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APRESENTAGAO

O Brasil é um pais de destaque por sua diversidade biolégica e tem
grandes desafios em relacdo a conservacédo dos ecossistemas a fim de garantir a
sustentabilidade dos recursos naturais e, por consequéncia, permitir a manutencéo
de varios servicos essenciais a populagcdo, sem prejudicar o desenvolvimento
socioambiental e econémico do pais.

Porém, a acdo do homem na natureza tem causado desequilibrio ecologico,
devido a degradacédo e a fragmentacdo de ambientes naturais, resultado da
abertura de grandes areas para expansao urbana e atividades econdémicas, como
por exemplo, a agricultura convencional e o extrativismo desordenado. Deste modo,
estudos sobre as espécies da fauna e da flora nos diversos ecossistemas brasileiros
e a respeito das alteracdes na biodiversidade causadas pela acédo antrdpica sao
importantes para subsidiar planos de uso sustentavel dos recursos naturais e acoes
de restauracao ecologica de areas degradadas.

Nesta obra foram reunidas pesquisas realizadas sobre a fauna e a flora de
diversos biomas brasileiros (Mata Atlantica, Pantanal e Cerrado), envolvendo as
seguintes tematicas: a importancia do ambiente natural para a manutencao das
espécies, as alteracdes na biodiversidade local decorrentes das ag¢des antrépicas
relacionadas as atividades socioecon6micas, a compensacdo ambiental para
a restauracdo de éareas protegidas e ameacadas de extincdo, além do ensino
de ciéncias com enfoque nos processos de conservacao e sustentabilidade dos
ecossistemas.

Esperamos que todos os leitores deste livro inspirem-se em conhecer 0s
contetdos abordados nos seis capitulos, e a partir deles possam refletir sobre
os diversos temas e desenvolver pesquisas semelhantes em suas regides,
contribuindo para ampliar o conhecimento sobre a “Conservacgao da Biodiversidade
e 0 Desenvolvimento Socioambiental” em diferentes locais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jeane Rodrigues de Abreu Macédo
Geisa Mayana Miranda de Souza
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Conservagéo da Biodiversidade e Desenvolvimento Socioambiental

ATLANTICA, BRASIL
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RESUMO: A Mata Atlantica é considerada um
hotspot global que recobria 15% do territério
brasileiro, o equivalente a 1.306.421 km?2.
Distribuidaaolongo dacostabrasileira é formada
por um conjunto de ecossistemas de grande
importancia para manutencdo de servigos
ecossistémicos. Porém, com o processo de
desenvolvimento brasileiro, a area original
do bioma foi reduzida para 7,84%, e estudos
indicam a continuidade do desmatamento
que no periodo entre 2016/2017 foi de 12.562
hectares (125 km?). Por causa da fragmentacéao
florestal, projetos de restauragcdo em parceria
com o setor empresarial sdo importantes e
podem integrar acOes para a conservacao
da natureza em um cenario em que medidas
compensatoérias para obras de infraestrutura que
causam impactos negativos a biodiversidade
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sao regra no Brasil. Nesse contexto, uma cooperagao técnica inovadora entre uma
empresa do setor de infraestrutura e uma instituicdo que trabalha pela conservacéao
da natureza foi estabelecida. A cooperacdo objetiva direcionar uma compensacéao
ambiental para a restauracé@o de areas protegidas da Mata Atlantica, ecossistema de
Restinga, ameacado de extincdo, e conta com as seguintes etapas: a) delimitacéo da
area de trabalho para implantacao das técnicas de restauracao (nucleos de Anderson,
galharias e poleiros artificiais); b) corte e controle de espécies exéticas invasoras; c)
marcacao de matrizes florestais porta sementes; d) coleta de sementes; e) producéo
de mudas; f) implementagcédo das técnicas de restauracdo e g) monitoramento. Além
dos resultados ambientais, essa iniciativa serve como um modelo para futuras acoes
de compensacao ambiental no Brasil, que envolve um ciclo completo de restauracao
ecologica.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Atlantica, Restinga, Restauracdo Ecolbgica, Servicos
Ecossistémicos e Medida Compensatoria.

GAINS IN NATURE CONSERVATION BASED ON COMPENSATORY PLANTATIONS
IN THE ATLANTIC FOREST, BRAZIL

ABSTRACT: The Brazilian Atlantic Forest, categorized as a global biodiversity hotspot,
used to cover 15% of the Brazilian territory, equivalent to 1,306,421 km2. This biome can
found alongside the Brazilian coast, and it gathers a set of highly important natural areas
for the maintenance of ecosystem services. However, due to the Brazilian development
process, the original area of the biome has been reduced to 7.84%. Recent studies
point out that deforestation is still a threat with a total forest loss of 12,562 hectares
(125 km2) for the period of 2016/2017. Forest fragmentation is another challenge for
this biome. In this view, the implementation of restoration projects in partnership with the
private sector is critical especially in the Brazilian scenario as a response for frequent
environmental compensatory measures from infrastructure companies. Moreover, these
restoration projects can also benefit from the integration of nature conservation actions.
In this context, it has been established innovative technical cooperation between an
infrastructure company and a civil society organization supporting nature conservation.
The cooperation aims to address the environmental compensation measure though the
implementation of a restoration project in Protected Areas within the Atlantic Forest,
more precisely Protected Areas located at the Restinga ecosystem which is highly
threatened. The project comprises the following phases:a) delimitation of the work
area for the implementation of restoration techniques (Anderson nuclei, galleries, and
artificial perches); b) cutting and controlling invasive alien species; c) identification
of seedling matrix; d) seed collection; e) seedling production; f) implementation of
restoration techniques and g) monitoring. In addition to the environmental results, this
initiative serves as a model for future environmental compensation actions in Brazil,

thanks to its clear contribution to a comprehensive cycle of ecological restoration.
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KEYWORDS: Brazilian Atlantic Forest, Restinga, Ecological Restoration, Ecosystem
Services and Compensatory Measure.

INTRODUGCAO

A Mata Atlantica carrega na sua historia contemporédnea uma enorme perda da
sua cobertura vegetal original devido a processos de colonizacdo e expansao das
atividades humanas. A falta de um planejamento sustentavel para o desenvolvimento
dessa regido, ocasionou em uma bruta diminuicdo de seu territdrio, restando
apenas 7,84% do bioma. Ao mesmo tempo, é dentro do territério da Mata Atlantica
que estao concentradas as maiores e mais populosas cidades do pais, importantes
polos de negécios e de industrias e que dependem de uma malha rodoviaria para
escoamento da produtividade brasileira por meio do acesso as regides costeiras e
portuarias.

Dentro do processo brasileiro de licenciamento ambiental, em determinadas
fases de um empreendimento, neste caso rodoviario, € previsto a supressao de
fragmentos de vegetacao nativa desde que haja agdes mitigatérias de compensacéao
ao referido impacto causado pelo empreendimento. A concessionaria de rodovias
Arteris Litoral Sul, em um formato inovador de parceria, implementou o Programa de
Plantio Compensatorio de APPs e Supressao de Ecossistemas de Mata Atlantica.
De acordo com o parecer emitido pelo IBAMA - érgdao ambiental responsavel pelo
licenciamento da obra - em 09/05/2014, o plantio compensatério por supressao de
vegetacao, referente as obras do Contorno Rodoviario da cidade de Florianopolis,
corresponde a um total de 39,84 hectares. Tendo em vista a determinacéo legal
de realizar o plantio compensatério em area relevante e representativa em termos
de conservacdao da biodiversidade, a concessionaria Arteris Litoral Sul (ALS)
propbs ao Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA) que o trabalho
fosse desenvolvido no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST), Unidade de
Conservacéao de protecéo integral, em especifico no trecho localizado na Baixada
do Maciambu (Palho¢a/SC), em uma area de 166 hectares, quatro vezes maior que
a exigida na condicionante, e firmou um termo de cooperacao técnica e cientifica
com a organizagdo ndo governamental sem fins lucrativos, denominada Instituto de
Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS), para realizar a gestéao
deste plantio compensatoério sobre o crivo técnico dos analistas ambientais do grupo
Arteris e do IMA.

O PEST localiza-se na porcao centro-leste do Estado de Santa Catarina e sua
criacado deu-se no ano de 1975, a partir da iniciativa do pesquisador catarinense
Raulino Reitz, por meio do decreto n° 1.260/75. E gerido pelo IMA e possui
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aproximadamente 84.130 hectares, sendo a maior Unidade de Conservacéao
de Protecdo Integral do estado de Santa Catarina, ocupando cerca de 1% do
territério (IMA, 2020). Dentre os diversos ecossistemas e tipologias vegetacionais
abrigadas pelo PEST, existe uma area de especial interesse localizada na planicie
costeira, a Baixada do Maciambu. Trata-se de um ecossistema com vegetacao de
influéncia marinha denominada restinga, e que abriga um patriménio geoldgico
de importancia mundial composto por 70 cordbes arenosos semicirculares. Esses
corddes foram formados pela deposicdo marinha de sedimentos arenosos durante
o recuo do mar nos ultimos 10.000 anos (ECKEL, 2008) e constituem o registro
desta formacéo no Brasil. Dentro de todo esse contexto inicial apresentado, busca-
se neste artigo apresentar todo processo de restauragéo ecoldgica realizado nesta
parceria inovadora entre iniciativa privada, terceiro setor e governo estadual, a fim
de demonstrar todos os ganhos em conservagao da natureza com base em plantios
compensatérios realizados na Mata Atlantica e fortalecer o estabelecimento deste
tipo de formato dentro dos processos de licenciamento ambiental.

METODOS

Para implantac@o do projeto foi previsto um prazo de 06 anos envolvendo as
seguintes etapas: a) delimitacao da area de trabalho para implantacao das técnicas
de restauracdo (nucleos de Anderson, galharias e poleiros secos e artificiais); b)
corte e controle de espécies exdbticas invasoras; ¢c) marcacao de matrizes florestais
porta sementes; d) coleta de sementes; e) producdo de mudas; f) implementacéao
das técnicas de restauracdo e g) monitoramento.

Uma primeira fase de campo foi realizada para demarcacéao do local de trabalho.
Trata-se de uma area com 166 hectares denominada como “Area 1” (Figura 1).
Para aplicacédo de todas as técnicas previstas no escopo do projeto, foi necessario
a instalacéo in loco dos Mdédulos de Restauracdo de acordo com a premissa do
método de recuperacado de areas degradadas. E para cada moédulo, uma area com
2.500 m?2 foi balizada com canos de PVC pintados de cor azul e georreferenciados
(Figura 2).
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Limites do Parque Estadual da Sera da Tabuleir
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Figura 1 - Parque Estadual da Serra do Tabuleiro em amarelo e area de trabalho em vermelho
do plantio compensatério.

Figura 2 — Demarcacéao e georreferenciamento de um modulo de restauragéo.

Nos modulos de restauracdo instalados foram aplicadas trés técnicas: 1)
Nucleo de Anderson: correspondente ao plantio de mudas de espécies facilitadoras,
plantadas em forma de nucleos, com mudas distanciadas em 0,75 m e nucleos
distanciados no maximoem 10 m (ANDERSON, 1953). Em cada nucleo sé&o utilizadas
espécies pioneiras, secundarias e climacicas, porém todas com caracteristicas
de espécies facilitadoras, principalmente zoocéricas (Figura 3); 2) Galharias: de
acordo com SMA (2011), a transposicao de galharia consiste no acumulo de galhos,
tocos, residuos florestais, residuos agricolas ou amontoados de pedras dispostos
na forma de nucleos ou aglomerados ao longo da area (Figura 4). Regibes com
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muitas areas abertas s&o de maior risco para o transito de animais, pois existe
grande exposicao aos predadores, 0 que implica na quase auséncia desses seres
em areas degradadas. Para atrair novamente animais a area de restauracao, as
galharias no PEST foram construidas reaproveitando os galhos dos Pinus spp. que
foram manejados dentro e fora dos médulos de restauracédo, estabelecendo um
padrao de volume e localizagdo. As galharias foram construidas com 1,5 metros
cubicos de material vegetal amontoados e alocadas a 5 metros dos vértices das
parcelas; e 3) Poleiros secos e artificiais: Aves e morcegos sao responsaveis pela
disseminacdo de uma enorme variedade de plantas. Como eles utilizam arvores
isoladas para descansar e se alimentar, acaba por se formar no entorno desses
poleiros uma chuva de sementes intensa e rica, devido a regurgitacéo, defecacao
ou derrubada de frutos e sementes (SMA, 2011). Por essa razéo, a utilizacao de
poleiros secos oriundos do anelamento dos pinus (Figura 5) e poleiros artificiais,
foram técnicas importantes utilizadas na area. Os maiores exemplares de Pinus spp.
foram preservados durante processo de manejo para serem utilizados como poleiro
natural. Para isto, um anelamento profundo na estrutura interna da madeira foi
realizado como técnica de manejo. A técnica foi aplicada em 80 arvores distribuidas
aleatoriamente dentro da area de restauracdo. Os poleiros artificiais foram
construidos no método de “varal” com duas varas de bambu de aproximadamente 3
metros cada, interligadas por uma fina corda de sisal de 5 metros (Figura 6). Foram
escolhidos 25 pontos distribuidos aleatoriamente entre os modulos de restauracéo.
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Figura 3 - Esquema do plantio de Nucleos de Anderson, sendo A a disposi¢éo das espécies
por nucleo e B a distribuicdo dos nicleos nos médulos de restauragé@o. Fonte: Adaptado de
Anderson (1953) apud ARAUJO (2008).
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Figura 4 - llustragé@o da técnica de transposicéo de galharia. Fonte: REIS et al. (2003).

16/08/2018

Figura 5 - Exemplares de poleiros Figura 6 - Exemplar de poleiro artificial
Secos. instalado no ano de 2018

Outra metodologia aplicada no projeto a fim de permitir a implantacédo das
técnicas descritas anteriormente, foi a erradicacéo de espécies exdticas invasoras.
A principal espécie combatida na area foi o Pinus spp., mas também houveram
alguns individuos de Eucalyptus spp. e Psidium guajava manejados em todo os
166 ha do projeto. A técnica utilizada para as arvores de médio a grande porte foi 0
corte raso com o uso de motosserra ou facdo, e para a regeneracao de pequenos
individuos foi realizado o arranquio manual.

Para o processo de producdo das mudas foi levado em consideracéo
a variabilidade genética das espécies. Com o objetivo de produzir mudas
geneticamente autoctones o primeiro critério de selecdo foi a escolha de um
remanescente dentro do PEST para marcagcdo das arvores matrizes. Uma analise
da sucessao ecolbgica e da comunidade arbérea foi preponderante para escolha
de um remanescente florestal de restinga localizado no interior da area de trabalho
com aproximadamente 20 hectares. Uma distadncia minima de 50 metros entre os
individuos matrizes da mesma espécie foi estabelecida para evitar a endogamia. As
arvores saudaveis e em estagio reprodutivo no ato do trabalho foram marcadas com
plaquetas de metal e georreferenciadas. O monitoramento fenoldégico das matrizes
para acompanhar a produtividade dos frutos e garantir a coleta de sementes foi
realizado mensalmente. Todas as sementes coletadas em campo foram destinadas
ao viveiro florestal da SPVS situado no municipio de Antonina (PR). A producéo
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de mudas seguiu conforme o protocolo de germinacéo de espécies da restinga
elaborado pela instituicao gestora do projeto, onde técnicas com espécies arboreas-
arbustivas foram sendo experimentadas, gerando além das mudas, o conhecimento
cientifico sobre a germinacéo de sementes. Um trabalho relevante, tendo em vista a
caréncia de informacgdes técnicas sobre a germinacdo em cativeiro de espécies da
flora de restinga na literatura botanica brasileira.

Por fim, e como forma de garantir a efetividade do processo de restauragao
ecolobgica realizado no plantio compensatério, 0 monitoramento prévio pés-plantio
foi realizado para testar o sucesso das técnicas aplicadas em campo. Este processo
ainda esta em andamento com previsdo para sua conclusao até o ano de 2021.
Contudo, os métodos utilizados apontam ganhos representativos em biodiversidade
na Baixada do Maciambu, e demonstram a viabilidade de parcerias estratégicas
com envolvimento dos trés setores na recuperacdo de ecossistemas ameacados
da Mata Atlantica.

RESULTADOS

Durante todo o processo foram instalados 72 modulos de restauracéo,
perfazendo 180.000 m? recuperados por meio das técnicas aplicadas. Os mddulos
foram instalados mediante incurs&o de campo buscando por corddes arenosos com
déficit de vegetacao arbérea-arbustiva, e o formato dos modulos variou conforme
a disponibilidade e a forma dos corddes. No geral a distribuicao dos médulos ficou
equilibrada cobrindo toda area de trabalho. Na Figura 7 é possivel observar os

modulos de restauracdo instalados na Area 1.
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Figura 7 - Médulos de restauracéo instalados na Area 1.

O corte e o controle de arvores exoéticas invasoras alcangou 0 numero total
de 45.829 individuos manejados, sendo 02 individuos de Psidium guajava, 78
individuos de Eucalyptus spp e 45.749 individuos de Pinus spp, sendo esta ultima
espécie considerada a principal ameacga por contaminacao biol6gica em toda a
Baixada do Maciambu.

O trabalho de controle das espécies exoéticas invasoras subsidiou a técnica
da galharia. Os menores galhos das arvores exéticas invasoras derrubadas em
campo foram removidos para a constru¢céo das galharias no interior dos modulos de
restauracdo. Cada mddulo recebeu trés galharias, portanto, um total de 239 montes
foram implantados. Destes, 96 montes apresentaram algum tipo de evolucao na
sucessao ecoldgica, indicando a presenca de fauna dispersora provavelmente
atraida pela respectiva técnica.

Para a técnica do poleiro artificial, método de varal, ndo houveram observacdes
de utilizagcdo pela avifauna. Entretanto, o poleiro natural obteve sucesso com a
presenca de 16 espécies de aves pousadas, sendo 07 espécies frugivoras de
interesse direto para a dispersdo de sementes, como a Columbina talpacoti,
Melanerpes candidus, Pitangus sulphuratus, Tyrannus melancholicus, Tyrannus
savana, Xolmis irupero e o Mimus saturninus.

Tanto a técnica de galharias como os poleiros foram georreferenciados,
conforme a Figura 8, para facilitar o processo de monitoramento. Todas as espécies
de aves observadas estao descritas no Quadro 1 seguidas de observagdes quanto
aos seus habitos alimentares.
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Figura 8 - Galharias e poleiros secos construidos e georreferenciados.

Taxon Vernaculo Alimentacao
Coragyps atratus urubu-de-cabeca preta Cd
Accipiter striatus gavido-miudo Ca

Columbina talpacoti rolinha Gr-Fr
Crotophaga ani anu-preto In-lv-Ca
Melanerpes candidus pica-pau-branco In-Fr
Colaptes campestris pica-pau-do-campo In
Caracara plancus carcara Ca-In
Milvago chimachima carrapateiro Ca-In
Milvago chimango chimango Ca-In
Herpetotheres cachinnans acaua Ca
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Fr-In-lv
Tyrannus melancholicus suiriri In-Fr
Tyrannus savana tesourinha In-Fr
Xolmis irupero noivinha In-Fr
Mimus saturninus sabia-do-campo Fr-In
Zonotrichia capensis tico-tico Gr

Quadro 1 - Aves registradas utilizando os poleiros secos instaladados nas areas de restauracédo
contendo seus respectivos habitos alimentares. Legenda: In (insetos), Fr (frutos), Cd (carne em
decomposicao), Ca (carne), Gr (gréos) e Iv (pequenos invertebrados).

A marcacdo das matrizes porta-sementes alcangou 251 individuos
representados por 34 espécies nativas da restinga (Figura 9), e para cada espécie
foi elaborado um protocolo de producéo silvicultural. As arvores matrizes passaram
a ser monitoradas mensalmente para coleta de sementes. Foram realizadas 174
coletas de 31 espécies, sendo que somente 17 espécies tiveram sucesso de
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germinacéo, o equivalente a 54% de eficacia com base nas diretrizes do protocolo
silvicultural produzido pelo projeto. Com as sementes coletadas o viveiro florestal
atingiu o numero 16.976 mudas produzidas.

Figura 9 — Localizagédo das arvores matrizes georreferenciadas em pontos amarelos no PEST.

Até o momento, o plantio iniciado no segundo semestre de 2018 resultou na
construcao de 650 nucleos de Anderson distribuidos entre os modulos e no plantio
de 8.164 mudas de 17 espécies nativas da restinga. O projeto passara ainda por
uma segunda fase de plantio para alcancar o objetivo final da medida compensatdria.
Assim, o respectivo trabalho segue em andamento e 0 monitoramento foi iniciado
como ferramenta de controle sobre a resposta das mudas diante as condi¢des
impostas pelo novo ambiente na qual foram introduzidas.

Do total de mudas plantadas (N=8.164) até a conclusdao do primeiro
monitoramento em junho 2019, aproximadamente 5.035 mudas obtiveram sucesso
na adaptacao ao novo ambiente. E a taxa de mortalidade ficou em 38,33% ou 3.129
mudas mortas.

Também durante o monitoramento foi possivel observar que alguns dos
primeiros individuos plantados tiveram um 6timo desenvolvimento e adaptacéo ao
novo ambiente. Mesmo que precocemente, o surgimento de estruturas reprodutivas
foram registradas nas mudas de Schinus terebinthifolia (Figura 10) e Sesbania
virgata (Figura 11).
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Figura 10 — Frutos de Schinus terebinthifolia. Figura 11 — Frutos de Sesbania virgata.

DISCUSSAO

Como existem poucos dados cientificos sobre técnicas de restauracdo de
restinga, o que concede a este projeto uma conotagdo pioneira, seria imaturo
afirmar algum dado conclusivo sobre as técnicas aplicadas apesar dos métodos ja
apresentarem respostas positivas, pelo fato do projeto ainda nao ter sido finalizado.
Somente com o término do plantio e do monitoramento é que seré possivel realizar
uma analise contundente sobre a area em processo de restauracéo.

As maiores dificuldades encontradas pelo projeto até o momento foram a
acao de formigas-cortadeiras presentes na area e a baixa fertilidade do solo em
alguns locais das areas de restauragdo. Para execucéo deste trabalho dentro da
Unidade de Conservacao néo foi concedida a autorizagéo do uso de isca formicida
e adubagem. O reflexo desta decisao foi observada com a alta taxa de mortalidade
das mudas. Durante o monitoramento um dos pontos observados foi a presenca de
formiga ou vestigio de predacédo. Ao todo, 4.644 mudas apresentaram algum tipo
de dano causado por formiga-cortadeira, o0 equivalente a 56,88% do total de mudas
plantadas.

O trabalho de combate e monitoramento das arvores exoéticas invasoras
se destaca como um eficiente aliado na restauracdo de areas degradadas. Foi
observado em alguns locais que a simples retirada da espécie exoética invasora
permite condicbes minimas para surgimento de espécies herbaceas nativas. Ao
longo prazo do projeto, pretende-se ainda avaliar se a técnica de conducédo de
regeneracdo é um método viavel para areas de restinga duramente antropizadas
como € o caso da Baixada do Maciambu.

Tanto a marcagédo de matrizes como a elaboragdo do protocolo de producgéo
silvicultural também s&o ganhos para a conservacéo quanto ao levantamento in situ
de informacgdes sobre a biodiversidade da restinga. Em projetos futuros, o gestor
desta unidade de conservacéao podera usufruir do material gerado para ampliagéo
de areas de restinga a serem restauradas em outras localidades do parque.
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Este projeto demonstra ainda, oportunidades quanto a formalizacdo de
cooperacOes setoriais oriundas de empreendimentos que podem, de maneira
adequada, serem revertidas em projetos com ganhos em conservagao da
biodiversidade e servigcos ecossistémicos, interferindo diretamente na qualidade de
vida da sociedade. Todo o trabalho realizado e o que ainda esta em andamento no
PEST é um bom exemplo disso, beneficiando ndo s6 a unidade de conservacéo,
mas para todos os envolvidos direta e indiretamente nela.
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