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EPIGRAFE

“Se eu soubesse que o mundo terminaria amanhé, hoje ainda
plantaria uma arvore”.

Martin Luther King


http://www.frasesfeitas.com.br/?frases-feitas/por/Martin%20Luther%20King

RESUMO

A recuperacéo florestal de uma area degradada através do plantio de mudas
nativas de espécies pioneiras e nao pioneiras tende a se recuperar
naturalmente dentro de sua escala de tempo. Este estudo pretende demonstrar
através da comparacdo com outras referéncias bibliograficas, que a
recuperagcdo associada as técnicas de nucleacdo (poleiro artificial, poleiro
natural, transposicdo de solo, transposicdo de galharia e dispersdo de
sementes) tera efeito funcional de “gatilho ecolégico” e devera promover a
aceleracdo da restauracdo do bioma através de uma forte interagdo com a
micro e a macrofauna atraidas. A presenca de avifauna e morcegos frugivoros,
por exemplo, tende a aumentar a disponibilidade local de sementes de modo
bastante significativo, visto que esses animais costumam se alimentar
empoleirados nas proximidades da arvore-fonte e em seguida despejam
(regurgitando ou evacuando) embaixo do poleiro as sementes do fruto ingerido.
As técnicas de nucleacdo podem ser usadas para recuperar qualquer area
degradada, sendo de grande relevancia sua contribuicdo no retorno da
biodiversidade e na funcionalidade da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Mata Atlantica, técnicas de nucleacao, recuperacao florestal.

ABSTRACT

The forest restoration of a degraded area by planting native seedlings of
pioneer and not pioneer species tends to recover naturally within its timescale.
This study aims to demonstrate, through comparison with other references, that
the restoration associated with nucleate techniques (artificial roost, natural
roost, soil transposition, branch transposition and seed dispersion) has the
functional effect of an “ecological trigger” and should accelerate the restoration
of the biome through strong interaction with the attracted micro- and
macrofauna. The presence of birds and fruit bats, for instance, tends to
increase quite significantly the local availability of seeds, since these animals
tend to eat roosted nearby the source tree and then dump (regurgitating or
defecating) the seeds of the ingested fruit beneath the roost. The nucleate
techniques can be used to recover any degraded area, being of great relevance
to the return of the biodiversity and to the functionality in the Atlantic Forest.

Keywords: Atlantic Forest, nucleate techniques, forest restoration.
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1. INTRODUCAO

O funcionamento das florestas tropicais tem resultado em significativas
alteracdes na forma de se entender e praticar a restauracao florestal, inserindo
novos conceitos e metodologias nos trabalhos desenvolvidos em diversas
formacdes vegetais brasileiras, mas principalmente na Mata Atlantica
(BRANCALION et. Al., 2009).

Com base nos fragmentos conservados que passaram a embasar a
metodologia de restauracdo da Mata Atlantica, os projetos de restauracdo
florestal desenvolvidos passaram a focar no uso da diversidade floristica
regional bem como em um levantamento fitossociolégico na compreensao das
comunidades vegetais e ciclo de vida das espécies. Segundo Odum (1988), a
estabilidade de uma éarea relaciona-se mais intimamente com a diversidade
funcional do que com a biomassa existente.

Considerando que 0s ecossistemas sdo sistemas abertos e que a
floristica e a estrutura sdo influenciadas também por fatores externos aquela
comunidade, inclusive os distarbios. A restauracdo ecoldgica aliada a
conservacdo da biodiversidade deve ser um dos pilares basicos dessa
atividade, pois representa o substrato em que a selecdo natural ira atuar,
definindo a permanéncia das espécies nos ambientes naturais e restaurados.

Segundo Reis et al. (2003), a importancia da diversidade de grupos
ecolégicos na manutencdo da diversidade vegetal verifica-se no papel
importante das lianas, por exemplo, como espécies-chave. Elas podem ofertar
recursos aos polinizadores e dispersores de sementes em periodos em que ha
escassez de floragao e frutificacdo sazonal, garantindo assim a manutencgéo da
fauna de polinizadores e dispersores na area.

As interacbes especificas das comunidades representam a principal
forma para propiciar uma forma sucessional onde ocorram melhorias nas
condicdes para que cada uma das espécies colonizem novos ambientes.
Sendo a interacdo entre produtores, consumidores e decompositores o
principal processo para garantir a funcionalidade do processo (REIS e TRES,
2007).

Os métodos de restauracdo atuais empregados por diferentes autores
segundo Reis e Tres (2007), deixam de se preocupar com a reproducéo de



uma unica comunidade madura, estabelecida como modelo, e passam a dar
maior énfase a restauracdo dos processos que levam a constru¢cdo de uma
comunidade funcional, na qual as caracteristicas floristica e estrutural da
comunidade restaurada surgem da interacdo entre as acdes implementadas e
0S processos de migracao e selecdo de espécies que vao se desenvolver na
area em restauracao.

Busca-se aproveitar o possivel potencial de autorrecuperagdo da area,
definido pela presenca de espécies nativas na propria area, como banco de
sementes, individuos regenerantes, ou pela chegada de sementes de espécies
nativas da vizinhanca. Por exemplo, a dispersao através da conectividade entre
os fluxos bioldgicos nos dois sentidos: entre os “fragmentos-area em
restauracao” e a “area restaurada-paisagem” (SANT’ANNA, 2010).

Procurando imitar um processo de regeneracdo natural dos
ecossistemas, segundo Reis et al. (2003), a restauracéo ecoldgica propde um
conjunto minimo de interferéncias no processo, com a nucleagdo por exemplo,
como base para incrementar esses processos sucessionais.

Segundo Tres (2006), a aplicacdo do principio da nucleacdo em
programas de restauracdo ambiental induz a uma heterogeneidade de nucleos
com distintos ritmos sucessionais propiciando uma maior resiliéncia ambiental
e, consequentemente, uma maior estabilidade dinamica dos ecossistemas.

A funcdo da nucleacdo como proposta de conservacgao e restauracao de
areas degradadas dentro de uma visdo sistémica inclui a manutencdo da
biodiversidade, da qualidade da agua e dos estoques de carbono que evitam o
agravamento do efeito estufa, buscando integracdo dos diversos elementos,

como solo, sementes, microrganismos, animais e plantas.



2. JUSTIFICATIVA

Estudos tém mostrado que uma das melhores formas de proporcionar a
restauracdo ambiental estd no acréscimo das interacdes intra-especificas e
interespecificas dos organismos envolvidos no ecossistema a ser restaurado.

As florestas restauradas somente através de mudas, tém demonstrado
baixa diversidade de espécies arbdreas e também de outras espécies vegetais
originalmente existentes na floresta nativa dentro de um determinado tempo.
Isto indica que a iniciativa de recuperacao florestal, em muitas areas, néo esta
devolvendo a natureza a diversidade vegetal e funcional e, menos ainda, a
restauracdo da biodiversidade.

Trazer de volta a area a diversidade biolégica envolve interacdes entre
flora, fauna e micro-organismos. Em uma escala mais precisa, inclui toda a
gama de organismos, desde bactérias e protistas, até reinos multicelulares de
plantas, animais e fungos (PRIMACK e RODRIGUES, 2001).

Segundo Odum (1988), resgatar principios ecolégicos basicos baseados
em produtividade de niveis tréficos, com entrada e fluxo de energia e relacées
alimentares, é fundamental e determinante em projetos que visem restaurar
areas degradadas.

Desta forma, a utilizacdo de a¢des nucleadoras associada ao plantio de
mudas tem demonstrado proporcionar uma maior superagdo na sucessao
secundaria de areas degradadas, fundamentado no compromisso de reproduzir
processos sucessionais naturais, viabilizando inclusive economicamente a

restauracédo efetiva da biodiversidade.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral:

Demonstrar que a recomposicdo de comunidades naturais através das
técnicas de nucleacdo associada ao reflorestamento de espécies nativas

contribui na aceleracdo da restauracéo de areas degradadas.

3.2 Especificos:

a. Pesquisar e descrever as diversas modalidades de nucleacdo como
transposicdo de solos; transposicdo de galharia; chuva de sementes;
poleiros artificial e natural para atracdo da fauna, associadas ao plantio
de mudas nativas, desempenha um papel fundamental de polinizagéo,

semeadura e fluxo génico.

b. Demonstrar através de pesquisas bibliograficas que o0s processos
ecolégicos sdo mantenedores de estabilidade e resiliéncia da

biodiversidade.

c. Pesquisar em literaturas existentes que ambientes restaurados servem
de modelos de projetos de MDL — Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo, através da fixagdo de carbono.
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4. MARCO TEORICO

4.1Recuperacgéo do Bioma da Mata Atlantica

A recuperacédo de ecossistemas degradados é uma pratica relativamente
antiga. Até inicio do ano de 1980 as caracteristicas de recuperacéo florestal
definiam apenas como base o0s aspectos silviculturais, desvinculadas de
concepcoes tedricas (BELOTTO, 2009).

A Mata Atlantica corresponde a duas vezes o tamanho da Franca e mais
de trés vezes a Alemanha. Significa também abrigo para varias populacdes
tradicionais e garantia de abastecimento de agua para grande parte da
populacao brasileira (PINTO et al., 2009).

Em épocas ndo muito remotas, 0 uso de espécies regionais certamente
aumentou as chances de sucesso a restauracdo florestal. Porém, para
promover e acelerar a sucessdo ecolégica de modo que se tornem
semelhantes, estrutural e funcionalmente, ao que eram no original, ainda hoje
parecem realidades distantes dentro do processo dinamico.

Para uma real sustentacdo das florestas tropicais, segundo Belotto
(2009), verificou-se que o principal pilar estava na interacdo entre arvores e
demais espécies com outros habitos de crescimento que ndo se mantinham
isoladamente, pois havia uma forte influéncia mutua entre essas espécies e
seus dispersores de sementes e polinizadores.

Lianas, ervas e arbustos em geral entram em floracdo e frutificacdo
precocemente, atraindo animais tanto para polinizagdo quanto para dispersao,
além de cobrirem o solo, compondo o0s principais elementos das primeiras
fases de inicio de sucessédo (REIS et al., 2007). Esse aumento de oferta de
recursos para polinizadores e dispersores é crucial para a manutencdo dos
processos naturais na floresta.

Na regido de Santa Catarina, onde as espécies vegetais da Mata
Atlantica foram intensamente estudadas, Reis et al. (2003) mostrou que o
namero de espécies arboOreas representava somente cerca de 30% das
espécies vegetais, sendo os 70% restantes espécies de lianas, de arbustos, de

ervas e de epifitas.
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A restauracdo ambiental como defendida por Reis et al. (2003) deve
integrar a area degradada com suas areas vizinhas em carater alogénico,
tendo como base a nucleacao e seus processos sucessionais.

A sucessdo alogénica aumenta a probabilidade de maior riqueza de
espécies e de maior variabilidade genética, e ocorre quando 0s organismos
colonizadores (micro-organismos, plantas e animais) sao provenientes da
migrac¢ao de comunidades vizinhas.

Segundo Reis e Tres (2007), algumas nocdes gerais em programas de
restauracdo ja estdo bem estabelecidas e foram traduzidas em propostas e
medidas praticas, sendo uma delas aumentar o transito local de frugivoros
(animais com dieta baseada em frutos).

Estudos realizados por Reis et al. (2003) demonstram que o0
comportamento das aves, por exemplo, pode ser usado de diversas formas em
processos de restauracdo. Pelo seu comportamento de onivoros, apresentam
preferéncia pelo forrageamento, empoleirando-se para emboscar suas presas
e, a0 mesmo tempo, depositar sementes de outras espécies.

Dentro deste contexto parte-se do pressuposto de que a nucleacédo é
capaz de refazer, dentro das comunidades florestais em recuperacgéao, distintos

nichos ecolégicos associados aos organismos que as compdem.

4.2Técnicas de Nucleacao

Para Reis e Tres (2007), as técnicas de nucleacdo sugerem o0s
seguintes modelos: poleiros artificiais, transposi¢cdo de solo, transposicao de
galharia, transposi¢éo de chuva de sementes e plantio de mudas nativas.

Poleiros artificiais sdo estruturas que imitam arvores e atraem animais
dispersores, que la depositam sementes de varias espécies. Podem ser de dois
tipos: poleiro seco e poleiro vivo.

Ainda segundo Reis e Tres (2007), o poleiro seco imita galhos secos de ar-
vores e pode ser confeccionado com diversos materiais, como restos de
madeira ou bambu, e ser relativamente alto e de diversas formas, para se
tornar mais atrativos aos visitantes.

Os poleiros vivos devem ser atrativos alimenticios ou de abrigo para os

dispersores que nao utilizam os poleiros secos. Eles imitam arvores para atrair
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animais como os morcegos, e podem ser feito simplesmente plantando-se uma
espécie de trepadeira nativa de crescimento rapido na base de um poleiro
seco. Para aumentar seu poder atrativo, a espécie escolhida pode ser frutifera,
de maneira que se atraia a fauna, gere sombra, e assim favoreca a germinacéo
de sementes que necessitam dessa condicdo ambiental (REIS e TRES, 2007).

As aves e 0s morcegos, segundo Reis e Tres (2007), sdo considerados os
animais dispersores mais efetivos quando se trata de transporte entre
fragmentos de vegetacdo. Esses dispersores carregam consigo sementes de
diferentes espécies e locais, auxiliando em uma maior chuva de sementes para
recolonizagao desses locais e para formar um novo banco de sementes.

O método de transposicdo de solo consiste na retirada da camada
superficial do solo de éarea preservada e transposicdo para as areas
degradadas, com a intencao de recompor o solo. Os microrganismos presentes
no solo desempenham funcbes essenciais, enriguecendo o solo com a
decomposicao de matéria organica e participando da ciclagem de nutrientes
(REIS e TRES, 2007). O solo transposto cria uma ilha de fertilidade, gerando
aglomerados de vegetacdo que se destacam na paisagem como locais de
abrigo para a fauna e producao de sementes.

Segundo Reis e Tres (2007), a técnica de transposicdo de galharia incide
no acumulo de galhos, residuos florestais, tocos, residuos agricolas ou
amontoados de pedras dispostos na forma de aglomerados ou em forma de
leiras ao longo da &rea a ser recuperada. Para as aves, as leiras servem de
local de repouso, nidificacéo e caca de pequenos animais, larvas de besouros
e outros insetos que colonizam a madeira, como 0s cupins. Para varios outros
animais, como pequenos mamiferos (roedores) e répteis, servem de reflgio.
Ainda considerando que a galharia podera rebrotar, deve-se ter o cuidado de
nao transpor galhos de podas de arvores exoticas.

A chuva de sementes consiste em coletar sementes dispersadas em um
determinado local e despeja-las na area a ser restaurada. As sementes devem
ser coletadas em fragmentos proximos da area a ser recuperada, buscando a
diversidade de espécies da regido (SANT’ANNA et al., 2010).
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Para recolher as sementes, basta instalar coletores’ de sementes em
areas preservadas (fragmentos proximos) e, ao final de determinado periodo,
recolher o material. Segundo SANT’ANNA et al (2010) a captura das sementes
deve ser realizada durante o ano todo, garantindo que diferentes espécies
sejam coletadas (ver llustracdo 01). As sementes inseridas na area a ser
recuperada germinardo formando novas plantulas, ou apenas permanecerao
no solo, esperando a condicdo ideal para germinar. As sementes coletadas
também podem ser colocadas em bandejas com substrato para a germinacgao e

a obtencao de plantulas para posterior replantio.

O plantio de mudas nativas € a introducédo de mudas plantadas em grupos
de espécies pioneiras e espécies ndo pioneiras que possuem funcdes
nucleadoras e forte interacdo com a fauna (REIS e TRES, 2007).

Segundo Sant’anna et al. (2010), as sistemas de nucleacdo podem ser
usados para recuperar qualquer area florestal em restauracdo. Devem primar
pela utilizacdo do maior numero de técnicas possivel, pois estas se
complementam na formacdo de uma comunidade mais estabilizada. Quanto
maior o numero de ac¢des nucleadoras, maiores serdo as chances de aumento

do ritmo sucessional, respeitando-se o ritmo natural de cada planta.

! Redes de diversos tamanhos de malhas fixadas em arvores.
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4.3 As Florestas e a Fixagéo de Carbono

Através do Protocolo de Quioto, foram criados os Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL), que visam métodos de compensagdo e
reducdo dos Gases do Efeito Estufa (GEE), e através dos quais 0s paises sem
compromisso de reducdo desses gases podem participar do mercado de
carbono (PREISKORN e COUTO, 2009).

Ainda segundo Preiskorn e Couto (2009), a recuperacdo de &reas
degradadas por plantio de mudas nativas apresenta um elevado custo por
hectare. Existe a possibilidade de minimizar os custos incluindo o projeto de
reflorestamento em projetos de MDL, que poderdo receber investimentos de
empresas interessadas e de paises desenvolvidos que possuem o0
compromisso de reducdo dos GEE. Os servicos ambientais mais
comercializados atualmente tém sido os relativos a preservacdo e a
conservagcao e para que os projetos de MDL florestal sejam passiveis de
aprovacdo, € necessario que 0S mesmos apresentem os fundamentos de
elegibilidade, adicionalidade e condi¢des suficientes para seu monitoramento.

Para poder se enquadrar em um projeto de MDL, um dos aspectos mais
importantes com relacdo de estudo de fixacdo de carbono em florestas é a
variavel biomassa, a qual deve ser estimada de forma cautelosa, pois a partir
dela sera quantificado o carbono fixado (SANQUETTA et al, 2002).

Segundo Watzlawick et al. (2009), existem poucas informacdes disponiveis
na literatura para a determinacdo de biomassa, sendo que alguns dados de
pesquisas anteriores podem ser aproveitados, mesmo que sejam necessarias
pequenas alteracbes metodoldgicas ou no processamento da informacao.

Para determinar a capacidade de fixacdo de carbono, segundo Corte
(2012), podem ser utilizados os métodos de medigdo de fluxos de didxido de
carbono em ambientes controlados, a medi¢céo de fluxos por eddy correlation e
a alometria.

Na alometria sdo usadas equacOes baseadas na taxa de crescimento e
guantidade de biomassa estocada. Podendo também ser considerada como
biomassa toda a matéria de origem biol6gica presente no ambiente, de acordo
com Corte (2012).
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Segundo Sanguetta (2002), os métodos de determinacdo de biomassa
existentes podem ser diretos (meétodo destrutivo), que implicam em
determinacdes, e os indiretos (modelagem), que geram estimativas.

Geralmente os métodos diretos sdo aplicados em pequenas areas e
servem para ajustar e calibrar os modelos empregados nas estimativas de
biomassa através da derrubada e da pesagem das partes de todas as arvores
existentes na area. Ja os métodos indiretos sdo utilizados quando se trata de
uma area de grande extensdo. Esse método depende das informacdes sobre
biomassa (obtidos através do método direto), ou levantamentos como DAP
(didametro na altura do peito), altura e volume, geralmente disponiveis em
inventarios florestais ou outros estudos ja realizados (SILVEIRA, 2008).

Estudos realizados por Sanquetta (2002) ilustram que os métodos de
amostragem podem ser enquadrados em duas grandes categorias: método da
arvore individual e método da parcela. Ambos tém as arvores escolhidas por
meio de critérios de representatividade. No método de &rvore individual, é
determinada a biomassa de arvores individuais escolhidas dentro de variacfes
metodoldgicas. JA o método da parcela consiste no corte e na pesagem de
toda a biomassa existente em uma parcela predefinida.

Em um projeto-piloto florestal do tipo conservacionista de sequestro de
carbono contra o aquecimento global em Guaraquecaba - PR, na qual foram
envolvidas organizacdes ndo governamentais ambientalistas e empresas
privadas, foram apresentados dois objetivos: a geracéo de créditos de carbono
e a conservacdo ecologica. Estima-se que em 40 anos serdo fixados
aproximadamente um milhdo de toneladas de carbono para as atividades de
MDL florestal de reflorestamento, restauracdo de é&reas degradadas pela
pastagem e a protecdo de remanescentes florestais do Bioma da Mata
Atlantica. O projeto teve inicio em 2000 e abrange uma area de 7.000 ha
(PREISKORN e COUTO, 2009).

Ainda segundo Preiskorn e Couto (2009), a metodologia de monitoramento
empregada no projeto piloto de Guaraguecgaba para a estimativa de estoque de
carbono consistiu na elaboracdo de mapas de uso do solo e da vegetacéao,
indicando os diferentes estagios de sucessdo. Para o inventario de carbono foi
desenvolvida uma metodologia, adaptada em conjunto com uma organizacao

internacional, e definidas 188 parcelas permanentes, distribuidas nas tipologias
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florestais selecionadas. Em cada parcela foram mensurados o DAP das
arvores e os dados organizados em classes de DAP, onde foram consideradas
arvores com DAP > 5 cm. E com auxilio da amostragem destrutiva indireta,

foram ajustadas as equacdes alométricas.
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5. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

A base desta pesquisa € através de consultas bibliogréficas de estudos
realizados com este tema.

Buscaram-se referéncias bibliograficas em bibliotecas, 6rgédos publicos
que atuam na area e pesquisas publicadas e disponiveis na internet.

Pesquisas cientificas e estudos realizados por Orgdos como a
EMBRAPA demonstram que ja existem projetos analogos implantados e que
podem ser adotados e melhorados para condicGes especificas.

Seréa necesséario o conhecimento da unidade geogréfica para escolha
das espécies nativas regionais que serdo usadas na recuperacdo da area
propriamente dita, bem como os métodos de nucleacdo existentes que
definirdo a metodologia utilizada.

Para a nucleagéo deveréo ser observadas as consideracdes de estudos
anteriormente realizados. As técnicas citadas neste trabalho j& sao
amplamente empregadas em recuperacdo de areas degradadas e devem
integrar o estudo e as propostas dos objetivos.

Esta também incluida nesta pesquisa a estimativa de carbono fixado ao
decorrer dos anos pelos espécimes vegetais implantados com o acréscimo da

nucleacao.

6. MATERIAL E METODOS

O método do presente trabalho é embasado em pesquisas e estudos
realizados e citados em literaturas consultadas.

Segundo as referencias consultadas, a metodologia mais adequada de
restauracdo de uma dada area depende de um diagndéstico apropriado do
proprio local, da distribuicdo horizontal e vertical das comunidades, as
mudancas temporais, a distribuicdo etéria dos individuos, os processos de
migracdo e extincdo, a dindmica do banco de sementes do solo, as taxas de
recrutamento das plantulas e a biologia floral das espécies.

Além de dados secundarios da regido que tratem de caracteristicas
ambientais, € preciso realizar um zoneamento ambiental e fotointerpretacéo

através de um Sistema de InformagBes Geograficas, no qual serd possivel
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gerar bancos de dados da situacdo da area, caracteristicas especificas ou
quaisquer outras informagdes, conforme objetivos do trabalho (ISERNHAGEN
et al., 2009).

Em seguida deverd acontecer a checagem de campo com visitas a
campo da area abrangida na recuperacdo. Sera necessario realizar um
levantamento floristico circunvizinho, o estado de conservacao dos fragmentos
remanescentes da vegetacao natural, e os levantamentos da fauna local para
auxiliar na definicdo das melhores espécies a serem utilizadas na restauracao.
E como dltima etapa do zoneamento ambiental, a edicdo do mapa de
adequacao ambiental.

Definida a estratégia de recuperacdo da area em questdo, também seré
necessario observar a presenca ou ndo de individuos regenerantes de
espécies arbustivo-arbdreas nativas e a densidade de gramineas, fatores que
terdo influéncia na tomada de decisdo sobre a estratégia de restauracao
adotada.

Certamente, quanto mais informacfes ambientais forem obtidas
previamente ao trabalho de restauracédo florestal, melhor. Incluindo-se os
levantamentos pedoldgicos permitindo corrigir eventuais necessidades de
adubacao na fase operacional.

Como o método escolhido para a recuperacdo da area degradada € o
plantio de mudas nativas associado a nucleacéo, estudos semelhantes indicam
que devera ser definida uma pequena parte da area para receber o sistema
escolhido — ndo mais que 5% da area total.

Definido método de plantio da &rea total, inicialmente devera ocorrer a
isolacdo da mesma através de cerca e preparo do solo, como coroamento e
adubacao.

Para o plantio, devera ser realizada uma combinacdo das espécies de
diferentes comportamentos de diferentes grupos ecoldgicos, utilizados dois
grupos funcionais: grupo de preenchimento e grupo de diversidade.

O grupo de preenchimento sera constituido por espécies pioneiras que
possuem rapido crescimento e boa cobertura de copa, proporcionando o rapido
fechamento da area plantada. J4 as espécies secundarias, ou de diversidade,

constituirdo o grupo das atrativas da avifauna.
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As mudas deverdo ser adquiridas em viveiro, sendo que o numero de
mudas por espécie sera baseado em estudos ja realizados, e a proporcéo de
espécies entre os grupos sera de 30% de pioneiras e 70% das ndo pioneiras,
seguido do sistema de nucleacdo. O plantio deverd ser realizado em
espacamento 3x2m e preferencialmente em época chuvosa, reduzindo os
custos da implantagéo.

O sistema de nucleagdo devera ser realizado logo apés o plantio das
mudas e deverda utilizar maior nimero de técnicas. Sua disposi¢cao dentro da
area a ser restaurada devera ser aleatoria, sendo que devera ocupar em torno
de 5% da area total.

A nucleacdo como gatilho ecoldgico ocupando parte da area a ser

recuperada podera ser disposto conforme sugerido no esquema 01.
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ESQUEMA 01 — EXEMPLO DE PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS COM
NUCLEACAO.

EXEMPLO DE PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS COM ACRESCIMO DA NUCLEACAO

Legenda:

i ! ‘ Espécies pioneiras

t( % Espeécies secundanas

o = Transposigao de solo
* Transposigao de galhana
A Polesro vivo

? Polairo seco

@ chuva de sementes

Fonte: Desanho esquematico da S. W. Essert, 2012

Para a implantacdo de poleiros artificiais secos e vivos, poderdo ser
usados materiais constituidos de restos de madeira ou bambus com
aproximadamente 3m de altura dispostos aleatoriamente, conforme esquema
(ver ilustracdo 02). Nos poleiros vivos é plantada uma trepadeira ou um cip6 de
rapido crescimento para aumentar a atracdo da fauna, principalmente porque

séo de rapida floracéo e frutificacdo, conforme ilustragéo 03.
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ILUSTRACAO 02 - POLEIRO SECO DE BAMBU.

Fonte: SANT'ANNA et al (2010). Restauracao ecologica.

ILUSTRACAO 03 — POLEIRO VIVO COM CIPO.

Fonte: SANT’ANNA et al (2010) Restauragao ecoldgica.

No método de transposicdo de solo (ver llustracdo 04), devera ser retirada
uma camada superficial do solo (em torno de 1 m2 dos primeiros 5 a 10 cm) de
uma area preservada circunvizinha, e transposta para a area degradada.
Também a transposicdo de galharia devera ser de areas proximas e, em
seguida, amontoada na forma de aglomerados ou de leiras, aleatoriamente ou

ao longo da area a ser recuperada.
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ILUSTRACAO 04 — TRANSPOSICAO DE SOLO

Fonte: SANT’ANNA et al (2010). Restauracéo ecoldgica.

A coleta de sementes para a chuva de sementes podera ser realizada
também em areas proximas ou em florestas que apresentem as mesmas
caracteristicas da area em recuperacao. A captura das sementes podera ser
realizada com coletor tipo rede fixada em arvores. Em seguida, estas sementes
serdo dispersas aleatoriamente na area a ser recuperada.

O monitoramento da area podera ser dividido em trés fases, sendo que,
na primeira, que vai desde a implantacdo até 12 meses apoés o plantio, deverdo
ser observados o controle de formigas, de competidores, replantio e, se
necessario, a adubacdo de base. Na segunda fase (1 — 3 anos) devera ser
observada a ocupacdo das espécies e alguns itens da primeira fase. E na
terceira fase (3 - 4 anos em diante), devera ser observada a restauracao
vegetativa, a ocupacdo e o funcionamento do ambiente restaurado com a
presenca de outros seres vivos (aves, pequenos roedores, morcegos, répteis
etc).

Para a quantificacdo da fixacdo de carbono na area restaurada, devera
ser definido inicialmente o limite do projeto. Em seguida ser decidida a
metodologia para determinar os reservatorios de carbono, estratificacdo da
area, metodologia laboratorial, frequéncia de monitoramento e desenvolvimento
dos modelos de equacéo de biomassa e carbono, até o relatério final.

Deverdao ser observadas as especificidades dos projetos de MDL
previstos no Protocolo de Quioto para a modalidade e observadas as normas
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que as regulam. Como por exemplo, as normas® da ABNT NBR ISO 14.064-1;
ABNT NBR 1SO 14.064-2; ABNT NBR 1SO 14.064-3.

2 ABNT NBR ISO 14.064-1 especificacBes e orientacdes para quantificacdo e elaboracdo de
relatorios de emissfes e remocgdes de GEE

ABNT NBR ISO 14.064-2 especificacbes e orientacdes a projetos para quantificacéo,
monitoramento e elaboracdo de relatérios das redugbes de emissdes ou da melhoria das
remocBes de GEE.

ABNT NBR ISO 14.064-3 especificacbes e orientacdes para a validacdo e verificacdo de
declaracfes relativas a GEE.
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7. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho optou-se por pesquisar métodos e estudos ja realizados,
sendo que os resultados esperados também serdo comparados as avaliacdes
de restauracéo de areas degradadas e sugeridas em outros trabalhos.

Para a verificagdo dos resultados da nucleacdo na recuperacdo da area,
poderdo ser seguidos alguns indicadores. A base de observacdo podera ser a
verificacdo e a ocorréncia de diversidade de espécies e formas de vida, como:
arbustos, ervas, lianas, arvores, epifitas etc.; presenca de animais dispersores,
como a avifauna, e polinizadores, como as abelhas; o comparecimento de
fauna através da observacdo de fezes, pegadas, trilhas e tocas; e o

crescimento de pequenas plantulas (mudas) conforme ilustragéo 05.

ILUSTRACAO 05 — CRESCIMENTO DE PLANTULA

v 4 . y.
Fonte: SANT’ANNA et al (2010). Restauracéo ecoldgica.

Também devera ser incluido na observacao do processo de restauracéo, e
como base dos resultados esperados, o monitoramento individual de cada
sistema de nucleacao, usando os indicadores sugeridos conforme Tabela 01.
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TABELA 01 — INDICADORES A SEREM OBSERVADOS NO
MONITORAMENTO DOS RESULTADOS.
SISTEMA DE NUCLEACAO FUNCIONALIDADE INDICADORES
e Sobrevivéncia das
Plantio de mudas nativas Aumento da diversidade mudas.
genética regional e ofertade | e« Presenca de espécies
recursos para a fauna. regenerantes.

Espécies em floracéo e
frutificacao (incluindo
ervas, lianas e arbustos).

Transposicdo do solo

Resgate do banco de
sementes e da biodiversidade
do solo.

Diversidade das espécies
vegetais.

Presenca de pequenas
mudas.

Diversidade de formas de
vida das espécies.
Espécies em floragéo e
frutificacdo (também em
ervas, lianas e arbustos).

Poleiros artificiais

Oferecer condi¢des de pouso
para a avifauna e atrair
diversidade de espécies
através de sementes

Presenca de avifauna.
Deposicao de sementes.
Presenca de pequenas
mudas sob o poleiro e
entorno.

Chuva de sementes

Aumentar a diversidade local
de espécies

Diversidade das espécies

vegetais.

Presenca de pequenas

mudas.

Diversidade de formas de

vida das espécies.
Espécies em floragéo e
frutificacdo (também em
ervas, lianas e arbustos).

Transposicéo de galharia

Protecdo para a fauna e
decomposicao de matéria
organica.

Tempo de decomposicao
da matéria organica.
Presenca de animais.
Diversidade de formas de
vida das espécies.
Diversidades de espécies
vegetais.

Fonte: SANT’ANNA et al. (2010) — Restaura¢éo Ecoldgica, pg 34.

O tempo bioldgico de recuperacéo da area, bem como para a estimativa

de fixagdo de carbono também devera ser embasado em resultados e

comparativos aos estudos realizados e também citados por Ribeiro et al. (2009)

e Watzlawick et al. (2009).

Espera-se que a recuperacéo da area degradada aliada aos sistemas de

nucleacdo proporcione uma aceleracao inicial, justamente pela atracdo da

fauna e insercdo de elementos como sementes, que em condicbfes sem

nucleacéo demorariam a surgir.
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Acredita-se que o resgate da biodiversidade da area em recuperacéo
contribua na inducdo precoce de um ecossistema desejado. Este por sua vez,
dependente de fatores edaficos e intempéries determinardo o estagio climax da
floresta recuperada. Se comparado ao método de recuperacdo sem nucleacéao,
0 estagio climax também sera alcancado em areas de plantio somente, quando
finalmente as linhas de maturidade do estagio se encontrardo tardiamente,

conforme Gréfico 01.

GRAFICO 01 - COMPARATIVO ENTRE PLANTIO COM NUCLEACAO E
PLANTIO SEM NUCLEACAO.

CLIMAX

NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN —

BIOMASSA

PLANTIOCOM
NUCLEACAO o~ SOMENTE

PLANTIO

'Y

TEMPO

Fonte: www.apremavi.com.br e alterado por S. W. Essert, 2012.

Em literatura consultada, os autores Oliveira e Rodrigues (2006),
obtiveram, na recuperacéo de area degradada com o plantio de mudas que
receberam solo superficial (transposicdo de solo) e restos de podas de
leguminosas (transposicdo de galharia), resultados que levaram a uma rapida
colonizagdo e diversificagdo da fauna do solo, indicando retorno da
biodiversidade em menos tempo do que o0s plantios que nao receberam estes
tratamentos.

Na colocacado de elementos de atragdo da fauna via nucleacdo, também
foi observada uma r4pida colonizacdo em literatura citada por Sant’anna et al.
(2010). O surgimento de insetos também foi essencial porque desempenham

um papel fundamental de polinizacéo.


http://www.apremavi.com.br/
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Cenérios de Projeto de MDL

Segundo pesquisas realizadas, os mercados de carbono florestais
captaram aproximadamente US$ 100 milhdes em projetos de conservacgao,
negociando 20,8 MtCO, (milhdes de toneladas de carbono equivalente) entre
2007 e a primeira metade de 2009. O primeiro trimestre de 2012 foi o periodo
de maior crescimento do mercado em termos financeiros, conforme Gréfico 02,
causado principalmente pelo maior volume de projetos e pelos precos
associados ao aumento do interesse no mercado voluntario como um todo
(AVILA, 2012).

GRAFICO 02 — MERCADO DE CARBONO REGISTRA MAIOR VOLUME NO
TRIMESTRE.

MtCO2e

2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 mz2
m Others mEUA msCER mpCER mAALS mForecast

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, 2012.

Para a previsao da coleta de dados sobre a fixagcdo de carbono, estudos
semelhantes consultados demonstraram que, mesmo diante de poucas
referéncias bibliograficas, podera ser realizada através do acompanhamento do
crescimento das arvores plantadas por meio de um inventario florestal, a partir
do monitoramento do didmetro a altura do peito (DAP), da area basal, da altura
dos individuos, da densidade da madeira dos individuos e da frequéncia de
ocorréncia das espécies dos individuos analisadas pelo levantamento
fitossocioldgico.

Através destes parametros, obtém-se um peso estimado da biomassa de
cada individuo. O somatdrio dos dados obtidos resulta no peso de biomassa

por unidade de area.
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A partir do estudo sobre “Estimativa de sequestro de Carbono da
biomassa aérea como indicador de sustentabilidade em decorréncia da
adequacao de area de preservacdo permanente na sub-bacia de Rio Pequeno
- Antonina — PR” (DE PAULA e CAVALLET, 2010), foram mencionados e
usados como referéncia na quantificacdo de Carbono na Mata Atlantica em
climax pelo SNIF (Servico Nacional de Informagdo Florestal)) do MCT
(Ministério da Ciéncia e Tecnologia) através do estudo “Emissdes liquidas por
conversao de florestas e abandono de terras manejadas, por bioma” (RIBEIRO
et al., 2009), e chegou-se a um denominador comum para estimar a
quantificacdo de fixacdo de carbono dos distintos biomas, visto que os métodos
de quantificacdo de estoque de carbono se baseiam na biomassa existente, e

nao futura.
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8. CONCLUSAO

Os sistemas de nucleacdo pesquisados e sugeridos neste trabalho como
poleiro artificial, poleiro natural, transposicéo de solos, transposicéao de galharia
e chuva de sementes, aliados ao plantio de mudas nativas (de preenchimento e
de diversidade) eventualmente acelerardo a recuperacao da area degradada.

Espera-se que a recuperacdo de uma area degradada, somando plantio
de mudas nativas e nucleacdo beneficie ndo somente a questao floristica, mas
0 retorno e a conservacdo da fauna local. Diante dos recentes estudos
publicados pela revista Plos One (2012, apud AMBIENTEBRASIL, 2012), onde
foi realizado um levantamento numa area de mais de 250 mil km? de &rea
florestal de Mata Atlantica que inventariou 18 espécies de mamiferos em 196
fragmentos ao longo da mata, apenas quatro das 18 espécies de mamiferos
que eram procuradas pelos cientistas ainda foram encontradas, sendo as
demais consideradas virtualmente extintas.

Literaturas consultadas sobre areas degradadas recuperadas e que se
enquadram como modelos de projetos de MDL - Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, através da fixacdo de carbono, demonstraram a
presenca do mercado em mais de dois milhdes de hectares de florestas nos
altimos 20 anos, o que resultou na captura de cerca de 70 milhdes de
toneladas de carbono (MtCO,) nas arvores.

O volume negociado de permissGes de emissdo (EUAs) e créditos
internacionais do Protocolo de Quioto, segundo literaturas consultadas, cresceu
17% no primeiro trimestre de 2012, sendo que os valores praticados foram
negociados em media de € 5,0 a € 10,0/tonelada do dioxido de carbono
equivalente (COze).

Segundo as pesquisas realizadas, o bioma da Mata Atlantica, ja
bastante alterado por interacfes antropicas, deve ser visto como uma
oportunidade e incentivo, ndo somente na questdao de recuperacao da
biodiversidade floristica e atracdo da fauna (polinizadores, mamiferos e fluxo
génico), mas também como estimulo em projetos de
florestamento/reflorestamento, no &mbito do Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo (MDL), estabelecido no Protocolo de Quioto.
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