tanto desencadear a restauragao local
como colaborar no resgate da diversidade regional e garantir a
sustentabilidade da comunidade restaurada.

Considera-se aqui gue, no processo de restauragao de uma
area degradada, o potencial de auto-recuperacao é forte-
mente dependente das caracteristicas de degradagdo da area
a ser restaurada, do uso e ocupagao atual e histdrica dessa
area e das caracteristicas da sua wizinhanga. Assim, Como
acorre no desenvolvimento de qualquer processo de suces-
sao, também na condugao de projetos de restauracao trés
condigbes basicas devem existir:

a) Disponibilidade de um local cujo substrato permita o de-
senvolvimento de plantas.

b) Disponibilidade de diferentes espécies.

¢) Disponibiidade de espécies que apresentem diferentes com-
portamentos ecoldgicos (Parker e Pickett, 1999).
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Na tabela 1 sdo apresentadas as acdes que veém senda em-
pregadas com sucesso nos projetos de restauracao florestal
de areas degradadas pelo LERF.

Tabela 1
Acoes de restauracao usadas pelo LERF
em projetos de restauracao florestal no Brasil

a4, Hwhehu'mﬁ dindmica da aqua no sodg
wwsmmmmuﬂm do ria).
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Vale ressaltar a importancia da particularizacdo das
agbes de restauragao para cada uma das situactes identifi-
cadas no zoneamento da paisagem e destacar que a ado-
¢ao de uma dessas agdes depende da efetividade ou nao da
acao anterior na restauracao da area, avaliada no tempo
empiricamente ou por indicadores de avaliacao e monitora-
mento. A caracterizacdo prévia do estado de degradacio
das areas a ser restauradas deve orientar a adocdo das
acoes de restauracdo, permitindo eliminar algumas agdes
que nao se efetivariam, aumentando assim a eficiéncia do
processo. Dessa forma, o processo de restauracao pode ser
iniciado na acao 1 e pular diretamente para a agao 10 ou
mesmo para a 11 ou 12, dependendo das caracteristicas de
degradacao da area, do uso historico e atual dessa drea a
ser restaurada e da vizinhanga. [55a definicdo das acoes
prioritarias de restauracdo de uma dada area, de forma que
garanta a melhor eficiéncia e o sucesso do processo de res-
tauracao, depende fundamentalmente da experiéncia do
restaurador na regiao.

2.1. Descricdo das aces de restauracao

Dentre os fatores criticos para o desencadeamento do
processo de restauragac de uma area degradada esta a dis-
ponibilidade de espécies no local a ser restaurado. Até bem
pouco tempo, a disponibilidade de espéecies no local era
proporcionada apenas com o plantio de mudas de diferen-
tes espécies no local. Atualmente, procura-se aproveitar o
possivel potencial de auto-recuperacao da area, definido
pela presenca de espécies nativas na propria area, por
exemplo, banco de sementes, individuos regenerantes
etc., ou pela chegada de sementes de espécies nativas da
vizinhanca, por exemplo, a dispersao, proCessos esses que
podem desencadear vigorosa regeneragac natural na area,
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reduzindo, ou mesmo dispensando, a necessidade de plan-
tios de espécies nativas na restauracao da area (figura 1).

Figura 1
Diferentes fontes de propagulos de espécies nativas
para a restauracao de areas degradadas

Formas de se obter espécies vegetais
nium projetc de restauracao de mata ciliar

Aebrota do tronoo Dispersao

O i @i e Plaatio de
= Semeadura musdas
| dirata

{Flantas jovens (& presenies na drea)

Forte: Gergus Gandolfi

Acdo 1 - Isolamento e retirada dos fatores de degradacao

Essa acdo, como a primeira a ser adotada numa proposta
de restauracao, deve apenas desencadear agdes de restaura-
¢ao numa dada unidade da paisagem quando as acdes de
degradacao tiverem sido identificadas e suprimidas, visando
nao gerar novas degradacdes.

Para os fragmentos florestais remanescentes, os princi-
pais fatores de degradacao nos tropicos sae o fogo, o extra-
tivismo seletivo, o uso desses fragmentos como pastagem, a
limpeza do sob-bosgue ou do bosqueamento do interior de
fragmentos e a descarga de aguas superficiais e de pesticidas
nus lragmentos remanescenies. O solamenlo desses [ray-
mentos dos fatores de degradacdo pode ser feito com o

122



Melodologias de restauragée floveste] B

estabelecimento de cinturdes de protecao, como aceires, fai-
xas de amortecimento de impactos com uso agricola diferen-
ciado, como sistemnas agroflorestais ou mesmo florestais,
com cercamento da area, cogo atividades educacionais com
0s moradores da regido e outros.

Para as areas que serao restauradas e cuja degradagao era
devida a alguma atividade de produgao, como produgao agrico-
la, de pastagens, de mineracao etc., o isolamento e retirada
do fator de degradacao significam parar de produzir nessa
area, isola-la dos fatores de degradacao advindos da vizinhan-
¢a e prepara-la para receber as agoes de restauracao.

Ndo serdo aqui tratadas as acdes de recuperacao
dos solos (acoes 2, 3 e 4, citadas na tabela 1, item B,
pagina 120), ja bastante conhecidas nas praticas agrond-
micas e silviculturais. 5

2.2. Restauracao de areas com potencial de
auto-recuperacao (manejo da regeneracao natural)

Acao 5 - Controle de competidores
Mos fragmentos florestais remanescentes, geralmente iso-
lados pela atividade agricola, uma situacdo muito comum
apos perturbagdes, como fogo e extrativismo seletivo, é a
Invasao das bordas e também do interior, por espécies exati-
€as agressivas, comumente gramineas usadas nas pastagens
da viiinhaﬂ;a_, tormando populagoes superabundantes. Mui-

tas vezes esse desequilibrio deve-se a algumas poucas espe-
cies nativas da propria comunidade, como lianas efou bam-

bus, que também formam populactes superabundantes,
Pela grande biomassa, essas populagdes superabundantes
acabam por inibir a expressao da regeneracao natural e favo-
recer o reconréncia de perlurbagdes, como incéndios, gueda
de arvores etc. (Cochrane et al., 2002).
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Messes fragmentos florestais tropicais, as populacdes su-
perabundantes geralmente se restringem a poucas espécies
da comunidade. Assim, o controle deve estar dirigido ape-
nas pard as especies que se desequilibraram, sempre com a
maxima cautela e em pequena escala, restnngindo-se ape-
nas ao trecho onde esse desequilibrio & mais acentuado. Isso
porque a falta de conhecimento cientifico basico sobre a
biologia dessas espécies e seu papel na dindmica florestal
desautoriza qualquer medida mais drastica ou genérica nes-
se sentido, |a que pode comprometer ainda mais a sustenta-
bilidade desses fragmentos florestais isolados na paisagem.
Essa atividade deve ser realizada apenas com orientacao téc-
nica e sempre restrita a uma peguena faixa da borda, onde
geralmente se concentra o desequilibrio, e dirigida para es-
5a5 espécies desequilibradas.

Quando se pensa na restauracdo de florestas tropicais,
nao se pode restringir os processos apenas para as formas
de vida arbustiva e arbérea, pois todos os componentes da
floresta estdo intimamente ligados e apresentam variado
grau de interdependéncia. Assim, a prescricao pura e sim-
ples da eliminacao das lianas em fragmentos florestais de-
gradados pode, de um lado, representar a eliminacao de
uma parcela representativa da diversidade vegetal, a principal
caracteristica que se quer preservar, e, de outro, comprometer
a fauna de polinizadores. Com iss0, a propria biologia repro-
dutiva das tormas de vida arbustiva e arbérea também fica
prejudicada.

A acao de controle de competidores é fundamental para
gue a area possa ser restaurada, e deve ser aplicada sempre
que necessario, por exemplo, em dreas agricolas abandona-
das e em pastagens. Esse controle dos invasores e da propria
wultura gue fui abandonada deve favorecer os individuos
regenerantes que porventura existiam ou surgiram apds o
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abandono da area ou, entao, deve reduzir a competigao com
o5 individuos arbustivo-arbdreos que forem introduzidos du-
rante o plantio de mudas ou a semeadura direta, como agoes
de restauracao da local

Em &reas com ocorréncia de regeneracdo natural, o con-
trole de competidores & uma acao fundamental. Adotando
praticas de controle que resultern na eliminagdo, mesmo que
temporaria, da espécie superabundante, se favorece o desen-
volvimento e a ocupagao da area pelos individuos regeneran-
tes de espéecies nativas.

O controle dos competidores pode ser manual ou quimico,
sendo este feito com grande rigor técnico para evitar qualquer
risco de contaminagao ambiental (Cornish e Burgin, 2005),

Acao 6 - Inducao do banco de sementes autoctone

O banco de sementes autdctone € o estoque de sementes
gue existe no solo do préprio local a ser restaurado. Determi-
nados processos de degradacao podem eliminar a floresta
sem, todavia, destruir o potencial de germinacao das espé-
cies que estac estocadas na forma de sementes na camada
superficial do sclo. Algumas espécies podem permanecer
nessa condigac por meses, anos e mesmo décadas (Vieira e
Scariot, 2006), Por meio de manejo adequado desse solo,
pode-se induzir 8 germinagao das sementes estocadas no
solo (Vazgues-Yanes e Crozco-Segovia, 1993),

No processo de sucessao florestal, as espécies que com-
ndem o hanco de sementes sdo principalmente aquelas das
fases iniciais da sucessao, as quais ficam no solo até que algu-
ma perturbagao, conseqiéncia de alteracbes das caracteristi-
cas do ambiente (Juz, temperatura e umidade), favorega sua
germinagac e conseglentemente a reccupagdo da area.

Para induzir 0 banco de sementes das espeécies nativas,
as que nos interessam para a restauragao da area, o ideal é
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promover o revalvimento da camada superficial do solo (0 a
5 centimetros) e a exposigac das sementes, a luz. Esse pro-
cesso deve ser acompanhado de monitoramento a firry de se
verificar a eficiéncia do método empregado. O ideal & ter a
drea preenchida com mais de 1.500 espécies arbdreas pio-
neiras e secunddrias iniciais por hectare, com espagamento
medio de 3 x 3 metros ou menos. Geralmente essa expressao
do banco de sementes ocorre com baixa diversidade e gran-
de heterogeneidade espacial, sendo necessaria a adogao de
agbes complementares de adensamento dos vazios nao preen-
chidos naturalmente pela regeneracdo (acdo B) e pelo enri-
quecimento (acao 9).

A pratica da inducao do banco de sementes das espécies
nativas, em geral, reduz significativamente o custo da restau-
racao, ja que cada individuo germinado do banco representa
um individuo a menos a ser plantado. Cabe ressaltar que em
certas situaches, em que existem especies competidoras mui-
to agressivas, como as braquianas (Brachiaria spp), a acao de
inducao do banco de sementes geralmente é descartada.
Iss0, mesmo quando se dispde, no banco de sementes, de
especies nativas, pois a inducaoe determinaria também a ger-
minagao dessa competidora que, tendo crescimento mais
vigoroso, eliminaria a regeneragao natural, sendo preferivel a
pratica de implantagao total (agdo 10), dada a dificuldade de
controle da competidora seletivamente.

Ma pralica, a indugdo do banco de sementes |local é reco-
mendada apenas nas situacées de restauracao cujas caracte-
risticas de degradacdo, de uso histdnco e ocupagao atual ou
da vizinhanca, indiquem a possibilidade da presenca de ban-
co de sementes de espécies nativas no local. Essa indicacao é
confirmada no campo pelo restaurador, observando a pre-
cenga de alguns individuos regenerantes nos locais em que,
por algum motivo, eles ndo foram controlados, como nas
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areas marginais 4 area a ser restaurada, nas de maior decli-
vidade e naguelas com auséncia de gramineas exdticas agres-
sivas. Quando ha incerteza da presenga desse banco de
sementes de especies nativas, recomendamos a adogao,
como pratica de plantio, do revolvimento do solo da area a
ser restaurada 2 ou 3 meses antes do plantio, no inico do
periodo de chuvas, Isso pode ser teito com uma gradagem
superficial da area, e na metade do periodo de chuvas a ger-
minacao das espécies nativas do banco € avaliada em campo
e, entdo, a efetiva necessidade de plantio é reavaliada,

Acgdo 7 - Conducdo da regeneracéo natural

Essa acdo é recomendada para as areas antropizadas que
serdo objeto de restauragao, e expressaram o potencial de re-
generagdo natural com ocorréncia de individuos regenerantes
apos um tempo de isolamento e retirada dos fatores de degra-
dacin, ressaltandn que geralmenta o perindo de 6 a 12 mes<es
é suficiente para a expressao ou nao da regeneragao natural.

Essa expressao da regeneracao natural é possibilitada pe-
las caracteristicas de degradagao da area, pelo uso e ocupa-
cao histdrica e atual e pelas caracteristicas da vizinhanga,
sendo muito comum a expressac da regeneragao natural
apdés isolamento e retirada do fator de degradagac em areas
de pastagem, de agricultura de subsisténcia, de florestas de-
gradadas por fogo ou de exploragdo madeireira @ mesmo em
dreas agricolas mais tecnificadas, vizinhas de fragmentos flo-
restais remanescentes, que podem fornecer os propagulos
para essa regeneragao natural, dependendo da gualidade
desse fragmento e da sua posicdo no releve em relagao a
area a ser restaurada.

Mas areas onde é canfirmada a presenga de regenerantes
naturais de espécies nativas em numero adequado para a
formacao que se pretende restaurar — por exemplo, 1.500
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regenerantes por hectare, e de varias alturas {arbustivo-arbo-
reas nas regioes de florestas tropicais) - a condugao da rege-
neragao natural @ a principal acao de restauracao.

Se apos a adocao da acao 1, de "isolamento e retirada do
fator de degradacao” - por exemplo, a retirada do gado e a
cessagao da rogada em pastagens, ou o fim da exploragao
madeireira ou agricola dessas areas —, a expressdo da regene-
racao natural, confirmada pela presenca dos regenerantes,
nao estiver proporcionando a efetiva ocupacio da area, pela
competicdo com espécies superabundantes, como lianas,
gramineas ou bambus exdticos. condicao facil de ser perce-
bida dada a presenca de regenerantes dominados por essas
competidoras, deve-se, entdo, implantar a a¢ado de "condu-
¢ao da regeneracao natural” (acao 7). Essa acao consistird,
num primeira momento, no coroamento (limpeza), de 30 a
50 centimetros de diametro, de todos os individuos regene-
rantes da area, de todos os tamanhos. Em seguida faz-se
uma segunda agao de condugao da regeneragao natural, a
*adubagao dos individuos regenerantes”, que visa incremen-
tar o desenvolvimento desses regenerantes e a cicatrizagao
dessa drea num tempo menor, reduzindo assim o periodo
necessarin para as acHes de controle das espécies competi-
doras. Essa adubacdo ¢ decidida de acordo com os resultados
da analise guimica do solo.

A conducao da regeneracao natural & um importante
meétodo de restauracdo em virtude do seu custo reduzido e
por garantir uma ocupacao do local a ser restaurado, com
espeécies de ocorréncia regional e também com patriménio
genetico reqional,

MNa pratica, a condugao da regeneragdo natural é obtida
por meio do controle periddico de competidores (acao 5),
como gramineas exdticas invasoras (colonido, braguiaria,
entre outros), bambus e lianas, do coroamento dos indivi-
duos regenerantes e possivel adubacao desses regenerantes,
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Dessa forma, fica claro que a regeneracao deve ser tratada
como se fosse um plantio de individuos jovens, mas com cus-
to inferior, ja que nao foi necessario produzir a muda dessa
gspecie nativa e realizar o plantio

A conducao da regeneragdo natural deve ser adotada
como pratica de restauracao tanto no pré-plantio, nas areas
de restauragao com presenca de regenerantes, COMO NO pos-
plantio, em qualquer area restaurada, garantindo que as pra-
ticas de manutencao possibilitem a presenca dos individuos
introduzidos artficialmente e também dos naturalmente re-
generados na drea, pois esses regenerantes também vao con-
tribuir para a restauracao da diversidade e dos processos na-
turais dessa area em restauracao.

Figura 2
Exemplo de acao de "conducao da regeneracio natural®
em area de restauracdo isolada dos fatores de degradacao

ROTCE: SERGRES GEMDOLA
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Acdes 8 e 9 - Adensamento e enriquecimento

Considerando-se que comumente a regeneragac natural
se expressa com elevada heterogeneidade espacial, com tre-
chos com grande numero de regenerantes e outros com pou-
cos regenerantes e baixa diversidade, foram definidas duas
acoes complementares de restauragao, a de adensamento e a
de enriquecimento das dreas onde houve a expressao da rege-
neracao natural apds a adogao das agdes 1,5, 6e 7.

A acao de adensamento representa o preenchimento dos
vazios ndo ocupados naturalmente pela regeneragao natural
(figuras 3.1 e 3.2), ou seja, essa agao representa 0 aumento
da densidade da regeneracaoc natural visando o preenchi-
mento mais homogéneo da area como um todo.

Figura 3

Desenho esquematico da expressao espacialmente
irregular da regeneracao natural, apos |solamento
e retirada do fator de degradacéo

hri 2

3 %

1. Area de pastagem na beira da um rio. Apos a retirads
do fator de degradacia (gado) @ o isolamento da area,
surgem na meio do pasto especies de arvores nativas mais
agressivas [regeneracio natural], que, no entanto, néo
recobrem toda & area, deixando manchas s0 com capim.
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2. Area na beira do rio com planto de adensemento, que
consiste 8m colocar novos individuos das mesmas especies
srbireas j@ presantas na rea, usando sementas ou mudas,
para DoUpar 0s VEZIos onde a regeneracan nio aparecouy o
recobrir logo toda & area.

4. Plantio de enmquecimanto, que consiste em colocar

na area, usando mudss ou sementes, arvores das aspaces
que ndo estavam presentes na regeneracao natural, em
geral, espécies que crescam na sombea [secundarias
Iniciais ou climax)

Ma a¢do de adensamento sao introduzidos, nos vazios da re-
generagao natural, mais individuos das especies gue jd se ex-
pressaram na regeneracao natural, ou mesmo outras espécies
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mais iniciais da sucessao que colaborem para a ocupacao
total e répida da area de restauracao. A introdugdo de indivi-
duos ou o preenchimento da area geralmente é feito com o
plantio de mudas dessas espécies iniciais, mas pode ser reali-
zado também com o plantio de sementes, que denomina-
mos “semeadura direta de preenchimento”.

Em fragmentos florestais degradades, que deverao rece-
ber acoes de restauracao, o adensamento pode representar
o plantio em areas de borda e nas grandes clareiras desses
fragmentos, visando controlar a expansao de espécies com-
petidoras superabundantes (lianas e gramineas exoticas) por
meio do sombreamento.

Em areas que ja expressaram a regeneracao natural, ou
em fragmentos florestais degradados, em que se observa
baixa diversidade de espécies arbustivo arbéreas pode-se
também aplicar uma outra agdo de restauragao, a de en-
riguecimento (figura 3.3).

Como j& explanado anteriormente, & fundamental, nas
regiGes tropicals, aumentar a diversidade de areas em restau-
racao, pois essa alta diversidade pode ser critica para a susten-
tabilidade e a perpetuacdo das dreas restauradas (Souza e Ba-
tista, 2004). Assim, 0 enriquecimento representa a introdugéo
de espécies, dos estagios inicais e finais de sucessao que nao
foram amostradas entre os individuos regenerantes presentes
na area que esta sendo recuperada. Nos trechos mais ilumina-
dos introduzem-se as espécies mais iniciais e nos trechos mais
sombreados as espécies mais finais da sucessao.

O ennguecimento pode ser floristico, com a introdugao de
novas espécies ainda nao ocorrentes na area em restauracao,
ou pode ser apenas um enriguecimento genético das popula-
¢fes j& presentes, com a introducao de individuos, de diferen-
tes procedencids regioridis, das especies ja existentes na area
em restauracao, visando resgatar a diversidade genetica.
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O enriguecimento ainda pode ser feito com o plantio de
mudas das espécies de interesse ou com o plantio de semen-
tes diretamente na drea em restauracao (" semeadura direta
de enriquecimento™). O uso de sementes é muito promissor,
ja que as sementes preferencialmente de espécies finais da
sUCessAn sA0 coloradas em ambiente 4 sombreado e, como
nac apresentam dorméncia, geralmente apresentam germi-
nagao elevada.

Assim, a adogao da acao de enriguecimento é condicio-
nal, decidida com hase nos resultados do monitoramento
periodico da area em restauracao, idealizado para esse fim
(Block et al., 2001). Dessa forma, o enriguecimento é reali-
zado quando esse monitoramento aponta que naturalmen- '
te nao estdo sendo introduzidas novas espécies, tendo
como base a diversidade de fragmentos florestais pouco
degradados da regido. Na auséncia de enriguecimento na-
tural pode ocorrer o comprometimento da restauragio dos
processos ecoldgicos e conseqiientemente a perpetuagao
da floresta que se quer restaurar. Nessas situacoes é neces-
saria a agao de enriguecimento tanto dos fragmentos flo-
restais degradados como das areas restauradas com baixa
diversidade (figura 3).

Vale ressaltar que tanto o adensamento como o enrique-
cimento devem privilegiar espécies atrativas da fauna (acao
13}, visando o aumento de recursos para polinizadores e
dispersores.

Acdo 10 - Introducédo de espécies arbustivo-arboreas
A acao de plantio total deve ser adotada nos programas

de restauracao de uma dada unidade da paisagem, mas

reservada para as situacoes dentificadas no zoneamento
¥ : B

da drea a ser restaurada, sem ou com baixo potencial de
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auto-recuperacdo, em virtude do elevado estado de degra-
dacao da area e de fragmentacao da paisagem regional ou
em situagoes em que a expressac desse potencial foi muito
baixa, nao justificando o seu aproveitamento. Para a agao
de plantio total da drea a ser restaurada, 530 varios 0s mo-
delos existentes na literatura {Engel e Parrota, 2003, Ka-
geyama et al., 2003), tanto a partir de mudas gquanto de

sementes, no entanto, o modelo aqui apresentado foi de-
senvolvido pelo LERF, e representa a combinagao e distri-
buicdo no campo de espécies pertencentes a dois grupos
funcionais distintos, espécies de preenchimento e espécies
de diversidade, que sao implantadas na area degradada na
forma de “linhas de preenchimento” gue sao alternadas
com linhas de diversidade,

A ocupacao total da area com o uso de sementes, defini-
da como "semeadura direta de preenchimento e de enrigue-
camento”, seque 0s Mesmos preceitos teoncos € metodolo-
gicos do plantio de mudas, jd que a acao é de plantio total
da area. Porém, na semeadura direta ha, no estagio natural
das pesquisas, dificuldades em se controlar a germinacao das
sementes colocadas no campo e a competicao das especies
nativas semeadas com as especies 'mmpetudﬂras, geralmente
gramineas, cujas sementes acabam por ser tambem induzi-
das no ato da semeadura das espécies nativas, nos ambien-
tes agricolas degradados uu de pastagens agiessivds.

A metodologia de plantio total com o emprego de se-
menbes ginda esta sendo apnmorada e por isso nao seréd de-
talhada, mas segue o conceito de primeiro ocupar a area
com espécies de rapido crescimento e boa cobertura semea-
das diretamente no campo, denominada "semeadura direta
de preenchimento”, com posterior enriguecimento também
com base na semeadura de espécies finais da sucessao,
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denominada “semeadura direta de enrigueamento”, reser-
vando o plantio de mudas para a restauragao de populagbes
de interesse muito especial de conservacdo, como espécies
raras ou espécies-chaves, e para a restauracao genética. Vale
adiantar que acreditamos ser a semeadura direta para restau-
racao de areas uma técnica muito promissora para a redugao
dos custos, sem comprometer 0 sucesso da restauragao.

Acao 11 - Transferéncia de serapilheira e banco de
sementes aloctones

Essa acdo tem sido muito testada atualmente, principal-
mente em areas de restauragdo cuja acao de degradagao foi
a mineracao, e tem-se mostrado muito promissora para a
ocupacao de dreas onde o substrato foi muito alterado, mes-
mao considerando seu custo elevado.

Acédo 12 - Transplante de plantulas e/ou de individuos
jovens aloctones

Essa agdo tern sido muito usada em projetos de restaura-
c4o0, sendo considerada uma estratégia muito eficiente de
resqate da diversidade vegetal regional.

Acdo 13 - Introducdo de poleiros naturais e artificiais

A acao de introducao de poleiros em areas de restauracao,
apesar de inovadora, € ainda muito discutida na hiteratura
atual, pois ela depende de muitos aspectos para ser efetiva,

A implantacao de fontes de alimentacdo que atraiam ani-
mais dispersores, principalmente aves e morcegos, de rema-
nescentes florestais proximos para a propria area de recupe-
racao & uma importante forma de acelerar o processo de
recuUperacao, pois razem sementes e propagulos de vulras
espécies, 0 que incrementa a diversidade génica e especifica

135



B Manepo ambiental ¢ restmiragdo de dreas degradadas

e ja foi demonstrado em vanos trabalhos (Guevara et al., 1992;
Wunderle Jr, 1997; Galindo-Gonzales et al., 2000, Otero-
Arnaiz et al., 1999).

lsso pode ser obtido com uma escolha adequada de espé-
cies iniciais da sucessao no preenchimento da area (acoes de
adensamento ou plantio total), contemplando aquelas que
sejam atrativas de passaros, morcegos e outros animais, for-
necendo-lhes uma dieta variada de frutos e local de pousio.
Essa medida pode gerar um incremento do banco de semen-
tes, COm novas espécies na area de projecado das copas, uma
VEZ Ui esses dniimigis delecam uu regurgitarn semenles de
outras espécies que trouxeram da floresta e, muitas vezes,
estdo aptas a germinar.

Mossa proposta @ que todas as acdes anteriores de intro-
dugao de especies na area em processo de restauracao sejam
planejadas pensando nao apenas NS Qrupos SUCESSIONAIs,
mas tamhém nos varios aspectos que uma espécie pode si-
multaneamente favorecer ao ser introduzida numa area em
restauracao, com a introdugdo de espécies atrativas da fauna
que deverao atuar como poleiros naturais, a introducao de
especies deciduas que, além de permitir maior entrada de luz
no ambiente restaurado em algum periodo do ano, forne-
cem material vegetal para a recuperacao da biota do solo e
ainda podem atuar como poleiros eficientes na comunidade,
quando esses individuos se sobressairem no dossel, com a
introducao de especies-chaves de florescimento e trutitica-
cao, disponibilizarao recursos num periodo do ano em que a
maioria das espécies da comunidade nao disponibiliza.

Acdo 14 - Introducdo de espécies de interesse economico

Cada pais e mesmo regides tém suas particularidades sobre
a possibilidade ou proibicao kegal do uso e aproveilamento de
especies de interesse econdmico em projetos de restauragao
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de dreas degradadas, definidas em muitos casos como Siste-
mas Agroflorestais (SAFs).

Para as areas de restauracao no ambiente ciliar, dada a im-
portancia ambiental dessa unidade da paisagem e dada a
restricdo legal de muitos paises para essa unidade, conside-
ra-se que o possivel aproveitamento econdmico desse am-
biente ciliar seja restrito apenas aos peguenos agncultores
familiares, tal como definido em lei, sendo permitido somente

" manejo de baixo impacto, em comunidade de alta diversi-

dade, usando-se espécies vegetais de interesse medicinal,
melifero e frutiferas nativas.

Para areas nao ciliares, o possivel aproveitamento econo-
mico pode ser definido na escolha das espécies usadas na

restauracao, sempre atentando que esse aproveitamento
eLondmicw pode bager beneflicios vu grandes prejuizos

no sucesso dessa restauracao, dependendo de efetivo mo-
nitoramento.

Aplicacao das acoes de restauracao

Com base no zoneamento da drea de restauracao, iden-
tifica-se as diferentes situacdes de restauracdo de acordo
com o potencial de auto-recuperagdo da propria area a ser
restaurada e com as caracteristicas da paisagem local ou da
vizinhanga, ou considera-se a possibilidade da chegada de
sementes por dispersao dos possiveis fragmentos remanes-
centes da regiao. |

Dessa forma, combinando esses dois critérios em diferen-
tes graus de intensidade, pode-se definir diferentes formas
de restauracao (tabela 2, pagina 138) para cada uma das situa-
¢oes identificadas no zoneamento de uma dada unidade da
paisagem (microbacia ou propriedade agricola), permitindo
assim a particularizagao das acdes de restauracao.
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Tabela 2

Conjuntos de actes que devem ser combinadas e
implementadas de acordo com o potencial de
auto-recuperacao existente na area degradada,
observado em campo, e com a possibilidade de
chegada de sementes vindas da vizinhanga por meio
do processo natural de dispersao

Potencial de disgarsio da sspdcias Aorestass vindas
o anterno ate a dres dagradada

Potencial de
AUTO-TECUpBETaL a0

da éres

dagradada

A+E/ A+B/C+H
'WE' A+EFIGIMA ASE! FIGIH/I ABICIFIGIH  A+B/C/FIH
Medsa A+F+GeH BeF+G+H  ASD/FIGIH A4C/DfF
Grande A+/F+H A+D/F/G/H A+FiH A

& = lnolamento da fres & reticade da letor de dagradacho [sempre ubikzecs)

H = Prepano da drea parn recspcio de propagulos vindos por dispersin

[ = introfucio de ponpras atratvas a dspersores

O = mdhoesn da germanacin do benco 0 semantes autotnrea

Es= Tmmmaermrmuumwnamnmnkmﬂ

F = Corducho da rejensracso natural

G = Adermamentn de espiceEs por med de Ssnestorg, ou 08 ransplants o8 planales,
ou e plankio de: mudes

H = Errpecimants de gspocies por man de semasdurn, ou de tronsplerie de plantulss
o dia plannn da maies

| = Inbroducio de corsfrong 08 Bepaies DIF MB 18 SeMmBa0ra,
o e Sranspiente de plitulas, ou de plaabn 3 modas
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Sao apresentadas na tabela 2 conjuntos de agdes de res-
tauracao que devemn ser implementados em ordem sequen-
cial a fim de aumentar as possibilidades de sucesso. Na ado-
¢ao de tais medidas deve-se considerar, alem dos aspectos
ecologicos, as dificuldades operacionais e de custo envolvi-
das em cada caso particular, Na implementacao de tais con-
juntos de aces, deve-se observar o efetivo resultado de
cada acao anterior, antes de adotar, ou nao, a acao seguinte,
pois nem sempre um potencial esperado se expressa, ou as
vezes se expressa, de maneira muito melhor que a inicial-
mente prevista.
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Resumo

Em virtude de questdes legais e mesmo ambien-
tais, a restauracao de areas degradadas tem-se
concentrado principalmente no ambiente cliar,
Apesar de as matas ciliares estarem protegidas pela legisla-
¢ao ha quase meio século, nao foram poupadas da desenfrea-
da degradacao das formactes naturais, Com o cumprimento da
exigéncia legal pelos orgaos fiscalizadores nas ultimas de-
cadas, cobrancas judiciais, obrigando a conservacao e restau-
racao das formacdes ciliares, passaram a ser cada vez mais
freqientes e exigentes na qualidade das agdes propostas.
Mo entanto, muitas dessas exigéncias baseavam-se numa vi-
sd0 Testrita de como se pode desenvolver a recuperacao de uma
drea degradada, produzindo assim resultados insatisfatorios.
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A percepcao de que era necessario ampliar e aprofundar o
conhecimento cientifico disponivel sobre a recuperacio dessas
areas acabou por estimular o incremento de pesquisas nas
matas ciliares, nas mais diferentes areas do conhecimento.
Hoje, ja se dispde de muito conhecimento cientifico sobre
varios aspectos das matas ciliares, por exemplo, sobre as ca-
racteristicas do meio fisico onde elas se encontram, como
geomorfologia, sclos e hidrologia, sobre as comunidades ai
existentes, com a sua floristica e os padrdes presentes nas
matas ciliares, e também sobre os aspectos da dinamica des-
sa vegetacao, envolvendo ciclagem de nutrientes, fenologia,
estratégias adaptativas, avifauna caracteristica dessa forma-
cao, ictiofauna, fauna de mamiteros e insetos e até mesmo a
questio de nomenclatura relativa a denominagao dessas for-
magdes florestais. Neste artigo apresentamos sucintamente a
metodologia atualmente empregada pelo Laboratdrio de
Ecologia e Restauracao Florestal (LERF) da Escola Supernior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de 5ao Paulo
(ESALQUSP) para a recuperacdo de areas degradadas.

1. Introducao

Até muito recentemente, os projetos de restauragao se
fundamentavam nos paradigmas classicos da ecologia, tam-
hém chamados de “paradigmas do equilibrio” (Pickett et al.,
1992: Pickett e Ostfeld, 1992; Pickett e Cadenasso, 2005),
em que a metodologia de restauracao era definida com base
nas caracteristicas de uma unica comunidade escolhida, pelo
executor, como modelo de uma comunidade florestal (cli-
max) existente na paisagem regional, que, portanto, deveria
servir de padrao a ser reproduzido pelo projeto local de res-
lauragaw. De maneira yue pudesse atender a essa exigéncia,
a restauracao se restringia ao “plantio de mudas”, pois essa
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a¢a0 era a unica que permitia prever as especies arbustivo-
arboreas e o numero exato de individuos de cada uma delas
que deveriam ser implantados na area degradada.

Nowvas informagoes, analises e discussdes levaram progressi-
vamente ao surgimento de um novo paradigma na ecologia,
o paradigma contemporaneo, ou paradigma do nao equilibrio
(Pickett et al., 1992, Parker e Pickett, 1999), e novos referen-
Clals tedricos passaram a embasar a ecologia de restauracao
(Zedler e Callaway, 1999, Suding et al., 2004, Young et al,
2005; van Andel e Aronson, 2005),

Messe novo contexto, perdeu sentido a busca de uma co-
munidade climax Onica como modelo de referéncia para a
execucdo de projetos de restauracdo em dado local ou re-
gido. Uma vez dentro do novo referencial, & aceitavel gue as
mudangas sucessionais da vegetacdo possam oCormer seguin-
do multiplas trajetdrias (Zedler e Callaway, 1999) e ndo ha,
obrigatoriamente, uma convergéncia de trajetérias da suces-
sao que leve a um "Unico ponto climax ideal”. A incorpora-
¢ao desse novo referencial e a acumulacao de experiéncias
praticas determinaram a reformulagdo da metodologia de
restauracao ateé entaoc empregada, que deixou de se preocu-
par com a reproducdo de uma Unica comunidade madura
para enfocar a restauracdo dos processas que levam a cons-
trucao de uma comunidade funcional.

Qutras possibilidades foram, entdo, consideradas e desenvol-
vidas como agdes de restauracao, principalmente aquelas rela-
cionadas com a resiliéncia ecologica dessas areas, como a pos-
sibilidade da chegada de propagulos da vizinhanga e a presenca
de regenerantes naturais na drea degradada. Maior enfoque
também foi dado ao papel do resgate da diversidade regional,
para garantir a sustentabilidade da comunidade restaurada.

O significativo conhecimento ja acumulado sobre as flores-
tas tropicais e, principalmente, sobre os processos envolvidos

147



W Maneje ambiental ¢ restauragdo de dreas degradedas

148

na sua dindmica, tanto de dreas remanescentes preservadas
guanto em diferentes graus e tipos de degradacao, tem con-
duzido a uma significativa mudanca na orientagao dos pro-
gramas de manejo e restauragao florestal, que deixaram de
ser mera aplicacdo de praticas agrondmicas ou silviculturais
para assumir a dificil tarefa de reconstrucao das complexas
interactes da comunidade (Rodrigues e Gandolfi, 2004),

Alguns aspectos tedricos & metodoldgicos da restaura-
cdo de ratas ciliares estdo sendo exaustivamente discutidos
e testados. Nessa discussac, um dos pontos de guase total
CONsSenso @ que o sucesso dessas propostas esta pautado
pelo sucesso do restabelecimento da biodiversidade das ma-
tas ciliares, envolvendo nao so as demais formas de wvida
vegetal como os diferentes grupos da fauna e suas relagdes
ecoldgicas.

A metodologia de recuperagao de areas degradadas usada
pelo Laboratério de Ecologia e Restauracao Florestal baseia-se
em quatro preocupacoes principais. A primeira é estabele-
cer as acdes de recuperagdo, sempre atentando para o po-
tencial ainda existente de auto-recuperagao dessas areas,
definido pela capacidade de suporte do substrato, pelas ca-
racteristicas do entorno e pelo historico de degradagao. A
sequnda preccupacao é que essas iniciativas sejam feitas
sempre com elevada diversidade, tendo como base o Pro-
grama Biota/Fapesp, garantindo, além da restauracao da di-
versidade vegetal, que & uma das funcoes da recuperacao de
areas, a sua condicao de autoperpetuagao. A terceira € que
haja o reconhecimento de que numa paisagem onde exis-
tem diversas dreas degradadas, variam entre elas o potencial
e as possibilidades de restauracao, devendo-se tazer um
zoneamento dessa paisagem de maneira gue diferencie es-
ey pulendidis e pussibilidades, prescrevendo para cada uma
delas a solucdo mais adequada. A quarta @ que todas as
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agoes sejam definidas de forma que permita a auto-suficién-
cia dos executores dessas iniciativas de recuperacdo de matas
ciliares, possibilitando o estabelecimento de um programa
permanente de recuperacdo de areas. Essas preocupacoes
tém comorconseqiéncia a reducao de custos e principalmente
a garantia do sucesso das agdes de recuperagao e a autoper-
petuacao dessas areas.

Vale destacar que, apesar do sucesso de varias iniciativas
de recuperacac de mata ciliar, pnncipalmente da sua fisiono-
mia florestal, muitos avancos devem ainda ocorrer com o
acumulo de dados bioldgicos das espécies ocupantes dessas
situacdes ciliares e de dados sobre o5 indicadores de monito-
ramento dessas dreas com diferentes idades e metodologias
de restauracao, possibilitando assim a definicao de agbes de
recuperacan, que resultam também na restauracan de pro-
cessos ecologicos mantenedores dessas formacoes ciliares
como principal alternativa para garantir a autoperpetuacao
dessas areas restauradas (Siqueira, 2002; Sorreano, 2002,
souza, 2002).

O LERF tem testado amplamente uma metodologia de
restauracao, com a participacao de alunos de graduacao e
pos-graduacao, ndo de forma isolada, mas com iniciativas de
parceria com produtores rurais, empresas, prefeituras, orga-
nizagbes nac-governamentais etc. Nesse programa, denomi-
nado Programa de Adequacio Ambiental de Propriedades
Agricolas, classificamos os objetivos em gerais e especificos.

a) Objetivos gerais

» Diagnosticar as irreqularidades e as regulanidades am-
bientais de propriedades agricolas.

» Propor a metodologia mais adequada no que diz respei-
to a eficiéncia e ao custo, bem como a regularizacao
dessas propriedades.
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s Caractenizar floristicamente as formacbes naturais re-
manescentes na paisagem.

« Marcar matrizes para coleta de sementes e produgado
das mudas que deverdo ser usadas na adequagao des-
sas propriedades a legislagdo ambiental vigente, num
prazo tecnicamente definide para garantir o sucesso
das aches.

= Produzir instrumentos de educagao ambiental, capaci-
tando alunos de graduagdo e pos-graduagao dos diver-
S05 cursos das areas agranas e biologicas nas diversas
etapas desse trabalho.

b} Objetivos especificos

= 7oneamento ambiental das propriedades e municipios,
com mapeamento e planejamento das agdes de preser-
vacdo e recuperacao das areas degradadas.

» Recuperacao de areas degradadas, principalmente as
de preservacao permanente e Reserva Legal instituidas
no codign florestal brasileirn

s Levantamento floristico dos remanescentes florestais exis-
tentes nas propriedades.

» Implantacdo de viveiro florestal de espécies nativas, com
producan destinada as atividades de recuperacac de
areas degradadas e fomento.

= Marcagao de matnzes de espécies nativas regionais nos
fragmentos remanescentes da propriedade e da regiac,
com diversidade floristica e genética.

» Elabwacao de trilhas de espécies para serem utilizadas
em atividades de educacao ambiental.
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s Difusdo do conhecimento de tecnologias de recupe-
racac de areas degradadas e capacitacdo técnica de
profissionais, funciondrios de empresas e municipios e
estudantes universitarios.

2. Materiais e métodos
2.1. Mapeamento das areas e zoneamento ambiental

0 zoneamento ambiental das areas naturais e antropicas
das propriedades tem o objetivo de respaldar os projetos de
restauracao, para avaliar o potencial de auto-recuperacac ou
resiliéncia dessas areas. E elaborado por meio da andlise de
fotografias aéreas recentes e coloridas, checagem de campo
e auxilio de programas computacionais especificos (51G - Arc
View, Arc Gis etc ), fazendo com que os alunos aprendam a
fotainterpretar e gerar mapas tematicos.

AL propriedades envolvidas £330 percornidas pela eguipe
técnica do projeto, que delimita e avalia todos os fragmentos
florestais remanescentes, as areas de preservacao permanen-
te e as de interesse ambiental (corredores ecologicos, areas
de baixa aptidao agricola etc.).

Todas as stuagbes encontradas sao identificadas em ma-
pas mndividuais das propriedades (figura 1, pagina 152) e
diagnosticadas em fichas descritivas, com dados gerais da pro-
priedade, do tamanho das areas a serem recuperadas, da
quantidade e qualidade dos remanescentes naturais e do grau
de isolamento das situagdes de recuperagao, distantes 50 me-
tros de outros fragmentos florestais.

2.2. Levantamento floristico

Os levantamentos floristicos dos remanescentes florestais
consistem na coleta e identificagae das espécies arbuslivo-
arboreas de todos os fragmentos florestais, de seu ambiente
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Figura 1

Mapa final das classes de uso e cobertura do solo &
delimitagdo das areas a serem recuperadas ou mangjadas

Fazenda Vargem Alegre, Usina Vale do Rosario,
Morro Agudo, S&o Paulo
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de ocorrénoia, como tipo vegetacional, clareira, borda, inte-
rior da mata etc. Sao realizados com vistas na restauracao
das dreas degradadas das propriedades. Nesse levantamento
¢ também descrito o estado de degradagao dos fragmentos
remanescentes, objetivando o manejo e consernvagao dos
mesmos (figura 2)

Figura 2
Exemplo de coleta de materal botanico na
caracterizacao de fragmenos florestais

Para a caracterizacao do tipo vegetacional e do grau de
degradagao dos diversos fragmentos florestais sao utilizadas
as descricoes das espécies vegetais gue ocorrem nesses frag-
mentos florestais (floristicas) e as descrigbes do aspecto visual
(fisiondmicas) obtidas durante as checagens de campo. A
definicdo do estado de degradagao e obtida considerando o
numero de estratos florestais, a presenca de lianas em dese-
quilibrio na borda dos fragmentos e a presenca de gramineds
extiticas, além de indicios como a ocorréncia de incéndios.
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Pelo aspecto educacional, nessa etapa observam-se técni-
cas de coleta, identificacdo e herborizacao de material bota-
nico, além de classificacdo de diferentes fisionomias florestais
e grau de degradacao delas.

2.3. Marcacao e mapeamento de arvores matrizes

A marcagao e 0 mapeamento de matrizes, com o objetivo
de restaurar as areas degradadas, permite a coleta de sementes
para a criacao de viveiro de mudas com diversidade floristica
e genética na propriedade, objeto do programa de adequa-
cao. Fara facilitar a localizagao e a identificagao das arvores
matrizes e otimizar o trabalho de coleta de sementes, a equi-
pe do projeto de adequacao ambiental realiza a marcacao de
arvores matrizes de diversas espécies florestais, nos diferen-
tes tipos florestais, em varios fragmentos de cada um deles.
As arvores escolhidas sao marcadas com placas numeradas
de alumino, pregadas nos troncos,

De cada individuo marcado sao anotadas suas caracteristi-
cas principais, como nome centifico e vulgar da especie, época
de colheita, altura, informacdes sobre o local, incluindo as
coordenadas qeograficas de cada individuo etc. Dessa forma,
obtém-se uma listagem de todos os individuos marcados e as
informacdes pertinentes a cada um deles (tabela 1, pagina
156). Com a listagem em maos, o viveirista — funcionario trei-
nado pela equipe do programa de adequacao ambiental - po-
dera saber gquando coletar cada espécie da lista e localiza-las
facilmente pelos mapas ou com a utilizacao de GPS manual.

A marcacao dessas arvores matrizes possibilitara a produ-
cao de mudas com menor custo e maior diversidade genéti-
ca, além de ser caracterizadas como espécies de ocorréncia
regional. Nessa etapa, os funcionanos podem ser capaci-
ladus, usando Cilénios tecnicos, para marcagdo de matrizes
e coleta de sementes.

155



W Mancjo amddenial ¢ restauragde de drees degradadas

Tabela 1

Exemplo de tabela com dados de matrizes arboreas
georreferenciadas para coleta de sementes e producao
de mudas
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3. Implantacao de viveiro florestal de
espécies nativas

Em virtude da necessidade de grande guantidade de mu-
das florestais para a implantagao dos programas de adequa-
¢ao ambiental & elaborado um projeto de criagao de viveiro
pard d produgao de mudas de espécies nativas pela empresa.
Esse viveiro & dimensionado de acordo com as irregularnda-
des identificadas no zoneamento e terd tempo de vida defi-
nide. Portanto, estruturas nao definitivas e de custo baixo,
preferencialmente usando matenais reciclaveis disponivers.

As mudas produzidas nos viveiros apresentam boa quali-
dade e variabilidade genética e sao destinadas as atividades
de recuperacao de areas degradadas a um menor custo para
a empresa (figura 3).

Figura 3
Vista parcial de um viveiro de uma usina
do Estado de Sao Paulo

SERGRS (RAMDIOLF FRALOIST
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Essas mudas poderao ainda ser usadas no desenvolvi-
mento de atividades de educagaoc ambiental com os pro-
prios funcionarios ou com escolas, instituigdes filantropicas
e outras da regido.

Os viveiros estarao capacitados tambem para fornecer
mudas aos visitantes {como parte das atividades de educacao
ambiental), 1anto para a recuperagao de areas comao para a in-
trodugao de pomares e, ainda, para fins de paisagismo. Essas
aghes de fomento possibilitardo, ndo s a viabilizagao de
uma adequagao ambiental da propria regido, como o desen-
volvimento da fungio de disseminadora de preceitos e atitu
des ambientais,

Cutro aspecto importante a ser destacado é o treinamento
técnico para o cuidado com os viveiros e com a coleta de se-
mentes das arvores matrizes georreferenciadas. Além da cole-
ta dessas sementes, os funcionarios foram orientados para o
beneficiamento e armazenamento delas (separacao do fruto,
retirada de polpa, anlo ou mucilagem, lavagem, secagem ao
sol etc.). Com o beneficiamento das sementes espera-se ga-
rantir maior taxa de germinagao, bem como maior rapidez no
processo de semeadura. Para auxiliar os viveiristas, a equipe
do projeto elaborou uma bibliografia dos processos de quebra
de dorméncia e armazenamento de diversas especies, gue foi
incorporada a listagem das matrizes.

. Implantacéao de trilhas educativas

As trilhas educativas sao organizadas com O objetivo de
apoiar atividades de educacao ambiental, fornecendo subsi-
dios para a formacao de consciéncia ecoldgica entre os visi-
tantes e divulgacao de seu programa de adeguacao ambien-
tal. A producio de materiais para as atividades de educagio
ambiental e orientada por profissionais especializados.
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O publico-alvo é formado por funcionarios e seus fami-
liares, visitantes, estudantes e outros grupos dos municipios
da regido,

Com base no trabalho de zoneamento e caracterizacdo
das dreas naturais sao escolhidos fragmentos florestais em
bom estado de conservagao, com importancia historica, eco-
Ibgica e cénica, Nesses locals sao estabelecidas trilhas que
levam ao reconhecimento de diferentes tipos de vegetagao e
de algumas de suas espécies vegetais mais representativas.
Para tracar a trilha, ndo sao retiradas arvores ou arvoretas,
uliliza-se esporadicamente o facdo para o desbaste de even-
tuais lianas e galhos de arbustos espinhosos para permitir a
passagem de um grupo de pessoas.

Messas trilhas, os visitantes tém a oportunidade de caminhar
com um guia, ao longo de plantas numearadas, com correspon-
déncia em um livreto, que & o manual da trilha. As informagoes
desses livretns s3n nhbtidas por meio de pesquisas bibliograticas
sobre os tipos de vegetacdo e espécies constituintes,

. Resultados e discussao

O zoneamento ambiental gera os principais dados das pro-
priedades — tamanho das areas a serem recuperadas, quantida-
de e qualidade dos remanescentes naturais, grau de isolamen-
to das situacdes de recuperagao, distantes 50 metros de outros
fragmentos florestais. Delimitadas as areas de preservacao
permanente e identificadas as areas potenciais para criacao da
Heserva Legal obngatoria (remanescentes florestais fora de
area de preservacdo permanente e areas agricolas de baixa
produtividade), o zoneamento permite a escolha dos métodos
de recuperagao segundo o5 parametros das tabelas 2 e 3 (pa-
ginas 160 a 163}, que apresentam um resumo das situagbes
encontradas em propriedades do Estado de Sao Paule.
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Tabela 2
Exermnplo de descricdo de situacdes ambientais e
respectivas acdes de restauracéo recomendadas pelo LERF

Acdes prioritarias

1] i PP icionai
tuagbes em APPs (incondicionais)

Forfte: LERFESALG/LER [weead larf sl usp b,
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Tabela 3
Exemplo de tabela de diagnostico

S

Area total

Com florestas - B22,11 ha (2.47%)
Com campo Gmida - 2.214,37 ha (6.67%)

Com reflorestamento com nathvas — 6,4 ha (0,02%)
Cam pastagens isoladss — 385,80 ha (1, 16%]
Com pastagens powca isoladas — 66,73 ha (0, 20%)
Com pastagens nao isoladas — 122,52 ha (0,37%)
Com cand [solada - 717,13 ha [2,15%]

Com cana pouco Isolada — 87 97 ha (0,26%)

Com ¢ana ndo solada - 168,48 ha (0,51%}

Araa de Presonacho Permanente (APP)

Com gemais ocupagies soladas — 38,31 ha (0, 12%)
Com demals ocupagBes pouco isoladas — 1,56 ha (0,01%)
om demais ooupacies nao soladas — 11,16 ha (0,035}
Com reflarestameanto com exdticas — 65,97 ha {0,20%)
Com floresta = 544,78 ha [1,64%)

Com plantio de espécies nativas — 9,56 ha (0,03%)

Reseva Lagal™*

Azea de amphacio da Resena L:Egal "t R.082.92-ha{1833) %
- g Aveas com aptiddo agricola, nda sujeitas & incorparage da Resenva Legal
g Com plantio de especies arbdreas exdticas

A tabela de diagndstico de uma propriedade agricola, com a quantificagks das irmegularidades
ambientai, & baseada nd legeslagho Morestal Esse diagnostico de iregularidades @ elaborado
cansderands a5 diferentes situagbes encontradis Ao Janekmento, 38 0ardd oo O

fistdeico di use @ Scupagan de cada trecha imegular da propriedace o das caracterislicas de
sey antorng, permitindo partcularzar 28 aphes o8 restauracso
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Fonte: LERF /EBALG/LIEP [wesslorf esaly.usp br].
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Tabela 4
Descricao das principais situacies observadas em
usinas produtoras de aclcar e alcool do interior paulista

Areas fora de APP

Fropfitdacs 4

Propriedads 5

I-'r|:||1||| wlane i

Progriedade 11 |
e

Fonte: LEFF/EBALGSLER [weew lnrf. sl uesn, br
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| A tabela 4 apresenta os dados obtidos pelo zoneamento
ambiental de algumas propriedades produtoras de aclcar

e alcool do interior paulista.

Area de Preservacao Permanente — APP

i

Com vegetacio

Formagies naturais

50,69

3,69

7,94

f,84

403

42,94

3.9

BAZ

FLECL

0,99

2357

:
:

Reflorestaments com

0,38

0.06

Campo omido

ha

167,08

22.49

13,36

10,39

478

104,70

47,17

4459

43,73

156,16

Cala

34,43

19,865

010

5,73

538

38,69

1895 -

12,81

3738

0,62

.39
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A restaurar

Pastagemn

TLe?

6 8]

t“;“ﬁ

a7 .92

232

1.3

Reflorestamenta com
espécios exdticas

0,99

N4z

0,38

LT

.96

561

9,75

116

241

1,47

0,78
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Feitas as avaliagbes e checagens das caracteristicas atuais
das propriedades a serem adequadas, pode-se agora suma-
rizar todas as situacdes de vegetacao natural e areas antro-
pizadas encontradas e as acdes a serem prescritas para a
recuperacan de cada uma delas.

Tabela 5
Exemplo de identificacao das situacoes de degradacao

SITUACOES DE DEGRADACAO

Caractensuces 8 BIUACSD @ da metsdoiopn de ressuracso recomandade pelio LERF pars uma
wsing do Estedo de 580 Fauln,
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Essas actes de restauragao sao apresentadas, na tabela 5,
emn ordem seqiiencial de acdes e de conjunto de acoes, depen-
dendo da possibilidade de sucesso dessas agdes na restaura-
cao da area, considerando para isso também a dificuldade de
adogao dessas agdes e o custo.
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Para melhor compreensao dessas acoes, veja também a
tabela 1, na pagina 120, deste livro.

Até margo de 2006 o Programa de Adequacao Ambiental
do LERF |a hawvia elaborado e protocolado nos orgaos fiscaliza-
dores relatonos referentes a aproximadamente 1.200.000 hec-
tares de areas produtivas de diferentes atividades, em varios
Estados brasileiros, tendo sido ja restaurados 3.000 hectares
de florestas ciliares nessas propriedades e gerado um com-
promisso anual de restauragao de 950 hectares por ano de
mata ciliar nos proximos 10 anes.

Quanto &4 marcagao de matrizes em propriedades gue
participaram do Programa de Adequacio Ambiental de Pro-
priedades Rurais do LERF, foram marcadas aproximadamente
6.000 matrizes nessas unidades de producao trabalhadas.

Por meio do Programa de Adequagdo Ambiental de Pro-
priedades Rurais do LERF foram produzidas 1.620.000 mu-
das por ano pelas empresas participantes do programa e
estabelecidas 32 trilhas ecologicas nessas areas .

Conclusoes

A intensa e difusa degradagdo dos ecossistemas naturais
por todo o Brasil, ocorrida durante séculos e ainda em curso
frenético, desencadeou a necessidade premente de se encon-
trar alternativas cientificas e técnicas capazes de orientar as
atividades de recuperacdo de parte dessas areas. No curso dos
ultimos 20 anos os esforgos da comunidade centifica brasiler-
ra em conhecer a vegetacao nativa ainda remanescente, sua
Composicao, estrutura e dindmica, @ em combinar referenciais
tedricos e atividades praticas para a solucao de problemas ob-
jetivos, permitiram o surgimento de um vigoroso campo de
indagacdes, estudos e praticas voltadas & recuperacdo desses
ecossistemas degradados. Aos poucos, atividades e estudos
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isolados deram espaco a um crescente conjunto de pesquisas
e projetos, cujos resultados praticos encontrarm-se difundidos
pelo territério brasileiro. Embora néo se possa de forma algu-
ma considerar concluido o esforco cientifico para se desenvol-
ver a restauracao ecoldgica no Brasil, muito ja se caminhou, e
nos Gltimos anos a transicao da fase de projetos isclados para
a formulacdo e implementacao de programas de longo prazo,
ou permanentes, indica que um novo patamar ja foi alcanga-
do, O programa de adequacdo ambiental desenvolvido pelo
LERF representa um exemplo da interacao entre o conheci-
mento gerado ng universidade e d sua difusao e uso efetivo
pela sociedade. Deservolvidos o planejamento das areas en-
volvidas num dado programa especifico de adequacao e as
atividades de treinamento e capacitacao de seus executores,
os resultados obtidos sao apresentados aos orgaos de fiscali-
zacdo ambiental e ao ministéno publico, sendo convertidos
erm compromissos legais de execucao, de acordo com 05 pro-
cedimentos técnicos previstos e com o cronograma acordado,
garantindo a efetivacao da sua execugao.

Até o momento, 1.350.000 hectares de areas agricolas
foram avaliados e tiveram sua adequacao planejada, tendo
sido ja restaurados 4.7 10 hectares de matas ciliares, e 42.000
hectares de florestas remanescentes foram protegidos, es-
tando agora em fase de interligacao com matas ciliares por
meio de corredores ecolégicos. Existem ainda, de acordo com
compromissos firmadaos entre seus executores e O ministeno
publico, 1.200 hectares de restauragao a serem implantados
danualmente nos proximos 10 anos. Essas pen.peuwdh, SE M40
podem ainda dar conta do tanto que ja se degradou e ainda
se degrada, apontam ao menos para a expectativa de que
hoje ja dispomos de instrumentos mais efetivos para a res-
tauragio desse imenso passive ambiental.
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Complexo Cargill Agricola
Uberlandia, Minas Gerals

A Cargill & fornecedora internacional de produtos e
servicos dos setores de alimentacao, agricultura e gestao de
riscos. Com mais de 150.000 funcionarios em 66 paises,
a Cargill tem o compromisso de utilizar seu conhecimento e

sua experiéncia para ser a parceira escolhida de seus clientes
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Estabelecida no Brasil ha 42 anos, a Carqill tem o perfil de
uma companhia diversificada. Suas raizes estao ligadas ao se-
tor do agronegécio, fornecendo solugbes para as mais impor-
tantes induastrias de alimentos do pais. Com sede na cidade de
Sa0 Paulo, a empresa esta presente em cerca de 170 munici-
pIos Qe 18 Estados brasileiros com unidades industnais e escri-

torios conduzidos por cerca de 23.000 funcionarios.
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Em Uberlandia, Minas Gerais, desde 2000, o conjunto in-
dustrial re(ine fabricas do Complexo Soja, Amidos e Adogantes,
e Aadulantes, a maior unidade da empresa fora dos Estados
Unidos com 610 funcionanos diretos e cerca de 170 indiretos,
destaca-se por ser uma das maiores em arrecadacao de impos-
tos municipais. Para se ter uma idéia do ritmo dessas unidades,
diarlamente 500 caminhdes entram com graos de soja, milho e
agucar e saem com varios produtos que levam a marca Cargill

e |

175



176

Soja

Em 12 de margo de 1986 a Cargill inaugurou sua pnmeira
unidade em Uberlandia, uma moderna fabnca de processa
mento de soja. Foram [nvestiaas cerca de 20 milhoes de dola
res, para a produgao de dleo de soja refinado das marcas Liza e
Velenmo, uleu d yranel pdrd moustnidgs e diirmenlos € guimicd,
farelo de soja e pellets de soja. Além disso, ela distribui Oleos
especiais: milho, canocla e girassol, das marcas Liza e Clars,
Malnese g azete extra e extravirgem. Em 1999 inaugqurou sua
umidade de produgdo em embalagens pot

A unidade produz olec bruto e dleo refinado destinados

a0 mercado interno. Farelo de soja e peliets abastecem O

mercado interno e externo




Compdewg Cargill Agricola [l

A tabrica passou por constantes ampliactes e boa parte
da producdo & exportada, utiizando a ferrovia que liga
Uberlandia ao Terminal de Guaruja e Paranagua para o
escoamento da producao de farelo de soja e da propria ma-
teria=prima

A s0ja processada nessa unidade vem de Minas Gerais, do
sul de Goids e do Mato Grosso

Processamento de soja gera uma serie de ingredientes
 Prodis Utilzagda Nome comerdial

Oleo | Oleo de soja refinade Liza & Velelro

(Gdeo refmadn a granel)

._'?.; lr'r',;:“ :1| Farelo 3 granel farelads
'F.%" -~ Ingredierte para ragdes animals Farela a grane| peletizado
27Y g : Farela ensacado
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Amidos e adocantes

Em 6 de agosto de 1990 a empresa inaugurou uma se-
gunda unidade, a de processamento de milho por via Umida.
Com um investimento inicial de 70 milhSes de dolares, essa
unidade de processamento de milho abastece o mercado na-
cional com amidos alimenticios e industriais; xaropes de glu-
cose de milho para o setor alimenticio, e nao modificado
para a industria de papel, mineracao, téxtil e alimenticia;
maltodextrinas, fibra e gliten para ragao animal e germe
para a extracao de dleo de milho. O amido (cerca de 70% da
composicaa do milho) & o principal produto e responde pelo
maior volume do negocio.
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Processamento do milho gera uma serie de
ingredientes utilizados para os mais diversos fins

Produtn Utilizagio Nome comercial
Amidas Fatnicagao de biscpos, molhos Amitogll, Gomangill e
alimefiticios embitidos, sorvetes, balas et Modegill
Amidos Aplicacdes industriais (minoradia, tEail. e
Industriais papel & embalagem)

Amikdo naural Indistria farmactutica Amilatanma
Fibira Ingrediente de ragio animal Primal
Gatme Exiracaa de then de milho & paa bt
almentacio animal o
Glitan Alimantagdo animal {aves) Glutenose
Fabricagio do geléias, balas, docey, Breveodl, Glucogill, Dinmill,
Xarope de chiclefes, cervejas, bebidas, labdnios, Glucodry, Balegill,
phicose pandlicacan, coberiura para sarstas, Isoglucogill, Dextrogill 2
bescodios etc haltodertrinas
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Acido citrico
Em 29 de setembro- de 1998 iniciou-se a construgan da
terceira unidade, inaugurada em 18 de maio de 2000, com
irwesbirmentos de 190 nulhées de reais
0 &cido citrico, muito usado pela inddstria alimenticia, &
urna substdncia natural e versatil cuja predugdo tem como
matéria-prima o acucar ou o milho, Cerca de metade da pro-
ducao fabrnicada no mundo é
usada como acidulante e esti-
milante de aroma em refrige-
rantes, sucos de frutas, geléias,
frutas em conserva, balas, in-
distra de laticinios etc. O aci
do citrico garante maior pala-
tabilidade e ajuste de acidez
Bm produtos muito doces. Age
COmMO Conservanie ng produ
cao de alimentos e ingredientes
alimenticios feitos com dleo de
soja e gorduras hidrogenadas
Serve como aadificante e con
servante em paes, Discoitos e
derivados. Como preservante,
inibe o cresamento de fungos e
mofos, e Como antioxidante re-
tarda a degradacao das gorduras das carnes. Alem das apli-
cacoes na indostna alimentica, & usade ng labncagao de

cosméticos @ medicamentos, na industria de detergentes
biodegradaveis e até na produgao de plasticos

A unidade de Uberlandia tem tecnologia de ponta para ob
tencac de produtos uniformes, cstavels, duplamente cnstaliza-

dos, unica no Brasil com esse diferencial,
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Em outubro de 2001 iniciou a producao de citrato de
sodio, resultado de uma reacdo quimica do acido citrico. O
objetivo desse investimento foi ampliar os negocios da uni-
dade, criando oportunidad es de parcerias com novas clien-
tes, reforcando as existentes e abastecendo os mercados da

America Latina.
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Cargill
Responsabilidade Social

Em Uberlandia, Minas Gerais, a Fundacao Cargill beneficia
por meio dos seus programas Fura-Bolo e “de grao em grao”,
educadores, merendeiras e alunos do ensino fundamental de
1% a 47 séries, em 15 escolas da rede municipal,

Sao 480 educadores de escolas plublicas municipas, aproxi-
madamente 10.000 alunos, 160 merendeiras, 10,000 familias
e 25 voluntarios.

Além dos programas educacionais, a Larglll faz doacao
de amido industrial e dleo de soja a entidades do municipio
e & parceira solidaria em alguns programas desenvolvidos por
instituighes, comao:

= Instituto Virtus, que proporciona a 130 criangas, jovens e
adultos portadores de deficiéncia fisica o acesso a prati-
ca, ao aprendizado e ao aperfeicoamento esportivo nas
modalidades nado livre, nado especial, basquete em ca-
deiras de rodas e halterofilismo adaptado.

. s Fraternidade Assistencial Lucas Evangelista, com a ma-
nutencao da casa onde vivem internos portadores do
virus HIV.

Cargill em outros municipios mineiros
A Cargill possui ainda varios escritorios de compra de soja
e milho nas seguintes cidades: Almeida Campos, Boa Sorte,
Conceicao das Alagoas, Frutal, Ibid, Patos de Minas, Patroci-
nio, Perdizes e Planura.
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Cases de sucesso

1. Unidade de Compostagem

Ma Cargill, umidade Uberlandia, existe o Programa de
Gerenciamento de Residuos Solidos = PGRS, que identifica,
guantifica, armazena, trata e desting os residuos de forma
ambientalmente correta, desde a sua geracao nos pontos
de angem

Guiada pela wisao de responsabilidade ambiental e social, a
Carglll constatou a necessidade de dar uma destinacao apro-
priada aos residucs gerados pelas unidades fabris da empresa,

Assim, em 2005, em Uberlandia, a Cargill instituiu a Uni-
dade de Compostagem, projeto de 1 milhao de reais que per-
mite o processamento e o tratamento de todos o5 residuos
industriais organicos da unidade e de algumas filiais. Esta
instalada em local escolhido estrategicamente, numa area de
24 48 hectares, com Reserva Legal devidamente averbada,
5 guilbmetros das unidades tabns, atastado de habitacdes

NUIManags, 5em NdsCenies ou CUrsas fllﬂ"!J'_’ Prosimos

Procasso de aeracio nas pilhas para o contrale de
temperatura & umidade 8 incorporacao do oxigénio
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A compostagem é definida como um processo biotec-
noldgico, desenvolvido em meio aerdbico controlado, rea-
lizado por uma coldénia mista de microorganismaos. Ccorre
em duas fases distintas, a primeira, conhecida como fase de
cura, guando acontecem as reacoes bioquimicas de oxidacao
mais intensas, predominantemente termofilicas; a sequnda,
conhecida como tase de maturacao, quando ocorre o pro-
cesso de humificacdo dos materiais organicos compostados,
predominando nessa fase as reagoes mesofilicas.

Os residuos sdo encaminhados a um patio da unidade,
onde € misturado adegquadamente com outros residuos,
em suas concentracoes ideais. Ficam em repouso por cerca
de 90 dias para que ocorra a degradacao biologica e sa0
movimentados/aerados penodicamente por um equipamento
praprio. 5ao constantemente monitorados e analisados até a
finalizacao do processo e conclusao do composto

Os tipos de residuos sélidos organicos utilizados sao: mi-
célio fungico, cinza da caldeira a biomassa, lodo da Estacao

Area da astogua do produto
acabado, substrato

Formacao das leiras
para producao de substrato
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de Tratamento de Efluentes - ETE, residuos de soja e milho,
casca de lenha, terras filtrantes {tonsil e precoat), sloop,
entre outros. A Unidade de Compostagem processa 100%
dos residuos gerados, transformando-os em adubo.

Ma unidade foram previstos sistemas de prevencao de
contaminacao para as guas pluvias e para as dguas subterra-
neas, como a remocao da camada vegetal superficial, a requ-
larizacao do terreno e compactagao do mesmo, seguindo as
normas da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas = ABNT,
a montagem de curvas de nivel ao longo de toda a area e
a construcdo de valas para a porgéo superior destas luvas,
permitindo a retengao de toda a dgua pluvial, para posterior
utilizacdo no processo de irrigagdo das leiras de composta-
gem mantendo-se assim a umidade ideal do processo.

Para a eliminacao do risco de arraste de matenais solidos,
implantou coberturas plasticas (lonas) sobre todas as leiras
montadas, permitindo um controle rigoroso do processo que
evitara o carreamento de solidos com aguas pluviais.

Essas medidas servem para garantir que ndo havera conta-
minaches possivels ao sistema aqlifero subterraneo do local.

Com essa unidade de compostagem propria, a Cargill,
alem de ter certezd de eslar ralando de [urima Conels seus
residuos, podera explorar novos projetos, utilizando o mate-
rial final na producdo de mudas de espécies nativas, geradas
em estufa prevista para ser instalada no local; na doacdo as
escolas municipais, aos presidios e a outras instituiges; na
aplicacao em areas degradas para recuperagao do solo, por
meio de parcerias com universidades, orgaos ambientais
organizacbes nao-governamentais; na aplicagao nas areas de
silvicultura da propria empresa; na venda direta e/ou indireta
a produtores rurais, para enriquecimento do solo em planta-
coes comerciais de culturas diversas, sendo visadas culturas
como: cafe, hortaligas e possivelmente a produgao de mudas.
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2. Estacao de Tratamento de Efluentes - ETE

A Cargill de Uberlandia & um excelente exemplo de con-
trole ambiental, pois ndo trata apenas de todos os efluentes
liquides e solidos como tambem excede todas as expectativas
ambientais. Uma boa maostra disso & a Estacao de Tratamen-
to de Efluentes, maior da América Latina, entre todas as uni-
dades da empresa neste continente, que consegue assequrar
a qualidade das aguas que serao descartadas, atingindo niveis
muite melhores gue os determinados pela legislacao brasileira.
Foram investidos mais de 9 milhdes de reais e, anualmente,
sa0 gastos 3 milhdes de reais em insumos e energia elétrica,
para manter a cperacao da ETE e garantir a boa qualidade de
efluentes ali tratados.

Em fevereiro de 2000 foi inaugurada uma nova tecnolo-
gia, que permite a reutilizagao da agua -desse processn er
unidades industriais. Tem capacidade para ¢ tratamento de
um volume de efluentes equivalente a urna cidade de 60.000

. habitantes, Ainda em 2000, inaugurou-se os reatores anae-
raabicos de alto rendimento com projeto PAK, vindos da Ho-
landa, mais uma inovacao tecnoldgica

Ma ETE sao atendidos todos os requisitos exigidos pelos
orgaos ambientais, federal, estadual e municipal

Lagos de
decantacio
fiftros

biologicos e
clarihcador
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