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APRESENTACAO

Os textos aqui apresentados sdo referenciais para o tema Recuperacdo de Areas
Degradadas, assunto do curso a ser levado a todos os interessados na melhoria das condicdes
ambientais do Brasil. Sdo originados basicamente do material gerado pelos eventos(simpdsios
e cursos) realizados no Brasil, de algumas de nossas experiéncias em projetos e trabalhos
executados, bem como da compilacdo de textos pertinentes de varios especialistas brasileiros
dos quais sdo transcritas algumas teses e opinides, além de consultas a sites que reportam esta
tematica.

A matéria aborda algumas técnicas referentes a este multidisciplinar tema, muito atual, em
razdo do estagio e do preocupante avanco da degradacao que o pais enfrenta.

A sociedade esta cada vez mais consciente e por conseqiiéncia mais exigente reclamando por
posturas éticas, tanto dos segmentos responsaveis pelos danos ambientais decorrentes de suas
atividades como dos 6rgdos ambientais na tomada de medidas legais cabiveis na esfera de
suas competéncias.

O interesse por este tema € relativamente recente no Brasil, mas o que chama a atencdo é a
crescente adesdo de pesquisadores e técnicos tentando aprofundar conhecimentos e técnicas
na tentativa de reverter o quadro de degradacdo que se apresenta. As expectativas em torno da
busca de solugdes técnicas para estes graves problemas ambientais sdo bastante otimistas.
Dentro da evolucdo dos conceitos, um grande grupo de técnicos e pesquisadores tem voltado
sua atencdo para uma nova vertente tematica: a Restauracéo Ecoldgica.

Pesquisas recentes tem voltado seus objetivos para preocupaces mais amplas do ponto de
vista ecolégico, centrando suas atencdes na recuperacdo do capital natural ou seja, a que
considera a diversidade da comunidade presente ou seja, 0 objetivo da recuperagdo ambiental
esta centrado no retorno a situagdo original, tarefa esta muitas vezes complexa e dificil de ser
alcancada em algumas situagdes.

Os demais temas aqui abordados consideram situa¢Ges envolvendo causa e efeitos dessa
problematica ambiental, porquanto envolvem atividades de mineracdo, agropecuéria e
urbanizag&o, identificados como os principais vetores dessa degradacéo no Brasil.

Espera-se que as diferentes situacdes abordadas no texto sejam Uteis aos interessados.




1 - TERMINOLOGIA APLICADA A RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS-
RAD

Julgando-se procedente inclui-se no texto alguns termos usuais em projetos e programas de
recuperacdo de areas degradadas. Isto se deve a multidisciplinaridade que caracteriza o tema
e, por consequéncia, a gama de profissionais que demanda a execucdo desta tarefa. Assim se
leva ao conhecimento desses profissionais a terminologia util e aplicavel ao tema, facilitando

desta forma seu entendimento.Os termos estao inseridos nos anexo 1.

2 - ATRIBUICOES PROFISSIONAIS INCLUIDAS NAS GRADES CURRICULARES
A multidisciplinaridade deste tema pode ser constatada se for analisada a diversidade expressa
na profusdo dos termos conforme citado acima.

Portanto h& necessidade de se contar com varios profissionais quando se pretende trabalhar a
recuperacdo ou restauracdo de areas degradadas. A grade curricular das diversas formagoes
profissionais com as respectivas matérias pertinentes das faculdades dos varios cursos no

Brasil é que vao habilitar tecnicamente cada profissional a atuar neste area de conhecimento..

3 - DEGRADACAO, DANO AMBIENTAL E A LEGISLACAO BRASILEIRA
PERTINENTE

3.1 - Aspectos gerais

Antes de adentrar especificamente no tema, cabe mencionar que a historia da exploracéo dos
recursos naturais e consequentemente a sua degradacéo ja é antiga.

Desde a época do descobrimento iniciando com o ciclo de extracdo do pau-brasil pelos
portugueses houve uma evolucdo intensa até os dias atuais com a grande exportacdo dos
produtos florestais especialmente da Amazonia.

A exuberante cobertura florestal original do Brasil retrata a diversidade e a riqueza dos seus
recursos naturais e mesmo ao longo do periodo Pés —Colonial foi sendo apropriado de uma
forma cada vez mais acentuada. A reducdo dessa cobertura florestal estd sendo
proporcionalmente cada vez mais sentida devido ao descompasso entre o desmatamento e o
reflorestamento.

Os nameros sobre 0os remanescente sdo desencontrados entre a versdo do governo e de
entidades ndo governamentais. A verdade é que dados atuais confidveis ainda estdo para ser

avaliados.




A politica florestal e ambiental norteada por coletaneas de leis e outros dispositivos nem
sempre pode ser extrapolada para a imensidade de um pais de caracteristicas continentais
como é o Brasil.

Independentemente da forma de exploragdo dos recursos naturais, 0 desmatamento surge
como etapa inicial que expBe o solo quando € iniciado o processo de erosdo nos mais
diferentes niveis. Basta citar dados da literatura atestando que em solos protegidos por
florestas a perda é de apenas 4 kg/ha/ano, enquanto que em solo nu pode chegar a 4.000
kg/ha/ano.

A paisagem também é grandemente afetada pelas diversas atividades, cujos impactos sdo de
maior ou menor monta em fungdo do aspecto perceptivo e da qualidade visual desta paisagem
Da necessidade de recuperar ambientes degradados para melhorias ambientais a imposicdo
legal de fazé-lo, as técnicas para este trabalho tém evoluido satisfatoriamente nos anos
recentes.

Embora ainda ndo se domine totalmente todo o processo de recuperacdo ambiental, pode-se
afirmar que ja foram alcancados bons resultados nesta tarefa.

A evolugcdo da pesquisa, 0 monitoramento dos projetos por parte das empresas e 0O
acompanhamento dos 0Orgdos ambientais sdo fatores decisivos para o empreendimento.
Contudo a participacdo popular é fundamental pela sua capacidade de exigir das partes
envolvidas, auxiliar na preservacdo de ambientes, pois muito mais eficiente e barato que
qualquer procedimento de recuperar sdo as medidas preventivas que evitam a degradacao.

O projeto de avaliagdo mundial de degradagédo de solo, de acordo com OLDEMAN, citado
por DIAS e GRIFFITH, 1997, arrola os seguintes fatores e respectivas participacbes como
responsaveis pela degradagéo de solos:

a) Desmatamento ou remocdo da vegetacdo natural para fins de agricultura
implantacdo de florestas comerciais, constru¢cdo de estradas e urbanizagéo
(29,4% das areas mundiais).

b) Superpastejo da vegetagéo (34,5%)

c) Atividades agricolas com variada gama de praticas como o uso insuficiente ou
excessivo de fertilizantes, uso de &gua de irrigacdo de baixa qualidade, uso
inapropriado de méaquinas agricolas e sem praticas conservacionistas de solo
(28,1%)

d) Exploracdo intensa da vegetacdo para fins domésticos, especialmente como
combustivel (6,8%)

e) Atividades industriais que causam a polui¢do do solo (1,2%)




A mesma fonte cita que 15% do solo mundial estd degradado, sendo que 5%
desta area esta na América do Norte, 12% na Oceania, 17% na Africa, 18% na
Asia, 21% na América Central, 23% na Europa e 14% na América do Sul, o
que representa uma area de 244 milhGes de ha de solos degradados.
No Brasil, ndo dispomos de dados confidveis sobre degradacdo de solos, mas o desmatamento
e atividades agricolas sdo indicados como os principais fatores, fato que pode ser extrapolado
para os estado do sul do Brasil. Nessa regido, certamente as atividades agricolas que
necessariamente foram precedidas de desmatamento constituem-se nas grandes responsaveis

pelo processo de degradacao dos solos.

3.2 - Aspectos da legislacéo federal e estaduais

A legislacdo ambiental brasileira estd em constante evolucdo e, algumas correntes que
trabalham este tema, julgam que a nossa legislacdo ainda é insuficiente para obrigar quem
degrada, a recuperar adequadamente 0 ambiente.

A legislacdo federal faz varias mencgdes ao tema mas nao apresenta uma solucgdo técnica para
as diversas situacdes embora devemos admitir as dificuldades técnicas recorrentes.

O estado de Séo Paulo tem uma legislacdo mais avancada no que se refere as preocupacdes
com a restauracao.

Santa Catarina através das instrucdes normativas 16 e a minuta de instrugdo normativa
FATMA-mineracdo(extracéo dos minérios  areia, argila e saibro)
detalha os procedimentos e normas legais pertinentes.

A coletanea da legislacdo Federal e dos estados de S&o Paulo e Santa Catarina as quais

regulamentam o tema estdo disponiveis na internet.

4 - RECUPERACAO/RESTAURACAO E SEUS PARADIGMAS

A recuperacao ou a simples revegetacdo de ambientes degradados ndo constituem tarefa das
mais dificeis de serem realizadas aqui no Brasil.. Afinal temos muitas espécies arbdreas com
potencial para serem utilizadas neste trabalho. Isso pode-se constatar através de muitas
experiéncias apresentadas nos varios eventos realizados no Brasil nos ultimos anos sobre esta
temética. As dificuldades existem mas estdo mais relacionados aos estagios da degradacdo e a
natureza das atividades que as geraram.

As recentes previsdes pessimistas sobre os problemas do aquecimento global associado ao

desmatamento e a necessidade de reverter o processo reativou a necessidade de se pensar mais




seriamente na restauracdo das florestas. Contudo, o caminho a seguir e os obstaculos a
transpor neste processo sao bastante dificeis. A grande e complexa biodiversidade das
florestas tropicais dificultam os conhecimentos desses.

Especialistas brasileiros neste tema tem suas posi¢des conscientes sobre esta alternativa e
apontam problemas e solugdes:

Kageyama diz:”Quando vemos toda essa diversidade de espécies dos ecossistemas tropicais e
as interacdes de suas plantas com a fauna, na polinizagdo, na disperséo de sementes e na
predacdo, perguntamo-nos: sera que toda essa biodiversidade tem sentido? Vemos que tem, e
muito, ao sacarmos uma dessas espécies nativas para nosso uso, na forma de plantagéo pura, e
constatamos que quase sempre ndo temos sucesso, atacadas que sdo essas plantas por pragas e
doencas.

No entanto, quando adentramos em nossas matas tropicais, vemos que a floresta natural é toda
muito verde, sem nenhum sinal de danos por insetos e microrganismos, apesar de estes serem
a maioria na mata. O que isso nos mostra?

Aponta claramente que a biodiversidade é necessaria para o equilibrio ecoldgico nos tropicos,
fazendo com que as mais de uma centena de &rvores de uma floresta tropical, em um so
hectare, vivam em harmonia com as dezenas de milhares de espécies de animais e
microrganismos. Kriecher parece ter tido um insight correto, quando aponta que a evolugdo
dos tropicos foi um embate entre plantas e animais/microrganismos, com estes Ultimos
tentando devorar as plantas, e estas criando ferramentas para se defenderem.

O autor conclui que as plantas venceram na evolucdo e mantém a fauna sob controle, as custas
de compostos secundarios quimicos (100 em média, para cada uma das 250 mil espécies de
plantas tropicais), que sdo, sem divida, a grande riqueza de nossa biodiversidade, nas quais a
industria biotecnologia tem estado de olho gordo.

Dessa forma, restaurar uma floresta tropical, a partir de uma area ja degradada, implica em
compreender o significado dessa biodiversidade, a sua evolu¢do e mesmo o que faz a sua
integridade e equilibrio. Isso significa avancarmos para um novo paradigma, no conceito de
Kuhn, onde o novo entendimento necessita ndo so de novos conceitos, mas também de novos
ferramentais, tanto de analise, como de metodologias de a¢des.

Os conceitos de biodiversidade, de sucessdo ecoldgica, de equilibrio de ecossistemas e de
interacdo entre espécies, aliados aos de silvicultura de plantacfes de espécies nativas,
mostram que é possivel fazer crescer um grande nimero de arvores nativas, quando plantadas
juntas, segundo alguns preceitos estabelecidos. As experiéncias, nesses ultimos 20 anos no

Brasil, tém revelado que, com modelos apropriados de associacdo de grupos ecoldgicos, tem




se conseguido o desenvolvimento de um conjunto de 100 espécies arboreas, ou mais, juntas
num hectare, numa forma similar a da floresta tropical.

Porém, como bem apontado por Reis, A., na Mata Atlantica do Vale do Itajai, as arvores, que
sdo a estrutura da floresta, representam somente 34% das espécies vegetais; as epifitas e
lianas, que crescem sobre as arvores, e 0s arbustos e ervas, que ficam embaixo das arvores,
conjuntamente, totalizam os 66% das outras espécies vegetais ndo arvores. As preocupacdes
somente com as arvores, no inicio dos programas de restauracdo, deveram-se a: primeiro,
muito mais conhecimento sobre as arvores do que sobre os outros vegetais ndo arvores;
segundo, por ter se considerado que esses outros organismos, como associados as arvores,
poderiam ter facilidades de regeneracdo natural; e terceiro, pela dificuldade de tecnologia para
implantacdo das lianas, epifitas, arbustos e ervas, a maneira das arvores.

O mais importante é que nesses 20 anos muito pouca preocupa¢do houve com 0s organismos
vegetais ndo arvores, somente se tendo tomado consciéncia de sua importancia, quando os
levantamentos nos plantios de restauracdo, com idades acima de 15 anos, revelaram pouca
regeneracdo natural para os vegetais ndo arvores.

Certamente, até agora, detivemo-nos somente nas espécies vegetais; pouco se tem referido aos
outros organismos ndo plantas, ou 0s animais € 0S microrganismos que, cOmMoO ja nos
referimos, somam cerca de 100 vezes o nimero de espécies vegetais.

Se tivermos que colocar na restauragdo, por exemplo, 100 espécies de arvores num hectare,
deverdo ser mais outras 200 espécies, incluindo as lianas, epifitas, arbustos e ervas (300
espécies de plantas ao todo); afora a preocupacdo com mais 30.000 espécies de animais e
microrganismos, completando toda a diversidade de espécies na floresta tropical. Assim, duas
grandes linhas de pesquisa vém surgindo no avango do conhecimento do tema restauracao
com espécies nativas:

1) Inserir técnicas de inclusdo da maior parte dos organismos da biodiversidade na
restauracéo; e

2) em seguida a implantacdo das arvores, incluir, sucessivamente, ap6s maior conhecimento,
0S outros organismos ndo arvores e nao vegetais. Ou, talvez, a juncdo das duas, ou mesmo
outras novas propostas. Assim ¢ a ciéncia, sempre avangando para novos paradigmas”.
Durigan atesta: “Ha cerca de trés décadas, quando a restauracdo de matas ciliares passou a ser
objeto de estudos técnico-cientificos e de politicas ambientais, acreditava-se que bastaria
descobrir quais espécies ocorriam as margens dos rios em determinada regido e planta-las

segundo as técnicas ja conhecidas da silvicultura.




Mas, além da enorme dificuldade em identificar espécies, obter sementes e formar mudas, as
arvores nativas plantadas ndo se estabeleciam, devoradas pelas salvas ou sufocadas pelo
colonido e pela braquiaria.

Comecou a era dos chamados modelos sucessionais de plantio: era preciso tentar imitar o
processo natural de cicatrizagdo de clareiras, plantando também espécies pioneiras, que,
crescendo rapidamente, criariam 0 ambiente necessario para que as espécies mais sensiveis e
de crescimento mais lento pudessem sobreviver.

Mas, levantamento recente da situacdo de quase cem plantios de restauracdo, baseados no
modelo sucessional no estado de Sdo Paulo, mostrou que muito poucas areas podem ser
consideradas recuperadas. As explicacbes para o fracasso incluem a degradacdo dos solos,
falta de cuidado com as mudas e baixa diversidade, com excesso de arvores pioneiras nos
plantios.

Em busca de solugdo para os problemas encontrados, a Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sdo Paulo instituiu a Resolucdo SMA 21 (hoje SMA 08/07), que normatiza 0s
plantios e estabelece, entre outras medidas, 0 nimero minimo de espécies a plantar. A medida
foi bem intencionada, mas tem sido quase impossivel conseguir, para plantio simultaneo,
mudas de 80 espécies, ecologicamente adaptadas a um determinado local de plantio.

Na pratica, tendem a diminuir as iniciativas de plantio, pois quem ndo tem obrigacdo de
plantar desiste ou planta espécies ndo adaptadas, com grandes chances de fracasso. Depois das
tentativas de descobrir o que deu errado nos plantios para corrigir, agora estamos tentando
descobrir o que esta dando certo, para tentar reproduzir.

A andlise de plantios antigos bem sucedidos, pela ética do método cientifico, tem trazido a luz
dados surpreendentes, que podem conduzir, no minimo, a reflexdo sobre os paradigmas
vigentes. Primeiro, esses estudos tém mostrado que had plantios bem sucedidos que nédo
seguiram modelo algum, incluindo até espécies exoticas. Assim, ndo se comprova a hipétese
de que so plantios com espécies nativas podem ter sucesso.

Segundo, os tais plantios antigos bem sucedidos ndo incluiam espécies pioneiras, derrubando
a hipotese de que sem a inclusdo de pioneiras, a restauracdo ndo poderia dar certo.

Terceiro, depois de algum tempo, as arvores plantadas contribuem pouco para a estrutura da
floresta. Em um dos casos - em Candido Mota, SP, ap6s 28 anos, as arvores plantadas
correspondiam a apenas 31% da floresta. As outras, em sua maioria, foram introduzidas por
animais dispersores de sementes, que trouxeram 63 espécies que ndo haviam sido plantadas,
colocando por terra a hipdtese de que a diversidade da area restaurada seria em fungdo da

diversidade do plantio.




Reforcando esta constatacdo em outra area reflorestada, em Assis, SP, comparando nove
modelos de plantio aos 17 anos, das 92 espécies encontradas em regeneracdo, apenas quatro
haviam sido plantadas. Além disso, 0 nimero de espécies regenerantes e sua densidade foram
maiores sob um plantio puro, com uma espécie que oferece frutos para aves. A andlise dos
dados demonstrou que o sucesso da restauracdo depende mais da propor¢do de arvores
plantadas que atraem a fauna, do que da diversidade no plantio.

Mas, provavelmente, o resultado seria diferente se ndo houvesse arvores nativas na
vizinhanca, de onde os animais pudessem trazer sementes. A percepcdo da importancia da
regeneracdo natural tem conduzido a um novo paradigma: a restauragdo sem plantio de
mudas, introduzindo nas areas degradadas apenas sementes ou serapilheira tirada das florestas
nativas, ou instalando artefatos que atraem dispersores de sementes.

Mas, ha indicios de que estes métodos ndo funcionam bem em regides com estacdo seca
prolongada ou com solos arenosos, condi¢cbes em que as sementes ndo germinam ou, se
germinam, morrem na estagao seca.

N&do ha, em suma, uma técnica que sirva para todas as situacdes. A Unica certeza, até o
momento, € a de que, sem cuidado com as mudas, como controle de formigas cortadeiras e de
gramineas invasoras, por longo tempo, nenhuma iniciativa de restauracéo florestal podera ter
sucesso. Comprova-se, sim, a hipétese de que o abandono, geralmente mais do que qualquer
outro fator, determina o fracasso dos plantios.

Neste momento, as aten¢Ges devem se voltar para técnicas de facilitacdo dos processos
naturais de regeneracdo da vegetagdo. Isto passa pelo plantio de espécies facilitadoras (que
melhorem as condi¢cdes do solo ou atraiam dispersores, por exemplo), por técnicas que
possibilitem o controle de plantas invasoras (tais como sistemas agroflorestais), ou por outras
estratégias e artefatos, que facilitem a ocorréncia dos processos naturais de regeneracdo das
florestas.

Das arvores, se plantadas, devem-se esperar a protecdo do solo e da agua e a funcdo de
facilitar a chegada de sementes, a germinacdo e o estabelecimento de plantas nativas. A
diversidade, ndo s6 de espécies, mas também de gendtipos adaptados a cada local, sera, aos
poucos, naturalmente restituida, restabelecendo uma combinacdo que a selecdo natural levou
milhares de anos para construir e que modelo algum sera capaz de reproduzir.

H4, ainda, muito o que aprender. O problema é que a partir do momento em que paradigmas
transformam-se em dogma ou em lei, fecha-se, perigosamente, a porta para a busca de novos

caminhos, dificultando a inovacao, que € desejavel também na restauracdo de ecossistemas.




A inovacdo depende da abertura de espaco a criatividade e a experimentacdo, baseadas no
principio de que sempre é possivel fazer melhor algo que, bem ou mal, ja estamos fazendo.
Engel diz: Os métodos de restauracdo devem buscar beneficios 6timos, aliando uma méaxima
conservacdo da biodiversidade a maiores beneficios financeiros e sociais, dentro das
limitages tecnoldgicas e de recursos disponiveis. Para se chegar a estes objetivos, Varios
caminhos alternativos podem ser tracados, o que, nem sempre, é facil de se implementar.

Os sistemas tradicionais de producédo, que visam a maximizagdo da produtividade, em geral,
baseiam-se na diminuicdo da biodiversidade, privilegiando sempre as espécies ou as
variedades mais produtivas, eliminando-se qualquer tipo de competigdo com as mesmas.

Por outro lado, pelo consenso no meio cientifico, sobre a relacdo existente entre
biodiversidade e sustentabilidade dos ecossistemas, os métodos de restauragdo visam, em
geral, a maximizacdo da biodiversidade. E necessario, portanto, o rompimento com alguns
paradigmas e a busca por modelos alternativos de restauracdo, que possibilitem conciliar
ambos 0s objetivos.

Nas ultimas décadas, as pesquisas sobre recuperacdo e reabilitacdo de areas e ecossistemas
degradados tém evoluido muito no Brasil. A medida em que o conhecimento sobre a estrutura
e o funcionamento das florestas tropicais avanca, muitos conceitos ecoldgicos sao
incorporados as préaticas, contribuindo para o desenvolvimento de novos paradigmas na
restauracao.

Entretanto, tais avancos pouco tém contribuido para um aumento significativo da superficie
de florestas no pais, conforme mostram as estatisticas recentes, indicando que as limitacdes
para que a restauracdo ocorra de forma significativa, séo de ordem muito mais econémica e
social, do que técnica. Para que a restauracdo ocorra, no Brasil, em uma escala mais proxima
aquela necessaria, tornam-se fundamentais modelos com menor custo de implantacdo e
possibilidade de algum nivel de beneficios diretos ao produtor, que sejam aplicaveis a uma
maior diversidade de situacfes socioecondmicas.

A definicdo dos objetivos da restauragcdo, no momento de seu planejamento, deve envolver
questdes ligadas aos valores da sociedade, incluindo aspectos éticos, estéticos e culturais.
Nossa abordagem é que a ciéncia possa contribuir no desenvolvimento de um cardapio
variado de opcgOes e de modelos de restauracdo, que possam ser adotados em pequenas,
médias ou grandes propriedades rurais, dependendo dos muitos fatores j& mencionados, com
baixo custo de implantacéo, e que sejam capazes de incorporar a dimensdo socioeconémica
no seu planejamento e definicdo dos objetivos. Nossas pesquisas tém indicado algumas

alternativas promissoras.
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Uma delas é um sistema de semeadura direta no campo, com espécies arbdreas nativas de
rpido crescimento, associado a técnicas de cultivo minimo do solo. Com custos de
implantacdo menores que plantios convencionais, é possivel se ter, em sete anos, uma
cobertura florestal uniforme e ja estratificada, com densidade, altura e cobertura de copas,
comparaveis aos melhores plantios convencionais por mudas, com regeneragdo natural de 48
espécies lenhosas, provenientes das areas de entorno.

Logicamente, a aplicabilidade deste sistema depende da existéncia de fontes de propagulos
nas areas de entorno, para que a colonizacdo futura possa ocorrer, aumentando, assim, a sua
complexidade estrutural.

Outras opg¢des também podem ser indicadas para alguns casos, como sistemas agroflorestais
sequenciais, que, em nossas experiéncias, indicaram possibilitar o pagamento dos custos de
implantacdo da floresta, em cerca de quatro anos, com possibilidade de ganhos marginais
adicionais no futuro.

Alem disso, grupos de espécies florestais com valor econdmico podem ser combinados com
diferentes desenhos, e manejados num sistema de cortes seletivos, permitindo 0 uso da madeira,
ao mesmo tempo em que a regeneracdo natural da vegetacdo nativa é estimulada.

Cabe ressaltar que as alternativas mais adequadas para cada situacdo devem ser escolhidas
levando-se em conta também o contexto da paisagem de entorno e as condi¢@es locais do sitio.

As caracteristicas da paisagem local irdo influir, por exemplo, nas taxas de recolonizacdo das
areas em restauracdo por outros organismos, bem como nos fluxos de sedimentos e fatores de
impacto. Além disso, o0 grau de degradacdo em que se encontra a area, bem como fatores
adicionais de estresse e condi¢des locais do sitio serdo importantes na defini¢do das espécies a
serem introduzidas, bem como da sequéncia de atividades escolhidas.

Gandolfi declara que: A conversdo de plantios em florestas funcionais depende da
reconstrucdo local de muitas condi¢fes estruturais e de muitos processos ecoldgicos, sem 0s
quais, nas paisagens agricolas atualmente predominantes, esses plantios, em pouco tempo, se
converteriam em meros pastos arborizados. Os caminhos ja trilhados e as experiéncias ja
desenvolvidas representam uma importante heranca técnico-cientifica acumulada.

Ela reflete a opgdo pelo uso do conhecimento cientifico, em didlogo constante com a arte do
executar, como ferramenta para a solucdo de problemas, uma tradicdo que o0s paises
desenvolvidos tém privilegiado no enfrentamento de questfes complexas, que buscam obter
melhor eficiéncia e menores custos. Portanto, ndo usar os resultados efetivos, ja obtidos as
custas de muitos erros, acertos e esforgos, representa um retorno a um passado de pelo menos

trinta anos.
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Entre os avancos obtidos nessas Ultimas décadas, esta o reconhecimento de que um projeto de
recuperacdo diverge do simples abandono de uma area para que ela se regenere naturalmente,
fato que, muitas vezes, ndo ocorrerd. Representa, ao contrario, o reconhecimento de que, em
geral, existem um ou varios impedimentos a regeneracdo natural de uma dada area, que séo
oriundos da degradacdo local ocorrida ou das caracteristicas do entorno atual, e que a
superacao dessas barreiras € um dos passos criticos para a constru¢do de um projeto exequivel
e adequado ecoldgica, econdmica e socialmente.

Trata-se, portanto, de intervir, mas sabendo-se como, quando e onde intervir para levantar as
barreiras existentes e favorecer o eventual potencial de regeneracdo ainda remanescente,
visando-se construir ndo uma floresta fugaz, que dure apenas 10 ou 15 anos, mas que se
autoperpetue indefinidamente.

Os trabalhos ja realizados ttm demonstrado que o adequado uso e combinacdo de um grande
namero de espécies arboreas da flora regional, a rapida construcdo de uma fisionomia florestal e 0
manejo de processos ecologicos, como a competicdo, dispersdo, etc, sdo ferramentas
indispensaveis na obtencado de resultados efetivos, em restauragdes que demandam plantios.
Todavia, em muitas situacfes, como em grande parte da costa brasileira, existem areas atualmente
degradadas, e paisagens no seu entorno, que mantém ainda grande potencial de favorecer e ou
acelerar a recuperagéo local.

Nesses casos, processos ecoldgicos criticos ao desencadeamento da restauracdo daquela situacéo
especifica, como, por exemplo, a inducéo do banco de sementes de espécies arbustivo-arbdreas
presentes no solo, devem ser identificados e favorecidos, de tal maneira que com pequenas
intervencdes, o potencial de regeneracéo identificado possa se realizar, iniciando a recuperacao
com grande eficiéncia e baixo custo, podendo-se, inclusive, descartar a prescri¢do de plantios.

Se inicialmente buscavam-se praticas padronizadas, ocorreu ja uma transicao para a percepcao de
que 0 universo de histdricos e situacGes de degradacdo varia amplamente e que cada caso
necessita de solucbes especificas, baseadas no conhecimento do processo natural de sucessdo
secundaria e nos processos de dindmica de comunidades florestais, aos quais se somam as
melhores praticas agronémicas e ou silviculturais, que se fizerem necessarias.

Os muitos projetos que fracassaram em reconstituir florestas deixaram claros seus ensinamentos:
projetos mal elaborados prenunciam fracassos previsiveis; projetos bem formulados, com
execucdo e conducdo displicentes, convertem-se em grande perda de tempo e recursos, criando
situagBes comumente observadas, nas quais apds se obter a formacdo de uma capoeira, que

persiste por cerca de dez anos, essa sofre uma regressao, transformando-se num pasto
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esparsamente arborizado, que impede novas intervencGes mecanizadas, jogando 0s custos a
patamares proibitivos.

Caracterizar corretamente os fatores de degradacdo existentes e os impedimentos que eles
produziram na d&rea degradada, caracterizar a capacidade do substrato em permitir o
desenvolvimento de espécies arbustivo-arbdreas, avaliar o potencial de regeneracdo da area
degradada e de seu entorno, utilizar uma grande diversidade de espécies arbustivo-arboreas da
flora regional, quando forem necessarios plantios, ndo se constituem numa sofisticacéo futil, antes
previnem fracassos, reduzem custos, aumentam as probabilidades de sucesso e evitam desperdicio
de tempo e esfor¢os. Consideradas essas e algumas outras poucas questdes, a conducédo do
processo de restauracdo pode variar ainda de acordo com 0s processos ecologicos que o executor
pretenda privilegiar e a escala de tempo em que os resultados devam ser obtidos, questdes de
ordem pessoal. De um Unico método antes disponivel, o plantio hoje, de mais de 15 diferentes
alternativas, ja estdo disponiveis na caixa de ferramentas do “restaurador”. Conhecé-las e

combina-las adequadamente, representa uma significativa vantagem a disposicao dessa geracao.

5-SUCESSAOE I~NTERA(;AO PLANTA-ANIMAL COMO MECANISMO DA
RESTAURACAO DA BIODIVERSIDADE. IMPORTANCIA DA FAUNA NA RAD

Na&o ¢ apenas a diversidade de espécies que definem a diversidades de uma comunidade.Ela
deve considerar também diversidade da interacdo entre plantas e animais. De acordo com
Zamora, um dos maiores especialistas mundiais no tema “A presenga de plantas pioneiras e
de etapas intermediarias, capazes de modificar o ambiente pode beneficiar outras espécies
menos tolerantes pois sdo chaves para colocar em marcha o processo sucessional e favorecer
sua progressao até fases mais avancadas.As plantas também interagem com 0s animais de
diferentes formas dependendo de sua fase de vida..O efeito dos animais sobre as populagcfes
de plantas, € muito mais forte nas fases iniciais do que quando a planta alcanca a fase adulta.
O resultado das interaces planta animal estad condicionado pelo grau de manejo humano da
paisagem. Assim 0s impactos humanos diretos e indiretos condicionam o tipo, intensidade e
balanco global das interacBes ecoldgicas ao provocar extingdes seletivas de espécies,
introducdo de espécies exoticas e fragmentar e degradar habitats originais.

Todos estas alteragdes provocam uma mudanga na dinamica das populacdes das especies
vegetais que compartilham organismos que interagem (polinizadores, dispersores e
predadores) e, em ultima analise, uma regressao significativa dos processos estruturadores da

comunidade vegetal e da biodiversidade.
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As interacOs ecoldgicas planta-animal podem também condicionar e acelerar a sucessdo
ecoldgica, e por conseguinte, a diversidade da comunidade. Ao disseminar as sementes, as
aves frugivoras podem ter um papel importante na recuperacdo da cobertura vegetal, por
exemplo ao expandir as populagdes existentes, criar outras novas, intercambiar genotipos com
outras populagdes e, contribuir para a formacao de bancos de sementes.

Pelo contrario, depredando seletivamente sementes e plantas jovens, os herbivoros podem
prejudicar umas especies mais que outras. Portanto, tanto os mutualistas como os antag6nicos
podem potencializar a restauracdo e exercer um filtro seletivo sobre as espécies da
comunidade.O resultado é que os animais mutualistas herbivoros tem um papel chave no
éxito da restauracdo. KLEIN, citado por REIS (1996) ilustra interacdo da fauna e flora em

exemplo do processo sucessional secundario para a regido do Vale do Itajai.

Figura 01 - Exemplo de Processo Sucessional Secundério e Dispersdo de Sementes por Animais

—— OCOTEA CATARINENSIS
oresta SLOANEA GUIANENSIS
Classica EUTERPE EDULIS ZOOCORIA
PSYCHOTRIA SUTERELA
T ANIMAIS DE
T PORTE GRANDE
Floresta SLOANEA SPP ZOOCORIA
Secundaria OCOTEA SPP
HIERONY MA SPP
Floresta TAPIRIRA SPP
Secundaria OCOTEA SPP
NECTANDRA SPP
Capoeirdo MICONIA SPP ZOOCORIA
15 - 30 anos
Capoeira RAPANEA SPP ANEMOCORIA
10 - 15 anos TIBOUCHINA SPP ZOOCORIA ANIMAIS DE
PORTE PEQUENO
Capoeirinha BACCHARIS SPP ZOOCORIA
5- 10 anos ANEMOCORIA
Matagal ANDROPOGON SPP
PTERIDIUM
1- 5 anos SCHIAZACHYRUM SPP
MFI1 INIS MINLUITIFI ORA AQUILINUM

Fonte: REIS, 1996
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6 - TECNICAS SILVICULTURAIS APLICADAS A RAD

6.1 - Selecao de Espécies

Deve-se dar preferéncia as espécies de ocorréncia natural na regido e, mais do que isso, as que
ocorrem naturalmente nos locais cujas caracteristicas sdo similares a area que esta sendo
recuperada.

O passo inicial para a escolha da espécie deve ser um levantamento indicando as
caracteristicas da mesma e seu estdgio na sucessdo natural. Um conhecimento das
caracteristicas ecoldgicas dessas plantas passa a ser importante na medida em que elas
poderdo definir o sucesso da implantacdo do programa de recuperacdo. Pifia-Rodrigues et al.
1980, citado por Reis, Nakazono & Matos, apresenta as principais caracteristicas desse grupo

de espécies no quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas de Cada Grupo Ecoldgico de Plantas

PIONEIRAS

| OPORTUNISTAS

| CLIMAX

SEMENTES

Producdo continua de
sementes ou chuva de
sementes

Apresentam dorméncia

Longevidade média e longa

Produzidas em grande
guantidade

Producéo continua de
sementes ou chuva de
sementes

N&o apresentam dorméncia

Curta longevidade

Produzidas em grande
guantidade

Apresenta anos de baixa ou
nenhuma producao

Dorméncia curta ou ausente

Longevidade curta, muitas sdo
recalcitrantes

Produzidas em menor
guantidade

DISPERSAO

Anemocorica ou zoocdrica

Anemocdrica para a maioria
das espécies e algumas
zoocoricas

Barocorica ou zoocérica

GERMINACAO

Algumas espécies sdo
fotoblasticas e termoblasticas

Requer um balanco entre os
tipos de luz
vermelho/vermelho longo,
e/ou choque térmico para
germinar

Germinacdo rapida apos a
inducdo do processo
germinativo ou quebra de
dorméncia

Poucos fatores como luz e
temperatura afetam a
germinacéo

Sementes germinam em
condicdo de luz ou de sombra

Réapida germinacdo apés a
inducdo do processo
germinativo

Requer alto conteldo de
umidade para o inicio da
germinagéo

Capaz de germinar sobre o
dossel em condigfes de baixa
relacdo vermelho/vermelho
longo

Imediata ap6s dispersao ou
apos a inducéo
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PIONEIRAS

OPORTUNISTAS

CLIMAX

PLANTULAS

Requer luz direta para o seu
crescimento

Mais independente das
reservas da semente

Cresce em condicdes de
sombra ou baixa
luminosidade

Rapido crescimento,
independente das reservas da
semente

Ciofitica, cresce em condicbes
de baixa intensidade de luz

Crescimento lento, depende
em grande parte das reservas
das sementes

PLANTA JOVEM

Rapido crescimento

Competigdo intraespecifica
por luz e espago

O tamanho das clareiras pode
ser limitante para o seu
estabelecimento

Crescimento lento em
condicBes de sombra

Capaz de se manter a sombra
ou em condicdes de pequenas
ou grandes clareiras, que ndo
sdo limitantes ao seu
estabelecimento

Crescimento lento em
condicdes de sombra,
podendo ser interrompido

Planta jovem ciéfita e planta
adulta heliéfita

REGENERACAO NATURAL

Regeneram-se a partir de
bancos de sementes
persistentes ou ndo ou a partir
de banco de plantulas
efémeras

Algumas espécies formam
bancos de plantulas

Regeneracéo a partir de banco
de plantulas ou da queda de
sementes em locais com
condigdes propicias ao
estabelecimento.

Fonte: Pifia-Rodrigues citado por Reis, Nakazono & Matos

6.2 - Producao de sementes
A producdo de sementes e mudas para o processo de regeneracdo artificial em éareas
degradadas é uma etapa extremamente importante nesta tarefa. De uma boa semente e de

mudas de boa qualidade dependera o sucesso do empreendimento.

Este capitulo extraido de Balensiefer & Nogueira (1993) relata algumas técnicas e

procedimentos no manuseio de sementes e producdo de mudas para esta finalidade e, pela sua

relevancia, é transcrito na integra.

VILLAGOMES (1979), citado por LEAO, julga que a forma mais comum de propagacio de
espécies florestais & através da semente, em razdo da economicidade no manejo,

armazenamento e pequenos riscos de transmissdo de doencas, além da facil reproducéo

sexual.

a) Obtencéo de Sementes

O comércio de sementes de esséncias nativas no Brasil é deficiente na disponibilidade,

qualidade e preco.
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Normalmente e, até considerando a reduzida quantidade usada, a provisdo de sementes nas
empresas que trabalham com recuperacao de areas degradadas é feita normalmente através de
coleta propria.
b) Selecdo de Matrizes
A selecdo de matrizes, de acordo com citagdes pertinentes, parte de caracteristicas fenotipicas
como boa forma de tronco, copa desenvolvida, ramos finos e inseridos horizontalmente,
crescimento rapido, resisténcia a pragas e doencas, frequente e elevada capacidade de
producdo de sementes e facil acesso.
c) Coleta
A maturacdo de sementes florestais varia por espécie e condi¢cdes climaticas durante o ano.
Segundo CARNEIRO (1982) ela ocorre mais cedo, onde a temperatura é mais elevada.
De acordo com LORENZI (1992), ha disponibilidade de sementes de varias espécies nativas
durante todos os meses do ano.
Segundo POPINIGIS (1977), citado por LEAO, a semente alcanca o ponto 6timo de sua
maturacdo quando chega ao ponto de maximo peso da matéria seca, 0 maximo poder
germinativo e 0 maximo vigor. Assim estardo estabelecidas as condi¢fes internas de
maturacdo e estabilidade nas condicdes fisicas e quimicas, o que vale dizer que é o ponto
exato de coleta.
Algumas caracteristicas como atragdo por insetos e passaros, mudancas na coloragéo e rigidez
dos frutos sdo bons indicativos da época apropriada para coleta.
A observacdo destes indicativos sdo importantes ja& que as sementes coletadas maduras
apresentam maior viabilidade.
Com relagdo a forma de coletar, o procedimento mais usual é diretamente da arvore. De
arvores abatidas, com excecdo dos casos de exploracédo florestal e do chdo, devido a mistura
de espécies, alto custo e ataques diversos, sdo formas pouco recomendadas.

Disponibilidade de sementes ao longo do ano(Fonte:Lorenzi,1992)
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d) Beneficiamento

O objetivo do beneficiamento € preparar a semente para sua utilizacdo e de acordo com
DELOUCHE e POTTS (1974) citados por LEAO.

Até 0 momento ainda ndo foram idealizadas maquinas especificas para o beneficiamento de
sementes de esséncias nativas, possivelmente a baixa demanda tenha refreado investimentos
na questao, além de que caracteristicas como forma e tamanho da semente, tipo de fruto, teor
de umidade e peso das sementes influem no método de beneficiamento e tipo de equipamento.
Normalmente, e considerando esta pequena demanda na recuperacdo de areas degradadas, o
beneficiamento é via de regra efetuado manualmente.

Em se tratando de frutos, estes sdo macerados para a separacdo das sementes, operacdo que
podera ser facilitada com o uso de agua, que possibilitara a flutuacdo dos residuos carnosos,
enquanto as sementes, geralmente mais pesadas, afundam e sdo recolhidas, lavadas e secas.
Para o caso de vagens, colhidas antes de sua abertura, procede-se a abertura manualmente,

batendo-se com instrumento de madeira até rompé-las, ocorrendo a separacdo das sementes.

e) Armazenamento

Considerando que a maioria das espécies florestais tem uma producdo irregular de sementes,
torna-se importante adotar medidas para manter a sua viabilidade para maior periodo de
tempo, visando suprir a demanda nos plantios futuros.

LIBERAL & COELHO (1982), citados por LEAO, reportam que o tempo de duracdo da
semente € muito varidvel e é funcdo do tipo de semente e do armazenamento.

De acordo com CARNEIRO (1982), as sementes que apresentam embrido mais protegido, por
possuirem tegumento impermeéavel, as mais lisas e com endosperma mais duro, poderdo
manter sua viabilidade por um periodo de tempo maior.

Sementes a base de 6leo conservam melhor do que as constituidas por amido. Por outro lado,
as sementes maduras poderdo permanecer viaveis por um periodo mais longo.

Entre os pesquisadores hd unanimidade numa questdo: o importante no armazenamento é o
controle da umidade e temperatura e sempre deve-se considerar que a respiracdo €
proporcional a temperatura e ao conteudo de umidade.

Para a maioria das espécies florestais a temperatura ideal de armazenamento esta na faixa de
0 a 5 graus centigrados e o teor de umidade entre 6 e 10%. Contudo, algumas espécies s

podem ser armazenadas a teores de umidade maiores.
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O teor de umidade para algumas espécies pode ser mantido acondicionando-se as sementes
em recipientes, pois a instalagdo de desumidificadores em camaras frias eleva o custo em
demasia.

E oportuno citar a contribuicio de LORENZI (1992) a respeito da viabilidade de sementes de
um grande nimero de espécies nativas. No grafico a seguir pode-se constatar, pelas suas
observacfes que a grande maioria das sementes de esséncias nativas conservadas a
temperatura ambiente ndo ultrapassam a seis meses com boa viabilidade.

Viabilidade de Sementes em Func&o do Tempo
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6.3 - Producdo de Mudas de Espécies Florestais

A producdo de mudas de espécies florestais nativas com o objetivo de utiliza-las na
recuperacdo de areas degradadas, é feita basicamente pela propagacdo sexuada, usando-se
dois métodos de producdo no viveiro: producdo de mudas por semeadura direta nos
recipientes e semeadura em sementeiras para posterior repicagem.

Também, para algumas espécies que tem capacidade de brotacéo, é possivel usar o método de
propagacao assexuada.

a) Producédo de Mudas pelo Método de Repicagem

Este método caracteriza-se basicamente pela semeadura em sementeiras para posterior
repicagem das plantulas para os recipientes.

Em uma pesquisa efetuada por BARTH (1989) em 8 locais de minera¢do no Brasil, concluiu-
se que 75% das empresas produzem suas proprias mudas para o programa de recuperagdo de
areas mineradas, com producdo média anual de 60.000 mudas, sendo que a maioria delas
eram produzidas pelo método da repicagem.
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Deve-se frisar que a repicagem para determinadas espécies pode trazer efeitos positivos,
produzindo mudas mais vigorosas, enquanto que em outras espécies ha um retardamento no
crescimento. Ainda, algumas espécies ndao suportam a repicagem (dano radicular), levando a
um alto indice de mortalidade.

Espécies como Cumbaru (Dipterix alata Vog), Aroeira (Astronium urundeuva (Fr.All) Engl.)
e Angico suportam bem a repicagem.

Estudando o efeito da repicagem na producdo de mudas de Louro (Cordia trichotoma
(Wellozo) Arrabida ex Strudel) e Gongalo Alves (Astronium fraxinifolium Scott), JESUS &
MENANDRO (1987) observaram que, embora a repicagem das mudas permita o melhor
aproveitamento das sementes na producdo de mudas, deve ser evitada quando possivel, ja que
tem um efeito negativo no desenvolvimento das mesmas, caracterizada pela restricdo do
crescimento no inicio de sua formacao.

O substrato utilizado na confeccdo das sementeiras deve ser mais arenoso, Vvisto que é mais
facil aplicar agua do que reduzir a umidade. Assim, o substrato pode ser uma mistura de terra
argilosa e areia, em propor¢oes adequadas, em funcdo do teor de argila, com o objetivo de
fornecer uma boa drenagem, arejamento e retencdo de umidade para que facilite a germinagéo
e desenvolvimento inicial da muda.

Normalmente é necessario proceder a desinfestacdo do substrato para eliminar sementes de
plantas daninhas, fungos e insetos. Para isso, pode-se usar diversos produtos quimicos, como
basamid, brometo de metila e outros. O brometo de metila é usado na dosagem de 20 cc/m? de
canteiro, a uma altura de mais ou menos 20,0 cm. O tratamento pode ser feito diretamente na
sementeira. Cobre-se com uma lona plastica o canteiro, tendo o cuidado de fixar as bordas da
lona, com tijolos ou pedras. Aplica-se o produto, deixando-se a cobertura durante 48-72 horas.
Depois, retira-se a lona, deixando por mais 48-72 horas para que o residuo do gas seja
eliminado.

Estando o substrato desinfestado, nivela-se 0 mesmo no canteiro e efetua-se a semeadura, que
pode ser a lango, quando as sementes sdo pequenas e em sulcos para sementes grandes. A
profundidade de semeadura varia em funcédo principalmente da espessura da semente, mas
como regra geral, pode-se semear a uma profundidade no méximo duas vezes a sua espessura.
Apos a semeadura, cobre-se a superficie da sementeira com uma fina camada dos seguintes
materiais: capim seco picado, casca de arroz, serragem, etc. A cobertura com estes materiais
tem a finalidade de proteger as sementes pré-germinadas contra os raios solares, ventos,

irrigacdo e manter a umidade para que ocorra a germinacao de maneira adequada.
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Quando as plantulas atingiram um certo grau de desenvolvimento na sementeira é necessario
proceder a repicagem para os recipientes. Os tamanhos das plantulas para que se possa
proceder essa repicagem varia em funcdo da espécie, mas geralmente efetua tal operacédo
depois que as mudas desenvolveram as primeiras folhas priméarias. E mais vantajoso efetuar
esta operagdo precoce do que tardia, em virtude da maior facilidade na operagdo e no
pegamento das mudas.

Antes da repicagem, os canteiros deverdo estar prontos, recipientes com substrato, irrigados e
com um orificio no centro. As mudas sdo retiradas, usando-se uma espatula, faz-se a selecéo,
baseada no vigor e forma da parte aérea e subterranea. As selecionadas sdo colocadas num
recipiente com agua, até que se faca a repicagem. Quando a raiz € muito longa, deve-se
proceder a poda. A medida que é feita a repicagem, o canteiro deve ser irrigado e sombreado
para garantir o pegamento. A sombra deve ser mantida por alguns dias, até que haja total
recuperacdo das mudas repicadas. Esta operacdo deve ser cuidadosa para que ndo ocorra alto

indice de mortalidade e defeitos radiculares.

b) Producéo de Mudas por Semeadura Direta em Recipientes

Esta técnica se caracteriza pela semeadura diretamente nos recipientes. Normalmente se
coloca uma ou mais semente por recipiente. Por esta técnica € produzida a maioria das mudas
nas empresas florestais.

Em comparacdo ao método de repicagem, a semeadura direta em recipientes apresenta as
seguintes vantagens: ndo ha necessidade de preparar a sementeira, evita a repicagem e o
sombreamento das plantulas, reducdo do tempo para producdo de mudas, menor risco de
doencas e geralmente a muda apresenta menor custo.

Para a semeadura, prepara-se 0S canteiros de recipientes completamente preenchidos com
substrato e ajustados adequadamente entre si. No caso do uso de tubetes eles sdo colocados
em bandejas ou telas suspensas. Em seguida, rega-se abundantemente todo o canteiro e inicia-
se a distribuicdo das semente. Coloca-se uma ou mais sementes por recipiente , dependendo
do percentual de germinacdo, em profundidade de no maximo duas vezes a espessura da
semente. Apds, coloca-se uma camada fina de material morto, como por exemplo, casca de
arroz ou trigo. Existem varios substratos, conforme disponibilidade no local, que podem ser
usados no enchimento dos recipientes: terra preta, esterco de animal, bagaco de cana, terra de
subsolo, vermiculita, entre outros. Geralmente o substrato mais usado é a terra de subsolo,
visto que € isenta de plantas daninhas e fungos patogénicos. Assim, ndo ha necessidade de

desinfestagdo do substrato, o que é vantajoso no sentido de diminuir o custo de produc&o.
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Contudo, como o subsolo tem menor conteddo de nutrientes, é necessario proceder a
fertilizacdo.

Antes de se proceder o enchimento dos recipientes é necessario peneirar a terra, para eliminar
pedras, raizes e outros elementos que podem dificultar a germinacéo.

Nos recipientes onde germinar mais de uma semente € necessario proceder o raleamento,
deixando-se apenas a muda mais vigorosa e de melhor forma. Esta operacao é feita quando as
plantulas apresentam algumas folhas definitivas. Nos recipientes em que ndo ocorreu
germinacdo poderdo ser novamente encanteiradas para receberem uma nova semeadura.
Quando as mudas atingirem um certo tamanho adequado para o plantio, elas sdo removidas
dos canteiros para desprender as raizes que eventualmente se aprofundarem no piso do
canteiro.

Concomitantemente procede-se a selecdo das mudas. Caso necessario faz-se a poda radicular.

Ap0s, as mudas sdo encanteiradas ou ja encaixotadas.

c) Producéo de Mudas por Propagacgao Assexuada

O processo de propagacdo por via assexuada se refere a multiplicacdo de uma planta sem a
interferéncia dos érgdos sexuais. Em outras palavras, é a reproducdo de uma planta por meio
de partes vegetativas. Baseia-se na capacidade de regeneracdo de um vegetal a partir de
células somaticas. Consequentemente, as plantas propagadas vegetativamente reproduzem
toda a carga genética da planta progenitora.

Na produc¢do de mudas florestais, o processo de propagacdo pode ser importante para aquelas
especies cuja reproducdo sexuada se torna dificil, devido a irregularidades na producédo de
sementes, conjugado com o desconhecimento da técnica de armazenamento, quando as
sementes apresentam baixa viabilidade. Por outro lado, traz como desvantagem a
uniformidade genética das mudas, 0 que em areas degradadas ndo € desejavel quando se
objetiva recuperar o ecossistema como um todo.

Vérios métodos de propagacao vegetativa podem ser usados, como enxertia, enraizamento de
estacas e cultura de tecidos. Para producdo de mudas de Eucalyptus o0 método mais utilizado é
0 enraizamento de estacas. Contudo para as espécies nativas 0s estudos sdo0 muito escassos.
Varios fatores podem afetar o enraizamento das estacas, como a idade do material a ser
enraizado, uso de hormoénios, 0 meio de enraizamento, temperatura e umidade. Os tecidos
jovens apresentam maior viabilidade para enraizar do que tecidos maduros (adultos).
Pesquisas com algumas espécies nativas evidenciaram que estacas obtidas de material
rejuvenecido enraizaram melhor (KANASHIRO, 1982; VASTANO & BARBOSA, 1983,
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citados por SAMPAIO, 1989; FONSECA, 1981), que estacas de material adulto ou néo
chegaram a enraizar. O material jovem para enraizamento pode ser obtido cortando-se os
ramos na extremidade ou brotos oriundos de cepas. Estes ramos séo transformados em estacas
de 10 a 20 cm, tratados com fungicidas e hormdnios. Apoés, as estacas sdo plantadas em
recipientes, contendo areia, turfa, vermiculita ou uma mistura destes materiais.

Normalmente é necessario usar casa de vegetacdo, controlando-se a temperatura e umidade.
Temperaturas entre 21,1 e 26,7 graus durante o dia e de 15,6 e 21,1 graus durante a noite sao
ideais para a maioria das espécies, contudo algumas enraizam melhor a temperaturas mais
baixas (HARTMANN & KERSTER, 1962). A umidade deve ser mantida na faixa de 80 a
100%.

Para espécies florestais, de estacas com enraizamento dificil, sdo usados os acidos indol
acético (AlA), indol butirico (AIB), e naftalenoacético. As concentracGes deste acidos
normalmente variam de 2.000 a 8.000 ppm. Espécies como pau-rosa (Aniba rosaedora Ducki)
(SAMPAIOQ, 1989); aroeira (Astronium urundeuva) e angico (Anadenanthera pergrina Sgeg.),
nao necessitam de horménio para o enraizamento.

d) Aproveitamento de mudas de Regeneracé@o Natural

A regeneracdo natural de florestas representa um processo de produgédo de mudas realizada
pela natureza sem a interferéncia do homem (SEITZ 1981); Corvello 1983). Algumas
espécies na floresta natural produzem grande quantidade de sementes, levando
consequentemente a uma grande producdo de mudas. A maioria delas morre durante o seu
desenvolvimento, devido a fatores bioticos e abidticos, chegando ao final do crescimento
jovem com um numero pequeno de plantas. Segundo SEITZ (1981), as espécies Euterpe
edulis, Podocarpus lambertii e llex paraguariensis apresentam abundante regeneracgéo.
Entdo, o excesso inicial dessas mudas produzidas pela regeneracdo natural podem ser
utilizadas para o plantio em outras areas. Isto € importante principalmente para aquelas
espécies que apresentam problemas na coleta de sementes, beneficiamento, armazenamento e
dorméncia (SEITZ, 1981).

Para pequenas quantidades de mudas e para as espécies que apresentam abundante
regeneracdo natural e ndo tém grandes problemas no transplante, € viavel o aproveitamento da
regeneracao natural.

Se a espécie apresentar dificuldades na producdo de sementes e por outro lado, ter
regeneracdo natural satisfatoria a obtencdo de mudas por regeneracdo natural pode ser uma
solucgéo (SEITZ, 1981).
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As plantulas extraidas da floresta geralmente tem que passar por uma fase de viveiro, para que
as mesmas adquiram maior resisténcia para enfrentar as condi¢fes adversas do plantio no

campo.

e) Técnicas de Manejo que Afetam a Qualidade das Mudas

As mudas séo consideradas de boa qualidade quando conseguem altas taxas de sobrevivéncia
e crescimento inicial apds o plantio. Esta qualidade pode ser determinadas em fungdo das
caracteristicas morfoldgicas (externas) e fisiologicas (internas). Varios parametros podem ser
utilizados na avaliacdo da qualidade das mudas: altura da parte aérea, didmetro do colo,
relacdo entre diametro do colo e altura da parte aérea, relacdo entre parte aérea e radicial, peso
de matéria seca, verde e total das partes aéreas e subterrdneas (LIMSTRON, 1963;
MALINOVSKI, 1977; citados por STURION, 1981; CARNEIRO, 1976), lignificacdo do
talo, forma da parte aérea, configuracdo do sistema radicial e coloracdo da folhagem
(NAPIER, 1985).

As mudas de baixa qualidade, por ocasido da selecdo sdo descartadas. Nem sempre se
consegue produzir mudas perfeitas, pois sempre tera uma certa percentagem de mudas
refugos. Através do manejo adequado no viveiro pode-se diminuir ao minimo a percentagem
de mudas consideradas refugos. Se a selecdo ndo for realizada, havera gastos em transporte e
plantio da muda, os quais terdo baixo indice de sobrevivéncia ou terdo crescimento lento,

levando a maiores despesas de limpeza no plantio.

f) Irrigacéo

Um dos fatores criticos na germinacdo das sementes € a disponibilidade de umidade. Apoés a
germinacdo, a agua é fundamental para o crescimento vigoroso das mudas. As plantas
absorvem agua continuamente através do seu sistema radicular, juntamente com os elementos
minerais, 0s quais participam da fisiologia vegetal. Contudo, 0 excesso de dgua pode ser mais
prejudicial do que a deficiéncia, pois pode ter um efeito de diminuir a circulacdo de oxigénio,
na regido radicial, levanto a asfixia das raizes. Também pode ocorrer lixiviacdo dos
nutrientes, o favorecimento de doencas e o desenvolvimento de mudas muito suculentas.

A quantidade de &4gua a ser aplicada varia em funcdo da espécie, condi¢des climéticas, tipo de
solo e do sistema de irrigacdo. Dados de pesquisa sobre irrigacdo em espécies florestais sdo
praticamente inexistentes.

Estudando o efeito da irrigacdo em mudas de aroeira (Astronium urundeuva, colocando-se 6,
9, 12 e 15 litros de 4gua/m?® por dia (manhi e tarde), NOGUEIRA et al. (1991), observaram

que, embora ndo havendo significancia estatistica aos 45 dias, houve um decréscimo do
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crescimento em altura, diametro do colo, peso da parte aérea e subterranea a medida que foi

aumentando a irrigagéo.

g) Luminosidade

E comum nos Viveiros usar o sombreamento em sementeiras com o objetivo de conservar a
umidade e diminuir a temperatura superficial do substrato. Isto é conseguido usando-se
ripados ou sombrites sobre 0s canteiros.

Em determinadas condicdes climaticas e substrato, ndo ha necessidade de sombreamento na
sementeira. A necessidade de sombra varia segundo a espécie, a etapa de germinacéo e o local
do viveiro.

Para determinadas espécies, 0 sombreamento gera mudas com menor sistema radicial, maior
valor da relacdo altura/diametro e tecidos mais suculentos, como por exemplo o Ipé (Tabebuia
aurea BENTH & HOOK) (ALBRECHT & NOGUEIRA, 1986) o que torna a muda menos
resistente.

Para o Jatoba (Hymeneas stigonocarpa) Guapuruvu (Schizolobium parahyba) e Tamboril
(Enterolobium contortisiliquum) FERREIRA et al. (1977) obteve mudas de melhor qualidade

quando ndo usou sombreamento.

h) Recipientes

O tipo de recipiente a ser usado influi na qualidade da muda. Existem no mercado diversos
tipos de recipientes, como saco plastico, bandeja de isopor, tubetes, etc. O saco plastico é o
mais usado devido ao seu menor custo e maior disponibilidade no mercado. Contudo,
apresenta como desvantagens a deformacdo do sistema radicial, o que reduz o indice de
sobrevivéncia e o crescimento no plantio, e gera um alto custo de transporte das mudas para o
local de plantio. Também aumenta os custos de méo de obra, porque sua manipulacdo é
individual.

O tamanho do recipiente influi diretamente sobre os custos, relacionados com o seu volume,
no que diz respeito a quantidade de substrato e maior area de viveiro e também na qualidade
das mudas.

S80 necessarios recipientes de tamanho adequado, segundo a espécie, de tal maneira que
produzam mudas de boa qualidade. Para producdo de mudas de maior altura é necessario usar
recipiente maior. Quanto mais tempo a muda permanecer no viveiro, sendo recipiente
pequeno, maiores sdo as chances de obter mudas com deformacéo do sistema radicial.

Em espécies nativas hd uma tendéncia de usar recipientes com maior tamanho que para Pinus

e Eucalyptus, contudo sem base cientifica.
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Os tubetes sdo usados com sucesso na producdo de mudas de Eucalyptus, enquanto que para
Pinus, parece que ocorre deformacdo do sistema radicial. Nas espécies nativas é preciso
estudar o efeito dos tubetes sobre o sistema radicial, associado com regime de irrigacéo e
fertilizacdo.

i) Acondicionamento ou Endurecimento das Mudas

O conjunto de técnicas que manipulam o sistema subterraneo e a parte aérea das mudas, com
a finalidade de obter mudas mais resistentes, denomina-se acondicionamento. E necessario
que as mudas obtenham um certo grau de resisténcia que Ihe permita a sobrevivéncia em
condicOes adversas do meio, agravada nas areas degradadas. Entdo € necessario através das
técnicas de manejo no viveiro, impor as mudas condicdes progressivamente mais severas no
final da producdo. Para obter mudas mais resistentes tem-se empregado varias técnicas:
reducdo da irrigacdo, poda radicial e troca do regime de fertilizacdo. A poda radicial e a
diminuicdo gradativa da irrigacdo sdo técnicas mais usuais.

A reducdo da &rea foliar ou poda da parte aérea diminui a perda de dgua pela transpiragao.

6.4 - Preparo do Solo para plantio

O tipo e o grau de degradacgdo do solo apresenta diferentes situacdes e com isso as formas de
preparo do solo variam e ndo se pode apresentar uma receita que atenda indistintamente todos
0s casos. O ideal é evitar no maximo o movimento de solo para ndo comprometer e expor o
Mesmo aos Processos erosivos.

Considerando que as areas degradadas, via de regra, apresentam algum tipo de compactacdo
do solo € importante tratar esse detalhe, pois como ja foi citado, este fator afeta o crescimento
das plantas. Os solos compactados tém sido um dos problemas mais sérios na recuperacao de
areas. O ideal é inverter o processo, visando reduzir a densidade e melhorar as condigdes para
0 desenvolvimento das plantas. Isto € possivel através do uso de equipamentos agricolas
como o subsolador ou a revegetacdo prévia com pastagens, que através do seu sistema
radicular aumentam a aeracdo e fornecem matéria orgénica, contribuindo para aumentar a
porosidade. O uso antecipado de espécies rusticas, competitivas, produtoras de bom volume
de raizes agressivas para penetrar em solos compactados pode contribuir para a recuperacao
de solos fisicamente degradados. O ideal é usar espécies com raizes fasciculadas (gramineas)
e pivotantes (leguminosas) na forma de consorcio para permeabilizar as camadas compactadas

dos solos.
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Em casos onde ocorre a perda de nutrientes do solo é necessario a adi¢do de adubos quimicos
e correcdo da acidez. As quantidades serdo definidas por uma analise deste solo. Feito isso 0
terreno esta apto para receber as sementes ou mudas.

O espacamento a ser adotado depende da espécie a ser utilizada, pois cada uma apresenta uma

forma de crescimento tanto do seu sistema radicular como da parte aérea e reage a competicao

de forma diferente. O espagamento varia também em funcdo da vegetacdo remanescente.

Para adensamento em &reas de capoeira, adota-se um espacamento mais amplo, ao contrario

para areas com solo exposto.

O arranjo das espécies deve seguir a teoria da sucessdo natural. Gandolfi & Rodrigues (1996)

sugerem trés sistemas de revegetacao:

a) Implantacdo - para areas bastantes perturbadas sem nenhuma das caracteristicas das
formacdes florestais originais. Usada em areas em que a floresta original foi substituida
por outra atividade. As espécies sdo introduzidas nesta sequéncia: pioneiras, secundarias
iniciais e secundarias tardias ou climaces. Geralmente sdo usadas mudas mas ja existem
estudos para avaliar 0 uso de sementes para 0s trés estagios da sucessdo citados.

b) Enriquecimento - indicado para &reas medianamente alteradas, que mantém parcialmente
as caracteristicas das formacdes florestais tipicas. Usado em &reas com capoeiras onde
predominam especies pioneiras. Sao introduzidas espécies secundarias ou climax sob a
copa das pioneiras.

c) Regeneracdo natural - indicada para areas pouco alteradas. As areas devem ser isoladas
para facilitar a sucessdo natural podendo haver um controle de espécies agressivas
(gramineas). Pode se adotar também o sistema de enriquecimento usando espécies finais
da sucessdo. Deve-se ter em mente o longo periodo de tempo para a regeneracao natural

de uma floresta.

6.5-recuperacao de areas degradadas por meios naturais

A capacidade de recuperacdo da floresta por meios naturais ou regeneracdo natural depende
de uma série de fatores. A escala da degradacdo que varia desde a retirada de algumas arvores
ao corte total da vegetacdo sem alteragcdo ou com alteracdo da camada superficial do solo, sua
compactagdo, ou mesmo com a ocorréncia de processos erosivos. Dependendo de cada
situacdo, o solo podera apresentar caracteristicas favoraveis, mas pode haver dependéncia de

outro fator importante: a ocorréncia de vegetacdo nas proximidades que possibilitem meios
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para esta regeneracdo. Este meio é representado pela existéncia de espécies produtoras de
sementes que de uma forma ou de outra alcancem a area a ser recuperada.

A presenca de animais na area assume papel relevante pela sua interacdo com as plantas no
contexto. Passaros e roedores, além do vento, despontam como agentes da dispersdo de
sementes.

A camada de detritos no solo e a ocorréncia de gramineas e arbustos podem atrair aves e
animais na busca de alimentos. Eles podem trazer consigo frutos e sementes , ou mesmo
ingeridos, eliminando-os junto as fezes nestes locais, procedendo a dita semeadura.
Dependendo da espécie e o local onde a semente € depositada ocorrera a germinagdo e
desenvolvimento, iniciando assim o complexo processo de regeneracao natural

O tempo para o restabelecimento da floresta varia em razdo do grau de degradacédo, da
presenca e do tipo de fragmentos florestais, do clima e do ecossistema natural original.
KLEIN, citado por REIS (1996) ilustra um exemplo do processo sucessional secundario para
a regiao do Vale do Itajai, ja ilustrado na figura 1.

Em algumas regides do sul do Brasil ocorrem espécies de valor ecoldgico fundamental neste
contexto, como a bracatinga (Mimosa scabrella). O seu grande potencial para esta finalidade
se deve a sua grande capacidade de germinacdo de suas sementes e crescimento rapido
recobrindo rapidamente a area e assim criando condi¢cGes para a regeneracdo de outras
espécies que necessitem de sombra para seu estabelecimento.

A regeneracgdo natural pode ainda ser auxiliada por meios artificiais quando introduzimos ao
meio mudas que podem até ser obtidas no sub-bosque ou nas bordas de matas naturais
proximas. Procedendo assim estaremos adensando ou enriquecendo a area com espécies
selecionadas auferindo a esta vegetacdo alguns atributos que a aproximam mais das suas
caracteristicas naturais. Desta forma ela pode cumprir com mais eficiéncia as suas multiplas

funcdes.

6.5.1-Nucleagdo na RAD:funcdes e técnicas

Reis nos ensina modelos de restauracdo que fogem dos padrdes classicos atual e
constantemente aplicados na recuperacdo de areas degradadas, quais sejam as praticas de
regeneracdo artificial baseadas no plantio de espécies arboreas em espacamentos
regulares.Sua teoria considera as relagdes entre fauna e flora no processo sucessional, baseado

primordialmente no principio da nucleacéo.
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O processo de nucleacdo proposto por aquele pesquisador, representa uma nova alternativa de
restauracdo ambiental, que contrasta com os métodos normalmente utilizados, pelo fato de
priorizar 0s processos naturais de sucessdo. Aparentemente mais lentos, mas que representam
uma base para a formagdo de comunidades vegetacionais, que atuardo como novos ndcleos
funcionais, dentro da atual paisagem fragmentada.

Atesta ele que estes nucleos vao atuar, dependendo de sua forma, tamanho e estrutura, como
corredores ou como trampolins ecoldgicos, dentro de uma nova perspectiva de manejo
ambiental das paisagens. Dentro destas perspectivas, a restauracdo ambiental de areas
degradadas ndo se restringe a uma acgdo pontual, mas se trata de uma agéo que, futuramente,
sera um importante complemento no manejo ambiental da paisagem.

Para tanto esse autor descreve as seguintes técnicas:

a) Transposicao de solo: Consiste na selecdo de areas proximas aos locais em restauracdo, de
onde sdo retiradas pequenas amostras de solo, transpondo sementes, microorganismos e
nutrientes para as areas degradadas. A transposicdo de 16m? de solos de restinga promoveu a
introducdo de 472 plantulas, de 58 espécies, onde 45% sdo herbéceas, 22% arbdreas, 16%
arbustivas e 5% lianas.

A introducdo de bracaatinga (Mimosa scabrella), através da transposi¢cdo, aos dois anos de
idade, fez com que os nucleos apresentassem 43 (£10,01) individuos, com altura média de
2,95(x1,1) m, com um raio de 2,22 (+ 0,62) m de diametro de cobertura do solo, estando o
estrato graminaceo, substituido por uma camada de serapilheira.

b) Chuva de sementes: Trata-se de uma reserva de sementes vidveis no solo em uma
determinada area. Constitui a chuva de sementes oriundas de remanescentes florestais
préximos ou mesmo distantes dependendo das formas de dispersao.

Estas sementes permanecem no solo por tempo variado e dependendo de sua diversidade e
capacidade germinativa, contribuem naturalmente na restauracdo de uma area degradada,
mormente se sS40 compostas por espécies pioneiras e ndo pioneiras. Dai a importancia de se
conhecer este potencial para evitar gastos com a regeneracao artificial.

c) Poleiros artificiais: Esta técnica consiste na colocacdo de estruturas que imitam galhos
secos e atuam como pontos de repouso, forrageamento e caca para aves. Atravées da colocagéo
de lianas vivas, estas estruturas podem imitar &rvores vivas, para atrair animais com
comportamento distinto e que ndo utilizam os poleiros secos.

Dentro desse grupo, destacam-se 0s morcegos, que procuram locais de abrigo para
completarem a alimentacéo dos frutos colhidos em arvores distantes. Aves frugivoras também

sdo atraidas por poleiros vivos, quando estes fornecem fonte de alimento. Utilizam-se &rvores
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exoticas em areas de preservacgdo, para sua transformacdo em poleiros, através do anelamento
e sua posterior morte.

A principal funcdo destes poleiros € o papel de trampolim ecoldgico, trazendo animais e
sementes de remanescentes proximos. No Cerrado e na Floresta Estacional Semidecidual, 27
e 35 espécies de aves utilizaram, respectivamente, 0s poleiros, sendo que mais de 50% destas
eram dispersoras de sementes.

d) Abrigos para a fauna: Um dos requisitos basicos para a restauracdo é a presenca, dentro
de uma comunidade em formacéo, de abrigos para a fauna. Esta técnica consiste no acimulo
de galhos, tocos, residuos florestais ou amontoados de pedras, dispostos em leiras,
distribuidas na forma de ndcleos ou aglomerados, ao longo da area a restaurar.

e) Introducdo de mudas: A introducdo de espécies, através do plantio de mudas, é uma
forma efetiva de ampliar o processo de nucleacdo. Recomendamos a introducdo de, no
maximo, 300 mudas/ha, mas que caracterizem um nUcleo da espécie, com significativa
variabilidade genética, capaz de formar uma populacdo minima viavel. Isto garante, no futuro,
que suas filhas possam nuclear a espécie na paisagem. Neste sentido, as espécies selecionadas
devem apresentar potencialidade de interagdes a médio e longo prazo, deixando, para as
outras técnicas, o suprimento das espécies mais pioneiras.

f) Modulos de restauragdo: Buscando aprimorar e tornar mais efetiva a restauracéo
ecologica de areas ciliares degradadas no Norte do estado de Santa Catarina, a Empresa
MOBASA S/A adotou as técnicas nucleadoras e incentiva o desenvolvimento destas, através
de convénio da UFSC. Para cada uma das fazendas em restauragdo, € elaborado um
diagndstico ambiental, e a execucdo da restauracdo é executada através da implantacdo de
modulos de restauracao.

O modulo é o conjunto de técnicas com area de 2.500m?, onde 5,92% desta area é destinada a
implantacdo das técnicas: duas transposi¢des de galharia (18m2), dois tipos de poleiros
artificiais (30m2), um poleiro de pinus anelado (seco) e dois poleiros de torre de cipd (vivo),
20 transposicdes de solo (20m?), 16 grupos de 5 mudas (agrupamentos de mudas nativas, com
fungdes nucleadoras - 80m?).

Estes modulos promovem eventualidades e imprevisibilidades, dando oportunidades para que
os fluxos naturais encontrem espago para se expressarem e ampliarem as possibilidades de
restabelecer uma série de processos e contextos do sistema como um todo. A tendéncia € que,
nos demais espacos (94%), seja estabelecida uma complexa rede de interacGes entre os
organismos e uma variedade sucessional, as quais poderdo convergir para multiplos pontos de

equilibrio no espaco e no tempo, fruto da abertura da eventualidade.
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7 - RAD EM AREAS DE AGRICULTURAE PECUARIA: SISTEMAS
AGROFLORESTAIS E RECUPERACAO DE AMBIENTES CILIARES E
RESERVA LEGAL

7.1-Sistemas agroflorestais-SAFs na recuperacéao de areas degradadas

O uso de sistemas agroflorestais na recuperacdo de areas degradadas tem sido objeto de

muitos estudos especialmente conduzidos por instituicdes de pesquisa como a Embrapa. além

de questbes ambientais, os temas pesquisados estdo aliando aspectos econdmicas e sociais.

As alternativas sdo muitas mas via de regra, a espécie arborea a agricola e a pastagem

utilizada associado ao manejo , € que vao ditar o sucesso do sistema.

Ribaski et al apresentam algumas praticas agroflorestais na RAD em diferentes formas de

degradacéo de solos.
-O sistema taungya, cultivos sequenciais, pousio melhorado, arvores multiestrato,
espécies de uso multiplo sdo recomendadas para areas desmatadas e degradadas pela
derrubada e queima de arvores, que favorecem a emissdo de gases como o CO2, a
exposicao do solo diretamente a chuva, o que provocando erosdo e assoreamento dos
rios, desequilibrios na flora e fauna, com consequente empobrecimento bioldgico.
barreiras vivas, formacdo de terracos para uso agricola, estabilizacdo de vocorocas,
cultivos em renques, arvores em contorno e arvores sobre curvas de nivel podem ser
usadas para areas erodidas pela agua de chuvas, acarretando perdas de solo,
reduzindo sua capacidade para armazenar nutrientes e agua, provocando alto indice
de escorrimento de solo e compactacgao do solo.
-Cultivos em rengues, cultivos em faixas, folhagem florestal como fonte de adubo,
arvores em torno de cultivos agricolas e de pastagens, pode contribuir a melhoria de
areas de baixa fertilidade e mal drenadas que, geralmente, provocam perdas de
matéria organica e de nutrientes, principalmente de nitratos, e impedimentos fisicos
ao desenvolvimento de raizes, com crescimento reduzido de arvores e de deficiéncia
de nutrientes nos cultivos anuais.
Barreiras vivas, quebra-ventos, cercas vivas, arvores em torno de cultivos e
pastagens podem melhorar areas secas (&ridas) com solos com camadas duras,
apresentando dificuldade de armazenar 4gua e nutrientes; altas temperaturas afetando
a evapotranspiracdo e o lencol freatico.
Fileira de arvores sobre terracos, cultivo em faixas e barreiras vivas podem contribuir
ambientalmente em areas de encostas (declividade acentuada); geralmente sdo areas

desprovidas de florestas, com alto indice de erosdo e com dificuldade na formacéao de
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uma cobertura permanente do solo- areas de pousio e/ou areas marginais, de pouco
valor ecoldgico e econdmico. Podem ser recuperadas por praticas agroflorestais
como pousio melhorado e arvores em multiestratos.
Arborizacdo de pastagens e bancos forrageiros contribuem na recuperacdo de areas
de pastagens degradadas com cobertura vegetal deficiente, expondo o solo aos
efeitos prejudiciais da eroséo hidrica e edlica.

Couto enumera varias vantagens quando se aplicam sistemas agroflorestais. Como vantagens

bioldgicas esse autor cita:
Melhor Ocupacdo do “Site”
A maior ocupacao espacial do "site”, acima e abaixo da superficie do solo, resulta em
maior producdo de biomassa total. Consorciacdo de plantas com diferentes
exigéncias de luz, 4gua, e nutrientes possibilita um uso mais eficiente desses fatores
de producéo.
Melhorias das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo
Segundo alguns autores (CONNOR, 1983; GLOVER e BEER, 1986), as arvores
promovem uma ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas do solo para as
camadas superficiais, via translocacdo desses nutrientes para os galhos, folhas e outra
partes da planta, que, caindo ao solo, promoverdo o0 aumento do teor de matéria
organica do solo, melhorando suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas.
Aumento da produtividade
A producéo integrada dos sistemas agroflorestais é frequentemente, maior do que nos
monocultivos. Existem varios estudos (GOMEZ e GOMES, 1983 NAIR, 1984;
WATSON et alii, 1988) que comparam a producdo de sistemas consorciados com
monocultivos, geralmente mostrando agqueles uma melhoria de produtividade.
Controle de eroséo do solo
Os sistemas agroflorestais que incluem consoércios de plantas que ocupam diferentes
extratos de copas podem reduzir o impacto das chuvas e 0s riscos da eroséo do solo.
No caso, por exemplo, de consorciacdo de arvores com culturas agricolas e com
pastagens, havera trés niveis de recobrimento do solo, sem considerar, ainda, o
"litter”, ou seja, a deposi¢cdo dos residuos orgénicos vegetais sobre o solo
(LUNDGREN e NAIR, 1985).

Reducéo de variaveis microclimaticas
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O dossel de copas das arvores nos sistemas agroflorestais funciona como protetor do
solo a radiacdo solar direta durante o dia e impede que ele perca energia a noite,
diminuindo a amplitude de variacdo de temperatura e umidade locais.

Reducdo do risco de perda de producéo

A biodiversidade pode reduzir o risco de perda de producdo devido a ataques de
pragas e doencas ou a condi¢des climéticas desfavoraveis (EWEL, 1986). Existem
evidéncias concretas de que o plantio consorciado de diferentes culturas resulta num
fator de seguranca, em que a producdo de uma delas pode compensar perdas
provocadas na outra por pragas e doencas (HARWOOD, 1979, RUTHEMBERG,
1980).

Tutor ou suporte para plantas trepadeiras

Nos sistemas agroflorestais, as arvores podem funcionar como tutores ou suportes
para outras espécies trepadeiras de valor econ6mico, como: pimenta-do-reino,
baunilha, cara, maracuja etc.

Uso adequado do sombreamento

Alguns cultivos como café, cacau e palmito se beneficiam da sombra. 1sso € verdade,
principalmente em locais em que as condic¢des do solo ndo sdo adequadas, quando a
pluviosidade é muito grande ou quando a temperatura é muito alta (PURSEGLOVE,
1968).

Como desvantagens bioldgicas cita:
Aumento na competicdo entre 0s componentes vegetais
As arvores competem com as culturas anuais por nutrientes, espaco de crescimento,
luz e umidade, podendo reduzir a producéo de produtos alimentares. Esse problema
pode ser minimizado pela escolha de arvores de sistemas radiculares mais profundos
e de copas menos densas que permitam maior passagem de radiacédo solar (KARKI,
1985).

Potencial para aceleracdo da perda de nutrientes

As arvores funcionam como bombas, que promovem a reciclagem de nutrientes, das
camadas mais profundas do solo para a sua superficie. Entretanto, os nutrientes
depositados na superficie do solo podem ser perdidos por a¢do da erosdo promovida

pelo vento ou pela agua.
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Danos mecénicos durante colheita ou tratos culturais

As operagdes de cultivo e colheita podem causar danos, em se tratando de plantios
consorciados de espécies agricolas e florestais. A mecanizacdo é sempre dificultada
no caso de plantios consorciados, e a realizagdo dos tratos culturais da espécie
agricola pode causar danos ao componente florestal, ao passo que as atividades de

deshaste e exploracdo florestal podem, também, danificar o componente agricola.

Danos promovidos pelo componente animal

Os sistemas agrossilvipastoris, que incluem plantas agricolas, arvores e animais, tém
potencial para interacdes negativas entre Seus componentes, caso ndo sejam
planejados adequadamente. Nas consorciagdes silvipastoris, bovinos e ovinos podem
causar danos ao componente arbdreo, principalmente quando as folhas de espécie

florestal sdo palataveis para 0s animais.

Alelopatia

A germinacdo de sementes e o crescimento de plantas podem ser inibidos por
compostos quimicos liberados naturalmente por raizes e partes aéreas de outras
plantas (KRAMER e KOZLOWSKI, 1979). A possibilidade de ocorréncia de efeitos
alelopaticos de arvores sobre culturas agricolas, e vice-versa, € muito grande nas
consorciacOes de culturas, porque muito pouco se conhece sobre a interagdo entre
espécies e também porque existe um numero muito grande de possiveis combinagdes

agroflorestais.

Aumento dos riscos de erosao

Nos sistemas agroflorestais em que o componente arbdéreo apresenta um dossel de
copas muito alto e o sombreamento reduziu a vegetacdo rasteira, pode haver um
aumento da erosdo do solo causada pelo impacto de gotas de chuvas que se
acumulam nas folhas das arvores, tornam-se maiores e caem diretamente na

superficie do solo desprotegido.

Habitat ou hospedeiros para pragas e doengas
Nos sistemas agroflorestais o componente arbéreo pode funcionar como habitat e

hospedeiro para pragas e doencas do componente agricola e vice-versa.
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Por fim aquele autor relata que os produtores rurais compreendem mais facilmente as
condi¢des econdmicas e socioldgicas dos sistemas agroflorestais do que suas vantagens e
desvantagens biol6gicas quando comparados com monoculturas. A producdo fisica e a
utilizacdo dos fatores de producéo, como: sementes, adubos e mdo-de-obra sao mais tangiveis
para 0 homem do campo do que os efeitos ecoldgicos da consorciagdo de culturas.

Dentre essas vantagens destaca:

Aumento da renda do produtor rural

Varios autores (GUPTA, 1979, 1983: STOLER, 1978) tém demonstrado que a
utilizacdo de sistemas agroflorestais aumenta a receita do produtor rural. Por outro
lado, ha uma melhor distribuicdo da demanda de mao-de-obra no decorrer do ano,
em oposicao ao que ocorre nas monoculturas (ARNOLD, 1987)

Maior variedade de produtos e/ou servigos

A utilizacdo de sistemas agroflorestais permite a obtencdo de um nimero maior de
produtos e, ou, servicos a partir de uma mesma area de terra, do que quando se
utilizam monocultivos. Esses produtos e servicos podem ser alimentos, lenha,
madeira para construcOes, postes, forragem, produtos medicinais, condimentos,

protegéo contra ventos, sombra, cercas vivas, ornamenta(;éo etc.

Melhoria da alimentacdo do homem do campo

A grande diversidade de plantas e as diferentes alternativas de consorciacdo de
espécies agricolas com arvores e espécies arbustivas permitem a obtencdo de uma
variada colecdo de produtos para consumo humano (OKAFOR, 1981). Os pomares
caseiros, por exemplo, sdo capazes de produzir até 40% das necessidades calorificas
de uma familia rural (MICHOLA, 1983).

Reducdo de riscos

A diversidade de culturas reduz o impacto econdémico de flutuagdes no preco de um
simples produto e pode também reduzir os riscos de uma perda total da producéo. A
estabilidade potencial de sistemas agroflorestais devidamente selecionados pode
revelar-se uma importante vantagem desses sistemas para 0S pequenos produtores

rurais, quando comparados com os monocultivos (HARWOQOD, 1979)
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Reducdo dos custos de plantio
Os custos de estabelecimentos de plantacdes florestais podem ser reduzidos quando
outras culturas sdo plantadas simultaneamente ou quando se utilizam consorciagdes

com bovinos e ovinos.

Melhoria da distribuicdo de méo—de-obra rural

No caso de sistemas agroflorestais, a demanda de mao-de-obra pode ser mais bem
distribuida no decorrer do tempo. 1sso é porque as necessidades de mdo-de-obra para
tratos culturais e colheitas ocorrem em épocas diferentes do ano e ndo sdo as mesmas

para as diversas culturas.

Reducdo da necessidade de capinas

A presenca de um dossel de copas, oferecido pelo componente arbéreo, reduz os

niveis de radiacdo solar a atingir o sub-bosque, diminuindo o crescimento de ervas

daninhas exigentes em luminosidade.
As préticas agroflorestais, em sua grande maioria aplicam-se a quase todos os locais
potenciais de producdo agropecuaria, independentemente de suas especificidades ecoldgicas.
A chave para 0 sucesso esta na escolha de espécies e regime de manejo. YOUNG (1989) cita
algumas caracteristicas desejaveis de espécies para usos multiplos em sistemas agroflorestais,
para melhorar ou manter a capacidade produtiva da terra:

Alta capacidade para fixar nitrogénio;

Elevada producédo de biomassa;

Densa cadeia de raizes finas (as quais séo responsaveis por 20 a 30% da producéo

total de biomassa);

Associagdo com micorrizas;

Elevado e balanceado armazenamento de nutrientes nas folhas;

Renovacéo constante da biomassa;

Auséncia de substéncias toxicas;

Rusticidade, quando para solos pobres;

Raizes profundas.
Dezenas de espécies potenciais ja foram identificadas e testadas pela pesquisa, no mundo
todo, porém existem um sem fim de desconhecidas que merecem estudos. As esséncias
cosmopolitas mais importantes também sdo conhecidas no Brasil (Acacias, leucenas,

gliricidia, calliandra, Erythrinas, etc), mas poucas nativas sdo utilizadas a pleno potencial.
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Como ilustracdo, € apresentado na Tabela 1 alguns exemplos de espécies conhecidas, seus
usos potenciais e possiveis praticas agroflorestais, sem entrar no mérito de suas origens e
exigéncias ecoldgicas.

Faltam informagBes conclusivas sobre a maior parte destas espécies, recomendando-se
cuidados especiais e revisdo detalhada da literatura. Como exemplo de possiveis problemas
citamos a agressividade da leucena e Acacia mangiun, quando se permite a producdo de
sementes em areas produtivas, evitando-se isso com podas periddicas. No entanto, este
fenémeno ¢ desejavel na recuperacdo de amplas superficies degradadas. Plantas toxicas ou de
raizes superficiais também tem seu uso restringido.

Importante frisar a potencialidade de dezenas de espécies nativas pouco conhecidas que
merecem estudos secundarios vegetando em terrenos abandonados, como crotalarias,
sesbancias, mimosas, cassias, etc. que, no minimo podem ser usadas para recuperacao de
areas degradadas.

Finalmente, vale ressaltar o valor das frutiferas, comerciais e silvestres, para uso em praticas
especificas.

Tabela 1 - Espécies Potenciais para Usos em Praticas Agroflorestais no Sul do Brasil

- PRATICAS

ESPECIES AGROFLORESTAIS USOS POTENCIAIS
Acacia mangium* B,C DG 2,56
Acacia meamsii* B,C,G 1,5,7
A. longifolia-Trinervis' B,C,G 2,56
Antocephalus chilensis A 1
Araucaria angustifolia ABEF 1
Cabralea canjerana A 1
Calliandra calothyrsus* B,C, G 2,56
Cariniana estrelensis A 1
Casuarina cunninghamia B, F 1,4,57
Casuarina equisetifolia* B, F 1,4,57
Centrolobium tomentosum A B 1
Cesalpinea peltophoroides A B, G 1,2,57
Colubrina glandulosa A B F 1
Cordia glandulosa A B, F 1
Cordia trichotoma A B, F 1,7
Cupressus spp. A B,F 4
Enterolobium contortisiliquum A B, G 1,2,3,5
Erythrina falcata* D, G 2,3,56
Eucalyptu spp AB,CF 4,7
Euterpe edulis E 1,7
Gliricidia sepium* A B C D EFG 1,2,3,56,7
Grevillea robusta A B,F 1,2,4,7
Hovenia dulcis A B C,DE 2,6
Illex paraguariensis A B E 1,2,7
Leucena spp* B,C,D,G 2,5,6
Mimosa bimucronata* B,C,DG 2,3,56
M. floculosa * B,C,D,G 2,56




M. scabrella* A B,CDFG 1,5,7
Parapiptadenia riglda’ B,G 1,2,5,6
Peltophorum dubium'’ A B, G 1,2,56
Pinus spp A B F 1,4,7
Piptadenia* B,C,G 2,5,6
Schinus terebinthifolius B,D 1,357
Schizolobium parahyba' A CF G 15
Tipuana tipu B, G 2,5

Fonte: Baggio.

Obs.: * = Fixadora de nitrogénio.

1 - Arborizacdo de pastos/culturas A - Desdobro

2 - Barreiras vivas (corte/rebrota) B - Energia

3 - Cercas vivas (moirdes) C - Apicultura

4 - Quebra ventos D - Forragem

5 - Revegetacao areas degradadas E - Alimentagdo

6 - Banco proteina/adubo verde F - Celulose

7 - Bosques de protecdo G - Adubo verde

7.2-Recuperacgdo de matas ciliares

Impactos ambientais das mais variadas formas e intensidades sdo uma constante no Brasil,
especialmente a regido sul e sudeste do pais. As caracteristicas de fertilidade dos solos e a
exploracdo de recursos naturais como areia e pedras por ex. exercem pressao continua para o
uso dessas areas no meio rural. No meio urbano, as areas marginas aos cursos dagua sofrem
algum tipo de degradacdo ou ndo apresentam adequada protecdo devido sua procura em
programas de urbanizagao e recreagao.

N&o esta ainda devidamente sedimentado nas pessoas a consciéncia da sua grande
importancia. Como é sabido, as matas ciliares controlam a erosdo nas margens dos cursos
d"4gua e por isso evitam 0 assoreamento dos mesmos, evitando que 0s sedimentos sejam
carreados para seu leito e com isso evitam ou pelo menos minimizam as enchentes.

O sistema radicular das arvores fixam o solo protegendo-o contra erosdo, abrigam a fauna
fornecendo alimentos e, uma de suas maiores e mais importantes fungbes € atuar na protecéo
da qualidade e quantidade da agua, além de outros inimeros beneficios.

O Cddigo Florestal é bem claro na definicdo de areas de preservacdo permanente.

Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as florestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja largura
minima seréa:

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

2 - de 50 (cinquenta) metros para 0s cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
4 - de 200 (duzentos) metros para 0s cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de
largura;

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600 (seiscentos) metros;

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d‘agua naturais ou artificiais;

€) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua”, qualquer que seja a sua situacdo
topogréafica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de largura;
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A figura abaixo ilustra esses limites;

Fonte: Instituto Ambiental do Parana.

Para tratar deste tema abordaremos duas concepgdes pesquisadas e defendidas por estudiosos
que atuam nesta questdo no Brasil.

Davide e Botelho propdem e assim descrevem os metodos silviculturais para recuperacéo de
matas ciliares:

Metodos de regeneracdo - A definicdo do método de regeneracdo que serd utilizado devera
ser tomada ap0s o diagndstico completo da area. Podera ser utilizada a regeneracéo artificial,
através do plantio de mudas ou semeadura direta, ou regeneragao natural.

Regeneragéo Natural

A regeneracdo natural da vegetacdo ocorre através de processos naturais, como germinagédo de
sementes e brotacdo de tocos e raizes, sendo responsavel pelo processo de sucessdo na
floresta. O uso da regeneragéo natural pode reduzir significativamente o custo de implantacao
da mata ciliar, por exigir menos méo-de-obra e insumos na operacédo de plantio.

Segundo Botelho et al (2001) quando se avalia a possibilidade de uso do processo de
regeneracdo natural como método de regeneracdo de florestas de protecdo, o ponto principal a
ser considerado de refere ao conhecimento das condi¢cdes basicas para que 0 processo possa
ocorrer. A regeneracdo natural pode ser favorecida através de operac@es silviculturais que
propiciem melhor producdo de sementes e que favorecam o ambiente para a germinacao e
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estabelecimento. De acordo com estes autores, para atender &s necessidades basicas de

fornecimento de sementes e condi¢bes ambientais adequadas é necessario considerar:
a) Fonte de sementes — 0 sucesso da regeneracao vai depender das arvores produtoras
de sementes para suprir a quantidade adequada a fim de garantir a densidade de
plantas desejada. Portanto é necessario se conhecer aspectos como distancia de
dispersdo, quantidade de sementes produzidas por arvore, caracteristicas de predacao
das sementes, propor¢do de sementes viaveis produzidas, capacidade de germinacéo
e vigor das sementes da(s) espécie(s) a ser(em) regenerada(s).
Conhecendo-se 0s aspectos acima sera possivel definir a possibilidade de sucesso da
regeneracao, em funcdo da distancia de dispersdo, caracteristica das espécies e da
distancia das fontes de sementes.
Outro fator fundamental a ser avaliado é a composi¢cdo do banco de sementes da area.
Normalmente &reas recentemente perturbadas tém maiores chances de apresentar um
banco de sementes que possa suprir as sementes para desencadear o0 processo de
regeneracdo. Areas de maior grau de degradacdo dificilmente terdo capacidade de
manter um banco de sementes pelas condic¢des adversas do solo.
b) Ambiente compativel com a germinacdo — o ambiente existente na area €
fundamental para garantir a germinacdo. Um ponto basico é a relagdo da condicéo de
luz e as espécies potenciais para serem regeneradas. Espécies pioneiras terdo
condigdes de germinar em &reas expostas a luz, enquanto que as especies climax
beneficiam-se da condicdo de sombra para o0 seu estabelecimento, de acordo com as
condi¢Bes naturais do processo de sucessdo e seus grupos ecolégicos. Ainda em
relagdo ao ambiente para germinacdo é necessario o controle sobre a invasdo de
plantas daninhas na area, o que pode impedir a germinacdo das sementes das
espécies desejadas. Pode ser necesséria a realizacdo de preparo de solo visando o
controle das plantas daninhas e melhoria nas condicdes do solo.
c) Ambiente adequado para o estabelecimento e crescimento inicial — a capacidade
de estabelecimento das plantulas depende do seu vigor e das condi¢des do ambiente
(solo, umidade, luz etc.). Nesta fase a existéncia de plantas daninhas, predacgéo etc.
pode comprometer totalmente o estabelecimento, causando alta mortalidade. E
necessario, portanto o uso de tratamentos adequados para garantir a sobrevivéncia e
estabelecimento da populagdo. Deve-se considerar que os tratamentos nesta fase

deverdo seguir os mesmos critérios da regeneracdo artificial.
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Considerando, portanto que, a adequacdo do ambiente para favorecer a germinacgao e
crescimento possa ser realizada com facilidade, utilizando-se métodos de preparo de
solo, controle de ervas daninhas, dentre outros, o fator mais limitante é a fonte de
sementes viaveis. O estabelecimento de areas de regeneracdo natural, portanto, vai
depender prioritariamente da existéncia de propagulos na area. E viavel o seu uso em
areas vizinhas aos remanescentes e a necessidade de preparo do solo deve ser
avaliada para cada situacao.

Algumas praticas devem ser adotadas, como por exemplo, a construgédo de cercas, no
caso de presenca de gado na area. A construcdo de aceiros também € importante,
principalmente em areas vizinhas a pastagens onde tradicionalmente usa-se o fogo

como pratica.

Regeneracéo Artificial
A regeneracéo artificial, através do plantio de mudas ou semeadura direta, podera ser utilizada
em area total, nos locais onde ndo existe vegetagdo arbdrea, ou ainda dentro de sistemas de
enriquecimento.
O sistema de enriquecimento visa aumentar 0 nimero de espécies ou 0 nimero de individuos
de determinadas especies presentes na floresta. O enriquecimento da vegetacdo pode ser
indicado em casos para areas com ocorréncia de perturbaces por fatores ambientais ou
antrdpicos, como fogo e cortes seletivos, ou em areas em fase inicial de regeneracdo, onde se
deseja acelerar o processo da sucessao.
O sistema de enriquecimento apresenta algumas variacbes na forma de distribuicdo das
plantas no campo, que podera ser em linhas, faixas ou grupos. Este tipo de distribuicdo
uniforme pode facilitar os tratamentos silviculturais que poderdo ser necessarios,
principalmente de manutencédo, e na orientagdo de plantio.Entretanto a distribuicdo aleatoria
poderd ser utilizada, além da distribuicdo localizada, principalmente considerando as
condigdes e necessidades de cada parte dentro da area a ser enriquecida.
A definicdo sobre quais espécies plantar, quantas mudas de cada espécie e sua distribuicao, sé
ocorrerd apés estudo prévio da composicdo floristica atual e das espécies potenciais de
ocorréncia nos estagios sucessionais mais avancados.

a) Plantio de mudas

A regeneracdo por plantio de mudas é o método mais comum de reflorestamento no

Brasil. As principais vantagens do plantio de mudas sdo, principalmente, a garantia

da densidade de plantio, pela alta sobrevivéncia, e do espacamento regular obtido,
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facilitando os tratos silviculturais. Nestes casos, a qualidade morfo-fisiologica da
muda pode garantir a sua sobrevivéncia e crescimento inicial ou, por outro lado, pode
ser responsavel pela alta mortalidade e elevar o custo de implantacdo, além de
comprometer o crescimento da floresta. Portanto € de fundamental importancia
garantir a qualidade da muda utilizada, pelo controle adequado no viveiro da
propriedade ou pela garantia de qualidade do viveiro de onde vao ser adquiridas. As
mudas das principais espécies florestais plantadas no Brasil sdo produzidas em
tubetes, pelas inimeras vantagens apresentadas no processo de producdo e no
plantio, mas a sobrevivéncia pode ser menor quando comparadas as mudas
produzidas em sacos plasticos, quando o plantio é feito em periodos de pouca chuva,
ou sem irrigacdo de plantio. Entretanto, na maioria dos viveiros de menor porte,
principalmente nos que produzem mudas de espécies nativas, a embalagem mais
usada ainda € o saco plastico.

b) Semeadura direta

Outro método de regeneracdo artificial € o processo de semeadura direta. No Brasil
ndo é um método muito utilizado basicamente devido ao tipo de povoamento e
espécies utilizadas nas florestas de producdo, que foi a base do desenvolvimento da
silvicultura no Brasil. Entretanto, deve-se considerar que ¢ um método de alto
potencial partindo-se do principio de que na floresta tropical a principal forma de
regeneracdo, tanto nas clareiras quando na expansdo dos remanescentes se da por
semeadura natural.

Para utilizacdo do método de semeadura direta primeiramente é necessario identificar
quais sdo as limitagdes que impedem o estabelecimento das sementes nas condi¢oes
de campo. Basicamente os principais fatores que interferem na germinacdo e
estabelecimento das plantulas no campo séo: caracteristicas do solo, competi¢cdo com
gramineas, predacdo das sementes e qualidade das sementes.

As caracteristicas do solo, sejam fisicas, quimicas ou biol6gicas podem ser alteradas
nos processos de utilizacdo anterior da area, podendo chegar a estados criticos nas
areas degradadas. Neste caso, torna-se fundamental a analise cuidadosa do local e
utilizacdo de métodos de preparo do solo adequados a cada situacdo. Este preparo
deve reduzir as barreiras fisicas para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantulas e aumentar a umidade disponivel para as sementes.

O potencial de crescimento das plantas daninhas, torna-as competidoras muito

agressivas, interferindo no crescimento das espécies arbdreas, principalmente
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daquelas de crescimento lento. Portanto, o controle das plantas daninhas é essencial
para permitir o estabelecimento das arboreas plantadas e no caso de uso da
semeadura direta pode ser mais importante ainda na fase inicial, para garantir as
condicOes adequadas para a germinagdo. Ferreira (2002) avaliando o efeito de
herbicidas sobre as sementes de espécies nativas plantadas em sistema de semeadura
direta constatou a ocorréncia de suscetibilidade de algumas espécies em relacdo a
alguns dos produtos testados, concluindo, portanto que deve haver uma avaliagéo
criteriosa em relacédo as espécies resistentes no caso de uso de herbicida.

A predacdo das sementes e também das plantulas é outro fator que pode limitar a
proporcao de sementes distribuidas que ird se estabelecer. Sem duvida providéncias
tém que ser tomadas para o controle, principalmente das formigas cortadeiras, que
normalmente causam grandes danos nos reflorestamentos e sdo consideradas as
principais pragas florestais.

A qualidade das sementes utilizadas, avaliadas pelo poder germinativo e vigor de
cada lote, sdo fundamentais para garantir a germinacdo nas condices de campo.
Sementes de baixo vigor ndo sdo capazes de germinar em condi¢Oes adversas e
muitas vezes quando germinam n&o originam plantulas vigorosas o suficiente para se
estabelecer.

Todos estes fatores devem ser analisados em conjunto a fim de definir os melhores
métodos de preparo de solo, controle de plantas daninhas, nimero de sementes a ser
semeado e protecdo na semeadura. Deve-se considerar que poucos estudos existem
sobre esta metodologia de plantio. Em recente trabalho Santos Junior (2000) estudou
o efeito de protetores de semeadura, densidade de sementes e ambientes de
semeadura para cinco espécies (Cedrela fissilis, Copaifera langsdorffii,
Enterolobium contortisiliguum, Piptadenia gonoacantha e Tabebuia serratifolia),
onde se verificou que o processo de semeadura direta mostrou-se viavel. Verificou-
se, nas condicBes deste estudo, que o uso de protetor de semeadura, copo plastico
sem fundo, foi efetivo na promocéao da germinacédo e desenvolvimento inicial, mas a
sua auséncia ndo inviabilizou o método, garantindo pelo menos uma planta por cova,
quando se utilizou nimero minimo de sementes por cova variando de 3 a 10,
dependendo da espécie. Quando a semeadura ocorreu no sub-bosque de Trema
micrantha o ambiente apresentou melhores condic¢des para o desenvolvimento inicial
de Cedrela fissilis e Enterolobium contortisiliquum do que quando a semeadura foi a

pleno sol.
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Ferreira (2002) analisando algumas variaveis do sistema de semeadura direta para a
implantacdo de matas ciliares, verificou que a presenca do protetor fisico ndo
beneficiou nenhuma das espécies em relacdo a emergéncia e a sobrevivéncia das
mudas, das cinco espécies pioneiras testadas.

Portanto verifica-se que o uso da semeadura direta € de alto potencial. Entretanto
muitos estudos sdo ainda necessarios para que o método possa ter sua eficiéncia

aumentada.

Modelos de Implantacdo: Composicdo e Arranjo das Espécies

Sem duvida, quando o objetivo é a recomposicdo da vegetacdo nativa a escolha de plantios
mistos, onde se destaca a utilizacdo de espécies de ocorréncia regional é a melhor opcéo.
Seguindo-se 0s conceitos da sucessao nas florestas tropicais, o reflorestamento misto deve ser
composto por espécies de diferentes estagios da sucessdo, assemelhando-se a floresta natural,
que € composta de um mosaico de estagios sucessionais. Portanto os plantios devem ser feitos
com utilizacéo de diversas espécies onde diferentes grupos desempenham diferentes papéis de
sombreadoras ou sombreadas.

A composicdo diz respeito ao nimero de espécies a serem plantadas e as proporcGes de cada
grupo ecoldgico. Alguns pesquisadores se mostram favoraveis ao plantio de um elevado
namero de espécies arbdreas (cerca de 70/100 espécies/ha), para que a area plantada apresente
uma alta diversidade desde o inicio, mas isso pode tornar-se dificil em fungdo do custo de
coleta de sementes e até mesmo da existéncia das mudas das espécies indicadas.

Portanto, o plantio de um menor nimero de espécies, criteriosamente selecionadas, possibilita
a reducdo do custo de implantagdo da mata e, apesar de ndo garantir uma alta diversidade
inicias, é o ponto de partida para que essa diversidade aumente com o tempo, através da
regeneracdo natural. Para que isso ocorra, necessariamente deve haver, nas proximidades,
outras matas, que servirdo como fonte de sementes para a area reflorestada. Deve-se,
entretanto salientar que algumas espécies dos estagios sucessionais maes avancados,
dependem de agentes dispersores que atualmente ndo ocorrem em abundancia em
determinadas areas. Este fato pode dificultar sua regeneracdo nas areas novas, 0 que torna
fundamental sua incluséo nos plantios, mesmo em pequenas proporgoes.

Na implantacdo da mata ciliar, as espécies pioneiras e as climax exigentes de luz devem ser
plantadas em maior quantidade que as climax tolerantes & sombra, procurando reproduzir o

que aconteceria naturalmente em um ecossistema no inicio do processo de sucessao. Plantios
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feitos sem critérios técnicos, baseados na distribuicdo aleatéria das mudas no campo,
apresentam menores chances de atingir um resultado satisfatorio, do ponto de vista ambiental.
Existem diferentes composicdes de espécies, com relacdo as propor¢des entre 0S grupos
ecoldgicos. Uma composicdo que tem dado bons resultados é o plantio de 50% de mudas
pertencentes ao grupo das pioneiras; 40% de mudas de climax exigentes de luz e 10% de
mudas de climax tolerantes a sombra. Moreira (2002) testou outros modelos, com proporcéao
das pioneiras variando de 50 a 100%, em diferentes arranjos (quincéncio e regular) e
espacamentos (3x2m e 3x3m) para plantios de mata ciliar e concluiu que: a) os modelos com
100% de espécies pioneiras promoveram o fechamento do dossel ja aos 12 meses, 0 que pode
justificas o seu uso em condicdes onde a rapida cobertura do solo é de grande importancia e
onde existirem fonte de sementes nas areas adjacentes; b) considerando os modelos testados,
nas condicdes do estudo, pode-se optar pelo espacamento 3x3 metros, nos modelos com
100% e 75% de espécies pioneiras, em funcdo do menor custo com mudas e insumos no
plantio, visto que aos 12 meses 0s modelos 100% e 75% ja dispensavam tratos culturais. c)
Considerando-se todas as informacdes obtidas, pode-se recomendar o uso de modelos com
100% pioneiras, em espagamentos 3x3m, com arranjo regular, em locais com alto potencial
de regeneracdo natural, e com 75% pioneiras/25%climax ou 50% pioneiras/50%climax
(climax intercaladas em todas as linhas), em arranjo regular, onde for necessaria a introducdo
de espécies climax por falta de propagulos para sua regeneracdo natural.

O arranjo consiste na distribuicdo das espécies dos grupos ecolégicos no campo. O arranjo em
quincdncio consiste em plantar as pioneiras em sulcos alternados com as climax, com
alinhamento das linhas pares afastado em relacdo as linhas impares de modo que cada muda
de climax posiciona-se no centro de um quadrado cujos vértices sS40 compostos por espéecies
pioneiras. O arranjo regular segue normalmente o espacamento definido iniciando a primeira
cova de cada linha sem afastamento em relacdo as outras.

A escolha do modelo vai depender da necessidade de rapida cobertura do solo pelas copas,
onde a maior propor¢do de pioneiras e menor espagamento sdo favoraveis; da existéncia de
remanescentes de florestas nas proximidades, como fonte de sementes das espécies dos
estagios sucessionais mais avancados, o que pode facultar o uso de maior proporcao de
pioneiras; do método de controlo de plantas invasoras, onde o espagamento pode permitir ou

ndo a mecanizacao, dentre outros aspectos locais a serem considerados.
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Espacamento

Quando se trata da implantacdo de uma floresta de protecdo, nesses sitios piores, devem-se
adotar espacamentos menores (mais plantas por hectare), ja que os objetivos iniciais sdo: 1) 0
rapido recobrimento do solo, o qual se apresenta, geralmente, com algum tipo de degradacéo
e, portanto, mais suscetivel aos processos erosivos; e 2) sombreamento das espécies climax,
proporcionado pelas copas das espécies pioneiras.

Em sitios de melhor qualidade pode-se trabalhar com espacamentos maiores, j& que o bom
crescimento das plantas proporcionaria o0 recobrimento do solo em um tempo desejavel,
mesmo estando as plantas mais distanciadas entre si. No entanto, visando reduzir custos de
manutencdo, uma estratégia que pode ser adotada é a de utilizar menores espacamentos,
mesmo nesses sitios melhores, para que o fechamento das copas aconteca ainda mais cedo,
proporcionando a elimina¢do natural da vegetacdo competidora. Entretanto ndo existem ainda,
para as nossas condi¢cdes, estudos conclusivos sobre qual ou quais 0s espagamentos mais
adequados. Além disso, resultados obtidos em plantios experimentais nem sempre podem ser
extrapolados para outros locais, devido a heterogeneidade de ambientes, micro-ambientes,
préticas silviculturais e espécies usadas.

De modo geral recomenda-se plantar de 1.110 a 2.700 mudas por hectare, utilizando-se
espacamentos como 3x3m; 3x2,5m; 3x2m; 2,5x2m; 1,5x3m; 2x2m e 1,5x2,5m, sendo que o
primeiro valor de cada espagamento se refere a distancia entre os sulcos ou linhas de plantio e
0 segundo a distancia entre as mudas, nos sulcos.

O uso de espacamentos mais amplos na implantacdo de matas ciliares, testados por Souza
(2002), variando de 3x2 a 3x5m demonstraram que: a) 0S menores espagamentos promoveram
um fechamento mais rapido do dossel e, consequentemente, uma menor necessidade de tratos
de manutencdo devido a menor invasdo de gramineas competidoras; b) ndo se recomenda o
uso de espacamentos 3 X 4 ou 3 x 5m no modelo de plantio com 50% de espécies climax e

50% de espécies pioneiras, com os grupos ecologicos em linhas intercaladas.

Selecdo de Espécies

A estratégia para definicdo das espécies para os plantios deve se basear em estudos em areas
de florestas remanescentes da regido em questdo, onde se pode obter dados com relagdo as
principais espécies que ocorrem na regido bem como sobre seus habitais preferenciais. As
informacdes sobre o ambiente especifico de ocorréncia sdo fundamentais para a definicdo
correta dos sitios para os quais sdo indicadas cada espécie, considerando-se principalmente as

zonas de ocorréncia de alagamento ou inundacéo e a zona de encharcamento.
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Oliveira Filho (1994) propde uma metodologia para os estudos ecoldgicos da vegetacdo como
base para programas de revegetacdo com espécies nativas. O conhecimento da classificacdo
das espécies nos grupos ecoldgicos e o conhecimento do comportamento silvicultural da
espécie em diferentes condicdes de sitio, principalmente com relacéo ao ritmo de crescimento
e a arquitetura de copa também sdo importantes no processo de selecdo. Entretanto, é
necessario observar que outros aspectos das espécies sdo importantes, como atracdo da fauna
pelo fornecimento de abrigo e de alimento, o que pode indicar a importancia da inclusdo da

especies no plantio.

Tabela 2 - Espécies arbdreas com potencial para utilizacdo em implantacdo de mata ciliar na regido
do Alto e Médio Rio Grande. (P) - pioneira, (CL) - climax exigente de luz, (CS) - climax
tolerante a sombra, (M) - mésico, (U) imido, (A) — alagavel

Schinus terebinthifolius Aroeirinha P M
Schizolobium *parahyba Guapuruvu P M
Senna multijuga Céssia verrugosa P M
Solanun granuloso-leprosum Gravitinga P MU
Stenolobium stans Ipé mirim P M
Trema micrantha Candiuba P M
Albizia lebbek Albizia CL M
Anadenanthera peregrina Angico vermelho CL M
Arecastrum romanzoffianum Jerivé CL M
Aspidosperma parvifolium Guatambu CL M
Caesalpinia ferrea Pau ferro CL M
Cedrela fissilis Cedro CL M
Ceiba speciosa Paineira CL M
Dalbergia nigra Jacaranda da bahia CL M
Dendropanax acuneatum Maria-mole CL UM
Enterolobium contortisiliquum Tamboril CL M
Erythina falcata Eritrina CL UM
Erybotrya japonica Nespereira CL M
Eugenia pyriformis Uvaia CL UM
Eugenia uniflora Pitanga CL UM
Genipa americana Genipapo CL UA
Inga affinis Inga CL AU
Jacaranda mimosifolia Jacaranda mimoso CL M
Lithraea molleoides Aroeira CL M
Machaerium nictitans Bico de pato CL UM
Machaenum viiosum Jacaranda mineiro CL M
Maclura tinctoria Moreira CL M
Melia azedarach Cinamono CL M
Miconia cinnamomifolia Casca de arroz CL M
Myrsine umbelata Pororoca CL UM
Ocotea odorifera Canela sassafras CL M
Peltophorum dubium Angico. Amarelo CL M
Persea pyrifolia Macaranduba CL M
Piptadenia gonoacantha Jacaré CL M
Platycyamus regnellii Pau pereira CL M
Platypodium elegans Jacaranda branco CL M
Erybotrya japonica Nespereira CL M
Eugenia pyriformis Uvaia CL UM
Eugenia uniflora Pitanga CL UM
Genipa americana Genipapo CL UA
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Inga affinis Inga CL AU
Jacaranda mimosifolia Jacaranda mimoso CL M
Lithraea molleoides Aroeira CL M
Machaerium nlctitans Bico de pato CL UM
Machaenum viiosum Jacarand& mineiro CL M
Maclura tinctoria Moreira CL M
Melia azedarach Cinamono CL M
Miconia cinnamomifolia Casca de arroz CL M
Myrsine umbelata Pororoca CL UM
Ocotea odorifera Canela sassafras CL M
Peltophorum dubium Angico. Amarelo CL M
Persea pyrifolia Macaranduba CL M
Piptadenia gonoacantha Jacare CL M
Platycyamus regnellii Pau pereira CL M
Platypodium elegans Jacaranda branco CL M
Sapindus saponaria Saboneteira CL UM
Senna spectabilis Caéssia carnaval CL M
Sterculia chica Chica CL M
Syzygium jambolanum Jambol&o CL U
Tabebuia chrysotricha Ipé tabaco CL M
Tabebuia impetiginosa Ipé roxo CL M
Tabebuia serratifolia Ipé amarelo CL M
Tapirira guianensis Peito de pombo CL UM
Aspidosperma polyneuron Peroba-rosa CS M
Colopohyllum brasiliensi Guanandi CS AU
Copaife langsdoffii Oleo copaiba CS UM
Ficus insipida Figueira CS AU
Hymamaea courbaril Jabota CS M
Joanesia princeps Cotieira CS M
L.ecythis pisonis Sapucaia CS M
Myroxylum balsamum Oleo balsamo CS M
Xylopia brasiliensis Pindaiba CS M

Segundo Botelho et al (2001) as &reas de deplecdo, as margens dos reservatérios, sdo um
exemplo de areas dificeis de serem reflorestadas, pelas condi¢Ges particulares de grande
variacdo nas condic¢Bes hidricas, em fungdo da oscilacdo do nivel ddgua. A oscilagdo do
volume de agua no reservatorio cria condi¢fes extremas que vdo desde a inundacdo a
condicdo de seca provocada pela grande reducdo no nivel d'dagua. O movimento continuo da
agua causa ainda erosdo laminar, diminuindo a fertilidade do solo e causando exposic¢éo de
partes do sistema radicular. As espécies com adaptacbes a este ambiente sdo poucas,

destacando-se dentre elas as do género Inga, segundo Botelho et al.(1995).

Tabela 3 - Espécies que toleram o encharcamento e/ou inundacao temporaria (margens alagaveis e
areas de deplecdo em Reservatorios)
NOME CIENTIFICO NOME VULGAR
Calophyllun brasiliense Guanandi

HABITO
Arvore

FAMILIA
Clusiaceae
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Croton urucurana Sandra dagua Euphorbiaceae Arvore
Ficus insipida Figueira MoraceaeArvore

Genipa americana Genipapo Rubiaceae Arvore
Lnga affinis Inga-doce Mimosaceae Arvore
Salix humboldtiana Salgueiro-do-rio Salicaceae Arvore
Sebastiania schotiana Sebastiania Euphorbiaceae Arbusto
Sesbania sesban Seshania Fabaceae Arbusto

Técnicas de Plantio

a) Preparo do solo

O preparo do solo visa prioritariamente melhorar as condicGes fisicas do solo, reduzir as
plantas daninhas e facilitar o plantio. O preparo pode melhorar a fertilidade do solo (aumentar
a taxa de mineralizacdo da matéria organica), melhorar a capacidade de retencdo de agua,
romper camadas impermeaveis, reduzir a densidade e resisténcia a penetragcdo de raizes,
aumentar a geracdo, dentre outros beneficios.

O ideal € que o preparo da area de plantio seja feito antes do inicio da estacdo chuvosa, para
que o plantio aconteca juntamente com as primeiras chuvas, aumentando as chances de
sobrevivéncia das mudas e proporcionando um maior ritmo de crescimento inicial.

As etapas do preparo do solo variam de acordo com a situacdo do local. Em &reas muito
declivosas, o coveamento manual pode ser a Unica operacdo realizada. Nas areas
mecanizaveis, a combinacdo de aragdo, gradagem, subsolagem e sulcamento em nivel devera
ser analisada e definida de acordo com as necessidades do solo local. Se necesséario, a
construcdo de terracos podera ser adotada.

Quando o solo do local de plantio apresentar boas caracteristicas fisicas podera ser adotado o
cultivo minimo, que corresponde ao preparo do solo somente na linha de plantio. Este sistema
apresenta vantagens de protecdao do solo e menor risco de erosdo, mas sé deve ser adotado se
as condicdes do solo permitirem. Uma outra opcao que estd em fase de estudo é a semeadura
direta mecanizada, o que corresponderia ao sistema de plantio direto na agricultura.
Entretanto este sistema encontra-se em fase de desenvolvimento e apresenta muitas
dificuldades em funcdo das caracteristicas diversas das sementes das espécies florestais
nativas.

b) Adubagéo e plantio

Em funcdo da variacdo das respostas e considerando o custo operacional a recomendacdo de
adubacao é feita para todo o conjunto de espécies. Com base na analise da fertilidade do solo
é feita a recomendacdo da adubacao, que de modo geral consiste na aplicacdo de superfostato
simples (100 a 200gr/cova) com posterior adubacéo de cobertura com N e K, ou aplicacao de
uma formulacdo de NPK (100 a 150g/cova de 8-28-16 ou de 100-200g/cova de 4-14-8).
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Outras recomendacgdes mais especificas, como calagem, gesso, micronutrientes dependem de
uma avaliacdo criteriosa.

Um plantio mal executado pode resultar em altas taxas de mortalidade das mudas, pondo em
risco o futuro da floresta, comprometendo a qualidade da floresta e o custo de implantacao.
Deve-se atentar para a qualidade das mudas a serem plantadas, avaliando-se a qualidade
morfoldgica e fisiologica, visando garantir uma alta taxa de sobrevivéncia no campo.

c) Manutencgéo

As operacdes de manutencdo compreendem as operacdes realizadas apds o plantio das mudas,
como capina, rogada, adubacdo em cobertura e combate & formiga, se estendendo pelo tempo
que for necessario, geralmente até o segundo ano.

Varios danos causados na area podem comprometer o futuro da floresta, sendo normalmente o
gado e as queimadas os problemas mais frequentes. O cercamento da area e mobilizacdo da
populacdo local em relacdo a necessidade de evitar o fogo sdo as medidas principais em
relacdo a estes danos.

As plantas invasoras proporcionam um aumento da diversidade bidtica do ecossistema, no
entanto, na maioria dos casos, as elevadas densidades populacionais proporcionam efeitos
negativos, como a competicdo pelos recursos essenciais ao crescimento, como agua, luz e
nutrientes.

Os efeitos da competicdo sdo sentidos com maior intensidade no primeiro ano do
estabelecimento do povoamento, sendo mais drasticos no periodo da seca. As plantas podem
apresentar deficiéncia de nutrientes e falta de luminosidade adequada em decorréncia da
competicdo, refletindo em menores crescimento e acimulo de matéria seca.

O controle da vegetacdo indesejada promove um melhor crescimento e desenvolvimento das
mudas plantadas, mas vale ressaltar que, em certas situacdes, como em areas degradadas e/ou
muito ingremes, a vegetacdo herbacea, sobretudo as gramineas, pode ser uma forte aliada nos
esforcos de reducdo dos processos erosivos, ao proporcionar uma rapida e eficiente cobertura
do solo (Botelho et al, 2001).

Portanto, as capinas e rocadas devem ser feitas em intensidade que favoreca o
estabelecimento das mudas plantadas, sem expor demasiadamente o solo. Essa capina seletiva
tem ainda o aspecto positivo de ndo interferir tdo drasticamente na regeneragdo natural de
espécies arbdreas. Geralmente, sdo feitas durante os dois primeiros anos, mas existe uma
preocupacdo por parte dos pesquisadores no sentido de reduzir esse tempo de manutencéo,
através da adocdo de espacamentos menores e uso de espécies de melhor desempenho em

cada sitio.
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O método a ser utilizado vai depender do tipo de plantas presentes e sua infestacdo. Pode-se
optar pela rocada na entrelinha e capina na linha ou coroamento das mudas. Caso se opte pelo
coroamento das mudas, deve-se capinar a vegetacdo em um raio de 50cm da muda.

Adubacdo em cobertura, ou adubacdo de manutencdo, € realizada apés o plantio, geralmente
no inicio da préxima estagdo chuvosa, quando as plantas apresentam algum sintoma de
deficiéncia nutricional. Essa situagdo é comum em sitios de pior qualidade, principalmente em
areas degradadas. Somente uma andlise da situacdo, feita por um técnico da &rea, pode
determinar a necessidade de uma adubacdo em cobertura, bem como os fertilizantes e
dosagens a serem aplicados.

Em relacdo a principal praga de uma floresta em inicio de formacéo, a formiga cortadeira,
representadas principalmente pelas salvas (Atta spp) e quém-quéns (Acromyrmex spp) O
controle deve ser bastante criterioso. As operac6es de controle devem iniciar antes do plantio
e se estender pelo tempo necessario, mantendo-se as rondas em intervalos crescentes até que
nao se verifique mais a presenca de formigueiros em nivel de dano para as plantas. O combate
deve ser feito na area de plantio, nas reservas e em um raio de 100m ao redor da area
plantada, utilizando-se métodos disponiveis, com o uso de iscas granuladas, formicida em p6

ou termonebulizador.

Rodrigues e Gandolfi, atestam que as técnicas de recuperagdo de matas ciliares evoluiram
muito no Ultimos anos, com tendéncias a se vislumbrar para um curto prazo metodologias
eficientes de restauracdo, ao contrario dos sistemas tradicionais de revegetacdo.No
entendimento desses autores, aspectos silviculturais importantes abrem espacos para
processos Vvoltados a sucessdo e a dinamica dos ecossistemas.

Atestam eles que os procedimentos silviculturais para este trabalho perdem um pouco seu
espaco, embora ainda continuem como instrumentos para otimizar alguns métodos de
restauracio.

Assim esses autores vislumbram um transicdo entre a aplicacdo de modelos padrbes para a
recuperacdo e a aplicacdo de diversificados métodos considerando a paisagem, 0 uso da area e
as caracteristicas das areas vizinhas.Assim leva-se em conta a dindmica na sua recuperacao,
os fatores que podem retardar ou impedir a sucessdo e 0s meétodos que podem superar as
dificuldades.

Aspectos como o vetor da degradagdo e suas conseqiiéncias, o conjunto de disturbios naturais

e antropicos., a avaliacdo do potencial de regeneracdo e das areas de entorno alem da
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avaliacdo da capacidade do substrato em possibilitar essa restauracdo sdo destacados por
esses autores como parametros a serem considerados.
A aplicacdo de métodos que possam garantir a restaurac;ao dos processos ecoldgicos visando
a restauracdo de uma area de floresta ciliar é a alternativa indicada quando constatada
impossibilidades do uso de praticas silviculturais.
De acordo com esses mesmo autores, as pesquisas atuais sobre restauracdo de matas ciliares
buscam desenvolver alternativas que possam servir de solugdo para casos reais de
degradacéo.
Dentre o leque de agdes que a pesquisa pretende criar destaca-se a transferéncia do banco de
sementes, a semeadura direta ou hidrossemeadura incluindo espécies arbdreas, a utilizacéo
de poleiros naturais ou artificiais e a identificacdo dos métodos de restauracdo para cada
paisagem.Trata-se de alguns exemplos que criados, possam definir uma metodologia de
restauracdo de sucesso e a custo plausivel conforme a situacdo ecol6gica, econdmica e social
encontrada no local.
H& um consenso dentro das varias tendéncias das pesquisa sobre o tema: a necessidade de
restabelecer processos ecoldgicos responsaveis pela reconstrucdo da floresta.Nessa questdo é
fundamental considerar aspectos como a diversidade de espécies regionais, a fauna e suas
interacOes com a flora. Esta diversidade pode ser implantada ou nas agdes de restauracdo ou
assegurada nos processos da dinamica florestal.
Gandolfi e Rodrigues citam ainda que as pesquisas sobre o tema, do Laboratério de Ecologia
e Restauracao Florestal (LERF/ESALQ/USP) séo centradas em 3 preocupacdes principais.
1 - Estabelecimento de ac¢des considerando o potencal de auto-recuperacao da propria
area e de ecossistemas do entorno., aspectos definidos pelo histérico da degradagéo.
Acdes como protecdo, inducdo e conducdo da regeneracdo natural podem ser
suficientes para areas que apresentem potencial de auto-recuperacdo.Essas areas
devem ser monitoradas e avaliadas ao longo do tempo no sentido de se concluir da
necessidade de interferir e aqui sdo incluidas até medidas de regeneraracéo artificial
usando sementes e mudas, enriquecendo a area e assim aumentando a diversidade
floristica e genética.
2 - Aqui estdo previstas alternativas como o transplante de mudas de outras areas, o
uso de serapilheira e banco de sementes de outros locais, 0 uso e poleiros naturais e
artificiais e a semeadura direta e,
3 - Planejamento de agdes para formar um programa ambiental na propriedade de

modo a assegurar que as agOes futuras estejam em sintonia com o ambiente, com a
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paisagem, incluindo também a racionaliza¢cdo no uso dos recursos naturais como
estratégia para estabelecer uma politica publica de conservacdo e restauracao
florestal regional.
Por fim destacam esses autores que muitos avangos devem advir com as pesquisas em
andamento especialmente voltadas a biologia e ecologia das espécies de matas ciliares e com
0 que podera aperfeicoar modelos de restauracdo especificos para cada paisagem e com
estabelecimento de indicadores de monitoramento dessas areas com énfase nos processos
geradores e mantenedores da biodiversidade e dinamica dessas formac@es florestais, as matas

ciliares.

7.3 - Recuperacdo da Reserva Legal
Legislacdo referente & Reserva Legal
O Cadigo Florestal (Lei 4771/65) estabelece:

Art. 16. As florestas de dominio privado, ndo sujeitas ao regime de utilizacdo limitada e ressalvadas as
de preservacdo permanente, previstas nos artigos 2° e 3° desta lei, sdo suscetiveis de exploracédo,
obedecidas as seguintes restricdes: (Vide Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001)
(Regulamento)

MEDIDA PROVISORIA No 2.166-67, DE 24 DE AGOSTO DE 2001.

Il - &rea de preservacdo permanente: area protegida nos termos dos arts. 20 e 3o desta Lei, coberta ou
ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populacfes humanas;

Il - Reserva Legal: area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de
preservacdo permanente, necessaria ao uso sustentdvel dos recursos naturais, a conservagdo e
reabilitacdo dos processos ecoldgicos, a conservagdo da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de
fauna e flora nativas;

§ 70 E permitido 0 acesso de pessoas e animais as areas de preservacio permanente, para obtencao de
agua, desde que ndo exija a supressdo e ndo comprometa a regeneragdo e a manutencéo a longo prazo
da vegetacdo nativa." (NR)

AL 1A,

b) proibir ou limitar o corte das espécies vegetais raras, endémicas, em perigo ou ameacadas de
extingdo, bem como as espécies necessarias a subsisténcia das populacdes extrativistas, delimitando as
areas compreendidas no ato, fazendo depender de licenca prévia, nessas areas, o corte de outras
espécies;

"Art. 16. As florestas e outras formas de vegetacdo nativa, ressalvadas as situadas em area de
preservacdo permanente, assim como aquelas ndo sujeitas ao regime de utilizagdo limitada ou objeto
de legislacdo especifica, sdo suscetiveis de supressdo, desde que sejam mantidas, a titulo de reserva
legal, no minimo:

| - oitenta por cento, na propriedade rural situada em area de floresta localizada na Amazénia Legal;
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Il - trinta e cinco por cento, na propriedade rural situada em area de cerrado localizada na Amazénia
Legal, sendo no minimo vinte por cento na propriedade e quinze por cento na forma de compensagao
em outra area, desde que esteja localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos termos do § 70
deste artigo;

Il - vinte por cento, na propriedade rural situada em area de floresta ou outras formas de vegetacdo
nativa localizada nas demais regides do Pais; e

IV - vinte por cento, na propriedade rural em area de campos gerais localizada em qualquer regido do
Pais.

§ 1o O percentual de reserva legal na propriedade situada em &rea de floresta e cerrado seré definido
considerando separadamente os indices contidos nos incisos | e 11 deste artigo.

8 20 A vegetacdo da reserva legal ndo pode ser suprimida, podendo apenas ser utilizada sob regime
de manejo florestal sustentavel, de acordo com principios e critérios técnicos e cientificos
estabelecidos no regulamento, ressalvadas as hipdteses previstas no 8 3o deste artigo, sem prejuizo das
demais legislagBes especificas.

§ 30 Para cumprimento da manutencdo ou compensacdo da area de reserva legal em pequena
propriedade ou posse rural familiar, podem ser computados os plantios de arvores frutiferas
ornamentais ou industriais, compostos por espécies exdticas, cultivadas em sistema intercalar ou em
consorcio com espécies nativas.

8 40 A localizagdo da reserva legal deve ser aprovada pelo 6rgdo ambiental estadual competente ou,
mediante convénio, pelo 6rgdo ambiental municipal ou outra instituicdo devidamente habilitada,
devendo ser considerados, no processo de aprovacdo, a funcdo social da propriedade, e 0s seguintes
critérios e instrumentos, quando houver:

I - o plano de bacia hidrogréfica;

Il - o plano diretor municipal;

11l - 0 zoneamento ecol6gico-econémico;

IV - outras categorias de zoneamento ambiental; e

V -a proximidade com outra Reserva Legal, Area de Preservacdo Permanente, unidade de
conservacdo ou outra area legalmente protegida.

8§50 O Poder Executivo, se for indicado pelo Zoneamento Ecol6gico Econdmico - ZEE e pelo
Zoneamento Agricola, ouvidos o CONAMA, o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, podera:

| - reduzir, para fins de recomposicdo, a reserva legal, na Amazonia Legal, para até cingiienta por
cento da propriedade, excluidas, em qualquer caso, as Areas de Preservagio Permanente, 0s ec6tonos,
0s sitios e ecossistemas especialmente protegidos, os locais de expressiva biodiversidade e os
corredores ecolégicos; e

Il - ampliar as areas de reserva legal, em até cinqlienta por cento dos indices previstos neste Cédigo,
em todo o territério nacional.

§ 60 Serd admitido, pelo 6rgdo ambiental competente, o cOmputo das areas relativas a vegetacdo
nativa existente em area de preservacdo permanente no calculo do percentual de reserva legal, desde
que ndo implique em conversdo de novas areas para o uso alternativo do solo, e quando a soma da
vegetacao nativa em area de preservacdo permanente e reserva legal exceder a:

| - oitenta por cento da propriedade rural localizada na Amazonia Legal;
Il - cinqlienta por cento da propriedade rural localizada nas demais regides do Pais; e

II - vinte e cinco por cento da pequena propriedade definida pelas alineas "b" e "c" do inciso | do § 20
do art. 1o.
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§ 70 O regime de uso da area de preservacdo permanente ndo se altera na hipétese prevista no § 60.

§ 80 A éarea de reserva legal deve ser averbada & margem da inscricdo de matricula do imével, no
registro de imdveis competente, sendo vedada a alteracdo de sua destinag&o, nos casos de transmisséo,
a qualquer titulo, de desmembramento ou de retificacdo da area, com as exce¢des previstas neste
Cadigo.

890 A averbagdo da reserva legal da pequena propriedade ou posse rural familiar é gratuita, devendo
o Poder Publico prestar apoio técnico e juridico, quando necessario.

§ 10. Na posse, a reserva legal é assegurada por Termo de Ajustamento de Conduta, firmado pelo
possuidor com o 6rgdo ambiental estadual ou federal competente, com forca de titulo executivo e
contendo, no minimo, a localizacdo da reserva legal, as suas caracteristicas ecoldgicas basicas e a
proibicdo de supressdo de sua vegetacdo, aplicando-se, no que couber, as mesmas disposicdes
previstas neste Codigo para a propriedade rural.

§ 11. Podera ser instituida reserva legal em regime de condominio entre mais de uma propriedade,
respeitado o percentual legal em relagdo a cada imével, mediante a aprovacdo do érgdo ambiental
estadual competente e as devidas averbages referentes a todos os imdveis envolvidos.” (NR)

"Art. 44. O proprietario ou possuidor de imdvel rural com area de floresta nativa, natural, primitiva
ou regenerada ou outra forma de vegetacdo nativa em extensdo inferior ao estabelecido nos incisos I,
I, 1l e IV do art. 16, ressalvado o disposto nos seus 8§ 50 e 60, deve adotar as seguintes alternativas,
isoladas ou conjuntamente:

I - recompor a reserva legal de sua propriedade mediante o plantio, a cada trés anos, de no minimo
1/10 da area total necessaria a sua complementacdo, com espécies nativas, de acordo com critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental estadual competente;

Il - conduzir a regeneracdo natural da reserva legal; e

Il - compensar a reserva legal por outra &rea equivalente em importancia ecoldgica e extensdo, desde
que pertenga a0 mesmo ecossistema e esteja localizada na mesma microbacia, conforme critérios
estabelecidos em regulamento.

§ 10 Na recomposicdo de que trata o inciso I, 0 6rgdo ambiental estadual competente deve apoiar
tecnicamente a pequena propriedade ou posse rural familiar.

§ 20 A recomposi¢do de que trata o inciso | pode ser realizada mediante o plantio temporario de
espécies exoticas como pioneiras, visando a restauragdo do ecossistema original, de acordo com
critérios técnicos gerais estabelecidos pelo CONAMA.

830 A regeneracdo de que trata o inciso Il serd autorizada, pelo 6rgdo ambiental estadual
competente, quando sua viabilidade for comprovada por laudo técnico, podendo ser exigido o
isolamento da area.

§ 40 Na impossibilidade de compensacédo da reserva legal dentro da mesma micro-bacia hidrogréfica,
deve o érgdo ambiental estadual competente aplicar o critério de maior proximidade possivel entre a
propriedade desprovida de reserva legal e a area escolhida para compensacdo, desde que na mesma
bacia hidrografica e no mesmo Estado, atendido, quando houver, o respectivo Plano de Bacia
Hidrografica, e respeitadas as demais condicionantes estabelecidas no inciso IlI.

8§50 A compensacdo de que trata o inciso Il deste artigo, devera ser submetida & aprovacéo pelo
6rgdo ambiental estadual competente, e pode ser implementada mediante o arrendamento de area sob
regime de serviddo florestal ou reserva legal, ou aquisicdo de cotas de que trata o art. 44-B.

§ 60 O proprietério rural poderd ser desonerado, pelo periodo de trinta anos, das obrigagdes previstas
neste artigo, mediante a doacdo, ao 6rgdo ambiental competente, de area localizada no interior de
Parque Nacional ou Estadual, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva Biologica ou Estacéo
Ecoldgica pendente de regularizagdo fundiaria, respeitados os critérios previstos no inciso Il deste
artigo." (NR)
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Art. 20 Ficam acrescidos 0s seguintes dispositivos a Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965:

"Art. 30-A. A exploragdo dos recursos florestais em terras indigenas somente podera ser realizada
pelas comunidades indigenas em regime de manejo florestal sustentdvel, para atender a sua
subsisténcia, respeitados os arts. 20 e 30 deste Cadigo.” (NR)

"Art. 37-A. N&o é permitida a conversdo de florestas ou outra forma de vegetacdo nativa para uso
alternativo do solo na propriedade rural que possui area desmatada, quando for verificado que a
referida area encontra-se abandonada, subutilizada ou utilizada de forma inadequada, segundo a
vocagdo e capacidade de suporte do solo.

8§ 10 Entende-se por area abandonada, subutilizada ou utilizada de forma inadequada, aquela ndo
efetivamente utilizada, nos termos do § 30, do art. 60 da Lei no 8.629, de 25 de fevereiro de 1993, ou
que ndo atenda aos indices previstos no art. 60 da referida Lei, ressalvadas as areas de pousio na
pequena propriedade ou posse rural familiar ou de populacéo tradicional.

8§20 As normas e mecanismos para a comprovacdo da necessidade de conversdo serdo estabelecidos
em regulamento, considerando, dentre outros dados relevantes, o desempenho da propriedade nos
altimos trés anos, apurado nas declaragdes anuais do Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural -
ITR.

§ 30 Aregulamentacdo de que trata o § 20 estabelecera procedimentos simplificados:
| - para a pequena propriedade rural; e

Il - para as demais propriedades que venham atingindo os parametros de produtividade da regido e que
ndo tenham restricdes perante os 6rgaos ambientais.

8 40 Nas areas passiveis de uso alternativo do solo, a supressdo da vegetacdo que abrigue espécie
ameacada de extinc¢éo, dependeré da adocdo de medidas compensatdrias e mitigadoras que assegurem
a conservacao da espécie.

§50 Se as medidas necessarias para a conservagdo da espécie impossibilitarem a adequada
exploracdo econdmica da propriedade, observar-se-a o disposto na alinea "b" do art. 14.

§ 60 E proibida, em area com cobertura florestal primaria ou secundaria em estagio avancado de
regeneracdo, a implantacdo de projetos de assentamento humano ou de colonizacdo para fim de
reforma agréria, ressalvados os projetos de assentamento agro-extrativista, respeitadas as legislagdes
especificas." (NR)

"Art. 44-A. O proprietario rural podera instituir servidao florestal, mediante a qual voluntariamente
renuncia, em carater permanente ou temporario, a direitos de supressdo ou exploracdo da vegetacao
nativa, localizada fora da reserva legal e da area com vegetacéo de preservagdo permanente.

§ 1o A limitacdo ao uso da vegetacdo da area sob regime de servidéo florestal deve ser, no minimo, a
mesma estabelecida para a Reserva Legal.

§20 A serviddo florestal deve ser averbada a margem da inscrigdo de matricula do imdvel, no
registro de imdveis competente, apds anuéncia do 6érgdo ambiental estadual competente, sendo
vedada, durante o prazo de sua vigéncia, a alteracdo da destinacdo da area, nos casos de transmissao a
qualquer titulo, de desmembramento ou de retificagdo dos limites da propriedade.” (NR)

"Art. 44-B. Fica instituida a Cota de Reserva Florestal - CRF, titulo representativo de vegetacdo
nativa sob regime de serviddo florestal, de Reserva Particular do Patriménio Natural ou reserva legal
instituida voluntariamente sobre a vegetagdo que exceder os percentuais estabelecidos no art. 16 deste
Cadigo.

Paragrafo Unico. A regulamentacdo deste Cadigo dispora sobre as caracteristicas, natureza e prazo de
validade do titulo de que trata este artigo, assim como 0s mecanismos que assegurem ac Seu
adquirente a existéncia e a conservagdo da vegetacdo objeto do titulo." (NR)
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"Art. 44-C. O proprietario ou possuidor que, a partir da vigéncia da Medida Provisoria no 1.736-31,
de 14 de dezembro de 1998, suprimiu, total ou parcialmente florestas ou demais formas de vegetacdo
nativa, situadas no interior de sua propriedade ou posse, sem as devidas autoriza¢des exigidas por Lei,
ndo pode fazer uso dos beneficios previstos no inciso 111 do art. 44." (NR)

Aeronoticias reporta que a Reserva Legal é portanto uma exigéncia do Cddigo Florestal
brasileiro. Aqui na regido sul do Brasil, cada propriedade rural deve manter 20% de areas de
florestas preservadas e seu uso € condicionado ao manejo sustentavel. Sdo areas de vegetacéo
nativa, que podem ser divididas em uma ou varias parcelas, para totalizar os 20% exigidos,
com uso permitido apenas através de técnicas de manejo que garantam sua perpetuidade.

Nas propriedades onde ndo exista vegetacdo, a legislacdo permite a compensacao
reflorestando ou adquirindo areas no mesmo municipio. A compensacdo da reserva legal é
uma alternativa para regularizar a situacdo de uma area rural desprovida de cobertura vegetal,
pois até a criacdo do mecanismo o proprietario era obrigado a recompo-la.

E necessario averbar (anotar) no registro do imovel a Reserva Legal. A legislacdo prevé um
prazo de 20 anos, a partir de 1999, para que todas as propriedades tenham sua reserva legal
recuperada.

A recuperacdo da vegetacdo da reserva legal deve ser feita preferencialmente com plantios de
espécies nativas, mas outros plantios sdao admitidos de forma temporaria. Para facilitar o
processo pode-se iniciar a recuperagdo com o plantio de espécies exoticas arboreas como o
Pinnus e Eucalyptus, por exemplo, que além de recuperar o solo pode fornecer madeira e
outros produtos.

A retirada e 0 uso da madeira proveniente de espécies exoticas plantadas na reserva legal pode
ser permitida perante solicitacdo do 6rgdo ambiental e apresentacdo de projeto técnico

simplificado de recuperacdo das areas utilizando espécies nativas.

8 - RAD EM AREAS DE MINERACAO:PREPARO DO TERRENO. RECUPERACAQO
DE SUBSTRATOS.

A degradacéo pelas atividades de mineracdo ndo podem ser avaliadas linearmente ou seja sob
a mesma expectativa de impactos.Ha uma variacdo em funcdo da forma de exploracdo, das
cavas e taludes resultantes, do minério a ser extraido, da localizacdo e recursos naturais a
serem afetados, da disposicao de estéereis e rejeitos enfim uma gama de situacdes que exigem
tratamento especifico.

Via de regra o que resulta nessas areas sao solos compactados poucos nutrientes e reduzida

matéria organica.
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Apos a exploracdo a area perde suas carateristicas de relevo, do solo, dos recursos hidricos e
obviamente da vegetacéo.

Devido a geralmente baixa resiliéncia resultante dessa atividade deve-se intervir para evitar a
ampliacdo da degradacdo aos recursos naturais na area de influéncia.

Desta forma é necessario desenvolver técnicas para tratar especificamente cada substrato.

O passo inicial € tratar o substrato com medidas fisicas como a subsolagem promovendo sua
descompactacdo seguida de uma movimentacdo solo. Geralmente, o solo reservado
anteriormente a atividade mineraria deve ser reincorporado sobre este substrato
movimentado.Caso ndo haja essa disponibilidade deve-se viabilizar o uso de espécies
compativeis e adaptadas a esses locais.essas espécies, via de regra, de rapido crescimento
criam condicOes para o estabelecimento de outras na sequéncia da sucessao restabelecendo
processos bioldgicos.Existem muitas espécies como bactérias fixadoras de nitrogénio que
podem ser muito Uteis para estes locais e para essas finalidades.Outras que associadas com
fungos micorrizicos, podem atraves de associa¢fes simbioticas promoverem absorcdo de
fésforo e agua.Muitas dessas ao citadas em capitulo préprio deste trabalho.Destaque para as
do género Mimosa, Leucaena e Acacia.

Ambiente Brasil cita que alguns dos principais problemas constatados na exploracdo mineral
s&o:

e Assoreamento dos leitos dos rios por material de capeamento (solo vegetal e solo
residual) e por rejeitos da mineragéo.

e Utilizacdo de monitores hidraulicos para efetuar desmonte da cobertura do solo,
carreando volumes enormes de lama para cursos de agua, causando turbidez
elevada a juzante das trabalhos, as matas ciliares ndo protegidas dentro do que
determina a legislacéo, e ndo raro utilizam estas areas como bota-fora dos rejeitos
ou estéreis.

e Desprezo da terra fértil, guando da limpeza de uma nova frente de trabalho.

e Aguas perenes e pluviais espraiando-se pelo patio de obras.

e Falta de um lugar definido como local de bota-fora dos rejeitos.

e Descaracterizacdo do relevo, pondo em risco sitios de beleza, inibindo o fluxo
turistico.

e A ndo recuperagdo das areas mineradas de forma generalizada, inclusive de lavras
ja abandonadas.

A mesma fonte cita que as etapas de recupera¢do devem envolver:
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1 - Pré-planejamento que descreve as condi¢des antes do inicio dos trabalhos.
2 - Estabelecimento de objetivos a curto e a longo prazos que define o que deve ser
obtido como produto.
3 - Remogéo da vegetagdo e lavras que pode influir nos impactos sobre 0s recursos
hidricos, edaficos e visuais da area.
4 - Obras de engenharia na recuperacao para controle de taludes e aguas visando a
estabilidade da area
5 - Manejo de solo organico que deve ser armazenado para sua posterior reposicao.
6 - Preparo do local para plantio onde se inclui a escarificagdo profunda e adigédo de
fertilizantes e calcario, caso necessario e apos avaliacdo da acidez.
7 - Selecdo e a propagacdo de espécies onde deve ser estudada a composicao
floristica da regido.Prioridade deve ser dada a pioneiras e secundarias iniciais na
primeira fase.Espécies nativas e com disponibilidade de mudas devem ter
preferéncia.
8 - Plantio e 0 manejo da area, através do plantio com mudas ou semeadura direta
que pode ser a lango ou através da hidrossemeadura.
O manejo basicamente se da através dos tratos culturais como o controle de pragas
especialmente formigas e roedores, erradicacdo de ervas daninhas concorrentes, controle de
processos erosivos, irrigacdo, correcdo da acidez se necessario, cercar a area e tomar medidas
preventivas contra incéndios e replantio em casos de mortalidade acima de 10% das mudas.
Este procedimentos sdo indicados de forma genérica em razdo de que na mineragdo, as
situacbes, grau e natureza da degradacdo é muito varidvel, dificultando medidas e
procedimentos padrdes para sua recuperagao.
Cada situacéo exige tomada de decisdes que inevitavelmente passam pela primeira fase citada
acima ou seja, o pré-planejamento. E ali que o problema ¢ identificado e geralmente citado
no estudo de impacto ambiental (EIA).Ali sdo identificados e descritos os impactos e

propostas as medidas mitigadoras e compensatorias.

9 - AMBIENTE URBANO

9.1 - Vetores da degradacao e préaticas de recuperacao
As grandes cidades brasileiras e, em especial as regibes metropolitanas, devido ao seu

acelerado processo de urbanizacdo, sem um adequado plano de ocupacdo, vém sofrendo

acentuado processo de degradacdo. A retirada da vegetacdo para as edificacfes e com estas a
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compactacdo do solo, a execucdo da rede viaria, calcamentos e obras diversas, concorrem
para a reducdo da superficie de absorcdo da agua das chuvas, aumentando o risco de
enchentes. A ocupacdo das margens de cérregos e rios tem contribuido para todo tipo de
degradacéo destes recursos naturais.

Um recente relatério de auditoria ambiental realizado numa das grandes cidades do Brasil
apontou uma série de impactos ambientais que podem ser considerados comuns em outras.
Esta avaliacdo considerou aspectos relacionados a cobertura vegetal (tipo), area ocupada por
esta, erosdo e situacdo das margens, areas de protecdo ambiental, obras existentes, ocupacdes
e conflitos na &rea marginal dos rios, aspectos legais, ecoldgicos e sociais.

Neste relatorio foram detectados os seguintes problemas:

a) Todos os rios estdo com um nivel altissimo de poluicdo, tais como: efluentes de
diversos tipos e fontes, observados “in loco” em diversos pontos e relatado por
diversas pessoas, tornando o rio um deposito de produtos quimicos de toda ordem.

b) Foi comum encontrar-se montanhas de lixo depositadas manualmente até com
caminhdes sobre o barranco e dentro dos rios. A populagédo que vive nas margens dos
rios joga seu lixo diretamente no mesmo. Enquadra-se ai o deposito de material
oriundo de construges, restos organicos de toda natureza, incluindo os provenientes
de jardins, supermercados e outros.

c) As invasbes frequentes as margens dos rios ndao permitem o desenvolvimento da
faixa de protecéo, além de todos os problemas relacionados ao lixo, esgoto e eros&o.
Alem da questdo ambiental, estes locais apresentam condigbes precéarias de
saneamento e problemas oriundos das inundagées do rio.

d) Dificuldade no controle sobre constru¢fes nas margens do rios, visto que, além das
invasdes de pessoas “sem teto”, existem construcGes de casas, fabricas e outros
empreendimentos nestes locais. Também foram observados terrenos murados até a
margem do rio, sem que se possa estabelecer a faixa de protecdo e grandes aterros
com material despejado até dentro do rio.

e) Construgdo de ruas e estradas paralelamente aos cursos d’agua, sem qualquer
parametro de distancia, na maioria das vezes desrespeitando a faixa de protecéo.

f) Ocorréncia de atividades agropecudrias até a margem do rio, incluindo o plantio e
retirada de leiras para jardim.

g) Atividade de mineracgdo de areia na varzea dos rios, degradando completamente estes

ambientes, incluindo a mata ciliar.
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h) Retirada da mata ciliar com a implantacdo de gramado até a margem do rio em
algumas areas.

Constata-se claramente que esses problemas sdo comuns nas grandes cidades brasileiras e,
tém origem basicamente na ocupacdo e nas atividades decorrentes, que especificamente
causam outra série de impactos ambientais sobre os recursos naturais como descritos adiante,
além dos ja conhecidos com relagdo a fauna e flora.
a) Impactos sobre o solo
Todo solo submetido a alguma atividade apresenta alteracdo nas suas propriedades fisicas e
cada tipo de solo reage diferentemente & agdo ou intervencdo humana. As edificacfes, via de
regra exigem (apds a remocao da vegetacdo, de aterros) obras de drenagem além de eventuais
trabalhos de terraplenagem. Este movimento de terra causa impactos nos diferentes niveis
tanto na area que recebe o material como na que cede.
As construcdes, arruamentos, calcamentos, trafego de veiculos e pedestres imprimem variados
graus de compactacdo do solo urbano. As conseqliéncias sdo conhecidas e podem ser
resumidas como mudangas do fluxo de agua pela reducdo da infiltracdo desta no solo
ocasionando maior escorrimento superficial, com aumento da erosdo e assoreamento dos
cursos de agua com maior probabilidade de inundacdes. Esta compactacdo tem outros efeitos
nocivos ao ambiente tornando restritivo o desenvolvimento das plantas. Em solos
compactados, além de ndo haver a disponibilizacdo de &gua e nutrientes ocorre restricdo ao
crescimento das raizes das plantas. A compactacdo provoca alteragcdo no tamanho dos poros
dificultando a passagem da raiz. A planta reage expandindo as raizes laterais com diametros
menores para passar pelos poros. Assim todo o sistema radicular pode definhar se a
compactacdo impor obstaculos também a estas raizes. Por outro lado, havendo formagéo do
sistema radicular muito superficialmente em decorréncia da compactacao do solo a planta ndo
resistira a um periodo de seca mais prolongado. A mesma restricdo ela podera ter com o0s

nutrientes.

b) Impactos sobre os recursos hidricos

A ocupagdo dos espacos fisicos urbanos tem causado a polui¢do dos recursos hidricos em dois
sentidos especialmente: pelo despejo constante devido as atividades diversas e pelo
aparecimento de areas degradadas. Estas produzem alteracbes na qualidade das aguas
possibilitando que o0s recursos hidricos sejam contaminados devido a alteracdo dos

ecossistemas.
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A é&gua pode ser contaminada pela utilizacdo industrial através do uso como veiculo
energético, transporte (hidraulico, lodos, etc.), dissolventes e como matéria prima para
fabricacdo de produtos.

A &gua é ainda contaminada pelas industrias siderurgicas, quimicas organicas e inorganicas,
téxteis, alimentacdo, minérios, industria de pasta etc.

Para a producdo agropecuaria também ha um consumo e consequentemente poluicdo. As
aguas assim utilizadas (uma média de 6 mil metros cubicos por ano por hectare de irrigacéo)
chegam aos rios juntamente com as aguas de escorrimento carregando matéria organica,
agrotoxicos, sais e nutrientes. Ha ainda as aguas para operacGes de limpeza na pecuaria que
podem carregar residuos de esterco.

E consideravel ainda a poluicio das dguas por processos erosivos ou de extracdo mineral do
solo ou subsolo. Esta erosdo produz contaminacdo por solidos em suspensdo. As varias
atividades setoriais sdo comparadas a indices populacionais por Rizzi (1993) e mostram 0s

equivalentes populacionais para cada atividade, conforme relatado no quadro 2.

Quadro 2 — Equivalente populacional por atividade que degrada

EQUIVALENTE

ATIVIDADE UNIDADE POPUL ACIONAL
Laticinio com queijaria 100 litros de leite 45 -230
Matadouro 1rés=1porco 20 - 200
Matadouro 1 ton. peso em pé 130 -400
Curral 1 vaca 5-10
Chiqueiro 1 porco 3
Galinheiro 1 galinha 0,12 - 0,25
Cervejaria 1000 litros de cerveja 150 — 300
IndUstria Vinicola 1000 litros de vinho 100 - 140
Curtume 1 ton. de pele 1000 — 3500
Pasta mecanica para papel 1 ton. de madeira 45 -70
Fabrica de papel 1 ton. de papel 200 -900
Aterro sanitéario 1 hade érea 45

Fonte: Rizzi, 1993

A Associacdo Nacional de P6s-Graduacdo e Pesquisa em Planejamento Urbano e Regional —
ANPUR que recentemente organizou o Seminario Nacional sobre o Tratamento de Areas de
Preservacdo Permanente em Meio Urbano e Restrigdes Ambientais ao Parcelamento do Solo
colocou em discusséo alguns dos seguintes temas:
1 - Projetos e acOes em APPs urbanas: experiéncias de projetos e acoes
implementadas em assentamentos urbanos situados em fundos de vale, areas
ambientalmente protegidas como de preservacdo permanente (em areas urbanas
consolidadas ou em expansao), cujo enfoque adotado tenha sido o de desenvolver:

acOes de minimizacdo de impactos da urbanizacdo; acdes de recuperacdo e/ou
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reabilitacdo de ambientes construidos; regularizacdo urbanistica em areas protegidas
por lei. Buscou-se explicitar as questdes, os métodos, os instrumentos, as técnicas, e
as ferramentas elaboradas e utilizadas nesses projetos.

Questdes: Os projetos de intervengdo melhoraram as areas social e ambientalmente?
Quais os principais componentes do projeto — saneamento, rede vidria, edificacGes
para equipamentos ou moradia?

Os processos de participagdo dos usuarios - moradores e vizinhanga envolveram
valores sociais, econémicos e culturais? Quais 0s agentes sociais envolvidos?

2 - Formas de gestdo e controle do espaco: debater objetivamente tanto os resultados
de projetos de intervencdo como 0s procedimentos existentes para monitorar e
avaliar tais resultados.

Questbes: Quais sdo 0s avancos nos estudos dos ecossistemas ciliares e suas
alteracdes no meio urbano, periurbano e rural?

Quiais os principais indicadores ambientais para 0 meio urbano? Quais os resultados
dos projetos visando regularizacéo, recuperacdo ou reparacdo ambiental?

Quais séo as tecnologias, formas de operacdo e manutencdo dos equipamentos e
servicos que séo eficazes?

3 - Articulagcdes e complementaridade: Justica social e justica ambiental; pacto
federativo; complementacdo da cidadania e servigos publicos; saude, saneamento e
meio ambiente urbano; transdisciplinaridade; relagéo entre situacdo real e legislacao.
Valores ambientais e valores urbanos.

Questdes: Frente as experiéncias recentes de planejamento, gestdo e acdo em areas
com APPs urbanas, quais devem ser os principios para nortear uma avaliagdo?

O que é regularizar locais com uso urbano em termos de manutencdo do espaco
publico e melhoria ambiental?

Como operar agdes em bacias hidrograficas urbanas intermunicipais? Qual o
tratamento institucional que vem sendo dado a questdo?

Como a Justica tem se posicionado face aos conflitos?

Estatuto da cidade e a questdo ambiental
O Estatuto da Cidade (Lei 10.257 de 10 de Julho de 2001), regulamenta o capitulo da politica
urbana da Constituicdo Federal (arts. 182 e 183), estabelece suas diretrizes e regulamenta a

aplicacdo de importantes instrumentos de gestdo e reforma urbana como: o Plano Diretor, 0

Parcelamento, Edificacdo ou Utilizacdo Compulsérios; o IPTU Progressivo no Tempo; a
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Desapropriacdo com Pagamento em Titulos da Divida Publica; o Direito de Superficie; o
Direito de Preempgdo; a Outorga Onerosa do Direito de Construir; a Transferéncia do Direito
de Construir; as Opera¢6es Urbanas Consorciadas e o Estudo de Impacto de Vizinhanga.Sao 3
0 principais objetivos:

1) promover a reforma urbana e combate a especulacéo imobiliaria;

2) promover a ordenacao do uso e ocupacéo do solo urbano e;

3) promover a gestdo democratica da cidade.

Considerando que a urbanizagdo tem se configurado num dos processos mais impactantes no
meio ambiente constitui ele importante instrumento de gestdo ambiental.

Dentre suas diretrizes gerais destacamos:

Art. 1° -

Paragrafo unico. Para todos os efeitos, esta Lei, denominada Estatuto da Cidade, estabelece normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidad&os, bem como do equilibrio ambiental.

Art. 2° - A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungbes sociais da
cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais:

| - garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a moradia, ao
saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte e aos servi¢os publicos, ao trabalho e ao
lazer, para as presentes e futuras geracoes;

IV - planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da populagdo e das
atividades econdmicas do Municipio e do territério sob sua &rea de influéncia, de modo a evitar e
corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o0 meio ambiente;

VI - ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

f) a deterioracdo das areas urbanizadas;

g) a poluicéo e a degradagcdo ambiental;

XII - protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do patrimdnio
cultural, histdrico, artistico, paisagistico e arqueologico;

XIII - audiéncia do Poder Publico municipal e da populagio interessada nos processos de implantagao
de empreendimentos ou atividades com efeitos potencialmente negativos sobre o meio ambiente
natural ou construido, o conforto ou a seguranca da populagéo;

X1V - regularizacéo fundiéria e urbanizaco de areas ocupadas por populagdo de baixa

renda mediante o estabelecimento de normas especiais de urbanizagdo, uso e ocupacdo do solo e
edificacdo, consideradas a situacdo socioecondmica da populacdo e as normas ambientais;

DOS INSTRUMENTOS DA POLITICA URBANA

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo;

C) zoneamento ambiental;

e) instituicdo de unidades de conservagao;

VI - estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto de vizinhanca (EIV).

Art. 26. O direito de preempgcao serd exercido sempre que o Poder Publico necessitar de &reas para:

VI - criagdo de espagos publicos de lazer e areas verdes;

VI - criagdo de unidades de conservagdo ou prote¢do de outras reas de interesse ambiental;

Secéo Xl

Da transferéncia do direito de construir

Art. 35. Lei municipal, baseada no plano diretor, podera autorizar o proprietario de imével urbano,
privado ou publico, a exercer em outro local, ou alienar, mediante escritura publica, o direito de
construir previsto no plano diretor ou em legislacdo urbanistica dele decorrente, quando o referido
imdvel for considerado necessario para fins de:

| - implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios;

Il - preservagdo, quando o imdvel for considerado de interesse historico, ambiental, paisagistico,
social ou cultural;
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Art. 37. O Estudo de impacto de vizinhanga - EIV serd executado de forma a contemplar os efeitos
positivos e negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populagdo
residente na area e suas proximidades, incluindo a analise, no minimo, das seguintes questes:

VII - paisagem urbana e patrimdnio natural e cultural.

Art. 38. A elaboragdo do EIV nédo substitui a elaboracdo e a aprovagdo de estudo prévio de impacto
ambiental (EIA), requeridas nos termos da legislacdo ambiental.

CAPITULO Il

DO PLANO DIRETOR

Art. 41. O plano diretor é obrigatério para cidades:

| - com mais de vinte mil habitantes;

Il - integrantes de regifes metropolitanas e aglomerac@es urbanas;

IV - integrantes de areas de especial interesse turistico;

V - inseridas na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com
significativo impacto ambiental de &mbito regional ou nacional.

Ambiente Brasil sugere que as funcbes ecoldgicas das areas verdes urbanas auxiliam na
prevencdo, minimizacao ou reversao da degradacdo do ambiente. De acordo com esta fonte,
ha duas abordagens para a recuperacdo ambiental das cidades.

a) Tratamento de espacos individuais — envolve varias solu¢Bes, como correcdo dos processos
ja instalados e tratamento das areas marginais nas cidades: estacdes de tratamento de agua ou
esgoto, lixdes, aterros sanitarios, vazios urbanos, pedreiras abandonadas, favelas.
b)Tratamento geral — organizacdo de um sistema de &reas verdes que concentre as fungdes de
melhoria da qualidade do meio e a recuperacdo de areas degradadas.

Hardt sugere algumas medidas para mitigar/atenuar ou mesmo recuperar 0S impactos
ambientais no meio urbano com as seguintes propostas:

Conforto microclimatico:

- taxa de permeabilidade

- revegetacdo compulsdria e/ou incentivada

Controle da poluicdo sonora e atmosférica:

- setores verdes especiais: controle de poluicéo

Regularizacéo hidrica:

- taxas de permeabilidade

- setores verdes especiais: fundos de vale

Controle da poluicdo hidrica:

- taxas de permeabilidade

- setores verdes especiais: controle de poluicéo

Estabilidade do solo:

- setores verdes especiais: risco geotécnico

Controle da poluicao edéafica:

- revegetacdo compulsdria e/ou incentivada

65



Controle da reducdo da biodiversidade:

- setores verdes especiais: recomposicao floristica

Controle de vetores:

- setores verdes especiais: controle de vetores

Conforto ambiental das edificagdes:

- revegetacdo compulsoria e/ou incentivada

Controle da poluigéo visual:

- revegetacdo compulsdria e/ou incentivada

Saneamento ambiental:

- taxas de permeabilidade

- setores verdes especiais: fundo de vales/outros

Conservacao de energia:

- setores verdes especiais: producao de biomassa

- sombreamento

Melhorias das formas de comunicacao:

- espacos verdes publicos - lazer

Conscientizagcdo ambiental:

- espacos verdes publicos - conservacdo ambiental

- educagdo ambiental

Atendimento das necessidades sociais:

- lazer/conservacdo ambiental

- espacos verdes privados - lazer/conservacdo ambiental

Valorizacao de propriedades:

- espacos verdes privados - lazer/conservacdo ambiental

Observa-se ali a importancia da criagcdo de areas verdes neste contexto.

Essas areas podem ser criadas através de programas de revegetacdo em fundos de vales, em
terrenos particulares, em pracas e outros espacos publicos e, principalmente com a
implantacdo, ampliacéo e o devido manejo da arborizacdo de ruas.

Pela sua importancia na recuperacéo da qualidade de vida no meio urbano, estdo incluidas em

capitulo préprio a seguir.
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9.2-Arborizacdo de ruas como meio para recuperar ambientes urbanos
O éxodo rural no Brasil vem se acentuando nos Gltimos anos e o destino das pessoas, na busca
de melhores condigdes sociais e econdmicas, tem sido as grandes cidades. Nessas, a ocupacao
nem sempre planejada, acarreta problemas de toda a ordem.
Embora grande parte das cidades dispde uma politica ambiental , os problemas de ampliacdo
de areas para habitacdo sempre sdo sentidos. A ocupacdo dessas areas via de regra estd
direcionada para as regides de mananciais de abastecimento de &gua dessas cidade e os
efeitos sdo sentidos. Por outro lado ha uma pressdo continua sobre as areas verdes na busca
de mais espacgos e neste caso a interferéncia humana degrada relativamente mais do que
outras atividades. Esses ingredientes sdo decisivos na continuidade da politica ambiental
praticada pelos municipios e no dimensionamento da real importancia do engajamento da
populacdo na luta pelo patrimdénio ambiental, além da vontade politica dos governantes de
manter os atuais padrées ambientais da cidade.
a) Importéncia no contexto do ambiente e qualidade de vida
As arvores desempenham simultaneamente varias fungdes essenciais a vida humana,
melhorando notadamente as condi¢bes do meio urbano.
Dentre os inimeros beneficios originados pela presenca das arvores nas vias e logradouros
publicos, podemos citar:

e Humanizacdo do Cenério Urbano

e Lazer e Recreacdo

e Conservacdo dos Recursos Naturais

e Preservacdo da Biodiversidade

e Pesquisa e Educagdo Ambiental

e Protecdo de Mananciais

e Controle de Cheias

e Desenvolvimento Social
b) Planejamento, implantacio e manutengdo da arborizagdo
A arborizacdo de vias publicas deve passar por um processo de planejamento criterioso

sempre considerando os aspectos relatados a seguir.

¢) Implantacéo e cuidados

e Escolha das espécies
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A multiplicidade de fatores relativos ao ambiente artificial criado pelo homem, torna
complexa a tarefa de arborizar cidades, exigindo para tanto bons conhecimentos técnicos.
As condi¢cdes do ambiente onde se pretende implantar a arborizacdo devem ser bem
conhecidas. As caracteristicas dos passeios, a largura e a direcdo de ruas e avenidas, a altura
das construcdes, a presenca de fiacdo aérea e subterrdnea, 0 movimento de veiculos e sua
natureza, bem como o calcamento e a topografia séo alguns dos fatores a serem considerados
por ocasido do planejamento da arborizacao.
e Aspectos relativos as espécies
Algumas caracteristicas, como as mencionadas a seguir, devem ser consideradas para que
uma arvore possa ser utilizada em arborizacdo de ruas ou avenidas sem trazer inconvenientes.
Rusticidade e resisténcia a pragas e doengas: As espécies escolhidas devem ser
suficientemente rdsticas para suportarem as condi¢fes precarias do ambiente urbano onde
sdo intensas as limitaces impostas pela presenca do homem.
Devem ser resistentes ao ataque de pragas e doencas, visto que o uso de fungicidas e
inseticidas pode acarretar problemas sérios de salde a populacdo, além destes produtos
serem bastante onerosos. Por outro lado, a espécie escolhida deve adaptar-se
climaticamente a regido de plantio para que se tenha sucesso na implantacdo da
arborizacéo.
Sistema radicular: As espécies mais indicadas para arborizagdo sdo as de sistema radicular
pivotante e profundo. As raizes superficiais tendem a danificar o calgamento e canalizagéo.
Algumas espécies conseguem aprofundar mais facilmente suas raizes, mesmo em solos
mais compactos. Outras langcam suas raizes para onde o solo oferece menor resisténcia.
Com algumas medidas prévias, pode-se evitar o afloramento de raizes para qualquer
espécie.
Ao longo de ruas e calgadas suficientemente largas, pode-se montar um canteiro ou faixa
com grama. Isto permitird utilizar arvores de raizes superficiais. Os eventuais danos
ficariam restritos apenas ou principalmente a faixa gramada.
Desenvolvimento da arvore: A arvore deve apresentar crescimento regular, o crescimento
muito lento impossibilita a recuperacdo, em tempo razoavel, de eventuais danos que venha
a sofrer, bem como de operacgdes de podas.
As arvores de rapido crescimento, geralmente recomendadas por alguns encarregados da
arborizacdo de cidades, interessados em obter resultados a curto prazo, irdo satisfazer os
objetivos parcialmente, visto que estas, geralmente, de constituicdo mais fraca, serdo mais

facilmente danificadas pela acdo dos ventos.
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Para estas arvores sera necessario maior freqiiéncia de podas, o que afeta as caracteristicas
da espécie.

Copas, troncos e ramos: Em climas tropicais, convém utilizar-se arvores com copas densas
e perenifolias. Em climas temperados ou frios recomenda-se utilizar espécies com copas
mais ralas podendo ou ndo ser caducifolias. Nos locais onde o0 inverno é mais rigoroso,
espécies de folhas caducas sdo mais indicadas, pois 0 excessivo sombreamento torna o
ambiente ainda mais frio.

A dimensdo da copa das arvores deve ser compativel com o espaco fisico permitindo o
livre transito de veiculos e pedestres, evitando ainda possiveis danos as fachadas, além de
possibilitar os seu desenvolvimento natural.

Os troncos e ramos devem Ter pouco volume, sendo preferencialmente desprovidos de
espinhos e suficientemente resistentes para que suportem o peso dos ramos e fortes ventos,
sem lascar ou tombar.

Folhagem: Arvores de folhas grandes que apresentam caducidade durante o outono e
inverno, devem ser evitadas, pois causam o entupimento de calhas e bueiros.
Considerando-se este aspecto, as espécies de folhas menores devem ser preferiveis.

Da mesma forma, deve-se evitar espécies com folhas pilosas por fixarem mais facilmente o
po existente no ar, tornando-se sujas e propicias a hospedarem fungos, bactérias e liquens,
que poderdo trazer inconvenientes para a saide humana.

As arvores ndo devem impedir a incidéncia do sol sobre jardins residenciais. Em virtude
disto, evitam-se as espécies de folhagem geradoras de sombreamento excessivo.

Flores e frutos: Espécies que produzem flores grandes e espessas ou frutos carnosos e
excessivamente grandes, ndo sao recomendados para arborizagdo urbana por tornarem os
passeios escorregadios, podendo causar acidentes aos pedestres.

As flores ndo devem exalar perfume muito acentuado e nem passiveis de serem
comumente usadas como decoracéo.

As arvores que ndo produzem flores também podem proporcionar efeito satisfatorio a
arborizacdo, desde que se explore convenientemente sua forma ou folhagem.

Ndo é recomendado o plantio de &rvores frutiferas por serem estas susceptiveis a
depredacéo.

Principios tdxicos: As espécies utilizadas em arborizacdo devem ser desprovidas de
principios toxicos ou elementos susceptiveis de provocar reagdes alérgicas nas pessoas.
Como é realmente dificil encontrar espécies que preencham plenamente todos esses

requisitos, recorre-se as espécies consagradas pelo uso ou as que apresentam caracteristicas
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favoraveis e podem ser comprovadas através de experimentos. Deve-se preferir as espécies

nativas da regido contribuindo assim para sua preservagéo.

Fatores fisicos inerentes ao local:
Largura das ruas e passeios: Para uma arborizacdo adequada, o porte das arvores deve
necessariamente estar em sintonia com o espaco disponivel. Arvores de menor porte serdo
plantadas em ruas estreitas e as de porte mediano a grande, em ruas largas ou avenidas com
canteiro central. Convém manter a proporcao entre o porte da arvore e a largura da rua.
Tomando por base a largura das ruas e passeios, a arborizacdo deve ser realizada
considerando-se trés aspectos:
Ruas e calcadas estreitas: Convencionamos como estreita uma rua que tenha no
méaximo 8 (oito) metros de largura e cuja calcada tenha menos que 2,5 metros. Neste
caso, recomendam-se arvores de pequeno porte com copa de reduzido volume,
principalmente se as constru¢bes ndo apresentarem recuo uniforme. O espagamento
adotado no plantio é entdo de 07 a 10 metros entre plantas, podendo-se dispd-las
alternadamente com a calgada oposta.
Ruas e calcadas largas: Convencionamos como larga a rua ou avenida com mais de 8
(oito) metros de largura e com calgadas que tenham mais de 2,5 metros. Nestas
condi¢Bes o plantio de arvores de porte mediano é recomendado quando ndo ha recuo
das construcdes. Havendo recuo das construgdes superiores a 4 (quatro) metros, poderdo
ser utilizadas arvores de grande porte. Neste caso, o afastamento entre uma arvore e
outra dever ser de 10 a 15 metros em média.
Avenidas com canteiro central: Pretendendo-se plantar arvores em canteiros centrais de
avenidas é possivel a utilizacdo de arvores de grande porte. Recomenda-se neste caso:
N&o plantar arvores nem cimentar ou ladrilhar em canteiros centrais cuja largura seja
inferior a 1 (um) metro e onde haja postes de iluminacdo, com fiacdo aérea; Plantar
arvores com tronco sem ramificacdo até no minimo 1 (um) metro em canteiros centrais
com largura variavel de 1 (um) a 4 (quatro) metros.As especies colunares e palmaceas
séo indicadas em avenidas com canteiros centrais, podendo ser intercaladas em diagonal
no caso de canteiros com mais de 3 (trés) metros. O emprego de palmeiras na
arborizacéo de ruas esta condicionado a auséncia de rede elétrica aérea.Ao se utilizar
palméceas em um canteiro central, recomenda-se o plantio de uma outra espécie arbOrea

nas calcadas laterais da avenida, devido a harmonia que esta composi¢ao proporciona.
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Rede de canalizacdo e fiacdo: As redes elétricas e telefénicas podem ser aéreas ou
subterraneas. Sendo aérea, a arborizacdo das ruas constitui-se em sério problema que so
pode ser resolvido através da escolha correta das espécies no que diz respeito a forma de
sua copa ou trabalhos de poda convenientes, uma vez que a rede instalada € prioritaria.O
plantio correto permite a coexisténcia das arvores com a rede aérea facilitando o
funcionamento e manutencdo.Quando do preparo das covas, deve-se certificar de que o
crescimento radicular ndo sera impedido ou prejudicard a canalizacdo subterrénea.

Apds a colocacdo de arvores em uma calcada ou canteiro central, devem as mesmas ser
respeitadas no sentido de evitar-se a0 maximo a abertura de valas para a canalizacdo com
possivel dano as raizes.

Tipos de transito: Os veiculos que trafegam em cada rua devem ser levados em
consideracdo no plano de arborizacdo. Para vias onde transitam caminhdes ou 6nibus, as
arvores devem ser plantadas suficientemente afastadas do meio fio, para evitar danos aos

galhos que se expandem em direcdo a rua, permitindo assim o livre transito.

Fatores ambientais

Clima e solo: O clima e o solo séo fatores basicos que delimitam o desenvolvimento das
plantas. A temperatura, precipitacdo e a ocorréncia de geadas sdo fatores decididamente
limitantes na adaptacao da espécie.

Muitos sdo os fatores negativos ao desenvolvimento das arvores de ruas relativas ao solo
que devem ser evitados ou corrigidos sempre que possivel. Dentre esses fatores, citamos a
excessiva compactacdo para a pavimentacdo das ruas, o assentamento de estrutura para
alicerces e a deposicao de residuos de construcGes e entulhos no subsolo.

O aproveitamento dos nutrientes pelas plantas é condicionado ao pH do solo, sendo o ideal
para a maioria delas entre 6,0 e 6,5. E conveniente que se faca uma analise do solo local
para se conhecer suas reais condi¢Oes efetuando, quando necessario, as devidas correcoes.
Poluicéo: O ar saturado com suspensdes resultantes do trafego intenso e poluido por gases
expelidos de industrias ou veiculos, constitui-se em problema para a arborizagdo de
ruas.Em ruas de maior trafego, convém arborizar com espécies mais resistentes aos gases
nocivos, visto que essa é a poluicdo mais prejudicial a respiracdo e fotossintese das
arvores.

Especificacdes técnicas na implantagdo
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Mudas: As mudas destinadas a arborizacdo poderdo passar por um certo periodo de
acondicionamento e desenvolvimento. Durante este periodo ficam expostas a acdo dos
fatores climaticos, desenvolvendo-se em condicGes semelhantes as do local definitivo, em
areas apropriadas e sem maior protecdo, adquirindo desse modo resisténcia natural contra
as adversidades do clima ou simplesmente embaladas em recipientes grandes, de
aproximadamente 20 litros.

As mudas formadas em viveiros proprios ou adquiridas, devem apresentar as seguintes
caracteristicas ao serem levadas para o local definitivo: Apresentarem-se completamente
sadias e sem defeitos, tais como troncos curvados ou com intensa ramificacdo baixa;
Devem apresentar boa brotacdo onde se evidenciam 0s ramos principais da copa; As
mudas em raiz nua que ficaram acondicionadas sdo desenterradas, permanecendo as raizes
envolvidas com terra. Em seguida envolve-se o sistema radicular com o bloco de terra em
saco plastico ou de aniagem amarrando firmemente para evitar o destorroamento. As
mudas formadas em recipientes sdo removidas com 0 mesmo.

Epoca de plantio: A época ideal para o plantio é no inicio do periodo de chuvas, variavel
de regido para regido. O plantio, no entanto, pode ser feito em outras épocas, desde que se
faca irrigacdo por um periodo de 30 dias, quando ja deverd ter ocorrido um enraizamento
razoavel, garantindo a sobrevivéncia da muda. A estes fatores deve-se aliar a questdo da
altura da muda, apta para o plantio, conforme tratado acima.

Espacamento: Para arvores de porte médio ou palmeiras, recomenda-se uma distancia de
07 a 10 metros entre si e de 12 a 15 metros para arvores de porte grande. Em funcéo da
largura dos passeios (com ou sem recuo obrigatorio das construgdes), a distancia

preconizada da muda até o meio-fio a ser utilizada encontra-se demonstrada no Quadro 3.

Quadro 3 - Distancia de plantio do meio-fio em relacéo a largura dos passeios

LARGURA DOS PASSEIOS (m) DISTANCIA MINIMA ATE O MEIO-
FI1O (m)
de 1,80 a 2,50 0,80
de 2,51 a 3,00 1,00
mais de 3,00 mais de 1,00

Covas para plantio: As covas, demarcadas geralmente em alinhamento, sdo posicionadas
nas calcadas laterais ou centro de avenidas, de modo a causar o menor prejuizo possivel a

iluminacdo da rua. Elas devem ser amplas e tanto maiores quanto piores as condi¢des do
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solo em que a muda ira se desenvolver e sempre compativeis com o tamanho do sistema

radicular da muda em questéo.

Quanto as condic¢des do solo, distinguem-se dois casos:

- Para solos considerados bons, normalmente covas nas dimensdes de 50 cm x 50 cm s&o
suficientes.

- Para casos de solos pobres, compactos, com saibros ou entulhos, as covas devem medir,
preferencialmente, um metro.

Recomenda-se adicionar para ambos 0S €asos, uma mistura em partes iguais de esterco

curtido de curral com terra de boa qualidade.

Para solos de boa qualidade, a mistura pode ser feita utilizando-se a terra retirada da cova,

aproveitando-se a camada superior organica do préprio solo. Para solos pobres, deve-se

adicionar terra proveniente de outros locais.

Recomenda-se fazer uma cavidade em forma de bacia para conter a dgua de irrigacdo ao

redor da cova.

A area minima para um bom desenvolvimento das plantas, deve possuir 4,00 m2, podendo

ser quadrada ou circular (figura 1), preferencialmente com grama e sempre livre de ervas

daninhas.

Figura 1 - Mudas em canteiros com area livre suficiente auxiliam o
desenvolvimento das plantas
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Para algumas espécies é fato comum o afloramento a superficie do sistema radicular. Isto
poderd ser evitado ao se reforcar as bordas das covas, com paredes de alvenaria de meio
tijolo. Esta parede deve medir aproximadamente 50 cm e ser revestida com uma camada de

cimento na face interna para evitar a penetragdo de raizes entre os tijolos (figura 2).

Figura 2 - Reforco lateral das paredes da cova direcionando as raizes para
baixo

O reforgo servird como barreira ao desenvolvimento lateral das raizes, que tenderdo a
descer, estendendo-se lateralmente, apés atingirem o nivel inferior da parede (figura 3). As
laterais da cova ndo revestida, devem ser afofadas e nelas adicionadas, posteriormente,
terra misturada com adubo.

Figura 3 - Raizes tendem a se aprofundar quando encontram a barreira
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Para locais de maior circulacdo de pedestres, as bordas das covas devem ter uma elevacao,
visando minimizar o pisoteio do solo ao redor da muda. Para esta elevacdo pode-se usar
cimento ou grades de ferro (figura 3).

Plantio: Por ocasido do plantio, deve-se ter o cuidado de retirar o vasilhame que
acondiciona a muda, deixando-se apenas o bloco de terra. Para evitar que este bloco se
destorroe deve-se irrigar a muda antes do plantio.

Apds acondicionamento da muda na cova, deve-se colocar uma quantidade da mistura de
terra, indicada anteriormente, suficiente para nivelar o colo da muda com o terreno
circundante.

Completa-se, em seguida, gradativamente a cova com a mistura da terra ao redor da muda,
tomando-se o cuidado de pressionar a camada de terra que vai sendo colocada, devendo-se
tomar precaucdo de manter o caule sempre reto (figura 4).

Nas épocas secas ou com secas ocasionais, a muda deve ser irrigada com freqiiéncia até

que o éxito do plantio esteja assegurado.

Figura 4 — O caule deve permanecer em posicao retilinea quando do plantio
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Tutoramento: Para garantir um crescimento retilineo e oferecer protecdo a muda contra

acOes que possam danifica-la, amarra-se uma estaca de bambu ou madeira junto ao fuste. A

estaca deve ser um pouco superior ao tamanho da muda e fixada com firmeza ao solo.

O caule da muda deve ser amarrado de forma bastante frouxa e eléstica, possibilitando que

a planta ao crescer ndo fique apertada. A borracha, o sisal, ou corda, sdo, pela sua maior

resisténcia, os materiais mais indicados.

Sendo necessaria maior protecdo, recomenda-se cercar a planta com engradados de

madeira ou ainda com tela de arame até que a mesma se desenvolva, adquirindo defesa

prépria. As figuras 5 e 6 ilustram o exposto.

Figura 5 - Tutoramento da muda

Figura 6 - Protecdo da muda com engradados
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Curitiba pode ser considerada como exemplo na ado¢do de uma politica de meio ambiente a

nivel municipal, em especial no que diz respeito as areas verdes urbanas e, por esta razdo

incluimos aqui a legislacdo pertinente.

LEI N°7.833, de 19 de Dezembro de 1991 — Politica Municipal do Meio Ambiente.

“Dispde sobre a politica de prote¢ao, conservagio e

recuperacdo do meio ambiente ¢ da outras providéncias”.

1. OBJETIVOS

A Politica do Meio Ambiente do Municipio de Curitiba tem como objetivo, respeitadas as
competéncias da Unido e do Estado, manter ecologicamente equilibrado o meio ambiente, considerado
bem de uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, razdo pela qual imp&e-se ao poder
publico o dever de defendé-lo, preserva-lo e recupera-lo.




2. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

multidisciplinariedade no trato das questdes ambientais;

Participacdo comunitaria na defesa do meio ambiente;

Integracdo com a politica do meio ambiente nacional, estadual, setorial e demais a¢es do governo;
Manutengdo do equilibrio ecoldgico;

Racionalizacdo do uso do solo, dgua e do ar;

Planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos naturais;

Controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;

Protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo e manutencao de areas representativas;

Educacdo Ambiental a todos os niveis de ensino, incluindo a educagéo da comunidade;

Incentivo ao estudo cientifico e tecnoldgico, direcionado para 0 uso e a protecdo dos recursos
ambientais;

Prevaléncia do interesse publico;

Reparacdo do dano ambiental.

3. DOS INSTRUMENTOS

S&o instrumentos da Politica Municipal do Meio Ambiente de Curitiba:

O Conselho Municipal do Meio Ambiente;

O fundo Municipal do Meio Ambiente;

O estabelecimento de normas, padrdes, critérios e parametros de qualidade ambiental;

O zoneamento ambiental;

O licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;

Os planos de Manejo das Unidades de Conservacao;

A avaliacao de impactos ambientais e analises de riscos;

Os incentivos a criacdo ou absorcao de tecnologias voltadas para melhoria da qualidade ambiental;
A criagdo de reservas e estacdes ecoldgicas, areas de protecdo ambiental de relevante interesse
ecoldgico, dentre outras unidades de conservagao;

O Cadastro Técnico de Atividades e o sistema de Informacdes Ambientais;

A fiscalizagdo ambiental e as penalidades administrativas;

A cobranga de taxas de conservacdo e limpeza pela utilizacdo de parques, pracas e outros logradouros
publicos;

A Instituicdo do Relatdrio de Qualidade Ambiental do Municipio;

A Educacdo Ambiental;

A contribuicdo de melhoria ambiental.

LEI N° 8.353, de 22 de Dezembro de 1993 - “Dispde sobre o monitoramento da vegetagdo arborea e
estimulos a preservacéo das areas verdes no Municipio de Curitiba”.

- DO CORTE OU DERRUBADA DE ARVORES

1. DE PROPRIEDADE PARTICULAR

a) Em caso de necessidade de corte ou derrubada de arvores deverd o municipio interessado,
subordinar-se as exigéncias e providéncias que se seguem:

| — Obtencdo de autorizacdo especial, em se tratando de arvores com didmetro de tronco, caule ou
estipe igual ou superior a 15 cm a altura de 1.30 m a partir da base da arvore, qualquer que seja a
finalidade do procedimento;

Il — Quando o diametro for inferior a 15 cm, serd dispensada a exigéncia de autorizacdo especial,
contanto que se proceda a prévia vistoria “in loco”, a cargo da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SMMA), qualquer que seja a finalidade do procedimento.

b) O requerimento de autorizacdo de corte deverd ser efetuado junto a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, em formulario proprio, mediante solicitacdo do proprietario do imdvel ou seu representante
legal, devidamente comprovado por titulo de propriedade do imovel, taldo do IPTU, cépias de
documentos pessoais ou procuracdo do (s) titular(es), quando for o caso, e croquis indicando as
arvores que se pretende abater.

No caso do abate de Araucaria angustifolia (Bert O. Kuntzel), deveréa ser feito o replantio no mesmo
im6vel ou a doagdo de quatro mudas de espécies recomendadas pela Secretaria do Meio Ambiente.

2. DA ARBORIZACAO URBANA

a) O corte de arvores de arborizacdo publica é de competéncia exclusiva da Prefeitura, podendo ser
executado pelo municipio, desde que atenda 0s requisitos necessarios.

I — Em caso de danos materiais provocados pela &rvore, devidamente constatados pela fiscaliza¢do da
SMMA e apds a expedi¢do de corte, podera o municipio executar a remog&o ou transplante, ou ainda,
solicitar 8 SMMA que o faca, sem dnus para 0 mesmo.
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Il — Havendo necessidade de corte ou transplante de arvore, ndo enquadrado no item anterior, apés a
expedicdo da autorizacdo, podera o municipio efetua-lo, ou solicitar que a SMMA o faga, mediante o
recolhimento da taxa de remocéo.

3. DAPODA DE ARVORES

a) E vedada a poda excessiva ou dréastica de arborizagdo publica ou particular que afete
significativamente o desenvolvimento natural da copa.

Entende-se por poda excessiva ou dréstica:

O corte de 50% do total da massa verde da copa;

O corte da parte superior da copa, eliminando a gema apical;

O corte de somente um lado da copa, ocasionando o desequilibrio estrutural da arvore.

4. DAS FORMACOES VEGETAIS

a) Integram o Setor Especial de Areas Verdes, os terrenos cadastrados na SMMA, que contenham
areas verdes, denominados Bosques de Preservacdo Permanente.

b) Consideram-se &reas verdes os bosques de mata nativa representativos da flora do Municipio de
Curitiba, que visem a preservacdo de aguas existentes, do habtat da fauna, da estabilidade dos solos,
da prote¢do paisagistica e manutencdo da distribuicao equilibrada dos macicos vegetais.

Em caso de depredacdo, além das penalidades previstas, a recuperacdo da area serd de
responsabilidade do proprietario ou possuidor do terreno, quando este der causa ao evento, por a¢do
ou omisséo.

DECRETO N° 471, de 27 de outubro de 1998 - “Dispde sobre os Parques Municipais e da outras
providéncias.”

Art. 1° - Os Parques sdo Setores Especiais constituidos por reservas de areas de interesse publico,
criados visando a protecdo e conservagdo dos recursos naturais existentes, a formacgdo e manutencéo
de bens de uso comum, aliados a promocdo de atividades cientificas, educacionais, lazer
contemplativos, recreativas e culturais.

| — Séo recursos naturais, renovaveis ou ndo, as areas verdes de maneira geral, os cursos d"agua, 0s
lagos, o solo, o ar e a fauna existente;

Il — S&o bens de uso comum todos os equipamentos implantados na érea, constituidos de edificagdes,
acessos, meios de locomogao e demais elementos necessério ao funcionamento do parque.

Finalmente entendemos que todas as prefeituras municipais devem definir normas para
atender suas especificidades e dispor de setores/divisdes/departamentos que precisam orientar,
supervisionar e esclarecer ao povo sobre a técnica, a necessidade e os beneficios das areas
verdes urbanas.

Devem apresentar uma estrutura que atenda a curto prazo, as minimas exigéncias e obrigacdes
sobre a preservacao e conservagdo das arvores, contando com a assisténcia técnica de um
profissional habilitado para coordenar estes trabalhos.

A arborizacdo urbana e demais areas verdes ndo devem ser consideradas como investimento
trabalhoso e dispendioso, mas sim como investimento rentavel, visto os inimeros beneficios
que propiciam, sobretudo oferecendo a popula¢do um ambiente mais agradavel.

A depredacdo provocada pelo homem é decorrente de sua condicdo socio-cultural e esta
ocorre, apesar das campanhas publicitarias contra esta atividade. E necessario persisténcia,
oferecendo uma educacdo basica, com orientacdes sobre a importancia da preservacao e

conservacdo da natureza, iniciada, preferencialmente, junto a comunidade escolar.
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9.3-A questdo dos aterros sanitarios e cemitérios

9.3.1-Aterros sanitarios

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o panorama nacional
da destinacdo final do lixo no Brasil € alarmante, particularmente nas cidades médias e
pequenas.Cerca de 59% do lixo produzido no Brasil vai para os lixdes - depdsitos imensos a
céu aberto onde se despejam toneladas de lixo de toda espécie, sem qualquer tratamento ou
selecdo prévia.. O despejo inadequado gera risco de contaminacdo do solo, de rios e aguas
subterraneas, além da proliferacdo de parasitas e doencas entre familias de baixa renda que
vivem da catacdo do lixo. Se ndo tiverem a destinacdo adequada, os residuos sélidos - o
popular lixo - se transformam em uma grande ameaca a satde publica e ao meio ambiente. No
entanto, pouca gente sabe desses riscos, alertam especialistas no assunto.

Como todos sabem, compete legalmente as prefeituras dar a destinagcdo correta aos residuos
gerados no municipio.Para poder cumprir essa tarefa com menores custos deve cada prefeitura
organizar e desenvolver programas de educacdo ambiental no sentido de conscientizar a
importancia de separar o lixo pois muito material que o compde pode ser reciclado.Outros
materiais que compdem o lixo organico como restos de poda de arvores pode ser
transformados em adubo organico tanto para ser usado em canteiros da arborizacdo urbana
como para a producéo de hortalicas por exemplo.
Segundo Wikipédia, a enciclopédia livre, aterro sanitario ¢ forma para a disposicéo final de
residuos sélidos gerados pela atividade humana. Nele sdo dispostos residuos domiciliares,
comerciais, de servicos de salde, da industria de construcdo, ou dejetos sélidos retirados do
esgoto.

A base do aterro sanitario deve ser constituida por um sistema de drenagem de efluentes
liquidos percolados (chorume) acima de uma camada impermeavel de polietileno de alta
densidade - PEAD, sobre uma camada de solo compactado para evitar o vazamento de
material liquido para o solo, evitando assim a contaminacdo de lencdis freaticos. O chorume
deve ser tratado e/ou recirculado (reinserido ao aterro).

Seu interior deve possuir um sistema de drenagem de gases que possibilite a coleta do biogas
que é constituido por metano, gas carb6nico(CO2) e agua (vapor), entre outros, e é formado
pela decomposicdo dos residuos. Este efluente deve ser queimado ou beneficiado. Estes gases
podem ser queimados na atmosfera ou aproveitados para geracdo de energia. Sua cobertura é
constituida por um sistema de drenagem de aguas pluviais, que ndo permita a infiltracdo de

aguas de chuva para o interior do aterro.
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Um aterro sanitario deve também possuir um sistema de monitoramento (topografico e
hidrogeoldgico) e patio de estocagem de materiais. Para aterros que recebem residuos de
populacGes acima de 30 mil habitantes é desejavel também muro ou cerca limitrofe, sistema
de controle de entrada de residuos (ex. balanca rodoviaria), guarita de entrada, prédio
administrativo, oficina e borracharia.

Quando atinge o limite de capacidade de armazenagem, o aterro pode ser alvo de um processo
de monitorizagdo especifico, e se reunidas as condicOes, pode albergar um espaco verde ou
mesmo um parque de lazer, eliminando assim o efeito estético negativo.

Existem critérios de distancia minima de um aterro sanitario e um curso de dgua, uma regiao
populosa e assim por diante. No Brasil, recomenda-se distancia minima de um aterro sanitario
para um curso de agua deve ser de 400m.

A operacdo segura de um aterro sanitario envolve empilhar e compactar os residuos sélidos e
cobri-lo diariamente com uma camada de solo. A compactacdo tem como objetivo reduzir a
area disponivel prolongando a vida util do aterro, a0 mesmo tempo que o propicia a firmeza
do terreno possibilitando seu uso futuro para outros fins. A cobertura diaria do solo evita que
os residuos permanecam a céu aberto, com possivel contato com animais (péssaros) e sujeito a
chuva, e também para diminuir a liberacdo de gases mal cheirosos, bem como a disseminacéo
de doencas.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define da seguinte forma os aterros
sanitarios: "aterros sanitarios de residuos solidos urbanos, consiste na técnica de disposicdo de
residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os principios de engenharia para
confinar os residuos sélidos ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de
terra na concluséo de cada jornada de trabalho ou a intervalos menores se for necessario."

No Brasil um aterro sanitario é definido como um aterro de residuos s6lidos urbanos, ou seja,
adequado para a recepcdo de residuos de origem domeéstica, varricdo de vias publicas e
comércios. Os residuos industriais devem ser destinados a aterro de residuos sélidos
industriais (enquadrado como classe Il quando ndo perigoso e ndo inerte e classe | quando
tratar-se de residuo perigoso, de acordo com a norma técnica da ABNT 10.004/04 - "Residuos
Sélidos - Classificagdo™).

Segundo Feitosa, 0 aterro sanitario apresenta vantagens em relacdo a outros processos de
tratamento de residuos. Dentre 0s quais cita:

-Custo de operacédo relativamente baixo;

-Disposicéo do lixo de forma adequada e segura;
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-Grande capacidade de absorcao de residuos;

-Condigdes especiais para a decomposi¢do bioldgica da matéria organica presente no lixo;
-Limitacéo e contrdle da procriacdo de vetores prejudicias a saude humana;

-M&o de obra ndo especializada no processo;

-Aceitacdo de todo o tipo de lixo com excecao dos residuos perigosos Classe 1 podendo haver
co-disposicdo de residuos industriais Classes 2 e 3;

-Possibilidades de recuperacao de biogas combustivel e;

-Possibilidades de recuperacdo da area degradada e de baixo valor comercial para fins de

lazer e recreagéo.

9.2.2-A questdo dos cemitérios

De acordo com Pacheco(1977), os cemitérios nada mais sdao do que depdsito de corpos
humanos, que necessitam de uma destinacdo correta, pois a degradacdo dos mesmos pode se
constituir em focos de contaminacdo. A decomposi¢do dos corpos depende das caracteristicas
fisicas do solo onde o cemitério esta implantado ou sera implantado.

Os impactos ambientais ali verificados séo classificados em duas categorias:

O impacto fisico primario - ocorre quando ha contaminagcdo das aguas subterraneas de
menor profundidade (aquifero freatico) e, excepcionalmente, das aguas superficiais.

O impacto fisico secundario - ocorre quando ha presenca de cheiros nauseabundos na area
interna dos cemitérios provenientes da decomposigdo dos cadaveres. Segundo os tanatélogos
(estudiosos da morte), os gases funerarios resultantes da putrefacdo dos cadaveres sao o gas
sulfidrico, os mercaptanos, o diéxido de carbono, o metano, 0 amoniaco e a fosfina. Os dois
primeiros sdo 0s responsaveis pelos maus odores. O vazamento destes gases para a atmosfera
de forma intensa deve-se a ma confeccdo e manutencédo das sepulturas (covas simples) e dos
azigos (construcdes de alvenaria ou concreto, enterradas ou semi-enterradas).

De acordo com este autor, a decomposi¢do ou putrefacdo de um corpo compreende varias
fases, das quais a fase humorosa ou coliquativa (dissolucéo putrida das partes moles do corpo)
é a mais preocupante em termos ambientais. E nesta fase (duracdo de dois ou mais anos) que
ocorre a liberacdo do liquido humoroso (liqguame, putrilagem), também conhecido por
necrochorume, por analogia com o chorume, liquido proveniente da decomposicéo bioquima
dos residuos organicos dispostos nos aterros sanitarios. O necrochorume é um liquido viscoso,

de cor acinzentada a acastanhada, cheiro acre e fétido, polimerizavel (tendéncia a endurecer),
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rico em sais minerais e substancias organicas degradaveis, incluindo a cadaverina e a
putrescina, duas aminas toxicas, também conhecidas como alcaldides cadavéricos.

No caso de pessoas que morrem com doencas infecto-contagiosas, para além de outros
microorganismos, podem estar presentes no necrochorume 0s patogénicos, como bactérias e
virus, agentes transmissores de doencas (febre tifoide, paratiféide, hepatite infecciosa e
outras) responsaveis pela causa mortis.

Atesta Pacheco que os especialistas sdo unanimes que o perigo do necrochorume é devido aos
microorganismos patogénicos, aos seus riscos infecciosos. Pela a¢do das aguas superficiais e
das chuvas infiltradas nas sepulturas ou pelo contato dos corpos com as aguas subterraneas
(aquifero freatico), o necrochorume pode atingir e contaminar estas aguas. Se as mesmas
fluirem para a area externa do cemitério e forem captadas através de pocos escavados por
populacdes que vivem no entorno, estas poderdo correr sérios riscos de saude.

H& registros de casos historicos sobre a contaminacdo das aguas subterraneas pelo
necrochorume proveniente da decomposicdo dos corpos sepultados em cemitérios e que se
destinavam ao consumo humano. Segundo La Cuesta (tanatélogo espanhol), um corpo com
70 kg libera, em média, cerca de 45 litros (valor tedrico) de necrochorume.

A saponificacdo (fenbmeno conservador), também conhecida por adipocera (gordura de
aspecto céreo), ocorre quando o corpo é sepultado em ambiente Umido, pantanoso. O solo
argiloso, poroso, impermeavel ou pouco permeavel, quando saturado de agua, facilita a
saponificacdo. Logo, este solo ndo é recomendavel para sepultamentos.

A saponificacdo cadaveérica tem grande importancia médico-legal e pericial, pelo fato da
conservagdo do corpo permitir a identificacdo do mesmo pelos tracos fisionbmicos e pelas
impressdes datiloscopicas.

Em termos ambientais, atencdo especial deve ser dada aos aquiferos subterrdneos pois pode
haver um comprometimento dos mananciais além dos custos da sua descontaminacéo
descontaminacéo.

De acordo com Romand, os impactos ambientais e sanitarios com a implantacdo de cemitério,
que se pode esperar sdo 0s seguintes:

Contaminacéo por necrochorume: cessada a vida, anulam-se as trocas nutritivas das células e
0 meio acidifica-se, iniciando-se o fendbmeno transformativo de autolise. Enterrado o corpo
(inumacdo ou entumulamento), instalam-se o0s processos putrefativos de ordem fisico-
quimica, em que atuam varios microorganismos.Com a decomposi¢do dos corpos ha a
geracdo dos chamados efluentes cadavéricos, gasosos e liquidos. Os primeiros que surgem sdo

0s gasosos, seguindo-se os liquidos.Os efluentes liquidos, chamados de necrochorume, que
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sdo liquidos mais viscosos que a agua, de cor acinzentada a acastanhada, com cheiro acre e

fétido, constituido por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas

degradaveis, dentre as quais, duas diaminas muito toxicas que é constituida pela putrescina

(1,4 Butanodiamina) e a Cadaverina (1,5 Pentanodiamina), dois venenos potentes para 0s

quais ndo se dispdem de antidotos eficientes.

A toxicidade quimica do necrochorume diluido no nivel hidrostatico relaciona-se aos teores

andmalos de compostos das cadeias do fésforo e do nitrogénio, metais pesados e aminas.

O necrochorume no meio natural decompde-se e é reduzido a substancias mais simples e

inofensivas, ao longo de determinado tempo. Em determinadas condi¢des geologicas, o

necrochorume atinge o nivel hidrostatico praticamente integro, com suas cargas quimicas e

microbioldgicas, desencadeando a sua contaminacdo e poluicdo.

Os vetores assim introduzidos no &mbito do lencol freatico, gracas ao seu escoamento, podem

ser disseminadas nos entornos imediato e mediato dos cemitérios, podendo atingir grandes

distancias, caso as condi¢des hidrogeoldgicas assim o permitam.

A mesma autora cita 0s seguintes estudos pertinentes:

- Na cidade de S&o Paulo onde houve casos de ocorréncia de vetores transmissores da
poliomielite e hepatite (patdgenos), em profundidades da ordem de 40 a 60 metros,
respectivamente, em pocos tubulares perfurados em rochas sedimentares cenozdicas da
Formag&o S&o Paulo .

- SILVA (2000) em sua pesquisa realizada em 600 cemitérios no Brasil e alguns no exterior
observou que: 75% dos casos de problemas de contaminacdo e de poluigdo verificados,
eram originados por cemitérios municipais; 25% por Cemitérios particulares com problemas
locacionais, construtivos ou operacionais (alguns deles ditos “clandestinos”).

- Em 1879, a Sociedade dos Higienistas franceses publicou um artigo correlacionando a febre
tifoide que varreu Paris no mesmo ano, com a contaminacdo microbioldgica da agua
subterranea utilizada para consumo humano, pelos efluentes liquidos cadavéricos.

- No Estado de S&o Paulo, a USP, investigou a influéncia dos Cemitérios na contaminagdo
dos aquiferos livres no Cemitério Vila Formosa (segundo maior do mundo) e Vila Nova
Cachoeirinha, na cidade de Séo Paulo e o Cemitério de Areia Branca, na cidade litoranea de
Santos. A conclusdo foi que hd um comprometimento sério relativo a contaminagdo do
subsolo, nas cercanias daquelas necropoles.

- SILVA (1999bh), observou a presenga de radioatividade num raio de duzentos metros das
sepulturas de cadaveres que em vida foram submetidos a radioterapia ou que receberam

marca-passos cardiologicos, alimentados com fontes radioativas. Materiais radioativos séo
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moveis na presenca de agua, por isto pessoas que fazem este tipo de tratamento, segundo o
autor deveriam ser cremadas e suas cinzas dispostas como lixo atbmico, porém a cremacao
tem restrices ainda em nossa cultura, devido a crencas religiosas, razdes sociais e culturais.
MATQOS (2001), observou na avaliacdo da ocorréncia e do transporte de microorganismos no
aquifero freatico do Cemitério de Vila Nova Cachoeirinha, no municipio de Sao Paulo que a
pesquisa de indicadores microbiolégicos demonstrou a presenca, de bactérias heterotréficas,
proteoliticas e clostridios sulfito-redutores nas aguas subterrdneas do Cemitério e encontrou
enterovirus e adenovirus.
Cita ainda a mesma autora que 0s cemitérios podem trazer sérias consequéncias ambientais,
em particular sobre qualidade das aguas subterraneas adjacentes. A infiltracdo e percolacédo
das aguas pluviais através dos timulos e solo provoca a migracdo de uma série de compostos
quimicos organicos e inorganicos através da zona ndo saturada, podendo alguns destes
compostos atingirem a zona saturada e portanto poluir o aquifero. Devido a isto, 0
monitoramento das aguas subterraneas na vizinhanca dos cemitérios é da maior importancia
nos estudos ambientais.
Por fim, para projetos de implantacdo ou ampliacdo de cemitérios, a autora sugere dentre
outras providéncias:
Internamente, o cemitério devera ser contornado por uma faixa com largura minima de 5
(cinco) metros, destituida de qualquer tipo de pavimentacdo ou recobertura de alvenaria,
destinada a implantacdo de uma cortina constituida por arvores e arbustos adequados,
preferencialmente de esséncias nativas. Esta faixa podera ser destinada a edificios, sistema
viario ou logradouro de uso publico, desde que ndo contrariem a legislacao vigente:
a) ndo sera permitido o sepultamento e 0 deposito de partes de corpos exumados na faixa
descrita neste inciso;
b) na &rea descrita neste inciso, deverdo ser mantidas as faixas de isolamento previstas na
legislacdo vigente, onde ndo serd efetuado sepultamento; caso sejam plantadas arvores no
interior dos cemitérios, na chamada zona de enterramento ou sepultamento, estas deverdo
possuir raizes pivotantes a fim de evitar invasdo de jazigos, destrui¢cdo do piso e timulos ou
danos as redes de agua, de esgoto e drenagem;
O subsolo deveré ser constituido por materiais com coeficientes de permeabilidade entre 10 -4
(dez a menos quatro) e 10 -6 (dez a menos seis) cm/s(centimetros por segundo), na faixa
compreendida entre o fundo das sepulturas e o nivel do nivel hidrostatico (medido no fim da
estacdo de cheias); ou até 10 m de profundidade, nos casos em que o nivel hidrostatico ndo for

encontrado até este nivel.
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Coeficientes de permeabilidade diferentes s6 devem ser aceitos, condicionados a estudos
geoldgicos e hidrogeoldgicos, fundamentados em conjunto com a tecnologia de sepultamento
empregada, 0s quais demonstrem existir uma condicdo equivalente de seguranca, pela
profundidade do lencol freatico e pelo uso e importancia das aguas subterraneas no local, bem
como pelas condic¢des do projeto;

O nivel inferior das sepulturas devera estar a uma distdncia minima de 1,5m (um metro e
meio) acima do mais alto nivel do lencol freatico, devendo os fundos dos jazigos possuirem
uma contencgao para 0 necrochorume;

Residuos solidos relacionados & exumacéo dos corpos, tais como urnas e material descartavel
(luvas, sacos plasticos, etc.) deverdo ter o mesmo tratamento dado aos residuos solidos
gerados pelos servicos de salde, de acordo com a legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA n°
5, de 1993);

Deverdo ser implantados sistemas de pocos de monitoramento, instalados em conformidade
com a norma vigente - ABNT NBR 13.895 - Construcdo de Pocos de Monitoramento e
Amostragem, estrategicamente localizados a montante e a jusante da area do cemitério, com
relacdo ao sentido de escoamento freéatico:

Os pogos deverdo ser amostrados, em conformidade com a norma NBR 13.895 e as amostras
de &gua analisadas para os seguintes parametros: sélidos totais dissolvidos, dureza total, pH,
cloretos, chumbo total, ferro total, fosfato total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrato,
coliformes fecais, bactérias heterotroficas e mesofilas, salmonella sp., célcio e magnésio

Se for constatado passivo ambiental nos cemitérios ja implantados, os estudos técnicos
deverdo conter acdes que minimizem os impactos gerados, tais como: interdicdo das areas
criticas do ponto de vista ambiental, implantacéo de redes de drenagem de &guas superficiais,
calagem no solo, se for o caso (dependendo dos estudos), recuperacdo dos tumulos, medidas
que evitem a saida de necrochorume dos tumulos (impermeabilizacdo ou outra técnica
aprovada pelo 6rgao ambiental).

Andlise das areas de entorno a jusante do cemitério, ndo permitindo o uso de pogos artesianos
ou tipo cacimba. Monitoramento continuo mensal dos solos e da dgua subterranea.

A escolha da localizacdo para implantacdo de cemitério devera, além do previsto nas letras
seguintes, ser observada a norma ABNT NBR n° 10157/1987:

a) fica proibida a implantacdo de cemitérios em terrenos sujeitos a inundagdo permanente e
sazonal;

b) fica proibida a implantacdo de cemitérios onde a permeabilidade dos solos e produtos de

alteracdo possa estar modificada e/ou agravada por controles lito-estruturais, como por
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exemplo, falhamentos, faixas de cataclasamento e zonas com evidéncias de dissolucéo (relevo
carstico);

c) fica proibida a implantacdo de cemitérios em areas de influéncia direta dos reservatorios
destinados ao abastecimento publico (area de protecdo de manancial — APM), bem como nas
areas de preservacdo permanente (APP).

O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) atraves de resolucdo de 28 de maio de
2003,estd exigindo que os cemitérios no Brasil deverdo requerer licenca ambiental para
poderem funcionar. De acordo com a resolucdo, critérios minimos como forma de garantir a
decomposicdo normal do corpo sem contaminar as aguas subterrdneas da infiltracdo do

necrochorume.
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Anexo 1
Terminologia em RAD

Fonte:Ambientebrasil-adaptado
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Assoreamento. (1) Ato de encher, com sedimento ou outros materiais detriticos, uma
baia, um lago, rio ou mar. Este fenbmeno pode ser produzido naturalmente por rios,
correntes costeiras e ventos, ou através da influéncia antropica por obras de engenharia
civil, tais como pontes e barragens. (2) Deposicao de sedimentos, tornando o local raso.
(3) Acumulacéo de terra, areia e outros materiais no fundo de vales, rios, lagos, canais e
represas. (4) Processo de elevacdo de uma superficie por deposicao de sedimentos.

Aterro. (1) Aterrar com terra. Pode ser artificial, quando realizado pelo homem e
natural, quando ocorre por forgas da natureza, como deslizamento, aluvionamento.

Ativo ambiental. (1) Bens ambientais de uma organizacdo, como mananciais de agua,
encostas, reservas, areas de protecdo ambiental, etc. (2) Bens e direitos destinados ao
controle, preservacgao, protecdo e recuperacdo do meio ambiente. Trata-se da provisao
para perda de potencial de servigo dos ativos em fungdo de causas ambientais.

Autopoiese. Termo usado na Nova Biologia para designar tanto a capacidade quanto o
processo que tém os seres vivos de se autoconstruirem ou de se reconstruirem segundos
seus "'padrdes de organizacdo' interna. Esta relacionado com os conceitos de *'sistema
vivo™ ou de "teia", utilizados para demonstrar que o fendmeno vital se desenvolve de
forma sistémica, estando seus elementos encadeados entre si.

Avaliacdo de Impacto ambiental. (1) Processo de avaliacdo dos impactos ecoldgicos,
econdmicos e sociais que podem advir da implantacdo de atividades antropicas
(projetos, planos e programas), e de monitoramento e controle desses efeitos pelo poder
publico e pela sociedade (ARRUDA et allii, 2001). (2) Instrumento de politica e gestdo
ambiental de empreendimentos, formado por um conjunto de procedimentos capaz de
assegurar, desde o inicio do processo, que: se faca um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de suas
alternativas; se apresentem os resultados de forma adequada ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisdo, e por eles considerados; se adotem as medidas de
protecdo do meio ambiente determinadas, no caso de decisdo sobre a implantagdo do
projeto (FEEMA, 1997).

Barreira ecoldgica. (1) Define os limites biogeogréaficos de expansao das espécies, tem-se
aplicado, em estudos ambientais, para designar tanto os obstaculos naturais quanto o
resultado de algumas a¢es humanas que tendem a isolar ou dividir um ou mais sistemas
ambientais, impedindo assim as migracoes, trocas e interagdes. (por exemplo, a abertura
de uma rodovia pode se constituir, ao atravessar uma floresta ou um pantano, em uma
barreira ecologica. (2) Sdo formagdes que isolam uma espécie das outras (MARTINS,
1978). (3) O conceito de barreira ecoldgica, desenvolvido para definir os limites
biogeograficos de expansdo das espécies, tem-se aplicado, em estudos ambientais, para
designar tanto os obstaculos naturais quanto o resultado de algumas a¢des humanas que
tendem a isolar ou dividir um ou mais sistemas ambientais, impedindo assim as
migracdes, trocas e interacdes. Sao formacdes que isolam uma espécie das outras.

Bioacumulacdo. (1) O lancamento de residuos ou dejetos, mesmo em pequenas
quantidades, pode ser causa de uma lenta acumulacdo pelo canal dos produtores
vegetais e dos consumidores ulteriores (herbivoros, carnivoros). Esta concentracdo na
cadeia alimentar pode constituir uma ameaga direta para 0s organismos vegetais e
animais, assim como para os predadores, inclusive 0 homem. A bioacumulacéo é a mais
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freqliente e pronunciada no meio aquatico. Sua importancia depende da taxa de
metabolismo, ou de eliminacdo dos produtos, considerada em cada organismo aquatico.
Os seguintes produtos sdo conhecidos como tendo tendéncia a se acumular nos sistemas
marinhos, compostos de cadmio, mercurio e chumbo, Aldrin, Deldrin, Endrin, DDT,
difenilas polihalogenadas, hexacloro benzeno, BHC, heptacloro (LEMAIRE &
LEMAIRE 1975). (2) Processo através do qual um determinado poluente se torna mais
concentrado ao entrar na cadeia alimentar. (3) Processo pelo qual um elemento quimico
tdxico se torna mais concentrado ao entrar na cadeia alimentar. Ocorre frequientemente
com 0s metais pesados: como sdo poluentes ndo-metabolizados pelos seres vivos, 0S
metais pesados sdo absorvidos, por exemplo, por larvas de peixe. Os predadores que se
alimentam das larvas contaminadas acabam acumulando o poluente e contaminando,
por sua vez, seus proprios predadores. E 0 mesmo ocorre em outros niveis da cadeia
alimentar.

Biocenose. (1) Unidade ecoldgica natural das plantas e animais, isto €, associacdo de
organismos que vivem juntos em estado de dependéncia mutua. (2) Em estratigrafia,
corresponde a uma associagdo de organismos que viveram no mesmo local em que
foram soterrados e fossilizados. (3) Associacdo de organismos de espécies diferentes que
habitam um bidtipo comum. (4) Conjunto de organismos vivos que habitam de forma
permanente ou mesmo intermitente um determinado ecossistema. (5) E um conjunto de
populacdes, animais ou vegetais, ou de ambos, que vivem em determinado local.
Constitui a parte de organismos vivos de um ecossistema (CARVALHO, 1981). (6)
Conjunto de seres vivos, animais, plantas e microorganismos dentros de um mesmo
ambiente (biétopo), em equilibrio dindmico. O mesmo que comunidade biolégica ou
bidtica. Biocenose.

Biodegradavel. (1) Substancia que se decompde, perdendo suas propriedades quimicas
nocivas em contato com 0 meio ambiente. E uma qualidade que se exige de
determinados produtos (detergentes, sacos de papel, etc.). (2) Produtos susceptiveis de se
decompor por microorganismos (LEMAIRE & LEMAIRE, 1975). (3) Um grande
namero de substancias dispersas no meio ambiente sdo instaveis. Em muitos casos, 0s
microorganismos, bactérias - edaficos ou aquaticos desempenham um papel ativo nessa
decomposicgdo; diz-se entdo que a substéncia é biodegradavel (CHARBONNEAU, 1979).
(4) Tudo que pode ser decomposto por microorganismos (5

Bioindicadores. S&o espécies animais ou vegetais que indicam precocemente a existéncia
de modificacbes bidticas (organicas) e abioticas (fisico/quimicas) de um ambiente. Séo
organismos que ajudam a detectar diversos tipos de modifica¢cbes ambientais antes que
se agravem e ainda a determinar qual o tipo de poluicdo que pode afetar um
ecossistema.

Chuva acida (1) Fenémeno relativo a chuva que contém elementos poluentes. (2). Sdo as
chuvas contaminadas pelas emissdes de éxidos de enxofre na atmosfera, decorrentes da
combustdo em industrias e, em menor grau, dos meios de transporte. Sdo as
precipitacdes pluviais com pH abaixo de 5,6 (BRAILE, 1983). (3) Precipitacdo que
carreia para a superficie da Terra, agentes quimicos nocivos produzidos pelos processos
industriais e pela combustdo de carvao e petréleo. (4) Chuva, neve ou neblina com pH
mais baixo que o neutro e nivel de acidez mais elevado, por acdo de residuos
provenientes principalmente da queimada de carvao e derivados de petréleo, ou gases de
nacleos industriais poluidores acumulados na atmosfera. A agua das chuvas "lava" a
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atmosfera, os gases e produtos quimicos entram no ciclo hidrolégico e retornam a
superficie da terra. A quantidade de poluentes dissolvidos na chuva muda o pH da agua
e eleva seu nivel de acidez, provocando a corrosdo em monumentos edificios, alterando o
equilibrio quimico de lagos e rios e afetando vegetais e animais.

Cddigo Florestal. Instituido pela Lei n.°4771/65, estabelece em seu artigo 1.° que as
florestas existentes no territdrio nacional e as demais formas de vegetacao, reconhecidas
de utilidade as terras que revestem, sdo bens de interesse comum a todos os habitantes
do Pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com as limitagdes que a legislagdo em
geral e especialmente esta lei estabelecem.

Coleta seletiva. (1) Forma diferenciada de coletar os residuos onde o lixo seco ou
reciclavel é separado na origem e recolhido em coleta especial. (2) Recolhimento
diferenciado de materiais descartados, previamente selecionados nas fontes geradoras,
com o objetivo de encaminhéa-los para reciclagem, compostagem, relso, tratamento e
outras destinacGes alternativas, como aterros e incineracao.

Combustivel fossil. (1) Derivados do petrdleo — gasolina, 6leo diesel e 6leos combustiveis,
0 gas natural e o carvao mineral. Eles sdo chamados de combustiveis fosseis porque séo
derivados dos remanescentes da plantas e animais antigos. Quando um combustivel
féssil é queimado, libera energia e também provoca a liberacédo de gases poluentes. (2)
Materiais combustiveis derivados de formacdes orgéanicas fossilizadas, encontrados em
determinadas formacGes geoldgicas muito antigas, gerados sob condi¢cGes ambientais
especiais. Carvao mineral, turfa, gas natural e petréleo sdo combustiveis fosseis.

Compactacéo. (1) Decréscimo volumétrico dos sedimentos em consequéncia do esforgo
compressivo, usualmente exercido por superposi¢céo de sedimentos cada vez mais jovens
em uma bacia sedimentar. Efeito semelhante pode ser produzido por ressecacao e outras
causas.

Complexidade estrutural. Grupo ou conjunto de espécies ocorrentes em uma floresta,
cujos individuos interagem imprimindo caracteristicas préprias a elas mesmas, em
virtude de distribuicdo e abundancia de espécies, formacdo de estratos, diversidade
bioldgica (Resolugdo CONAMA 012/94).

Contaminagdo. (1) A agéo ou efeito de corromper ou infectar por contato. Termo usado,
muitas vezes, como sindnimo de polui¢do, porém, quase sempre empregado em relacao
direta a efeitos sobre a saude do homem. (2) Introdugdo, no meio, de elementos em
concentracdes nocivas a saude humana, tais como: organismos patogénicos, substancias
toxicas ou radioativas.

Controle ambiental. Conjunto de a¢fes tomadas visando a manter em niveis satisfatorios
as condi¢cbes do ambiente. O termo pode também se referir a atuacdo do Poder Publico
na orientacdo, corregdo, fiscalizacdo e monitoragdo ambiental de acordo com as
diretrizes administrativas e as leis em vigor.

Correcdo do solo. Conjunto de medidas, especialmente as técnicas agricolas, que
contribuem para sanear o solo e melhorar suas caracteristicas, elevando assim a
produtividade.
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Corredores ecoldgicos. (1) As porc¢des dos ecossistemas naturais ou semi-naturais,
ligando unidades de conservacdo e outras &reas naturais, que possibilitam entre elas o
fluxo de genes e 0 movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a
recolonizacdo de areas degradadas, bem como a manutencdo de populacdes que
demandam, para sua sobrevivéncia, areas com extensdo maior do que aquela das
unidades individuais (ARRUDA et allii, 2001). (2) Termo adotado pelo Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao; porgOes de ecossistemas naturais ou semi-naturais que
ligam unidades de conservacao, possibilitando o fluxo de genes e 0 movimento da biota
entre elas, facilitando a dispersdo de espécies, a recolonizacdo de areas degradadas e a
manutencdo de populacbes que precisam, para sua sobrevivéncia, de areas maiores do
gue as disponiveis nas unidades de conservacao.

Corretivo de Acidez ou alcalinidade. (1) Produto que promova a modificacdo da acidez
ou alcalinidade do solo, sem trazer nenhuma caracteristica prejudicial (Decreto
86.955/82).

Corretivo de salinidade. (1) Produto que promova a diminui¢do de sais soltveis no solo
(Decreto 86.995/82).

Cultivo minimo. Pratica de plantio que leva em consideragdo o menor numero possivel
de intervencgdes no solo.

Custo ambiental. Conjunto de bens ambientais a serem perdidos em consequéncia de
um empreendimento econémico. Valor monetario dos danos causados ao ambiente por
uma determinada atividade humana.

Dano ambiental. Leséo resultante de acidente ou evento adverso, que altera 0 meio
natural. Intensidade das perdas humanas, materiais ou ambientais, induzidas as pessoas,
comunidades, instituicdes, instalacbes e/ou ecossistemas, como consequéncia de um
desastre.

DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio. (1) Quantidade de oxigénio utilizada pelos
microorganismos na degradacdo bioquimica de matéria organica. E o parametro mais
empregado para medir poluicdo. (2) Demanda bioquimica de oxigénio; quantidade de
oxigénio de que 0s organismos necessitam para decompor as substancias organicas;
medida para avaliar o potencial poluidor das aguas residuais. (3) Abreviacdo usual da
demanda bioquimica de oxigénio.

Degradabilidade. Capacidade de decomposicdo bioldgica ou quimica de compostos
organicos e inorgéanicos.

Degradacéo. (2) Alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente (Lei 6.938/81).
(3) Processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se
reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva
dos recursos ambientais (Decreto 97.632/89).

Degradacgdo ambiental. (1) Prejuizos causados ao meio ambiente, geralmente resultante
de acdes do homem sobre a natureza. Um exemplo € a substitui¢do da vegetagédo nativa
por pastos. (2) Termo usado para qualificar os processos resultantes dos danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como
a qualidade ou a capacidade produtiva dos recursos ambientais. (3) Degradacdo da
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qualidade ambiental - a alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente (Lei n°
6.938/81, art. 3° IlI). (4) A degradacdo do ambiente ou dos recursos naturais é
comumente considerada como decorréncia de acles antrdpicas, ao passo que a
deterioracéo decorre, em geral, de processos naturais. (5) Processo gradual de alteracao
negativa do ambiente, resultante de atividades humanas; esgotamento ou destrui¢éo de
todos ou da maior parte dos elementos de um determinado ambiente; destrui¢cdo de um
determinado ambiente; destruicdo de um recurso potencialmente renovavel; o mesmo
gue devastacdo ambiental (Glossario Ibama, 2003).

Degradacédo do solo. Compreende os processos de salinizacdo, alcalinizacéo e
acidificacdo que produzem estados de desequilibrio fisico-quimico no solo, tornando-se
inapto para o cultivo.

Denudacdo. (1) Erosdo progressiva de uma regido montanhosa que acaba mostrando as
raizes de seu embasamento cristalino em uma topografia progressivamente mais baixa
com carreamento de material sedimentar desta erosdo para as bacias geoldgicas
sedimentares. (2) Arrasamento das formas de relevo por diversos agentes naturais. (4)
No sentido lato inclui todos os fenbmenos de intemperismo e erosdo. Conjunto de
processos responsaveis pelo rebaixamento sistematico da superficie da terra pelos
agentes naturais de erosdo e pelo intemperismo. E um termo mais amplo do que eroso,
embora este seja usado como sindnimo daquele. E também usado como sinénimo de
degradacao, embora alguns autores atribuam a denudacéo o processo, e a degradacéo o
resultado deste processo.

Desempenho ambiental. Medida de qudo bem uma organizacdo estd se saindo em
relacdo ao cuidado com o ambiente, particularmente em relacdo a diminuicdo de seu
impacto ambiental global. Na area de certificacdo, termo utilizado para caracterizar os
resultados mensuraveis do sistema de gestdo ambiental relacionados ao controle dos
aspectos ambientais de uma organizacdo, com base na sua politica ambiental e metas
ambientais.

Desertificacdo. (1) Transformacdo de terras cultivaveis em desertos pelo manejo
incorreto do solo. O fendmeno resulta na reducdo do potencial agricola do planeta. (2)
Processo de degradacdo do solo, natural ou provocado por remocdo da cobertura
vegetal ou utilizacdo predatéria, que devido a condigdes climaticas e edéaficas peculiares,
acaba por transforma-lo em um deserto; a expansdo dos limites de um deserto.
Alteracdes ecoldgicas que despojam a terra de sua capacidade de sustentar as atividades
agropecuarias e a habitacdo humana (SAHOP, 1978). (4) Fenémeno de transformacao
de areas anteriormente vegetadas em solos inférteis devido a acbes antrdpicas, como
mau uso e exploracao da terra. Pode também ocorrer por processos naturais, como, por
exemplo, devido a um ressecamento climético, que é uma diminui¢cdo de umidade por
periodo dos longos de tempos. (5) Degradacéo da terra nas zonas aridas, semi-aridas e
sub-umidas secas, resultantes de varios fatores, incluindo as varia¢es climéticas e as
atividades humanas (Decreto 2.741, de 20 de agosto de 1998).

Diagnostico ambiental. (1) Estudo dos agentes causadores da degradacdo ambiental de
uma determinada &rea, de seus niveis de poluicdo, bem como dos condicionantes
ambientais agravadores ou redutores dos efeitos provocados no meio ambiente. (2) De
um modo geral, as diversas legislacbes nacionais de protecdo ambiental e seus
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procedimentos determinam a realizacdo de estudos sobre as condi¢cdes ambientais da
area a ser efetada por um projeto ou acdo, como parte do relatério de impacto
ambiental, definindo sua abrangéncia de acordo com o conceito de meio ambiente
estabelecido por lei - A legislacdo brasileira oficializou a expressdo "‘diagnostico
ambiental da &rea' para designar esses estudos, no item correspondente ao contetdo
minimo do Relatdrio de Impacto Ambiental - RIMA (art. 17, § 1°, a, Decreto 99.274/90).
(3) Interpretacdo da situacdo de qualidade de um sistema ambiental ou de uma area, a
partir do estudo das interagdes e da dindmica de seus componentes, quer relacionados
aos elementos fisicos e bioldgicos, quer aos fatores socio-culturais (FEEMA, 1997).

Dioxido de carbono. (1) Gas incolor, incombustivel e de odor e gosto suavemente acidos,
que entra em pequena parcela na constituicdo da atmosfera, sendo a Unica fonte de
carbono para as plantas clorofiladas. Em si ndo é venenoso e sua presenca no ar em até
2,5% ndo provoca danos, mas em uma porcentagem de 4 a 5% causa enj6o e a partir de
8%, aproximadamente, torna-se mortal. (2) Simbolo quimico: CO2, gés incolor,
produzido pela respiracdo animal, pela fermentacéo e pela queima de hidrocarbonetos;
é absorvido pelas plantas durante a fotossintese e eliminado por elas na auséncia de luz;
0 percentual de dioxido de carbono na atmosfera da Terra € pequeno, mas esta
aumentando, fato que pode intensificar o efeito estufa.

Dioxido de enxofre. (1) Gas incolor, de odor desagradavel e bastante irritante. Em
virtude de sua elevada temperatura de evaporacdo, é utilizado em maquinas frigorificas,
na conservacdo de alimentos, no polvilhamento contra parasitas e como meio de
impedir a putrefacdo e a fermentacdo. Origina-se da queima de combustiveis fésseis que
contenham enxofre ou derivados, como o petréleo e o carvao.

DNPM. Departamento Nacional de Producdo Mineral. E uma autarquia federal,
vinculada ao Ministério de Minas e Energia, instituida pelo Decreto 1.324/94, na forma
de Lei 8876/94, dotada de personalidade juridica de direito publico, com autonomia
patrimonial, administrativa e financeira, com sede e foro em Brasilia e Distrito Federal e
jurisdicdo em todo territorio nacional. Este 6rgdo tem a finalidade de promover o
planejamento e o fomento da exploracdo mineral e do aproveitamento dos recursos
minerais e superintender as pesquisas geoldgicas minerais e de tecnologia mineral, bem
como assegurar, controlar e fiscalizar o exercicio das atividades de mineragdo em todo o
Territorio Nacional.

Dragagem. (1) Método de amostragem, de exploracdo de recursos minerais, de
aprofundamento de vias de navegacéo (rios, baias, estuarios, etc.) ou dragagem de zonas
pantanosas, por escavacdo e remocdo de materiais solidos de fundos subaquosos.
Naturalmente, cada tipo de operacéo de dragagem requer equipamentos adequados. (2)
Remocdo de material sélido do fundo de um ambiente aquatico. Tem a ver com 0
desassoreamento em remocao de sedimentos depositados.

Efeito estufa. (1) Fenbmeno de aquecimento da superficie terrestre de grande
comprimento de onda, que ¢é absorvida e reemitida pelo gas carbdnico e vapor de agua
na baixa atmosfera, eventualmente retornando a superficie. Embora ainda seja um
assunto sujeito a controvérsias, alguns pesquisadores admitem que o efeito estufa
poderia causar a fusdo parcial das geleiras polares, ocasionando importante subida dos

niveis oceanicos nos proximos decénios. (2) Aquecimento da superficie terrestre
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provocado pelo aumento da concentracdo de certos gases na atmosfera (gas carbonico e
metano), o que altera o equilibrio termodinamico do planeta.

Efluente. (1) Aguas fluviais ou de esgotos que sdo despejadas nas aguas costeiras. Os
esgotos podem ser domeésticos ou industriais (Quimica, mineracao, etc.) e podem levar a
poluicdo ambiental como acontece na regido de Santos (SP). (2) Qualquer tipo de agua,
ou liquido, que flui de um sistema de coleta, de transporte, como tubulagdes, canais,
reservatorios, elevatdrias ou de um sistema de tratamento ou disposicdo final, com
estacOes de tratamento e corpos de agua.

Efluente liquido. Sobra de lixo, esgoto ou da producéo das fabricas, eliminada depois da
decomposi¢do da matéria organica.

EIA/Rima. Sigla de Estudos de Impacto Ambiental e Relatdrios de Impacto Ambiental.

Emissdo. (1) Liberacgdo ou langamento de contaminantes ou poluentes no ar. As emissoes
sdo provenientes dos motores de veiculos e das chaminés de fabricas. (2) Escoamento de
matérias gasosas toxicas. (3) Lixo descarregado no ambiente, em geral relacionado a
descargas de gases, podendo também se referir a elementos liquidos ou radiativos.

Emissdo padrédo. Limite aceitavel de lancamento de substancias quimicas especificas no
ambiente.

Entidade poluidora. (1) Qualquer pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, responsavel por atividade ou equipamento poluidor, ou potencialmente
poluidor do meio ambiente (Deliberagdo CECA n°03 de 28.12.77) (2) A pessoa fisica ou
juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por
atividade causadora de degradacédo ambiental (Lei n®6.938 de 31.08.81).

Escarificacdo. (1) Ato de fender a superficie do solo como trabalho preparatério para a
semeadura natural ou direta. (2) Aplicada a semente, consiste em atritar ou desgastar,
por friccdo ou pelo tratamento com &cidos, o envoltério mais ou menos impermeavel da
semente, para facilitar ou acelerar a germinagéo.

Espécie indicadora. (1) Aquela cuja presenca indica a existéncia de determinadas
condi¢Bes no ambiente em que ocorre (Resolucdo CONAMA 012/94). (2) Que é usada
para identificar as condi¢des ou mudancas ecoldgicas num ambiente determinado.

Estabilidade (de ecossistemas). E a capacidade de o sistema ecol6gico retornar a um
estado de equilibrio apés um distarbio temporario. Quanto mais rapidamente ele
retorna, e com menor flutuagédo, mais estavel é.

Estagio sucessorial ou sucessional. Fase de desenvolvimento em que se encontra uma
floresta em regeneracdo. Para fins da normatizacdo da protecdo ou licenciamento foi
classificado em estagio inicial (em média, a regeneracdo entre 5 a 15 anos de idade),
estagio médio (15 a 40 anos) e estagio avancado (acima de 40 anos).

Estimulante ou biofertilizante. Produto que contenha principio ativo ou agente capaz de
atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a
sua produtividade (Decreto 86.955/82).
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Estudo de Impacto Ambiental. (1) EIA - Um dos elementos do processo de avaliacdo de
impacto ambiental. Trata-se da execucdo, por equipe multidisciplinar, das tarefas
técnicas e cientificas destinadas a analisar, sistematicamente, as conseqiéncias da
implantacdo de um projeto no meio ambiente, por meio de métodos de AlA e técnicas de
previsdo dos impactos ambientais. O estudo realiza-se sob a orienta¢éo da autoridade
ambiental responsavel pelo licenciamento do projeto em questdo, que, por meio de
instrucdes técnicas especificas, ou termos de referéncia, indica a abrangéncia do estudo e
os fatores ambientais a serem considerados detalhadamente. O estudo de impacto
ambiental compreende, no minimo: a descricdo do projeto e suas alternativas, nas
etapas de planejamento, construcédo, operacdo e, quando for o caso; a desativacdo; a
delimitacdo e o diagndstico ambiental da area de influéncia; a identificacdo, a medicéo e
a valoracdo dos impactos; a comparacdo das alternativas e a previsdo de situacao
ambiental futura, nos casos de ado¢ao de cada uma das alternativas, inclusive no caso de
nao se executar o projeto; a identificacdo das medidas mitigadoras e do programa de
monitoragem dos impactos; a preparacao do relatério de impacto ambiental - RIMA. (2)
Mecanismo administrativo preventivo e obrigatério de planejamento visando a
preservacao da qualidade ambiental; exigido como condicéo de licenciamento em obras,
atividades ou empreendimentos potencialmente causadores de significativa degradacao
ambiental; deve ser executado por equipe multidisciplinar e apresentado a populagéo
afetada ou interessada, mediante audiéncia publica; previsto na Constituicdo Federal,
na Lei n.° 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente) e regulamentado pela
Resolugdo CONAMA 001/86.

Eutrofizacdo. (1) Falta de oxigénio na agua que pode ser ocasionada por fenémenos
naturais ou artificiais, causados pela agdo do homem. A eutrofizagéo natural pode surgir
por uma falta de mistura entre as dguas superficiais e profundas de um ecossistema ou
também por um excesso de animais na agua. Ali, a luta pelo oxigénio torna-se maior do
gue a luta pela alimentacdo. A eutrofizacdo pode ser originada por esgotos e efluentes
ricos em fosfato, nitratos e compostos organicos elementos que acabam alimentando
planctons e bactérias, causando proliferacédo. A fauna passa a consumir mais oxigénio do
que as plantas podem liberar. (2) E o enriquecimento da 4gua com nutriente através de
meios criados pelo homem, produzindo uma abundante proliferagéo de algas (BERON,
1981). (3) Exagerado aumento da quantidade de nutrientes em um corpo d'agua, na
forma de esgotos domésticos ou qualquer outro tipo de residuo organico, que induz ao
desenvolvimento de superpopulagdes de microrganismos, especialmente de algas (que
sdo vegetais e, portanto, também fazem fotossintese, gerando mais matéria organica);
como 0s microrganismos tém, em geral, um periodo de vida muito curto, ao morrer
aumentam a carga organica e a eutrofizacdo; quando é muito forte, o oxigénio dissolvido
(OD) é totalmente consumido, fazendo o ecossistema entrar em anaerobiose, causando
mau cheiro, principalmente pela presenca de sulfetos e gas sulfidricos; o mesmo que
eutroficacdo. (4) Processo natural de enriquecimento de lagos, represas ou rios,
resultante de um aumento de nitrogénio e fésforo na agua, consequentemente da
producédo orgéanica.

Explotacéo seletiva. Mesmo que exploracéo seletiva. Extracdo de espécies ou produtos
de origem vegetal previamente determinados.
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Fertilizante. (1) Substancia mineral ou organica, natural ou sintética, fornecedora de um
ou mais nutrientes vegetais (Lei 6.894/80 e Decreto 86.955/82). (2) Substancia natural ou
artificial que contém elementos quimicos e propriedades fisicas que aumentam o
crescimento e a produtividade das plantas, melhorando a natural fertilidade do solo ou
devolvendo os elementos retirados do solo pela eroséo ou por culturas anteriores.

Fitorremediagdo. A biotecnologia pode ser uma importante ferramenta para a protecao
do meio ambiente. Além das ja utilizadas, em diversos paises, plantas tolerantes a
herbicida e resistentes a insetos, que diminuem o uso de agrotéxicos e a aragem do solo,
a ciéncia agora desenvolve a chamada fitorremediacdo - a aplicacdo de plantas
geneticamente modificadas na limpeza de solos contaminados por substancias danosas
ao ser humano, plantas e animais. O sistema, além de criar solugdes antes inexistentes
para certos casos de poluicdo, poderd ser implementado até mesmo em paises em
desenvolvimento, ja que € de baixo custo.

Floculagdo. Método destinado ao tratamento de esgotos industriais, sobretudo da parte
ndo biodegradavel. E realizado pela acdo de produtos quimicos que provocam a
formacéo de flocos para reter os poluentes.

Flotacdo. Agdo de trazer as impurezas a superficie da dgua a ser depurada mediante
pequenas bolhas de ar.

Fonte poluidora. Ponto ou lugar de emissédo de poluentes.

Fontes mdveis. Fontes de poluicao do ar que se deslocam, como, por exemplo, os veiculos
automotores (The World Bank, 1978).

Fontes fixas. Emissores fixos de polui¢cdo do ar, como as chaminés (The World Bank,
1978).

Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA). Criado pela Lei n.° 7.797, de 10 de julho de
1989, destina-se a apoiar projetos em diferentes modalidades, que visem ao uso racional
e sustentavel de recursos naturais, de acordo com as prioridades da politica nacional do
meio ambiente, incluindo a manutencéo e a recuperacéo da qualidade ambiental .

Germoplasma. Base fisica do cabedal genético que retne o conjunto de materiais
hereditarios de uma espécie.

Gradagem. Gradear o solo a fim de escava-lo.

Helidfita. (1) Planta adaptada ao crescimento em ambiente aberto ou exposto a luz
direta. (2) Espécie vegetal que s6 pode crescer e reproduzir-se sob insolacdo direta.

Higrofila. (1) Planta que adapta com facilidade com a umidade ou que s6 vegeta com a
umidade. (2) Vegetacdo adaptada a viver em ambiente de elevado grau de umidade
(Resolucdo CONAMA 012/94). (3) Espécie vegetal que s6 se encontra em ambientes
umidos e que se caracteriza por grandes folhas delgadas, tenras e com ponta afilada.

Higrofilos. (1) Vegetal adaptado a lugares muito umidos. (2) Vegetal que se desenvolve
em lugares imidos e que se caracteriza por grandes folhas.
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Hot spot de Biodiversidade. Estratégia de conservacdo baseada na definicdo de areas
ricas em biodiversidade em todo o planeta. Os critérios para definir um hot spot em
escala internacional sdo: alto endemismo e diversidade de plantas; como todas as demais
formas de vidas dependem delas, as plantas sdo de grande importancia na determinacéo
de um hot spot. De fato, o candidato a hot spot precisa conter pelo menos 0,5%, ou seja,
1.500 das 300.000 espécies de plantas do planeta como endémicas.

Impacto ambiental. (1) Quaisquer modificacdes, benéficas ou ndo, resultantes das
atividades, produtos ou servicos de uma operacao de manejo florestal da unidade de
manejo florestal. (2) Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, diretamente, afetem: (1) a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo; (Il) as atividades sociais e econémicas; (I11) a biota; (IV) as condicdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais
(Resolucdo CONAMA N° 001 de 23.01.86). (3) Qualquer alteragdo no sistema ambiental
fisico, quimico, bioldgico, cultural e sécio-econémico que possa ser atribuida a atividades
humanas relativas as alternativas em estudo para satisfazer as necessidades de um
projeto (CANTER, 1977). (4) Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a
seguranca e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.
(5) Qualquer alteracdo significativa no meio ambiente - em um ou mais de seus
componentes - provocada por uma acdo humana (FEEMA, 1997).

Impacto ambiental estratégico. Impacto que incide sobre o recurso ou componente
ambiental de relevante interesse coletivo ou nacional, ou que afeta outras regides além
de sua area de influéncia direta e indireta (FEEMA, 1997).

Impacto ambiental regional. Todo e qualquer impacto ambiental que afete diretamente
(area de influéncia direta do projeto), no todo ou em parte, o territério de dois ou mais
Estados (Resolugdo CONAMA 237/97).

Impactos ambientais cumulativos. Impacto ambiental derivado da soma de outros
impactos ou de cadeias de impacto que se somam, gerados por um ou mais de um
empreendimentos isolados, porém contiguos, num mesmo sistema ambiental. Impacto
no meio ambiente resultante do impacto incremental da acdo quando adicionada a
outras acdes passadas, presentes e futuras, razoavelmente previsiveis (FEEMA, 1997).

Incineracdo. Processo de queima de residuos solidos ou semi-sélidos em incineradores,
com o objetivo de reduzir o volume de residuos e seus efeitos sobre o meio ambiente; ndo
€ 0 mesmo que queima de lixo ao ar livre, que tem efeitos nocivos sobre o meio ambiente.

Indicador. (1) Séo variaveis perfeitamente identificaveis, utilizadas para caracterizar
(quantificar ou qualificar) os objetivos, metas ou resultados (ARRUDA et allii, 2001).
(2) Nas ciéncias ambientais, indicador significa um organismo, comunidade bioldgica ou
paréametro, que serve como medida das condi¢cdes ambientais de uma certa &rea ou de
ecossistema (FEEMA, 1997). (3) Organismos, ou tipos de organismos, tdo estritamente
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associados a condigdes ambientais especificas, que sua presenca é indicativa da
existéncia dessas condi¢fes naquele ambiente (Encyclopedia Britannica, 1978).

Intemperismo. (1) Conjunto de processos que ocasionam a desintegracdo e a
decomposi¢do das rochas e dos minerais gracas a acdo de agentes atmosféricos e
biolégicos. O fator principal da desintegracdo € a variacdo de temperatura, que provoca
dilatacdo e contracdo heterogéneas, ativadas em presenca de agua e temperaturas
inferiores a 0°. Raizes, cristalizacdo de sais, hidratacdo, etc., também provocam
desintegracdo mecéanica. Os fatores da decomposi¢cdo quimica sdo a agua (contendo
CO2, 02, etc.), os agentes bioldgicos e seus produtos organicos. O termo final que se
origina é o solo.

Jazida mineral. Concentracédo local de uma ou mais substancias uteis. Inclui tanto os
minerais propriamente ditos, como também quaisquer substancias naturais, mesmo
substancias fosseis de origem organica, como carvdo e petréleo. A classificacdo das
jazidas minerais baseia-se ou no critério do aproveitamento ou no critério genético,
como por exemplo, jazida magmatica e jazida metamorfica.

Jusante. (1) Area posterior a outra, tomando-se por base a dire¢io da corrente fluvial
pela qual é banhada. (2) Denomina-se a uma &rea que fica abaixo da outra, ao se
considerar a corrente fluvial pela qual é banhada. Costuma-se também empregar a
expressdo relevo de jusante ao se descrever uma regido que estd numa posicdo mais
baixa em relacdo ao ponto considerado. O oposto de jusante é montante (GUERRA,
1978). (3) Sentido para onde correm as aguas de um curso d'agua, vulgarmente
chamado de rio abaixo. Lado de uma barragem, represa ou acude que ndo estd em
contato com a 4gua represada. (4) Direcdo do fluxo de um rio; sentido em que correm as
aguas de uma corrente fluvial.

Lago eutrdfico. Lago ou represamento contendo dgua rica em nutrientes, surgindo como
consequéncia desse fato um crescimento excessivo de algas (ACIESP, 1980).

Lago oligotrofico. Lago ou represamento pobre em nutrientes, caracterizado por baixa
guantidade de algas planctbnicas (ACIESP, 1980).

Lagoa aerObia. Lagoa de oxidacdo em que o processo biolégico de tratamento é
predominantemente aerdbio. Estas lagoas tém sua atividade baseada na simbiose entre
algas e bactérias. Estas decompdem a matéria organica produzindo gas carbénico,
nitratos e fosfatos que nutrem as algas, que pela acdo da luz solar transformam o gés
carbodnico em hidratos de carbono, libertando oxigénio que é utilizado de novo pelas
bactérias e assim por diante (CARVALHO, 1981).

Lagoa anaerdbia. Lagoa de oxidacdo em que o processo biologico é predominantemente
anaerobio. Nestas lagoas, a estabilizacdo ndo conta com o curso do oxigénio dissolvido,
de maneira que 0s organismos existentes tém de remover o oxigénio dos compostos das
aguas residuarias, a fim de retirar a energia para sobreviverem. E um processo que a
rigor ndo se pode distinguir daquele que tem lugar nos tanques sépticos (CARVALHO,
1981).

Lagoa de estabilizacdo. (1) Lagoa artificial, para onde é canalizado o esgoto apds passar
por um pré-tratamento que retira a areia e a matéria sélida nao degradavel (plasticos,
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madeira, borracha, etc (2) Lagoa contendo agua residuaria bruta ou tratada em que
ocorre estabilizacdo anaerdbia e/ou aerdbia. (3) Processo de tratamento de efluentes
domésticos ou industriais, realizado em duas etapas: decomposicdo dos dejetos por
processos aerdbicos, no fundo da lagoa; estrutura que retém a &agua servida para
sedimentacao, decomposi¢do de matéria organica ou reducéo do nivel de odor; um dos
processos mais baratos para tratar o esgoto convencional, com alguns inconvenientes,
porque exige grandes areas e é demorado.

Lagoa de oxidagdo. (1) Um lago artificial no qual dejetos organicos sdo reduzidos pela
acdo das bactérias. As vezes, introduz-se oxigénio na lagoa para acelerar o processo (The
World Bank, 1978). (2) Lagoa contendo agua residuaria bruta ou tratada em que ocorre
estabilizacdo anaerdbia e/ou aerdbia (CARVALHO, 1981). (3) Estrutura para
tratamento de esgoto pela oxidagédo lenta dos efluentes por acéo bacteriana.

Legislacdo ambiental. Conjunto de regulamentos juridicos especificamente dirigidos as
atividades que afetam a qualidade do meio ambiente (SHANE apud Interim Mekong
Committee, 1982).

Lei de biosseguranca. Lei que estabelece normas de seguranca e mecanismos de
fiscalizacdo no uso das técnicas de engenharia genética na construgdo, cultivo,
manipulacdo, transporte, comercializacdo, consumo, liberacéo e descarte de organismo
geneticamente modificado, visando a proteger a vida e a saude do homem, dos animais e
das plantas, bem como o0 meio ambiente.

Lencol freatico. (1) Deposito subterraneo de agua situado a pouca profundidade. (2)
Lencol de 4gua subterranea de onde se extrai boa parte da 4gua para consumo humano.
Também conhecido como lencol aqiiifero. (3) Aguas subterraneas, proximas ou ndo a
superficie da Terra. (4) Lencol de agua subterraneo que se encontra em profundidade
relativamente pequena. Pode ser considerado como a parte ou camada superior das
aguas subterraneas.

Léntico. Ambiente aquatico em que a massa de agua é parada, como em lagos ou
tanques. Designa também os seres vivos de &guas paradas.

Licenca ambiental. (1) Autorizacdo dada pelo poder publico para uso de um recurso
natural. (2) Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
observadas as diposi¢Oes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso
para impedir ou mitigar os possiveis danos dela advindos. (3) Ato administrativo pelo
gual o érgdo ambiental competente, estabelece as condicgdes, restricoes e medidas de
controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras
ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental (Resolucéo
CONAMA 237/97). (4) Estabelece as condicOes, restricdes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica,
para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras
dos recursos ambientais considerados efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas
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que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo e/ou modificagdo ambiental; o
processo de licenciamento esté dividido em trés etapas: licenca prévia, de instalacdo e de
operacao.

Licenca de Instalagdo (LI). Autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes da qual constituem
motivo determinante.

Licenca de Operacéo (LO). Autoriza a operagéo da atividade ou empreendimento apos a
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as
medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operagao.

Licenca Prévia (LP). Concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcdo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecido os requisitos basicos e condicionantes a serem
atendidos nas proximas fases de sua implementacéo.

Limite de tolerdncia. Variacdo maxima ou minima de fatores ambientais que um
organismo pode tolerar.

Limo. (1) Matéria desagregavel, carregada por correntes fluviais ou marinhas e
depositada no leito e nas margens dos rios e do mar. Em geral, o limo atua como
fertilizante natural do solo. (2) Vegetacdo verde, microscopica, que atapeta, manchando
de verde, as pedras, as paredes e os troncos. Ocorre onde ha umidade.

Liguens. Associagdo permanente entre uma alga e um fungo, comumente encontrada
nos troncos das arvores e sobre rochas. Portanto, séo organismos mistos, simbidticos
(Resolucdo CONAMA 012/94).

Livro Vermelho. Designacdo dada as listas de espécies ameacadas de extingao.

Lixao. (1) Local onde o lixo é simplesmente despejado no solo, sem qualquer tratamento,
causando poluicdo do solo, do ar e da agua. (2) Area em que esta localizado um depésito
de lixo sem qualquer cuidado com o meio ambiente e com a saude publica. (3) Forma
inadequada de disposi¢ao final de residuos solidos, que consiste na descarga do material
no solo sem qualquer técnica ou medida de controle. Este acimulo de lixo traz
problemas como a proliferacdo de vetores de doencas (ratos, baratas, moscas,
mosquitos, etc.), a geracdo de odores desagradaveis e a contaminacao do solo e das aguas
superficiais e subterraneas pelo chorume. Além disso, a falta de controle possibilita o
despejo indiscriminado de residuos perigosos, favorecendo a atividade de catacdo e a
presenca de animais domeésticos que se alimentam dos restos ali dispostos.

Lixivia. Solucdo ou suspensdo de materiais residuais de um processo industrial; por
exemplo: lixivia negra ou licor negro € o residuo que resulta do cozimento e da lavagem
da celulose na industria de papel.

Lixiviacdo. (1) Processo fisico de lavagem das rochas e solos pelas &guas das fortes
chuvas (enxurradas) decompondo as rochas e carregando os sedimentos para outras
areas, extraindo, dessa forma, nutrientes e tornando o solo mais pobre. (2) Processo que
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sofrem as rochas e solos, ao serem lavados pelas aguas das chuvas. Nas abundantes
regides equatoriais, e nas areas de clima umido, com abundantes precipitagdes sazonais,
verificam-se, com maior facilidade, os efeitos da lixiviacdo. (3) Lavagem do solo pela
chuva, que provoca carreamento de minerais soltveis, como fdsforo, célcio, nitrogénio,
etc. (4) Remocao pela dgua percolante de materiais presentes no solo. Nem sempre se
verifica penetragdo dos micronutrientes nas camadas imediatas do solo, porquanto a
lixiviacdo é processo superficial. A lixiviagdo ocorre particularmente em solos despidos
de cobertura vegetal, por acdo das aguas pluviais e fluviais. E considerada como fator
empobrecedor do solo.

Lodo de esgoto. Material sélido separado dos liquidos e da agua residuaria durante o
processo de tratamento dos esgotos.

Manancial. (1) Qualquer corpo d’agua, superficial ou subterraneo, utilizado para
abastecimento humano, animal ou irrigagdo. Conceitua-se a fonte de abastecimento de
agua que pode ser, por exemplo, um rio, um lago, uma nascente ou poco, proveniente do
lencol freatico ou do lencol profundo (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental). (2) Qualquer extensdo d’agua, superficial ou subterranea, utilizada para
abastecimento humano, industrial, animal ou irrigacdo. (3) E todo corpo d'agua
utilizado para o abastecimento publico de agua para consumo humano. Nesta acep¢ao, o
termo € usado em saneamento e em Engenharia Ambiental. Pela etimologia, manancial
refere-se a fontes e nascentes. Compreende também as cabeceiras de cursos.

Manejo florestal sustentavel de uso maltiplo. Administracédo da floresta para a obtencéo
de beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto do manejo, e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos produtos e
subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacdo de outros bens e servigos de
natureza florestal (Dec. 2.788, de 28.09.1998).

Manejo integrado de solos. Sistema de uso do solo, dentro de sua vocacdo ambiental,
integrando as atividades agrossilvipastoris, de forma a promover sua conservacao.

Manejo sustentado. Sistema de exploragdo que respeita a capacidade de reposicdo dos
recursos ambientais.

Maré negra. Termo usado pelos ecologistas para designar as grandes manchas de 6leo
provenientes de desastres com terminais de 0leo e navios petroleiros, e que, por vezes,
poluem grandes extensdes da superficie dos oceanos (CARVALHO, 1981).

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Também conhecido como CDM (Clean
Development Mechanism) foi incorporado ao Protocolo de Kyoto a partir de uma
proposta brasileira. O MDL consiste no financiamento de projetos que possam gerar
reducdes certificadas de emissdo, que serdo creditadas ao pais investidor que, por
conseguinte, estaria cumprindo parte de suas obrigacdes mediante a concretizacédo deste
investimento.

Medidas compensatérias. Medidas tomadas pelos responsaveis pela execugdo de um
projeto, destinadas a compensar impactos ambientais negativos, notadamente alguns
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custos sociais que ndo podem ser evitados ou uso de recursos ambientais ndo renovaveis
(ARRUDA et alii, 2001).

Medidas corretivas. Agdes para a recuperacdo de impactos ambientais causados por
qualquer empreendimento ou causa natural. Significam todas as medidas tomadas para
proceder & remocao do poluente do meio ambiente, bem como restaurar o ambiente que
sofreu degradacéo resultante destas medidas (ARRUDA et alii, 2001).

Medidas mitigadoras. S&o aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou reduzir
sua magnitude. E preferivel usar a expressdo ""'medida mitigadora™ em vez de "medida
corretiva’™, uma vez que a maioria dos danos ao meio ambiente, quando ndo pode ser
evitada, pode apenas ser mitigada ou compensada (ARRUDA et alii, 2001).

Medidas preventivas. Medidas destinadas a prevenir a degradacdo de um componente
do meio ou de um sistema ambiental (ARRUDA et allii, 2001).

Meio Instavel. Area de equilibrio ambiental muito fragil em face da vulnerabilidade a
erosao (Glossario Ibama, 2003).

Metais pesados. (1) Metais como o cobre, zinco, cadmio, niquel e chumbo que, se
presentes na agua ou no ar em elevadas concentracfes, podem retardar ou inibir os
processos biolégicos ou se tornarem toxicos aos organismos vivos. (2) Grupo de
elementos minerais que agem como poluentes de ecossistemas e que sdo geralmente
muito toxicos. Os metais pesados sdo o mercuario, cadmio, chumbo, zinco, cromo, niquel,
selénio, cobre, a platina e o arsénio. Eles se acumulam no organismo das plantas e
animais e, através da cadeia alimentar, podem chegar ao homem. (3) Metais que podem
ser precipitados por gas sulfidrico em solugdo &cida; por exemplo: chumbo, prata, ouro,
mercurio, bismuto, zinco e cobre (ABNT, 1973). (4) Sdo metais recalcitrantes, como o
cobre e 0 mercurio - naturalmente ndo biodegradaveis - que fazem parte da composicéo
de muitos pesticidas e se acumulam progressivamente na cadeia trofica (CARVALHO,
1981). (5) Metais, como o cobre, zinco, cadmio, niquel e chumbo, o0s quais sao
comumente utilizados na indastria e que podem, se presentes, em elevadas
concentracdes, retardar ou inibir o processo bioldgico aerdbio ou anaerdbio e ser toxico
a0s organismos Vivos.

Mineralizacdo. Processo pelo qual elementos combinados em forma organica,
provenientes de organismos vivos ou mortos, ou ainda sintéticos, sdo reconvertidos em
formas inorganicas, para serem Uteis ao crescimento das plantas. A mineralizacao de
compostos organicos ocorre através da oxidacdo e metabolizacdo por animais Vvivos,
predominantemente microscopicos (ABNT, 1973).

Monitoramento ambiental. (1) Acompanhamento, através de andlises qualitativas e
guantitativas, de um recurso natural, com vista ao conhecimento das suas condigdes ao
longo do tempo. E um instrumento basico no controle e preservacdo ambiental. (2)
Determinacdo continua e periddica da quantidade de poluentes ou de contaminacgdo
radioativa presente no meio ambiente (The World Bank,1978). (3) Coleta, para um
propdsito predeterminado, de medigdes ou observagdes sistematicas e intercomparaveis,
em uma série espaco-temporal, de qualquer variavel ou atributo ambiental, que forneca
uma visdo sinoptica ou uma amostra representativa do meio ambiente (ARRUDA et alii,
2001).
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Monitoramento de impacto ambiental. (1) O processo de observacdes e medicdes
repetidas, de um ou mais elementos ou indicadores da qualidade ambiental, de acordo
com programas pré-estabelecidos, no tempo e no espaco, para testar postulados sobre o
impacto das agdes do homem no meio ambiente (BISSET, 1982). (2) No contexto de uma
avaliacdo de impacto ambiental, refere-se & medicdo das varidveis ambientais apds o
inicio da implantacdo de um projeto (os dados basicos constituindo as medigdes
anteriores ao inicio da atividade) para documentar as alteracdes, basicamente com o
objetivo de testar as hipdteses e previsdes dos impactos e as medidas mitigadoras
(BEANLANDS, 1983).

Monocultura. (1) Cultivo de uma Unica espécie vegetal em determinada area. Esta
pratica provoca desequilibrios ecossistémicos e, em consequéncia, o aparecimento de
“pragas’ , isto €, a concentracdo em grande escala de determinada espécie animal ou
vegetal que podem devastar uma lavoura inteira se ndo forem erradicadas logo. (2)
Sistemas de uma s6 espécie de colheita, essencialmente instavel, porque, ao se
submeterem a pressdes, sdo vulneraveis a competicdo, as enfermidades, ao parasitismo,
a depredacéo e a outras agdes reciprocas negativas (ODUM 1972). (3) S&o ecossistemas
agricolas tdo simplificados que produzem somente um tipo de colheita. Sdo muito
instaveis, pois, submetidos a pressbes, sdo totalmente vulnerdveis por sua
homogeneidade (CARVALHO, 1981).

Monoxido de carbono. Composto que surge em combustdes e que contém um atomo de
oxigénio e um de carbono. E uma substancia muito toxica porque se combina com a
hemoglobina (pigmento do glébulo vermelho do sangue), evitando que esta fixe oxigénio.
(1) Gés incolor, inodoro e venenoso produzido pela combustdo incompleta de madeira,
carvdo, 6leo e gasolina. Carros e caminhdes emitem monoxido de carbono. Respirar
muito monoxido de carbono pode tornar a pessoa doente. (2) Simbolo quimico CO; gas
produzido pela queima incompleta de hidrocabonetos, como na queima de combustiveis
fosseis (emissbes de veiculos movido a gasolina ou diesel) ou pela decomposi¢ao
parcialmente anaerdbica de matéria orgéanica; altamente toxico, um dos principais
poluentes do ar.

Montante. (1) Ponto que se localiza em posi¢do anterior a outro ponto situado no sentido
da corrente fluvial (contrario de jusante). (2) Rio acima.

Mosaico. No sistema de plantacdes florestais, € o conjunto formado por sub-areas
(conhecidas como talhdes, quadras ou lotes) presentes em determinada unidade da
paisagem e que apresentem entre si diversidade quanto a composi¢cdo de géneros,
espécies, procedéncias, clones e/ou estagios silviculturais. Considera-se que quanto mais
intensa for essa diversidade, mais favorecidos serdo os aspectos relacionados a
seguranca bioldgica das plantagdes e manutencdes dos ciclos naturais.

N&o-biodegradavel. Substédncia que ndo se degrada por processos naturais,
permanecendo em sua forma original por muito tempo; alguns plasticos e alguns tipos
de pesticidas estao nesta categoria.

Nascente. (1) Fonte de agua que aparece em terreno rochoso. (2) Local onde se verifica o
aparecimento de agua por afloramento do lencol freatico (Resolugdo CONAMA 004/85).
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(3) Local onde o lencol freatico aflora, superficie do solo onde o relevo facilita o
escoamento continuo da agua.

Nicho. (1) O papel desempenhado por uma espécie particular no seu ecossistema. (2)
Localizacdo ecoldgica de uma espécie em uma comunidade ou ecossistema. Por exemplo:
posicdo na cadeia trdéfica; o limite do nicho é ditado pela presenca de espécies
competidoras.

Olho d"4gua. (1) Local onde se verifica o aparecimento de agua por afloramento do
lencol freatico (Resolucdo CONAMA n° 04 de 18.09.85). (2) Designacdo dada aos locais
onde se verifica o aparecimento de uma fonte ou mina d’agua. As areas onde aparecem
olhos-d"agua séo, geralmente, planas e brejosas (GUERRA, 1978).

Ombrdfila. Espécie vegetal cujo desenvolvimento depende de regime de aguas pluviais
abundantes e constantes.

Orgdo ambiental ou 6rgdo de meio ambiente. Orgdo ou poder executivo federal,
estadual ou municipal, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
responsavel pela fiscalizacdo, controle e protecdo ao meio ambiente no ambito de suas
competéncias (Lei 9966/00).

Oxidacdo. (1) Oxidacéo biol6gica ou bioquimica. Processo pelo qual bactérias e outros
microorganismos se alimentam de matéria organica e a decompdem. Dependem desse
principio a autopurificacdo dos cursos d"agua e 0s processos de tratamento por lodo
ativado e por filtro biolégico (The World Bank, 1978). (2) Processo em que organismos
vivos, em presenca ou ndo de oxigénio, através da respiracdo aerdbia ou anaerdbia,
convertem matéria organica contida na agua residuaria em substancias mais simples ou
de forma mineral (CARVALHO, 1981).

Padrdes ambientais. Estabelece o nivel ou grau de qualidade exigido pela legislacao
ambiental para parametros de um determinado componente ambiental. Em sentido
restrito, padrao é o nivel ou grau de qualidade de um elemento (substancia, produto ou
servigco) que € proprio ou adequado a um determinado proposito. Os padrfes sao
estabelecidos pelas autoridades como regra para medidas de quantidade, peso, extensao
ou valor dos elementos. Na gestdo ambiental, sdo de uso corrente o0s padrdes de
qualidade ambiental e dos componentes do meio ambiente, bem como os padroes
(ARRUDA et alii, 2001).

Padrbes de balneabilidade. Condicdes limitantes estabelecidas para a qualidade das
aguas doces, salobras e salinas destinadas a recreacdo de contato primério (banho
publico).

Padrdes de qualidade ambiental. Condicdes limitantes da qualidade ambiental, muitas
vezes expressas em termos numeéricos, usualmente estabelecidos por lei e sob jurisdicédo
especifica, para a protecdo da saude e do bem-estar dos homens (MUNN, 1979).

Padrdes de qualidade do ar. (1) Os niveis de poluentes prescritos para o ar exterior, que
por lei ndo podem ser excedidos em um termo e uma area geografica determinados (The
World Bank, 1978). (2) E o limite do nivel de poluentes do ar atmosférico que legalmente
ndo pode ser excedido, durante um tempo especifico, em uma area geografica especifica
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(BRAILE, 1983). (3) Limites de concentracdes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassados, poderdo afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem
como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral
(Resolucdo CONAMA 003/90).

Padrdes da qualidade da &gua. Plano para o controle da qualidade da agua,
contemplando quatro elementos principais: 0 uso da agua (recreacdo, abastecimento,
preservacao dos peixes e dos animais selvagens, industrial, agricola); os critérios para a
protecdo desses usos; 0s planos de tratamento (para o necessario melhoramento dos
sistemas de esgotamento urbano e industrial); e a legislacdo antipolui¢do para proteger a
agua de boa qualidade existente (The World Bank, 1978). Conjunto de parametros e
respectivos limites, em relacdo aos quais os resultados dos exames de uma amostra de
dgua sdo comparados para se aglutinar sua qualidade para determinado fim
(CARVALHO, 1981).

Padrdes de efluentes (liquido). Padrdes a serem obedecidos pelos lancamentos diretos e
indiretos de efluentes liquidos, provenientes de atividades poluidoras, em &guas
interiores ou costeiras, superficiais ou subterraneas (PRONOL/FEEMA NT 202).

Padrdes de emissdo. Maior quantidade de um determinado poluente que pode ser
legalmente lancado de uma Unica fonte ao ar. No Brasil, os padrdes de emissdo sao
estabelecidos pelo Ibama ou pelos Orgéaos Estaduais de Controle.

Passivo ambiental. (1) Custos e responsabilidades civis geradoras de dispéndios
referentes as atividades de adequacdo de um empreendimento aos requisitos da
legislacdo ambiental e & compensagdo de danos ambientais (FEEMA, 1997). (2) Valor
monetario, composto basicamente de trés conjuntos de itens: o primeiro, composto das
multas, dividas, a¢des juridicas (existentes ou possiveis), taxas e impostos pagos devido a
inobservancia de requisitos legais; o segundo, composto dos custos de implantacéo de
procedimentos e tecnologias que possibilitem o atendimento as ndo-conformidades; o
terceiro, dos dispéndios necessarios a recuperagdo de area degradada e indenizagédo a
populacdo afetada. Importante notar que este conceito embute os custos citados
anteriormente mesmo que eles ndo sejam ainda conhecidos, e pesquisadores estudam
como incluir no passivo ambiental os riscos existentes, isto é, ndo apenas o que ja
ocorreu, mas também o que podera ocorrer.

Percolacdo. (1) Movimento de penetracdo da agua, no solo e subsolo. Este movimento
geralmente é lento e vai dar origem ao lencol freatico (GUERRA, 1978). (2) Movimento
da agua atraves de intersticios de uma substancia, como através do solo (CARVALHO,
1981). (3) Movimento de 4gua atraves dos poros ou fissuras de um solo ou rocha, sob
pressdo hidrodinamica, exceto quando 0 movimento ocorre através de aberturas amplas,
tais como covas (ACIESP, 1980). (4) Movimento descendente de agua através do perfil
do solo, por acdo da gravidade, especialmente em solo saturado ou préximo a saturacao,
com gradientes hidraulicos da ordem de 1,0 ou menos. Gracas ao lento movimento de
penetracdo da agua, nas camadas do solo forma-se o lencol freatico. Mas a percolacéo
transporta também elementos nocivos, como os poluentes das dguas e dos solos.

Plano de controle ambiental (PCA). Documento técnico que contém o0s projetos
executivos de minimizacéo dos impactos ambientais identificados na fase de avaliacdo da
viabilidade ambiental de um empreendimento. Nos termos da Resolugdo CONAMA
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10/90, o PCA ¢ requisito a obtencdo da licenca de instalacdo de empreedimentos de
exploragdo de minérios destinados a construcao civil.

Plano de recuperacéo de area degradada. Operacdes que tém por objetivo o retorno do
sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano pré-estabelecido
para o uso do solo, visando a obtencéo de uma estabilidade do meio ambiente (Decreto
97.632/89).

Planos diretores ambientais. Conjunto de diretrizes, etapas de realizacéo, restrigcdes e
permissdes, idealizados com base em diagndsticos prévios, para disciplinar o
desenvolvimento de projetos e atividades em uma determinada area, com vista ao
alcance de objetivos e metas de recuperacéao e conservacdo ambiental.

Plantas invasoras. Plantas com capacidade de colonizar espontaneamente novos
ambientes através de seus mecanismos de regeneracdo natural.

Poluente atmosférico. Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tomem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a
saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e a flora;
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade (Portaria Normativa IBDF 348/90 e Resolugdo CONAMA 003/90).

Poluente biodegradavel. Sdo em geral refugos de natureza organica, como 0 esgoto
sanitario, que se decompdem com rapidez por meio de processos naturais ou
controlados, estabilizando-se por fim (CARVALHO, 1981).

Poluente ndo-biodegradavel. Sdo os metais pesados, como o cobre, 0s sais de mercurio,
substancias quimicas fendlicas, entre outros, e que comumente produzem magnificacao
biolégica (CARVALHO, 1981).

Poluicdo ambiental. (1) Qualquer alteracdo do meio ambiente prejudicial aos seres
vivos. Nesse caso, incluem-se a poluicdo atmosférica, provocada pelas nuvens de fumaca
e vapor de instala¢Ges industriais e dos escapamentos de veiculos; a polui¢cdo sonora,
causada pelo barulho de méaquinas, buzinas de veiculos, sons de radio, aparelhos de som
e tevé muito altos; e a poluicéo visual, decorrente do grande nimero de cartazes, faixas e
luminosos espalhados pelas ruas das cidades. (2) E a adic&o, tanto por fonte natural ou
humana, de qualquer substancia estranha ao ar, a 4gua ou ao solo, em tais quantidades
gue tornem esse recurso improprio para uso especifico ou estabelecido. Presenca de
matéria ou energia, cuja natureza, localizacdo e quantidade produzam efeitos
ambientais indesejados (The World Bank, 1978). (3) A degradacdo ambiental resultante
de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranca e 0
bem-estar da populacgdo; b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econémicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢fes estéticas ou sanitérias do
meio ambiente; e) lancem materiais estabelecidos (Lei n° 6.938 de 30.08.81 - Brasil). (4)
A introducgéo, pelo homem, direta ou indiretamente, de substéncias ou energia no meio
ambiente, que resultem em efeitos deletérios de tal natureza que ponham em risco a
saude humana, afetem os recursos bidticos e os ecossistemas, ou interfiram com usos
legitimos do meio ambiente (Dec-Ece-Convention Pollution, 1983)
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Principio de responsabilizacdo. Ou principio poluidor-pagador; valido para produtores
e consumidores em qualquer tipo de relacdo com 0 meio; estabelece que todo aquele que
contribuir para deteriorar o ambiente, em qualquer modo, deve arcar com o0s custos da
descontaminacao e da recomposi¢cao do estado original.

Protecdo integral. Manutencdo dos ecossistemas livres de alteracbes causadas por
interferéncia humana, admitindo apenas o uso indireto dos seus atributos naturais (Lei
9.985/2000, art. 2, VI).

Qualidade ambiental. (1) O estado do meio ambiente, como objetivamente percebido, em
termos de medicao de seus componentes, ou subjetivamente, em termos de atributos tais
como beleza e valor (MUNN, 1979). (2) E o estado do ar, da agua, do solo e dos
ecossistemas, em relacdo aos efeitos da acdo humana (HORBERRY, 1984). (3) Estado
das principais variaveis do ambiente que afetam o bem-estar dos organismos,
particularmente dos humanos. Termo empregado para caracterizar as condi¢fes do
ambiente segundo um conjunto de normas e padrdes ambientais pré-estabelecidos. A
qualidade ambiental é utilizada como valor referencial para o processo de controle
ambiental. (4) Resultado dos processos dinamicos e interativos dos elementos do sistema
ambiental, define-se como o estado do meio ambiente, numa determinada area ou
regido, conforme € percebido objetivamente, em funcdo da medicdo da qualidade de
alguns de seus componentes, ou mesmo subjetivamente, em relacdo a determinados
atributos, como a beleza, o conforto, o bem-estar (FEEMA, 1997).

Ravina. (1) Escavacédo no solo causada pelas aguas da chuva. Curso de agua que cai de
lugar elevado. (2) Do francés ravine, que também significa enxurrada, barroca.

Ravinamento. (1) Sulcos formados pela erosdo proveniente das ravinas. (2) Tipo de
erosdo do solo causada pela acdo da concentracdo de 4gua de escoamento superficial,
criando pequenas fissuras na superficie do solo. (3) Sulcos produzidos nos terrenos,
devido ao trabalho erosivo das aguas de escoamento. Pequenas incisdes feitas na
superficie do solo quando a agua de escoamento superficial passa a se concentrar e a
fazer pequenos regos.

Recomposicao florestal. Agdo visando recompor a area objeto de exploracédo florestal
adotando-se para tal, técnicas de regeneracdo natural ou induzida aplicavel a cada
tipologia (manejo florestal) (Portaria Normativa IBDF 302/84).

Recuperacdo. (1) Conjunto de acgOes, planejadas e executadas por especialistas de
diferentes areas de conhecimento humano, que visam proporcionar o restabelecimento
da auto-sustentabilidade e do equilibrio paisagistico semelhante aos anteriormente
existentes em um sistema natural que perdeu essas caracteristicas. (2) Restituicdo de um
ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada a uma condi¢do nao degradada,
gue pode ser diferente de sua condicéo original (Lei n.° 9.985/2000, art. 2°, XI11).

Recuperacdo de area degradada. Atividade que tem por objetivo o retorno do sitio
degradado a uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano pré-estabelecido para o
uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente (Decreto
97.632/89).
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Regeneracdo artificial. Também conhecida como induzida e visa promover o
repovoamento, usando-se processos artificiais para interferir na regeneracao (Portaria
Normativa IBDF 302/84).

Regeneracdo natural. Recuperacdo da cobertura florestal de determinada area, sem a
inducgdo ou sem o0 uso de meios artificiais.

Relatério Ambiental Preliminar (RAP). Instrumento utilizado nos predmbulos do
procedimento licenciatério, com um conteddo similar ao do EIA, porém menos
aprofundado e detalhado. O RAP possibilita uma identificacdo preliminar dos
potenciais impactos ambientais e possiveis medidas mitigadoras associadas a um
empreendimento ou atividade em processo de licenciamento.

Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA). O relatério de impacto ambiental € o
documento que apresenta os resultados técnicos e cientificos de avaliacdo de impacto
ambiental. Constitui um documento do processo de avaliacdo de impacto ambiental e
deve esclarecer todos os elementos da proposta em estudo, de modo que possam ser
divulgados e apreciados pelos grupos sociais interessados e por todas as institui¢oes
envolvidas na tomada de decisdo. O RIMA tornou-se documento essencial para exame
dos Conselhos de Meio Ambiente, assim como para a tomada de decisdo das autoridades
ambientais.

Remanescente ou fragmento florestal. Manchas de vegetacdo nativa primaria ou
secundaria do dominio da Mata Atlantica (Resolucdo CONAMA 012/94). (2) Sao
fragmentos florestais, floresta, em qualquer estagio de vegetagdo, que restou apds severo
desmatamento ocorrido na regido circunvizinha.

Remediador. Produto, constituido ou ndo por microrganismos, destinado a recuperacao
de ambientes e ecossistemas contaminados, tratamento de efluentes e residuos,
desobstrucéo e limpeza de dutos e equipamentos atuando como agente de processo
fisico, quimico, biolégico ou combinados entre si.

Reserva florestal legal. Area da propriedade rural onde ndo é permitido o corte raso,
prevista no Codigo Florestal Legal varia segundo a regido; na regido amazoOnica
corresponde a 50% da area total da propriedade; na regido Sul, 20%; ndo é 0 mesmo
que reserva florestal, termo que costuma ser usado apenas para designar areas
voluntariamente reservadas pelos proprietarios, com finalidades ecol6gicas ou
econémicas.

Reserva particular do patriménio natural - RPPN. (1) Areas que, por destinacdo do seu
proprietario, e em carater perpétuo, nas quais sejam identificadas condi¢cbes naturais
primitivas, semi-primitivas, recuperadas, cujas caracteristicas justifiguem acbes de
recuperacao, pelo seu aspecto paisagistico, ou para a preservagdo do ciclo biolégico de
espécies da fauna ou flora do Brasil (Decreto n°98.914/90). (2) Area de dominio privado
a ser especialmente protegida, por iniciativa de seu proprietario, mediante
reconhecimento do Poder Publico, por ser considerada de relevante importancia pela
sua biodiversidade, ou pelo seu aspecto paisagistico, ou ainda por suas caracteristicas
ambientais que justifiquem acdes de recuperacdo (Decreto 1.922/96). (3) Uma area
privada, gravada com perpetuidade com o objetivo de conservar a diversidade
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biolégica; as atividades permitidas sdo as de pesquisa cientifica, visitacdo com objetivos
turisticos, recreativos e educacionais e a extracdo de recursos naturais, exceto madeira,
gue ndo coloque em risco as espécies ou 0s ecossistemas que justificaram a criagdo da
unidade.

Restauracdo. (1) Restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo silvestre
degradada o mais préximo possivel da sua condic¢éo original (Lei n.° 9.985/2000, art. 2°
XI1V). (2) Acdo que interfere no processo de recuperacdo quando os mecanismos de
regeneracdo natural de um ecossistema ou de uma especie ndo sdo suficientes para
assegurar sua sobrevivéncia. E diferente de recuperacao.

RIMA. Relatério de Impacto Ambiental; documento que apresenta os resultados dos
estudos técnicos e cientificos de avaliacdo de impacto ambiental; resume o Estudo Prévio
de Impacto (EIA) e deve esclarecer todos os elementos do projeto em estudo, de modo
compreensivel aos leigos, para que possam ser divulgados e apreciados pelos grupos
sociais interessados e por todas as instituicdes envolvidas na tomada de deciséo; a sigla
RIMA apareceu pela primeira vez no Estado do Rio de Janeiro, em 1977, para designar
0 Relatorio de Influéncia no Meio Ambiente; a regulamentacédo da Lei n.° 6.938, de
31/08/81, denomina Relatorio de Impacto Ambiental - RIMA o documento que sera
constituido pelo estudo de impacto ambiental, a ser exigido para fins de licenciamento
das atividades modificadoras do meio ambiente.

Risco Ambiental. (1) Potencial do dano que um impacto pode causar sobre o meio
ambiente (Glossario Libreria, 2003). (2) Relacdo existente entre a probabilidade de que
uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado se concretize, com 0 grau de
vulnerabilidade do sistema receptor e seus efeitos. O gerenciamento de riscos ambientais
é processo complexo e sua implantacdo torna-se exigéncia crescente, assim como a
comunicacao de riscos, que é um item indispensavel ao processo de gestdo ambiental.

RPPN (Reserva Particular do Patriménio Natural). Categoria de manejo em que o
proprietario ndo perde o direito de posse da area e a conservacdo dela tem a sua
perpetuidade assegurada através de averbacdo do registro de propriedade em cartorio,
aprovada pelo 6rgdo ambiental competente.

Ruderal. Diz-se da vegetacdo que cresce sobre escombros. Planta com grande
capacidade de adaptacgédo, que vive nas cercanias de locais e constru¢ées humanas, como
ruas, terrenos baldios, ruinas, etc. (sic) (CARVALHO, 1981).

Saneamento ambiental. (1) Conjunto de acdes que tendem a conservar e melhorar as
condicdes do meio ambiente em beneficio da satide (SAHOP, 1978). (2) E a aplicacio dos
principios da Engenharia, da Medicina, da Biologia e da Fisica no controle do ambiente,
com aquelas modificacdes originarias da protecdo e das medidas porventura desejaveis
Ou necessarias para instituir as condi¢des 6timas de salde e bem-estar (CARVALHO,
1981).

Saturnismo. Termo usado para designar os sintomas de envenenamento por chumbo.

Sedimento. Termo genérico para qualquer material particulado depositado por agente
natural de transporte, como vento ou agua.
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Seqiestro de carbono. (1) E todo o carbono capturado e mantido pela vegetacdo durante
0 processo respiratdrio e fotossintese. O conceito foi consagrado pela Conferéncia de
Kioto, em 1997, com a finalidade de conter e reverter o acimulo de CO? na atmosfera,
visando a diminuicdo do efeito estufa. (2) E a capacidade de as plantas absorverem o
carbono atmosférico, presente principalmente na forma de didéxido de carbono (CO?) e
converté-lo em substancias Uteis ao seu metabolismo e crescimento. (3) Captura de CO?
da atmosfera pela fotossintese, também chamada fixacdo de carbono; a expressédo
Carbon offset projects designa projetos de compensacéao de carbono.

Serrapilheira. Camadas de folhas, galhos e matéria organica morta que cobre o solo das
matas (Resolucdo Conama 012/94, art. 1°).

Sinecologia. (1) Estudo de grupos de organismo que estao associados entre si como uma
unidade. (2) Estudo das relacdes de uma comunidade com o ambiente e das relacdes das
populacdes entre si.

Solos aluviais. Solos resultantes do transporte e acumulagéo de sedimentos pelos rios.
Solos eluviais. Solos formados no préprio local a partir da desagregacédo e decomposicao.

Sucessdo. (1) Em ecologia, é a progressdo ordenada de mudancas na composicdo da
comunidade, que ocorre durante o desenvolvimento da vegetacdo em qualquer area,
desde a colonizacdo inicial até o desenvolvimento do climax tipico de uma dada &rea
geografica. (2) Substituicdo progressiva de uma comunidade por outra, em determinada
area ou biotopo; compreende todas as etapas, desde a colonizagdo de etapas pioneiras
até o climax.

Sustentabilidade. Qualidade, caracteristica ou requisito do que é sustentavel. Num
processo ou num sistema, a sustentabilidade pressupfe o equilibrio entre ‘entradas’ e
'saidas’, de modo que uma dada realidade possa manter-se continuadamente com suas
caracteristicas essenciais. Na abordagem ambiental, a sustentabilidade é um requisito
para que 0S ecossistemas permanecam iguais a si mesmaos, assim cComo 0S recursos
podem ser utilizados somente com reposicdo e/ou substitui¢cdo, evitando-se a sua
deplecdo, de maneira a manter o equilibrio ecolégico, uma relacdo adequada entre
recursos e producao, e entre produgdo e consumo.

Talude. (1) Plano que imita lateralmente tanto um aterro como uma escavagio. (2)
Superficie inclinada do terreno na base de um morro ou de uma encosta do vale, onde se
encontra um deposito de detritos (GUERRA, 1978).

Termoelétrica. Usinas que produzem eletricidade a partir da queima de combustivel
como o carvao, o 6leo e a lenha.

Tolerancia. (1) Em resisténcia de plantas a doencas, refere-se a comparagdo entre
guantidade de doenca e efeito no rendimento. (2) Nos estudos ambientais, tolerancia ¢ a
capacidade de um sistema ambiental absorver determinados impactos de duracéo e
intensidade tais que sua qualidade e sua estabilidade ndo sejam afetadas a ponto de
torna-lo improéprio aos usos a que se destina. (3) Em estudos ecoldgicos e geograficos, é a
amplitude de condigbes fisico-quimicas em que um determinado ecoétipo, espécie, género,
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familia, etc., de plantas ou animais pode crescer naturalmente, na auséncia de
competicdo (ACIESP, 1980).

Transgénicos. Os transgénicos resultam de experimentos de engenharia genética nos
quais o material genético € movido de um organismo a outro, visando a obten¢do de
caracteristicas especificas. Em programas tradicionais de cruzamentos, espécies
diferentes ndo se cruzam entre si. Com essas técnicas transgénicas, materiais génicos de
espécies divergentes podem ser incorporados por uma outra espécie de modo eficaz.

Tratamento de lixo. Conjunto de procedimentos destinados a reducéo e eliminagdo ou
ao reaproveitamento dos residuos procedentes da industria, comeércio ou das residéncias.
Em geral, o lixo é separado, comprimido, triturado e incinerado. Os detritos
radioativos, por sua vez, sao enterrados em areas especiais.

Unidade de Conservacéo. (1) Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservagéo e limites definidos, sob regime especial de
administracéo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo (Lei 9.985/2000, art.
2°., 1). (2) Porcdes de territdrio estadual de dominio publico ou de propriedade privada,
legalmente instituidas pelo poder publico, com caracteristicas naturais de relevante
valor, constituindo-se em patrimonio natural da comunidade e destinadas a protecéo dos
ecossistemas, a educacdo ambiental, a pesquisa cientifica e a recreacdo em contato com a
natureza. (3) Denomina-se coletivamente Unidades de Conservagdo as areas naturais
protegidas e Sitios Ecoldgicos de Relevancia Cultural, criadas pelo Poder Publico:
Parques, Florestas, Parques de Caca, Reservas Bioldgicas, Estacdes Ecologicas, Areas de
Protecdo Ambiental, Reservas Ecoldgicas e Areas de Relevante Interesse Ecoldgico,
nacionais, estaduais ou municipais, 0s Monumentos Naturais, os Jardins Botanicos, 0s
Jardins Zoologicos, os Hortos Florestais (Resolugdo CONAMA n° 011, de 03.12.87). (4)
Sdo as Reservas Biologicas, Reservas Ecoldgicas, Estacdes Ecoldgicas, Parques
Nacionais, Estaduais e Municipais, Florestas Nacionais, Estaduais e Municipais, Areas
de Protecdo Ambiental, Areas de relevante interesse ecolgico e Reservas extrativistas
ou outras a serem criadas pelo Poder Publico (Lei 9.605/98).

Uso multiplo. Principio de manejo de areas visando a sua utilizacdo simultanea para
diversas finalidades. Por exemplo: uso de um reservatério de hidrelétrica para
abastecimento publico e recreagao.

Valor da natureza. Proposta que estabelece um valor monetario para 0s servicos
prestados gratuitamente pela natureza, estimulada por instrumentos legais e
administrativos como a cobranca pelo uso da agua ou o comércio de emissdes; uma
equipe de treze pesquisadores da Universidade de Maryland (EUA) estimou o valor
econdmico de 17 servigcos que o meio ambiente pode proporcionar em US$ 33 trilhdes ao
ano.

Vinhoto. (1) Residuo nocivo produzido pelas usinas de alcool. (2) Liquido residual das
destilarias de alcool de cana-de-aclcar, também conhecido como vinhaga, restilo ou
caldas de destilaria. O lancamento direto ou indireto do vinhoto nos rios é proibido por
lei.
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Vocoroca. (1) Erosdo causada por acdo de escoamento superficial. (2) Escavagdo ou
sulco que se formam no solo em consequéncia da erosdo superficial das aguas. (3)
Escavacdo profunda originada pela erosdo superficial e subterranea, geralmente em
terreno arenoso; as vezes, atinge centenas de metros de extensdo e dezenas de
profundidade (GOODLAND, 1974). (4) Escavacdo ou rasgdo do solo ou de rocha
decomposta, ocasionada pela erosdo do lencol de escoamento superficial (GUERRA,
1978). (5) Processo erosivo semi-superficial de massa, face ao fendmeno global da eroséo
superficial e ao desmonte de macicos de solo dos taludes, ao longo dos fundos de vale ou
de sulcos realizados no terreno (MENDES, 1984).

Xerdfita. (1) Planta adaptada a ambientes secos (Resolucdo CONAMA 012/94). (2)
Espécie vegetal cujos individuos tém uma estrutura especial, com reforco nas paredes
celulares devido a abundéancia de tecidos mecéanicos, o que lhe protege contra a caréncia
de dgua do ambiente onde vive. (3) Vegetal eficiente em reter agua que pode crescer nos
desertos ou em ambientes com altas concentracdes de sal.

Xeromorfica. (1) Planta semelhante as xerofitas. (2) Espécie vegetal com morfologia
semelhante as xerofitas e, por isso, ndo sofre com a escassez de agua no ambiente onde
vegeta (como é o caso da vegetacdo de cerrado, por exemplo).

Xisto. (1) Designacdo dada a um grupo de rochas metamdérficas, com xistosidade nitida.
Mineralogicamente caracterizado pela auséncia ou pela raridade de feldspato. O xisto
pode ser proveniente de rocha sedimentar ou magmatica. Exemplo: biotitaxisto,
coritaxisto. Aplica-se ainda este termo a qualquer rocha metamorfica que revele
xistosidade, mesmo insipiente. (2) Tipo de rocha de composi¢do quimica variavel, de
largo uso industrial.

Zona de Preservacdo da Vida Silvestre e Recuperacdo Ambiental (ZPVSRA). Abrange
os rebordos das chapadas e setores de veredas degradadas que expdem marcas muito
nitidas de erosdo linear através de ravinas e vogorocas. Excluindo esses setores de
veredas degradadas e fortemente descaracterizadas, os rebordos das chapadas tem
ecossistemas primarios pouco alterados em sua organizacdo funcional primitiva. A
dindmica ambiental é progressiva e tende a alcancar condigdes do ambiente original.
Tratando-se de area vulneravel e com equilibrio ambiental muito fragil, a zona deve ter
uso disciplinado e sob controle permanente. Os usos permitidos devem se limitar a
preservacao/conservacao, pesquisa cientifica, ecoturismo controlado, manutencdo dos
remanescentes floristicos e reflorestamento com espécies nativas. As principais metas
ambientais devem estar subordinadas ao manejo ecoldgico da flora e fauna, as
atividades de educacdo ambiental, recuperacdo ambiental e controle rigoroso das acoes
erosivas (Instrucdo Normativa IBAMA 4/98).

Zona de Recuperacdo (de Parque Nacional). Areas consideravelmente alteradas pelo
homem. Zona provisoria, uma vez restaurada, sera incorporada novamente a uma das
zonas permanentes. As espécies introduzidas deverdo ser removidas e a restauracao
devera ser natural ou naturalmente agilizada. O objetivo geral de manejo é deter a
degradacao dos recursos ou restaurar a area (Decreto 84.017/79).

Zoneamento Ecoldgico-Econdmico. (1) Delimitacdo de determinadas areas levando-se
em consideracdo 0s preceitos ecologicos e a economicidade da atividade (Portaria
Normativa IBDF 302/84). (2) Zoneamento que estabelece normas de uso de uma regiao,
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de acordo com as condic@es locais bidticas, geoldgicas, urbanisticas, culturais e outras
(Resolucdo CONAMA 010/88). (3) Recurso do planejamento para disciplinar o uso e
ocupagdo humana de uma area ou regido, de acordo com a capacidade de suporte;
zoneamento agroecolégico, variacdo para areas agricolas; base técnica para o
ordenamento territorial.
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Anexo 2

Instrugdo Normativa n° 5/2009

Dispbe sobre os procedimentos metodoldgicos para restauracéao e
recuperacédo das Areas de Preservacao Permanentes e da Reserva Legal

11/



MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTRUCAO NORMATIVA N. 5, DE 8 DE SETEMBRO DE 2009

Dispde sobre os procedimentos metodoldgicos para restauracao e

recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanentes e da Reservalegal
instituidas pela Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965.

O MINISTRO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, no uso das atribuicoes que Ihe
confere o art. 87, paragrafo unico, inciso Il, da Constituicéo, e, tendo em vista o
disposto na Lei no 4.771, de 15 de setembro de 1965, e

Considerando, nos termos do art. 225, da Constituicdo Federal, o dever do Poder
Publico e da coletividade de proteger o meio ambiente para o presente e as futuras
geracles, e a necessidade de proteger e restaurar 0s processos ecoldgicos
essenciais e de garantir a integridade dos atributos que justificam o estabelecimento
das areas especialmente protegidas;

Considerando o dever legal do proprietario ou do possuidor de recuperar as Areas
de Preservacao Permanente e Reserva Legal irregularmente suprimidas ou
ocupadas;

Considerando os conceitos de recuperacgao e restauracao dispostos na Lei n.9.985,
de 18 de julho de 2000;

Considerando o grande numero de espécies vegetais e animais oficialmente
ameacadas de extin¢do local ou em toda a sua area de distribuicdo geografica;
Considerando a premente necessidade de politicas para uma maior fixacao de
carbono;

Considerando o conceito de agricultor familiar e empreendedor familiar rural
constante na Lei n,11.326, de 24 de julho de 2006;

Considerando o disposto na alinea "a", inciso Il, art. 2, da Resolugdo CONAMA no
369, de 28 de marco de 2006, que considera de interesse social as atividades de
protecdo da integridade da vegetagdo nativa, tais como prevencao, combate e
controle do fogo, controle da erosao, erradicacdo de espécies invasoras e protecao
de plantios com espécies nativas;

Considerando o disposto na alinea "b", inciso Il, art. 2, da Resolugdo CONAMA no
369, de 2006, que considera de interesse social 0 manejo agroflorestal,
ambientalmente sustentavel, praticado na pequena propriedade ou posse rural
familiar, que ndo descaracterize a cobertura vegetal nativa, ou impeca sua
recuperacao, e ndo prejudique a funcéo ecoldgica da area, resolve:

CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1, A recuperacéo de Area de Preservacdo Permanente-APP e Reserva Legal-RL
independe de autorizacao do poder publico, respeitadas obrigac6es anteriormente
acordadas e normas ambientais especificas, quando existentes, bem como os
requisitos técnicos estabelecidos nesta resolucao.

8 1, O 6rgao ambiental competente poderd, a qualquer tempo, realizar vistoria
técnica nas APPs e RL em processo de recuperacdo para aferir a sua eficacia e,
guando for o caso, determinar medidas complementares cabiveis.
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8 2, A recuperacdo voluntaria de APP e RL podera ser comunicada ao 6rgao
ambiental competente, devendo o interessado prestar no minimo, as seguintes
informagodes:

| - dados do proprietario ou possuidor do imével;

Il - dados da propriedade ou posse, incluindo copia da matricula ou certidao
atualizada do imével no Registro Geral do Cartério de Registro de Iméveis, ou
comprovante de posse;

Il - localizagcdo com a indicacéao das coordenadas geograficas dos vértices do imével
e dos vértices da APP e RL a ser recuperada;

IV - metodologia simplificada de recuperagéo a ser adotada; e

V - inicio previsto e cronograma de execucao.

CAPITULO Il

DAS DEFINICOES

Art. 2, Para efeito desta Instrucdo Normativa sdo adotadas as seguintes definicdes:

| - Area degradada: area onde a vegetacao, flora, fauna e solo foram total ou
parcialmente destruidos, removidos ou expulsos, com alteracéo da qualidade bidtica,
edafica e hidrica;

Il - Espécie exotica: qualquer espécie fora de sua area natural de distribuicdo
geografica;

lll - Espécie exotica invasora: espécie exotica cuja introdugéo ou dispersdo ameaca
ecossistema, habitat ou espécies e causa impactos negativos ambientais,
econdmicos, sociais ou culturais;

IV - Espécie nativa: espécie que apresenta suas populacdes naturais dentro dos
limites de sua distribuicdo geografica, participando de ecossistemas onde apresenta
seus niveis de interacdo e controles demograficos;

V - Sistemas agroflorestais-SAF: Sistemas de uso e ocupac¢éo do solo em que
plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacdo com plantas herbaceas,
arbustivas, arboreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de
manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de
espécies e interacdes entre estes componentes;

CAPITULO Il

DA RECUPERACAO DE APP E RL

Art. 3oNo caso de empreendimentos ou atividades submetidas a licenciamento
ambiental, bem como no cumprimento de obrigacdes decorrentes de decisao judicial
ou de compromisso de ajustamento de conduta, a recuperacdo de APP e RL
dependera de projeto técnico previamente aprovado pelo 6rgdo ambiental
competente.

§ 1, O projeto técnico de recuperacao de APP referido no caput deste artigo, devera
conter no minimo, as seguintes informagoes:

| - identificacdo do proprietario ou possuidor e da area a ser recuperada,

Il - localizacdo, com a indicacao das coordenadas geograficas dos vértices do
imovel, da RL e das APPs existentes no imovel e identificacdo daquelas que
necessitam de recuperacao;

Ill - mapeamento e caracterizacdo do uso e da cobertura do solo, dos
remanescentes de vegetacdo nativa e da rede de drenagem superficial natural da
area a ser recuperada;

IV - indicacdo das plantas ameacadas de extingdo da regiao de acordo com as listas
oficiais;

V - apresentacao e justificativa da metodologia a ser utilizada;

119



VI - indicacao da quantidade das espécies nativas a serem plantadas, considerando
as funcdes ecoldgicas das espécies, nome cientifico e popular, quando couber;

VII - avaliacdo e metodologia proposta para a conducao do processo de
regeneracao natural;

VIII - praticas a serem executadas para a prevencao de fatores de degradacao, tais
como, isolamento ou cercamento da area, prevencao do fogo, competicao de
plantas invasoras, controle da eroséao;

IX - praticas de manutencao da area recuperada; e

X - cronograma de execugao.

8§ 2, O projeto técnico previsto no caput deste artigo devera ser elaborado e
executado por profissional habilitado, com a devida Anotacédo de Responsabilidade
Técnica-ART.

8 3:No caso de plantio de espécies nativas conjugado com a induc¢éo e conducgéo da
regeneracao natural de espécies nativas, o numero de espécies e de individuos por
hectare, plantados ou germinados, buscara atingir valores préximos aos da
fitofisionomia local.

8§ 4. Para os fins de inducdo da regeneracao natural de espécies nativas também
devera ser considerado o incremento de novas plantas a partir da rebrota.

8 5o Nos plantios de espécies nativas em linha, a entrelinha podera ser ocupada com
espécies herbaceas exoticas de adubacédo verde ou por cultivos anuais, no maximo
até o 3. ano da implantacdo do projeto de recuperacédo, como estratégia de
manutencao da area recuperada.

Art. 4, O projeto técnico de recuperacdo de APP e RL, previsto no art. 3. desta
Instrucdo Normativa, devera ser acompanhado e monitorado pelo executor por no
minimo 3 (trés) anos a partir do final da sua implantacéo, podendo o érgao ambiental
competente aferir sua eficacia a qualquer tempo, através de vistorias e determinar,
sempre que necessario, medidas complementares cabiveis ou exigir relatérios
técnicos de acompanhamento.

CAPITULO IV

DAS METODOLOGIAS DE RECUPERAQAO DE APP ERL

Art. 5, A recuperacéo de APP e RL podera ser feita pelos seguintes métodos:

| - conducéo da regeneracado natural de espécies nativas;

Il - plantio de espécies nativas (mudas, sementes, estacas); e

Il - plantio de espécies nativas conjugado com a conducdo da regeneracao natural
de espécies nativas.

Paragrafo unico. No caso de empreendimentos de utilidade publica ou interesse
social, tais como hidrelétricas, estradas, minerac&o, entre outros, o 6rgdo ambiental
competente podera, excepcionalmente, mediante projeto técnico, autorizar o
aproveitamento do banco de sementes e de plantulas exclusivamente das areas de
vegetacao nativa autorizadas para supressao, para fins de utilizacdo como
metodologia complementar na recuperacao de areas degradadas, na mesma
fitofisionomia vegetal, dentro da mesma bacia hidrogréfica.

CAPITULO V

DA RECUPERACAO DE APP E RL MEDIANTE CONDUCAO DA REGENERACAO
NATURAL DE ESPECIES NATIVAS

Art. 60 A recuperacao de APP e RL mediante conducé&o da regeneracao natural de
espécies nativas, deve observar, no minimo, 0s seguintes requisitos e
procedimentos:
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| - protecdo, quando necessario, das espécies nativas mediante isolamento ou
cercamento da area a ser recuperada, em casos especiais e tecnicamente
justificados;

Il - adocdo de medidas de controle e erradicacdo de espécies vegetais exoticas
invasoras;

lll - adocdo de medidas de prevencéo, combate e controle do fogo;

IV - adocdo de medidas de controle da erosdo, quando necessario;

V - prevencao e controle do acesso de animais domeésticos;

VI - adocao de medidas para conservacao e atracao de animais nativos dispersores
de sementes.

Paragrafo Unico. Na propriedade ou posse do agricultor familiar, do empreendedor
familiar rural e dos povos e comunidades tradicionais a metodologia de recuperacao
através da conducéo da regeneracdo natural de espécies nativas sera admitida
mesmo Nos casos que envolvam exigéncias decorrentes de decisao judicial ou de
termo de ajustamento de conduta.

CAPITULO VI

DA RECUPERAQAO DE APP E RL MEDIANTE PLANTIO DE ESPECIES
NATIVAS OU MEDIANTE PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS CONJUGADO COM
A CONDUCAO DA REGENERACAO NATURAL DE ESPECIES NATIVAS

Art. 7, A recuperacao de APP e RL mediante plantio de espécies nativas ou
mediante plantio de espécies nativas conjugado com a conducado da regeneracao
natural de espécies nativas, deve observar, no minimo, 0s seguintes requisitos e
procedimentos:

| - manutenc¢éo dos individuos de espécies nativas estabelecidos, plantados ou
germinados, pelo tempo necessario, sendo no minimo dois anos, mediante
coroamento, controle de plantas daninhas, de formigas cortadeiras, adubacgéao
guando necessario e outras;

Il - adocéo de medidas de prevencao e controle do fogo;

[l - controle e erradicacao de espécies vegetais exoticas invasoras;

IV - protecédo, quando necessario, das espécies vegetais nativas mediante
isolamento ou cercamento da area a ser recuperada, em casos especiais e
tecnicamente justificados;

V - controle da erosdo, quando necessario;

VI - prevencao e controle do acesso de animais domésticos;

VIl - adocao de medidas para conservacao e atracdo de animais nativos dispersores
de sementes;

VIII - plantio de espécies nativas conforme previsto nos 88 1. e 2, deste artigo.

8 1.No caso de plantio de espécies nativas, mesmo quando conjugado com a
regeneracao natural, o nimero de espécies e de individuos por hectare, plantados
ou germinados, deverdao buscar compatibilidade com a fitofisionomia local, e sua
distribuicdo no espaco devera considerar os grupos funcionais, visando acelerar a
cobertura vegetal da area recuperada.

8 2, Para os fins de conducao da regeneracgéo natural de espécies nativas também
devera ser considerado o incremento de novas plantas a partir da rebrota.

8 3. Nos plantios de espécies nativas em linha, a entrelinha podera ser ocupada com
espécies herbaceas exaticas de adubacédo verde ou por cultivos anuais, limitado no
caso da APP até o 3.ano da implantacao da atividade de recuperacdo, como
estratégia de manutencao da area recuperada.
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Art. 8:No caso da recuperacdo da area de Reserva Legal na propriedade ou posse
do agricultor familiar, do empreendedor familiar rural ou dos povos e comunidades
tradicionais poderdo ser utilizadas espécies de arvores frutiferas, ornamentais ou
industriais exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consoércio com espécies
nativas.

CAPITULO VI

DA UTILIZA(;AO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO INDUTORES DA
RECUPERACAO DE APP NA PROPRIEDADE OU POSSE DO AGRICULTOR
FAMILIAR, DO EMPREENDEDOR FAMILIAR RURAL OU DOS POVOS E
COMUNIDADESTRADICIONAIS

Art. 9, Para os fins previstos na alinea "b", inciso Il, art. 2. da Resolugdo CONAMA no
369, de 28 de marco de 2006, a implantacéo e conducéo de Sistemas Agroflorestais
como indutores da recuperacdo de APP na propriedade ou posse do agricultor
familiar, do empreendedor familiar rural ou dos povos e comunidades tradicionais,
devera observar os seguintes requisitos e procedimentos:

| - controle da eroséo, quando necessario;

Il - recomposi¢cdo e manutencéo da fisionomia vegetal nativa, mantendo
permanentemente a cobertura do solo;

Il - estabelecimento de, no minimo, 500 (quinhentos) individuos por hectare de, pelo
menos, 15 espécies perenes nativas da fitofisionomia local;

IV - limitacdo do uso de insumos agroquimicos, priorizando se o uso de adubacéo
verde;

V - restricdo do uso da area para pastejo de animais domésticos, ressalvado o
disposto no art. 11 da Resolugdo CONAMA n, 369, de 2006;

VI - na utilizagdo de espécies agricolas de cultivos anuais deve ser garantida a
manutengéo da fungcdo ambiental da APP e observado o disposto no art. 10 desta
Instrugdo Normativa;

VII - consorciacdo de espécies perenes, nativas ou exoéticas nao invasoras,
destinadas a producéao e coleta de produtos ndo madeireiros, como por exemplo,
fibras, folhas, frutos ou sementes; e

VIII - manutencéo das mudas estabelecidas, plantadas e/ou germinadas, mediante
coroamento, controle de fatores de perturbacdo como espécies competidoras,
insetos, fogo ou outros e cercamento ou isolamento da area, quando necessario e
tecnicamente justificado.

CAPITULO VIII

DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 10. Em todos os casos, a recuperacdo de APP e RL ndo podera comprometer a
estrutura e as fungdes ambientais destes espacos,especialmente:

| - a estabilidade das encostas e margens dos corpos de agua,

Il - a manutencao dos corredores de flora e fauna;

[ll - a manutenc¢do da drenagem e dos cursos de agua intermitentes;

IV - a manutencao da biota;

V - a manutencédo da vegetacao nativa; e

VI - a manutencao da qualidade das aguas.

Paragrafo unico. As metodologias previstas nesta Instrucdo Normativa poderdo ser
empregadas também na recuperagéo de APP localizada em area urbana.

Art. 11. Na recuperacao de APP e RL deverdo ser adotadas técnicas e
procedimentos com vistas ao controle e erradicacdo das espécies exoticas invasoras
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eventualmente existentes, para o que os 6rgdos publicos de meio ambiente e
extensao rural, sem 6nus ao agricultor familiar, empreendedor familiar rural e
populacdes tradicionais, deverdo prestar apoio técnico e difusdo de boas praticas.
Art. 12. Nos casos em que esta Instru¢cado Normativa exigir a indicacao de
coordenadas geograficas dos veértices de areas, tais coordenadas poderao ser
obtidas com a utilizacdo de equipamentos portateis de navegacdo do Sistema Global
de Posicionamento-GPS, ou outra ferramenta de geoprocessamento compativel.
Paragrafo unico. Os 6rgaos publicos competentes promoverao o
georreferenciamento das APPs e RL, sem 6nus aos beneficiarios quando se tratar
de propriedade ou posse do agricultor familiar, do empreendedor familiar rural ou
dos povos e comunidades tradicionais,

FIM

123



