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Resumo

O presente artigo tem como enfoque central a verificagdo da forma pela qual a
implementacao das técnicas nucleadoras de restauracdo ambiental pode contribuir para a
preservacdo da biodiversidade e minimizagdo dos efeitos das mudangas climaticas,
tendo em vista o dever constitucional de restauracdo dos processos ecologicos
essenciais. Traz-se breve reflexdo acerca do contributo brasileiro & mudanca do clima,
especialmente no que concerne ao tratamento dado pelo poder publico aos problemas
advindos dos desmatamentos e queimadas ocorridas no contexto do bioma amazénico.
Em seguida, justifica-se a opcdo pela abordagem das técnicas nucleadoras de
restauracdo ambiental, em detrimento das técnicas convencionais de recuperacdo de
areas degradadas. Por fim estuda-se cada uma das técnicas nucleadoras, apresentando-as
como alternativas possiveis a recomposicdo das areas de Floresta Amazonica jA em
situacdo de degradacao.
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Introducéo

O presente artigo traz algumas reflexdes acerca da problematica ambiental, em
especial no que se refere as alternativas aos desmatamentos e as queimadas ocorridas
dentro do contexto do bioma amazénico brasileiro.

Tais préaticas vém sendo evidenciadas como as principais causas da contribuigédo

do Brasil a mudanca do clima, uma vez que correspondem a grande parte de suas
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emissdes em termos de gas carbonico. Tal contribuicdo faz com que tenha alcangado
uma posicao entre os cinco paises com maior emissao do referido gas.

Em contrapartida, o ordenamento juridico brasileiro além de prever o dever de
preservar 0s bens ambientais, também assegura o dever constitucional de restauracéo
dos processos ecoldgicos essenciais. Assim, os estudos acerca das possibilidades
ecoldgicas de reparacdo do dano ambiental vém sendo desenvolvidos de maneira
bastante significativa. No entanto, denota-se a auséncia da definicdo de metodologia
condizente com 0s parametros constitucionais.

Demontrar-se-a0, desta forma, as técnicas nucleadoras de restauracdo ambiental
como as mais adequadas a efetivacdo do dever constitucional de restauracdo dos
processos ecologicos essenciais, previsto no art. 225, paragrafo 1°, inciso | da
Constituicdo Federal de 1988. Além disso, serdo apresentadas como uma opg¢do para
reverter a situacdo de degradacdo ambiental em que se encontram inUmeras &reas
amazénicas, no intuito de que tais técnicas possam contribuir para a mitigacdo das

mudancas climaticas.

1 O contributo brasileiro a mudanca do clima

As mudancas climaticas tém sido apontadas como um dos maiores desafios do
século XXI. Tanto os padrdes de consumo quanto de producdo “insustentaveis”
provocaram o0 acumulo de gases de efeito estufa na atmosfera, no decorrer de pelo
menos 150 anos, principalmente com a queima de combustiveis fosseis, 0 que vem
contribuindo para a mencionada mudanca de clima.?

Embora ainda haja polémicas em torno das causas do referido problema, os
dados mais recentes emitidos pelos Grupos de Trabalho do Painel Intergovernamental
sobre Mudangca do Clima apontam as atividades humanas como as maiores
responsaveis.

A comunidade internacional escolheu por meio da Convengédo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC) um regime de combate e
distribuicio dos dnus que decorrerdo das mitigacdes do problema em tela. E, por sua
vez, 0 Protocolo de Quito a Convencdo que traz as responsabilidades em torno das

limitagdes/redugdes de emissdo para os paises desenvolvidos (Anexo | da Convencéo),

2 Contribuicio do Brasil para evitar a Mudanca do Clima. Brasilia, 2008. Disponivel
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baseadas no principio das responsabilidades comuns, embora diferenciadas, daqueles
vinculados as causas da problematica.’

A Convencdo estabelece obrigacbes diferenciadas para os paises listados no
Anexo | e aqueles ndo listados, no que concerne a mudanca do clima, ainda que o
objetivo seja 0 mesmo: buscar um desenvolvimento baseado em baixo consumo de
carbono. Mesmo que o Brasil ndo esteja listado entre os paises que possuem obrigagdes
quantificadas de limitacdo ou reducdo de emissdes, vem trazendo algumas contribuicdes
para a mitigagdo da questdo, tais como as iniciativas no combate ao desflorestamento.*

Nos paises desenvolvidos as emissdes de gas carbbnico advindas da queima de
combustiveis fosseis significam a maior parte das emissdes de gases de efeito estufa.
Diversamente no Brasil, cerca de 90% das emissdes estdo relacionadas a conversédo de
florestas para usos distintos, especialmente agropecuérios.”

Em torno de 70% do territério brasileiro é coberto pelos biomas Amazonia e
Cerrado, também grandes responsaveis pelas emissdes nacionais dos gases de efeito
estufa. Dentre as médias brutas de emissdes por ano de gas carbbnico, relativas as
Mudancas da Terra e Florestas no periodo compreendido entre 1988 e 1994 (902,28 Tg
C0O2/ano) 62% foram referentes ao bioma amazonico.

Por intermédio da implantacdo do Plano de Acédo para a Prevencdo e Controle
do Desmatamento na Amazonia pelo governo federal brasileiro, nos anos de 2004 a
2007 houve um significativo avanco na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
para a atmosfera. Principalmente com a aplicacdo de instrumentos de comando e
controle no sentido de coibir o desmatamento ilegal, muito embora seja considerada
insuficiente para manter o uso legal da terra a longo prazo. A demanda por produtos
agropecudarios pelos mercados internos e externos segue trazendo drasticas
conseqiiéncias para a floresta.’

Nesse sentido, a segunda etapa do referido Plano vem sendo construida, no
intuito de estruturar acGes de curto prazo para reverter os dados sobre o

desflorestamento. Um dos pilares de sustentagdo desta nova fase do Plano diz respeito

w
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ao incentivo direto de atividades de reflorestamento e de exploracdo sustentavel de
florestas.®

E relevante mencionar que o Protocolo de Quioto prevé, dentre os mecanismos
de flexibilizacdo visando o cumprimento dos compromissos firmados na Convencéo de
Mudanca do Clima, o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL). Trata-se do Gnico
com possibilidade de ser utilizado por aqueles paises que ndo integram o Anexo | da
Convencdo-Quadro, dentre eles o Brasil. Assim o0s paises desenvolvidos podem
financiar determinados projetos nos paises em desenvolvimento a fim de cumprir suas
respectivas obrigacées.’

N&o se pode olvidar, todavia, das criticas tecidas ao MDL, principalmente no
que diz respeito a transformacdo do problema das emissdes em um mercado de
oportunidades. Demonstrando-se, assim, a apropriacdo de uma guestdo ambiental pela
l6gica econdmica e deslocando o ambito de tomada de decises para a esfera privada.™

InGmeras iniciativas internacionais ainda necessitam serem tomadas a fim de que
as medidas de flexibilizacdo deixem de ser apenas compensacdo e possam de fato
significar a reducéo das emissdes dos gases de efeito estufa.'!

O art. 6° do Protocolo de Quioto permite o uso de sumidouros'? para que 0s
paises cumpram suas metas, por meio de plantio de vegetacdo, manejo florestal,
reflorestamento. Apesar disso, de acordo com dados emitidos no ano de 2009, dos mais
de cinco mil projetos de atividades do MDL no Brasil, apenas dois sdo de
reflorestamento.*®* Muito embora a maior contribuic&o do pais para a mudanca climatica
advenha dos desmatamentos e das queimadas, colocando-o0 entre 0s cinco paises

maiores emissores de gés carbonico.™*

® Idem.

° Art. 12 do Protocolo de Quioto.
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Para Capelli a razdo para a utilizacdo incipiente do MDL em projetos de
reflorestamento estaria relacionada a auséncia do requisito essencial da adicionalidade
na recuperacdo de areas de preservacdo permanente e reservas legais. Isto por que a
recuperacdo de tais areas ja se trata de obrigacéo legal, prevista no Cédigo Florestal.™
Entende-se por adicionalidade a

Caracteristica e iniciativa (projetos, acfes, politicas publicas
etc.) onde a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa
(GEE) ou a maior capacidade de remoc¢do de CO2 da atmosfera
é adicional ao que ocorreria na auséncia desta iniciativa. Trata-
se de um dos principais critérios para a aprovacao de projetos de
MDL (mecanismos de desenvolvimento limpo), uma vez que
comprova a eficacia do mecanismo proposto.*®
Observada a adicionalidade, o MDL apresenta condi¢fes de ser um importante
instrumento no sentido de possibilitar a aplicacdo de recursos para que projetos de
restauracdo de areas degradadas ocorram no Brasil, desde que ndo em APPs e reserva
legal.*’

Com relacdo a restauracdo de areas degradadas, existe, conforme Aumond, a
caréncia de “concep¢do metodologica integradora”, que depende de abordagem
sistémica, abrangendo as diferentes areas da ciéncia. Esta nova concep¢do deve estar
baseada na inter-relacdo e inter-dependéncia essencial dos elementos, fendmenos
fisicos, biolégicos e quimicos.'®

Quando a éarea encontra-se degradada, o seu fluxo de matéria e energia,
considerando-a como sistema aberto, € encarado de maneira negativa (0 nivel de
retencdo interna é baixo), agindo como fonte de perdas irreversiveis e
empobrecimentos, traduzidos no aumento da degradacdo ambiental. Os ecossistemas
preservados, ao contrario, possuem estrutura organizacional fechada, com populacGes

de animais e vegetais estabelecidas em permanente estado de mudancas e com a cadeia
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alimentar ciclica, alimentada pelo fluxo externo de matéria e energia, como gas
carbonico e energia solar.™

Em ecossistemas preservados, cada grupo de organismo exerce suas funcdes
ecologicas. Por exemplo, as plantas captam energia solar e realizam a fotossintese, 0s
herbivoros se alimentam dos vegetais e os fungos fazem a reciclagem dos nutrientes. O
exercicio destas funcfes permite que o ecossistema se mantenha em funcionamento e
em auto-producao, respeitando os limites da termodinamica.”

O processo de restauracdo ambiental, desta forma, sé pode ser compreendido a
partir da nocdo de circulacdo dos fluxos de matéria e energia que mantém os seres vivos
em estado de equilibrio dindmico, dentro de um sistema instavel. Existe nestes sistemas
processo de incorporacdo continua de matéria e energia, que faz surgir da instabilidade
nova estabilidade, isto é, da desordem vem nova ordem, do desequilibrio vem novo
estado de equilibrio instavel.**

As areas degradadas, por seu turno, como sistemas abertos, tém suas estruturas
e padrGes de organizacdo em estado de equilibrio estavel, faltando-lhes os basicos
mecanismos de vida. Para a recuperacdo da vida, portanto, necessitam ter o
desequilibrio proporcionado, ativando os mecanismos ecoldgicos, as condi¢cdes de
instabilidade e o fluxo de matéria e energia.??

Deve haver o fechamento organizacional e, ao mesmo tempo, a abertura para o
fluxo de matéria e energia, para que a restauracdo atinja o estado ecologicamente ativo.
Conforme Aumond, é preciso desorganizar a paisagem morta no sentido de organizar
nova paisagem viva. E, embora 0s processos naturais ndo possam ser substituidos,
podem ser estimulados na busca desse novo estado. As praticas de recuperacao
tradicional, entretanto, ndo tém considerado os mecanismos de causa e efeito, as
interacBes entre meio bidtico e abidtico e suas conseqiiéncias.?®

Muitos dos projetos de recuperacao de areas degradadas, ademais, vém sendo
implementados com falhas, prejudiciais a conservacdo in situ. Dentre os problemas
apresentados nesses projetos, podem ser apontados 0s Seguintes: preocupagdo muito
marcante com o uso de espécies arbdreas; emprego de espécies exoticas, que acarreta a

contaminacdo bioldgica no local e potencial degradacédo; uso de tecnologias bastante

19 AUMOND, Juarés José, 2003, p. 44.
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custosas, que impossibilitam a introducéo de projetos de restauracdo em pequeno porte,
0s quais poderiam ser responséveis pela restauracéo de biodiversidade.?*

Neste tipo de recuperacdo, ndo ha preocupacdo com os fundamentos basicos da
ecologia, sendo unicamente relacionados com o plantio de mudas, em detrimento da
regeneracdo natural. Desta forma, ndo existe a busca pela restituicdo da complexidade
presente na biodiversidade, nem pela representatividade de diferentes populagdes.®

Por meio da ponderacdo dos aspectos ecologicos basicos, desenvolveu-se a
restauracdo ambiental conforme uma nova perspectiva, na busca pela “imitacdo” da
natureza, nos seus mais reduzidos detalhes, ou seja o conjunto de técnicas € empregado
em ndcleos distribuidos pela &rea em restauragdo, procurando recompor 0 mosaico
ambiental®?” Estas técnicas foram denominadas por Reis et al. como “técnicas
nucleadoras de restauragﬁo”zs.

Tendo em vista a importéancia da definicdo de uma metodologia adequada para a
recuperacdo e restauracdo de areas degradadas, existe atualmente no CONAMA o
Subgrupo de Trabalho Metodologia de Restauracdo e Recuperacdo de APPs, que
discute a possibilidade de fixacdo de determinados parametros para implementar tal
tarefa.® Neste momento parte-se para a analise das técnicas nucleadoras de restauracéo
de areas degradadas com o intuito de que sejam empregadas como uma possibilidade de

contribuicdo a minimizacao da mudanca do clima.

*REIS, Ademir et al. Restauracdo de areas degradas: a nucleacdo como base para
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2 Técnicas nucleadoras de restauragdo ambiental

A nucleacdo é definida por Yarranton e Morrison como forma de sucessdo®® na

31 ‘em determinada area anteriormente sem

qual a introdugao de uma “espécie pioneira
cobertura vegetal, acarreta transformagfes no meio ambiente, capazes de criar
condigBes para que ali exista a primeira comunidade natural, isto é, facilitando o
aparecimento de flora, fauna e microorganismos. Desta forma, estes autores, ao
estabelecerem o conceito de nucleacdo, perceberam a capacidade de certas espécies em
propiciar meio mais adequado ao surgimento de outras, que se beneficiam das
modificacdes trazidas pelas primeiras.®

Assim, a nucleacdo pode ser compreendida como a capacidade de
determinadas espécies em promover melhora no meio ambiente, capaz de aumentar a
probabilidade de este ser ocupado por demais espécies. Durante os processos de
sucessdo, com a implantacdo de espécies que vao compor a comunidade e,
posteriormente, com a sua morte, ocorrem mudanc¢as, as quais vao permitir a
colonizacdo por outras espécies mais exigentes.*

A seguir apresenta-se a abordagem especifica sobre as principais técnicas

nucleadoras de restauracao de areas degradadas.

2.1 Transposigao de solo

Para mencionar a relevancia da técnica de transposicdo de solo é necessario
falar, em primeiro, da importancia do solo na conservagédo da biodiversidade. Conforme

Coutinho, tanto a biodiversidade quanto a atividade biologica encontram-se

¥Sucessao: “Substituicdo progressiva de uma ou mais espécies, populagdo, comunidade, por
outra, em determinada area ou em um bi6étopo; compreende todas as etapas desde a
colonizacdo ou estabelecimento das espécies pioneiras até o climax. A sucessédo pode ser
também modificada por forcas fisiograficas que destroem a vegetacao ou que produzem uma
sucessdo mais rapida. A acdo do homem pode alterar o processo de sucessao natural”.
Sucessao Primaria: “Tipo de sucessdo ecolégica iniciada em um local inteiramente
desabitado e sem a influéncia de organismos que eventualmente o tenham habitado em
época anterior”. Sucessdo Secundaria: “Tipo de sucessdo ecoldgica iniciada em &area
habitada, apés ocorréncia de perturbagdo, e influenciada pelo tipo de comunidade
previamente existente”. (WATANABE, 1997, p. 222).

31“Aquela que inicia a ocupacéo de areas desabitadas”. (WATANABE, 1997, p. 99).

%2 REIS, Ademir, et al., 2003a, p. 28. Sobre o tema, cf. YARRANTON, G. A.; MORRISON, R. G.
Spatial dynamics of primary succession: nucleation. Journal of Ecology 62 (2). p. 417-428,
1974,

% |dem.



estreitamente relacionadas com as fungBes e caracteristicas responsaveis pela
manutencdo da capacidade produtiva do solo®. Desta forma, entende-se que o solo é
“[...] um complexo de seres vivos, materiais minerais e organicos de cujas interacdes
resultam suas propriedades especificas (estrutura, fertilidade, matéria organica,
capacidade de troca i6nica etc)”>>.

Assim, os organismos que habitam o solo sdo também seus componentes. A
presente técnica objetiva restaurar o solo que, muito embora seja de extrema relevancia
para 0s ecossistemas, pois é responsavel pela sustentacdo da vegetacdo, ndo € muito
considerado nos projetos de recuperacdo de &reas degradadas mais convencionais®.
Com os processos de degradacdo, o solo é exposto a intensas alteracbes em suas
composicdes quimica, bioldgica e estrutural, e uma das principais consequéncias da
degradacdo diz respeito a perda de matéria organica, que retarda 0 processo
sucessional®’.

As algas, por sua vez, sdo consideradas as colonizadoras primérias do solo,
pois possuem a capacidade de captar carbono e nitrogénio da atmosfera e, por meio da
fotossintese, fixar o ultimo no solo. Com a existéncia de nitrogénio, os fungos e as
bactérias sdo também capazes de se desenvolver e de captar nutrientes dos minerais
presentes no solo (como o fosforo, o célcio e o ferro). Uma vez com a presenca destes
minerais e da agua, € possivel a existéncia de plantas, cujos finais dos ciclos de vida
(decomposic¢do) originardo mais matéria organica, com retencdo de nutrientes, que serdo
vagarosamente liberados, possibilitando o aparecimento de outros colonizadores.*

Por sua vez, a técnica de transposicdo de solo consiste na transferéncia de uma
camada superficial do solo de uma regido proxima da area degradada, mas que tenha
uma condicdo ndo-degradada, com sucessdes mais avancadas. E feita a transferéncia de
um metro quadrado de solo, com profundidade inferior a dez centimetros, que ja é capaz

de criar nucleos de espécies de diversas formas de vida, as quais irdo se estabelecer na

*COUTINHO, H. L. C. 1999. Disponivel em:
<http://cnps.embrapa.br/search/pesqs/tema2/tema2.html> EMBRAPA Solos. Acesso em: 20
fev. 2008.

*REIS, Ademir et al. A nucleacdo como ferramenta para a restauracdo ambiental. Seminario
Temético sobre Recuperacéo de Areas Degradadas. Realizado em S&o Paulo, nos dias 12 e
13 de setembro de 2003. Anais ... Instituto de Botanica, 2003b. p. 34

% REIS, Ademir et al., 2003b p. 34.

37REIS, Ademir et al. Técnicas para a restauracdo através da nucleacao. In: REIS, Ademir
(org.). Novos Aspectos na Restauracdo de Areas degradadas. Apostila do Mini-curso de
Restauracdo Ambiental em Areas Degradadas, realizado em Florianépolis, nos dias 15 a 19
maio de 2006. PET Biologia: Universidade Federal de Santa Catarina. 2006. p. 40-54, p. 42.

% ldem. Cf. COUTINHO, H. L. C., 1999.
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4rea a ser restaurada®. Tal estabelecimento de espécies é possivel, pois, ao resgatar o
solo, s&o trazidos juntamente com ele a micro, a meso e a macro fauna presentes nele,
ou seja, sementes, propagulos de espécies vegetais pioneiras, microorganismos, fungos,
bactérias, algas, etc, representando possivel recolonizacdo da area, pois reestruturam e
fertilizam o solo.*

Quando o solo é transposto, forma-se 0 banco de sementes** do local em
restauracdo, sendo que algumas sementes irdo germinar, enquanto outras, as quais
permanecerdo enterradas, vdo compor o banco de sementes da referida area.*?

O banco de sementes é considerado um dos mais relevantes fatores na
restauracdo de areas degradadas, pois ele d& inicio ao processo sucessional. Assim, as
primeiras plantas que brotam do banco de sementes impedem a erosdo e 0
comprometimento dos nutrientes do solo, além de propiciarem o surgimento de outras
espécies, que necessitem menos intensidade luminosa para brotar e sobreviver.*®

Segundo Reis e Tres, a funcdo basica dessa técnica € referente a introducdo de
espécies que sdo capazes de formar um banco de sementes permanente e
desenvolverem-se em grupo na natureza, assim criando nucleos de vegetacdo. Esta
vegetacao atrai fauna definida como consumidora, preparando 0 meio para 0s seres que
apareceram posteriormente e cumprindo papel de facilitadoras (facilitadoras para o
aparecimento de outras espécies). Ao longo do tempo, os nucleos desenvolvidos véo
formando “aglomerados de vegetacdo densa”, os quais vao ser os abrigos pioneiros para
a fauna, além de serem responsaveis pelo surgimento das primeiras sementes no local.*

Neste sentido, esses nucleos de solo atuam como pequenos locais de habitat ou

“trampolins ecologicos”, exercendo a funcdo de ligar (conectar) areas conservadas as

% Vieira, ao transpor dezesseis metros quadrados (16m2) de solo para uma area de restinga
em processo de restauragdo, obteve como resultado o aparecimento de 472 plantulas, sendo
de 58 espécies, divididas em 45% herbaceas, 22% arboreas, 16% arbustivas e 5% lianas.
(VIEIRA, Neide K. O Papel do Banco de Sementes na Restauracdo de Restinga sob
Talhdo de Pinus elliottii Engelm. 2004. Dissertacéo. (Mestrado em Biologia Vegetal) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2004.

“° REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina. Nucleacdo: integracdo das comunidades naturais com a
paisagem. In: FUNDACAO CARGILL (Coord.). Manejo ambiental e restauracio de areas
degradadas. Séo Paulo: Fundagédo Cargill, 2007. p. 29-55, p. 37-38. Esta técnica também foi
denominada de “plantag&o de blocos de solo” por Winterhalder, quando a técnica foi utilizada
para restaurar uma paisagem industrial em Ontério, no Canada. (WINTERHALDE, K..1996).

41, . )
Conjunto de sementes dispersas dentro ou sobre o solo, em estado dormente, do qual
plantulas podem ser recrutadas para a populagdo”. WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997, p.
22.

2 REIS, Ademir et al. 2003b, p. 34.

3 1dem, p. 41.

* REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina 2007, p. 38.
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areas a serem restauradas. Também os animais que ali aparecerem desempenhardo o
papel de conectores entre uma area e outra, j& que irdo proporcionar o fluxo génico (pela
dispersdo), o que garantira a modificacdo da paisagem ao longo do tempo. Desta forma,
as areas ja restauradas véo, aos poucos, alterando a paisagem da regido como um todo,
pois a fauna e a flora que se estabelecerem no local em restauracao realizardo trocas de
material genético com os locais préximos.*®
Por conseguinte, a fauna é responsavel por inimeras fungdes no solo, dentre
elas: predacdo®®; controle biolégico*’; parasitismo®, tanto de plantas como de animais;
auxilio na decomposicao da serapilheira*, por meio de sua fragmentacéo, aumentando a
sua superficie e acelerando a agdo dos microorganismos; distribuicdo de matéria
organica, nutrientes e microorganismos, transportando-os para camadas de solo mais
profundas, etc...>°
E na troca de material genético, ainda, que se encontra uma das principais
vantagens da técnica em andlise. Para que haja efetivamente esta circulacdo, entretanto,
é preciso cuidado na escolha das amostras de solo a serem coletadas, pois todos os
fragmentos que rodeiam a area em restauracdo devem ser transpostos para a area em
restauracdo. Esta escolha somente sera bem feita se, durante a elaboracéo do diagndstico
da area a ser restaurada, for feito o levantamento de todos os fragmentos da paisagem a

ser conectada & area objeto de restauragéo, de acordo com a sugestdo de Tres>.2

> 1dem, p. 39.

““Relagdo alimentar entre organismos de espécies diferentes, benéfica para um deles
(predador), a custa da morte e consumo de outro (presa)”’. (WATANABE. Shigueo (Coord.),
1997, p. 192).

“"“Deslocamento da posicao de equilibrio da densidade média da populagdo de uma espécie
para um nivel inferior através da atuacdo de seus inimigos naturais (predadores, parasitas e
patégenos). (WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997, p. 58).

48 “Interagdo na qual um héspede, o parasita, mantém-se temporaria ou permanentemente
sobre ou no interior de outro ser vivo, 0 hospedeiro, e a este prejudica. Parasitismo ocorre
tanto no reino vegetal como no animal”. (WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997, p. 181).

“%“Camada sob cobertura vegetal, consistindo de folhas caidas, ramos, caules, cascas e frutos,
depositados sobre o solo. Equivalente ao horizonte 0 dos solos minerais”. (WATANABE.
Shigueo (Coord.), 1997, p. 217).

*REIS, Ademir et al., 2006, p. 42. Sobre o tema, cf.; MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J.O.
Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras: UFLA, 2002; ASSAD, M. L. L. Fauna do solo.
In: MILTON, A.T.; HUNGRIA, M. (ed.). Biologia dos solos do Cerrado. V. 74, 1997. p. 19-
31; CASTRO, Cibele Cardoso de. A importancia da fauna em projetos de restauracdo. In:
FUNDACAO CARGILL (coord.). 2007. p. 57-75.

*'TRES, Deisy Regina. Ecologia da paisagem aplicada a restauracdo ecologica. In: REIS,
Ademir (Org.). Novos Aspectos na Restauracdo de Areas Degradadas. Apostila do Mini-
curso de Restauracdo Ambiental em Areas Degradadas, realizado em Floriandpolis, nos dias
15 a 19 maio de 2006. PET Biologia: Universidade Federal de Santa Catarina. p. 3-9, 2006,
p.7.

°2 REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 40.
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Quando estdo em voga grandes empreendimentos, ou seja, responsaveis por intensos
impactos em vastas areas, € necessario que a transposicdo de solo seja planejada e
executada desde o inicio das atividades, para que haja a transposi¢do
concomitantemente ao processo de remocao do solo. Também, no caso de instalacao de
hidrelétricas, para as quais muitas areas sao inundadas, a camada superficial destas areas
pode ser removida e transposta em areas vizinhas degradadas. Ou, ainda, em casos de
desmatamento e no planejamento de abertura de estradas, a camada superficial de solo
pode ser removida antes da retirada da vegetacdo. Esta transposicao faz parte do plano
de resgate da biota, capaz de garantir o0 resgate de micro, meso e macroorganismos
componentes do solo.*

Vieira sugere a transposicéo do solo em diferentes estacdes do ano>*. Bechara,
por sua vez, indica a transposicdo de solo para dias Umidos, com objetivo de manter a
fauna e a flora caracteristicas de ambientes menos expostos ao sol. O autor também
menciona a necessidade de descompactacdo da &rea onde o solo seré transposto, antes
deste processo. Por fim, é recomendada a adubag&o organica com a transposigo.>”

Segundo Rodrigues e Gandolfi, essa técnica vem sendo empregada em areas que
foram utilizadas para a mineracdo, principalmente ap6s o estabelecimento da
incumbéncia de recuperar 0 meio ambiente degradado por aquele que explorar recursos
minerais, pelo paragrafo 2° do art. 225 da Constituicdo Federal de 1988. Para os autores,
a técnica em andlise tem-se demonstrado eficiente na restauracdo ambiental, além de
reduzir os custos com a producdo de mudas; garantir diversidade genética e floristica
superior na restauracdo e a variedade de espécies locais, obtida com o banco de
sementes do solo transposto.>®

Em casos de solos contaminados por metais pesados, a recuperacao vem sendo
feita por meio da substituicdo desses solos somadas ao tratamento com plantas
(fitorremediacdo). Em experimentos foi possivel detectar-se o desenvolvimento de

espécies vegetais cujas sementes acompanharam o solo transposto para o local®’. Por

** REIS, Ademir et al., 2003b, p. 34.

> VIEIRA, Neide, K., 2004.

°* BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 120.

°® RODRIGUES, R. R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéncias e acOes para a recuperacéo de
florestas ciliares. In: RODRIGUES, R.R.; LEITAO FILHO, H. F. (Ed.). Matas ciliares:
conservacdo e recuperacdo. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sao Paulo/ Fapesp,
2000. p. 241-243.

*" Sobre o tema cf. AGUIAR, R.. Técnica recupera solos contaminados por metais pesados. CH
on-line. 04, abr. 2002. Disponivel em: <http://www.uol.com.br/cienciahoje/chdia/n569.htm|>
Acesso em: 11 fevereiro 2008.
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fim, ressalta-se que na aplicagdo desta técnica de transposicdo de solo existe forte
probabilidade de serem trazidas sementes de espécies de distintas formas de vida, (como

herbéceas, arbustivas, arbéreas) e em diferentes estagios sucessionais™.

2.2 Transposicdo da chuva de sementes, semeadura direta e hidrossemeadura
ecologica

Faz-se necessario esclarecer que a “chuva de sementes” pode ser entendida
como o conjunto de sementes que sdo dispersas em determinada area, durante certo
periodo. Ela resulta do conjunto de fatores de dispersdo que atuam em uma comunidade,
ou seja, constitui-se dos propagulos recebidos por uma comunidade por meio de
variadas formas de dispersdo, as quais possibilitam a entrada de sementes que, por sua
vez, irdo colonizar &reas em processo de sucessdo primaria ou secundaria.>®

Os estudos em dispersdo de sementes demonstram que a chuva de sementes é
resultante de distintas formas e comportamentos de dispersdo nos ecossistemas e,
cientes deste conhecimento, no processo de restauracdo de areas degradadas, devem ser
criados mecanismos para tentar reproduzir a chegada natural de sementes. Assim, pode
ser eliminado um dos maiores adversarios da regeneracdo natural, a inexisténcia ou
insuficiéncia de propéagulos originarios de novos individuos em uma area degradada.®

De acordo com a doutrina ecoldgica, os propagulos necessitam ser enviados
pelas plantas-mée, para locais mais distantes, evitando condig8es ndo-favoraveis™ a sua
germinacdo nas proximidades desta Gltima. Com a dispersdo, portanto, aumenta-se a
probabilidade de serem encontrados locais mais favoraveis a vida®®. Alguns estudos,

ademais, constataram que plantas frutiferas tém potencial atrativo maior para 0s

*® REIS, Ademir et al., 2006, p. 43.

¥ BECHARA, Fernando Campanha. Restauracéo ecoldgica de restingas contaminadas por
pinus no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis, SC. 2003. Dissertacao
(Mestrado em Biologia Vegetal) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2003.

®ESPINDOLA, Marina Bazzo de. O papel da chuva de sementes na restauracdo da
restinga no Parque Florestal do Rio Vermelho, Florianépolis, SC. 2005. Dissertacao.
(Mestrado em Biologia Vegetal), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2005, p. 34.

®. Como o ataque de inimigos naturais, a intensidade da competi¢do natural e até para evitar o
endocruzamento (cruzamento entre espécies de mesma matriz genética). Sobre o tema, cf.
JANZEN, D. H. Herbivores and the number of tree species in Tropical Forests. Amer. Nat., v.
104, 1970. p. 501-528.

%2 Sobre o tema, cf. WILLSON, M. F.. The ecology of seed dispersal. In: FENNER, M. Seeds:
the ecology of regeneration in plant communities. Wallingford, UK: CAB International, 1992. p.
61-85.
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dispersores, que carregam sementes de variadas espécies e locais, 0 que leva a
concluséo de que as areas cobertas por plantas frutiferas devem propiciar uma chuva de
sementes mais intensa e, também, mais diversificada em relacdo as areas sem as
mesmas.®®

Existe grande ligacdo entre a distancia de fragmentos de vegetacdo e a
quantidade e qualidade da chuva de sementes, mais especificamente, a distancia €
inversamente proporcional a riqueza e abundancia de espécies. Considera-se que esta
ligacdo influencia na formacdo do banco de sementes, j4 que a maioria das espécies
florestais tem como dispersores 0s animais, que, em sua maioria, evitam clareiras,
principalmente quando ndo encontram abrigos ou alimento.®*

Depois de compreendido que a restauracao envolve um conjunto de acdes que
levam a reativacdo dos processos bioldgicos de sucessdo, o entendimento da
funcionalidade dos ecossistemas e, com estes, a chuva de semente adquire papel
importante no sentido de demonstrar o grau de potencialidade da paisagem que envolve
a 4rea a ser restaurada®. Por isso, a coleta da chuva de sementes de areas proximas
conservadas, mensalmente, durante o periodo de um ano, no minimo, constitui-se na
maneira de encontrar a variedade de espécies da regido onde se encontra a area a ser
restaurada®®.

Também com a coleta mensal da chuva de sementes de areas vizinhas
conservadas e a sua disposi¢cdo em nucleos nas areas em processo de restauracéo, eleva-
se a frequéncia de circulacdo de animais no local, pois estara mais apto a existéncia da
fauna. Ao ser feita a disposicdo mensal das sementes, além disso, é gerado alimento
para 0 ano inteiro, permitindo a existéncia de diversidade de espécies de fauna para
consumi-lo. Desta forma, é melhorada a qualidade de habitat disponivel, garantindo a
sobrevivéncia de algumas espécies consideras ‘“chaves” para que existam conexdes
entre as 4reas em processo de restauracdo e o restante da regiao.®’

Diante da dificuldade de chegada de sementes em areas degradas, tanto por
meio da chuva de sementes, quanto pelo banco de sementes, o solo fica sujeito a erosao,

0 que diminui ainda mais seus nutrientes e deteriora a sua estrutura, levando a uma

% ESPINDOLA, Marina Bazzo de, 2005, p. 35. Sobre o tema, cf. WUNDERLE JUNIOR, J. M..
The role of animal seed dispersal in accelerating native forest regeneration on degraded
tropical lands. Forestry Ecology Management, n® 99, 1997. p. 223-235.

® |dem, p. 36. Sobre o tema, cf. CUBINA, A.; AIDE, T. M.. The effect of distance from forest

edge rain soil seed bank in a tropical pasture. Biotropica n°® 33, 2001. p. 260-267.

® |dem, p. 36.

® REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 43.

" 1dem, p. 44.
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degradacdo maior da area. Neste caso algumas medidas podem ser tomadas e, dentre
elas, o fornecimento de sementes ao solo, no intuito de gerar novo banco de sementes e
recobrir o solo com vegetaco inicial.®®

Este fornecimento pode ser feito pela “semeadura direta”, técnica que consiste
na introducdo de sementes por meio de sua distribuicdo na superficie da &rea degrada, o
que é imprescindivel para o restabelecimento da resiliéncia® do meio ambiente em
analise. Pode ser realizado manualmente com o lancamento direto de sementes ao solo
ou mecanicamente, por meio de um langador de sementes, processo utilizado em areas
maiores. Esta técnica vem sendo muito usada em paises da Africa e na Australia.”™

A “hidrossemeadura ecologica” consiste no processo mecanizado (por meio de
lancador de sementes) daquela, em conjunto com agua, fertilizantes e agentes
cimentantes, que facilitam a aderéncia das sementes no mesmo."

E indicada a utilizagdo de sementes de espécies nativas caracteristicas da
regido em que a area a ser restaurada se encontra. Além disso, outros cuidados devem
ser tomados na escolha das espécies, tendo em vista que estas dardo inicio ao processo
de restauracdo do local. Deve-se optar, assim, por espécies cujo crescimento seja rapido,
para, em carater breve, recobrir o solo e interromper a erosdo. Também é importante o
uso de espécies cujos sistemas radiculares (de raizes) sejam profundos, promovendo o
transporte de agua e nutrientes e a entrada de ar no solo. Desta forma, espécies mais
exigentes quanto & qualidade do solo poderdo se desenvolver na area.”

No entanto existem dificuldades praticas na obtencdo de sementes nativas, o
que, muitas vezes, impulsiona os executores de projetos de recuperacdo ambiental a
utilizar sementes de espécies exdticas com grandes potenciais invasores, levando a
estagnacdo da restauracdo do local. Uma das sugestdes de Reis et al. para a superagédo
do problema é a selecdo de gramineas com ciclos de vida anuais. Desta maneira, elas

contribuirdo para a primeira cobertura vegetal do solo, descompactando-o, acumulando

%8 REIS, Ademir et al., 2006, p. 44.

09 «p capacidade de um sistema suportar perturbagdes ambientais, mantendo sua estrutura e
padrdo geral de comportamento, enquanto sua condigdo de equilibrio apds modificacdes
consideraveis. A resiliéncia é avaliada pelo tempo necessario para os sistema retornar a
condicdo inicial. Quanto maior esse tempo, menor a resiliéncia”. (FERREIRA, Aurélio
Buarque de Holanda. Novo Aurélio — Século XXI: o diciondrio eletrbnico da Lingua
Portuguesa. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2000).

% |dem.

" REIS, Ademir et al., 2006, p. 45.

2 |dem, p. 44.
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matéria organica e, ao final, possibilitando a existéncia de outras espécies, na
continuidade do processo de sucessio ecoldgica.”

Distinta sugestdo para suprir a dificuldade com as sementes nativas € a
transposicdo de chuva de sementes, técnica ja descrita. Por meio dela pode ser garantida
alta biodiversidade e a abundéncia de sementes durante todo o ano, mantendo os

dispersores na 4rea em restauracao.

2.3 Introducgéo de mudas e grupos adensados e plantio de populagdes-referéncia

O emprego do plantio de mudas é bastante utilizado nas técnicas de
recuperagdo mais tradicionais, embora a distribuicdo destas mudas ao longo de toda a
area degradada torne o processo custoso e leve a fixacdo do processo sucessional por
tempo excessivo, trazendo unicamente o desenvolvimento dos individuos plantados.”

O processo de restauracdo por nucleacdo, por sua vez, também pode ser
ampliado com o plantio de mudas. Todavia, é preciso haver processo criterioso de
selecdo das espécies, para que sejam formados pequenos nucleos de espécies, mas com
forte poder de nucleacdo, ou seja, espécies com potencial de interacdes com outras
espécies, a médio e longo prazo, cabendo as outras técnicas propiciar as espécies mais
pioneiras’®.”’

O plantio dessas mudas traz a formacdo dos denominados “grupos de

Anderson’®”

, consistentes em trés, cinco ou treze mudas plantadas em distancia de meio
metro, de forma homo ou heterogéna e, em nimero maximo de trezentas mudas por
hectare. Essas mudas devem receber, por um periodo, cuidados, como capina, adubacgéo
e irrigacdo, até comporem nucleos que proporcionem sombra e, consecutivamente,
condicBes para 0 aparecimento de outras espécies, por sua vez, caracteristicas de locais
sombreados.”

Como garantia de que as espécies escolhidas vdo de fato exercer o papel de

nucleos com bastante variabilidade genética, € preciso ter conhecimento do seu sistema

% |dem, p. 45.

" Idem.

® REIS, Ademir et al., 2006, p. 51.

"® “Aquela que inicia a ocupacéo de areas desabitadas”. (WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997,
p. 99).

" REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 44.

’® ANDERSON, M. L.. Plantacién em grupos espaciados. Unasylva, n° 7 (2), 1953. p 61-70.

" REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 44.
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reprodutivo e, assim, determinando como ocorrera a variabilidade genética, territorial e
temporalmente.®

Os nucleos devem ser formados com alguns exemplares da mesma espécie
(para garantir a viabilidade), mas incluindo distintas formas de vida, como ervas,
arbustos, lianas e &rvores. Aquelas espécies, que em curto periodo, florirem e
frutificarem atrairdo predadores, polinizadores, dispersores e decompositores para 0s
nucleos. Ou seja, visto de maneira global, este desenvolvimento traz condi¢cdes para a
vida de outros organismos na area. Este fendbmeno torna-se ainda mais evidente se na
escolha de espécies houver a preocupacdo com a producdo de alimentos durante o ano
inteiro.®

Por meio dessa técnica, podem ser produzidas sementes e mudas que
representem todas as formas de vida, restituindo todos os nichos ecoldgicos dispostos
em ilhas com alta diversidade. Ao longo do tempo, as ilhas irradiam distintas espécies e
formas de vida para o restante da area. E, levando em conta, que a origem destas
espécies é de areas conservadas, ndo ha necessidade de identificacdo das mesmas, o que
torna mais rapido o processo de implantacéo.®

Reis e Wiesbauer, quanto ao material genético a ser inserido, sugerem que as
espécies raras, com ameaca de extin¢do e, também, as com boas probabilidades de
acarretar interagdes com outras espécies devem ser escolhidas como produtoras de
pomares de sementes para, mais tarde, as respectivas mudas serem introduzidas na
regi&o.®®

No mesmo sentido, o plantio de populacGes-referéncia, ou seja, o plantio de
quantidade de plantas suficientes para representar uma determinada espécie, com o
objetivo de formar “populagdo minima viavel”, a qual tenha capacidade de garantir a
variabilidade genética, minimizando o endocruzamento® com o decorrer do tempo e,
desta forma, conservando o “potencial evolutivo” das espécies.

Com o desenvolvimento desta populacdo, a tendéncia é de que, aos poucos, se
estabeleca a conexdo com éreas vizinhas, por causa dos cruzamentos que ocorrerao.

Segundo Reis e Tres, esses “nucleos produtores” devem ser plantados na proximidade

% |dem, p. 45-46.

. REIS, Ademir et al., 2006, p. 51.

%2 BECHARA, Fernando Campanh4, 2006, p. 168.

% REIS, Ademir; WIESBAUER, M. B. O uso de sementes na restauracdo ambiental. In: HIGA,
A. R.; SILVA, L. D. (Eds.). Pomares de sementes de espécies florestais nativas. Curitiba:
Fupef, 2006. p. 83-92.

8 “Cruzamento ou acasalamento de individuos mais préximos geneticamente do que é
esperado ao acaso”. (WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997, p. 91).
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dos grandes fragmentos de vegetagdo, evitando o decréscimo da variabilidade genética,
que ocorreria se houvesse isolamento. Os autores, inclusive, sugerem que as
“populagdes-referéncia” podem ser inseridas em areas agricolas com o objetivo de
aumentar a permeabilidade® da matriz®® e possibilitar a conexao entre os fragmentos de
habitat.®’

Existe, em verdade, a necessidade de planejamento conjunto entre as areas com
fragmentos de vegetacdo e as areas produtoras de sementes, buscando o aumento da
integridade entre as inimeras unidades da paisagem, ou seja, procurando restabelecer a
conexdo entre essas areas, para que, com o0 passar do tempo, ndo se tornem fragmentos
isolados fardados ao desaparecimento. Além disso, em termos de médio e longo prazo,
essas areas serdo capazes de fornecer sementes de qualidade, para serem usadas em
outras areas degradadas em processo de restauracdo. Para os referidos autores, elas
poderdo ser vislumbradas como verdadeiros “pomares abertos de semente”, aptos a
garantir o fluxo génico das populagdes que futuramente serdo inseridas em outros

projetos de restauragdo na mesma regido.

2.4 Construcdo de poleiros artificiais e de trampolins ecoldgicos, criacdo de abrigos
para a fauna e transposicéo de galharia

A chegada de propagulos a determinada area degradada é fator fundamental
para a recomposi¢cdo da mesma, conforme foi visto na abordagem sobre a chuva de
sementes. Tanto aves quanto morcegos sdo considerados os animais mais eficientes na
dispersdo de sementes, ainda que os morcegos (por defecarem durante o véo em areas

abertas) desempenhem papel restaurador mais relevante ao nivel de paisagem®. Por

% “Resisténcia das unidades da matriz aos fluxos biolégicos”. (TRES, Deisy Regina, 2006, p.

5). “Medida da livre entrada de novos membros para uma comunidade ou sociedade”.
(WATANABE. Shigueo (Coord.), 1997, p. 184).

Unidade da paisagem que controla a dindmica a paisagem. Em geral essa unidade pode ser
reconhecida por recobrir a maior parte da paisagem (isto €, sendo a unidade dominante em
termos de recobrimento espacial), ou por ter um maior grau de conexao de sua area (isto €
um menor grau de fragmentacdo). Numa segunda definicdo, particularmente usada em
estudos de fragmentacéo, a matriz é entendida como o conjunto de unidades de ndo-habitat
para uma determinada comunidade ou espécie estudada”. (METZGER, Jean Paul. Como
restaurar a conectividade de paisagens fragmentadas? In: KAGEYAMA, P. Y.; et al. (Org.e
Ed.). Restauracdo ecolégica de ecossistemas naturais. Sdo Paulo: Fundacdo de
Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais, 2003. p. 49-76, p. 8).

REIS; Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 46-47. Em conformidade com o Cdédigo
Florestal brasileiro, Lei n® 4.771 de 1965.

% 1dem, p. 47.

% BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 107.

86 «

87



19

iss0, no intuito de possibilitar a chegada dessas a area degradada e, assim, influenciar na
aceleracdo do processo sucessional, a atragdo dos mencionados animais é indispensavel
na restauracéo.*

As arvores remanescentes em areas de agricultura e pecuaria sdo muito
utilizadas por aves e morcegos por distintos motivos: repouso ao longo dos voos entre
as areas de vegetacdo; fixacdo de residéncia; alimentacdo ou local para eliminar seus
residuos. Como conseqiiéncia, ao redor destas areas formam-se nucleos de regeneracao
com intensa diversidade, por causa da chuva de semente proporcionada por esses
animais.*

Diante dessas constatacdes, sugere-se a implantacdo de poleiros artificiais, ou
seja, a criacdo de locais para facilitar o pouso de aves e morcegos, no sentido de
intensificar a chuva de sementes nas areas em restauracdo. Por meio da chuva tambem
sera formado o banco de sementes da &rea. Lembra-se ainda que a escolha das técnicas
de restauragéo deve ser feita tendo cuidado com a manutencédo de dispersores no local,
dependente do oferecimento de locais para o repouso e de alimento para 0s mesmos,
funcdo desempenhada pelos poleiros.*?

Com a presenga desses animais nos poleiros, haverd a concentragcdo de
sementes no local, atraindo consumidores para essas areas™. De acordo com 0s
experimentos ja realizados, ha eficiéncia maior da técnica durante as primeiras fases dos
processos de restauracdo, ja que, a medida que a area vai sendo restaurada, naturalmente
vao criando-se poleiros no local. Entretanto, acredita-se que o papel fundamental
desempenhado pelos poleiros ¢ o de “trampolim ecologico”, pois eles formam
corredores imaginarios entre a rea em restauracdo e os fragmentos proximos. Mas 0s
estudos demonstram que ndo deve haver concentracdo superior a quatro poleiros por
hectare.®*

Os poleiros artificiais podem ser divididos em dois tipos: 0S secos e 0S Vivos,
cada qual com finalidades diferentes. Os poleiros secos sdo estruturas que se parecem
com galhos secos de plantas e objetivam atuar como locais de repouso, busca de

alimento e caca para as aves.”

% REIS, Ademir et al., 2006, p. 45-46.

%L 1dem, p. 46.

% |dem.

% Sobre o tema, cf. a “teoria de sacia¢do do predador” (JANZEN, D. H., 1970).

% REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 40.

% |dem, p. 42. Esta técnica vem sendo cada vez mais empregada e, com sucesso, como pode
ser conferido em: ESPINDOLA, Marina Bazzo, 2005; BECHARA, Fernando Campanh3,
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Podem ser elaborados com diferentes tipos de materiais, como madeira e
bambu. Desde que apresentem ramificacGes (para 0 pouso das aves); tenham altura
suficiente para serem utilizados como local de caca e estejam espalhados pela area.
Evidencia-se o0 uso desse artificio de restauragdo em projetos do Sustainable Agriculture
Research and Education Program da Universidade do Estado da Califérnia, nos
Estados Unidos, no controle de pragas em lavouras, servindo como poleiros para
corujas e falcdes.”

Nas areas de plantacdo de espécies arbdreas invasoras, como o caso do Pinus
sp. se indica a possibilidade de “anelamento” de algumas arvores, isto é, o desbaste das
camadas superficiais do tronco na parte inferior da arvore, causando a sua morte, mas
sem a sua derrubada, para que possa servir de poleiro seco. Demais espécies invasoras
também podem ter a mesma serventia, todavia, ressalta-se a necessidade de promocéo
de sua morte para interromper a invasao. ¥’

Conforme Bechara, o procedimento de anelamento das &rvores exdticas deve
estar prevista nos planos de manejo, a serem implantados nas unidades de conservacao.
O autor sugere, também, a imposicdo legal da técnica de anelamento de espécies
ex6ticas para atuarem como poleiros artificiais em areas de silvicultura.”

Outra variagdo é a instalacdo de cabos aéreos, conectando os poleiros no intuito
de aumentar a area de pouso das aves e, também, auxiliar na sustentacdo dos mesmos, o
que se revela bastante dificultoso, haja vista a presenca do vento. Indica-se, ademais, o
uso de cordas de variados materiais e diametros, almejando atrair a maior quantidade de
espécies de aves.*

Os poleiros vivos, por sua vez, desempenham a funcdo de imitar arvores vivas
em diversas formas, atraindo animais com diferentes habitos. Os morcegos, por
exemplo, utilizam-se dos poleiros para fazer seus rituais de alimentacdo dos frutos de
arvores proximas. Quando os préprios poleiros sdo capazes de fornecer frutos, algumas

aves frugivoras (que se alimentam de fruta) também fazem uso dos mesmos.*®

2006; TRES, Deisy Regina. Restauracdo ecoldgica de uma mata ciliar em uma fazenda
produtora de Pinus taeda L. no norte do Estado de Santa Catarina. 2006. Dissertagao.
(Mestrado em Biologia Vegetal). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis,
2006.

% REIS, Ademir et al., 2006, p. 46. Sobre o tema, cf. INGELS, C.. Birds of prey assist farmers.
Sustainable Agriculture 1 (5),1992. Disponivel em:
<http://www.sarep.ucdavis.edu/NEWSLTR/v5n1/sa-6.html> Acesso em: 15 fev. 2008.

" REIS, Ademir et al., 2006, p. 46. Sobre o tema, cf. Bechara, Fernando Campanhd, 2003.

% BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 222.

% 1dem,p. 172.

1% REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 42.
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De acordo com o grupo de animais que se intenta atrair, devera ser a forma do
poleiro. Assim, o poleiro pode ser elaborado com o plantio de espécie lianosa
(trepadeira), que possui crescimento rapido, na base do poleiro seco. Com o
desenvolvimento do poleiro vivo, seré criado ambiente atrativo para morcegos e aves, 0
que pode ser incrementado com o emprego de espécie lianosa frutifera, atuando na area
como “bagueira™*! 12

O incremento dos poleiros vivos pode, ainda, ser feito pela introducdo de
diferentes espécies de bromélias, por meio do resgate dessas de arvores caidas. Esta
introducdo poderd aumentar a capacidade de nucleagdo dos poleiros, pois elas atrairdo
flora e fauna que se desenvolvem nos seus reservatorios de agua.'®®

Os poleiros vivos também podem desempenhar funcdo distinta da atracdo de
dispersores, quando sdo inseridos lado a lado, formando “torre de cip6s”, auxiliam na
formacdo de barreira para conter o vento, que, em &reas desabitadas, pode ser intenso,
dificultando a presenca de plantas e animais. Ao atuarem como barreiras, propiciam
abrigo para morcegos e criam um micro-clima dentro da area degradada.®*

Considera-se que diferentes formas de poleiros podem ser desenvolvidas com a
observagdo dos fendmenos naturais e comportamento dos dispersores no meio
ambiente'®. Seus efeitos podem ser percebidos ndo apenas ao nivel local, mas na
paisagem, diante da grande circulacdo das aves entre os poleiros, a qual auxilia na
dispersdo de propagulos®.

Para que haja restauracdo ambiental em uma determinada area, € necesséria,
também, a existéncia de abrigos para a fauna, pois, em locais abertos, os animais ficam
a mercé de seus predadores, acarretando a quase inexisténcia desses em areas
degradadas. Neste sentido, a base da técnica de criacdo de abrigos para a fauna volta-se
para 0 amontoamento de galharia, isto é, galhos, tocos de madeira e residuos florestais
em geral e pedras, distribuidos em nucleos dentro da area em restauracdo. Com a
formagéo desses nucleos, cria-se micro-clima adequado ao refugio de animais, alem de

servir como poleiros para predadores.*®”’

101 “Espécies que podem ser usadas para promover encontros interespecificos (entre outras
esécies) em areas degradadas, assim desempenhando a fungdo de nucleadoras”. (REIS,
Ademir et al., 1999).

102 REIS, Ademir et al., 2006, p. 49; BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 107.

193 REIS, Ademir et al., 2006, p. 49.

1% 1 dem.

1% |dem.

1% BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 117.

197 REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 42.
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Com a presenca de fauna, também poderdo encontrar-se sementes nesses
locais, trazidos com os primeiros. Com a dispersdo das sementes, ademais, existird
diversidade genética no local. De acordo com os experimentos da técnica, a curto e
médio prazo, haverd conexfes entre essas areas de abrigo e outros fragmentos de
vegetacdo, j& que novas populacBes sdo criadas. Por fim, alguns dos elementos
utilizados para compor o abrigo, como a galharia, irdo decompor-se, fertilizando o solo
e propiciando a germinacdo de sementes e, posteriormente, a sobrevivéncia da flora
mais caracteristica de locais Gmidos e com sombra.'%®

A galharia usada para transposicdo pode ser retirada de areas destinadas a
mineracdo, alagamento para hidrelétricas ou exploracdo florestal. O emprego desta
técnica com material advindo das Hidrelétricas de Ita e Quebra-queixo, no Estado de
Santa Catarina, obteve sucesso na restauracao ambiental. Neste caso, a galharia trazida
apresentou efeito nucleador e, ainda, resgatou flora e fauna. Foram trazidos, juntamente
com a galharia: sementes, raizes, caules com capacidade de rebrotar e animais, como
pequenos roedores, répteis e anfibios. O resultado foi a colonizacdo e o surgimento de
biodiversidade na area em restaurag&o.'%°

A técnica também se demonstra eficaz com barreira ao trafego do gado nas
areas em restauracdao, em detrimento das cercas de arame farpado, usadas com mais
frequéncia. A disposicdo da galharia ndo impede a passagem de animais nativos de
porte mais significativo que ndo poderiam adentrar a area no caso da existéncia de
cerca. Para Bechara, evitar a entrada do gado é acdo mais importante do que qualquer
“[...] plantio, interveng¢do ou manejo”lw.lll

Por sua vez, os trampolins ecoldgicos, sdo pontos de habitat espalhados na
paisagem, dizem respeito a possibilidade de intervencdo na matriz, no intuito de
aumentar lentamente a sua permeabilidade, para os fluxos bioldgicos. Nas areas
agricolas e de plantios florestais, em que a matriz produtora € extensa, o fluxo génico é
impedido de ser efetivo. Estabelece-se, entdo, o desafio de criar “pequenos ambientes
nucleadores”. Neste sentido, sdo inseridos continuamente com as filas de plantio, no
caso dos plantios florestais, nicleos com em torno de dezesseis mudas de arvores que
cumpram o papel de “facilitadoras”, com ocorréncia de um nucleo por hectare. Embora,

para o produtor, haja diminuicdo na producdo, a recompensa € a grande funcdo na

198 | dem.

109 REIS, Ademir et al., 2006, p. 50.
119 BECHARA, Fernando Campanha, 2006, p. 152.
1 i dem.
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preservacdo da biodiversidade e na recomposicdo da paisagem, o que pode auxiliar na
certificacio do seu produto.™*?

Com a presenca dos trampolins ecol6gicos, 0s animais encontram pequenos
abrigos, onde podem repousar, alimentar-se e reproduzir-se. Neste caso, mesmo areas
de producédo, como agricultura e silvicultura, sdo capazes de servir de habitat secundario
para esses animais. A introducdo de trampolins ecoldgicos ao longo da area de producéo
ou em abandono cria, ao longo do tempo, fluxos biologicos, pois tendem a diminuir a
area de dispersdo das especies, 0 que auxilia na conectividade entre as unidades da
paisagem. Os trampolins atuam como pontos de ligacdo entre os fragmentos
remanescentes.'*

Por todo exposto pdde-se perceber que existem muitas possibilidades de se
recompor ambientes, fazendo com que estes retornem a status bastante semelhante ao
que existia antes da degradacdo. Assim, as técnicas nucleadoras de nucleacdo
apresentam-se ndo s6 condizentes com o dever constitucional de restauragdo dos
processos ecologicos essenciais, como também passiveis de serem utilizadas em

projetos com intuito de conter o efeito das mudancas climaticas.

Consideracoes finais

Evidenciou-se que, apesar das iniciativas do poder publico no sentido de conter
0 processo de devastacdo da Floresta Amazonica, os desmatamentos e queimadas
ocorridas nesse bioma sdo 0s principais responsaveis pela grande contribuicdo brasileira
a mudanca do clima.

Neste sentido apontou-se a restauracdo de areas amazonicas degradas como
uma possibilidade de efetivacdo do dever constitucional de restauracdo dos processos
ecologicos essenciais e, a0 mesmo tempo, uma possibilidade de mitigacdo das
mudangas climaticas.

No entanto, denotou-se que existe a auséncia de fixacdo de pardmetros legais
para a metodologia a ser empregada na restauracdo de areas degradadas, por isso
buscou-se demonstrar a capacidade das técnicas nucleadoras em restaurar 0S processos
essenciais, em conformidade com o artigo 225, paragrafo 1°, inciso | da Constituicdo
Federal de 1988.

112 REIS, Ademir; TRES, Deisy Regina, 2007, p. 47.
13 | dem, p. 48.
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Constatou-se que as técnicas nucleadoras de restauracdo possuem, cada qual,
distintos efeitos funcionais, de acordo com o0s experimentos ja realizados e
referenciados neste artigo. Apresentam, ademais, caracteristicas proprias, que, quando
aplicadas de maneira conjunta sdo capazes de contemplar muitos fatores ecoldgicos
bésicos, promovendo processos sucessionais, 0 que contribui para incrementar a energia
e a biodiversidade na &rea degradada.

Assegurou-se que, quanto maior for a diversidade das técnicas aplicadas e de
criacdo de nucleos, mais elas se tornam efetivas. Ao serem implementadas a0 mesmo
tempo, as distintas técnicas geram tipos diferentes de alimentos e abrigo, possibilitando
a presenca de varios grupos biologicos e suas respectivas reproducfes. Os nucleos
criados tendem a espalhar diversidade pela area em restauracdo, tornando possivel a
conexdo entre todos os niveis das cadeias alimentares, intensificando a resiliéncia
ambiental. E fundamental, entretanto, que as areas objeto das técnicas nucleadoras de
restauracdo recebam monitoramento anual ou, preferencialmente, bianual, com a
finalidade de que sejam tomadas medidas necessarias para a sua eficacia.

Neste sentido, sugere-se que a implementacdo da restauracdo ambiental, pelas
técnicas nucleadoras, pode ser tomada como mecanismo adequado para a implantacao
de projetos de restauracdo em areas degradadas da Floresta Amazonica, com intuito de
manter a funcionalidade desse bioma, além de tentar-se minimizar os efeitos das

mudancas climaticas.



