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Apresentacao

O presente estudo técnico, que resulta do esforco conjunto de equipes de trabalho da
Fundacdo Zoobotdnica do Rio Grande do Sul (FZB/RS) e Fundagdo Estadual de Protecdo
Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), apresenta dados e informacgGes originais, analises
e recomendacdes em forma de diretrizes para a recuperacdo da vegetacao ciliar do rio Jacui.

O estudo é um desdobramento da Acdo Civil Publica n? 5026100-41.2013.404.7100/RS,
referente ao “Zoneamento Ambiental para a atividade de mineragdo de areia nos cursos
médio e baixo do rio Jacui.” Entre os estudos e etapas previstos, determinou-se a elaboracao
de um diagndstico das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no baixo Jacui, bem como a
geracdo de bases técnicas e cientificas para a¢Oes de recuperacdo das mesmas, ficando sua
concepgao e execu¢do com a FZB e a supervisao a cargo da FEPAM.

Em janeiro de 2016 foi publicada a Portaria FZB 2971/2016 instituindo o grupo de trabalho
para a elaboragdo das diretrizes. No més seguinte foi realizada a primeira reunido técnica
entre FZB e FEPAM, onde se discutiram aspectos relativos a estruturacdo e execu¢do do
estudo. Em maio do mesmo ano foi proposto e aprovado o plano de trabalho e tiveram inicio
as atividades de campo para a coleta de dados.

O trabalho seguia o cronograma estabelecido quando em 2017, durante o plano de extingao
da FZB promovido pela entdo administracdo do Estado, as atividades de campo foram
suspensas por quase um ano, atrasando consideravelmente o cronograma de execugdo. Em
mar¢o de 2018, como desdobramento do processo de extingdo, ocorreu a demissdo do
coordenador do projeto, Luiz Carlos da Silva. Para dar continuidade ao trabalho, realizou-se em
maio nova reunidao técnica entre FZB e FEPAM e em junho foi publicada a Portaria FZB
3128/2018 designando uma nova equipe técnica. Apds esses contratempos, deu-se
prosseguimento ao trabalho e em setembro de 2018 encerraram-se as atividades de campo.
Cabe ressaltar que algumas das atividades previstas no plano de trabalho jamais puderam ser
executadas, lacunas essas que foram apenas parcialmente contornadas.

Um bom diagndstico ambiental deve avaliar os aspectos biéticos, edaficos e hidricos para
reunir as informacgGes necessarias as definicGes técnicas que direcionardo o planejamento.
Para o éxito das atividades de recuperacao, precisa também conter um referencial tedrico e
legal sobre a regido a ser estudada, bem como sobre o(s) tipo(s) de ecossistema(s). A escolha
das espécies deve se basear em inventdrios de remanescentes naturais da regido, garantindo
que as espécies escolhidas sejam adaptadas as caracteristicas das areas a serem recompostas.

O estudo apresenta inicialmente uma introducdo sobre a recupera¢do da vegetacdo em um
contexto global, a respeito de vegetacdo ciliar e servicos ambientais, bem como sobre a
recuperacao da vegetacdo no tocante a adequacdo ambiental e agricola. Em seguida, sdao
apresentados os objetivos e o marco legal referente as APPs e Reserva Legal. Apds, descrevem-
se a area de estudo e os métodos e convenc¢des adotados para o geoprocessamento e as
pesquisas e analises da vegetacdo, apresentando-se entdo os resultados, incluindo conflitos e
vetores de pressdo. Por fim, discorre-se sobre procedimentos para a recuperacdo e conclui-se
com um breve comentario sobre a avaliacdo e monitoramento das areas a serem recuperadas.
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Introducao

A recuperacdo ambiental é uma questdo cada vez mais amplamente discutida e elencada
como estratégia no ambito da gestdo ambiental, com avancos significativos nas ultimas
décadas através de estudos basicos e aplicados. Nesse contexto, a vegetacado ciliar se destaca
devido a sua reconhecida importancia na integridade dos recursos hidricos e na manutencao
dos ecossistemas associados, o que garantiu sua inclusdo na legislacdo brasileira como areas
gue devem ser protegidas. Além disso, a conserva¢do desses ambientes, bem como sua
recuperacao, representa a manutencao de diversos beneficios para a populagao, diretamente
ou indiretamente, os quais englobam também as geracbes futuras. Considerando a
importancia desses ecossistemas e a obrigatoriedade de sua protegao legal, um fator relevante
para as propriedades rurais é a adequacdo agricola complementar a adequacdo ambiental,
aprimorando o uso e cobertura dos solos e promovendo, assim, beneficios sociais, econdmicos
e ambientais para a comunidade. A seguir, comentam-se de maneira mais contextualizada e
aprofundada os aspectos elementares para a compreensdo do tema e dos capitulos seguintes.

A recuperacdo da vegetacdo em um contexto global
Ao longo da histdria, o processo de ocupacdo caracterizou-se, de modo geral, pela falta de
planejamento e consequente destruicdo dos recursos naturais, principalmente as florestas.
Assim, a vegetacdo nativa foi sendo fragmentada nos diferentes biomas e substituida por
culturas agricolas, pastagens, obras de infraestrutura e urbanizacao.

As atividades de recuperacao da vegetacao nativa sdao muito antigas, havendo exemplos na
histéria de diferentes povos, épocas e regides. Entretanto, caracterizavam-se por nao terem
vinculos estreitos com concepgdes tedricas e, somente nas ultimas quatro décadas, a
recuperacao de dreas degradadas constituiu-se em um campo de conhecimento em nivel
global, sendo geralmente denominado de restauracdo ecolégica, dispondo até de veiculos de
divulgacdo préprios como livros e periddicos (Rodrigues & Gandolfi 2009). A restauracao
ecoldgica é essencialmente uma tentativa de superar artificialmente os fatores que
consideramos como restritivos ao desenvolvimento do ecossistema (Bradshaw 1990).

No Brasil, importantes subsidios para a recuperagdo de areas degradadas tém surgido com
base em estudos sobre ecologia florestal nos diferentes ecossistemas impactados, onde
diversos temas tém sido explorados, como a composicao floristica, a estrutura de
comunidades, a dinamica de clareiras, a regeneragao natural e os parametros estruturais e
genéticos das populagGes (Pereira et al. 2015).

O acréscimo expressivo de conhecimento acerca dos processos envolvidos na dindmica de
formacdGes naturais — conservadas ou em diferentes graus de degradacdao — tem conduzido a
uma significativa mudanca na orientagao dos programas de recuperacgao, que deixam de ser
uma mera aplicacdo de praticas agrondmicas ou silviculturais de plantios de espécies perenes
para assumir a dificil tarefa de reconstrucdo de processos ecoldgicos e, portanto, das
complexas interagées em comunidades, respeitando suas caracteristicas intrinsecas, de forma
a garantir sua perpetuagdo e evolugdo no espago e no tempo. Neste sentido, a escolha
adequada das espécies a serem utilizadas na recuperacao de certa drea representa uma das
principais garantias para o sucesso do processo de recuperac¢do (Rodrigues & Gandolfi 2009).
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Vale ressaltar que muitos projetos de reflorestamento com espécies nativas fracassaram
devido ao pouco conhecimento dos técnicos e empreendedores sobre a biologia das espécies
utilizadas ou seu comportamento em reflorestamentos artificiais, e a falta de critérios
técnicos, fundamentados em investigacbes cientificas, no conhecimento da dindmica de
florestas naturais ou, ainda, na tecnologia de colheita das sementes ou de producdo das
mudas (Barbosa 2009). O empenho de diferentes atores, sobretudo dos proprietdrios de areas
a serem recuperadas, é da mesma forma chave para um processo exitoso (Botelho et al. 2015).

Muitas questdes importantes ainda persistem com relacdo a utopia de “refazer” uma floresta
com toda a complexidade de sua biodiversidade. Nesse sentido, o papel da pesquisa é
fundamental para descobrir quais componentes e processos sdo essenciais no trabalho de
recuperacdo (Kageyama & Gandara 2009).

Para que os projetos de recuperagao ambiental contribuam efetivamente para a redugdo dos
efeitos indesejados da fragmentagdo de habitat na biodiversidade remanescente, eles devem
ser conduzidos em larga escala, abrangendo de centenas a milhares de hectares, de forma a
interligar estrategicamente os varios fragmentos naturais isolados pela atividade antrdpica na
paisagem regional. De forma semelhante, sé havera volumes relevantes de carbono retidos na
biomassa florestal e mananciais hidricos devidamente protegidos se extensas areas
degradadas, ocupadas hoje com atividade agropecuaria, forem reconvertidas em ecossistemas
naturais (Brancalion et al. 2015).

Com o crescimento dessa area da ciéncia, diversos termos surgiram para definir esse tipo de
atividade, como recuperacado, restauragao stricto sensu, restauracao lato sensu, reabilitacao e
redefinicdo, os quais correspondem a diferentes objetivos que poderiam ser atingidos em uma
dada recuperacao, dependendo das condi¢des de degradagdo em que se encontra a area e do
grau de intervencdo necessario para a obtencdo dos resultados esperados. Neste trabalho,
optou-se pela utilizacdo do termo “recuperacdao” como uma denominacdo genérica que abarca
os demais termos mencionados e que representa o conjunto de estratégias e agles
objetivando o melhoramento ambiental de uma area degradada. A visdo cientifica e as leis em
sua esséncia concebem a recuperacdo ambiental como a reaproximacdo, o quanto possivel,
das condi¢Oes originais de flora, fauna, solo, clima e recursos hidricos que existiam
originalmente em determinado local (Reis et al. 2015).

7

E importante enfatizar que o processo de recuperacio de dareas degradadas é uma
consequéncia do uso incorreto da paisagem e, fundamentalmente, dos solos, sendo apenas
uma tentativa limitada de remediacdo de um dano que, na maioria das vezes, poderia ter sido
evitado (Rodrigues & Gandolfi 2009).

Vegetacao ciliar e recuperacao ambiental

A vegetacdo ciliar é composta, majoritariamente, por formacdes florestais. Floresta ou mata
ciliar, conforme a legislacdo brasileira, é uma designacdo genérica de qualquer formacao
florestal ocorrente na margem de cursos d’agua (Rodrigues 2009), embora exista uma
terminologia prépria para definir as formacgGes florestais na margem de cursos d’agua,
conforme suas caracteristicas; para efeitos praticos, os trabalhos de recuperacdo ambiental
tém utilizado uma definicdo genérica, adotando o termo mata ciliar. Além das florestas, outras
formacgdes também podem compor a vegetacao ciliar, como campos e areas Umidas.
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As pesquisas realizadas em formacdes ciliares tém demonstrado a existéncia de mosaicos
vegetacionais nessas areas, resultantes ndo somente do desempenho diferencial das espécies
na dinamica sucessional, mas principalmente da heterogeneidade ambiental caracteristica das
faixas ciliares, composta pelas variacdes edaficas, topograficas, de encharcamento do solo, das
formacdes vegetais do entorno, das caracteristicas hidroldgicas da bacia e do curso d’agua,
etc. A variabilidade desse conjunto de fatores produz condi¢Ges ecoldgicas distintas entre
areas (Rodrigues & Shepherd 2009).

A importancia ambiental das formacgdes ciliares na manutencdo da integridade dos recursos
hidricos, representada por sua acdo direta em processos que garantem a estabilidade da
microbacia, a manutenc¢do da dgua e dos ecossistemas associados, foi legalmente reconhecida
pelo Cédigo Florestal Brasileiro desde 1965, e tem sido foco de diversos estudos nas ultimas
décadas (Lima & Zakia 1998).

S3o consideradas as principais causas de degradagao das matas ciliares o desmatamento para
a extensdo da area de cultivo nas propriedades rurais, para extensao de areas urbanas e para
obtencdo de madeira; incéndios naturais ou por efeitos antrdpicos; extracdao de areia dos rios;
empreendimentos turisticos mal planejados; dentre outros (Martins 2007). Nas areas mais
populosas no Brasil, as florestas ciliares foram reduzidas drasticamente e, quando presentes,
encontram-se usualmente bastante perturbadas (Barbosa 2009).

A partir da década de 90, devido a conscientizagao da sociedade, bem como a exigéncia legal
através da Lei n? 12.651/2012 (Brasil 2012), foi observado um grande aumento das iniciativas
de recuperacdo de dreas degradadas, sobretudo em areas ciliares. Extensos programas de
pesquisa ja obtiveram resultados expressivos, com a reducdo de custos e de tempo na
recuperacao da vegetacao (Kageyama & Gandara 2009).

Servicos ambientais e recuperacao da vegetacao

Os servicos ambientais ou ecossistémicos constituem os beneficios que a populagdo obtém
dos ecossistemas. Tais servigos tém sido classificados em quatro grupos principais de acordo
com a sua funcdo: servicos de regulacdao, de provisdo, de suporte e culturais. Os servicos
reguladores sdo os que influenciam na regulacdo do clima, de inundag¢Ges, de doengas, de
residuos e na qualidade das aguas. Os de provisdao sdo os mais facilmente reconheciveis pela
populacdo, pois fornecem produtos como alimentos, dgua, madeira, fibras e combustivel.
Aqueles que asseguram a disponibilizacdo de outros servicos sdo considerados de suporte,
como é o caso da formacdo de solos, da fotossintese, da polinizacdo (essencial a producdo de
frutos e sementes) e da ciclagem de nutrientes. Por fim, os servicos culturais trazem beneficios
relacionados a recreagdo, educagdo, estética e espiritualidade (Millennium Ecosystem
Assessment 2005).

A promoc¢do do entendimento de servicos ambientais como meio de valorar os ecossistemas e
avaliar os beneficios advindos dos recursos naturais é uma tendéncia importante. E
particularmente consideravel no caso da conservagdo da biodiversidade, onde os valores sdo
frequentemente dificeis de serem descritos em termos econémicos. O conceito de servigos
ambientais pode sustentar decisdes eficazes sobre recursos naturais, incluindo compensacdes
(Wallace 2007).
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A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), durante a COP 7 (Decisdo VII/30), definiu a
perda de biodiversidade como “a reducdo qualitativa ou quantitativa em longo prazo ou
permanente dos componentes da biodiversidade e seu potencial para prover produtos e
servicos, em niveis regional, nacional e global.” Portanto, considera-se que a biodiversidade
pode ser perdida ndo somente quando hd perda de diversidade bioldgica (extincdo de
espécies), mas também quando o potencial dos componentes da diversidade em prover um
servico em particular é reduzido. Tal definicdo demonstra o consenso atual sobre a relevancia
dos servicos ambientais.

Os beneficios ambientais proporcionados pela recuperacdo da vegetacdo sdo bem
estabelecidos pela ciéncia, mas somente puderam ser entendidos apds anos de pesquisas em
areas que sofreram com os desmatamentos e a devasta¢do das florestas (NBL & TNC 2013).
Por outro lado, a degradacdo ambiental traz inUmeras perdas diretas ou indiretas para a
humanidade, facilmente perceptiveis. A biodiversidade presente nos ecossistemas afetados
pela degradacdao pode incluir espécies raras, endémicas, ameacadas ou mesmo aquelas
desconhecidas pela ciéncia. Muitas dessas, apds descobertas, poderiam ser utilizadas
economicamente e trazer beneficios para a sociedade, a exemplo de remédios, cosméticos e
alimentos.

No caso de atividades de mineracdo relacionadas a extracdo de areia em margens de rios, o
solo destituido de cobertura vegetal, e sob a influéncia de fatores abidticos, como
precipitacdo, ventos e a prdpria dindmica do rio, tem como consequéncia o deslizamento de
particulas para dentro do curso d’dgua, originando processos erosivos e de assoreamento de
rios. Esse cenario pode ocasionar a reducdo da fertilidade dos solos, a perda da qualidade das
aguas, a ocorréncia de enchentes, a desvalorizacdo das terras e a morte de organismos
aquaticos (NBL & TNC 2013) e de pessoas.

Desse modo, tendo em vista os aspectos citados, a presenca de vegetacao ciliar — conservada
ou recuperada — gera servicos ambientais benéficos a popula¢do e ao meio ambiente, como a
filtragem das aguas da chuva, o amortecimento de enchentes, a prevenc¢do da erosdo e do
assoreamento, a manutencdo da pesca e da navegacdo e a conservacdao da biodiversidade,
entre outros (Rodrigues & Gandolfi 1998).

Recuperacao da vegetacao e a adequacao ambiental e agricola

Apesar das exigéncias de conservacgdo da vegetacdo nativa previstas na legislagdo ambiental
brasileira, em vigor desde 1965 e com alteragdes em 2012, a supressao da vegetacao
permaneceu intensa durante décadas. Fatores como o crescimento das dareas urbanas, a
expansdo agropecudria e a exploragao madeireira potencializaram o desmatamento em areas
protegidas por lei — APPs e de Reserva Legal (RL). Desse fato, decorreram as necessidades
atuais de recomposi¢ao e conserva¢ao da vegetagdo nativa, de forma a cumprir as condi¢des
estipuladas na versdo atualizada da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Brasil 2012, TNC
2016).

A abordagem de adequacdo das propriedades rurais inclui dois componentes importantes — a
legislacdo ambiental, j& mencionada, e a adequacdo agricola das atividades de producdo. Um
diagnodstico permite identificar na propriedade os trechos com restricdo de produgdo agricola
(dreas marginais), os trechos com impedimento de uso devido a legislacdo ambiental e, ao
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mesmo tempo, as dreas agricolas com maior aptiddao produtiva e, portanto, com maior
possibilidade de aumento da produtividade e renda ao proprietario rural. A grande maioria das
propriedades possui dreas de baixa aptiddo agricola, como areas declivosas, com afloramentos
rochosos, solos de baixa fertilidade, entre outros, que permanecem em uso numa tentativa de
ampliacdo dos rendimentos da propriedade rural, mas que se mostram rasos pela baixa
produtividade nas areas de maior aptiddo agricola devido a falta de tecnificacdo da atividade.
A existéncia de irregularidades ambientais e de d4reas marginais da produgdo agricola é
bastante comum nas propriedades rurais brasileiras e se deve a auséncia histérica e atual de
uma politica agricola adequada no Brasil, com consequentes limita¢cdes de assisténcia técnica,
de financiamento, de crédito, de distribuicdo de terras e de investimento em infraestrutura
gue permitam que essas propriedades sejam aproveitadas com sustentabilidade. Através de
uma orientacdo adequada aos proprietdrios rurais para a melhoria da atividade produtiva, o
resultado seria uma produtividade mais elevada nas dreas de maior aptidao agricola, enquanto
as areas de menor aptiddo seriam reservadas acbGes de conservacdo e recuperacdo dos
ecossistemas nativos (Brancalion et al. 2015).

Por conseguinte, os beneficios gerados pela recuperagdo da vegetacdo sao amplos para a
sociedade e vao além dos servicos ambientais, principalmente nas areas protegidas por lei. A
recuperacao da vegetacdo exerce um papel-chave na adequagdao ambiental de propriedades
rurais, proporcionando beneficios sociais e econémicos, visto que devolve as areas restauradas
as condi¢cdes minimas que asseguram o cumprimento da legislacdo ambiental brasileira, a
continuidade de atividades econdmicas e os servicos ambientais responsdveis pela
sustentabilidade. Integradamente, a adequacdo ambiental e agricola viabilizam um cenario de
maior sustentabilidade econdmica e ambiental das propriedades rurais e promovem amplos
beneficios para a coletividade.

Objetivos

Em decorréncia do imperativo de elaborar um diagnéstico das APPs no baixo Jacui e também
pelo valor implicito e explicito da vegetacdo ciliar, dos servicos ambientais aprovisionados e da
necessidade de recuperacdo de areas ciliares degradadas, os propdsitos do estudo foram: (1) a
descricdo da area a partir de estudos botanicos (composi¢do e estrutura), ecoldgicos (fatores
bidticos e abidticos) e de geoprocessamento (mapeamento e analises espaciais); (2) a
elaboracdo de mapas (escala 1:25.000) de uso e cobertura ao longo da extensdo do
diagnodstico, zoneamento das APPs em oposicdo a conflitos e vetores de pressdo; e (3)
recomendacdes técnicas para as acdes de recuperacao das APPs conforme sua classificacdo no
zoneamento, propondo-se métodos de recuperacdo, praticas silviculturais e listas de espécies
adequadas as diferentes situagdes encontradas.

Marco legal

Toda propriedade rural deve compreender em seus limites, além da area destinada a produgao
agropecudria, uma porcdo para a conservacao do “ambiente natural”, a partir do
estabelecimento de mecanismos como: Areas de Preservagio Permanente, Reservas Legais ou
Reservas Particulares do Patriménio Natural. A fungdo basica dessas areas é contribuir com a
manutencdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (Minas Gerais 2010). O
regramento para o estabelecimento desses mecanismos de preservacdao estd descrito na
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legislacdo ambiental brasileira, porém, para que cumpra com seus objetivos, é necessdrio que
haja um comprometimento dos setores governamentais, comunitdrios e privados quanto ao
uso dos espacos territoriais (Borges et al. 2015).

Areas de Preservacio Permanente: localizacio e tamanho

Segundo o Cédigo Florestal brasileiro (Lei 12.651/2012), a Area de Preservagdo Permanente
(APP) é definida como uma “area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a
fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populagdes humanas.”

Resta evidente que as APPs ndo apenas tém a funcdo de preservar a vegetacdo ou a
biodiversidade, mas também uma fungdo ambiental muito mais abrangente, voltada, em
ultima instancia, a proteger espacos de relevante importancia para a conservacao da qualidade
ambiental e social.

O Cddigo Florestal prevé faixas e parametros diferenciados para as distintas tipologias de APPs,
de acordo com a caracteristica de cada 4rea a ser protegida. No caso das faixas minimas a
serem mantidas e preservadas nas margens dos cursos d’dgua (rio, nascente, vereda, lago ou
lagoa), a norma considera ndo apenas a conservacdo da vegetacdo, mas também a
caracteristica e a largura do curso d’agua, independente da regido de localizagdo, em drea
rural ou urbana.

Para as nascentes (perenes ou intermitentes) a lei estabelece um raio minimo de 50 m no seu
entorno. As nascentes, ainda que intermitentes, sdo essenciais para a garantia do sistema
hidrico, e a manutencdo de sua integridade depende da protecdo conferida pela cobertura
vegetal nativa adjacente.

Da mesma forma ha faixas diferenciadas para os rios de acordo com a sua largura, conforme
estabelecido no Art. 2° do Cddigo Florestal:

Consideram-se de preservacGo permanente, pelo so efeito desta Lei, as florestas e demais
formas de vegetagdo 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 serad: (Redagdo dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)

1 - de 30 (trinta) metros para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de largura;
(Redac¢do dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’dgua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura; (Redag¢do dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d’dgua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura; (Redag¢do dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).

4 - de 200 (duzentos) metros para os cursos d’dgua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura; (Redag¢édo dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).
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5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros; (Incluido pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).

Nas areas no entorno de lagos e lagoas naturais, as areas de preservacdao permanente devem
ser de no minimo:

a) de 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’dgua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta) metros.

b) de 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

O Coddigo Florestal (art. 10) também determina que nas areas com inclinagdo entre 25 e 45
graus é vedada a derrubada de florestas, permitida apenas a exploragao seletiva em regime de
manejo sustentavel. Em outras palavras, mesmo ndo considerando essas areas como de
preservacdo permanente, o Cédigo evita que nelas se desenvolvam quaisquer atividades ou
ocupacles, inclusive de moradias, que possam colocar em risco a estabilidade do solo e o bem-
estar das populagdes humanas.

Somente 6rgdos ambientais podem abrir excecdo a restricdio e autorizar o uso e até o
desmatamento de APP rural ou urbana, mas devem comprovar as hipdteses de utilidade
publica, interesse social do empreendimento ou baixo impacto ambiental (art. 82 da Lei
12.651/12).

Reserva legal: localizacao e tamanho

Conforme o Cdédigo Florestal brasileiro (Lei 12.651/2012), a Reserva Legal (RL) é uma area
localizada no interior de uma propriedade ou posse rural com a funcdo de assegurar o uso
econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservagao
e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade, bem
como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa. O manejo sustentdvel da RL
depende de autorizagdo do dérgdo competente e ndo podera descaracterizar a cobertura
vegetal. A RL deve ser instituida pelo proprietario da gleba e ser inserida no Cadastro
Ambiental Rural (CAR), comprometendo-se o mesmo pela regularizacdo das respectivas areas
(Borges et al. 2015).

Todo imével rural deve manter drea com cobertura de vegetagao nativa, a titulo de RL, sem
prejuizo da aplicacdao das normas sobre as APPs. A RL é a area do imével rural que, coberta por
vegetacdo natural, pode ser explorada com o manejo florestal sustentdvel, nos limites
estabelecidos em lei para o bioma em que estd a propriedade. No Rio Grande do Sul, a RL
corresponde a 20% da drea do imdvel. Em caso de fracionamento do imdvel rural, serd
considerada a drea do imdvel antes do parcelamento.

Quando a propriedade ndo possuir extensao territorial nativa estabelecida em atendimento
aos critérios que definem o tamanho da RL, o proprietdrio pode adotar as seguintes
alternativas: 1) condugdo da regeneracdo natural; 2) recomposicdo da vegetacdo a partir do
plantio de espécies nativas e em conformidade aos critérios estabelecidos pelo 6rgdo
competente; e 3) compensac¢do da RL da propriedade por outra equivalente no mesmo bioma.
No caso de pequenas propriedades rurais ou posse rural familiar, com drea ndo superior a
quatro médulos fiscais, para o cumprimento da manutenc¢do ou compensacao da drea de RL,
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podem ser computados plantios de arvores frutiferas, ornamentais ou comerciais, ou ainda,
espécies exdticas cultivadas intercaladas ou em consdrcio com espécies nativas.

O poder publico estadual poderd reduzir a RL dependendo da extensdao do Municipio ocupada
por unidades de conservacdo de dominio publico e por terras indigenas homologadas ou
gquando o Estado tiver Zoneamento Ecoldgico-Econ6mico aprovado.

A localizacdo da drea de RL no imével rural devera levar em considerag¢do os seguintes estudos
e critérios:

| — o plano de bacia hidrografica.
Il — 0 Zoneamento Ecoldgico-Econdmico.

Il = a formac3o de corredores ecoldégicos com outra Reserva legal, com Area de Preservagdo
Permanente, com Unidade de Conservagdao ou com outra area legalmente protegida.

IV — as areas de maior importancia para a conservacgao da biodiversidade.

V — as areas de maior fragilidade ambiental.

Material e métodos

Area de estudo

O Rio Grande do Sul possui trés grandes regidoes hidrograficas: Uruguai, Guaiba e Litoral. A
regido do Guaiba agrupa nove bacias hidrograficas, das quais a maior é a do rio Jacui, com
30.331 km?. Devido a diferencas marcantes no relevo, a bacia é comumente dividida em duas,
Alto Jacui (12.985 km?) e Baixo Jacui (17.345 km?), ou também em Alto, Médio e Baixo Jacui.
Aqui foi considerada uma divisdo em duas regides, Alto e Baixo Jacui

Localizada em sua maior parte na regido fisiografica da Depressdo Central (sensu Pacheco
1956), a drea de estudo abrangeu os municipios de Cachoeira do Sul, Charqueadas, General
Camara, S3o Jerénimo, Minas do Ledo, Pantano Grande, Restinga Seca, Rio Pardo e Triunfo. O
objeto de estudo foram as margens do rio Jacui entre o seu delta e a foz do rio Vacacai.

Geoprocessamento

Delimitacdo da area de estudo

A extensdo do rio entre o delta do Jacui e a foz do Vacacai totaliza 241,15 km de comprimento.
Visto que foram objeto de estudo as APPs na extensdo referida, e visto que a largura do Jacui
entre a foz do Vacacai (mais estreita) e o delta (mais larga) é variavel, decidiu-se pela adocdo
de uma faixa uniforme de 500 m ao longo de todo o comprimento da area de estudo, o que
equivale a APP para rios com largura superior a 600 m, conforme a Lei 12.651/2012, que
dispGe sobre a protec¢do da vegetacdo nativa (Brasil 2012).

Segmentacdo da area de estudo
Dado o comprimento da drea, a mesma foi dividida em trés trechos, de jusante a montante:
Trecho 1 — entre a foz do Delta do Jacui e a Eclusa de Amardpolis; Trecho 2 — entre a Eclusa de
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Amardpolis e a Eclusa Anel de Dom Marco; e Trecho 3 — entre a Eclusa Anel de Dom Marco e a
foz do rio Vacacai (Mapa 1).

Etapas do geoprocessamento

Durante as etapas do geoprocessamento foram realizadas atividades de campo e também
utilizadas imagens de satélite, fotografias aéreas, bases cartograficas digitais e fotos terrestres.
As etapas de trabalho seguiram a seguinte ordem: (1) localizacdo e definicdo da area de
estudo, (2) aquisicdo e tratamento de imagens RapidEye, (3) identificacdo de tipologias e
predefinicdo de classes, (4) anadlise e classificagdo de imagens, (5) mapa de pré-classificacdo,
(6) atividades de campo para reambulacdo, (7) uso de imagens World View 2 para
reambulacdo, (8) classificacdo final de fei¢cdes, (9) andlises espaciais, e (10) elabora¢do dos
mapas. Todas as analises espaciais e o0 mapeamento foram realizados utilizando o software
ARCGIS 10.3 e o aplicativo Google Earth™.

A delimitacdo da area de estudo e dos trechos adotados foi realizada através de imagens de
satélite disponiveis no Google Earth. Concluido o mapa inicial da area, foram realizadas as
expedi¢cOes de reconhecimento e, em seguida, as investigacdes dos niveis de degradagdo das
diferentes dreas e tipologias, com enfoque na vegetacdo nativa.

Para a elaboracdo dos mapas de uso e cobertura do solo foram digitalizadas em tela imagens
orbitais do satélite RapidEye (2011-2014), com resolucdo espacial de 5 m utilizando o sistema
de referéncia Sirgas 2000. Os resultados do geoprocessamento sdo apresentados no subtitulo
“Uso e ocupacgdo do solo.”

As classes de agricultura, area edificada, campos/pastagens, silvicultura e mineragdo foram
consideradas conflitantes quando presentes nas APPs e constituem vetores de pressao sobre a
vegetacdo nativa e as formagdes naturais. A area total dos trechos que necessitam de a¢des de
recuperacao resultou da soma da drea das classes consideradas conflitantes, enquanto que a
area total dos remanescentes naturais procedeu da soma da area das demais classes.

Vegetacao

O processo de recuperagao da vegetacdo ciliar se concentra habitualmente em espécies
arbdreas e arborescentes e formacgdes florestais, que constituiram o foco principal na coleta de
dados ao longo do trabalho de campo para caracterizacdo dos ambientes estudados e da
vegetacdo, e para a selecdo das espécies sugeridas nas medidas de recuperacdo. Informacdes
adicionais sobre outros grupos de plantas vasculares ndo foram objeto deste estudo, com
excecdo de algumas poucas espécies caracteristicas de ambientes ndo florestais.

A coleta de dados ocorreu ao longo de 12 saidas que abrangeram os trés trechos do percurso
estudado. As atividades de campo se estenderam de maio de 2016 a setembro de 2018,
incluindo o periodo em que foram suspensas, conforme relato na apresentacao.

Foram realizados registros e coletas em 325 pontos ao longo do Jacui (Mapa 2). O
levantamento da vegetacdo ocorreu principalmente no percurso definido, mas as amostragens
se concentraram no municipio de Rio Pardo, onde segmentos mais conservados de diferentes
tipologias foram utilizados como dreas de referéncia para recuperacdo da vegetagdo em dreas
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mais degradadas ao longo do Jacui. A coleta de dados se deu por meio de observacdes, coleta
de material fértil de espécies de plantas vasculares e registros fotograficos.

Formacoes

As formacoes foram descritas a partir da cobertura do terreno, vegetacao, solos e topografia.
Na caracteriza¢do receberam destaque as principais espécies (composi¢cdo) e também as zonas
suscetiveis ou ndo aos pulsos de inundagdo do rio. Cada area selecionada para amostragem foi
pré-mapeada por meio de imagens do Google Earth, e trajetos contendo pontos com
diferentes formagdes foram pré-estabelecidos. Cada trajeto foi percorrido em campo, sendo
os pontos amostrados, descritos e fotografados. Pontos adicionais foram marcados, sobretudo
de espécies importantes para a recuperacao de dreas degradadas. A Figura 1 apresenta um
exemplo de drea onde foram coletados dados no municipio de Rio Pardo. Apesar de nem
todos os pontos se encontrarem dentro da faixa de 500 m, os mesmos foram relevantes para a
descricdo das formacgdes em geral e também de sua composicao.

Faz-se aqui uma breve caracterizacdo das variacbes topograficas encontradas na darea de
estudo. Dois perfis esquematicos ilustram, a partir das margens do rio, as principais zonas ou
faixas de acordo com as caracteristicas topograficas mais marcantes do terreno (Figura 2) e as
tipologias vegetacionais e aspectos fisiograficos distintivos no intervalo analisado (Figura 3). Os
perfis sdo ilustrativos e de modo algum representam a heterogeneidade ambiental na regido.

Entre a margem do leito menor do rio e a varzea, a primeira zona é o dique marginal. Formado
pela deposicdo de sedimentos, o dique marginal se justapbe ao curso d’dgua de modo
continuo ou ndo, de modo que em regra seu comprimento é muito maior do que a largura, a
qual varia desde poucos metros até dezenas de metros, e comumente se encontra em posi¢ao
um pouco mais elevada do que a vdrzea. Quando o fluxo ndo ultrapassa as margens e o rio nao
deposita sedimentos grosseiros, o dique nao é edificado. No Jacui o dique marginal é
recoberto por floresta estacional e apresenta riqueza de espécies e porte varidveis, geralmente
inferiores a riqueza e ao porte da floresta ciliar sobre o terraco ou encosta. Por vezes pode ser
precedido por um trecho de praia.

A vérzea é a zona que se sucede e que corresponde a planicie de inundacdo do rio, ocupando a
parte mais baixa do terreno. O intervalo entre os limites externos da varzea em ambos os lados
do rio constitui o leito maior (vide Figura 3). A varzea é relativamente plana, alagada ou mal
drenada, mas pode também apresentar trechos bem drenados. Comumente abriga mosaicos
complexos que incluem diferentes tipologias vegetais — florestas de varzea, sarandizais,
banhados, maricazais e dreas Umidas — além de lagoas, meandros abandonados do rio e valas
de drenagem.

A varzea da lugar a encosta ou terraco, onde o terreno é bem drenado e ndo sujeito (ou
pouco) aos pulsos de inundagdo do rio. Ali ocorre a floresta ciliar, no rio Jacui composta por
uma maioria de espécies estacionais (floresta estacional) e usualmente com diversidade e
porte elevados, ao menos nas florestas em estagio sucessional avan¢ado (sensu Clark 1996).
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Figura 2. Perfil esquematico das zonas topograficas a partir da margem do rio. Fonte: © Martin Molz
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Obs.: Sem escala e com algumas proporgdes exageradas.
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Figura 3. Perfil esquematico das tipologias vegetacionais e aspectos fisiograficos mais caracteristicos a partir da margem do rio Jacui. Fonte: © Martin Molz
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Composicao e aspectos estruturais

Nos projetos de recuperagdo é importante coletar informagdes ecoldgicas a respeito das
principais espécies ocorrentes na area que se pretende implantar. E importante ter
informacgdes acerca do recrutamento, manutencdo e reproducdo de espécies fundamentais e
até mesmo ensaios e testes de espécies e de estabelecimento e crescimento (SER 2005).
Caracteristicas sobre exigéncias ecoldgicas, polinizadores e dispersdo de didsporos sao
igualmente importantes, mas nem sempre faceis de obter.

Para cada espécime foram coletados dados sobre familia botanica, género, espécie, habito,
frequéncia, origem, municipio e localidade, tipologia (formacao), perfil do terreno ou zonas
(diqgue, encosta e varzea), drenagem, estagio sucessional (floresta secundaria, floresta
avancada, formacdo pioneira e vegetagao antropizada), coordenadas geograficas (latitude e
longitude) e data de coleta. Todas essas informacgdes foram reunidas num banco de dados.

O habito levou em conta o porte das espécies na regido estudada. Aquelas com altura
potencial até 10 m foram consideradas arvoretas e acima disto arvores. As estimativas de
frequéncia foram visuais e variaram de 0 a 3, de ausente a muito frequente. Quanto a origem,
as espécies foram consideradas nativas, quando de ocorréncia natural na regido de estudo
(sem terem sido introduzidas), ou exdticas, quando introduzidas a partir de outros paises ou
regiGes de ocorréncia que ndo a regiao de estudo. Foram consideradas dominantes as espécies
arbdreas que compunham mais de 60% dos individuos do estrato superior da floresta ou do
total de individuos de uma formacao, recebendo a mesma o nome da espécie dominante.

Com vistas a recuperacdo da vegetacdo, as espécies foram classificadas quanto a grupos
ecolégicos (pioneira, secundaria inicial e secunddria tardia), sindromes de dispersao
(anemocoérica, autocdrica e zoocdrica) e exigéncia ou tolerdncia a umidade/drenagem do
terreno (espécies de areas alagadas, mal drenadas, bem drenadas ou indiferentes). As
observacgoes se restringiram ao observado na regido de estudo, sobretudo quanto ao terreno.
Com base em sua frequéncia e abundancia, além de algumas eventuais caracteristicas
adicionais, algumas arbdreas amostradas foram consideradas espécies-chave para acbes de
recuperacao da vegetacao ciliar.

Materiais coletados foram herborizados e tombados no Herbario Alarich Rudolf Holger Schultz
(HAS/FZB) ou, quando vivos, tombados na colecdo do Jardim Botanico de Porto Alegre. A
delimitacdo das familias seguiu APG IV (2016) e os nomes das espécies seguiram a Flora do
Brasil 2020 (http://floradobrasil.jbrj.gov.br); as exce¢des foram Calliandra tweediei Benth., que

seguiu a Recomendac¢do 60C do Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica (Cddigo de
Shenzhen), e Myrcia cruciflora A.R. Lourenco & E. Lucas (ver Lourenco et al. 2018). Os demais
nomes dos autores das espécies foram propositadamente omitidos.

Mudangas recentes (ou nem tanto) nos nomes de algumas espécies mais conhecidas pelo
publico ndo especializado poderdo causar surpresa, mas é possivel encontrar a maioria das
sinonimias ou nomes invalidos associados ao bindmio correto consultando a Flora do Brasil
2020. Um exemplo sdo os branquilhos (Gymnanthes klotzschiana e Gymnanthes serrata) e o
sarandi (Gymnanthes schottiana), antes no género Sebastiania, que no Rio Grande do Sul
reunia cinco espécies. Por questdes taxonOmicas, quatro dessas espécies de Sebastiania foram
transferidas para Gymnanthes, restando no Estado apenas Sebatiania brasiliensis.
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Resultados

Uso e ocupacao do solo

Foram classificados 26.332,3 ha distribuidos em 10 classes de uso e cobertura (Tabela 1). Os
mapas apresentam a classificacdo geral (Mapa 3), por trechos (Mapas 4, 7 e 10) e o
detalhamento de cada trecho (Mapas 5-6, 8-9 e 11-12). As classes sdo descritas abaixo.

Tabela 1. Classes de cobertura e uso do solo nos trés trechos na area de estudo (valores em hectares).

Classe Trecho 1 % Trecho 2 % Trecho 3 % | Total geral %
Agricultura 1.996,6 | 31,1 887,1 9,1 3.313,4 | 32,4 6.197,2 | 23,5
Area edificada 515,7 | 8,04 153,8 1,6 132,7 1,3 802,2 3,0
Areas Umidas 280 | 44 1.319,1 13,6 893,2 8,7 2.492,3 9,5
Areia 2,6 | 0,04 3,8 0,04 17,4 | 0,17 23,7 0,1
Campos/pastagens 627,5 9,8 498,4 51 1.184,3 | 11,6 2.310,2 8,8
Corpos d’4gua 180,3 2,8 290 3 97,5 0,9 567,7 2,2
Florestas 2.752,9 | 42,9 6.417,7 66,2 4.160,6 | 40,7 13.330,7 | 50,6
Mineragao 0 0 5,3 0,05 0 0 5,3 | 0,02
Mosaico florestas/areas imidas 29,8 0,5 116,7 1,2 423,2 4,1 569,7 2,2
Silvicultura 29,2 0,5 1,9 | 0,02 2,3 10,02 33,5 0,1
Total por trecho 6.413,8 | 24,4 9.693,8 36,8 | 10.224,7 | 38,8 26.332,3 100
Agricultura

Feicdo onde predominaram culturas anuais de arroz irrigado e soja, mas incluiu também dareas
de plantio em preparacdo ou recentemente plantadas. Abrangeu largas extensdes, chegando
muitas vezes até a margem do rio (Figuras 4 e 5, mas vide também “Conflitos e vetores de
pressao”). Nos Trechos 1 e 3 a agricultura perfez aproximadamente % da cobertura do solo.

Area edificada
Abrangeu as construcGes rurais — como sedes de fazenda, galpGes e silos, e também dreas
urbanas, fabricas, olarias e estradas pavimentadas, entre outros tipos (Figura 6 e 7).

Areas imidas

Para esta feicdo foi adotado o conceito da Convencgdo de Ramsar (Ramsar 2016), estabelecida
em 1971 e de todo incorporada a legislacdo brasileira pelo Decreto 1.905/1996 (Brasil 1996):
“dreas Umidas sdo areas naturais ou artificiais, permanentes ou temporarias, com agua
estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo dreas de agua maritima com menos
de seis metros de profundidade na maré baixa.” Na regido de estudo, foram muito frequentes
0s ambientes aqudticos ou semiaquaticos associados a solos hidromoérficos, resultado de
deposicdes causadas pelos pulsos de inundac¢do do rio. As constantes mudancas resultantes da
dindmica do rio geraram um conjunto diversificado com lagoas marginais, meandros,
banhados, sarandizais, entre outras tipologias (Figuras 8 e 9).

Areia
Depdsitos nas margens dos rios oriundos da deposi¢do natural de sedimentos carreados pela
agua ou derivados de mineracdo ou outras atividades (Figuras 10 e 11).
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Google Earth

Figura 4. Agricultura com lavouras muito préximas a margem do rio.

Figura 5. Agricultura: plantios na varzea: A - soja; B — drenagem da varzea; C - arroz irrigado; D — milho. Fotos: ©
Martin Molz
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Figura 6. Area edificada: vista parcial da area urbana de Rio Pardo.

Figura 7. Area edificada: vista parcial da drea urbana de Triunfo a partir do rio Jacui. Foto: © Martin Molz
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Figura 8. Areas Gimidas: mosaico de espelhos d"agua, macréfitas aquaticas, arbustos e arvores.

Figura 9. Area imida com vegetagdo circundante suprimida, provavelmente arbérea. Foto: © Martin Molz
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Figura 10. Areia: banco de areia formado por deposi¢do nas margens do rio Jacui.

Figura 11. Areia: banco de areia formado por deposi¢do nas margens do rio Jacui. Foto: © Martin Molz
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Campos/pastagens

Por causa da dificuldade em diferenciar campo nativo de pastagens, incluiram tanto areas de
campo nativo em diferentes estados de conserva¢cdao como formagdes naturais convertidas em
pastagens (Figuras 12 e 13). A maioria dos campos/pastagens encontrados resulta da
conversdo de florestas e dreas Umidas. Nessa regido é frequente também o rodizio entre
lavouras e dreas de pousio. As dreas em pousio hd mais de trés anos foram consideradas
campos/pastagens.

Corpos d’agua
Corresponderam a acudes, lagoas marginais, meandros, segmentos de rios, e espelhos d’agua
continuos e com pouca vegetagao aflorante (Figuras 14 e 15).

Florestas

Dada a complexidade do terreno e a presenga de muitos gradientes ambientais, ndo foi
possivel diferenciar as formacdes florestais a partir da escala de trabalho adotada no
mapeamento (1:25.000). Assim, optou-se por incluir todas essas formag¢des numa Unica classe
“florestas” (Figuras 16 e 17). Pelo mesmo motivo, ndo foram diferenciados os fragmentos em
diferentes estagios sucessionais na classificagdo. Nos casos em que ndo foi possivel diferenciar
florestas e areas Umidas, optou-se por sua inclusdo na classe “mosaico florestas/areas imidas”
(vide abaixo).

As tipologias de floresta foram devidamente detalhadas na descrigdo da vegetacao, incluindo
as seguintes formagdes: camboinzal, floresta de varzea, floresta de branquilhos, floresta de
ingazeiros e floresta estacional.

Mineracao
Apesar de ocorrer em poucos locais, foi incluida a mineracdo de areia e argila em areas
terrestres (Figuras 18 e 19).

Mosaico florestas/areas imidas

O complexo sistema formado por diversas tipologias florestais entremeadas por areas Umidas
em meio a planicie de inundagdo (varzea) foi considerado como um mosaico. Esta feicdo
abrangeu os segmentos e gradientes de vegetacdo onde ndo foi possivel separar florestas e
areas Umidas, as quais abarcam maricazais, banhados, sarandizais, camboinzais, florestas de
varzea em geral, florestas de branquilhos, florestas de ingazeiros, meandros e lagoas marginais
(Figuras 20 e 21).

Silvicultura

Na regido da Depressao Central a atividade de silvicultura é intensa, mas na extensdo do
estudo ocorreram apenas uns poucos talhGes de eucalipto e pinus (Figuras 22 e 23). Isso se
deve ao predominio de dreas de varzea, que ndo oferecem condi¢des de cultivo prdprias para
as espécies utilizadas em plantios no RS.
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Figura 12. Campos/pastagens na beira do Jacui (centro).

Figura 13. Campos de encosta proximos a planicie de inundagdo em Rio Pardo. Foto: © Martin Molz
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Figura 14. Corpos d"agua: lagoas marginais cercadas por florestas.

Figura 15. Corpos d"agua: lagoa das Pombas, Rio Pardo, com a margem vegetada ao fundo. Foto: © Martin Molz

32



Google Earth

Figura 16. Florestas de tipologias variadas ao longo do rio Jacui.

Figura 17. Floresta sobre o dique marginal préximo a foz da Sanga do Cabral, Rio Pardo. Foto: © Martin Molz
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Figura 18. Mineragao de areia proxima a margem do rio Jacui.

r — |

Figura 19. Mineragdo de areia em Triunfo. Fonte: Acervo FEPAM
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Google Earth

Figura 20. Mosaico de florestas e areas umidas intercaladas, Rio Pardo.

Figura 21. Mosaico de floresta de varzea com area umida. Foto: © Martin Molz
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Figura 22. Silvicultura de eucalipto muito préxima da margem do rio Jacui.

Figura 23. Silvicultura sobre o terrago ou encosta (segundo plano), antecedida pela planicie de inundagio. Foto:
© Ricardo Ramos Aranha
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Mapa 8. Classificagdao do uso e ocupagdo do solo no segmento oeste do Trecho 2 da area de estudo.
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Mapa 9. Classificagdo do uso e ocupagdo do solo no segmento leste do Trecho 2 da area de estudo.
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Mapa 11. Classificagdo do uso e ocupagao do solo no segmento oeste do Trecho 3 da area de estudo.
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Mapa 12. Classificagdo do uso e ocupagdo do solo no segmento leste do Trecho 3 da area de estudo.
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Conflitos - areas convertidas e vetores de pressao

Areas convertidas e vetores de pressdo na faixa de APP ao longo do segmento estudado foram
considerados conflitos (Mapas 13 a 22). Areas convertidas s3o aquelas que tiveram sua
cobertura natural original transformada em usos distintos, e vetores de pressdo foram
considerados os fatores, internos ou externos, naturais ou ocasionados pelo ser humano, que
podem prejudicar ou impactar negativamente APPs, segundo o seu regramento legal. Ainda,
lembrando que a largura do rio foi bastante varidvel, cabe ressaltar que a faixa de 500 m em
cada margem do Jacui abrangeu a totalidade das APPs, mas nem toda a extensdo abarcada é
de fato de preservacdo permanente.

De uma forma geral, o uso das APPs esta relacionado as condi¢cdes de geomorfologia,
pedologia e disponibilidade hidrica, que condicionam diferentes usos produtivos, a existéncia
de atrativos cénicos, que podem favorecer usos turisticos e a ocupacao imobilidria, e a
proximidade de dreas urbanas. No caso do segmento estudado no rio Jacui, as formacgdes
naturais (feicdes ndo antrdpicas na classificacdo) perfizeram 64% da area total. O mais
conservado foi o Trecho 2 (84% de areas naturais), seguido pelo Trecho 3 (54,7%). O Trecho 1,
mais préximo a Regido Metropolitana de Porto Alegre e que compreende trés sedes
municipais — Charqueadas, Sao Jerénimo e Triunfo, foi o que apresentou o menor percentual
de dreas naturais (50,6%), algo esperado pelo histérico de ocupagdo e urbanizagdo da regido.

Os principais responsaveis pela conversdo de APPs em outros usos foram a agricultura (vide
Figuras 4 e 5) e os campos/pastagens (vide Figuras 12 e 13). A agricultura totalizou
aproximadamente % da cobertura das areas convertidas nos Trechos 1 e 3, destacando-se o
arroz irrigado, cultura tradicionalmente associada a regides de varzea no Rio Grande do Sul e
que encontra condi¢des amplamente favordveis nos intervalos da planicie de inundacdo do
baixo Jacui. Na area de estudo a maioria dos campos/pastagens resulta da conversdo de
florestas e areas Umidas (Figura 24). Nessa regido é também frequente o rodizio entre lavouras
e areas de pousio.

Foi pequena a extensdo de dareas convertidas em silvicultura (monoculturas de espécies
arboreas exodticas) nos trechos analisados. A silvicultura é muito mais intensa em terrenos bem
drenados, os quais representaram um percentual bastante reduzido na drea de estudo, mas
sdo comuns em outros locais na regido da Depressdo Central (Figura 24-D). Outras atividades
econdmicas, como a minerac¢do, ocorreram apenas pontualmente, dependendo de condi¢Oes
favoraveis especificas.

A floresta estacional foi possivelmente a formagdao que sofreu a maior reducdo em sua
extensdo original na regido. Como os varios tipos de florestas ndao foram discriminados na
classificagdo, foi impossivel quantificar a conversdao de areas originalmente ocupadas por
florestas estacionais. Sua distribuicdo preferencial sobre os terrenos bem drenados fez com
que restassem poucos fragmentos ao longo do Jacui, a maioria deles constituidos de florestas
secunddrias em diferentes estagios sucessionais.

Intervengdes antrdpicas relacionadas a obras de engenharia, como as eclusas no segmento do
rio estudado, produziram alteracdes que possivelmente até hoje ndao foram mensuradas de
forma abrangente e detalhada. Observaram-se margens e ambientes fortemente degradados
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proximos a essas obras de engenharia (Figura 25-A, B, C), aparentemente sem que estejam
ocorrendo no momento medidas de recuperacdo das margens ou de diminuicdo do processo
continuo de degradacdo. Ao longo das atividades de campo foram observados com relativa
frequéncia processos erosivos destruindo barrancas, mesmo em margens estdveis e
deposicionais (Figura 25-D, E, F). O processo de desgaste das barrancas é bastante atenuado
em margens erosivas vegetadas, o que foi visto em locais contiguos com e sem vegetagdo
(Figura 25-G, H); observou-se o mesmo em margens estdveis com (Figura 26-A, D) e sem
vegetacgao (Figura 26-A, B, C).

Em margens erosivas, a auséncia de vegetacao pode produzir danos na margem deposicional
oposta que vao muito além dos provaveis resultados que ocorreriam de modo natural se as
margens fossem vegetadas. Num caso exemplar em Rio Pardo, observou-se, em fun¢do da
auséncia de vegetacdo na margem erosiva (Figura 26-E), um acumulo excepcional de
sedimentos e a consequente destruicdo da vegetacdo em uma larga faixa de florestas e
sarandizais na margem deposicional oposta (Figura 26-F, G, H).

Nas areas préximas ao Delta do Jacui (inicio do Trecho 1), foram observadas margens estaveis
florestadas com arvores de grande porte e raizes profundas, como individuos de angico-
vermelho e acoita-cavalo, simplesmente tombando e sendo levados pelo rio. Nesses locais,
constatou-se que junto as margens a profundidade do Jacui pode chegar a 5 m, algo
absolutamente incomum e fora do natural. A Unica explicacdo plausivel parece ser a extracdo
de areia praticamente nas margens do rio, pois do contrario a profundidade ndo seria desta
monta e nem arvores de grande porte seriam tombadas apesar de terem raizes profundas.

Diversos sdo os fatores que explicam a conversao de APPs em usos que ndo a manutencdo de
areas naturais, como previsto em lei. Contudo, a lei é relativamente recente e a conversao de
areas vem ocorrendo ha séculos. Dentre esses fatores, pode-se citar a inexisténcia ou minima
conscientizacdo da populacdo acerca da importancia ambiental e da preservacdo desses
espacos (Pinheiro & Procdpio 2008). Todavia ha lugares que, mesmo na auséncia de leis que
obrigassem a tal, preservaram historicamente as margens de cursos d’agua pela consciéncia da
importancia desses espacos e pelos importantes servicos por eles fornecidos.

As APPs vém sendo cada vez mais degradadas por ocupacgdes e usos ilegais ao longo do tempo,
comprometendo assim as func¢Oes ecoldgicas dos ecossistemas associados. Essas atividades
incluem desde a ocupacao imobiliaria irregular — com a construcdo de casas, hotéis, pousadas,
restaurantes, bares e obras de infraestrutura — e também atividades produtivas diversas como,
por exemplo, agricultura, pecuaria, silvicultura, mineracdo e pesca. Intervenc¢des antrdpicas
em APPs ocasionam degradagao ambiental mediante a remogdo da vegetacgao ciliar, poluicao
dos mananciais, impermeabilizacdo das margens causada por construcées e mudancas na
paisagem (Araujo & Maia 2009).

AcOes de recuperagdo da vegetacdo sdo fundamentais para a conservagao de recursos naturais
comuns, como as aguas, os quais afetam milhares de beneficidrios dos servicos ambientais
oriundos dos rios e de sua vegetacao e ecossistemas associados. Sugere-se, desta forma, que
acOes de recuperacdo da vegetacdo no baixo Jacui iniciem onde estdo os maiores niveis de
degradacdo e conversdo de dreas naturais, no caso os Trechos 1 e 3. Algumas dessas areas
convertidas, mesmo consolidadas, comprometem a qualidade ambiental das aguas.
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PR WO AR .

Figura 24. Conflitos — Areas convertidas e vetores de pressdo na faixa de Area de Preservagdo Permanente em
varzeas. A, B, C, E, G e H — Areas convertidas em pastagens; D — Varzea convertida em pastagens e silvicultura
(encosta ao fundo); F — Pastagens se estendendo até a margem do rio. Fotos: © Martin Molz
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Figura 25. Intervengdes antrépicas e conflitos na faixa de Area de Preservagdo Permanente. A e B — Alteragdes na
paisagem decorrentes da Eclusa de Amardpolis; C — Alteragées na paisagem decorrentes da Eclusa Anel de Dom
Marco; D, E, F — Margem estavel sendo erodida e falta de cobertura vegetal; G — Margem erosiva com (esquerda)
e sem vegetacdo (direita); H— Margem erosiva vegetada na curva do rio (H). Fotos: © Martin Molz
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Figura 26. Destruigdo e alteragdes em Areas de Preservagdo Permanente. A — Contraste entre margem estavel
vegetada (direita) e ndo vegetada (esquerda); B e C — Margem estavel sem vegetacdo muito desgastada; D -
Margem estavel erodida; E — Margem erosiva sem vegetacao; F, G e H — Acimulo de sedimentos e destruicdo em
margem deposicional por auséncia de vegetagdo na margem erosiva oposta (E). Fotos: © Martin Molz

51



53°0'0"W 52°40'0"W 52°20'0"W 52°0'0"W 51°40'0"W

29°45'45"S
29°45'45"S

LEVERDE
B & &=

® Trecho02. < i = *° Trecho o

GENERAL CAMARA

30°1'0"S

4

PANTANGEGRANDE "
..‘ " '«N%;?

v

AE T
&

£
/

»

30°16'15"S

53°0'0"W 52°40'0"W 52°20'0"W 52°0'0"W 51°40'0"W
Localizagao Convengoes cartograficas Legenda Informagoes Cartograficas
N
jL Elaboragao de diretrizes
©  Sedes Municipais para recuperagédo da
i Sistema de Coordenadas Geograficas vegetacao ciliar do rio Jacui
Rodovias - Areas Convertidas St de Referaidia

SIRGAS 2000

I:] Remanescentes Naturais

[ Depressao Fonte Escala numérica em impresséo A3 FUNDAGAO da. —ra
Central : =
, , SRR fepam P el
[JAreade Imagens World View2, ST
Estudo RapidEye e Base Cartografica 0 25 5 1 15 20 -
SEMA/RS [ O] Mapa 13 - Conflitos e vetores de

pressdo (areas convertidas)
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Mapa 14. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagido Permanente no Trecho 1 do baixo rio Jacui.
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Mapa 15. Conflitos e vetores de pressido (areas convertidas) em Areas de Preservagido Permanente no segmento oeste do Trecho 1 do baixo rio Jacui.
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Mapa 16. Conflitos e vetores de press3o (areas convertidas) em Areas de Preservagio Permanente no segmento leste do Trecho 1 do baixo rio Jacui.
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Mapa 17. Conflitos e vetores de press3o (areas convertidas) em Areas de Preservagio Permanente no Trecho 2 do baixo rio Jacui.
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Mapa 18. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagdo Permanente no segmento oeste do Trecho 2 do baixo rio Jacui.
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Mapa 19 - Conflitos e vetores de
pressdo - Trecho 02 - Leste

Mapa 19. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagdo Permanente no segmento leste do Trecho 2 do baixo rio Jacui.
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Mapa 20. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagdo Permanente no Trecho 3 do baixo rio Jacui.
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Mapa 21 - Conflitos e vetores de
pressdo - Trecho 03 - Oeste

Mapa 21. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagio Permanente no segmento oeste do Trecho 3 do baixo rio Jacui.
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Mapa 22. Conflitos e vetores de pressdo (areas convertidas) em Areas de Preservagido Permanente no segmento leste do Trecho 3 do baixo rio Jacui.
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Vegetacao: formacoes e espécies mais caracteristicas

A vegetacdo apresentou amplas variacGes nas formagdes e na composicdo, a qual é tratada em
outra parte do texto. As diferencas resultam de contrastes ao longo do trajeto do rio e da
heterogeneidade causada pela dinamica das aguas. A heterogeneidade ambiental é
considerada um dos fatores determinantes na estruturagdo de comunidades (Stein et al. 2014,
Yang et al. 2015) e, juntamente com a escala (e.g., Levin 1992, Chave 2013) e fatores climaticos
(e.g., Stenseth et al. 2002, Woodward et al. 2004), é um fator-chave que afeta o
desenvolvimento e a ordenacgdo de gradientes ambientais.

A planicie de inundacdo de um rio é dinamica e varidvel, e mudancas temporais resultantes da
dinamica dos pulsos de inundacao se refletem na distribuicdo e composicao das comunidades
vegetais na paisagem (e.g., Gregory et al. 1991). Como em outros rios, no baixo Jacui o
processo dinamico das aguas também origina variacdes marcantes na topografia, nos solos, na
drenagem do terreno e, consequentemente, na distribuicdo das formacdes e das espécies que
as compodem. Abaixo sdo brevemente descritas as formagdes na regido, incluindo a
distribuicdo de cada formacdo no gradiente de distancia a partir do rio e suas espécies mais
caracteristicas.

Florestas

Incluiram diversas tipologias em geral facilmente identificaveis, mas a extraordinaria
variabilidade topografica em alguns locais, sobretudo na varzea — com seus depdsitos de
sedimentos, valas de drenagem, baixadas etc. —, produz uma constante alternancia entre
formacgdes mais caracteristicas de areas alagadas ou mal drenadas, que predominaram no
segmento estudado, e outras de dreas mais ou menos bem drenadas. Deste modo, os limites
entre formagGes nem sempre sdo rigidos e algumas vezes foi complexo designar um trecho
como pertencente a esta ou aquela formacao em particular.

Em areas alagadas ou mal drenadas, os sitios com presenca constante de gradientes entre
formacdes florestais e limites por vezes pouco nitidos foram inclusos na tipologia denominada
“floresta de varzea”. As demais formacdes florestais presentes na area de estudo foram o
“camboinzal”, a “floresta de branquilhos” e a “floresta de ingazeiros”, igualmente de dreas mal
drenadas, além da “floresta estacional”, Unica formacgao caracteristica de areas bem drenadas.

Camboinzal

Os camboinzais foram relativamente frequentes na varzea (Figura 27). Sdo florestas baixas (até
8-9 m) com elevada densidade de individuos de camboim (Myrciaria tenella), a maioria deles
muito ramificada. Em terrenos mais drenados os camboins ocorrem frequentemente com
outras mirtaceas, como a pedra-ume-caa (Myrcia multiflora), a pitangueira (Eugenia uniflora),
o guapiti-una (Eugenia mansoi) e o guamirim-burro (Eugenia hiemalis), quando formam
“matinhas de mirtdceas” (Figura 28), assim denominadas por Rambo (1956). Por serem
florestas baixas, os camboinzais abrigam diversas espécies pioneiras e secunddrias iniciais, mas
guando acompanhados de outras mirtaceas exibem maior riqueza de espécies, algumas delas
secundarias tardias.
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Figura 28. Camboinzal associado a outras espécies de Myrtaceae (“matinha de mirtaceas”, sensu Rambo 1956).
Foto: © Martin Molz
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Floresta de vdrzea

Foi o termo genérico adotado para designar as florestas ao longo da planicie de inundacgdo
(varzea) onde predominaram mosaicos florestais com ou sem a presenca de uma espécie
dominante. De um modo geral, as florestas de varzea sofrem inundagdo periddica ou
permanente, apresentam riqueza de espécies reduzida e sdo fisionomicamente mais
homogéneas (Figuras 29 a 34).

Os estratos foram geralmente dominados por poucas espécies: no dossel, que pode atingir 20
m de altura, foram comuns o inga-de-beira-de-rio (Inga vera), o agoita-cavalo (Luehea
divaricata), a canela (Nectandra angustifolia) e o aguai (Pouteria gardneriana); no subdossel
ocorreram o cha-de-bugre (Casearia sylvestris), o jeriva (Syagrus romanzoffiana), o camboata-
vermelho (Cupania vernalis), entre outras espécies; e no sub-bosque foram frequentes o
branquilho (Gymnanthes klotzschiana), a laranjeira-do-mato (Actinostemon concolor), o
camboim (Myrciaria tenella) e a pitangueira, por exemplo. No estrato arbustivo as espécies
mais abundantes foram o cafeeiro-do-mato (Psychotria carthagenensis) e a embira
(Daphnopsis racemosa). O inga-de-beira-de-rio e o branquilho formam algumas vezes florestas
com elevada densidade de individuos, onde o primeiro ocupa o dossel e o segundo domina o
sub-bosque, acrescidos de algumas poucas outras espécies.

Figura 29. Floresta de varzea junto a foz do arroio Capivari (metade direita da imagem), Rio Pardo. Foto: ©
Martin Molz
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Figura 30. Floresta de varzea com muitos taquarugus-de-espinho (Guadua trinii). Foto: © Martin Molz

Figura 31. Floresta de varzea e sarandis (junto a agua) na lagoa das Pombas, Rio Pardo. Foto: © Martin Molz
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Figura 32. Floresta de varzea com salgueiros (Salix humboldtiana) préxima ao Delta do Jacui, Triunfo. Foto: ©
Martin Molz
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Figura 33. Florestas de varzea: A - Floresta alagada; B — Floresta com vala e numerosos escombros lenhosos; C — Efeitos de microvariagdes
topograficas sobre a drenagem e a vegetacgdo; D — Floresta com taquarugus-de-espinho (Guadua trinii). Fotos: © Martin Molz
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Figura 34. Florestas de varzea: A — Floresta contigua ao dique marginal; B — Transi¢cdo entre uma area mal drenada e outra alagada; C -
Floresta sujeita a longos periodos de inundagdo; D — Floresta sujeita a breves periodos de inundagdo. Fotos: © Martin Molz
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Floresta de branquilhos

Foi uma das formag¢Ges mais homogéneas e caracteristicas na varzea do rio em trechos mal
drenados, quase sempre préxima a sarandizais (Figuras 35 e 36). Trata-se de uma floresta
baixa com até 10-12 m de altura e elevada densidade de individuos de branquilho
(Gymnanthes klotzschiana), por vezes acompanhados de uns poucos individuos de outras
espécies. Ocorreu principalmente em torno de areas permanentemente alagadas.

{

Figura 36. Floresta de branquilhos: A — Aspecto exterior da formagao; B — Aspecto interior da formacgdo. Fotos: A —
© Martin Molz; B - © Mariano Pairet
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Floresta de ingazeiros

A floresta de ingazeiros (Figuras 37 e 38) também esteve entre as formagGes mais distintivas
de dreas temporaria ou permanentemente alagadas na planicie de inundacdo do rio.
Caracteriza-se pela dominancia de inga-de-beira-de-rio (Inga vera), que em alguns trechos
podem representar até 95% de todos os individuos no dossel. E uma formagdo bastante
homogénea, algumas vezes com individuos de porte elevado que podem atingir até 1 m de
diametro e mais de 20 m de altura.

Figura 38. Floresta de ingazeiros: A — Ingas-de-beira-de-rio (Inga vera) colonizando a varzea; B — Floresta de
ingazeiros na beira do rio Jacui, Sdo Jer6nimo. Fotos: © Martin Molz
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Floresta estacional

Dada a preponderdncia de espécies estacionais, as florestas em dareas bem drenadas ou
sujeitas a breves periodos de inundac¢do foram denominadas de florestas estacionais. De modo
geral foram bastante heterogéneas devido a variacGes no terreno, distribuindo-se sobre o
dique marginal (Figura 39) e eleva¢Ges na planicie de inundagdo, margens altas de lagoas
(Figura 40) e encostas (Figura 41). Quanto mais préximas ao rio e/ou sujeitas a pulsos de
inundacdo, mesmo que por breves periodos, menores a riqueza de espécies e o porte da
floresta; quanto mais distantes do rio e/ou em terrenos bem drenados, maiores a riqueza e o
porte da floresta (Figura 42).

As florestas situadas sobre o dique marginal variaram em composic¢do, riqueza e porte (12-20
m de altura) de acordo com a elevagao, a extensdo e o tempo de formagao do dique. O terreno
do dique costuma ser relativamente bem drenado, mas sujeito a periodos de inundagdo. Nas
areas bem drenadas e estdveis foram comuns individuos emergentes de grapia (Apuleia
leiocarpa), espécie muito caracteristica que se destaca fisionomicamente na paisagem, tanto
no digue quanto na encosta. Em florestas mais altas foram relativamente frequentes no dossel
0 acoita-cavalo, o angico-vermelho (Parapiptadenia rigida), o camboata-branco (Matayba
elaeagnoides), a canela (Nectandra angustifolia), a guajuvira, a batinga-branca (Eugenia
ramboi), o marmeleiro (Ruprechtia laxiflora) e a uvaia (Eugenia pyriformis); no subdossel
ocorreram o aguai (Pouteria gardneriana), o cha-de-bugre, a guabirobeira (Campomanesia
xanthocarpa), o chal-chal (Allophylus edulis), o jerivd e o araticum (Annona neosalicifolia),
entre outras; no sub-bosque a laranjeira-do-mato, a pitangueira, o cincho, o camboim, a
pedra-ume-cad, o camboim-pitanga (Eugenia uruguayensis), o guamirim (Eugenia verticillata)
e os branquilhos (Gymnanthes spp.).

Eventualmente o dique marginal apresenta uma barranca arenosa voltada para o rio, mas que
nem sempre se caracteriza como floresta estacional. Ali podem ocorrer no dossel o acoita-
cavalo, a grdpia, o angico e o camboata-branco; no subdossel o cha-de-bugre e a guabirobeira,
entre outras; e no sub-bosque a laranjeira-do-mato, o cincho e muitas mirtaceas, incluindo
individuos de pitangueira, camboim, camboim-pitanga, pedra-ume-caa e guapiti-una, esta uma
espécie estenoécia que no Rio Grande do Sul é restrita a solos arenosos e dreas sujeitas a
inundagdes nas bacias dos rios Jacui e Ibicui.

As florestas situadas nos terracos (encosta) apresentaram maior riqueza, dossel mais alto (>20
m de altura) e estrutura mais complexa e diversificada. A composi¢cdo variou naturalmente
conforme local e o estagio sucessional da vegetacdo. Nas florestas mais conservadas foi
notdria a presenca de trés estratos: dossel, subdossel e sub-bosque, onde, além das espécies
ja citadas para o dique marginal, ocorreram no dossel individuos de figueira (Ficus cestrifolia e
Ficus luschnathiana), timbalva (Enterolobium contortisiliquum), ipé-roxo (Handroanthus
heptaphyllus), coronilha (Sideroxylon obtusifolium), aguais (Chrysophyllum marginatum e
Chrysophyllum gonocarpum), farinha-seca (Machaerium paraguariense), capororocado (Myrsine
guianensis), caroba (Jacaranda micrantha), cedro (Cedrela fissilis) e canjerana (Cabralea
canjerana), entre outras. Distribuidos entre o dossel e o sub-bosque foram encontrados o
catigud (Trichilia claussenii), a guagatonga (Casearia decandra), a cerejeira (Eugenia
involucrata), o louro-salgueiro (Cordia ecalyculata), o aragazeiro-do-mato (Myrcianthes
gigantea) e o guabiju (Myrcianthes pungens), entre outras. No sub-bosque foram comuns a
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laranjeira-do-mato, o cincho, o pau-de-ervilha (Trichilia elegans), o cafeeiro-do-mato (Faramea
montevidensis), o pau-d’arco (Guarea macrophylla) e a viuvinha (Chomelia obtusa). Em areas
secunddrias ocorreram diversas espécies de canela (e.g., Nectandra megapotamica e Ocotea
puberula), aroeira-braba (Lithraea brasiliensis), gaioleira  (Aegiphila integrifolia),
capororoquinha (Myrsine coriacea), grandilva (Trema micrantha) e assa-peixe (Boehmeria
caudata), entre muitas outras.

Figura 39. Floresta estacional sobre dique marginal no rio Jacui, Rio Pardo. Foto: © Martin Molz

Por causa de sua composicdo e estrutura e da exploracdo madeireira iniciada ja no século 18, a
floresta estacional foi a mais explorada entre as formagdes analisadas. Durante a instalagdo
dos primeiros povoados portugueses no Estado, desenvolveu-se a constru¢do naval com um
namero crescente de estaleiros que procuravam madeiras apropriadas (Noelli 2000). A
guantidade e a qualidade das madeiras no Delta do Jacui e “adjacéncias” ocasionou a
sobrexploracdo das espécies com madeiras valiosas. J4 em 1850 o delegado da Capitania do
Porto em Porto Alegre, Manuel de Oliveira Paes, encarregado de avaliar as reservas florestais,
relata que “o litoral do Jacui, até Rio Pardo, esta todo destruido, e ndo oferece madeiras de
lei” (AHRGS 1850, apud Noelli 2000). E natural, portanto, que espécies mais nobres como o
ipé-roxo, a caroba, a guajuvira, o louro-pardo, a grapia, o angico-vermelho, a canjerana e o
cedro, tenham sido outrora muito mais abundantes na floresta estacional e que, atualmente,
sejam mesmo raras ou ausentes em alguns remanescentes.
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Figura 40. Floresta estacional de encosta na margem da lagoa do Vasco, Cachoeira do Sul. Foto: © Martin Molz

Figura 41. Floresta estacional de encosta (segundo plano) apds a planicie (primeiro plano), Cachoeira do Sul. Foto:
© Martin Molz
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Figura 42. Florestas estacionais: A — Floresta de encosta, General Camara; B — Floresta bem drenada na planicie de inundagdo sob a
influéncia de pastejo; C — Floresta sujeita a breves periodos de inundagdo; D — Floresta sobre o dique marginal. Fotos: © Martin Molz
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Areas umidas
As areas Umidas incluiram formacgdes florestais e nado florestais, como banhados, maricazais e
sarandizais, além de mosaicos de vegetacdo, lagoas, meandros etc.

Banhados

Os banhados sdo areas permanente ou temporariamente alagadas com uma vegetacao tipica
formada por macroéfitas aqudticas (Figura 43), plantas que se adaptam a solos encharcados,
alagados ou com daguas rasas. Foram mais frequentes proximo ao Delta do Jacui, onde os
terrenos sao mais planos e a largura da planicie de inundagdo é maior.

Figura 43. Area de banhado a oeste do Porto Batista, Triunfo. Foto: © Martin Molz

Maricazal

O maricazal é uma formagdo pioneira caracteristica de dreas periodicamente inundaveis
constituido por maricds (Mimosa bimucronata) no estrato superior e predominantemente
recoberto por gramineas no estrato inferior (Figura 44). Foi pouco frequente.

Sarandizal

Tipologia associada a terrenos permanente ou temporariamente alagados, como a beira do
rio, lagoas, meandros e terrenos mal drenados com lamina d’agua. Foram constituidos por
uma ou mais espécies de sarandis (Figuras 45 e 46), como o sarandi-vermelho (Phyllanthus
sellowianus), o sarandi-branco (Cephalanthus glabratus), o sarandi-miudo (Gymnanthes
schottiana), o sarandi-amarelo (Terminalia australis) e, em menor abundancia, o marica.
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Figura 44. Maricazal préximo a foz do rio Botucarai, Cachoeira do Sul. Foto: © Martin Molz

e

Figura 45. Sarandizal na Fazenda Lagoa dos Coqueiros, Rio Pardo. Foto: © Martin Molz
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Figura 46. Macrdfitas (primeiro plano), sarandizal (segundo plano) e floresta de varzea (terceiro plano) na lagoa
Moderna, Cachoeira do Sul. Foto: © Martin Molz

Campos

Os campos na regido pertencem ao dominio do Pampa (bioma, sensu IBGE 2004), e aqueles ao
longo do vale do Rio Jacui sdo denominados campos da Depressdao Central (Overbeck et al.
2015). Esses campos abrangem diferentes tipos de solo e caracterizam-se pela presenca de
dois estratos, o mais baixo dominado por gramineas rizomatosas, como o capim-forquilha
(Paspalum notatum), e o mais alto por touceiras de gramineas cespitosas, como o capim-rabo-
de-burro (Schizachyrium microstachyum) e espécies de compostas (Asteraceae). Restam
poucos fragmentos na regido e rarissimos na faixa estudada (Figura 47).

Figura 47. Contato campo-floresta proximo a varzea do Jacui, Rio Pardo. Foto: © Martin Molz

77



Composicao e aspectos estruturais
Foram amostrados 2.636 individuos pertencentes a 229 espécies de plantas vasculares. Destes,
2.462 pertenceram a espécies arboreas ou arborescentes nativas no Estado (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos das espécies arbdreas e arborescentes amostradas por zonas no rio Jacui.

Atributos Dique Encosta Varzea Total
Riqueza de espécies 105 145 117 170
Anemocéricas 89 121 110 320
Autocdricas 76 61 191 328
Zoocéricas 418 609 787 1.814
Numero de individuos 583 791 1.088 2.462

A maioria dos registros ocorreu na zona de vdrzea (44%), que ocupou a maior parte da faixa de
500 m em ambas as margens ao longo da area de estudo. Por outro lado, a riqueza especifica
foi maior na zona de encosta, onde foram observadas 85% das espécies, provavelmente pelas
condicBes mais estaveis, sem pulsos de inundagdo, anoxia e outras condi¢cGes limitantes. Essas
variagdes sao resultantes do regime hidrico, que pode ser o principal fator ambiental associado
a distribuicdo de espécies (Oliveira-Filho et al. 1994, Pinto et al. 2005).

Em processos de recuperagao da vegeta¢do, o conhecimento relativo a grupos ecoldgicos é
atributo ecoldgico determinante na escolha das espécies (Quadro 1). A maioria das espécies foi
secunddria inicial (60%), seguindo-se em propor¢des semelhantes pioneiras (21%) e
secunddrias tardias (19%). Quanto mais sujeito a inundagcdes o terreno, tanto maior foi a
densidade de individuos de espécies pioneiras. Assim, proporcionalmente a maior densidade
de individuos de pioneiras ocorreu na varzea, seguida pelo dique e pela encosta. O contrario
sobreveio com as espécies secunddrias tardias, que tiveram maior densidade relativa na
encosta, seguida pelo dique e entdo pela varzea. Essa informacdo é especialmente relevante
para acdes de recuperacao de areas degradadas na varzea, onde o ambiente heterogéneo e
dindmico possui muitos fatores limitantes ao estabelecimento de espécies de estagios
sucessionais mais avangados.

Um segundo atributo ecolégico fundamental em processos de recuperagdo da vegetacdo sdo
as estratégias de dispersao. Nas trés zonas, cerca de % das espécies sdo dispersas por animais,
evidenciando a importancia das interagdes animal-planta em comunidades ciliares. As
interacdes entre organismos influenciam sua abundancia, distribuicao, fenétipos e composicao
genotipica (Strauss & Irwin 2004), produzindo consequéncias ecoldgicas e evolutivas que
influenciam em processos de recuperacao da vegetacgao.

Segundo os dados qualitativos, todas as espécies anemocdricas amostradas ocorreram na zona
de encosta, onde se situam as florestas de porte mais elevado. Florestas estacionais em
estdgio avancado tém caracteristicamente muitas arvores altas e emergentes, e para varias
dessas espécies de grande porte a anemocoria é a estratégia ecoldgica de dispersdo de
didsporos. As poucas espécies anemocdricas de menor porte na area de estudo s3ao todas
pioneiras ou de areas abertas, o que também permite a dispersdo de seus didsporos. Ja a
maior concentragdo de espécies autocdricas ocorreu no dique marginal e na varzea.
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O numero de individuos de espécies anemocdricas foi proporcionalmente superior no dique e
na encosta (50% maior do que na varzea), que sdo as duas zonas ocupadas por floresta
estacional. As autocdricas tiveram uma densidade superior na planicie de inundacgao, incluindo
a varzea e o dique marginal. A maioria das espécies autocéricas foi representada por arvoretas
ou arvores medianas, que compreenderam principalmente plantas de sub-bosque ou
associadas a areas alagadas e mal drenadas. Parte dessas espécies de menor porte se serve de
mecanismos de dispersao explosiva; outras utilizam a barocoria, incluindo leguminosas de
porte elevado como o angico-branco (Albizia edwallii), a timbalva (Enterolobium
contortisiliquum), os rabos-de-bugio (Lonchocarpus nitidus e Muellera campestris) e a
corticeira-da-serra (Erythrina falcata). Quanto a densidade de zoocéricas, as zonas analisadas
nao apresentaram diferenca significativa entre si quanto ao total de individuos em cada zona.

Um terceiro atributo levado em consideracdo foi a drenagem do terreno, decisiva na
distribuicdo das espécies ao longo da area de influéncia do rio. Seis espécies (=3%) foram
caracteristicas de areas alagadas: quatro sarandis (Cephalanthus glabratus, Gymnanthes
schottiana, Phyllanthus sellowianus e Terminalia australis) e também a laranjeira-do-banhado
(Citronella gongonha) e a corticeira-do-banhado (Erythrina crista-galli). Estas espécies,
juntamente com o maricd (Mimosa bimucronata), que também ocorreu em dreas alagadas,
mas ndo sé, compdem comunidades onde usualmente foram dominantes de modo individual
ou conjunto. Apenas oito espécies (=5%) sdo adaptadas a terrenos mal drenados; 32 (19%) sdo
indiferentes, ocorrendo tanto em terrenos bem drenados quanto mal drenados; e 124 (73%)
ocorreram preferencialmente em terrenos bem drenados, mas foram eventualmente
encontradas em areas menos bem drenadas. Em diversas ocasides foi o que se registrou na
varzea, onde terrenos um pouco mais elevados abrigaram espécies caracteristicas de areas
bem drenadas.

As familias ricas no levantamento foram Myrtaceae e Fabaceae (Figura 48), respectivamente a
primeira e a segunda em riqueza de espécies arbdreas no Estado (Reitz et al. 1983, Sobral et al.
2013), seguidas por outras quatro familias. Myrtaceae foi registrada com maior expressividade
em estudos situados na porgao leste do Estado (e.g., Jarenkow 1994, Jurinitz & Jarenkow 2003,
Molz 2004), regido mais chuvosa e Umida, enquanto que Fabaceae apareceu como mais
diversa naqueles realizados nas porcdes central e oeste (e.g., Vasconcellos et al. 1992,
Jarenkow & Waechter 2001), regiGes menos chuvosas. Isso se reflete nas estratégias
ecoldgicas das espécies que o7correram ao longo do Jacui. Muitas das espécies amostradas de
Myrtaceae foram secundarias tardias e outras tantas secundarias iniciais, mas todas zoocdricas
quanto a dispersdo. Em Fabaceae, ao contrario, as espécies foram em sua maioria secundarias
iniciais e pioneiras quanto ao grupo ecolégico, e em sua maioria com dispersao autocérica ou
anemocoérica. Myrtaceae e Fabaceae também se destacaram em numero de individuos em
todas as zonas da faixa amostrada.
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Quadro 1. Espécies, familias e respectivos nomes populares, grupos ecoldgicos, sindromes de dispersao, distribuicdo no terreno (classes de drenagem) e de acordo com as zonas ciliares.
Acronimos — Grupos ecolégicos: Pl — pioneira; S| — secundaria inicial; ST — secundaria tardia. Sindromes de dispersdo: ANE — anemocdrica; AUT — autocdrica; ZOO — zoocorica. Terreno: AL —
alagado; BD — bem drenado; MD — mal drenado; IN — indiferente. Zonas da faixa ciliar e suas classes de frequéncia: 0 — ausente; 1 — pouco frequente; 2 — frequente; 3 — muito frequente.

Familia Espécie Nome popular G“fp.o Sl’n.dromi de Terreno Frequéncia
ecoldgico | dispersdo Dique Encosta Vérzea
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis bugre, aroeira-braba Pl Z00 BD 1 2 2
Schinus longifolia assobiadeira Pl Z00 BD 1 1 1
Schinus molle aroeira-salso PI Z00 BD 0 1 0
Schinus terebinthifolia aroeira-vermelha Pl Z00 BD 1 1 2
Annonaceae Annona neosalicifolia araticum Sl 200 BD 2 2 2
Annona rugulosa araticum Sl Z00 BD 0 1 0
Annona sylvatica araticum-do-mato Sl 200 BD 0 1 1
Araliaceae Schefflera calva caixeta Sl Z00 BD 0 1 0
Arecaceae Butia odorata butiazeiro PI Z00 BD 1 1 0
Syagrus romanzoffiana jeriva, coqueiro Sl Z00 IN 2 3 3
Asteraceae Dasyphyllum tomentosum sucara Sl ANE BD 0 1 0
Moquiniastrum polymorphum cambara PI ANE BD 0 2 1
Bignoniaceae Cybistax antisyphilitica ipé-verde Sl ANE BD 0 1 0
Handroanthus heptaphyllus ipé-roxo, ipé-rosa Sl ANE BD 1 2 2
Handroanthus umbellatus ipé-da-varzea Sl ANE MD 0 1 0
Jacaranda micrantha caroba S| ANE BD 0 2 0
Boraginaceae Cordia americana guajuvira Sl ANE BD 3 3 3
Cordia ecalyculata louro-salgueiro ST Z00 BD 2 2 1
Cordia trichotoma louro-pardo Sl ANE BD 0 1 0
Cannabaceae Trema micrantha crindilva, grandiuva Pl 200 BD 0 2 0
Cardiopteridaceae | Citronella gongonha laranjeira-do-banhado Pl 200 AL 0 1 0
Citronella paniculata congonha ST Z00 BD 0 1 0
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Familia Espécie Nome popular Grl.’|p.o Sl'n.dromt'e' de Terreno Frequéncia
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Celastraceae Monteverdia cassineformis coragdo-de-negro Sl Z00 BD 0 0 1
Monteverdia dasyclada coragdo-de-bugre Sl Z00 IN 1 0 2
Monteverdia ilicifolia espinheira-santa Sl Z00 BD 1 2 2
Clusiaceae Garcinia gardneriana bacopari ST 200 BD 1 0 0
Combretaceae Terminalia australis sarandi, amarilho PI AUT AL 1 1 3
Ebenaceae Diospyros inconstans maria-preta ST Z00 BD 1 2 1
Erythroxylaceae Erythroxylum argentinum cocao Sl Z00 BD 1 0 1
Erythroxylum deciduum cocao Sl 200 BD 1 1 1
Euphorbiaceae Actinostemon concolor laranjeira-do-mato ST AUT IN 3 3 3
Alchornea triplinervia tanheiro, tapid Sl Z00 IN 1 0 0
Gymnanthes klotzschiana branquilho Sl AUT MD 3 1 3
Gymnanthes schottiana sarandi-miudo PI AUT AL 2 0 3
Gymnanthes serrata branquilho Sl AUT BD 0 3 2
Pachystroma longifolium mata-olho ST AUT BD 1 0 2
Sapium glandulosum leiteiro, pau-de-leite PI Z00 BD 0 1 1
Sapium haematospermum toropi Pl Z00 IN 0 0 1
Sebastiania brasiliensis leiteirinho, mata-berne Sl AUT IN 2 2 3
Tetrorchidium rubrivenium canemogu, embirdo Sl 200 BD 0 1 0
Fabaceae Albizia edwallii angico-branco Sl AUT BD 1 0 1
Apuleia leiocarpa grapia, grapiapunha Sl ANE BD 3 3 3
Bauhinia forficata pata-de-vaca PI AUT BD 1 0 1
Calliandra tweediei topete-de-cardeal Sl AUT IN 1 2 3
Dabhlstedtia pinnata guarana, guarana-timbo Sl AUT BD 1 0 1
Enterolobium contortisiliquum timbauva Sl AUT BD 1 3 1
Erythrina crista-galli corticeira-do-banhado Pl AUT AL 1 1 1
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Familia Espécie Nome popular Grl.’|p.o Sl'n.dromt'e' de Terreno Frequéncia
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Erythrina falcata corticeira-da-serra ST AUT BD 0 1 1
Inga marginata ingazeiro, inga-feijao Sl Z00 BD 0 0 2
Inga vera inga-de-beira-de-rio Pl Z00 MD 3 1 3
Lonchocarpus nitidus rabo-de-bugio Sl AUT BD 1 1 1
Machaerium paraguariense farinha-seca Sl ANE BD 1 2 2
Machaerium stipitatum farinha-seca Sl ANE BD 0 1 1
Mimosa bimucronata marica PI AUT MD 2 2 3
Muellera campestris rabo-de-bugio, pau-canzil Sl AUT BD 1 1 0
Myrocarpus frondosus cabreuva Sl ANE BD 0 1 0
Parapiptadenia rigida angico, angico-vermelho S| ANE BD 3 3 2
Lamiaceae Aegiphila integrifolia gaioleira, tamanqueira PI 200 BD 0 1 0
Vitex megapotamica taruma Sl Z00 IN 1 1 2
Lauraceae Aiouea amoena canela SI Z00 BD 0 1 0
Aiouea saligna canela-anhoiba, canela ST 200 BD 1 1 0
Endlicheria paniculata canela-sebo, canela ST Z00 BD 1 1 0
Nectandra angustifolia canela Sl 200 IN 3 1 3
Nectandra grandiflora canela-amarela S| Z00 BD 0 1 0
Nectandra lanceolata canela-amarela, canela Sl Z00 BD 0 1 1
Nectandra megapotamica canela-merda Sl 200 BD 2 2 2
Nectandra oppositifolia canela-ferrugem Sl Z00 BD 1 1 0
Ocotea puberula canela-guaica Sl 200 BD 2 3 1
Ocotea pulchella canela-lageana Sl Z00 IN 2 2 3
Ocotea silvestris canela ST Z00 BD 0 1 0
Loganiaceae Strychnos brasiliensis espordo-de-galo Sl Z00 BD 1 1 1
Malvaceae Luehea divaricata acoita-cavalo Sl ANE IN 3 3 3

82



Familia Espécie Nome popular Grl.’|p.o Sl'n.dromt'e' de Terreno Frequéncia
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Melastomataceae | Miconia hyemalis pixirica Pl Z00 BD 0 1 0
Miconia pusilliflora pixirica Sl Z00 BD 0 1 0
Meliaceae Cabralea canjerana canjerana ST Z00 BD 1 2 1
Cedrela fissilis cedro Sl ANE BD 1 1 0
Guarea macrophylla pau-d’arco Sl Z00 IN 2 2 3
Trichilia claussenii catigua, catigua-vermelho ST 200 BD 0 2 1
Trichilia elegans pau-de-ervilha ST Z00 BD 1 2 2
Monimiaceae Mollinedia schottiana pimenteira, capixim ST 200 BD 0 1 0
Moraceae Ficus cestrifolia figueira-de-folha-midda Sl Z00 BD 2 3 2
Ficus luschnathiana figueira-mata-pau Sl Z00 BD 1 2 1
Sorocea bonplandii cincho ST 200 BD 3 3 3
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius murta Sl Z00 IN 1 1 2
Campomanesia rhombea guabirobinha Sl 200 IN 2 2 3
Campomanesia xanthocarpa guabirobeira Sl Z00 IN 2 2 3
Eugenia bacopari pau-ferro ST Z00 BD 1 0 0
Eugenia florida guamirim Sl 200 BD 0 0 2
Eugenia hiemalis guamirim-burro Pl Z00 IN 2 2 2
Eugenia involucrata cerejeira-do-mato ST 200 BD 2 2 3
Eugenia mansoi guapiti-una Sl 200 IN 2 2 3
Eugenia multiflora guamirim-burro Pl Z00 IN 0 2 2
Eugenia pyriformis uvaia ST 200 BD 2 3 2
Eugenia ramboi batinga-branca ST Z00 BD 3 3 3
Eugenia repanda fangapiré-negro Sl 200 MD 1 0 0
Eugenia rostrifolia batinga-vermelha ST Z00 BD 0 1 0
Eugenia speciosa ibaijuba Sl Z00 IN 1 1 1
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Familia Espécie Nome popular Grl.’|p.o Sl'n.dromt'e' de Terreno Frequéncia
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Eugenia uniflora pitanga, pitangueira Sl Z00 BD 3 3 3
Eugenia uruguayensis camboim-pitanga ST 200 BD 2 2 3
Eugenia verticillata guamirim ST Z00 BD 2 3 2
Myrceugenia glaucescens conserva-branca Sl 200 IN 0 0 1
Myrceugenia myrtoides guamirim-cinzento Pl Z00 BD 0 1 1
Myrcia cruciflora guamirim Sl Z00 BD 1 1 1
Myrcia glabra uva ST Z00 BD 2 3 1
Myrcia multiflora camboim, pedra-ume-cad Sl 200 BD 3 3 3
Myrcia palustris pitangueira-do-mato Sl Z00 IN 1 2 2
Myrcianthes gigantea aragazeiro-do-mato ST Z00 BD 1 2 1
Myrcianthes pungens guabiju, guabijuzeiro ST 200 BD 0 2 1
Myrciaria cuspidata camboim ST Z00 BD 1 1 1
Myrciaria tenella camboim Sl 200 IN 3 3 3
Myrrhinium atropurpureum murtilho, carrapato Sl Z00 BD 0 1 2
Plinia peruviana jaboticabeira ST Z00 IN 1 0 0
Psidium cattleianum aracazeiro, araga Sl 200 IN 1 1 2
Nyctaginaceae Guapira opposita maria-mole, maria-preta ST Z00 IN 1 1 0
Pisonia ambigua maria-mole Sl 200 BD 0 1 0
Phyllanthaceae Phyllanthus sellowianus sarandi-vermelho PI AUT AL 1 0 2
Phytolaccaceae Phytolacca dioica umbu, umbuzeiro Sl Z00 BD 1 1 0
Picramniaceae Picramnia parvifolia quassia, cedrinho Sl 200 BD 0 0 1
Piperaceae Piper aduncum pariparoba Sl Z00 BD 0 1 0
Piper amalago pariparoba Sl 200 BD 0 1 0
Polygonaceae Coccoloba cordata pau-de-junta Sl Z00 IN 1 1 2
Ruprechtia laxiflora marmeleiro-do-mato Sl ANE IN 2 2 2
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Grupo

Sindrome de

Frequéncia

Familia Espécie Nome popular . . ~ Terreno
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Primulaceae Myrsine coriacea capororoquinha Pl Z00 BD 1 1 1
Myrsine guianensis capororocao Sl 200 BD 0 2 1
Myrsine laetevirens capororoca Sl Z00 BD 2 2 2
Myrsine lorentziana capororoca Sl 200 MD 1 1 3
Myrsine umbellata capororocdo Sl Z00 BD 1 0 0
Proteaceae Roupala montana carvalho-brasileiro Sl ANE BD 0 2 0
Quillajaceae Quillaja brasiliensis sabdo-de-soldado PI ANE BD 0 1 0
Rhamnaceae Scutia buxifolia coronilha Sl 200 BD 2 1 1
Rosaceae Prunus myrtifolia pessegueiro-bravo Sl Z00 BD 0 1 0
Prunus subcoriacea pessegueiro-bravo Sl 200 BD 0 1 1
Rubiaceae Cephalanthus glabratus sarandi-branco PI AUT AL 0 0 3
Chomelia obtusa viuvinha S| Z00 BD 1 2 2
Faramea montevidensis cafeeiro-do-mato ST Z00 BD 2 3 2
Guettarda uruguensis veludo PI Z00 BD 2 1 2
Randia ferox limoeiro-do-mato Sl Z00 BD 1 1 2
Rutaceae Esenbeckia grandiflora pau-de-cutia, cutia Sl AUT BD 0 1 0
Helietta apiculata canela-de-veado S| ANE BD 0 2 1
Pilocarpus pennatifolius jaborandi Sl AUT BD 0 1 0
Zanthoxylum astrigerum mamica-de-cadela Sl 200 BD 0 1 0
Zanthoxylum fagara coentrilho Sl Z00 BD 0 1 0
Zanthoxylum rhoifolium mamica-de-cadela PI 200 BD 1 2 1
Salicaceae Banara parviflora farinha-seca Sl Z00 BD 0 1 0
Banara tomentosa cambroé S| Z00 BD 0 1 1
Casearia decandra guacatonga, cambroé Sl Z00 BD 2 2 1
Casearia sylvestris cha-de-bugre, varre-forno Sl Z00 IN 3 3 3
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Grupo

Sindrome de

Frequéncia

Familia Espécie Nome popular . . ~ Terreno
ecoldgico dispersao Dique Encosta Vérzea
Salix humboldtiana salgueiro, salseiro, salso PI ANE MD 1 1 3
Xylosma pseudosalzmanii sucara Sl Z00 BD 0 1 1
Xylosma tweediana sucara Sl Z00 BD 1 2 2
Sapindaceae Allophylus edulis chal-chal Sl 200 IN 2 2 3
Allophylus guaraniticus vacum, chal-chal Sl Z00 BD 0 0 1
Cupania vernalis camboata-vermelho Sl 200 BD 2 2 3
Matayba elaeagnoides camboata-branco Sl Z00 IN 3 3 3
Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum aguafi ST 200 BD 1 2 1
Chrysophyllum marginatum aguai-vermelho Sl Z00 BD 2 2 2
Pouteria gardneriana aguai, sarandi ST Z00 IN 2 2 3
Pouteria salicifolia mata-olho PI 200 MD 1 0 2
Sideroxylon obtusifolium coronilha Sl Z00 BD 0 2 1
Solanaceae Acnistus arborescens espora-de-galo PI 200 BD 0 1 0
Brunfelsia australis manaca, primavera ST 200 BD 0 1 0
Solanum mauritianum fumo-bravo Pl Z00 BD 0 1 0
Solanum pseudoquina coerana, guaxixim Sl Z00 BD 1 1 1
Vassobia breviflora espordo-de-galo PI Z00 BD 0 1 0
Styracaceae Styrax leprosus carne-de-vaca, canelinha Sl 200 BD 1 1 1
Symplocaceae Symplocos tetrandra sete-sangrias ST 200 BD 0 2 0
Symplocos uniflora pau-de-canga Pl Z00 BD 1 2 3
Thymelaeaceae Daphnopsis racemosa embira PI 200 IN 2 2 3
Urticaceae Boehmeria caudata assa-peixe, urtiga-mansa Pl Z00 BD 0 0 1
Verbenaceae Citharexylum montevidense taruma-de-espinho Sl 200 BD 0 2 0
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Figura 48. Familias com maior riqueza de espécies arbdreas no levantamento da vegetag¢do ao longo do Jacui.

Representada por espécies secunddrias iniciais e tardias, todas com dispersdo zoocérica, a
terceira familia em riqueza foi Lauraceae, mas a maioria das espécies registradas ndo se
destacou em frequéncia e densidade. Euphorbiaceae apresentou elevada densidade nas trés
zonas, com maior destaque para a vdrzea, onde também foram importantes Salicaceae e
Sapotaceae. Além das familias ja citadas, foram importantes em densidade Malvaceae e
Sapindaceae no dique marginal e na vdrzea, e Lauraceae e Moraceae no dique marginal e na
encosta.

Com relagdo as espécies, destacam-se aquelas que foram mais importantes em cada zona. No
dique marginal foram relevantes pela frequéncia e/ou densidade o acoita-cavalo, a laranjeira-
do-mato, o cincho, a grdpia, o cha-de-bugre, o inga-de-beira-de-rio e a pitangueira. Na encosta
a grapia, a laranjeira-do-mato, o cha-de-bugre, a guajuvira, o cincho, o acoita-cavalo, a
batinga-branca e o uva (Myrcia glabra). E na véarzea o inga-de-beira-de-rio, o branquilho
(Gymnanthes klotzschiana), o camboim, o agoita-cavalo, o aguai, a embira, a pitangueira, a
laranjeira-do-mato e o camboim-pitanga.

Espécies de interesse especial para recuperag¢ao da vegetacao ciliar

Diferentes grupos de espécies foram mais ou menos frequentes e abundantes nas trés zonas
da faixa ciliar do Jacui, das quais algumas foram consideradas espécies-chave para ac¢des de
recuperacdo da vegetacdo (Tabela 3). Além de frequentes e abundantes, as 63 espécies-chave
listadas podem apresentar vantagens como baixa exigéncia quanto ao tipo de solo e a
drenagem do terreno, elevada taxa de germinacdo, atratividade para a fauna, capacidade de
enriquecer o solo etc. S3o apresentadas para cada uma dessas espécies informagGes sobre
sucessdo, dispersdo, exigéncias quanto a drenagem do terreno e as abundancias relativas em
cada zona. Mas, mesmo de posse desses conhecimentos, é indispensavel considerar o
histérico de degradagdao em cada trecho e a ser recuperado, o que pode ser determinante no
sucesso ou fracasso de um empreendimento de recuperagao da vegetagdo.
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O primeiro grupo de espécies-chave relne as largamente generalistas que ocorreram em
todos os terrenos e zonas, excetuando-se as areas permanentemente alagadas. Essas espécies
foram denominadas supergeneralistas (“supertramps”), ou seja, plantas que adotam uma
estratégia de ampla dispersdo em muitos habitat diferentes, em nenhum dos quais sdo
particularmente especializadas.

No baixo Jacui podem ser consideradas supergeneralistas a laranjeira-do-mato, a grapia, o cha-
de-bugre, a pitangueira, o agoita-cavalo, o camboim, o cincho e o jerivd. Mesmo tendo sido
abundantes nas trés zonas, varias ndo ocorreram em terrenos permanentemente mal
drenados. Foram ainda consideradas parte deste grupo o leiteirinho (Sebastiania brasiliensis),
a canela-lajeana (Ocotea pulchella), a guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa), a cerejeira
(Eugenia involucrata), a batinga-branca, o guamirim, a pedra-ume-cad, o chal-chal, o
camboata-vermelho e o camboata-branco.

Tabela 3. Espécies recomendadas para recuperagao da vegeta¢dao no baixo rio Jacui. Acronimos — Grupos
ecoldgicos (GE): Pl — pioneira; S| — secundaria inicial; ST — secundaria tardia. Sindromes de dispersdo (SD): ANE —
anemocadrica; AUT — autocérica; ZOO - zoocoérica. Zonas da faixa ciliar e abunddéncia relativa de cada espécie por
zona (escala de cores do mais abundante, verde, ao menos abundante, branco; as abundancias sdo relativas ao
total de individuos por zona, n3o ao total de individuos por espécie): D — dique marginal; E — encosta; V — varzea.
Terreno: AL — alagado; BD — bem drenado; MD — mal drenado; IN — indiferente ao tipo de terreno; “+” — presenca.

Zonas Terreno
Familia Espécie GE SD D E \V AL MD BD IN
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis PI | ZOO | 0,34| 1,14| 0,55 +
Annonaceae Annona neosalicifolia SI |Z00 | 1,89 | 1,52 | 0,64 +
Arecaceae Syagrus romanzoffiana SI [ Z00O | 1,72| 1,9| 2,48 +
Bignoniaceae Handroanthus heptaphyllus SI | ANE | 0,34| 1,14 | 0,55 +
Boraginaceae Cordia americana Sl ANE | 1,89 | 2,28 | 0,92 +
Celastraceae Monteverdia dasyclada SI | Zz0OO | 0,51 0| 1,01 +
Combretaceae Terminalia australis PI | AUT | 0,69 | 0,13 1,1 +
Euphorbiaceae | Actinostemon concolor ST | AUT | 3,43| 1,9( 2,02 +
Gymnanthes klotzschiana SI | AUT | 2,06 | 0,25 | 4,96 +
Gymnanthes schottiana PI | AUT 1,2 0| 1,84 | +
Gymnanthes serrata SI | AUT 0| 1,26 0,46 +
Sebastiania brasiliensis SI | AUT | 1,03 | 1,01 | 1,1 +
Fabaceae Apuleia leiocarpa SI | ANE | 3,09 | 2,78 | 1,56 +
Calliandra tweediei Sl AUT | 0,86 | 0,76 | 1,38 +
Enterolobium contortisiliquum SI | AUT | 0,51 1,52 | 0,28 +
Inga vera Pl | ZOO | 2,92 | 0,25 5,7 +
Mimosa bimucronata PI AUT | 1,37| 0,63 | 2,57 | + +
Parapiptadenia rigida SI | ANE | 2,23 | 1,77 | 0,92 +
Lauraceae Nectandra angustifolia SI |Z00 | 2,06 0,13 | 1,19 +
Ocotea puberula SI | ZOO 1,2 | 1,64 | 0,37 +
Ocotea pulchella SI | ZOO 1,2 1,14 | 1,01 +
Malvaceae Luehea divaricata SI | ANE | 4,63 | 1,64 | 3,22 +
Meliaceae Guarea macrophylla SI |z200| 1,03| 0,51 1,01 +
Trichilia claussenii ST | ZOO 0| 1,01 0,09 +
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Zonas Terreno
Familia Espécie GE SD D E \V AL MD BD IN
Trichilia elegans ST |Z00 | 0,34 1,26 | 0,37 +
Moraceae Ficus cestrifolia SI | ZOO 1,2| 1,26 | 0,46 +
Ficus luschnathiana SI |z00| 0,86 1,14 | 0,09 +
Sorocea bonplandii ST |Z00 | 2,92 | 2,28 | 1,29 +
Myrtaceae Blepharocalyx salicifolius SI | zZ00| 0,34| 0,13 1,19 +
Campomanesia rhombea SI |z200| 1,03| 0,76 | 1,01 +
Campomanesia xanthocarpa Sl Z00 | 2,06 1,14 | 1,29 +
Eugenia hiemalis PI | ZOO 1,2| 0,88 | 0,37 +
Eugenia involucrata ST (zOO | 1,37 | 1,64 | 1,29 +
Eugenia mansoi Sl Z00 | 1,37| 0,99 | 1,56 +
Eugenia pyriformis ST |z200| 1,54| 1,9| 0,55 +
Eugenia ramboi ST |Z00 | 1,89 2,15| 1,01 +
Eugenia uniflora Sl Z00 | 3,26 1,9| 3,03 +
Eugenia uruguayensis ST | Z0OO | 2,23 | 0,88 | 2,48 +
Eugenia verticillata ST |Z00 | 1,54 1,39 1,1 +
Myrcia glabra ST | zOO | 1,03 | 2,02 | 0,28 +
Myrcia multiflora SI |z00 | 1,72 | 1,64 | 1,19 +
Myrcia palustris SI | zZz00| 0,17 | 1,01 | 0,92 +
Myrciaria tenella SI | Z0OO | 2,06 | 2,02 | 3,68 +
Phyllanthaceae | Phyllanthus sellowianus Pl | AUT | 0,34 0| 037 +
Polygonaceae Coccoloba cordata SI |z200| 0,17| 0,38 1,1 +
Ruprechtia laxiflora SI | ANE| 1,89 | 0,76 | 1,1 +
Primulaceae Myrsine lorentziana SI |Z00| 0,34 0,38 1,29 +
Rhamnaceae Scutia buxifolia SI |zZ00O | 1,03 | 0,13 | 0,37 +
Rubiaceae Cephalanthus glabratus PI | AUT 0 0| 1,29| +
Chomelia obtusa SI |z00| 0,51 1,39 0,46 +
Faramea montevidensis ST | Z00 | 0,69| 1,14 | 0,55 +
Guettarda uruguensis PI | zOO | 1,37| 0,63 | 1,19 +
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium PI | zZOO | 0,51| 1,14| 0,18 +
Salicaceae Casearia decandra SI | z00 | 0,86 0,88 | 0,46 +
Casearia sylvestris Sl Z00 | 3,26| 2,4| 3,03 +
Salix humboldtiana PI | ANE | 0,34| 0,13 | 1,1 +
Sapindaceae Allophylus edulis SI |z00 | 1,89 | 1,39 | 1,38 +
Cupania vernalis SI |zZ00| 1,89 | 1,64 | 2,02 +
Matayba elaeagnoides SI | z0OO | 2,06| 1,39 | 1,65 +
Sapotaceae Chrysophyllum marginatum SI | zZ00 | 1,03 | 1,26 1,01 +
Pouteria gardneriana ST | Z00 | 2,06 | 0,63 | 3,13 +
Sideroxylon obtusifolium SI | ZOO 0| 1,01 0,28 +
Thymelaeaceae | Daphnopsis racemosa PI | ZOO 1,2 0,88 2,3 +
TOTAL — — — 100 100| 100| — — — —
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Com relacdo as zonas, no dique marginal as espécies mais abundantes e frequentes foram o
acoita-cavalo no dossel e a laranjeira-do-mato no sub-bosque. Destacaram-se entre as de
maior porte na encosta a grapia e a guajuvira, e entre as de menor porte o cha-de-bugre e o
cincho. Por fim, na vérzea foram geralmente dominantes (> 60% dos individuos) o inga-de-
beira-de-rio (dossel) e o branquilho (sub-bosque), de forma conjunta ou separada, tendo sido
também frequentes e abundantes no dossel o agoita-cavalo e o aguai (Pouteria gardneriana) e
no sub-bosque o camboim.

Com relacdo ao terreno, a maioria das espécies-chave ocorreu em terrenos preferencialmente
bem drenados, um numero igualmente representativo foi indiferente ao tipo de terreno
(excetuando-se os terrenos alagados), e algumas poucas ocorreram preferencialmente ou
exclusivamente em terrenos mal drenados e alagados (Figura 49). As indiferentes apresentam
a clara vantagem da versatilidade, mas espécies com requisitos especificos quanto a
caracteristicas do terreno podem ter desempenho superior naqueles aos quais estdo bem
adaptadas. Poucas espécies se mostraram adaptadas as condi¢Ges de anoxia e estresse hidrico
presentes em terrenos mal drenados ou permanentemente alagados. E, como esses terrenos
foram frequentes na regido, essas espécies sdo fundamentais para a recuperac¢do de areas com
essas caracteristicas.

B Bem drenado
M Indiferente
Alagado

Mal drenado

Figura 49. Distribuigao das espécies-chave de acordo com a drenagem no terreno.

Em locais com limitagGes ambientais ao processo de sucessdo natural de espécies, sobretudo
guando ha solos muito degradados e empobrecidos, a recuperagdo de ecossistemas pode ser
potencializada pelo plantio de espécies facilitadoras. Espécies de leguminosas (Fabaceae)
apresentam uma vantagem adicional por estabelecerem simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico (N,). O uso de leguminosas arbdreas mostrou-se eficaz na ativacdo dos
mecanismos de sucessdo natural em um reflorestamento onde, apds sete anos, 50 espécies de
25 familias botanicas ja colonizavam o sub-bosque da area estudada (Chada et al. 2004). Em
um estudo sobre o uso de leguminosas fixadoras de nitrogénio na recuperacdo de dareas
degradadas pela mineragao de areia no Rio de Janeiro, Ferreira et al. (2007) introduziram mais

90



de 40 espécies de leguminosas e de ndo leguminosas e constataram que o indice de
mortalidade entre ndo leguminosas foi >10%, enquanto que o de leguminosas ficou em =2%.
Ainda segundo estes autores, dois anos apds a execugao do projeto, observou-se a presenca
de regeneracdo natural, bem como o reaparecimento de animais silvestres hd muito ndo
avistados na drea. Além de vantajosas na recuperacdo dos solos, facilitadoras no processo de
sucessdo natural e resistentes, as leguminosas podem representar uma economia em adubo,
mao de obra e mudas em projetos de recuperacao da vegetacao.

As seis espécies-chave de leguminosas listadas na Tabela 3 sdo todas pioneiras ou secundarias
iniciais quanto ao processo sucessional, compreendem darvores de grande porte e arvoretas, e
incluem também espécies adaptadas a todos os tipos de terreno presentes na area de estudo.
Além dessas leguminosas arbdreas, sugere-se que o cambai-vermelho (Sesbania punicea) e o
cambai-amarelo (Sesbania virgata) podem ser empregados com sucesso na recuperacao de
areas degradadas, pois, além de produzirem muitos frutos e sementes, sdo leguminosas
arbustivas bastante rusticas que podem auxiliar numa rapida cobertura e na fertilizacdo dos
solos pela fixagdao de N,.

Recentemente espécies de sarandis e salgueiros tém sido estudadas na bioengenharia de solos
— area da ciéncia que abrange técnicas de construcdo utilizando plantas na estabilizacdo de
encostas de terrenos e margens de cursos d’agua — e consideradas potencialmente aptas para
a recuperacdo da vegetacdo ciliar. Dentre as espécies investigadas no Rio Grande do Sul, o
sarandi-vermelho (Phyllanthus sellowianus, referido como sarandi-branco na publicagdo)
apresentou os melhores resultados para diversas caracteristicas avaliadas, sendo apontado
como a espécie de melhor desempenho biotécnico e, portanto, a mais indicada para a
estabilizacdo e recuperacdo de cursos d’agua na regido central do Estado (Sutili et al. 2004,
Machado et al. 2017), regido adjacente ao Trecho 3 do presente estudo. Consequentemente,
recomenda-se a utilizacdo de Phyllanthus sellowianus e também de outros de sarandis e do
salgueiro como espécies-chave para a recuperagdo ambiental da vegetacgao ciliar no rio Jacui.

Cabe ainda ressaltar a presenca e a importancia de algumas espécies ndo arbdreas que se
destacaram no ecossistema de varzea, zona dominante na area de estudo. E o caso do
taquarugu-de-espinho (Guadua trinii), muito frequente e abundante em areas mal drenadas
ou alagadas durante longos periodos, e do capim-santa-fé (Panicum prionites), que ocorreu
sempre préximo a massas d’agua. Essas espécies podem também ser utilizadas com sucesso
em projetos de recuperagao da vegetacdo, mas é preciso antes transpor a barreira da
producdo e obtencdo de sementes e mudas.

Conceitos e métodos para a recuperacao

Diversos fatores econdmicos e sociais devem ser considerados na escolha de quais estratégias
serdo adotadas na recuperagdo de uma determinada area. No entanto, é a capacidade de
resiliéncia que determina a tomada de decisdo para as acGes de recuperagdo (Brancalion et al.
2015). Resiliéncia é a resposta de um ecossistema frente a perturbacdes ou disturbios,
superando danos de modo a se recuperar rapidamente para manter sua estrutura e
funcionamento. Conceitos de resiliéncia levam em conta a predisposicdo de um ecossistema

para retornar a um equilibrio ou estabilidade pés-disturbios (Holling 1973) e a capacidade de
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um sistema de absorver perturbacées e reorganizar-se enquanto sofre mudancas, de modo a
reter essencialmente a mesma fungdo, estrutura, identidade e retroalimentacdo (Walker et al.
2004). Os disturbios e perturba¢des podem se originar de fendmenos naturais ou de atividades
humanas.

Sao exemplos de atividades humanas que afetam ecossistemas ciliares: desmatamento,
degradacdo dos solos, aplicagdo de adubos quimicos e agrotéxicos, e introdugdo de espécies
exoticas de plantas e/ou animais. Essas atividades podem causar reduc¢do na biodiversidade,
sobrexploracdo dos recursos naturais, poluicdo e alteracbes em padrbes e processos
ecolégicos, afetando adversamente a resiliéncia dos ecossistemas. Impactos gerados por
disturbios dependem fundamentalmente de trés dimensdes intrinsecas: (1) a localizacdo e
extensdo do disturbio (espago); época, previsibilidade e frequéncia do disturbio (tempo); e
severidade do disturbio (magnitude). Basicamente, a resposta de um ecossistema a esses trés
fatores determina sua resiliéncia.

E importante considerar ainda as diferengas entre resisténcia e resiliéncia em um ecossistema,
as quais podem mostrar caracteristicas mutuamente excludentes. Se um ecossistema possui
elevada resisténcia a distUrbios, sua resiliéncia sera baixa, e vice-versa. Teoricamente um
ecossistema ndo poderia apresentar ambas as caracteristicas.

A resiliéncia dos solos se relaciona a processos regenerativos que incluem as propriedades
fisicas do solo (ciclos de umedecimento e secamento, permeabilidade ao ar, densidade,
porosidade) e as atividades bioldgicas acima e abaixo do mesmo. Solos submetidos a niveis de
compactacdo que afetem a densidade e a porosidade podem nao recuperar a condicao inicial
anterior ao disturbio que levou a demasiada densificacdo. J& a resiliéncia da vegetacdo se
relaciona com sua capacidade de se recuperar rapidamente frente a disturbios, sobretudo
frente a desmatamentos. As respostas da vegetacdo dependem de diversos fatores, como
extensdo, tempo de duracdo e severidade do disturbio, incluindo niveis de degradacdo do solo,
pastejo e fogo, presenca de areas-fonte para dispersdo de propagulos, composicdo de areas
proximas de floresta, entre outros.

A capacidade de resiliéncia de um ecossistema afeta a dinamica da vegetacdo, a fisica dos
solos e os processos regenerativos em formacgdes naturais. Tanto em solos degradados ou nao
degradados, mas com resiliéncia, é possivel explorar e beneficiar a regenera¢do natural.
Sempre que possivel, a regeneracao natural de espécies nativas deve ser adotada como forma
de aumentar a efetividade e reduzir os custos da recuperacdo de uma area. Esse potencial
também deve ser estimulado ao maximo por se tratar da manutencdo de individuos ja
estabelecidos, com bom sistema radicular, e que logo terdo maiores chances de contribuir
para a formacdo de um dossel florestal inicial. Ndo obstante, trata-se de uma amostra da
floristica e genética regional, que deve ser mantida pelas a¢des de recuperagao (Brancalion et
al. 2015).

As primeiras intervencdes de favorecimento dos individuos regenerantes referem-se as a¢des
que podem favorecer a expansdo da sucessdo secunddria em dareas degradadas, tais como a
instalacdo de cercas para exclusdo de gado, a prevencao de incéndios e o controle de espécies
gue podem causar problemas, como espécies exdticas invasoras ou formigas cortadeiras
(Brancalion et al. 2015). Uma das praticas mais simples para a recuperacdo de uma area é seu
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simples isolamento, evitando a continuacdo do processo de degradacao, muito funcional nos
casos onde a resiliéncia da area foi mantida (Rodrigues & Gandolfi 2009).

A necessidade de recuperacdo do solo, antes da implantacdo de acGes de recuperacado, é
comumente constatada pela presenca de subsolo exposto e/ou de intenso processo erosivo,
normalmente resultado do mau uso do solo por atividades agricolas e pastoris ou de
mineragdo. Essa recuperag¢do é necessaria porque as camadas superficiais do solo possuem
maior disponibilidade de nutrientes e de matéria organica, além de caracteristicas fisicas que
facilitam a infiltracdo e o armazenamento de agua. Ao perder essa camada, resta o subsolo, o
qual ndo apresenta condi¢Oes propicias ao desenvolvimento vegetal (Brancalion et al. 2015).
Os principais métodos para recuperacdo do solo sdo a subsolagem e a implantacdo de
vegetacdo de cobertura com espécies de adubacdo verde.

A subsolagem é recomendada no caso de solos que necessitam de descompactac¢do, em areas
com declividade apropriada e sem afloramento rochoso ou solo raso, possibilitando o
estabelecimento e desenvolvimento adequado das mudas. A implantacdo de vegetacdo de
cobertura com espécies de adubacdo verde é realizada principalmente através do plantio de
leguminosas fixadoras de N,, que possuem raizes fortemente pivotantes, descompactadoras e
intensamente associadas com fungos (Brancalion et al. 2015), contribuindo para a recuperacao
fisica, quimica e bioldgica do solo. Mesmo que realizada com espécies exodticas, a vegetacao de
cobertura é fundamental para proteger o solo contra a erosao e promover a incorporacao de
matéria organica ao solo por meio da decomposicdo da biomassa produzida por essas espécies
(vide também “Espécies de interesse especial para recuperacao da vegetacao ciliar”).

Complementares a regeneracao natural, podem ser adotadas algumas outras medidas. Uma
delas é o adensamento, que consiste no plantio de espécies pioneiras e secundarias iniciais ja
existentes no local e cuja densidade esteja abaixo do esperado, resultando em espagos nao
ocupados pela regeneracao natural. Pode ser feito com o plantio de mudas ou sementes e é
recomendado em locais que alternam boa presenca de regeneragdo natural com locais com
solo exposto ou baixa densidade de vegetacdo arbustivo-arbdrea. Essa medida evita a
expansdo de espécies exdticas invasoras e favorece o desenvolvimento de espécies
secunddrias tardias por meio do sombreamento (Brancalion et al. 2015, NBL 2013).

Outra medida é o enriquecimento, que compreende o plantio de espécies adicionais e pode
também ser feito através de mudas ou sementes. O plantio de enriquecimento é indicado
quando a cobertura de espécies nativas é densa e bem distribuida na area, porém quase
exclusivamente por algumas poucas espécies iniciais da sucessdo florestal. Essa situacdo
ocorre em paisagens muito degradadas, quando o enriquecimento natural de espécies mais
finais de sucessdao é limitado, mesmo em médio prazo, pois as fontes regionais para a
dispersdo de propdgulos dessas espécies sdo muito escassas. No enriquecimento sdo
recomendadas principalmente espécies arbdreas e arbustivas importantes para a fauna.

A nucleacdo é outra técnica de recuperacdo ecoldgica que favorece a regeneragao natural.
Baseia-se no estabelecimento ou favorecimento do surgimento de pequenos nucleos de
vegetacdo nativa em uma drea degradada, os quais servem de base para a expansao natural e
preenchimento da drea degradada em certo tempo. Nesses pequenos habitat sdo favorecidas
as interagdes interespecificas, envolvendo interagbes planta-planta, planta-microrganismo,
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planta-animal, niveis de predacdo, associacdes, e os processos reprodutivos de polinizacdo e
dispersdo de sementes (Kageyama et al. 2003, Reis & Kageyama 2003).

Quando se avalia que a conducdo da regeneracdo natural ndo é indicada, alguns métodos de
plantio total (regeneracdo artificial) podem ser adotados (Kageyama & Gandara 2009), entre
eles o plantio ao acaso, o modelo sucessional e o plantio por sementes.

Plantio ao acaso

Nesse método ndo existe um arranjo pré-determinado para as diferentes espécies e seus
grupos ecoldgicos no plantio, tendo como pressuposto que os propagulos das diferentes
espécies caem, germinam e crescem ao acaso na natureza. Um fator complicador desse
modelo de plantio é a possibilidade de demora no crescimento das plantas, considerando que
ndo sao priorizadas espécies pioneiras e secundarias iniciais, retardando a implantagdo da
floresta, encarecendo a operacao, além de provocar uma menor sobrevivéncia de espécies que
exigem sombreamento inicial (Martins 2007, Kageyama & Gandara 2009).

Modelo sucessional

O uso da sucessdo ecoldgica na implantacdo de florestas é a tentativa de dar a regeneracao
artificial um modelo semelhante as condi¢gdes que ocorrem naturalmente em florestas. Este
modelo separa as espécies em grupos ecoldgicos, fazendo com que as espécies dos estagios
iniciais da sucessdo (heliéfilas) deem sombreamento adequado as espécies dos estagios finais
da sucessdo. A forma com que essas condi¢Ges sdao dadas no plantio pode mudar, em fungao
da maneira como as plantas sdo arranjadas no campo, se em médulos ou em linhas de plantio.
No caso do plantio em médulos, existe uma planta base central, dos grupos finais da sucessao,
rodeada por quatro ou mais plantas sombreadoras (grupos iniciais). No plantio em linhas, pode
haver alternancia das linhas, sendo uma de pioneiras e secundarias iniciais e outra de
secundarias tardias ou com alternancia desses grupos na mesma linha (Kageyama & Gandara
2009, Martins 2007).

Plantio por sementes

Uma alternativa ao plantio de espécies pioneiras e ndo pioneiras é a semeadura direta, no qual
as sementes das espécies sdo espalhadas diretamente no campo. Botelho et al. (2015)
afirmam que a semeadura direta € um método bastante promissor, porém é indispensdvel que
se identifique os fatores que interferem na germinagdo e no estabelecimento das plantulas em
campo, tais como a competicdo com plantas invasoras, caracteristicas e qualidade do solo,
herbivoria e predagdo de sementes e plantulas. Segundo Costa e Pifia-Rodrigues (1996), a
semeadura direta requer baixos investimentos iniciais, é de facil implantagdo e constitui-se em
um método acessivel, principalmente para os pequenos produtores.

O plantio de sementes pode se dar também a partir da semeadura aérea, recomendavel
principalmente para areas de dificil acesso, onde é operacionalmente invidvel a utilizagdo de
outros métodos, e da adogdo da hidrossemeadura, no qual as sementes sdo langadas na area a
ser recuperada através de jateamento, em mistura de agua, sementes, fertilizantes e outros
produtos como agentes cimentantes, com a fun¢do de aderir a semente a superficie na qual foi
aplicada (Almeida 2016).
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A recuperacdo de ecossistemas ndao deve ter a pretensdao de refazer uma floresta idéntica a
que existia antes, mas, sim, introduzir no campo uma composicdo que forneca condicdes para
gue essa nova comunidade tenha maior probabilidade de ser sustentdvel e funcional. Assim,
busca-se a recuperacdo de parte da biodiversidade local e a facilitacdo dos processos
biolégicos relacionados a manutencdo do ecossistema florestal, por meio da regeneracao,
conducdo e manejo de espécies nativas (Pereira et al. 2015).

Escolha do método de recuperacao adequado

O planejamento das estratégias e acdes para a recuperacdo da vegetacao deve ser efetuado a
partir da identificacdo das diferentes condicdes ambientais existentes na drea designada para
a recuperacao ambiental. A Figura 50 apresenta um fluxograma de recuperacdo ambiental de
florestas ciliares desde o diagndstico das condi¢cbes ambientais locais ou regionais. Partindo do
estado de conservacdo dos solos, sdo mostradas resumidamente as principais etapas para a
recuperacao da vegetacdo através de regeneragao natural ou artificial. A selegdo do método
mais adequado para cada situacao deve estar fundamentada no diagndstico detalhado da
area, conforme as etapas evidenciadas abaixo.

[ Condigdes Ambientais ]

[
) v

[ Solos néo degradados ] Solos degradados

[ Com resiliéncia ] [ Sem resiliéncia ]

Medidas moderadas de
recuperacéo do solo

h

[ REGENERAGAO NATURAL ] [ REGENERAGAO NATURAL ] [ REGENERAGAO ARTIFICIAL ]
[ Densidade ] I Riqueza ] l Densidade ] I Riqueza ]
I Alta l [ Baixa [ Alta I I Baixa I I Alta ] I Baixa l I Alta l I Baixa l
Plantio de Plantio de Plantio de Plantio de
d t enri i it adensamento enriquecimento
Conducgao da & Condugio da
Regeneragdo Natural & Regeneracédo Artificial

Figura 50. Etapas decisivas para o planejamento de recuperagao da vegetagdo. Adaptado de Botelho et al. (2015).

Procedimentos operacionais para a recupera¢ao

A mesma acdo ou operacao de recuperacdo pode ser realizada de diferentes formas, cada uma
delas com vantagens e limitagGes proprias que se refletem em rendimentos operacionais e
custos diferenciados. A falta de conhecimento sobre acdes ou procedimentos operacionais
necessarios a efetivacdo de métodos de recuperacdo florestal leva, invariavelmente, ao
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fracasso. S3o comuns os casos de projetos de recuperacdo bem concebidos teoricamente, mas
que ndo conseguem restabelecer uma cobertura florestal inicial na drea degradada em razao
do uso inadequado de procedimentos operacionais para a efetivacdo do método (Brancalion et
al. 2015). A seguir sdo apresentados, detalhadamente, os procedimentos operacionais a serem
seguidos nos modelos de recuperacdo para planejamento logistico.

Escolha apropriada das espécies

A preocupagdo com a selecdo de espécies a serem utilizadas em determinado sitio em
recuperacao florestal tem sido alvo de muitos estudos. No entanto, ha consenso sobre o uso
de espécies regionais adaptadas aos diferentes tipos de solos, condi¢des climaticas,
polinizadores e dispersores de propdagulos. Além disso, espécies regionais apresentam maior
tolerancia a predadores e seu uso aumenta a probabilidade de sucesso reprodutivo e de
regeneracdo natural em projetos de recuperacdo florestal (Kageyama & Gandara 2009).

Martins (2007) recomenda adotar alguns critérios basicos na selecdo de espécies para
recuperacao de florestas ciliares, como: 1) plantar espécies nativas com ocorréncia em
florestas ciliares da mesma bacia hidrografica ou regido; 2) plantar o maior nimero possivel de
espécies para gerar alta diversidade; 3) plantar mudas de sementes obtidas em varias matrizes
de diferentes remanescente ciliares, para garantir diversidade genética; 4) utilizar
combinacgGes de espécies de diferentes estagios sucessionais; 5) plantar espécies atrativas para
a fauna e respeitar a tolerancia das espécies a umidade do solo.

S3o numerosos os casos de projetos de recuperacdo de florestas ciliares mal sucedidos pela
utilizacdo de poucas espécies e que, apds ataques sucessivos de pragas, cederam espacgo para
espécies invasoras. Portanto, vale ressaltar novamente que se utilize um grande ndmero de
espécies para gerar diversidade floristica, imitando, assim, a estrutura e a composicdo de uma
floresta ciliar (Martins 2007). O Quadro 1 (vide “Composicdo e aspectos estruturais”) abrange
todas as espécies amostradas ao longo do baixo rio Jacui, com dados ecolégicos e de
distribuicdo nas diferentes zonas, as quais sdo passiveis de ser utilizadas em projetos de
recuperacao na regido estudada. Ja a Tabela 3 (vide “Espécies de interesse especial para
recuperacdo da vegetacdo ciliar”) evidencia 63 espécies-chave para a recuperacdo da
vegetacdo ciliar no baixo rio Jacui, assim consideradas por varias caracteristicas bioldgicas
vantajosas. A recomendacdo dessas espécies ndo exclui a possibilidade de utilizacdo das
demais, visto que a escolha também inclui fatores como a disponibilidade de mudas.

As espécies exdticas devem ser evitadas na recuperacdo de florestas ciliares. H4 inimeros
casos em que espécies exodticas introduzidas em diferentes ecossistemas brasileiros se
tornaram invasoras, competindo agressivamente com as nativas (Martins 2007).

Cercamento da area

E uma etapa determinante para o sucesso da recuperacdo da vegetacdo e,
independentemente da existéncia de pecudria na drea ou regido, deve ser realizada a fim de
proteger a vegetacdo durante o processo de recuperacao de intervencgdes indesejadas.

Controle de pragas
As principais pragas florestais sdo as formigas cortadeiras dos géneros Atta (sauvas) e
Acromyrmex (quenquéns). As formigas cortadeiras podem provocar danos considerdveis nas
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mudas e até altas taxas de mortalidade, inviabilizando o projeto de recuperacao florestal.
Assim, o combate as formigas dever ser realizado na area a ser recuperada e numa faixa de
100 m adjacente a esta (Martins 2007).

O método mais utilizado é o controle quimico através de iscas granuladas de Sulfluramida ou
Fipronil, sendo utilizadas 10 g de isca formicida para cada olheiro, distantes até 40 cm da
entrada do mesmo (BTR 2015). O controle deve ser feito no pré-plantio (30 dias antes do
plantio), no plantio (cinco a sete dias antes do plantio, com repasse logo apds a implantagao
das mudas) e pds-plantio (periodicamente até o segundo ano apds o plantio das mudas). Nos
primeiros dois meses, esse controle deve ser realizado a cada 15 dias e, apds esse periodo, a
cada dois meses (TNC 2016).

Muitas vezes critica-se o controle de formigas na recuperacao florestal, pois se argumenta que
esses insetos sdao importantes dispersores secundarios e contribuem para a dindmica natural
da vegetagcdo. Contudo, Brancalion et al. (2015) ressaltam que salvas e quenquéns s3ao
basicamente herbivoras e pouco contribuem com a dispersao efetiva de sementes de espécies
nativas no inicio do processo de recuperacdo. Além disso, o objetivo ndo é eliminar
completamente as formigas, apenas minimizar as perdas causadas pela herbivoria nas fases
iniciais de recuperacdo, tanto que, dois anos apds esse controle inicial, com a area ja recoberta
com vegetacdo nativa, ndo é feito mais nenhum controle adicional, o que permite a
recolonizacdo da drea por esses insetos.

Limpeza da area

Deve ser realizada de preferéncia 15 dias antes do plantio para diminuir a densidade e a altura
das espécies competidoras. Pode ser realizada de forma manual (com foice), semimecanizada
(com rocadeira costal) ou mecanizada. Em todos esses casos deve-se ter especial cuidado para
nao danificar a regeneragdo natural (NBL & TNC 2013).

De um modo geral, as margens de rios e corpos d’agua sao areas de dificil mecaniza¢do, com
topografia irregular e solos excessivamente Umidos e sujeitos a erosdes acentuadas quando
em posicdo inclinada. A limpeza da area, nestes casos, deve se restringir a rocadas que nao
revolvam o solo, mas que eliminem parte da vegetacdo competidora (Barbosa 2009).

De acordo com Rodrigues e Gandolfi (2009), a condicdo mais comum é a presenca de
remanescentes de floresta ciliar em condi¢Ges variadas de degradacdo, com ocupacdo de
espécies agressivas (gramineas exoticas, trepadeiras ou bambus), que competem
vigorosamente com a regenerac¢ao das espécies dos estratos superiores, dificultando o avanco
sucessional nessas areas. As espécies de bambus e lianas, na maioria das vezes, sdo nativas
que, favorecidas pela degradacdo, apresentam algumas populagdes muito densas e
dominantes; as gramineas sdo geralmente espécies exodticas, oriundas de areas agricolas no
entorno. Dessa forma, as espécies nativas requerem medidas de controle para evitar o
crescimento excessivo de seus individuos e populacGes, e as espécies exdticas, na medida do
possivel, devem ser erradicadas da area. Especial cuidado deve ser dado as lianas, pois
constituem elementos importantes da diversidade, da estrutura e do funcionamento de
ecossistemas florestais. Barbosa (2009) salienta que a presenca de vegetacdo competidora na
época de implantacdo do reflorestamento e crescimento inicial das espécies arbdreas é um
fator que pode retardar o estabelecimento da floresta, pois as plantas invasoras atuam
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competindo por luz, 4gua e nutrientes, ou ainda liberando compostos alelopaticos capazes de
interferir no crescimento das arvores.

Abertura de covas

A abertura manual pode ser feita com enxaddo ou cavadeira, as covas devem ter dimensGes
minimas de 40 cm x 40 cm x 40 cm (NBL & NTC 2013).

A abertura mecanizada pode ser feita por broca perfuratriz ou motocoveador. O principal
cuidado com essa técnica refere-se ao possivel espelhamento, que constitui na formacao de
uma camada compactada nas paredes da cova, o que compromete o desenvolvimento
radicular da muda e estimula o enovelamento de suas raizes. Para diminuir o espelhamento,
recomenda-se a escarificacdo nas paredes da cova com o uso de uma cavadeira (TNC 2016).

Para plantio de mudas em tubetes, a abertura pode ser feita por um “chucho”, que consiste
em um tubete preso a um cabo de madeira que é inserido e retirado do solo para produzir um
buraco com as dimensdes proximas ao torrdo das mudas.

Adubacgao de base

De acordo com Martins (2007), em determinados modelos de recuperacdo de floresta ciliar,
nao se utilizam fertilizantes quimicos e calcdrios, buscando-se um comportamento das mudas
semelhante as condi¢des de regeneracdo natural. Entretanto, o empobrecimento do solo pelas
atividades agricolas e a necessidade de crescimento rapido das mudas, para escapar da
competicdo com plantas invasoras, torna necessaria, em muitas situagcbes, a utilizacdo de
calagem e adubacgdo quimica ou organica.

A recomendacgado de adubacdo deve sempre ser feita com base em uma analise quimica do solo
para subsidiar a definicdo do tipo, formulacdo e quantidade de adubo a ser utilizado
(Brancalion et al. 2015). Geralmente é recomendado o uso de 200 g/cova de fertilizante NPK
na formulagdo 06:30:06 ou equivalente, misturado a todo o volume de terra retirado da cova
para evitar o contato direto do adubo e a queima das raizes da muda (TNC 2016). Em areas
ndo muito extensas pode-se efetuar adubacdo organica que, na maioria dos casos, é suficiente
para o bom desenvolvimento das mudas. Neste caso, recomenda-se aplicar seis litros de
esterco de curral ou trés litros de esterco de galinha para cada cova (20% ou 10% do volume
da cova, respectivamente) (Barbosa 2009).

No caso de solos muito acidos recomenda-se a aplicacdo de calcério dolomitico (calagem)
diretamente no fundo ou ao redor da cova de plantio das mudas. O objetivo principal da
calagem nao é elevar o pH, mas sim de aumentar a disponibilidade de calcio e magnésio para
as mudas. Dessa forma, a dosagem de calcdrio a ser aplicada pode ser determinada em fungao
dos teores destes nutrientes, obtida a partir da analise quimica do solo (NBL & TNC 2013).

Plantio

O plantio pode ser manual, mais utilizado para mudas produzidas em sacos plasticos, ou com
plantadora manual, para mudas em tubetes. No caso do plantio manual, deve-se cortar o saco
plastico, preservando o torrdo ao redor da raiz, colocar a muda no centro da cova e preencher
com o solo que foi retirado na abertura (Barbosa 2009).
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A plantadora manual é constituida por um tubo de inox com ponta cbnica, o qual se abre
quando acionado por um gatilho. Essa metodologia de plantio proporciona uma melhor
ergonomia de trabalho e um maior rendimento operacional, ja que ndo é necessario se
agachar para efetuar o plantio, aumentando o rendimento da atividade (Brancalion et al.
2015).

Tanto no plantio manual quanto no executado com plantadora, o torrdo de terra que envolve
muda ndo pode ficar exposto na superficie do solo, devendo ser posicionado cerca de 5 cm
abaixo da superficie, ficando o colo da planta rente a superficie ou um pouco abaixo do solo,
para evitar o seu apodrecimento. A serapilheira removida no coroamento deve ser reposta ao
redor da muda. Essas sao medidas que ajudam a manter a umidade na regidao do entorno da
raiz, reduzindo a mortalidade de mudas (NBL & TNC 2013). Deve-se realizar, também, uma
leve compactacdo com o pé ao redor da muda recém-plantada para remover eventuais bolsas
de ar presentes entre o solo e o torrdo, o que prejudica a estabilizacao da muda no solo e a
absorc¢do de dgua e nutrientes (Brancalion et al. 2015).

Coroamento

Consiste na limpeza ao redor das covas num raio de cerca de 60 cm. Em plantios mais
adensados o raio pode ser de 50 cm, enquanto que nos mais ralos pode chegar a 80 cm
(Barbosa 2009). Deve ser realizado com enxada ao redor da muda ou individuo regenerante e
a uma profundidade de cerca de 5 cm no solo a fim de dificultar e diminuir a rebrota, evitando
assim a competicdo por agua, luz e nutrientes (NBL & TNC 2013).

Irrigacao

A melhor época para o plantio de mudas na regido do baixo Jacui e no Rio Grande do Sul é
entre maio e agosto, quando geralmente os indices pluviométricos sdo mais elevados e as
temperaturas mais amenas, dessa forma evitando o dessecamento e murchamento das
mudas.

Imediatamente apds o plantio e nos dias que o sucedem, as mudas devem ser irrigadas, pois
ainda ndo enraizaram no solo para suprir suas demandas hidricas. Utilizam-se cerca de cinco
litros de dgua por planta, sendo normalmente previstas trés irrigacGes até que haja o
estabelecimento das mudas. Deve ser feita irrigacdo complementar sempre que se detectar o
murchamento das mudas de espécies mais sensiveis. Os intervalos de irrigacdo subsequentes
irdo depender da quantidade e distribuicdo das chuvas, da intensidade de evapotranspiracdo
no periodo, da capacidade de retenc¢do de agua no solo e das espécies utilizadas (Brancalion et
al. 2015).

Pode-se utilizar um regador em areas pequenas ou um tanque-pipa acoplado a um trator com
mangueiras para a irrigacdo em dreas maiores. Onde houver acesso a fonte de dgua proxima
da drea de enriqguecimento, pode também ser utilizada uma motobomba (NBL & TNC 2013).

Replantio

O replantio consiste na reposicdo das mudas que morreram, devendo ser realizado sempre
gue a mortalidade for superior a 5% do total de cada espécie plantada. Deve ser efetuado 60
dias apods o plantio (NBL & TNC 2013).
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Porém, antes de substituir uma planta por outra, é preciso estar atento a dois fatores
importantes: 1) saber a possivel causa da morte, para que a muda reposta ndo morra também,
e 2) ter certeza que a muda a ser substituida de fato morreu, pois muitas vezes as mudas
perdem as folhas em virtude da seca ou do ataque de formigas e rebrotam depois de certo
tempo. Para saber se uma muda sem folhas estd morta ou ndo, costuma-se arranhar a
superficie do caule até que se remova a casca e se exponha uma camada interna. Se a drea
raspada estiver verde, isso indica que a planta ainda esta viva (Brancalion et al. 2015).

De forma geral, consideram-se aceitdveis taxas de replantio em torno de 10%, sendo que
valores muito acima desse limite indicam eventuais problemas em uma ou mais etapas do
plantio. O replantio deve continuar durante todo o periodo de manutencdo do projeto,
efetuando-se novamente a adubacdo de base e sendo realizado sempre que necessario
(Brancalion et al. 2015).

Adubacao de cobertura

A aplicagdo dos fertilizantes deve ser parcelada no tempo, possibilitando o fornecimento dos
nutrientes a medida que as plantas se desenvolvem, o que aumenta o aproveitamento desses
elementos. Caso toda a demanda de nitrogénio e potassio fosse incorporada na adubacdo de
base, poderia haver problemas de lixiviacdo desses nutrientes antes que as mudas pudessem
absorvé-los (Brancalion et al. 2015).

O numero de adubacdes serad definido conforme a necessidade de cada projeto, de acordo
com o solo do local e das espécies utilizadas, devendo a primeira adubacao de cobertura ser
realizada 30 dias ap6és o plantio e as préximas no periodo de um a dois meses. Recomenda-se,
por exemplo, no caso de adubagcdo quimica, 50 g/planta da férmula NPK 20:05:20 ou
equivalente (NBL & TNC 2013), ou NPK 20:05:20 + 4% S + 0,5% B, na dosagem de 150 g/planta
(BTR 2015). No caso de adubagdo organica, pode-se utilizar esterco de curral ou de granja (este
em menor propor¢do), como indicado na adubacdo de plantio (TNC 2016).

A distribuicdao do adubo deve ser feita em semicirculo ou semicoroa, na projecao da copa e na
posicdo mais elevada da cova, no caso de terrenos inclinados, nunca concentrando o adubo no
colo da muda (BTR 2015).

A adubacdo de cobertura é fundamental para suprir as necessidades nutricionais das arvores,
para acelerar a formacdo de um ambiente florestal e evitar a reducdo do crescimento
potencial dos individuos plantados em virtude da deficiéncia nutricional. Para ndo favorecer o
crescimento de plantas competidoras, sua aplicagdo devera ser sempre realizada apds capina,
rocada e coroamento (Brancalion et al. 2015).

Manutencao

O sucesso de um projeto de recuperagdo de floresta ciliar depende essencialmente da
aplicacdo correta das técnicas de implantacdo bem como da manutencdo do reflorestamento.
E comum encontrar projetos de recuperagdo de areas degradadas em que foram utilizadas
todas as técnicas corretamente, mas que foram condenados ao fracasso pelo descuido apds
alguns meses da sua implantagdo (Martins 2007). A manutenc¢do das dreas de recuperagao
deve ser realizada até 30 meses apds o plantio ou até o total recobrimento do solo pela
sombra da copa das arvores (NBL & TNC 2013).
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Apds alguns anos da implantacdo, a cobertura vegetal arbdérea fornece um nivel de
sombreamento do solo que praticamente inibe a infestacdo por gramineas invasoras e o
sistema radicular das plantas também se torna profundo o suficiente para garantir a
sobrevivéncia das plantas, mesmo nos periodos de estiagem prolongada (Martins 2007).

Avaliacdo e monitoramento das areas

A avaliagcdo continua das praticas adotadas na recuperacao de dreas degradadas e o avango no
conhecimento cientifico em restauragdo florestal possibilitam que os erros e acertos das
metodologias sejam identificados e se definam acdes corretivas no contexto do manejo
adaptativo para restabelecer o caminho planejado (Brancalion et al. 2015).

Pela necessidade constante de avaliacdo das acGes aplicadas, o monitoramento constitui uma
das etapas essenciais em qualquer projeto de recuperagao. Apesar dessa importancia, pouca
atencao tem sido dada a avaliacdo e ao monitoramento de dreas em processo de recuperagao
da vegetacdo. Isso ocorre muitas vezes porque o processo é iniciado sé para o cumprimento de
exigéncias legais ou para atender alguma demanda de mercado, sem que haja um efetivo
comprometimento com a recuperacdo da vegetacdo nessas areas (Brancalion et al. 2015).

E preciso primeiramente definir os objetivos do projeto de recuperacdo, que devem levar em
consideracdo as caracteristicas intrinsecas da area degradada (Rodrigues & Gandolfi 1996) e o
estagio a ser alcancado pela comunidade em desenvolvimento para que os resultados sejam
considerados satisfatérios (Rodrigues & Gandolfi 2009). S6 entdo devem ser estabelecidas
medidas de avaliagdo e monitoramento que indiguem quanto resta para atingir as metas
estabelecidas.

A avaliagdo é uma medida de sucesso do projeto, necessitando de indicadores ou varidveis
previamente selecionados para comparacdo ao longo do monitoramento. Isso permite uma
efetiva comparagdo entre projetos e maior seguranga na recomendagdo de agdes a serem
realizadas (Almeida & Sanchez 2005, Rodrigues & Gandolfi 2009). Na definicdo dos indicadores
é importante conhecer as caracteristicas que refletem o adequado funcionamento do
ecossistema (Reis et al. 2015).

De forma geral, hd dois tipos de indicadores que podem ser utilizados em projetos de
recuperacao. Os indicadores qualitativos sdo aqueles obtidos de forma ndao mensurdvel, com
base na observacdo e julgamento do observador em relacdo a aspectos como a conservacao
dos solos e servicos ecossistémicos. Os quantitativos sdo aqueles que podem ser mensurados a
partir de descritores, como a riqueza média de espécies arbustivas e arbdreas, diversidade,
presenca de espécies exdticas, presenca de espécies ameacadas de extingdo e altura média
das mudas plantadas (Brancalion et al. 2015). A literatura disponivel sobre recuperagao de
areas degradadas ou restauracdo florestal apresenta muitos indicadores para diferentes casos
(e.g., Rodrigues & Gandolfi 1998, Sorreano 2002, Damasceno & Gandara 2005, Freire 2006,
Lomov et al. 2006). Entretanto, dada as diferentes situagdes e particularidades dos ambientes,
a escolha dos indicadores deve ser feita caso a caso (Rodrigues & Gandolfi 2009).

O monitoramento consiste na coleta de dados sobre os indicadores para verificar se os
objetivos e metas em cada etapa da restauracdo estdo sendo atingidos. Com base nos dados
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de monitoramento é que se realiza a avalia¢do final do projeto (Brancalion et al. 2015). Nao
existe uma férmula especifica ou um padrao Unico a ser seguido no monitoramento, devendo
ser observadas as caracteristicas de cada area e os objetivos tragados. Entretanto, a¢Oes
minimas devem ser realizadas para que se garanta o sucesso das acbGes de recuperacao.
Gandolfi (2006), por exemplo, recomenda que o monitoramento de reflorestamentos ciliares
seja realizado por quatro anos, em intervalos semestrais, para que seja avaliada a recuperagao
estrutural e funcional da comunidade.

E essencial que no inicio do monitoramento seja definido como sera realizada a mensuracdo
de cada indicador, incluindo o método de amostragem, coleta e andlise de dados, e o
cronograma das atividades. As iniciativas de avaliagdo e monitoramento ndo devem levar em
conta apenas aspectos ecoldgicos, mas uma visdo abrangente do processo de recuperacdo
ambiental (Brancalion et al. 2015).

Consideracoes finais

A agua é um recurso natural essencial a manutengdo da vida de todos os organismos. Da
mesma forma, é fundamental ao préprio desenvolvimento da civilizagdo humana, pois é o
Unico recurso que permeia multiplos aspectos que vao desde o desenvolvimento de iniUmeras
atividades econ6micas, passando por valores culturais até valores religiosos da humanidade. A
agua é essencial ao desenvolvimento das plantas e, por conseguinte, para a producgdo de
alimentos na agricultura e na pecudria.

Apenas uma infima parte da dgua no planeta é doce, quase toda ela encontrada abaixo da
superficie. Apesar disso, a demanda por agua é cada vez maior. A populagdo atual e as
geracOes futuras dependem desses recursos e dos diversos beneficios diretos e indiretos
originados a partir da dgua. Mas parte da humanidade ndo tem acesso a dgua potavel e a
servicos de saneamento basico, e muitas pessoas morrem diariamente em decorréncia de
doencas e complicacbes produzidas pelo consumo de dgua contaminada e falta de
saneamento.

As aguas superficiais e subterraneas tém sido poluidas, com sua qualidade degradada a ponto
de prejudicar a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, criando condi¢Bes adversas as
atividades sociais e econdmicas. A poluicdo das dguas também afeta negativamente os seres
vivos terrestres e, sobretudo, os aquaticos. Essa poluicdo ocorre devido a contaminagao dos
corpos d’agua por elementos fisicos, quimicos e bioldgicos, que alteram as propriedades da
dgua tornando-a inadequada ao desenvolvimento da vida, ao consumo, a producdo de
alimentos e ao avanco de outras atividades econémicas e sociais, podendo ser nociva ou
prejudicial aos organismos vivos em geral e a vida humana. O principal responsavel pela
poluicao das dguas é a acao humana, sendo as atividades agricolas, domésticas e industriais as
principais fontes poluidoras. Contribuem ainda para esse processo a destruicdo dos
ecossistemas associados aos corpos d’agua.

Os corpos hidricos, sobretudo os rios, representam a principal fonte de recursos hidricos para
a imensa maioria da populagdo brasileira. Todavia a maioria dos rios se encontra poluida e os
ecossistemas ciliares, essenciais a manutencdo da qualidade das aguas e responsaveis por

102



diversos servicos ecossistémicos fundamentais, encontram-se largamente degradados, muitas
vezes ao ponto da perda total de suas fun¢cGes ambientais. Foram citados muitos exemplos de
atividades humanas que afetam ou inviabilizam os ecossistemas ciliares, entre eles o
desmatamento, a conversdo de dreas e a degradacdo dos solos. As consequéncias dessas
atividades sdo largamente conhecidas e foram igualmente abordadas.

Nesse contexto, é mais que reconhecida a importancia da vegetacao ciliar na manutencdo da
integridade dos recursos hidricos e de seus ecossistemas associados. No baixo Jacui, % da drea
total da faixa ciliar (500 m a partir de cada margem) foi convertida em outros usos que ndo a
manutengdo dos ecossistemas naturais, valor que chega a metade no trecho mais antropizado
do rio. Os custos dessa supressdo da vegetacdo ciliar, apesar de nem sempre quantificaveis em
sua totalidade, sdo certamente elevados. Esse uso incorreto da paisagem gera varias
consequéncias pela perda de servicos ecossistémicos que a vegetacao ciliar poderia oferecer.

Apesar disso, é possivel retificar o uso incorreto da paisagem por meio da recuperagdo de
areas degradadas e dos solos, para que a vegetacdo nativa e suas fung¢Ges possam ser
restabelecidas. A presenca de vegetacao ciliar — conservada ou recuperada — gera servigos
ambientais benéficos a populagdo e ao meio ambiente. A recuperagdo da vegetacao ciliar pode
aumentar significativamente a filtragem das aguas da chuva, amortecendo enchentes,
prevenindo a erosdo e o assoreamento, bem como mantendo a navegac¢do, aumentando a
qualidade das dguas e conservando a biodiversidade, entre outros. O processo de recuperacdo
é também parte essencial da recuperacdo das fungdes originais da planicie de inundacgdo do rio
Jacui.

Além de evitar o assoreamento dos corpos hidricos e de gerar beneficios sociais e econ6micos
diretos e indiretos, a recuperagao da vegetacao ciliar € uma medida de adequag¢dao ambiental
gue permite a continuidade de atividades econémicas ao mesmo tempo em que evita a erosao
do solo. A recuperacao da vegetacdo é igualmente um instrumento integrador, pois adequa as
propriedades a legislagdo ambiental, ao passo que diminui o passivo ambiental e aumenta a
provisao de servicos ambientais, gerando sustentabilidade em longo prazo.
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