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RESUMO: As nascentes determinam
a origem de bacias hidrograficas e sua
composicdo. Sao consideradas areas
de preservacdo permanente em que a
vegetacdo nativa presente no entorno,
como matas ciliares e de galeria, promovem
a estabilidade do solo, o controle da vazédo
e preservam o ecossistema aquatico. O
objetivo da presente pesquisa foi analisar
a intensidade dos impactos ambientais
na Nascente Gloria, no Parque Ambiental
de Acailandia — MA, como base para
uma proposta de andlise e restauragdo
ecoldgica, por meio do diagnéstico das
condi¢cdes e impactos e dos parametros
macroscopicos, em forma de checklist.
Para o levantamento de informacdes foram
realizadas vistorias para observacdo dos
parametros macroscopicos, classificando-a
quanto ao seu nivel de preservacao
(preservada, perturbada e degradada),
e quanto as interferéncias (diretas ou
indiretas) pontuando os cenarios obtidos.
Os resultados evidenciaram uma nascente
perturbada, pelo raio de mata ciliar ser
menor que 50 m, estar em processo de
fragmentagdo e, consequentemente, com
principio de erosdo do solo e presenca
de herbaceas e arboreas exdticas de
carater invasor. A proposta de restauragao
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ecologica envolve metodologia via plantio de mudas nativas, de acordo com a fitofisionomia
de mata ciliar local, o isolamento dos fatores antropicos de degradacéo, a conscientizagao da
populacéo local, e recomenda um monitoramento minimo de cinco anos.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico ambiental; Restauragdo Ecolégica; Area de Preservacéo
Permanente; Nordeste Brasileiro.

METHODOLOGY PROPOSAL FOR ENVIRONMENTAL ANALYSIS AND
RESTORATION OF SPRINGS IN ACAILANDIA — MA

ABSTRACT: Springs determine the origin of river basins and their composition. Permanent
preservation areas are considered in which the native vegetation present in the surroundings,
such as riparian and gallery forests, promote soil stability, flow control and preserve the aquatic
ecosystem. The objective of this research was to analyze the intensity of environmental
impacts in Nascente Gléria, in the Acailandia Environmental Park — MA, as a basis for a
proposal for ecological analysis and restoration, through the diagnosis of conditions and
impacts and macroscopic parameters, in the form checklist. To collect information, inspections
were carried out to observe macroscopic parameters, classifying it according to its level of
preservation (preserved, disturbed and degraded), and regarding interferences (direct or
indirect) scoring the scenarios obtained. The results showed a disturbed spring, due to the
radius of the riparian forest being less than 50 m, being in the process of fragmentation and,
consequently, with the beginning of soil erosion and the presence of herbaceous and exotic
trees of an invasive nature. The ecological restoration proposal involves a methodology
involving the planting of native seedlings, in accordance with the phytophysiognomy of the
local riparian forest, the isolation of anthropogenic factors of degradation, the awareness of
the local population, and recommends a minimum monitoring period of five years..
KEYWORDS: Environmental diagnosis; Ecological Restoration; Permanent preservation
area; Brazilian Northeast.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas constituem nascentes e corpos hidricos que emergem da
superficie formando cursos que abastecem o centro dos continentes, permitem seu fluxo
natural e constante na regido. Este fluxo € definido como uma descarga natural de agua
suficientemente grande para fluir em pequeno curso de agua ou que pode dar origem a
uma fonte de acumulo em forma de represa ou regatos, ribeirées e rios (PEREIRA et al.,
2011).

Os corpos hidricos séo envoltos de matas ciliares, componentes fundamentais para
perpetuacédo de sua estrutura horizontal e vertical, por manter a composicédo do solo e
protegé-lo da erosédo, permitir a manutengcéo dos ecossistemas com a dispersao vegetal e
a circulacao da fauna. De acordo com a Lei de protecdo da Vegetacao Nativa N° 12.651 de
2012, sao classificadas como area de preservacdo permanente, que deve ser restaurada
quando ocorrer qualquer forma de degradacéo, especialmente para manter as devidas
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funcoes (ALVARENGA; BOTELHO; PEREIRA, 2006; BRASIL, 2012). Simultaneamente a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997), colabora para assegurar a atual e futuras
geracgOes a necessaria disponibilidade de 4gua em padrées de qualidade adequados aos
respectivos usos, bem como a sua utilizagéo racional.

Esta necessidade de prote¢do vem ao encontro do processo histérico de urbanizacao
presente em todos os ecossistemas, cujas nascentes e demais corpos hidricos foram
inseridos no meio urbano. Na atualidade estdo associadas a proporcionar experiéncia de
vida aos habitantes, como funcbes pedagogicas e paisagisticas, além dos bens e servicos
para sustentabilidade do ecossistema urbano (DROSOU et al., 2019; KOZAK et al., 2020).
Porém, nota-se que parte destes recursos foram manejados sem planejamento, suprimidos,
exauridos ou entdo degradados, e como agravante as mudancgas climaticas, sdo mais
comuns a falta de abastecimento de a4gua em cidades e no meio rural, com prejuizos a
qualidade de vida, a produgéo econdmica e a segurancga alimentar.

Uma area degradada se caracteriza de solos empobrecidos e erodidos, que
apresentam instabilidade hidrolégica, produtividade primaria e diversidade biologica
reduzida. Portanto, considera-se area degradada toda aquela que sofreu alteragéo na sua
dinamica e que ndo consegue recuperar-se naturalmente (PARROTA, 1992; ARAUJO;
ALMEIDA; GUERRA, 2007). Como exemplo de comum degradacéo, a supressao da mata
ciliar provoca efeitos indesejaveis na sua dinamica, como a diminuicdo da infiliracéo e
aumento do escoamento superficial (PEREIRA et al., 2011), efeitos negativos as bacias e
nascentes bem como mudangas em cursos de agua, ocupagdes irregulares e despejo de
residuos diversos.

APortaria SEMAN° 27 DE 29/04/2021 do estado do Maranhdo (MARANHAO, 2021a),
considera este mesmo conceito, e orienta sobre a necessidade de realizar um Projeto
de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) com base metodolégica de restauragéo
ecolbégica compativel com o diagnostico ambiental da area. Na pratica, o diagnéstico das
areas degradadas no estado néo tem sido descritos apropriadamente, e as metodologias
de restauragéo néo estao associadas aos fatores de degradacgéo observados.

Para propor uma metodologia de restauracdo, é necessario mensurar detalhadamente
0s impactos ambientais, identificando as interferéncias causadoras dos impactos, e o grau de
preservacgao da vegetagéo ao entorno da nascente (GOMES; MELO; VALE, 2005; PINTO et al.,
2004), para entao definir as metodologias de restauracéo a serem aplicadas. Em especial, os
ambientes ciliares, pois séo consideradas areas prioritarias para conservagao da biodiversidade
e dos bens e servigcos atrelados a sua preservacao (BOTELHO; DAVIDE, 2002; EMER et al.,
2011; BRANCALION et al., 2013).

A Nascente Gléria localizada no Parque Ambiental de Acailandia, foi declarada de
utilidade publica (MARANHAO, 2021b), e aparentemente exitem atividades antrépicas
aparentes que nao seguem os padrdes de protecdo ambiental. Neste sentido, este estudo
tem por finalidade avaliar a intensidade dos impactos ambientais na Nascente Gloria de

Acailandia — MA, e embasar a elaboragéo de um projeto restauragéo ecologica.
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METODOLOGIA

Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido na nascente Gléria, que esta situada no Parque Ambiental
de Acgailandia (4°57°27,5”S 47°29'04.3"W) (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa da localizagdo da Nascente Gléria do Parque Ambiental de Acailandia — MA.

A nascente esté localizada na bacia do Tocantins-Araguaia e alimenta o Cérrego
Esperancga, que desagua no Riacho Agailandia, importante para o abastecimento de agua
na cidade considerada area de protecdo ambiental (MARANHAO, 2021b). Trata-se de uma
area de ecétono, entre os biomas Amazonia e Cerrado (SANTOS; NUNES, 2018). Os solos
da regidao de Acailandia sé@o classificados como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distrofico tipico (ARAUJO; DIAS; CATUNDA, 2019).

O clima tipico da regido é tropical umido (Aw), com um inverno seco e periodo
chuvoso de novembro a maio, seguido de um periodo seco, de junho a outubro, com uma
precipitacdo média anual de 1536 mm e temperatura média anual de 25,9° C, com a maior
precipitagédo, ocorrendo em marcgo (ALVARES et al., 2013).
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Diagnéstico ambiental

Para a determinag&o do grau de preservacao da nascente, foi utilizada a metodologia
de Pinto et al. (2004), classificada em 3 categorias:

»  Preservada: Vegetacao natural de entorno ocupando raio de 50 m ou mais.

+  Perturbada: Vegetacéo natural de entorno ocupando raio menor que 50 m, mas
em bom estado de preservagdo, mesmo que ocupada por constru¢des ou usa-
da para cultivo.

+ Degradada: Alto de grau de perturbacdo, ocupada por pastagens, sinais de
compactacdo, presenca de gado e outros animais de criagdo, erosdes, voco-
rocas efc.

Ametodologia de Gomes; Melo e Vale (2005) foi utilizada para identificar os principais
parametros que afetam as condigbes ecologicas da nascente, como as interferéncias
diretas, que podem ser observadas na 4gua e afetam sua composicdo quimica (esgoto,
oleos, residuos etc.), e as interferéncias indiretas, relacionadas a estrutura do ecossistema,
sua protecao e agentes externos (vegetacéo, protecdo e acdes antrdpicas na area).

Cada parametro recebeu pontuacédo de 1 a 3, onde 1 ponto indica o pior cenario de
conservagdo; 2 pontos indicam cenario mediano, apenas com marcas de interferéncia, e
3 pontos indicam cenario ideal de conservagéo da area. Assim, o impacto foi classificado
quanto ao somatério dos pontos da observagdo dos parametros macroscopicos: Classe
A (6tima), com pontuacgéo entre 37 e 39; Classe B (boa), com pontuacdo entre 34 e 36;
Classe C (razoavel), com pontuagéo entre 31 e 33; Classe D (ruim), com pontuagéo entre
28 e 30; e, Classe E (péssima), com pontuacéo inferior a 28 pontos.

Proposta de restauracéao ecoldgica

A proposta de restauracdo ecoldgica foi desenvolvida a partir do diagnéstico
realizado, com uso das metodologias propostas e apresentadas por Brancalion, Gandolfi
e Rodrigues (2015). Simultaneamente, foram observadas as orientacdes descritas na
Portaria SEMA N° 27 DE 29/04/2021 e na Lei de Protecdo da Vegetacao Nativa (Lei N°
12.651/2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diagndstico ambiental da Nascente

A nascente Gléria foi considerada uma nascente perene, caracterizada por um
relevo declivoso ao entorno com atenuacgéo de cota topografica formando uma lagoa com
aspecto brejoso. De acordo com a metodologia empregada (PINTO et al., 2004), embora

tenham sido observada cobertura arbérea, a vegetacao ciliar da nascente ndo apresenta
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0s 50 m de raio, estando inferior ao recomendado na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(Lei N° 12.651/2012) (BRASIL, 2012).

Além disso, sua vegetagcdo natural foi afetada pela constru¢do de um corredor
asfaltado para transeuntes e demais aberturas formadas pelas herbaceas exéticas que
competem com a regeneracao natural, caracterizando o histérico de uso do solo da area
antes da desapropriagdo. Considerando o raio proposto na legislagdo vigente, a area de
mata ciliar preservada deveria ser de 7.850 m?, no entanto apresenta 5.230 m2 a recompor
intensivamente. Portanto, a nascente pode ser considerada, de acordo com a pontuacao
como perturbada.

Com a classificagdo de impactos proposta por Gomes; Melo e Vale, 2005 (2005), a
APP se encontra na classe de preservagéo ruim (classe D), com total de 29 pontos para os
parametros macroscopicos observados (Quadro 1).

Parémetrlos_ Pontuagéo
macroscopicos 1 5 3
Interferéncia Direta
Coloragao Escura 1 Clara 0 Incolor 0
Odor Forte 0 Fraco 0 Ausente 3
Material Flutuante Muito 0 Pouco 0 Ausente 3
Espuma Muita 0 Pouca 0 Ausente 3
Oleo Muito 0 Pouco 0 Ausente 3
Esgoto Doméstico Presente 0 Superficial 0 Ausente 3
Sub Total 1 0 15
Interferéncia Indireta
Residuos Solidos Muito 0 | Pouco 2 Ausente 0
Degradacao Alta 1 | Baixa 0 Preservada 0
Uso por animais Presentes 0 | Rastros 0 Ausentes 3
Uso antrépico Presentes 1 | Rastros 0 Ausentes 0
Protecéo do local Ausente 0 | Presente ¢/ acesso 2 Presente s/ acesso | O
Construcdes <50m 1]150a100m 0 >100m 0
Tipo de area Irregular 0 | Privada 0 Publica 3
Sub Total 3 4 6
Total 2
29

Quadro 1. Parametros macroscopicos para diagnostico ambiental de nascentes.

Fonte: Adaptado de Gomes; Melo e Vale (2005) e Kuntz e Adami (2017).
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Percebe-se que a intensidade de impactos ambientais incidentes diretos é menor
do que as interferéncias indiretas observadas, ao considerar as pontuagdes menos
interessantes a mata ciliar (1 e 2), pois ndo ha presenca de esgoto doméstico, espuma ou
6leos, além de ndo apresentar odor caracteristico. Porém, as caracteristicas de brejo no
local, e a deposicao de sedimentos e matéria organica oriundos de serrapilheira e horizonte
A do solo, transportado pela agua superficial, ddo a 4gua um tom escuro em sua superficie,
e caracteriza o inicio de eroséo. Tais observagdes sao identificadas identificadas proximo
ao olho da agua e demais pontos desprovidos de vegetagdo, evidéncia de que a coloragao
da agua é oriunda de impactos indiretos.

Quanto aos impactos indiretos, ndo encontramos presencga e indicios de uso da area
por animais domésticos ou exoéticos, como dessedentacéo, sendo encontradas marcas de
uso antropico passado, como uso alternativo do solo para pastagem. Mas as construgdes
dentro da area de APP caracterizam uso antrépico, que somado a caréncia e degradacéao
de mata ciliar sem protecdo figuram como maiores responséaveis indiretos aliados a
deposicdo de pequena quantidade de residuos solidos, como toras e protegéo do local com
obras defeituosas, sendo complementadas por espécies herbaceas e arbbreas exobticas
ndao mencionadas na metodologia de diagnostico (Figura 2).

Figura 2. Fotografias obtidas na realizagdo do diagnéstico da Nascente Gléria, Agailandia — MA. A-
vegetagdo pioneira; B- toras empilhadas a margem; C- presenga de Acacia mangium; D- corredor
asfaltado; E- construgéo de bueiros e sedimentagdo; F- obras deficientes G-coloragdo da agua e
sedimentacgao; H- presenca de herbacea exética invasora.
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Fica evidente, portanto, a necessidade de incluir no diagnéstico a presenca ou
auséncia de espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas exoticas que podem alterar a o
grau/intensidade de preservacdo da mata ciliar avaliada devido a alteracéo na pontuacao
final. Deste modo, possivelmente corrobora para outra classificagdo da area, que pode se
enquadrar em “péssimo” grau de preservacao.

Pode-se mencionar como exemplo, Acacia mangium Willd., Mangaifera indica
L., Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC., Azadirachta indica A. Juss, Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. sdo espécies exaticas, frequentemente associadas a diminui¢ao
da riqueza de espécies nativas, pela inibicdo do estabelecimento de suas plantulas através
da competicédo, levando a redugdo do nimero de espécies e abundancia (BLUM; BORGO;
SAMPAIO, 2008; SILVA, 2016; SANTOS; FABRICANTE, 2020). Sdo muito comuns na
arborizacao urbana, e ocasionam invasodes biologicas, has matas ciliares urbanas, e muitas
vezes, via dispersdo hidrica e anemocorica, e contaminam outros ambientes ciliares,

ameacando a biodiversidade dos ecossistemas.

Restauracao
Procedimentos para restauragdo ecoldgica

Ao considerar os principais impactos observados no diagnéstico ambiental, como
a coloracéo escura da area em decorréncia da erosdo superficial, além da elevada
degradacéao da area, presenca de residuos solidos, construgdes, 0 acesso e uso antropico,
e a presenca de espécies exoticas, foram delineados os procedimentos de restauragéo
ecologica para a Nascente Gloria.

Desta forma, trés focos principais devem ser listados como acédo imediata para
restauracdo ecoldgica da Nascente Gléria: plantio de preenchimento e enriquecimento,
proporcionar abrigo e alimento para a fauna, e a conscientizagéo da populacao local quanto
a preservacdo das matas ciliares. Entre as agbes posteriores, menciona-se conectar a
nascente com outros remanescentes proximos, a fim de proporcionar o fluxo génico das
espécies.

Plantio de preenchimento e enriquecimento

As matas ciliares devem ser restauradas com uso de espécies nativas considerando
os estagios de sucessao ecolbgica, seja por meio de plantio de mudas e/ou semeadura
direta (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Por se tratar de uma Unidade de Conservacdo (UC), simultaneamente a uma
Area de Preservacdo Permanente (APP), a escolha correta das espécies nativas a serem
plantadas é essencial para o sucesso da restauragdo. A escolha das espécies ndo deve
apenas estar vinculada a sua fitogeografia, mas também pelas suas caracteristicas de
estagio sucessional (pioneiras, secundarias, climax), enquadrando-as em plantios de
preenchimento e enriquecimento (Quadro 2).
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Familia Nome cientifico ES PL CA SD
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott Pl P NE ANE
Anacardium giganteum W.Hancock ex Engl. Pl P LC ZzOO
Annonaceae Guatteria sellowiana Schitdl. SI P LC ZOO
Araliaceae Didymopanax macrocarpus (Cham. & Schltdl.) Seem. Pl P NE ZOO
Euterpe oleraceae Mart. CL E NE 2zOO
Arecaceae Oenocarpus bacaba Mart. CL E NE z00O
Mauritia flexuosa L.f. CL E NE AUT
Tabebuia serratifolia (Vhal.) G.Nichols. CL E NE ANE
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith SI P NE ANE
Bignoniaceae Jacaranda praetermissa Sandwith SI P LC ANE
Elelig[rjéa aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S P NE ANE
Caesalpiniaceae gg?r:'z%libium parahyba var. amazonicum (H.ex D.) Pl P NE ANE
Clusiaceae Platonia insignis Mart. SI P NE ZOO
Andira cujabensis Benth. CL E NE 2ZOO
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. SI P NE AUT
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. CL E VU ANE
Inga alba (Sw.) Willd. Pl P NE ZOO
Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne SI P NE Zz0O
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Pl P NE AUT
Bowdichia virgilioides Kunth Pl P NT ZzOO
Dipteryx alata Vogel SI P LC ZOO
Fabaceas Copaifera langsdorffii Desf. SI P NE AUT
Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr. SI P LC AUT
Hymenaea courbaril L. PI P LC ZOO
Inga edulis Mart. PI P NE ZOO
Inga nobilis Willd. Pl P NE ZOO
Inga vera Willd. Pl P NE ZOO
Ormosia arborea (Vell.) Harms PI P LC AUT
Plathymenia reticulata Benth. Pl P LC ANE
Pterodon emarginatus Vogel Pl P NE ANE
Parkia platycephala Benth. PI P LC ANE
Lamiaceae Vitex polygama Cham. PI P NE ANE
Dicypellium caryophyllaceum (Mart.) Nees CL E CR Z0OO
Lauraceae
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez ST E NT zOO
Bertholletia excelsa Bonpl. SI E VU AUT
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze PI P NE AUT
Magnoliaceae Talauma ovata A. St. Hil. CL E VU Z0O
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Pl P NE ZOO
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Familia Nome cientifico ES PL CA SD
Malvaceae Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna PI P NE ANE
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. CL E EN ZOO
Myrtaceae Eugenia dysentica (Mart.) DC. CL E NE AUT

Pilocarpus microphyllus Stapf ex Wardlew. CL E VU zOO
Rutaceae

Zanthoxylum rhoifolium Lam. Pl P NE ZOO
Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. Pl P NE ZOO
Sapotaceae Manikara elata (Allemao ex Mig.) Monach. SI P NE ANE
Urticaceae Cecropia pachystachya Trecul Pl P NE ZOO
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. Pl p NE 2ZOO

Quadro 2. Espécies passiveis de plantio de restauragdo ecologica da nascente. ES-estagio
de sucessao; Pl-pioneira; Sl-secundaria inicial; ST-secundaria tardia; CL-climax. PL-plantio;
P-preenchimento; E-enriquecimento. CA-categorias de ameaca; LC- menos preocupante; NT-quase
ameagada; VU-vulneravel; CR-criticamente em perigo; EN-em perigo; NE-ndo avaliado. SD-sindrome
de dispersdo; ANE-anemocorica; ZOO-zoocorica; AUT-autocorica.

Fonte: REFLORA (2020), MMA (2022).

As espécies mais tolerantes a sombra (espécies de enriquecimento), sao
recomendadas para plantio dentro da vegetacdo remanescente, enquanto as pioneiras
e secundarias mais tolerantes a luz/radiacdo, sdo recomendadas para reconstituir a
vegetacao ausente. Sera considerada a &rea total de 7.850 m?, sendo 5.230 m? de area
para plantio de preenchimento e o restante para enriquecimento.

Se considerar a legislagdo vigente do Maranhé&o, o projeto inclui o plantio de no
minimo 35% de espécies nativas regionais enquadradas em alguma das categorias de
ameagca (Uniéo Internacional para a Conservagéo da Natureza - IUCN), bem como minimo
45% (quarenta e cinco por cento) de espécies zoocoricas para a atrair a fauna. Neste
sentido, as espécies descritas no Quadro 2, somam 36% de espécies em alguma categoria
de ameaca e 51% de espécies zoocoricas.

Entretanto, deve-se ter consciéncia que a disponibilidade de viveiros com produgéo
de mudas nativas ainda é bastante incipiente em todo o Brasil, e que os percentuais de
espécies a serem plantados de acordo com a legislagdo sdo basicamente impraticaveis
atualmente. Oportunamente, a ciéncia tem desenvolvido estudos voltados a restauragéo
ecologica, uma vez que as principais dificuldades estdo em vencer a predominante presenca
de espécies exoéticas invasoras. Dificuldades estas, cujas espécies com caracteristicas
estagios sucessionais mais avangados ndo conseguem superar (SCHNEIDER, 2023).
Portanto, a dinamica de uso do percentual de espécies a serem utilizadas, de acordo com
a legislagdo do Maranhéo, permite trabalhar com uma diversidade menor de espécies,
desde que atenda o percentual desejado.

Além da necessidade de aptiddo na regido, consideram-se praticas silviculturais
basicas (RODRIGUES; GANDOLFI, 2000; SCHNEIDER, 2023). Tais praticas silviculturais

Engenharias: Qualidade, produtividade e inovacéo tecnolégica 4 Capitulo 1

10



estdo previstas na legislacdo, com monitoramento até os 36 meses de idade. No entanto,

ressalta-se que o combate de espécies exéticas invasoras sao mais efetivos sob maior tempo

de aplicacdo e intensidade das praticas silviculturais e do monitoramento (SCHNEIDER,

2023). Por esta razéao, e por se tratar de uma area urbana, sob constante pressao antropica,

entende-se a necessidade de vincular um periodo maior de monitoramento e praticas

silviculturais, sendo de 60 meses (Quadro 3).

Atividade Finalidade Descricao
Controle Limpeza de plantas que venham a competir por nutrientes com
Rocada de plantas as espécies nativas provenientes do processo da regeneragéo
1 seletivae infegantes e natural e/ou do plantio.
coroamento exoticas Remocéo de espécies exoticas arbéreas presentes. Quando
arbérea de grande porte, efetuar anelamento.
Demarcacio Arranjo de 2 x 2 m em locais abertos (espécies de
2 de covasg Espagcamento preenchimento) e 3 x 3 m em locais com vegetagéo estabelecida
(espécies de enriquecimento) (MOREIRA et al. 2019).
Abertura de Bergo para .
3 covas plantio Covas com 30 cm de profundidade e 25 cm de largura.
. . Correcao do pH do solo com aplicagéo de 200 g de calcério
4 g(;::(r)regao do le'gez do por cova. Dependendo da anélise prévia do solo, caso haja
necessidade.
5  Adubacdo Adubacgdo de Sera usado o adubo de formulagéo 4-14-8 + micronutrientes,
¢ base aplicando uma dose de 150 g/cova.
Controle . .
6 Coroamento de plantas Capina rpanual com raio de 50 cm para remover ou controle_lr a
) vegetacao no entorno da regeneracao natural e/ou do plantio.
infetantes
7 Irrigacdo Uso do Aumenta a absorgéo de nutrientes pelas raizes, principalmente
gae hidrogel agua, aumentando o rendimento do uso de agua. 10 g/cova.
) Qualidade Mudas produzidas em tubetes ou sacos plasticos, rustificadas,
8 Plantio ;
das mudas plantio manual.
9  Tutoramento gftli?:% Uso de piquetes de 60 cm para guiar o crescimento das mudas e
quebra identificar o local de plantio para futuras praticas silviculturais.
. Uso de sementes a lango de espécies propicias a locais tmidos
10 C?i?;?:adura I&ﬁﬁ: ?Ilzg:sso de dificil acesso (acai, buriti e bacaba), compreendendo os 2 a 3
m de vegetacgao do corpo hidrico.
Monitoramento de sobrevivéncia e replantio, se necessario;
6 meses Com uso da técnica de nucleagéo, recondicionar as toras
empilhadas na forma de leiras (enleiramento de galharia) com a
finalidade de proporcionar refugios atraentes para a fauna.
- Monitoramento de sobrevivéncia, coroamento e remogéo de
Erqtlcas . 12 meses regeneracao de arboreas exdticas.
silviculturais
1 e 18 meses Coroamento.
? d?f;?gr?;?f'as 24 meses Monitoramento floristico, coroamento e remocao de regeneragao
de arbéreas exoticas.
36 meses Monitoramento floristico e coroamento.
48 meses Monitoramento floristico e coroamento.
60 meses Monitoramento floristico e fitossociolégico.
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Atividade Finalidade Descricao

Conectivi- Promover a conexado com remanescentes vizinhos;
dade Construcado de corredores ecoldgicos.
12 Prospecgéo c . Todas as atividades podem ser realizadas junto a comunidade.
futura i onscien- Promover oficinas com escolas e familias de bairros préximos
;ﬁ&iﬂtal continuamente, em vista de criar identidade e cuidado com a

Nascente Gloéria.

Quadro 3. Procedimentos para restauracdo ecolégica da Nascente Gléria, Agailandia — MA.

Fonte: Autor (2023), modificado de Almeida (2016).

O plantio de espécies de preenchimento em areas com elevada luminosidade e
desprovidas de vegetagéo, e de espécies de enriquecimento nas areas sombreadas, ira
proporcionar maior densidade de individuos para superar a presenca de espécies exobticas
invasoras, junto a maior diversidade de espécies e controle da erosédo do solo (SANTANA
et al., 2022). O plantio deve ser realizado em dezembro, quando evapotranspiracao
potencial e real do solo se igualam devido a precipitacdo que se inicia gradualmetne em
outubro. Adicionalmente, as praticas silviculturais serédo realizadas de forma manual e
semimecanizada, sem uso de capina quimica, por ser tratar de protecéo do recurso hidrico.

As toras podem ser usadas no método de transposigdo/enleiramento de galharia,
formando aglomerados atrativos a fauna que podem servir como local de repouso,
nidificacé@o e alimentagéo de animais silvestres (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015). Por fim, na implantacdo, pode-se realizar semeadura a lango em areas umidas,
compreendendo os dois primeiros metros de raio a partir do corpo hidrico. A semeadura
direta ou na forma de muvucas, tem um bom resultado em éareas degradadas de dificil
acesso e que apresentam um terreno declivoso, visando o fechamento rapido por espécies
(BARNETT; BAKER, 1991).

A legislagdo do estado ndo menciona monitoramento especifico. A instrucdo
normativa do Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade (ICMBio) N° 11/2014
(ICMBio, 2014), propde que a avaliacdo da restauracéo seja realizada em até quatro anos
apods a implantagao do projeto, e pode ser prorrogado por igual periodo caso o cronograma
previsto ou o objetivo ultrapasse esse prazo. Recomenda-se, portanto, 0 monitoramento
durante 5 anos, com a mensuragao de mortalidade e crescimento, e aplicagao das praticas
silviculturais da restauracao (controle de plantas invasoras, adubacgdes e replantios).

Nos monitoramentos, ressalta-se a importancia do relatério floristico com uso
de indices para aferir melhorias da composicéo floristica, comparativamente a outros
remanescentes locais para a fitofisionomia presente. Sdo comumente mencionados os
indice de diversidade, como o de Shannon-Weaver, e o indice de equalidade de Pielou,
amplamente utilizados para entender a dindmica de riqueza de espécies das formacdes
florestais (SOUZA et al., 2002). Deve-se no entanto, considerar uma analise distinta dos
indices para cada forma de vida (arbérea e arbustiva), em vista de ndo superestimar ou
subestimar a diversidade existente (SCHNEIDER, 2023).
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CONCLUSAO

A Nascente Gloria, do Parque Ambiental de Acailandia - MA, foi classificada como
perturbada, ndo apresentando contaminagao do corpo hidrico, no entanto, demonstra um
raio de mata ciliar ser menor que 50 m, fragmentagéo e principio de erosdo do solo com
presenca de herbaceas e arbdreas exoéticas de carater invasor.

Evidencia-se que o projeto do parque nao foi capaz de atender aos critérios de
preservacao previstos na Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa N° 12.651 de 2012, e
entende-se necessario aplicar metodologias de restauragéo ecoldgica via plantio de mudas
nativas, de acordo com a fitofisionomia de mata ciliar local, o isolamento dos fatores
antropicos de degradacgéao, a conscientizagcdo da populagéo local, e monitoramento minimo
de cinco anos até que a vegetacao se estabeleca.
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