Capitulo 2

Beneficios Indiretos da Floresta

Antonio A. Carpanezzi'
Introducao

Os beneficios diretos da floresta sdao os seus produtos
uteis ao homem, como madeira, resinas, 6leos essenciais (caso
das folhas de Eucalyptus citriodora ou dos troncos de pau-
rosa), plantas medicinais, frutos e mel.

Os beneficios indiretos sao os servigos que as arvores ou
florestas prestam ao homem, como conseqiiéncia das “influ-
éncias florestais”. Essa é a denominagao técnica, ja antiga,
para os efeitos da floresta, principalmente sobre aspectos do
clima, solos e recursos hidricos, mas também sobre a vida dos
animais e do homem, inclusive em seus aspectos psicoldgicos
e culturais.

Os beneficios indiretos ou servigos da floresta siao em
grande numero, contribuindo para a conservagao dos solos, o
controle dos ventos, a qualidade de vida do homem nas cida-
des, a redugao do risco de enchentes, a redugao da poluicao do
ar e da agua, a polinizagao nos pomares, o controle biolégico
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de pragas e a manutengao de rios piscosos, entre outros. Nao
ha davida que eles sao importantes para a sociedade. Todavia,
sua valorizacdo monetaria ¢ dificil, principalmente quando en-
volvem aspectos psicofisiolégicos do homem, como no caso
do lazer e celebragdes religiosas em reservas naturais, ou da
melhor recuperagao de pacientes internados em hospitais, em
quartos com janelas voltadas para arvores.

Os beneficios indiretos geralmente sao pouco percebidos
pelas pessoas e tornam-se mais apreciados somente quando
escasseiam e as conseqiiéncias indesejaveis aparecem. Em pou-
cos casos, o custo de substituicao do servigo do ecossistema
por outras opgbes convencionais pode ser calculado concreta-
mente, de modo a constituir uma indicagao clara do seu valor
financeiro e de sua eficiéncia comparativa. Como exemplo, para
a recuperacgao da qualidade da 4gua potavel para a cidade de
Nova lorque, preferiu-se investir US31,5 bilhao na reabilita-
¢ao ambiental da bacia das Montanhas Catskills, em vez de
US87,5 bilhoes em uma usina de tratamento de agua.

Alguns beneficios indiretos podem ser obtidos com areas
florestadas pequenas, como um quebra-vento que protege uma
area agricola ou um grupo de casas adjacentes. Outros benefi-
cios, como a prevencao de enchentes, exigem superficies flo-
restais maiores e espalhadas por muitas propriedades.

A composic¢ao da cobertura florestal também pode variar
de acordo com o servigo principal que se deseja conseguir. Por
exemplo, o seqiiestro de CO, depende principalmente da velo-
cidade de crescimento e do porte final das arvores, portanto
pode ser alcancado fazendo-se plantacbes florestais comerci-
ais convencionais em areas desmatadas. Nesses casos, diz-se
que o servigo depende apenas da fungdo do ecossistema, isto
¢, das taxas de seus processos basicos relacionados ao uso de
energia, agua e nutriente. Ja para que uma area florestal possa
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fornecer inimigos naturais para o controle de pragas num local
cultivado préximo, ela deve ser bem diversificada, como uma
floresta natural, que tem muitas espécies de plantas, animais
e microorganismos. Tal servigo, por isso, depende da forma ou
estrutura do ecossistema, isto é, da riqueza de espécies e da
organizacao da comunidade natural. Na reconstrugao de qual-
quer floresta para prestar servigos, a fungao deve ser sempre
refeita, mesmo que parcialmente. A necessidade de refazer a
forma varia com o servigo principal desejado.

A seguir, alguns beneficios indiretos da floresta serao apre-
sentados, de forma resumida.

Liberacao de oxigénio e seqiiestro de carbono

Esses assuntos, ausentes na abordagem tradicional so-
bre as influéncias florestais, tém se tornado populares, recen-
temente, por causa do aumento da poluigdo do ar.

A concentragdo de O, na atmosfera, aproximadamente
21%, mantém-se estavel ha cerca de 70 milhoes de anos, e nao
constitui problema ao homem. Os oceanos ocupam 75% da
superficie da Terra e, por unidade de area, sao mais produti-
vos na liberagdo de O, (oxigénio) que os continentes (Tabe-
lal). As vegetacbes em crescimento acelerado, como planta-
¢oes agricolas ou florestais, e as florestas jovens (capoeiras)
liberam mais oxigénio, por unidade de area, que as florestas
maduras, como a AmazoOnia. A causa basica é que, nas vegeta-
¢oes em crescimento, a fotossintese , que libera O, e consome
CO,, ¢ maior que a respiragao , que consome O, e libera CO,;
nas vegetacoes maduras, os dois processos equiliﬁbram-se. Por
isso, o dito “A Amazo6nia é o pulmao do mundo” tem alguma
razao apenas quanto a fixagao (“seqiiestro”) de carbono (C),
isto é, quanto a imobilizagao de C na biomassa da floresta.
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TABELA 1. Fixacao de C e liberacao de O, por ano, em escala

mundial.
C O,
Local (t / ha) (t/ ha)
Oceanos 3,8 10,0
Florestas 2,5 6,7
Terras araveis 1.5 40

Fonte: Decourt (1978).

A concentragao de gas carbonico ou CO, no ar era cerca
de 290 ppmv (parte por milhdao, em volume) no inicio da Revo-
lucao Industrial e vem crescendo, desde entao, com maior in-
tensidade apés a Segunda Guerra, devendo atingir cerca de
380 ppmv no ano 2000. O gas carbonico é o principal dos
“gases do efeito estufa” por sua quantidade na atmosfera, mas
outros gases bem menos abundantes, como metano e
clorofluorcarbono ou CFC, usado em aerosséis e ar condicio-
nado, sao mais potentes.

Os problemas decorrentes do aumento de temperatura
da Terra (efeito estufa) causado pelo aumento de CO, tém le-
vado a especulacoes sobre o reflorestamento comercial como
meio de retirar C da atmosfera, transferindo-o para a biomassa

das arvores em crescimento (Tabela 8); o C representa cerca
de 50% da biomassa.

E imenso o reflorestamento necessario para estabilizar a
concentragao atual de CO; na atmosfera. O plantio de 60 mi-
lhoes de hectares de areas florestais por ano, durante 10 anos,
pode absorver 2,9 x 10° t/ano de C, que corresponde ao incre-
mento liquido anual de CO; atmosférico de todas as fontes. O
valor anual plantado, hoje, em todo mundo, alcanga 1,8 mi-
lhao de hectares. O plantio de 2 milhoes de hectares/ano, nos
proximos 30 anos, representara o seqiiestro de 10% do au-
mento liquido anual de CO2. Plantagoes em regioes tropicais
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TABELA 2. Fixacao de carbono (C) por plantagoes de varias
espécies florestais tropicais, durante a rotacao.

Bepécic Rotacao Estoque médio de C na
(anos) biomassa aérea (t/ha)

Pinus caribaea 15 59

Leucaena sp. 7-8 21-42
Casuarina sp. 10 21-55

Pinus patula 20 723

Cupressus lusitanica 20 57

Acacia nilotica 10-15 12-17

Fonte: Ciesla (1995).

sdao mais eficazes para o seqiiestro, pois crescem bem mais
rapido que as das regioes temperadas. No Brasil, a idéia mais
ousada com relagao ao seqiiestro de C é o Projeto Floram, que
propoe reflorestar, em 20-30 anos, 20 milhoes de hectares des-
tinados a produgao econOmica e para corrigir problemas dos
ecossistemas terrestres, como a regularizacdo de mananciais
hidricos.

As florestas naturais maduras nao sao eficientes em reti-
rar CO, da atmosfera, pois seu crescimento liquido anual em
biomassa total tende a ser nulo. A importancia principal des-
sas florestas para o efeito estufa é que elas constituem um
enorme estoque imobilizado de C. Sua substitui¢ao por outra
vegetacao permanente de biomassa menor, como pastagem,
contribui para agravar o efeito estufa. No caso da Amazodnia,
troca-se 300 t/ha de biomassa aérea da floresta por 10 t/ha da
pastagem; a diferenga constitui emissao liquida de cerca de
145 t/ha de C para a atmosfera.

Deve ser lembrado que a retencao de C nos solos flores-
tais € similar ou maior que as quantidades presentes na
biomassa aérea. Assim, para florestas naturais tropicais tmi-
das do climax, a biomassa aérea pode reter de 130 a 170 t/ha

23



de C na vegetacao, e de 120 a 140 t/ha no solo; para florestas
temperadas frias da Rissia, a biomassa aérea atinge 83 t/ha,
mas o solo alcanga 280 t/ha. O uso agricola das areas, antes
florestadas, causa diminuicao do teor de carbono do solo, de-
vido ao aumento de sua temperatura; o revolvimento do solo
intensifica essa perda, e o plantio direto a reduz.

Reducao da poluicao do ar

A troposfera é a camada mais baixa da atmosfera, esten-
dendo-se até cerca de 12 km de altura. Uma substancia é con-
siderada poluente do ar quando ocorre na troposfera em quan-
tidades que superam padroes (Tabela 3) estabelecidos por me-
digoes em ambientes especiais, como em areas remotas pouco
influenciadas pelo homem; ou em laboratérios, avaliando-se
efeitos de doses e exposicoes sobre plantas e animais. A polui-
¢ao decorre, basicamente, da intensificagao da atividade hu-
mana na produgao agropecudria, na industrializagao e na ur-
banizagao, desacompanhada de controle ambiental suficiente.

TABELA 3. Emissdes globais e outras caracteristicas de
poluentes importantes do ar.

Emissio anual (10°t) Tempo de Concentragao tipica
Poluente residéncia na (ppm)
Pelo homem Natural atmosfera Ar limpo Ar poluido
SO, 146 - 187 5 4 dias 0,0002 0,3
Hgs 3 100 < 1dia 0,0002 -
CO 304 33 < 3 anos 0,1 40-70
NO/NOg 53 (como NOy) NO : 430 5 dias < 0,002 -
NO, : 658 < 0,004 0,2 (como NOy)
NH,4 4 1160 7 dias 0,01 0,03
N;O0 0 590 4 anos 0,35 -
Hidrocarbonetos 88 300 7 < 0,001 -
CH, 1.600 4 anos 1,5 3,5
CO, 14.000 1.000.000 2-4 anos 340 400

Particulados 3.900 3.700
Oy -

Fonte: Freedman (1989).

0,03 0,5
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Quanto a constituicao fisica, os poluentes do ar dividem-
se em gases e particulados. Os gases poluentes mais impor-
tantes sao: diéxido de enxofre (S0,), acido sulfidrico (H,S),
6xidos de nitrogénio (NOx), aménia (NH,), monéxido de car-
bono (CO), diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), ozdnio
(0,), peréxido-acetil-nitrato (PAN) e fluoretos (principalmen-
te HF). Os particulados sao materiais liquidos ou sélidos com
dimensoes tipicamente entre 10 nm e 1 mm e incluem metais
pesados e outros elementos, como chumbo, niquel, cadmio,
arsénico, aluminio, etc.; sais organicos e inorganicos, como
sulfatos, nitratos, cloretos; e materiais variados, como pé in-
dustrial, solo e pélen. Os particulados com diametros peque-
nos, menores que 1 um, comportam-se como gases, permane-
cendo longo tempo em suspensao na atmosfera.

A poluigao do ar prejudica a satde do homem. Quando
hé inversao térmica ou periodos secos prolongados em gran-
des cidades, ocorre aumento da concentracao de poluentes na
camada superficial da troposfera (a mais inferior, em contato
com o homem e com a vegetagdao). Nessas ocasides, aumen-
tam as crises de doengas, principalmente do aparelho respira-
tério. Como exemplo, 7.646 pacientes foram internados em
hospitais pelo Sistema Unico de Satide, entre 1993 ¢ 1995 na
cidade de Sao Paulo, por doengas causadas pelo excesso de
poluicao; as internacoes duraram, em média, sete dias.

As chuvas acidas exemplificam como a poluicdao do ar
traz outros prejuizos ao homem. Elas constituem um fenéme-
no tipico das regioes mais industrializadas do hemisfério nor-
te, como o leste da América do Norte e o norte da Europa,
tendo impacto sobre grandes superficies. Resumidamente, sua
origem da-se quando emissdes industriais macigas contendo
6xidos de enxofre e de nitrogénio sao dispersadas até milhares
de quilometros longe da fonte; em grande parte, isso esta as-
sociado ao uso de chaminés muito altas, as vezes com mais de
350 m . Em contato com o vapor d’4gua e com o oxigénio do
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ar, ha formagao de acidos sulfiirico e nitrico, que funcionam
como nucleos de condensagao do vapor d’agua em excesso,
resultando em precipitagoes atmosféricas (chuva, neblina, neve)
com valores de pH em torno de 4,2 nas regioes mais afetadas.

As chuvas acidas provocam:

* Desgaste de edificios em geral, incluindo pontos turis-
ticos, como monumentos historicos e estatuas.

* Mudangas na fauna de lagos e rios, com decréscimo de
peixes valiosos para a pesca esportiva.

* Acidificagao do solo, com reflexos na produtividade ve-
getal e na qualidade da agua, perceptivel em 10 ou 20
anos, em alguns casos.

* Danos as arvores e a produtividade florestal , incluin-
do casos em que elas sao o agente principal de um en-
fraquecimento amplo e dificilmente reversivel da flo-

resta, devido a causas nao biolégicas (declinio flores-
tal).

Com excecoes como CO e NO, que sdao pouco solaveis
em agua, as arvores podem absorver doses limitadas da maio-
ria dos poluentes gasosos, durante os processos naturais co-
muns a todas as plantas, através dos estomatos das folhas
(durante a fotossintese) e das lenticelas. Os poluentes gaso-
sos podem também ser dissolvidos na camada de umidade da
superficie das folhas; assim, pélos e outras estruturas foliares
que aumentam a area de contato com o ar contribuem para a
sua captagao.

Os particulados nao sao absorvidos, passando do ar para
as plantas por deposigao, segundo trés processos: sedimenta-
gao pela forga da gravidade, impacto sob a influéncia do vento
e deposicao através das chuvas. Nas deposi¢oes a seco, a re-
tencao de particulados é favorecida se a superficie de coleta da
planta for imida, pilosa, pegajosa, cerosa ou com outra forma
de captura. Os particulados retidos pela vegetagao florestal sao
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transferidos ao solo pelas chuvas que lavam a vegetacdo ou
através da queda de folhas e outras partes das plantas.

Numa arvore, as folhas sao os principais receptores de
poluentes. Portanto, a quantidade, o arranjo e a densidade das
folhas de uma arvore, bem como o espagamento entre arvores
e o formato da copa, afetam a capacidade de reduzir a polui-
¢a0; um dossel esparso tem potencial menor de reter poluentes
que um grande e mais espesso. Troncos e ramos contribuem
para a retencao de particulados, de acordo com a superficie de
contato que apresentam. Assim, copas muito ramificadas sao
mais eficientes que aquelas com poucos ramos. Um tronco
grande com casca com fissuras ou placas retém mais
particulados que um tronco pequeno com casca lisa.

As florestas podem ajudar a purificar o ar, tanto pela re-
mogao de particulados como de gases contaminantes da at-
mosfera (Tabelas 4, 5 e 6) . Os valores de remogao por hectare
e por ano sao muito variaveis e de determinagao dificil. Isto
acontece por que eles dependem de aspectos ligados as arvo-
res, aos poluentes e ao clima, e todos variam de modo intenso
com o tempo. Outro efeito benéfico para a qualidade do ar é
que substancias emitidas pelas folhas de algumas espécies,
como o liquidambar, tém efeito bactericida.

TABELA 4. Poluigao do ar por particulados em diversos pontos
da cidade de Frankfurt, Alemanha, durante um dia.

Nimero de particulados por litro de ar

Local

Manha Meio-dia Fim da tarde
Terminal de transportes 16.830 18.310 17.640
Centro da cidade 15.120 13.220 18.370
Rua sem arvores 12.880 10.180 11.490
Rua com arvores 3.870 3.040 3.830
Parque 3.260 1.180 3.140

Fonte: Lamp citado por Bernatzky (1978).
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TABELA 5. Capacidade estimada de retirada de particulas da
atmosfera pelas folhas e ramos jovens de uma ar-
vore urbana isolada (30 cm de diametro) de Acer
saccharum, durante uma estacéao de crescimento.

Metal con inante Remocao na estagao de crescimento

(mg/arvore)
Chumbo 5.800
Niquel 820
Cromo 140
Cadmio 60

Fonte: Smith (1990).

TABELA 6. Capacidade de a floresta remover alguns poluentes
da atmosfera, e conseqiiente area florestal neces-
saria de compensagao na vizinhanca de uma terme-
létrica a carvao (135 megawatt) que libera 186 t/ano
de particulados, 4.330 t /ano de SO, e 2.148 t/ano
de 6xidos de N.

Tipo de arvore

Poluentes

Folhosas deciduas Coniferas
Particulados
Capacidade anual de remogao (t/ha) 0,38 0,14
Area florestal requerida (ha) 486 1.336
SO,
Capacidade anual de remogéao (t/ha) 0,36 0,14
Area florestal requerida (ha) 11.898 33.995
Oxidos de N
Capacidade anual de remogéo (t/ha) 0,69 0,24
Area florestal requerida (ha) 2.995 8.499

Fonte: Smith (1990).

Os poluentes do ar afetam as florestas diretamente, causan-
do danos nas folhas, ou indiretamente pelo solo, provocando
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efeitos sobre as caracteristicas quimicas e microbioldgicas, pre-
judicando também o sistema radicular. Por isso, a eficacia das
florestas em remover poluentes do ar varia inversamente as
concentracdes dos poluentes. Acima de um limite, as florestas
passam de filtro de poluentes a vitimas da poluicao, apresen-
tando reducao de crescimento, dificuldades de reprodugao,
predisposicao a pragas e doengas, etc. Obviamente, hé varia-
¢oes entre e dentro de espécies quanto ao grau de suscetibili-
dade a cada poluente ou combinag¢ao de poluentes. Em casos
extremos, as plantas morrem.

Um exemplo mundialmente conhecido de destruicao de
florestas pela poluigao é o da regiao de Cooper Hill, no
Tennessee — EUA, causado pela siderurgia de cobre, a partir
do inicio deste século. Vapores industriais eliminaram total-
mente a vegetacao de milhares de hectares, e depois todo o
solo aravel foi carregado pela erosao. Nos anos recentes, casos
de declinio florestal na Europa Ocidental e nos Estados
Unidos, na década de 80, que haviam sido inicialmente atribu-
idos a chuva acida, foram reavaliados, e em grande parte sua
causa tornou-se indefinida. Na Europa, problemas naturais,
como geadas e anos de seca, e motivos silviculturais, como
procedéncias sensiveis e solos inadequados, ganharam impor-
tancia.

No Brasil, o exemplo mais conhecido de destruicao de
florestas pela polui¢ao do ar é o do polo industrial de Cubatao
- SP, sobre cerca de 6.000 ha da vegetagao adjacente da Serra
do Mar. Participaram varios agentes poluentes, como neblina
acida, halogenados (cloretos e fluoretos), ozénio, metais pesa-
dos e aluminio. A morte da vegetacao foi maior nas partes mais
elevadas da encosta, onde causou muitos deslizamentos de
terra. A polui¢do causou também danos notaveis a satide hu-
mana.
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Protecao contra o ruido

O ruido pode causar aumento da pressao arterial, fadiga
excessiva, inani¢ao, dor de cabega e depressao, entre outros
males; as criangas sao muito sensiveis. O nivel méaximo de
ruido permitido, no Brasil, situa-se em torno de 80 dB. A
suscetibilidade do corpo humano nao corresponde linearmen-
te aos valores do ruido, mas ao quadrado dos seus valores.

Como média, uma massa florestal de 30 m de largura pode
reduzir os ruidos , por si, (ou seja, separadamente do efeito da
distancia da fonte) de 6 dB a 8 dB. Para a largura de 50 m, a
redugao situa-se entre 20 dB e 30 dB, desde que a vegetagao
apresente estrutura e densidade adequadas. Barreiras densas
compostas pela jungao de arvores altas, arbustos e gramineas
intensificam a redugao de ruidos. Nao ha diferencgas notaveis
entre espécies de arvores, desde que sejam bem folhadas; por
isso, coniferas e outras arvores que mantenham as folhas o
ano todo sao preferiveis. Quando a distribuigao vertical da fo-
lhagem das arvores é desuniforme, pode-se corrigir com ar-
bustos colocados do lado voltado para a fonte de ruido.

Em qualquer caso, o cinturdo vegetal deve ser localizado
mais préximo da fonte de ruido do que da éarea a ser protegida.
Para uma estrada movimentada da zona rural, a margem da
barreira arbérea, com 20 a 30 m de largura, deve estar de 16 m
a 20 m do centro da pista, e a altura do centro da barreira deve
ser pelo menos de 14 m.

Quebra-ventos

Quando o vento atravessa uma barreira de arvores, sua
velocidade perto do solo é diminuida e sua temperatura e umi-
dade também sao modificadas. Baseados nesses fatos, os que-
bra-ventos tém varias utilidades em areas rurais, para protegao
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de pessoas, cultivos, animais e prédios contra extremos do
clima.

Os quebra-ventos evitam a erosao eélica dos solos. Parti-
culas finas do solo desnudo sao carregadas facilmente, quan-
do o vento excede a 21 km/hora. Os quebra-ventos podem re-
duzir significativamente a velocidade a sotavento, isto €, de-
pois que o vento atravessa a barreira vegetal. Esse efeito se
estende por uma distancia de oito a quinze vezes a altura das
maiores arvores da barreira, depois que o vento recupera sua
velocidade primitiva.

O aumento da umidade do ar a sotavento e principalmen-
te a redugdao da velocidade do vento ajudam a conservar a
umidade dos solos e a moderar a transpiragédo, entre outros
beneficios as plantas. Em areas onde ventos quentes e secos
sao um problema, os rendimentos das culturas aumentam,
mesmo incluindo a 4rea ocupada pela cortina arbérea. Como a
massa arbOrea ameniza temperaturas extremas do vento que
passa por ela, os quebra-ventos também protegem cultivos sen-
siveis aos ventos frios, como no caso de arvores de Grevillea
robusta (grevilea) em cafezais do Parana. Ainda por esse moti-
Vo, em areas rurais em regiées com inverno muito rigoroso, a
presenca de quebra-ventos reduz a quantidade de combustivel
necessario para o aquecimento das casas. A floresta urbana
pode permitir economia analoga quanto aos custos de
esfriamento do clima das casas, por exemplo com ar condicio-
nado, em épocas quentes.

Os efeitos dos quebra-ventos também se estendem a pe-
cuéria, podendo propiciar, conforme o caso, a redugao de mor-
talidade de animais recém-nascidos, a redugao da necessidade
de ingestao de alimentos no inverno, a manutengao da produ-
tividade e a melhoria da qualidade e da quantidade da pasta-
gem. Os quebra-ventos ainda constituem sombra para o gado,
0 que ¢ outra fonte de beneficios variados.
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Em areas cultivadas do Brasil, quebra-ventos de uma ou
duas linhas de arvores oferecem protegao eficiente. O elemen-
to principal é uma linha com arvores altas, de crescimento
rapido. Uma ou mais espécies de porte menor devem ser plan-
tadas, intercaladas a linha principal, ou numa segunda linha,
situada do lado de onde vém os ventos (barlavento). Um que-
bra-vento tradicional em areas frias da Regiao Sul do Brasil é o
formado por duas linhas, uma de Cupressus lusitanica
(cedrinho) a barlavento, e a principal de um eucalipto toleran-
te ao frio, como Eucalyptus dunnii. Uma variante consiste da
inclusao de uma terceira linha a barlavento de Acacia longifolia
var. trinervis, arvore de porte baixo e copa esparramada. Para
quebra-ventos de uma fileira, sdo recomendados o cedrinho
ou um renque denso de bambus de aproximadamente 2 m de
largura.

Os quebra-ventos podem ser explorados, para produzir
madeira, por praticas que nao destruam a fungado protetora,
como decotamento, debastes e corte de fileiras alternadas. O
uso de espécies que rebrotam facilita a harmonizagao dos be-
neficios. A composicao de espécies e o manejo dos quebra-
ventos podem também ser dirigidos para obter produtos nao
lenhosos, como frutos, ou para favorecer a fauna, proporcio-
nando-lhe abrigo e alimentagao e funcionando como um corre-
dor.

Dependendo do problema a ser resolvido, é necesséario
um grande conjunto de quebra-ventos, espalhados de forma
organizada por uma regido. Este é o caso de parte do sudoeste
gaucho cuja vegetagdo natural é o campo. Ali, convergem o
perigo de expansio de “desertos” ou “areais” pela fragilidade
dos solos arenosos frente ao seu uso excessivo e aos ventos
constantes o ano todo, e a conveniéncia de quebra-ventos para
finalidades pecuaria e de produgéo lenhosa.

Os quebra-ventos constituem investimentos e precisam
ser planejados em cada caso, com bases técnicas, estabelecen-:
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do-se um ou dois objetivos principais a serem alcancados. Além
das caracteristicas do clima regional e da vegetacao dos arre-
dores, ha variaveis do quebra-vento que influenciam seu de-
sempenho, como altura, densidade, declividade do perfil, lar-
gura, comprimento e continuidade. Por exemplo, aberturas mal
planejadas na barreira, para estradas, podem trazer problemas
por acelerar a velocidade do vento.

Florestas e agua

Para facilidade de entendimento, é conveniente examinar
trés situagoes, onde a influéncia da floresta ocorre em diferen-
tes escalas de superficie.

Influéncia das florestas sobre as chuvas de uma
regiao

A evaporagao dos oceanos é sem duvida a principal fonte
de 4gua para a atmosfera, que acaba por se transformar em
chuvas por processos muito dindAmicos que ocorrem a quil6-
metros do chéo, dentro da troposfera. Também, é ponto pacifi-
co que superficies florestadas, mesmo na estagao seca, lan-
¢am mais agua na atmosfera que terrenos sem vegetagdo ou
ocupados pela agropecuaria, isto leva a supor que as florestas
contribuem para as chuvas e, portanto, o desmatamento causa
sua reducao. Todavia, a influéncia das florestas sobre o volu-
me e a distribui¢do anual das chuvas é controvertida, devido
ao conhecimento insuficiente das interagdes climaticas glo-
bais e a auséncia de acompanhamento meteorologico preciso e
com concentragao espacial adequada, por periodos longos, as-
sociados com a evolugdo do desmatamento. Deve ser lembra-
do que a agua evaporada em uma floresta cai, como chuva de
convecgao, nao no mesmo local, mas a alguma distancia.
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Em regiGes tropicais ou subtropicais (Amaz6nia, Africa
equatorial, sul da India, China) ha numerosos indicios de que
o desflorestamento de areas extensas ja causou ou podera cau-
sar uma redugéo das chuvas, geralmente associada com a acen-
tuacdo da estacao seca. Em algumas situagoes, as mudancas
nas precipitacoes chegaram a tal ponto que plantagées tradici-
onalmente executadas, por exemplo, de cacau e de cha, foram
abandonadas, por causa das mudangas na precipitacao.

O caso da Amazobnia é um dos mais estudados. Em sua
regiao central, cerca de 50% da chuva provém de vapor d’dgua
do Oceano Atlantico, nao sendo influenciado pela cobertura
vegetal; o restante € produzido dentro da prépria Bacia Ama-
zbnica, circulando entre a vegetacao e a atmosfera. Na medida
em que a floresta é substituida por pastagem, prevé-se a redu-
¢ao da precipitagao total entre 10% e 20% e a intensificagao
da estacao seca; a vegetacdo se tornaria mais préxima a do
cerrado. Os dados meteoroldgicos atuais ainda nao revelam
mudangas na precipitacao da Amazonia.

Efeito da cobertura florestal sobre o ciclo hidrolégico,
em uma microbacia

O papel hidrolégico da floresta resulta de uma rede de
interagdes (Figura 1). Uma conclusao abrangente é que a ve-
getagao em geral, acentuadamente as florestas, nao mantém a
adgua armazenada por longo tempo no solo, nem aumenta o
volume total produzido pela microbacia em um ano. A justifi-
cativa fundamental para a manutencao das florestas é que elas
permitem infiltracao elevada e armazenamento temporario da
agua no solo e no subsolo. Com isto, a cobertura florestal con-
trola a erosao, conservando os solos, e regula a vazao dos rios,
reduzindo as intensidades dos extremos de estiagem ou de en-
chentes. O papel regulador da floresta nao pode ser obtido ape-
nas pela presenca de matas ciliares, pois usos da terra em outras
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partes da microbacia afetam de modo diferente o ciclo d’agua
local, podendo causar perdas de 4dgua e de solo acentuadas
(Tabelas 7, 8, 9 e 10).

I Desmatamento ]
T

[ 7 T T ]

o Interceptagao Infiltragao Vigor das Impacto das
Evapotranspiragao pelas copas ) raizes das gotas de
no solo :
U arvores chuva
I ] T T I
I l
Agua estocada Exurradas [— Fragmentagao
no solo do solo f}
- — 1
1
‘— Fluxo no b = 14
subsolo Perda de rosao Erosa
Lengol freatico solo f} em rosao
k] sulcos laminar
T T
| Escorrimento-base ft| [Escorrimento da chuva i | LA 1
fredtico
| Vazdo dosrios  fI | | Sedimentagdo anual |

L Assoreamento e erosao das margens f

Fig. 1. Efeitos do desmatamento sobre a agua e o solo de uma bacia.
significa aumento ou elevagio. U significa redugio ou abaixamento.
Fonte: Hamilton & King citado por Wali (1992).

TABELA 7. Capacidade de infiltracao do solo segundo sua co-
bertura. Média de quatro tipos de solo no centro-
sudeste dos Estados Unidos.

Infiltracao
Tratamento (aam de Apualh)
Solo de floresta com serrapilheira intacta 59,9
Solo de floresta com serrapilheira removida mecanicamente* 493
Solo de floresta com serrapilheira queimada anualmente 40,1
Pastagem degradada 241

* Camadas L e F.
Fonte: Arend (1941).
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TABELA 8. Efeito da modalidade de uso do solo sobre as per-
das por erosao. Médias ponderadas para trés tipos
de solo do Estado de Sao Paulo.

Perdas de
Tipo de uso g
Solo (t/ha) Agua (% da chuva)
Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0,7
Cafezal 0,9 1,1
Algodoal 26,6 7,2

Fonte: Bertoni & Lombardi Neto (1990).

TABELA 9. Perdas de solo e de agua e infiltragao (média de
6 anos agricolas) em Latossolo Vermelho-Escuro
com 5,5% de declive sob diferentes cultivos, no Dis-
trito Federal. Precipitacao média anual no periodo:

1610 mm.
P -
Preparo do solo erdas de L
Solo (t/ha) Agua (mm) (% dachuva)
Solo descoberto 53 293 76
Milho convencional 29 264 79
Arroz convencional 8 257 79
Soja convencional 9 180 86
Soja em palha 6 216 83
Soja plantio direto 5 168 87
Vegetacao permanente* 0,1 15 99

*Brachiaria decumbens submetida anualmente a adubagbes de manutengio e a 1-2 cortes
manuais.

Fonte: Dedecek et al. (1986).

Entretanto, plantacoes florestais de espécies de cresci-
mento rapido, principalmente na fase jovem, podem “consu-
mir”, por interceptacdo da chuva pelas copas e por absorgao
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TABELA 10. Perdas de agua por escorrimento superficial em
areas de floresta e de pastagem na Europa Cen-

tral.
Floresta de abeto Pastagem
Precipitacao Enxurrada Precipitacao Enxurrada
(mmhora) 1 g1 km* % dachuva (Mm/Mora) s gigm® % da chuva
15,5 0,09 2,13 15,5 0,88 20,25
29,5 0,30 3,69 31,0 2,67 30,68
445 0,53 4,30 40,4 6,06 55,76
55,5 0,62 4,08 50,8 8,17 57,91
79,5 0,90 4,06 65,6 10,50 57,72
88,0 1,33 5,44 94,8 17,44 66,27

Fonte: Stredansky (1994).

da 4gua do solo, mais agua do que a vegetagao natural ou cul-
turas agricolas que elas substituiram (Tabela 11), diminuindo
a quantidade que vai para os rios locais. A redugao é percebida
principalmente quando ocorre um conjunto de condigoes
agravadoras, como solos rasos, precipitagoes baixas e grande
parte da bacia coberta por plantagao florestal. Para contornar a
possibilidade de redugao excessiva do deflavio, prejudicial para
usuarios localizados a jusante, hd opg¢oes de outros usos da
terra em parte da microbacia e de inovagoes na prépria ativida-
de florestal. Ressalte-se que conflitos por 4gua em decorréncia
de escassez provocada por plantagoes florestais nao foram ainda
noticiados no Brasil.

Portanto, quando a finalidade importante de uma bacia é
a produgéo de agua, sua cobertura vegetal deve ser bem plane-
jada. Plantagoes florestais comerciais podem participar sob
certas condicionantes, referentes a distribuigao espacial, es-
pécies, manejo silvicultural, entre outras. As plantagdes,
idealmente, devem ter interceptacgao baixa, o que deixa entrar
mais 4gua dentro do ecossistema florestal, e transpiragéao bai-
xa, 0 que diminui a saida. A transpiragao baixa pode ser obtida
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TABELA 11. Alguns resultados experimentais do efeito do re-
florestamento sobre a producao de agua em
microbacias. A diminuicdo do deflivio anual* re-
presenta valores médios, medidos a idade da plan-

tacao indicada.

Local Tratamento Diminuicdo
(mm/ano)

Africa do Sul  98% da bacia reflorestada com Pinus radiata 356
(16 anos)

Ohio, EUA 70% da bacia reflorestada com Pinus (19 135
anos); restante ja com floresta

Carolina do Corte raso da floresta natural de latifoliadas 200

Norte mistas e reflorestamento da bacia com Pinus
strobus (13 anos)

AfricadoSul 100% da bacia, originalmente coberta com 371
savana, reflorestada com Eucalyptus grandis (5
anos)

Africa do Sul  100% da bacia de campo arbustivo reflorestada 200
com Eucalyptus grandis (3 anos)

India 60% da bacia reflorestada com FEucalyptus 87
globulus (10 anos)

Ilhas Fiji 100% da bacia reflorestada com Pinus caribaea 300
(18 anos)

Sao Paulo 98% da bacia (anteriormente com pastagem) 200

plantada com Eucalyptus saligna (7 anos)

* O defluvio anual indica a quantidade de 4gua que sai da bacia por seu maior rio e pode ser
comparado diretamente com a precipitagdo; 1 mm/ano representa 10 m®/ano para cada

hectare da bacia.

Fonte: Lima (1997).

com espécies que apresentem sistema radicular superficial e
controle estomatico bem definido, o qual determina a inter-
rupgao da transpiragdao quando o solo tem pouca agua. A reali-
zagao freqiiente de desbastes e desramas causa redugéo mode-
rada das perdas de 4gua por interceptacdo e por transpiragao.
O alongamento da rotacgio das plantagbes contribui para redu-
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zir o consumo de agua, paralelamente a redugao da velocidade
de crescimento das arvores com o aumento da sua idade. A
vegetacao natural presente na microbacia deve ser mantida o
quanto possivel e protegida contra disttarbios: por ter cresci-
mento mais lento que as plantagoes, ela consome menos agua.

O emprego de gramineas em bacias de producao de agua,
em teoria, € aceitavel, pois, quando bem manejadas, elas po-
dem permitir infiltragdo alta e perdas baixas de solo e de agua
(Tabelas 8 e 9). Todavia, no Brasil e em grande parte do mun-
do, na pratica, as pastagens sao muito sujeitas a pastoreio ex-
cessivo e a incéndios periédicos, que resultam em diminuicao
da infiltracdo e em aumento de erosao (Tabelas 7 e 10). Por
isso, a cobertura florestal geralmente é preferida.

Algumas conseqiiéncias da remocao da floresta ciliar

Vegetacao ciliar, riparia ou ripicola é aquela que margeia
os corpos de agua, como rios, riachos e lagoas, tendo
comumente porte arboreo ou arbustivo em ambientes nao per-
turbados.

A vegetagao ciliar ou riparia influencia de varios modos
os corpos de agua, e sua remogao causa prejuizos para o ho-
mem e para a Natureza. Por isso, a legislacao brasileira consi-
dera a faixa riparia como area de preservagao permanente, exi-
gindo a manutengao ou reconstrugao da vegetagao original,
conforme o seguinte:

* Faixa de 30 m nas margens dos cursos de agua que
tenham menos de 10 m de largura.

* Faixa de 50 m nas margens, para cursos de dgua com
10 m a 50 m de largura.

* Faixa de 100 m, para rios com 50 m a 200 m de largura.

* Faixa de 200 m, para rios com 200 m a 600 m de largura.
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* Faixa de 500 m, para rios com largura superior a 600 m.

* Ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios de agua
natural ou artificial.

* Nas nascentes, ainda que intermitentes, e nos chama-
dos olhos d’agua, qualquer que seja sua situacéao topo-
grafica, num raio minimo de 50 m de largura.

O papel filtrante da mata ciliar

A mata ciliar pode melhorar a qualidade da 4gua por reter
grande parte de nitrogénio e fésforo vindos das areas cultiva-
das vizinhas. A eliminag¢ao da mata ciliar favorece a eutrofizacao
ou adubagéo excessiva do corpo d’agua com esses nutrientes,
e conseqilente proliferacao de algas e mortalidade de plantas
aquaticas e peixes. O excesso de nitrato na agua potavel pode
causar uma doenga grave em bebés e nas vacas prenhes e seus
fetos, a metemoglobinemia ou doencga da crianga azul.

Quando a mata ciliar recebe grandes quantidades de nu-
trientes por tempo prolongado, exercendo intensamente o pa-
pel filtrante, a exploracao periédica da sua parte mais externa
¢ recomendada tecnicamente. [sto serve para remover os nu-
trientes capturados pelas arvores e refazer a capacidade de
absorgao da floresta, associada ao crescimento inicial rapido
da nova vegetacao. Esse procedimento, entretanto, nao é pre-
visto pela legislacdo em vigor no Brasil.

As raizes da vegetacao ciliar seguram o solo das margens,
portanto sua remogao pode causar desbarrancamento, levan-
do a aumentos de turbidez e do assoreamento. A mata ciliar
também retém sedimentos oriundos de areas agricolas ane-
xas. A sedimentacao diminui a penetragao da luz na agua, afe-
tando o crescimento e a reproducao de plantas aquaticas bené-
ficas, e causa assoreamento, o qual interfere na alimentacao e
reproducao de peixes e insetos aquaticos. Para alguns peixes,
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concentragoes muito altas de sedimentos podem causar mor-
talidade mesmo de adultos, por danos a respiragao e a circula-
¢ao sangiiinea. O assoreamento ainda aumenta o risco de en-
chentes cujos danos sao consideraveis. Por exemplo, nos Es-
tados Unidos, em 1988, os danos atingiram US$6,5 bilhoes.
Obviamente, uma parte das enchentes é inevitavel. Em uma
microbacia, o controle da perda de solo pela vegetacao depen-
de de praticas em toda a paisagem, e nao s6 na faixa ciliar.

A contengao satisfatéria de sedimentos por florestas
ciliares € o critério isolado, para o qual é mais facil determinar
experimentalmente a largura necessaria. Ela varia principal-
mente com declividade, caracteristicas fisicas dos solos das
areas adjacentes e sua cobertura vegetal, pelo que sua
extrapolacido entre locais também ¢ facilitada. Em pesquisas
realizadas em varias partes do mundo, os valores ideais tém
sido determinados geralmente entre 10 m e 90 m. Deve-se lem-
brar que determinagoes baseadas em outros critérios, como a
conservagao de uma certa proporcao da biodiversidade origi-
nal, podem levar a resultados muito diferentes.

Influéncias sobre a flora e a fauna

Ha varias razoes para manter a biodiversidade:

Utilitaria, como a descoberta de novos medicamentos e
a prestacao de certos servigos, como o controle biol6-
gico de pragas por inimigos naturais.

Estética, com implicagoes desde o ecoturismo até a
saude psicologica.

Moral, baseada no principio de que todas as espécies
tém o direito de existir.

Ecolégica, considerando que a cada espécie é impor-
tante para a persisténcia dos sistemas ecoldgicos onde
ela habita, como a floresta ou um riacho.
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As faixas ciliares em ambientes bem conservados sao
extremamente importantes pela riqueza biolégica, principal-
mente da fauna. Um motivo é que certas vegetagoes, como
varzeas e matas pantanosas, s6 ocorrem na faixa ciliar, favore-
cendo uma fauna caracteristica. Outra razao é que a faixa ciliar
com freqiiéncia abriga bordas naturais, isto é, locais onde ve-
getacoes diferentes (devido ao relevo, ao tipo de solo, ao esta-
gio sucessional, etc.) se encontram. Por exemplo: o encontro
de uma floresta baixa da parte alagada junto ao rio com uma
floresta alta da encosta, e desta com um cerrado mais acima.
Na borda e em sua area adjacente de mistura de vegetagoes
(ecétono) aumenta o ntimero de espécies de animais, pois eles
podem usar as duas vegetagOes para satisfazer suas necessi-
dades basicas, como alimentagao e reftigio.

Cada mata ciliar isolada tem alcance limitado quanto a
manutencao da biodiversidade. Muitas espécies de animais
(Tabela 12) e de arvores (como a paineira Chorisia speciosa, a

TABELA 12. Tamanhos de areas florestais necessarias para
conservacao de alguns animais dos trépicos ame-

ricanos.
Area ocupada por uma

CEgaEisG unidade reprodutiva (ha)
Coldnia de formigas 0,01
Borboleta (toda a sua cadeia alimentar) 2-10
Bando de bugios 25
Passaro especialista em clareira 30-100
Grupo de macacos-aranha 150
Bando de sagiiis 500
Arara-roxa >1.000
Onga 5.000
Bando de queixadas >10.000
Certas aves frugivoras >10.000

Fonte: Terbogh (1992).
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corticeira-da-serra Erythrina falcata e os jequitibas, todas de
baixa densidade populacional nas florestas naturais) exigem
areas grandes para perpetuar-se. Isto ressalta a importincia
de que as matas ciliares sejam refeitas o quanto possivel, e
que sejam interligadas.

Além de constituir um habitat para a fauna e a flora ter-
restres, a floresta ciliar bem conservada tem efeitos importan-
tes sobre as plantas e animais dos corpos de dgua adjacentes

(Tabela 13).

TABELA 13. Papel da vegetacao riparia em relagao aos
ecossistemas aquaticos.

Componente -
Local da vegetacao Fungéo
Sobre o canal Copas e Controle da temperatura e da produgao
troncos priméria, por sombreamento.
Fornecimento de detritos organicos grandes
e pequenos.
No canal Residuos gran- Controle do fluxo da agua e de sedimentos.
des de vegetais Delimitagao de habitats, como remansos e
(troncos e redemoinhos.
galhadas) Substrato para atividades biolégicas, como
morada de animais e fonte de alimentagio
para microrganismos, invertebrados e verte-
brados.
Na margem Raizes Aumento da estabilidade das margens. For-
magio de bancos de sedimentos.
Captagio de nutrientes do fundo do canal e
da correnteza.
Nas varzeas Troncos e Retardamento do movimento de sedimen-
vegetagio tos, dgua e residuos durante as cheias.
baixa

Fonte: Swanson et al. citado por Naiman et al. (1992).
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A mata ciliar regula a temperatura dos cursos d’agua, prin-
cipalmente os de menor volume. Com o desmatamento, a tem-
peratura da agua e a demanda por O, dissolvido aumentam,
afetando a vida dos animais aquaticos.

O folhedo da mata ciliar que cai na agua constitui, princi-
palmente da maneira indireta, por sua decomposigao, alimen-
tacao importante para os organismos aquaticos (Figura 2).

Com a remogao da mata ciliar, diminui toda a vida de
plantas e de animais do rio, pelo enfraquecimento da cadeia

CPOM DOM FPOM Luz

1< /l(, I l
vlicrébios %
| /
/ DOM Diatoméaceas

vy

A on,, ) FpoM

@ ‘e!;‘;m

Fragmentadores

Predadores

Fig. 8. Uma cadeia alimentar de um riacho que atravessa uma floresta. As
entradas de energia incluem: CPOM = folhas e outros residuos
caidos das arvores, que sdo colonizados por micrébios (como fun-
gos); plantas microscopicas, principalmente algas diatoméceas; DOM =
matéria orgéinica dissolvida; FPOM = matéria orginica finalmente
dividida.

Fonte: Cummins modificado por Allan (1995).
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alimentar. O papel da mata ciliar como fonte de alimentos é
mais destacado nas correntes menores, de cabeceira. A medi-
da que o rio fica maior, a importancia da vegetagao riparia local
diminui, mas a teia alimentar ainda é muito beneficiada por
nutrientes e matéria organica finamente particulada vindas da
mata ciliar bacia acima.

Troncos e galhadas caidos no rio sao importantes para a
fauna aquatica, influenciando na qualidade e na velocidade da
dgua e na reprodugao e alimentagao dos organismos; sua agao
¢ maior nos rios menores. Por criar locais diferenciados den-
tro do rio, os residuos lenhosos grandes contribuem para au-
mentar sua biodiversidade. Como exemplo de riachos brasilei-
ros, fora de areas de corredeiras, os troncos retém a sedimen-
tacio na parte de cima da correnteza, formando bancos que
podem ser colonizados por gramineas, as quais servem de ali-
mento e local para reprodugao. Do outro lado do tronco forma-
se um pogo, procurado por peixes nas épocas frias. Cascudos,
cards e pequenos caranguejos de rio utilizam troncos podres
como tocas ou local de reproducao. Na América do Norte, a
presenga destes residuos é considerada relevante na avaliagao
de qualidade e no manejo ou restauragao de riachos.

Noc¢oes sobre a recuperacao de ecossistemas
florestais degradados

A palavra ecossistema deve ser entendida como o con-
junto de seres vivos (flora, fauna e microrganismos) e fatores
abiéticos (clima e solo) em interagao. Portanto, recuperar um
ecossistema nao € somente instalar uma cobertura vegetal com
acoes reguladoras do ciclo d’agua, das quais a mais evidente é
o controle da erosao. A preocupacao com a forma do
ecossistema, isto é, com sua diversidade biolégica, é exigida
na legislagao quando da recomposigao das arecas de preserva-
¢io permanente, como as faixas ciliares. Existem técnicas para
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recuperar a forma, mas elas sao pouco divulgadas, o que contri-
bui para que a recuperagdo comumente fracasse no campo. A
aplicacgao de técnicas corretas para recuperar a forma deve ser
fundamentada em conceitos claros e de aplicagao simples des-
de o planejamento das atividades.

A recuperagao ambiental admite os niveis de restauragao
(obtengao de ecossistema idéntico ao original), reabilitacao
(parecido com o original, por critérios como porte da vegeta-
Gao e espécies) e substituicao (criagao de um ecossistema novo
em lugar do antigo, por exemplo, um lago apés atividades de
uma pedreira que destruiu a floresta e seu solo). A reabilita-
¢ao ¢é geralmente o nivel de recuperacao desejado, na pratica.

Ecossistema florestal degradado ou floresta degradada é
0 que nao apresenta resiliéncia, isto é, nao consegue, apdos
distirbios como queima, exploragao ou ventanias, recuperar-
se por seus proprios meios em um tempo considerado aceita-
vel pelo homem. Os principais meios de recuperagao de um
ecossistema florestal sao: rebrotagoes, banco de sementes do
solo e chegada de sementes de outras matas. Quando o
ecossistema ¢ resiliente, a acao do homem pode se limitar,
apenas, a impedir que novos distiirbios ocorram. A cessagao
de distirbios é passo inicial e indispensavel em qualquer ativi-
dade de recuperagao. Rogada, fogo, pastoreio e erosao sao os
distarbios mais comuns em propriedades rurais.

Um aterro de mineragao ou uma margem de estrada
terraplenada sao exemplos de ecossistema degradado com solo
também degradado. Um trecho de beira de rio, ocupado por
pasto, sem florestas proximas que possam funcionar como fonte
de sementes, é um ecossistema degradado sem solo degrada-
do, onde a auséncia das arvores e de animais silvestres confe-
re a degradacao ao ecossistema. As praticas de recuperagao
diferem muito entre os dois casos. Esteja ou ndo o solo degra-
dado, as area em recuperagao devem ser encaradas como areas
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sob cultivo, mesmo que incipiente, recebendo cuidados basi-
cos como protecao fisica, fertilizacao, controle de formigas e
limpezas seletivas periédicas. Outro ponto comum é que, no
planejamento das atividades, deve-se levar em conta e valori-
zar a vegetacao remanescente na area a recuperar ou nas vizi-
nhancas.

Quando o solo esta degradado, por exemplo, num aterro,
a primeira fase para a recuperagao do ecossistema € a reabili-
tagao do solo, e pode estender-se por varios anos. As agoes
visam principalmente parar a erosao e recuperar a fertilidade
do solo. Espécies herbaceas e arbustivas riisticas e espécies
com associagdes simbibticas sao valorizadas; exemplos:
gramineas (estrela-africana; o capim-barba-de-bode, Aristida
pallens; a cortadeira, Cortaderia selloana), os adubos verdes
mucuna-preta, feijao-de-porco e puerarias, as cordas-de-viola
(género Ipomoea, para barrancos; dao flores muitos meses por
ano) e arbustos de copa densa, como varias espécies nativas
do género Mimosa. O plantio de arvores, quando o terreno
permitir, deve ser feito principalmente com espécies
leguminosas pioneiras, facilitadoras da sucessao, e com espé-
cies rusticas cujas flores ou frutos atraiam animais, especial-
mente passaros e morcegos; esses animais trazem sementes
de outras espécies.

Quando o solo nao esta degradado, as opgoes técnicas
para a recuperacgao (Figura 3) vao desde a cobertura total da
area por um talhao facilitador até a simples protecao da area
contra novos distiirbios. Os custos de implantacao e manu-
tencao acompanham a velocidade de recuperacao. Como a ati-
vidade nao da retorno econémico direto ao proprietario, a op-
¢ao ideal (I) torna-se de concretizacao dificil por exigir mais
gastos, sendo uma atitude realista perseguir resultados mais
demorados (Figura 3, opcoes Il a V).
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Fig. 3. Alternativas silviculturais para recuperagao de uma mata ciliar (es-
quema simplificado).
Fonte: Carpanezzi, 1998.

O talhao facilitador (Figura 3, opgao I) constitui um plantio
bem diversificado de espécies arbéreas nativas, planejado com
base na sucessao secundaria, sendo implantado e mantido ini-
cialmente como se fosse um cultivo. As espécies pioneiras e
secundarias iniciais tém crescimento rapido, contribuindo para
cobrir logo o terreno, e morrem mais cedo (principalmente as
pioneiras), liberando gradativamente espagos para as espécies
secundérias tardias e de climax.

O uso de espécies nucleadoras (Figura 3, opgoes 11 e III)
baseia-se em sua capacidade alta de atrair animais, principal-
mente aves e morcegos, que trazem sementes de locais distan-
tes. As espécies invasoras sao valiosas pala capacidade de ocu-
par areas abertas, a partir de sementes produzidas localmente.
Arvores como embaiibas (género Cecropia) sao, simultanea-
mente, nucleadoras e invasoras. A ocupagao inicial do terreno
por renque ou grupos pequenos contribui para a criagao de
bordas e permite reduzir os tratos silviculturais, deixando a
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ocupagao gradativa dos espagos abertos por conta da regene-
ragcao natural. Todavia, se a vegetacao dos espagos abertos for
muito agressiva ou criar risco de incéndios, como é caso de
pastagem de braquiaria, é conveniente alguma intervencao
humana, como capinas pontuais para liberacao das espécies
desejaveis ou pastejo controlado.

A fungao de poleiro, locais onde as aves pousam, é inerente
a qualquer arvore, e mesmo as arvores mortas ou postes de
madeira isolados numa pastagem em recuperagao ambiental
(Figura 3, opgao IV). As aves que param nos poleiros deposi-
tam sementes por defecagcao e regurgitacdo, de modo que a
regeneracao natural é maior e mais diversificada perto de um
poleiro que longe dele. Ao se implantar arvores para poleiros,
¢ importante preferir espécies que sejam visitadas por animais,
devido aos seus frutos ou flores: a regeneracao natural ao re-
dor do poleiro sera mais variada.

Quando a area é apenas protegida (Figura 3, opcao V), a
rapidez da recuperagao ambiental depende muito das caracte-
risticas das vegetagOes que existem no local e nas vizinhan-
cas. Quanto mais agressiva for a vegetacao local presente, mais
dificil sera o estabelecimento da regeneragao natural de plan-
tas desejaveis. Por isso, limpezas seletivas esporadicas ou
pastejo controlado sao benéficos e permitem, em pouco tem-
po, formar poleiros e pequenos grupos de plantas nucleadoras/
invasoras, que aceleram o processo. As vegetagOes arboreas
vizinhas funcionam melhor como fonte de sementes de espé-
cies desejaveis para a area protegida, na medida em que sejam
freqitentes, bem posicionadas e bem conservadas.

As espécies plantadas em qualquer uma das alternativas
(Figura 3) devem ser selecionadas nao apenas em fungéao de
seus atributos ecolégicos, mas também por aspectos do com-
portamento silvicultural, principalmente na fase de implantagéao,
como rapidez de crescimento e tolerancia a plantas daninhas.
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Por isso, muitas espécies com forte apelo emocional junto a
sociedade s6 devem ser empregadas quando houver certeza
que seu comportamento silvicultural inadequado sera compen-
sado por cuidados extras no campo.

Em suma, o sucesso de agOes de recuperacao de
ecossistemas degradados requer que sejam aplicadas técnicas
adequadas para cada caso e local, como espécies participantes
e praticas de implantacao, manutengao e manejo. Todavia, hoje
a maioria das entidades ambientais, pablicas ou particulares,
nao esta informada ou estruturada para isso.
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