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ALGUNS ASPECTOS FUNDAMENTAIS
RELACIONADOS A RECUPERACAO DE
AMBIENTES DEGRADADOS

Alessandro Camargo Angelo®

Introdugao

A expansdo demogrifica, associada a elevagdo nos padrGes de consumo tem
promovido, em escala global, alteragdes drasticas nas paisagens naturais. A
implementacdo de atividades como a agricultura, a pecudria, a mineragdo, ou
mesmo a expansdo urbana tem ocasionado mudangas profundas e, em alguns
casos, até mesmo a supressdo de ecossistemas.

Este cenario, associado a um despertar de consciéncia ambiental, e ao
reconhecimento da prdpria importancia econ6mica da manutengdo de
funcionalidades ambientais, tem servido de estimulo para esforcos denominados
de “recuperacdo” ou “restauracao” de areas degradadas. Tais a¢gdes podem ter
diferentes propdsitos, como a reabilitagdo de funcionalidades ambientais, o
resgate da biodiversidade, a adequagdo ambiental de empreendimentos
econdmicos impactantes, ou mesmo a prevengdo de acidentes em dreas urbanas.

Diferentes métodos e estratégias foram desenvolvidos para que estas a¢Oes de
recuperacdo se tornassem possiveis. Um dos procedimentos mais difundidos
dentre estes é o que faz uso de plantios de espécies arbdreas em areas alteradas,
tal como mencionado em Kageyama et al. (2003) e Carpanezzi (2005). No entanto,
muitos desses processos sdo altamente encarecidos uma vez que a produgdo de
mudas e o plantio das mesmas sdo processos onerosos (Figura 1). Por conta deste
custo e da ineficiéncia do processo de recuperagdo em muitos lugares, outras
metodologias vem sendo aplicadas com algumas delas alcangando resultados
promissores. A transposicdo de serapilheira (Reis et al., 2003; Angelo, 2007)
(Figura 1), a semeadura direta (Araki, 2005), a transposicdo de galharia (REIS et
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al., 2003 e 2007), a instalagdo de poleiros (Almeida, 2000; Angelo, 2007) e a
coleta de chuva de sementes (Almeida, 2000; Vieira & Gandolfi, 2006) sdo alguns
exemplos dessas metodologias.

Seja qual for a estratégia escolhida para a recuperacgdo, é gias tem sido criadas
com algumas delas alcangando resultados promissores na recuperag se recuperar
esses ambeintes. levar em consideracao uma série de fundamentos ecoldgicos
nos processos de recuperacdo ambiental. Entre os aspectos mais relevantes
podemos relacionar a prépria diversidade das formagdes vegetacionais, como por
exemplo, aquela encontrada em florestas tropicais e subtropicais, a importancia
das caracteristicas fitogeograficas da area, o conceito de raridade de espécies, o
fendbmeno de abertura de clareiras em areas florestais e os processos de
interacdo entre plantas e animais. Além disso, um conjunto grande e decisivo de
subsidios representados por fatores fisico-quimicos, como os aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos e pedoldgicos dos locais sdo muitas vezes ignorados,
comprometendo os trabalhos em questdo. De acordo com Rodrigues et al. (2000),
a incorporagdo destes aspectos ecoldgicos nos processos de recuperagdo vem
fazendo com que estes processos deixem de serem meras aplicagbes praticas
silviculturais para assumir a dificil tarefa de reconstrucdo das complexas
interagGes de uma comunidade.

Este conjunto de informacdes visa subsidiar a concepgdo de novas estratégias ou
mesmo a adequagdo de algumas destas estratégias através de uma melhor
insercdo em seus ambientes, resultando no restabelecimento de comunidades
funcionais com maior diversidade e garantindo a perpetuagdo dos resultados
obtidos através das metodologias aplicadas. A adequada fundamentacdo destas
atividades podera resultar em uma maior eficiéncia nos trabalhos de recuperagao,
resultando em menores perdas, menor necessidade de manutencdes e
conseqlientemente menores custos.

Ambientes riparios: uma particularidade

Os ambientes ripdrios envolvem formagdes que circundam os cursos d’agua,
desempenhando devido a isso fungdes muito importantes para a manutencgao da
qualidade destes ambientes. Pode-se, por exemplo, enfatizar o papel desses
ambientes no que se refere a dindmica da paisagem, atuando como corredores
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para o movimento de fauna e o fluxo génico de espécies arbdreas. Por outro lado,
€ notdria a relevincia destas formacGes para a estabilidade fisica das areas
marginais dos cursos d’dgua, minimizando processos como a erosio e o
assoreamento dos mananciais. Barbosa (2000) destaca a fungdo hidroldgica de
tais ambientes, mencionando que a influéncia dessa formacdo esta relacionada a
uma série de fatores importantes para a manutenc¢do da bacia hidrografica, tais
como: escoamento das aguas das chuvas, atenuac¢do dos picos dos periodos de
cheia, dissipacdo de energia do escoamento superficial, estabilidade das margens,
equilibrio térmico das dguas e ciclagem de nutrientes.

Apesar dessa importancia, uma grande parte desses ambientes vem sendo
alterada ou mesmo suprimida por diversos motivos, dentre eles, a expansdo de
atividades agropecuarias que acarreta no acumulo de agrotdxicos devido a
agricultura intensiva, a extracdo de madeira, além de processos como o
crescimento urbano e industrial e a construgdo de barragens. Além destes
aspectos, verificamos uma crescente e progressiva deterioracdo dos recursos
hidricos em contrapartida ao aumento da demanda pelo consumo de agua,
ressaltando a necessidade do estabelecimento de politicas publicas que tratem a
questdo de maneira proporcional @ sua importancia.

Em funcdo dessas alteracGes e devido a importancia de se preservar areas
marginais de mananciais, a recuperagdo de tais ambientes tornou-se necessaria,
ocupando um papel relevante na sociedade como, por exemplo, no caso de
programas governamentais e da vinculagdo da imagem de empresas de diferentes
setores com iniciativas relacionadas ao esforco de se recuperar esses ambientes.
Todas essas medidas estdo também relacionadas a legislagdo vigente, que
estabelece parametros, definicGes e limites para ambientes riparios tornarem-se
protegidos através da regulamentagdo destes como areas de preservagao

permanente.

A diversidade das formagdes vegetacionais

Um dos grandes desafios relacionados a recuperagdao de ambientes é viabilizar
condigGes para o restabelecimento de um maior nimero de espécies, propiciando
maior diversidade, principalmente em regiGes tropicais. Autores como Barbosa
(2006) ressaltam a necessidade do estabelecimento de florestas com maior
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diversidade, aliando a restauracao da fun¢do florestal com a conserva¢do da
biodiversidade.

Essa diversidade é origindria de longos processos evolutivos e adaptativos, assim
como de processos como o isolamento reprodutivo e a mudanga de condi¢Ges
climaticas. Quando se trata de ambientes “fluviais”, autores como Lobo et al.
(1989) destacam uma série de fatores que interferem na composicdo floristica do
estrato arbdreo. A influéncia da saturagdo hidrica do solo, por exemplo, é um
desses fatores, bem como as varidveis topograficas, pedoldgicas e hidroldgicas
das margens dos rios. Entretanto, o maior condicionante dos modelos estruturais
e floristicos das florestas fluviais estdo ligados ao encharcamento dos solos nessas
planicies (Figura 3). Nesse sentido, CURCIO (2006) afirma que o regime hidrico dos
solos é o grande fator para a ocorréncia das espécies em ambientes fluviais, com
grupos de espécies com maior ou menor afinidade a ambientes com maior ou
menor exposicao a umidade.

A importancia dessa percepgdo é a de tentar enxergar os diferentes gradientes
presentes na paisagem, seja em fungdo da umidade ou de outros fatores, o que
por sinal esta intimamente ligado ao processo de diversificacdo da paisagem.

O conceito de “raridade” de espécies

A alta diversidade de espécies arbdreas nas florestas tropicais esta associada a
uma alta freqiiéncia de espécies denominadas “raras”, ou aquelas que ocorrem
com baixa densidade de individuos na floresta. Segundo Kageyama & Gandara
(1993) num ecossistema florestal natural podem existir espécies muito raras, com
uma densidade de até uma arvore a cada 100 hectares, assim como existem
espécies muito comuns que podem atingir mais de 100 individuos por hectare.

Ferretti (2002), por sua vez considera que na floresta tropical a maior parte das
espécies de arvores possui menos de um individuo adulto em cada hectare de
area. As espécies que obedecem a este padrdo sdo denominadas entdo de
espécies “raras”. Nesse caso, as arvores de uma mesma espécie, em geral, estdo
muito distantes umas das outras.

Em ambientes fluviais, o regime de 4dgua interfere nos padrdes de ocorréncia das
espécies ao longo das florestas ciliares devido aos solos que sofrem alagamento.
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Além disso, conforme comentado por Kozlowski (1984), a ocorréncia de
determinas espécies em tais ambientes é fortemente condicionada a tolerancia
das mesmas as enchentes, ressaltando que para a grande maioria das plantas,
para uma mesma espécie, a resisténcia ao alagamento é menor na fase de
plantulas do que quando adultas.

Quando se trata de modelos silviculturais, deve-se procurar atender aos conceitos
de ocorréncia rara ou comum destas espécies. Ferretti (2002) cita como exemplo
o cedro (Cedrela fissilis) mencionando que essa espécie quando plantada em altas
densidades sofre o ataque de Hypsipyla grandella, um tipo de mariposa. Como
exemplo de espécie comum o autor menciona o palmiteiro (Euterpe edulis), que
pode ter mais de 100 individuos adultos em um dnico hectare de floresta.

Entre os extremos citados acima, existem densidades intermediarias para as
espécies que existem nas florestas tropicais fluviais, que nos possibilita
caracteriza-las como raras ou comuns. Esse modelo natural deve ser observado
para a definicdo de quais as espécies e suas respectivas densidades para utilizacao
nos plantios de restauragdo. Contrariar tais disposi¢cdes significard em muitos
casos no fracasso dos trabalhos, devido 4 desconsideracdo de pardmetros
naturais desses ambientes.

Alguns aspectos de fitogeografia do estado do Parana-Brasil

As diferentes formagdes vegetacionais sdo condicionadas por diversos fatores
fisicos, dentre eles a geologia, a geomorfologia, a pedologia assim como a posi¢do
geografica (latitude) e a altitude. Além desses fatores, as florestas em dreas
riparias também sdo influenciadas pelo regime hidrico dos mananciais, conforme
citado anteriormente.

Diante desse conjunto de fatores as paisagens sdo entdo moldadas originando as
tipologias vegetacionais. Serdo ressaltadas aqui algumas caracteristicas que
constituem a paisagem do estado do Parand, na regido sul do Brasil, como forma
de exemplo. Este estado, de acordo com Roderjan et al. (2002) possui cinco
unidades fitogeograficas. Estas unidades s3ao a Floresta Ombroéfila Densa, a
Floresta Ombrofila Mista, a Floresta Estacional Semi-Decidual, a Estepe e a
Savana.
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Para uma maior efetividade de a¢des de recuperagdo é evidente a adequada
percepcdo das unidades fitogeograficas de uma determinada regido, bem como
do estagio sucessional das areas em questdo. No entanto, outras abordagens
devem ser feitas. Quando se considera o ambiente ciliar, a tipologia de solos e o
regime hidrico sdo determinantes, tal como afirmado em Curcio et al. (2007).
Neste trabalho as espécies sdo agrupadas em categorias na dependéncia de sua
maior afinidade aos padrdes de hidromorfia da area, ou seja, aos padrdes de
saturagdo de agua no solo. Conseqlientemente teremos espécies mais afins a
ambientes de maior saturagdo, ou seja, solos hidromérficos (plantas hidréfilas),
espécies que se desenvolvem bem em solos semi-hidromérficos (plantas
higréfilas) e espécies que se desenvolvem melhor em solos ndo hidromérficos
(plantas mesdfilas).

A Floresta Ombrdfila Densa ocorre na porgao leste do estado do Parang, distribui-
se pela Serra do Mar praticamente em toda sua extensdo além do vale do Rio
Ribeira. Conforme descreve Leite (1994), em termos floristicos, essa unidade é a
mais heterogénea e complexa do sul do pais. Muitos pesquisadores estimam que
esta unidade fitogeografica possua mais de 700 espécies arbdreas, sendo a
maioria exclusiva deste tipo vegetacional. Conforme Veloso et al. (1991) essa
unidade fitoecoldgica subdivide-se em cinco formagdes de acordo com as
variagOes altitudinais existentes ao longo da regido sul-brasileira: terras baixas,
submontana, montana, altomontana e aluvial.

De acordo com Roderjan et al. (2002), a subunidade aluvial corresponde as
formacgdes florestais que estao distribuidas sobre as planicies de acumulagdo de
sedimentos ao longo das faixas marginais dos rios que desdguam na regido
litordnea, sujeitas ou ndo a inundagGes periddicas e a um determinado grau de
hidromorfia dos solos. O mesmo autor destaca as seguintes espécies consideradas
comuns nessa subunidade: Clusia criuva, Sapium glandulatum, Inga sessilis,
Cariniana estrellensis, Coussapoa microcarpa, Pseudobombax grandiflorum,
Euterpe edulis e Marlierea tomentosa.

Outra formagdo de ocorréncia no estado do Parand que possui destaque com
relagdo a diversidade de espécies é a Floresta Ombréfila Mista (Figura 4). Esta
unidade fitoecoldgica possui como caracteristica marcante a presenga de uma
flora com espécies de origem temperada (austro-brasileira), bastante antiga, que
esta adaptada a um clima mais frio, e outras espécies de origem tropical (afro-
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brasileira), associada as temperaturas mais quentes e umidade das condigdes
climaticas compativeis com o que temos atualmente (IBGE, 1992). Essa unidade
tem sido considerada uma das mais notaveis em termos de valor ecoldgico, por
abrigar espécies tipicas e atributos biolégicos Unicos em todo o planeta. Uma
dessas espécies é Araucaria angustifolia, conhecida popularmente como pinheiro-
do-parand e que ocorre exclusivamente na Floresta Ombréfila Mista.

Leite (1994) constatou que esta unidade possui um numero superior a 350
espécies arbdreas, sendo que s6 para o Parang, estima-se que esse nuUmero seja
superior a 200 espécies. Deste total de espécies, algo em torno de 40% sao
consideradas endémicas. Analogamente a Floresta Ombrdéfila Densa, também
estd subdividida nas subunidades submontana, montana, altomontana e aluvial.

A subformacdo aluvial, caracterizada como a formacdo vegetacional que margeia
os cursos d’agua, esta situada desde relevos planos até suave-ondulados,
podendo apresentar graus de desenvolvimento simplificado devido ao grau de
hidromorfia dos solos, com a predominancia de Sebastiania commersoniana, até
associagdes mais complexas em que Araucaria angustifolia tem participagdo
(Roderjan et al., 2002). De acordo com Veloso (1991), a Floresta Ombrofila Mista
aluvial, além das espécies ja mencionadas, é constituida por outras como Schinus
terebinthifolius, Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Vitex megapotamica,
Luehea divaricata e Erytrina crista-galli.

No Parand, a Floresta Estacional Semidecidual distribui-se no terceiro e parte do
segundo planalto do estado, o que corresponde a determinadas regides do norte
e oeste do territorio. Essa formagdo caracteriza-se principalmente pela
decidualidade da vegetacdo nas estacOes de outono e inverno. Segundo Leite
(1994), esse fendmeno é praticamente restrito aos estratos superiores e parece
ter correlagdo principalmente com o clima da sua regido de ocorréncia. No
noroeste do estado, a litologia predominante é caracterizada pela presenca da
formagdo Arenito Caiud, que origina um solo muito suscetivel a processos
erosivos. No Parana, as dreas florestais desta unidade foram quase que
totalmente eliminadas, restando alguns remanescentes, destacando-se o Parque
Nacional do Iguagu.

Da mesma forma que as unidades descritas anteriormente, a Floresta estacional
Semidecidual subdivide-se em terras baixas, submontana, montana e aluvial. Na
subunidade aluvial, destacam-se como espécies mais comumente observadas:
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Luehea divaricata, Sebastiania commersoniana, Calophyllum brasiliense, Inga
uruguensis, Campomanesia xantocarpa, Allophylus guaraniticus e Euterpe edulis.

No estado do Parand, ocorre ainda a unidade fitoecoldgica “Estepe gramineo-
lenhosa”, ou como é conhecida popularmente, a regido dos Campos Gerais.
Nestas formacgGes, destaca-se a diversidade de espécies herbdceas ocorrentes,
muitas destas ainda ndo identificadas e outras pouco conhecidas. Conforme
descreveu Moro et al. (1996) sdo tipicas na regido Poaceae dos géneros Aristida,
Paspalum, Andropogon, Eragrostis, Piptochaerium e Panicum, além de plantas das
familias  Asteraceae, Apiaceae, Cyperaceae, Lamiaceae, Verbenaceae,
Polygalaceae, Amaranthaceae, Fabaceae, Mimosaceae, Asclepiadaceae,
Ericaceae, Lobeliaceae, Malpighiaceae, Melastomataceae e Arecaceae, entre
outras.

Nestas regides, o entorno dos mananciais muitas vezes é caracterizado pela
presenca de capdes de Floresta Ombréfila Mista, sendo que estes também s3o
facilmente encontrados isolados no campo. A principal espécie que esta presente
nestes capdes é Araucaria angustifolia, associada com outras espécies como
Sebastiania commersoniana, Podocarpus lambertii, Gochnatia polymorpha,
Schinus  terebinthifolius, Lithraea brasiliensis, Ocotea porosa, Syagrus
romanzoffiana e Alophyllus edulis (Roderjan et al., 2002). Outros documentos
destacam a diversidade desta drea, como Kozera (2008).

O Parana ainda é contemplado com pequenas porgdes de outra formacgdo
relictual: a Savana, conhecido popularmente como “Cerrado”. Esta é a formacgao
menos predominante em todo o estado, mas Maack (1981) estimou em quase
2000 quilémetros quadrados esta vegetacdo antes do processo de colonizagéo.
Straube (1998) destacou trés macro-regidoes de ocorréncia do cerrado no estado:
no nordeste paranaense, em Jaguariaiva (Parque Estadual do Cerrado); nas
proximidades da cidade de Tibagi (com uma pequena representagdo no parque
estadual do Guarteld) e numa area préxima a cidade de Campo Mourdo, no
centro noroeste do estado.

Roderjan et al. (2002) cita dentre as arbdreas mais tipicas Stryphnodendron
adstringens, Ouratea spectabilis, Qualea cordata, Vochysia tucanorum, Caryocar
brasiliense, Annona crassiflora, Tabebuia ochracea, Couepia grandiflora,
Anadenanthera peregrina e Roupala montana. Uhlmann et al. (1998) analisaram
as categorias fisiondmicas incluidas na vegetacdo de Savana no estado do Parana,
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destacando além das anteriores as espécies Byrsonima coccolobifolia e Acosmium
subelegans.

Qualquer empreendimento que vise a recuperagdo devera levar minimamente
em consideracdo aspectos destes referenciais. Isso significara a exigéncia de se
recorrer a diferentes estratégias de intervencdo nas areas, uma vez que essas
estratégias estarao condicionadas a tipologia florestal ocorrente em tal area.

O processo sucessional e a dindmica de clareiras

Em ambientes florestais ocorre com freqiéncia o fendmeno de formagao de
clareiras. Tal processo consiste na abertura de espacos no dossel da floresta em
funcdo da queda de arvores ocasionada por diversos fatores como, por exemplo,
intempéries ou senilidade. A abertura desse espaco promove uma mudanga nas
condi¢cGes de oferta de luminosidade nesta area, estimulando a regeneragao de
espécies pioneiras, ndo apenas de arvores como também de individuos de outros
habitos como lianas, epifitas e ervas. Ao mesmo tempo, tais mudangas passardo a
impor restricdes de desenvolvimento de plantas com afinidade a condi¢ao de
desenvolvimento sob diferentes gradientes de sombreamento. Fica evidente que
o conhecimento do padrdo de resposta das espécies a essa dindmica é importante
quando se considera uma intervengao nestas areas, visando ao seu manejo.

O conceito de sucessdo esta ligado a tendéncia da natureza em estabelecer novo
desenvolvimento em uma determinada area, correspondente com o clima e as
condi¢ées de solo locais. Quando falamos em sucessdo, nos referimos a um
processo que ocorre em etapas. Estas etapas se desenrolam desde a drea
totalmente desocupada, onde comegam a se estabelecer as primeiras espécies
vegetais, até a nova formacgdo de uma floresta madura (Reis et al., 1999).

A sucessdo é um processo complexo e concomitante, ou seja, evoluem as
condi¢bes de solo, o microclima, a biodiversidade da flora e da fauna. Assim,
qualquer interferéncia antropica, em qualquer destes elementos, interfere no
processo sucessional de todos estes setores (Reis et al., 1999).

Doyle (1981) menciona que observagdes na floresta tropical Umida indicam que
comunidades de florestas naturais sdao compostas por mosaicos em diferentes
estagios de maturidade sucessional interpretados como mosaicos florestais como
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um padrdao espago-temporal de fases ciclicas. Cada um desses caminhos é
originado por um disturbio localizado tal como uma queda de arvore ou
deslizamentos. O tipo desses caminhos reflete a magnitude e a periodicidade
dessas perturbacgdes.

Pode-se também chamar a ateng¢do para o inicio do processo de ocupacdo de
areas. Nessas circunstancias muitas espécies apresentam o que se chama de
“estratégia r”, ou seja, reproduzem-se em grande quantidade, de maneira
precoce, visando ocupar areas abertas com grande disponibilidade de luz. Apesar
desse grande numero de individuos, estes individuos serdo brevemente
substituidos dentro do processo de sucessdo ecoldgica de espécies. Um bom
exemplo de espécie com essa caracteristica é Mimosa scabrella, conhecida
popularmente como bracatinga. Tal espécie ocupa areas abertas com grande
densidade de individuos, sendo substituida em poucos anos por outras espécies.

Apesar desse papel “efémero” na paisagem, espécies como M. scabrella
desempenham um papel decisivo na reocupagdo da comunidade vegetal em uma
determinada area, criando condicdes para o estabelecimento de outras espécies
que colonizardo posteriormente estas areas.

A classificagdo das espécies em diferentes grupos ecoldgicos

As plantas vém sendo classificadas de diversas maneiras quanto ao seu
comportamento na dinamica de sucessdo. A afinidade dessas espécies com a luz é
uma das caracteristicas que mais vem sendo observadas para a classificagdo das
espécies em “grupos ecoldgicos”. Caracteristicas como o desenvolvimento, o
crescimento, o estabelecimento e a estratificacdo de uma floresta séo inerentes a
intensidade ou quantidade de luz que chega a determinado local.

A luminosidade possui um papel fundamental na germinagdo e crescimento de
espécies em uma floresta. Determinadas espécies sdo mais adaptadas a
ambientes com grandes intensidades de radia¢do incidente, enquanto outras ndo
se estabelecem em ambientes com essa caracteristica.

A classificagdo das espécies em grupos ecoldgicos é ferramenta essencial para a
compreensdo da dinamica de sucessdo ecoldgica, entretanto, visto a grande
plasticidade apresentada por muitas espécies tropicais, ha uma consideravel
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dificuldade na determinagdo dos critérios de classificagdo. O método utilizado
para realizar essa classificacdo através da separacdo das espécies de acordo com
suas exigéncias a necessidade de luz ou ao sombreamento do dossel é apenas um
norteador para o enquadramento das espécies em determinados grupos. Este
fator caracteriza os modelos mais difundidos entre os diversos autores de estudos
relacionados ao tema, como Whitmore (1990) e Budowski (1965) que, além de
outras caracteristicas, utilizaram as necessidades luminicas de cada planta como
imprescindiveis para a separagdo das espécies em grupos ecoldgicos.

Diversos autores consideram a divisdao das espécies arbdéreas em trés grandes
grupos: pioneiras, secundarias (iniciais e tardias) e climacicas. J& ha algum tempo
programas de restauragdo de ambientes degradados consideram a classificacdo
das espécies em grupos ecoldgicos como uma importante ferramenta, necessaria
para o planejamento das agGes.

As descrigcdes a seguir foram embasadas na metodologia utilizada por Budowski
(1965), e descrevem os trés grandes grupos citados anteriormente.

As espécies pioneiras s3ao aquelas que atingem a maturidade sob altas
intensidades de luz (Figura 5). Normalmente, germinam e se desenvolvem a pleno
sol e possuem rapido crescimento. As pioneiras produzem de forma precoce
grande quantidade de sementes, que geralmente possuem tamanho pequeno. E
comum o fato de sementes de espécies pioneiras apresentarem dorméncia, as
quais sdo altamente dependentes do vento (nesse caso normalmente sdo aladas)
e da avifauna para serem dispersas. Muitas vezes apresentam tegumento espesso
e podendo ser oleaginosas. Geralmente no inicio do processo sucessional,
concentram na drea um pequeno nimero de espécies, entretanto com um grande
numero de individuos. Geralmente possuem um crescimento muito rdpido e ndo
chegam a durar mais que 10-15 anos de vida.

Espécies secundarias por sua vez se caracterizam por apresentarem sementes que
germinam em condi¢gdes de sombreamento e atingem a maturidade com
determinadas intensidades de luz. Esse grupo é subdividido em secunddrias
iniciais e tardias, na qual uma das principais diferencas refere-se a quantidade de
luz requerida para atingir a maturidade. Além disso, normalmente as secundarias
iniciais sdo distribuidas em dois estratos bem diferenciados e as tardias, em trés.
O ciclo das secundarias iniciais normalmente ndo passa dos 25 anos, enquanto
que o das tardias pode chegar a 100 anos. Em geral, as espécies pertencentes ao
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grupo das secunddrias possuem sementes carnosas, sao produzidas em pequenas
guantidades e com baixa longevidade. Os frutos das secundarias apresentam
tamanhos maiores quando comparados as pioneiras. Em ambiente florestal, as
sementes das espécies secundarias sdo responsaveis pelo chamado banco de
plantulas da floresta, que surgem nos periodos de maior pluviosidade.

O terceiro grupo ecoldgico dessa classificagao refere-se as espécies “climax. Os
individuos deste grupo germinam e atingem a maturidade sob menores
intensidades luminicas, ou seja, sdao tolerantes a sombra. As climacicas
normalmente sdo distribuidas em cinco estratos em ambientes florestais, sendo
dificil sua diferenciagdo. Possuem um crescimento muito lento e costumam
apresentar longevidades consideraveis, como por exemplo entre 100 e 1000 anos
de vida. A disseminacdo de suas sementes, que normalmente sdo grandes e
possuem uma viabilidade curta, ocorre por gravidade ou pela agdo de passaros e
mamiferos. Uma grande diferenca entre o grupo ecolégico das climacicas e das
secundarias refere-se ao porte das arvores quando adultas, sendo que as
secundarias atingem o dossel da floresta e as climacicas limitam-se aos estratos
inferiores, onde sdo obtidas maiores condi¢des de sombreamento.

E importante lembrar aqui a importancia de outros enquadramentos, ou seja,
outros tipos de grupos ecolégicos. Como exemplo podem ser citados os
agrupamentos por “saturacdo hidrica do solo”. Este tipo de classificagdo subdivide
as espécies em relagdo 4 sua afinidade em relagdo aos diferentes “padrdes de
hidromorfia” no solo. O espectro de variagcao abrangeria desde plantas com
adaptacdes a ambientes sem saturagdo hidrica, muitas vezes denominadas
“xerdfilas”, passando por aquelas com tolerdncia a ambientes intermediarios
(mesofilas), até aquelas com adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas a ambientes
com saturacgdo hidrica (denominadas de “hidréfilas” e “higroéfilas”).

Interagao planta-animais

Os diferentes grupos de animais e plantas possuem uma gama bastante variada
de relacionamentos e interagdes. Estes sdo de diferentes naturezas com exemplos
benéficos para apenas um dos lados ou mesmo alguns com beneficios para
ambos.
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Uma vez que a estrutura reprodutiva de muitas espécies vegetais é alégama, o
processo de troca de pdlen é realizado por agentes como o vento ou organismos
polinizadores (Figura 6). Entre estes organismos podem-se mencionar insetos
como Lepidoptera e Hymenoptera, bem como vertebrados de grupos diversos
como mamiferos (marsupiais e quirépteros) e aves (Trochilidae e Coerebidae).

Outro importante papel desempenhado por animais em relagdo as plantas é o da
dispersdo (Figura 7). Este processo se da através do transporte de propagulos das
plantas por parte dos animais. Plantas de diferentes fases da sucessdo ecoldgica
costumam apresentar frutos e/ou sementes com padrbes de tamanho e
coloragdo correspondentes aos seus dispersores.

Desta forma plantas de inicio de processo de sucessdo possuem de maneira geral
frutos e sementes de pequeno porte, enquanto que muitas espécies enquadradas
como climacicas apresentam frutos de grande porte.

A viabilizagdo de ambientes que fornecam abrigo e alimento para as diferentes
espécies da fauna de um determinado local sdo um componente-chave para o
sucesso de qualquer programa de recuperagdo de ambientes. A escolha de
espécies que apresentem capacidade de atra¢do de organismos polinizadores, por
exemplo, bem como a de espécies que ofertem frutos que sirvam de alimento
para estes organismos é imprescindivel para o éxito de um trabalho voltado para
o restabelecimento de comunidades em areas alteradas.

Sistemas produtivos diversificados como elementos de recuperagdo de areas

No processo de ocupagao da superficie, alguns sistemas de produgao podem
reunir elementos que amenizam o impacto sobre a biodiversidade. Entre esses
sistemas de producdo podemos mencionar os chamados “sistemas agroflorestais”
e os “sistemas silvipastoris”.

Os sistemas agroflorestais caracterizam-se pela utilizagdo da terra com cultivos
agricolas e florestais de forma simultdnea, constituindo em alguns casos
diferentes estratos, ou seja, sdo multiestratificados (Figura 8). Estes sistemas, pela
sua propria concepgao, agregam mais elementos do que os monocultivos que
predominam em muitas regides. Quando associados a praticas de conservagao do
solo, de utilizacdo criteriosa de agua e de outros recursos estes sistemas podem
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tornar-se elementos importantes, na medida em que se constituem em sistemas
voltados para a produtividade, ao mesmo tempo em que mitigam os efeitos de
areas continuas alteradas.

Os sistemas silvipastoris (Figura 9) agregam o elemento arbdreo 4 paisagem da
pecudria, com beneficios reconhecidos em termos de ganho de peso, producdo de
leite, taxas de ocupagdo da superficie, dentre outros. Estes sistemas, da mesma
forma que os “sistemas agroflorestais”, podem constituir-se em sistemas que
interessam aos produtores rurais, por serem geradores de renda,
simultaneamente ao fato de terem a potencialidade de reduzir impactos sobre a
biodiversidade. Em diferentes regides, sistemas silvipastoris tem propiciado
resultados positivos tanto em termos de producdo de leite, como em termos de
produgdo de carne, como por exemplo em Fassola et. al. (2004) e Esquivel et. al.
(2004).

Tanto os sistemas agroflorestais como silvipastoris podem, conforme seu arranjo,
contribuir para a melhoria de algumas condi¢gdes ambientais, quando comparados
a sistemas mais simplificados. Tais sistemas podem desempenhar o papel de
“stepping stones”, ou “trampolins ecoldgicos”, possibilitando a troca de material
genético entre diferentes populagdes, outrora fragmentadas e separadas. Tal
beneficio desses sistemas é ressaltado por Uezu et. al. (2008).

Consideragdes finais

A atividade denominada de “recuperagdo de dreas degradadas” apresenta uma
quantidade significativa de diferentes perspectivas, desde aquelas de ordem
bioldgica ou ecolégica, até aquelas de ordem econdmica, passando,
necessariamente, pelas de ordem social, dentre outras. Constata-se facilmente
que trata-se de uma atividade multidisciplinar, demandando a colaboragdo de
equipes de trabalho com distintas habilidades para que seja alcancado algum
éxito.

A definicdo de quais objetivos almeja-se alcangar em cada proposta de trabalho
sdo importantissimas para a adequagdo dos métodos e estratégias de trabalho,
bem como do ajuste de expectativas em termo de tempo e espago necessarios
para que sejam alcancados os diferentes propdsitos. Os objetivos podem ser
muito distintos, como simplesmente revegetar uma area submetida a uso
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agronOmico, ou restaurar uma area submetida a atividade mineradora por longo
periodo.

Em todo caso, alguns elementos precisardo ser resgatados, dentre eles a
“funcionalidade” dessas areas, tanto do ponto de vista bioldgico, como do ponto
de vista fisico-quimico. Do ponto de vista bioldgico, isso significa restabelecer a
existéncia de um fluxo minimo de organismos de determinada espécie,
propiciando troca de material genético ao longo do tempo.

Pode-se ainda chamar a atencdao para a necessidade de minimizagdo de
“barreiras” ecoldgicas, eventualmente presentes, como a ocorréncia de fogo,
erosdo a partir de diferentes origens e fragmentacdo de paisagens.

Deve-se ressaltar também a necessidade de restabelecimento de “processos
ecoldgicos”, como a “sucessao natural”, e ndo apenas a constituicdo de estruturas
paisagisticas. Tais estruturas precisam ter efetividade enquanto fornecedoras de
nichos ambientais, acomodando populagGes de organismos e, sempre que
possivel, permitindo ligagdes com populagbes vizinhas. Para que tal efetividade
seja conquistada, para a maioria dos taxons existira a necessidade de “stepping
stones”, ou seja, pontos de ligacdo entre distintas areas fragmentadas.

Deve-se atentar para uma demanda muito importante: a necessidade de
percepcdo das heterogeneidades ambientais, o que podemos denominar de
“compartimentalizacdo da paisagem”, sem a qual ndo se consegue aplicar
adequadamente muitos dos conceitos aqui expostos. Os diferentes ambientes
apresentam as suas muitas particularidades, e conhece-las é um dever daqueles
que executardo intervengGes voltadas ao propdsito de recuperagdo (Figura 10).
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Figura 1. Viveiro de produ¢do de mudas de espécies nativas. Figura 2. Transposi¢do
de serapilheira, uma das técnicas que podem ser usadas em recuperagdo de areas.
Figura 3. Area com hidromorfia. Figura 4. Aspecto de uma area com Floresta
ombrofila mista. Figura 5. Exemplo de espécie com comportamento pioneiro. Figura
6. Exemplo de polinizadores: meliponineos.
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Figura 7. Animais dispersores como os traupideos sdo imprescindiveis para o éxito da
recuperagdo. Figura 8: Propriedade rural com pratica de sistemas agroflorestais.
Figura 9. Sistema silvipastoril em pequena propriedade rural. Figura 10. Area ripéria
recuperada. (Fotos: Alessandro C. Angelo).
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