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RESUMO

GOES, Lucas Geromel de. Anélise e proposta de matriz de avaliacdo para
areas em processo de restauracao florestal no Macico da Tijuca, Rio de Janeiro
- RJ. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Escola Politécnica e
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
RJ, 2015.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a composicdo floristica, a
estrutura e o processo de restauracdo de uma comunidade vegetal implantada,
na da bacia de Jacarepagua, Macico da Tijuca, Rio de Janeiro, RJ. O processo
de restauracdo foi avaliado através da proposta de matriz de avaliacdo que
consisti em 20 indicadores, cada indicador recebeu uma nota, a nota final da
restauracdo foi obtida pela soma das notas de cada indicador. Em uma area
amostral de 4.400m?, foram inventariados 1.550 individuos arbustivo-arbéreos,
distribuidos em 95 espécies, 74 géneros e 37 familias. Do total de espécies 25
(26,31%) foram encontradas apenas no estrato regenerante. As familias mais
ricas foram: Fabaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Malvaceae e
Melastomataceae. O indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi de 2,91
nats/indiv., e a equabilidade de Pielou (J) foi de 0,64. Na estrutura horizontal as
espécies Gochnatia polymorpha, Machaerium hirtum, Psidium guajava,
Peltophorum dubium e Alchornea triplinervia alcancaram o maior valor de
importancia fitossocioldgico. As alturas médias encontradas tanto para o plantio
guanto para o estrato regenerante ficaram concentradas na classe de até 1m.
A distribuicdo dos diametros, tanto para individuos plantados como
regenerantes, mostra uma tendéncia a distribuicado “J” invertido. A cobertura de
copa foi em média de 53%. A mortalidade das mudas foi em média de 59%.
Sobre a sindrome de dispersdo 47% das espécies sao zoocoérias, 24%
anemocorias e 24% autocorica. A respeito dos grupos ecoldgicos 49% das
espécies sao pioneiras e 39% néo pioneiras. Em relacao a restauracao global a
nota final foi 76, ou 48% do esperado, o0 que demonstra que a falta de
manutencdo da area causou prejuizo para a restauracdo da area estudada.

Houve presenca de fauna nas areas estudadas.

Palavras chave: Mata Atlantica, Areas de encostas degradadas,
Reflorestamento, Indicadores ambientais de restauracao e Monitoramento.
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ABSTRACT

GOES, Lucas Geromel de. Analysis and proposal evaluation matrix for areas of
forest restoration process in the Tijuca Massif, Rio de Janeiro - RJ. Dissertation
(Masters in Environmental Engineering) - Polytechnic School and School of
Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, 2015.

This study aimed to evaluate the floristic composition, structure and the process
of restoring an implanted plant community in the Jacarepagua Basin, Tijuca
Massif, Rio de Janeiro, RJ. The restoration process was to evaluate through the
evaluation matrix proposal, which consisted of 20 indicators, each indicator
received a note, and the final note of the restoration was to obtaine by adding
the scores for each indicator. In a sample area of 4.400m?, distributed in three
areas, with orientation to the north, and different altitudes were surveyed 1,550
shrub and individual trees, distributed in 95 species, 74 genera and 37 families.
Among the species, 25 species (26.31%) were only in regenerating stratum.
The richest families were Fabaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Malvaceae and
Melastomataceae. The Diversity Index Shannon-Wiener (H ') was 2.91
nats/indiv., and Pielou evenness (J) was 0.64. About horizontal structure the
species Gochnatia polymorpha, Machaerium hirtum, Psidium guajava,
Peltophorum dubium and Alchornea triplinervia reached the highest importance
phytosociological value. The average heights found both for planting and for the
refined strata were concentrated in the class up to 1m. The distribution of
diameters, both to individuals planted or saplings, shows a tendency to
distribution inverted "J", accumulation of young individuals in the early classes.
The crown cover was 53% average. Mortality of seedlings averaged 59%.
About dispersion syndrome, 47% of species were zoochoric, 24% autochoric
and 24% anemochoric. Regarding the ecological groups, 49% of the species
are pioneers and 39% non-pioneer. Regarding the global restore the final grade
was 76, or 48% of the expected, which shows that lack of area of maintenance
has caused injury to the restoration of the area studied. One of the positive
points was the presence of fauna in the studied areas.

Key words: Atlantic forest, Degraded slopes areas, Reforestation,
Environmental restoration Indicators and Monitoring.
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1. Introducéo

A degradacdo ambiental vem trazendo consequéncias negativas e
avassaladoras para a sociedade e seu convivio sustentavel com o meio

ambiente.

A escassez de VArios recursos naturais, previstos inicialmente para o0s
proximos 20 ou 30 anos, como por exemplo a falta d’agua ja € realidade em

muitos estados brasileiros.

Sédo Paulo, a maior e mais desenvolvida cidade Brasileira, enfrenta seca em
seu maior reservatorio, o sistema Cantareira, o que obriga o governo a utilizar o

volume morto, para abastecer a populagéo.

No estado do Rio de Janeiro em muitos locais da baixada fluminense, a 4gua €
racionada em parte do dia. Ja no rio Acre e Purus, ambos no estado do Acre,
fevereiro e marco de 2015 registraram a maior cheia da histéria, desabrigando

varias familias.

O Fundo Mundial para a Natureza (WWF) em seu relatério “Planeta vivo 2014”
afirma categoricamente que a América Latina esta vivendo o maior declinio
regional com critica diminuicdo das popula¢es selvagem. Os dados mostram
que em média 83% das populacbes de peixes, aves, mamiferos, anfibios e
répteis foi extinta na América Latina nos ultimos 40 anos. A diminui¢cdo da vida
selvagem da regido é maior do que o declinio global de 52% no mesmo
periodo. Entre as milhares de espécies estudadas no relatério, os trépicos
mostraram 56% de perda em populacdo comparado com 36% nas zonas
temperadas. Segundo a edi¢cdo 2014, as maiores ameacas registradas para a
biodiversidade s&o a perda e degradagao do habitat natural, pesca, caga e as
mudancas climaticas (WWF, 2014).

Segundo Worldwatch Institute (2002), organizacdo norte-americana que
acompanha o estado atual dos recursos naturais do planeta, um dos fracassos
mais lamentados € o aumento das emissdo dos gases relacionados ao
aguecimento global da atmosfera, de 9% em 10 anos, em consequéncia da

falta de engajamento dos principais poluidores em programas efetivos de
1



reducdo. Nos oceanos, a degradacao dos recifes de corais, devido a poluicéao e
variacdes mais bruscas de temperatura, cresceu de 10% para 27%, no periodo
que nos separa da Rio 92. A producdo de residuos toxicos ndo parou de

crescer, situando-se hoje entre 300 a 500 milh&ées de toneladas anuais.

Pesquisas realizadas pela NASA (2013) mostram que a temperatura média do
planeta ja subiu 0,8°C desde 1880 (inicio dos registros), sendo que o ano de
2013 foi 0 sétimo mais quente desde que se iniciou esse estudo. A maior parte
do aquecimento ocorreu nas ultimas trés décadas. Nao por acaso, os 10 anos

mais quentes ja registrados, com excecédo de 1998, ocorreram desde 2000.

Uma linha de pesquisa sugere a ocorréncia do efeito estufa e projeta um
cenario de aquecimento global, aumento do nivel de chuvas e alteracdo do
regime dos ventos. No futuro, a ocorréncia de chuvas intensas em areas hoje
desérticas, e a falta de agua em regides férteis, o degelo das calotas polares
com a elevacdo do nivel do mar e consequente inundacdo das ilhas e areas
costeiras (DIAS, 2006).

A degradacao das florestas é fator preocupante, e pode ser considerado um
dos principais responsaveis pela mudanca climatica global. Segundo o Fundo
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), desde 1999, foram
derrubados 129.000.000 de hectares de mata tropical no mundo e que
anualmente 13 milhdes de hectares de florestas sédo perdidos, resultantes da
conversdo de floresta para outros usos. Segundo os dados a taxa de
desmatamento caiu 50% nos ultimos anos, no inicio dos anos 90 a taxa de
desmatamento era de 0,18% e hoje é de 0,08% (FAO, 2015).

Na Amazébnia Legal, segundo dados do Ministério de ciéncias e tecnologias
(MCTI) & Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2015), a taxa de
desmatamento cresceu de uma maneira geral apdés 1992:. a extenséo
devastada, que até 1991 totalizava 11.030 km?, passou a 18.161 km?2 no ano de
1996 e foi crescendo até 2004, quando nota-se uma queda. Em 2014 foram
desmatados 5.012 Km? de floresta na Amazonia legal, embora seja
considerado um numero muito elevado, € a segunda menor taxa de

desmatamento desde de 1988, conforme € apresentado na Figura 1. Os dados
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de 1988 é originado de uma média entre os anos de 1977 e 1988 e foi
representado pela letra “a”. Ja os anos de 1993 e 1994 é uma média desses

dois anos, representado pela letra “b”.
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Figura 1. Taxa de desmatamento anual da Amazénia Legal. Fonte: MCTI & INPE, 2015

Os principais causadores da degradacdo ambiental sdo conhecidos a longa
data, a maioria deles é oriunda das atividades s6cio econémicas da sociedade,
com a ocupacdo do espaco e uso do solo, associado a apropriacdo dos
recursos naturais. Atualmente ndo s6 o Brasil como o0 mundo esta muito atento
as questbes ambientais, ja que podemos viver uma "catastrofe ambiental" em
2050 (PNUD, 2013).

O Brasil possui a biodiversidade mais rica do mundo, possui as maiores
reservas de agua doce e um terco das florestas tropicais que ainda restam no
mundo. Estima-se que aqui esta 20% das espécies do planeta (WWF,
2015). Apesar desses dados, a biodiversidade brasileira corre sérios riscos
com a perda de habitat, superexploracdo e extingdes de espécies. Na Mata
Atlantica, por exemplo, sO6 restam 7% da cobertura original (DEAN, 1996).
Embora o ritimo de devastacdo da Amazonia Legal decresceu a partir de 2005,
essa regido ainda continua sofrendo com a perda de imensas areas de floresta,
areas que correspondem ao tamanho de estados brasileiros. S6 em 2014
foram devastados 5.012 Km? de floresta, area que equivale ao tamanho de
Brasilia-DF (MCTI & INPE, 2015).

O sexto monitoramento de resquicios de Mata Atlantica realizado pela

Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o INPE, em 2010, mostrou que
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no Estado do Rio de Janeiro restam apenas 18,08% (819.969 hectares) de
area do estado cobertos pela floresta nativa (SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2015).

A maior concentracdo do que resta de Mata Atlantica fica em areas de relevo
acidentado, como a regiao serrana, e o corredor ecologico do sul do estado do
Rio de Janeiro e em unidades de conservacdo. As areas mais desmatadas
localizam-se no Norte, no Noroeste e na Baixada Fluminense. O municipio do
Rio de Janeiro se encontra em 13° lugar frente aos municipios com maior
porcentual de Floresta Ombroéfila do Estado, considerando um universo de 91
municipios (SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2010). Esses dados reafirmam

que varias areas se encontram atualmente degradadas.

Conhecimento e pesquisa sdo a base para a compreensao e tentativa de
recuperacdo de um ambiente degradado. Nesse sentido, a partir do século XX
foram intensificadas as pesquisas sobre este assunto. Durante um periodo
longo, a recuperacdo de areas degradadas era realizada com reflorestamento,
geralmente com baixa diversidade (KAGEYAMA & CASTRO, 1989;
NOGUEIRA, 1977; DRUMMOND, 1988).

No Brasil a ESALQ (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) foi uma
das universidades pioneiras a abordar a necessidade de alta diversidade de
espécies para garantir a presenca dos ciclos ecoldgicos, como etapa essencial
do processo de restauracdo, com 0 objetivo de estabelecer a sustentabilidade
do ecossistema (RODRIGUES & GANDOLFI, 1996).

No Rio de Janeiro, a Coordenadoria de Recuperacdo Ambiental da Secretaria
de Meio Ambiente (SMAC/CRA) vem atuando em reflorestamentos na cidade
desde a década de 90. Um dos principais projetos, Mutirdo reflorestamento
Prefeitura do Rio, tem mais de 25 anos de existéncia. O objetivo é reflorestar
areas de encostas degradadas da cidade, com mé&o de obra das comunidades

locais, em organizacdo de mutirdo.

As pesquisas avancaram e hoje ja € unanime a idéia da alta diversidade

ecolégica em projetos de recuperacdo de é&reas degradadas, conforme
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comprovado na bibliografia dos estudos e projetos na ultima década
(KAGEYAMA, 1989; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004; DURIGAN et al.,
2004).

A busca pelo entendimento e compreensao cada vez maior sobre as espécies,
técnicas de recuperacdo, avaliacdo e monitoramento das areas em processo
de restauracdo constitui modelos referéncia para os diversos padrbes
fitogeograficos.

Atualmente a avaliacdo da restauracdo de uma area € feita de forma muito
pessoal e subjetiva, ou seja, € muito variavel de projeto e de pesquisador com

parametros nao padronizados e assim dependem do avaliador.

Assim, a discussao teorica sobre restauragdo acontece sobre os métodos de
avaliacdo e monitoramento das areas em processo de restauracdo. Estes
podem englobar varios aspectos e variaveis, com indicadores capazes de
representar um determinado momento daquele ambiente. Assim, s&o
ferramentas capazes de quantificar a efetividade da restauracdo através de
parametros adotados e sdo metodologias que se propdem a afastar a

subjetividade das avaliactes.

Muitas das técnicas de monitoramento utilizadas no Brasil levam em
consideracdo aspectos da diversidade, estrutura e processos ecoldgicos
atuantes (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004; DURIGAN et al., 2004).

E nesta direcdo que nosso estudo se desenvolve para analisar a matriz de
avaliacdo proposta por BRANCALION et al. (2012) em éareas degradadas e

propor novos indicadores.

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Avaliacdo da efetividade do processo de restauragdo florestal em trés areas de

encostas, no Macico da Tijuca, municipio do Rio de Janeiro RJ.



2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a composicao floristica e a estrutura de uma comunidade vegetal

implantada, em processo de restauracao;

e Avaliar a presenca de fauna em grupos de inseto, aves, répteis e

mamiferos;

e Analisar a inclusdo dos indicadores propostos na matriz de avaliagao e

comparar com uma matriz base utilizada,

e Avaliar o uso da matriz proposta como ferramenta para monitoramento

de areas em processo de restauracéo florestal.

3. Justificativa

A avaliacdo das areas em processo de restauracdo € primordial, pois pode
identificar os pontos favoraveis e desfavoraveis das acdes de recuperacdo
ambiental, o que permite certo grau de entendimento das trajetorias ecoldgicas,
no que tange as acdes do projeto ou das condi¢des naturais das areas, a longo
prazo. Faz-se necessario avaliar aspectos, tanto no que se refere aos métodos
e técnicas utilizados, como para inferir se as areas estdo evoluindo para a

autosustentabilidade ecoldgica desejada.

A avaliacdo é realizada com indicadores ambientais que representam um
determinado grau de restauracdo. Os indicadores devem avaliar ndo s6 a
recuperacdo da fisionomia de floresta na paisagem, mas também a
recuperacdo dos processos ecoldgicos responsaveis pela construcdo e
manutencdo de servicos ambientais de florestas recuperadas, de forma que
areas restauradas sejam sustentaveis no tempo e cumpram seu papel na

conservacgao da biodiversidade emergente.

As acOes de recuperacao florestal ficam incompletas sem o posterior retorno e
investigacdo das condi¢cdes sobre o processo que ocorreu apos a intervencao.
Assim o0 monitoramento e avaliagdao sao parte fundamental do processo de

recuperacdo de areas degradadas.



4. Revisao de literatura

4.1. Degradacao ambiental

De acordo com a lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a Politica
Nacional de Meio Ambiente, o termo degradacdo ambiental refere-se a:

“alteracéo adversa das caracteristicas do meio ambiente”.

A lei ndo evidencia se o causador da degradacédo é o ser humano, ou seja, uma
consequéncia de atividade antrépica ou até mesmo um fenémeno natural como
um raio, escorregamento de massa, vento, queda de arvore, etc. O que fica
explicito neste conceito € que a degradacdo ambiental caracteriza-se como um

impacto ambiental negativo, que leva a alteracGes de variaveis ambientais.

Impacto ambiental, segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA
n° 001 de 1986) é: “Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem:
| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il - as atividades sociais
e econbmicas; Il - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; IV - a

qualidade dos recursos ambientais”.

Para o presente trabalho pode-se entender que a degradacdo ambiental esta
relacionada a utilizacdo do meio ambiente e dos recursos naturais pelas
sociedades presentes. Essa degradacdo pode se dar através dos aspectos

fisicos, quimicos ou bioldgicos.

A degradacao esta intrinsicamente relacionada as atividades socioecondmicas
dos povos, tais como a caca, pesca, agricultura, pastoreio, urbanizacéo,

industrializagéo desde os primordios da humanidade, até os dias atuais.

Uma das consequéncias da degradacdo e do impacto ambiental, relacionados
principalmente a agricultura e a pecuaria é a ocorréncia das areas degradadas.
Termo complexo cuja definicdo depende da sua localizacdo e das causas que

ocasionaram uma situacao de perturbacdo para uma determinada area. Essa



degradacdo pode ser abidtica (dgua, solo, ar, clima) ou bidtica quando

relacionado a fauna e flora.

Ha atualmente na literatura varios conceitos em relacdo a areas degradadas,
destacando-se principalmente aos fatores causadores e ambientais da
degradacédo (ESWARAN et al., 2001).

Podemos citar alguns exemplos de degradacao:

Degradacdo de solos ou das terras. E degradacdo do substrato fisico e
envolve o solo degradado como objeto de estudo. Fenédmeno que pode estar
associada a desertificacdo (LAL, 2001; BALLAYAN, 2012).

Degradacédo das relagdes ecoldgicas que sdo interacdes entre 0s aspectos
bidticos e abidticos do sistema, considerando todas as relagdes, por exemplo,
solo, regime hidrico e sua relacdo com a fauna e flora. E o conceito mais
proximo para se referir a degradacdo ambiental (TAVARES, 2008; MARTINS,
2010).

Caréater Antrépico e sua relacdo com os componentes bidticos e abidticos.
Aspectos institucionais, como politicas publicas, podem contribuir para agravar
ou equacionar um problema (KOBIYAMA et al., 2001; SER, 2004; ADEEL,
2005).

Alguns aspectos naturais e antropicos podem contribuir para o processo de
degradacdo dos solos, dentre eles o relevo acidentado que pode favorecer os
processos de erosdo. Ja as atividades antropicas contribuem com
desmatamento, agricultura itinerante, superpastejo, uso desequilibrado de
fertilizantes e ndo adogcdo de praticas conservacionistas de manejo do solo
(OLDEMAN, 1988; BALLAYAN, 2012).

A analise ecoldgica sobre areas degradadas considera as complexas
interacbes bidticas e abidticas que afetam o equilibrio dinamico dos
ecossistemas e que comprometem o fluxo de energia e ciclagem de matéria,

por acBes antrOpicas e naturais.



Aspectos como a remocdo da vegetacdo nativa, fauna e as atividades
econbmicas, afetam a diversidade bioldégica do solo e sua camada fértil
superficial, como suporte da vida e alertam para alteracdo da qualidade e
regime hidrico e assim, a degradacdo compromete a interacdo dos organismos

e seu ambiente.

A mineracdo é uma das atividades humanas que ocasiona a ocorréncia de
areas degradadas (MARTINS, 2010), devido aos intensos impactos ambientais
causados pela necessidade de alteracao drastica do solo, da remoc¢ao da sua
camada fértil superficial, mistura de horizontes edaficos, compactacdo e

erosao, entre outras.

Outros dois grandes responsaveis pela degradacdo de grandes areas sao:
agropecuéaria e monocultura (OLDEMAN et al.,, 1991; KOBIYAMA, 2001;
ARAUJO et al., 2010).

A degradacéo de terras é um fenémeno global sendo considerado como uma
das mais ameacadoras causas de mudanca nos ecossistemas com impacto
direto sobre o bem-estar humano e social, especialmente na vida das
populacdes mais pobres (ADEEL et al., 2005; VOGT et al., 2011). Entretanto, a
despeito da gravidade do problema, h& dificuldade em mensurar a real
extensdo dessa degradacéo, em parte pelos diferentes conceitos assumidos e

ainda pelas dificuldades de diagnésticos do grau e da fonte de degradacéo.

4.2. Degradacéo da Mata Atlantica

A Mata Atlantica é formada por quinze regifes que vao de 3 graus ao sul do
Equador até o Tropico de Capricornio, e inclui as areas arenosas de matas de
restinga, 0os manguezais localizados ao nivel do mar até as florestas de
encosta e os campos de altitude, a mais de 2.700 metros o que proporciona ao
bioma uma variedade de plantas e de vida animal incomparavel no planeta
(WWF, 2015).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente a Mata Atlantica é formada por um
conjunto ou mosaico de formacgdes florestais (Florestas: Ombrofila Densa,

Ombréfila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombréfila
9



Aberta) e ecossistemas associados como as restingas, manguezais e campos

de altitude, o que torna complexo as acdes de conservacao (MMA, 2015).

Apesar de tanta diversidade, a Mata Atlantica vem sendo degradada
vorazmente, sendo considerada como um dos 25 hotspots de biodiversidade,
areas prioritarias para a conservacao, que juntos possuem 44% das espécies
de plantas vasculares e 35% das espécies de vertebrados, numa area que
chega a apenas 1,4% da superficie terrestre (MYERS et al., 2000). Segundo a
SOS Mata Atlantica, estima-se hoje em mais de 20 mil espécies de plantas,
sendo 8 mil endémicas, 270 espécies conhecidas de mamiferos; 992 espécies
de passaros; 197 répteis; 372 anfibios; 350 peixes. (SOS Mata Atlantica, 2015).

O bioma Mata Atlantica originalmente se distribuia por 1,36 milhdes de Km?,
equivalente a 15% do territério nacional. Estendia-se originalmente por 17
Estados (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Alagoas,
Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceard e Piaui).
Hoje, restam 7% da cobertura inicial (157.702 km?), em virtude da ocupacao
humana na costa brasileira (DEAN, 1996). No entanto, preserva ainda grande
importancia para a manutencéo da qualidade ambiental (SMERALDI, 2002; AB’
SABER, 2003).

Segundo dados do Censo Populacional do IBGE (2010), atualmente mais de
69% da populacéo brasileira vive na regido da Mata Atlantica, algo em torno de
131 milhdes de habitantes em 3.284 municipios, que correspondem a 59% dos
existentes no Brasil. Destes, 2.481 municipios possuem a totalidade dos seus

territérios na area do bioma e mais 803 municipios estdo parcialmente inclusos.

A partir dos anos 1500 com a ocupacao do litoral brasileiro, iniciou a
devastacdo da Mata Atlantica, de norte a sul, no novo territorio. Desde o inicio
da colonizacdo, os Portugueses comecaram a explorar o pau-brasil
(Caesalpinia echinata), do qual se extraia tinta para tecido, cuja

comercializagdo passou a ser a primeira atividade econdmica da coldnia.
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Paralelamente ao uso do Pau-Brasil, foram implantados engenhos de cana-de-
acucar, contribuindo substancialmente para a continuidade da degradacéo da
Floresta Atlantica. A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) foi a principal
atividade econd6mica nos séculos XVI e XVII. Era plantada em latifundios, que
ocupavam imensas areas para conseguir suprir o mercado europeu (DEAN,
1996).

O cultivo do cacau (Theobroma cacao) foi introduzido pelo sistema das
cabrucas, que € o plantio feito em areas sombreadas, o que proporcionou a
manutencdo das arvores maiores e mais antigas da Mata Atlantica. Esta
atividade se deu principalmente na regido do sul da Bahia estendendo-se
também para o norte do Espirito Santo.

Cronologicamente, segue a ciclo da mineracéo, destruindo extensas areas do
estado de Minas Gerais para a retirada do ouro e, conseqguentemente, a

instalacdo de vilas e arraiais.

Com a queda da mineracao, surgiu o ciclo do café (Coffea arabica), este se
instalou inicialmente na regido do Vale do Paraiba, Baixada Fluminense e Sul
de Minas, que se expandiu para o oeste a partir de 1850, passando por
Campinas (SP), e Ribeirdo Preto (SP), onde se consolidou (DEAN, 1996). O
que gerou um adensamento urbano ainda maior e proporcionou a construcéo

de ferrovias, contribuindo para o aumento do desmatamento no século XIX.

Na Serra do Mar, devido as altas escarpas e a relativa escassez de terras nas
planicies litorAneas para a agricultura, o litoral da regido sudeste passou a
margem dos ciclos econdmicos do acucar e do café, que alteraram
profundamente a paisagem do planalto interior. Por isso nessa regido ha
extensas areas com cobertura florestal preservada. Em seguida, as atividades
industriais foram implantadas e expandiram-se rapidamente, principalmente no

Centro-Sul do pais e a retirada de matéria-prima acompanhou sua expansao.

Nos 17 estados de ocorréncia da Mata Atlantica no periodo de 2012 a 2013, os
remanescentes florestais sofreram desmatamento de 239 Km? ou 23.948 ha,

representando um aumento de 9% em relacdo ao periodo anterior (2011-2012),
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que registrou 21.977 ha (SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2014). A taxa anual
de desmatamento € a maior desde 2008, cujo registro foi de 34.313 ha. No
periodo 2008 a 2010, a taxa média anual foi de 15.183 hectares (SOS MATA
ATLANTICA & INPE, 2010). No levantamento de 2010 a 2011, ficou em 14.090
ha. (SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2014).

Nos Ultimos 28 anos, a Mata Atlantica perdeu 1.850.896 ha, ou 18.509 km? o
equivalente a area de 12 cidades de S&o Paulo. Atualmente, restam apenas
8,5% de remanescentes florestais acima de 100 ha. Somados todos os
fragmentos de floresta nativa acima de 3 ha, restam 12,5% dos 1,3 milhfes de
km? originais (SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2015).

Minas Gerais € o primeiro em desmatamento, com 8.437 ha de areas
destruidas, seguido do Piaui (6.633 ha), Bahia (4.777 ha) e Parana (2.126 ha).
Juntos, os quatro Estados sdo responsaveis por 92% do total dos
desflorestamentos, o equivalente a 21.973ha (SOS MATA ATLANTICA & INPE,
2015).

Ecossistemas associados de Mata Atlantica, como mangues e restinga quase
foram dizimados em muitas cidades brasileiras, devido principalmente a

construcéo civil e especulacdo imobiliaria.

Neste sentido focam-se esforcos para a Floresta Ombréfila Densa, ja que € a
fitofisionomia original das areas de estudo. O termo Floresta Ombréfila Densa,
criado por MULLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1967), significa “amigo das
chuvas”. E caracterizada por fanerdfitos, justamente pelas subformas de vida
macro e mesofanerofitos, além de lianas lenhosas e epifitas em abundéancia,
que o diferenciam das outras classes de formagfes. Porém, a caracteristica
ecoldgica principal reside nos ambientes ombrofilos que marcam muito bem a
regido floristica. Assim, a caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombrofila
Densa esta presa a fatores climaticos tropicais de elevadas temperaturas
(médias de 25°) e de alta precipitacdo, bem distribuidas durante o ano (de 0 a
60 dias secos), o que determina uma situacdo bioecoldgica praticamente sem
periodo seco. Além disso, dominam, nos ambientes destas florestas, latossolos

distréficos e, excepcionalmente, eutréficos, originados de varios tipos de
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rochas. Tal tipo vegetacional foi subdividido em cinco formacdes ordenadas
segundo hierarquia topografica que refletem fisionomias diferentes de acordo
com as variagdes ecotipicas das faixas altimétricas, resultantes de ambientes
também distintos. Estes variam 1° centigrado para cada 100 metros de altitude
(VELOSO et al., 1991; IBGE, 1992).

Desde o descobrimento do Brasil a Mata Atlantica passou por varios ciclos de
degradacgédo e encontra-se hoje num estado de fragmentacdo. Fragmentagéo
florestal € o processo de substituicdo das paisagens naturais por outros usos
do solo e a conversdao das areas com cobertura florestal (VALENTE &
VETTORAZZI, 2002). E um processo gradativo de perda de diversidade
bioldgica e diminuicdo das funcdes ecologicas (LUCAS et al., 1998; VIANA &
TABANEZ, 1996).

Como principais consequéncias abidticas provocadas pela fragmentacéo,
BORGES et al. (2004), citam a perda de diversidade microbiologica do solo, da
flora e da fauna, a perda da diversidade genética, a reducdo da densidade ou
abundéancia e a alteracdo da estrutura da vegetacdo. Além de outras perdas

incalculaveis.

No caso das espécies arboreas, as alteracdes na abundancia de polinizadores,
dispersores, predadores e patdégenos, alteram as taxas de recrutamento de
plantulas, enquanto que os incéndios, ventos e mudancas microclimaticas, que
afetam mais intensamente as bordas dos fragmentos, alteram as taxas de
mortalidade das arvores e dos organismos a elas associados (VIANA &
PINHEIRO, 1998).

Assim, o controle e a gestao de recursos naturais com base em principios de
sustentabilidade exigem técnicas capazes de realizar o levantamento, o
diagnostico e o monitoramento das inter-relagdes existentes entre os varios
componentes ambientais (BORGES et al., 2004). Para os autores, a busca de
conhecimentos dos recursos naturais existentes nos fragmentos florestais
nativos significa aplicar uma gestdo ambiental correta e saudavel quanto ao

manejo florestal empregado na atividade reflorestadora.
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O cenario atual de paisagens extremamente retalhadas, com fragmentos
pequenos, isolados, perturbados e degradados, sugere a urgéncia de
pesquisas e a¢bes em restauracdo, antes que o nivel de degradacao seja tal
gue o processo se torne irreversivel (AMADOR & VIANA, 2000).

No bairro de Jacarepagua municipio do Rio de Janeiro, a Mata Atlantica foi
degradada no século passado, para extragdo de madeiras e expansdo de
areas agricolas, café principalmente. A ocupa¢do urbana iniciou a partir da
década de 30 e acelerou apds os anos 60 (ABREU, 1992).

Jacarepagua ocupa uma regido que apesar de acelerada expansdo urbana
ainda conserva caracteristicas rurais, tais como lagoas, canais, bosques, e de

reservas florestais.

CUNHA (1996) estudou uma area do Rio Grande, que compde a bacia de
Jacarepagua, onde também estd inserida a area do presente estudo, e
constatou possibilidade de enchentes e acidentes graves devido a degradacao
das calhas fluviais da rede de drenagem.

As principais mudancas ocorridas no canal urbano foram provocadas pela
supressédo de vegetacao, principalmente nas encostas, e pela cobertura do solo

com construcdes de ruas e casas (SALA & INBAR, 1992).

Na década de 70 o rio Grande foi submetido a obras de drenagem, desvio,
alargamento e retificacdo do seu curso d’agua provocaram aumento do pico

das enchentes e diminuicdo do tempo de resposta as chuvas mais fortes.

Apos esse periodo as cheias e enchentes ficaram ainda mais recorrentes, na
regido. Em 1996, uma chuva de 304 mm em 24 horas, o recorde em 25 anos,
culminou na morte de 30 pessoas e centenas de desabrigados em uma
enchente catastréfica (CUNHA, 1996).

Em funcéo desse tragico acidente, portanto, a prefeitura da Cidade do Rio de
Janeiro elaborou o programa: “Recuperagdao ambiental da bacia de
Jacarepagua”, diferentemente do projeto “Mutirdo Reflorestamento da

Prefeitura do Rio” esse foi através de licitagdo de empresas. O componente

14



reflorestamento desse programa iniciou em 2011 e se encerrou em novembro
de 2012, onde foi possivel a conclusdo das metas iniciais, com o
reflorestamento de 159 ha (SMAC/CRA, 2012), no entanto apds o término nao
houve manutencéo nas areas até setembro de 2014, quando foram iniciadas as

manutenc¢des do reflorestamento nessas areas.

A técnica utlizada, para a implantacdo em 2012, foi o plantio total, com
espacamento de 2 X 2 m e 2.500 mudas por hectare. As mudas de 85 espécies
foram plantadas em média com 60 cm de altura, em geral vigorosas. A
propor¢cdo entre grupos ecoldgicos preconizados pela CRA/SMAC foi da

seguinte maneira:

e Grupo 1 — Leguminosas de Rapido Crescimento, nativas ou ndo, com a
condicdo de estabelecerem associacdo com bactérias fixadoras de

Nitrogénio atmosférico;
e Grupo 2 — Pioneiras e Secundarias Iniciais nativas da Mata Atlantica;
e Grupo 3 — Secundarias Tardias e Climaxicas nativas da Mata Atlantica;

e Grupo 4 — Espécies frutiferas utilizadas pelo homem e todas aquelas
gue néo sao enquadradas nos outros trés grupos.

As proporcfes recomendadas para as espécies a serem plantadas sdo de 10%
do grupo 1 (leguminosas de rapido crescimento, nativas ou exéticas), 65% do
grupo 2 (espécies nativas pioneiras), 15% do grupo 3 (espécies nativas nao
pioneiras) e 10% do grupo 4 (frutiferas utilizadas para o consumo humano,

nativas ou exaoticas).

A falta de manutencdo, o abandono das areas em projetos de reflorestamento
e a falta de monitoramento e avaliagdo trazem muitas consequéncias
negativas, como a mortalidade das mudas pela competicdo com gramineas
agressivas, as queimadas recorrentes, a falta de nutrientes oriundos da
adubacao de cobertura, ataque de formigas, a degradacao por gado, a baixa
regeneracao natural e ainda as a¢des antrépicas sem controle, muito presentes
na cidade do Rio de Janeiro.
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Esses fatores de degradacdo podem contribuir para o0 insucesso desses
projetos, o que acarreta ndo sO prejuizo financeiro, mas perda de tempo dos
profissionais envolvidos e 0 insucesso do processo da recuperagcdo ambiental

local.

As trés areas estudadas no presente trabalho s&o areas que tiveram a
manutencdo retomada e fazem parte do projeto da bacia de Jacarepagua, ao
todo foram 3,5 anos de abandono, desde a implantagdo em 2011.

4.3. Recuperacéo de Areas Degradadas

Os dados atuais sobre a degradacdo da Mata Atlantica sdo alarmantes e
preocupantes, muitos dos ambientes degradados necessitam urgentemente ser
recuperados, isso pode ser iniciado pela identificacdo das espécies e 0 seu
comportamento em comunidades vegetais, 0 que leva a compreensdo do

processo nesses ecossistemas (MARANGON et al., 2003).

A recuperacdo ambiental, ou recuperar essas areas ja degradadas requer
muito esforco e complexidade financeira, jA& que h& necessidade de
conhecimentos multidisciplinares sobre as esferas: local, regional, social e

politica.

Um dos primeiros passos para a recuperacdo de um ambiente € o
conhecimento dele: Vegetacdo e/ou ecossistema original, clima, relevo, chuva,
seca, temperatura, solo, proximidade com fragmentos, presenca de individuos
regenerantes, técnica de implantacdo, selecdo de espécies, tipo de muda,
acessos e transporte de insumos. Além dos critérios sociais, tais como:
Escolaridade da populacdo, tipo de comunidade (rural ou urbana), grau de

comprometimento com o projeto e participacdo da mesma.

Conhecer dados de areas de referéncia € muito importante também para dar
alguns indicios sobre a area que esta sendo recuperada. Fatores como
diversidade de espécies, presenca de propagulos, presenca de fauna e dos
ciclos ecologicos, dentre outros que podem retratar condicdes semelhantes as

areas estudadas.
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As acOes de restauracdo florestal devem promover o estabelecimento de
plantios com técnicas adaptadas as condi¢cdes locais, considerando-se 0s
elementos da regeneracdo natural e 0o comportamento ecologico de cada

espécie.

O termo recuperacdo de areas degradadas, pode-se destacar trés conceitos
fundamentais: recuperacado, reabilitagdo e restauracdo. Estes conceitos se
distinguem pelos seus diferentes objetivos e orientam praticas e acdes distintas
(TAVARES, 2008).

A recuperacdo envolve a intervencdo humana que tende a melhorar a
qualidade ambiental de uma determinada &rea, por exemplo, o plantio de
arvores em um reflorestamento, ou ainda a conducdo da regeneracdo, em
casos onde é possivel. A recuperacdo procura recuperar um ecossistema ou
uma populacdo silvestre degradada e levar a uma condicdo ndo degradada
(BRASIL, 2000; IBAMA, 2011).

A reabilitac&o € o retorno a forma e produtividade em conformidade com a sua
capacidade de uso, incluindo sua estabilidade e equilibrio ecolégico (TOY &
DANIELS, 1998). Este conceito € muito utilizado em areas degradadas
oriundas da mineracdo (HERRMANN, 2010), j& que esse termo se refere a
utilizac&o futura de uma determinada area, tais como: Areas verdes, parques,

pracas, onde o objetivo varia em funcao do uso.

Um dos conceitos de restauracdo mais aceitos atualmente € o aplicado pela
Society for Ecological Restoration (SER, 2004): “a ciéncia, pratica e arte de
assistir e manejar a recuperacdo da integridade ecolégica dos ecossistemas,
incluindo um nivel minimo de biodiversidade e de variabilidade na estrutura e
funcionamento dos processos ecolégicos, considerando-se seus valores

ecolégicos, econémicos e sociais”.

Restauracbes dos processos ecologicos em ecossistemas florestais sao
responsaveis pela construgdo de uma floresta funcional, portanto, sustentavel e
perpetuada no tempo, e ndo apenas a restauracdo de uma fisionomia florestal
(RODRIGUES et al., 2009).
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Trata-se da visdo sistémica de longo prazo que deve envolver 0 maximo de
variaveis possiveis em prol da recuperacdo de um ambiente, quer seja social,

ecoldgica e econdmica.

A ecologia da restauracéo € a ciéncia multidisciplinar que estuda os processos
de restabelecimento de um ecossistema degradado, danificado ou destruido. O
objetivo da restauracdo ecoldgica € iniciar, reiniciar ou acelerar os ciclos
ecolégicos que levam a evolugdo de um ecossistema (SER, 2004; CANADIAN
PARKS COUNCIL, 2008; BRANCALION et al., 2012; DURIGAN & ENGEL,
2012). Em outras palavras, sao técnicas utilizadas para iniciar os processos de
recuperacdo de uma degradada, tais como o0s ciclos ecolbégicos, que
proporcionardo 0s servicos ambientais capazes de manter a sustentabilidade

de uma area.

Um dos primeiros trabalhos de reflorestamento relatado no Brasil foi em 1861,
na atual Floresta da Tijuca ou Parque Nacional da Tijuca, municipio do Rio de
Janeiro, 0 objetivo principal desse trabalho foi a preservacdo das nascentes e
regularizacao do abastecimento publico de dgua (RODRIGUES et al., 2009).
Em 1955 o Instituto Florestal de Sao Paulo iniciou a recuperacdo da mata ciliar
do Rio Jaguari (GRIFFITH, 2011).

Na década de 70 sentiu-se necessidade de recuperacdo das éareas de
mineracao, e em 1977 o projeto do Porto Trombetas PA, se destacou, iniciando
a abordagem integrada de reflorestamento com espécies nativas (GRIFFITH,
2011).

Em 1978 foi Minas Gerais, que divulgou um relatorio de recomendacgéo para
recuperacdo de superficies de bauxita, documento esse que em 1980 evoluiu
para o boletim técnico recuperagdo conservacionista de superficies mineradas
(GRIFFITH, 2011).

No final da década de 80 iniciou-se a criagdo de algumas regras e leis a
respeito da recuperacgdo, até culminar em 1990 com o manual de recuperagéo
de areas degradadas em Brasilia DF (GRIFFITH, 2011).

18



Na década de 90 iniciaram-se as pesquisas com associacdo de
microorganismos, na EMBRAPA agrobiologia que deram um importante passo
para entendimento da relacdo entre espécies fixadoras de nitrogénio para

recuperacao de areas degradadas (GRIFFITH, 2011).

Em 1994, outro aspecto relevante foi a aplicacdo da fitossociologia para
planejar revestimentos vegetais de areas exauridas de bauxita, em Pocos de
Caldas MG (LORENZO, 1994 apud GRIFFITH, 2011). Em 1995 estudos com a
regeneracdo natural foi avaliado em Aimorés, MG (SALGADO, 1995 apud
GRIFFITH, 2011). Em seguida criou-se a Sociedade Brasileira de Recuperacéo
de Areas Degradadas — SOBRADE Curitiba PR (GRIFFITH, 2011).

Na cidade do Rio de Janeiro a partir da década de 90, o projeto “Mutirdo
Reflorestamento Prefeitura Rio” vem se destacando, pela recuperacdo da
paisagem da cidade. Trata-se de um projeto de grande relevancia ambiental e
social para o Brasil, ja que utiliza méo de obra de comunidades carentes para
atuar em reflorestamentos, o0 que garante a geracdo de renda e educacgéo

ambiental para a comunidade local.

Como podemos perceber, a preocupacdo com a reparacdo de danos
provocados pelo homem aos ecossistemas nao é recente. Plantacdes florestais
tém sido estabelecidas desde o século XIX no Brasil com diferentes objetivos.
Entretanto, somente na década de 1980, com o desenvolvimento da ecologia
da restauracdo como ciéncia, o termo restauracao ecoldgica passou a ser mais
claramente definido, com objetivos mais amplos, passando a ser o mais
utilizado no mundo nos ultimos anos (ENGEL & PARROTTA 2003).

A partir do século XX as préaticas de restauracdo foram mais desenvolvidas e
estudadas, por tentativas e erros, ja que nao havia ainda grande bagagem de
conhecimento tedrico sobre o assunto. Muitos projetos fracassaram pela falta
de conhecimento sobre ecologia florestal, grupos sucessionais e diversidade
biolégica (DURIGAN & ENGEL, 2012). Nessa época iniciaram-se os estudos
de fitossociologia em remanescentes maduros, em busca de uso de espécies
em projetos de restauracao (MARTINS, 2010).
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Antes do século XX os projetos se resumiam ao paradigma de equilibrio da
ecologia classica, em que se usava apenas o plantio de mudas arbdreas, ja
gue era essa a referéncia utilizada, um fragmento maduro de uma comunidade
climax (RODRIGUES, et al., 2010).

Atualmente fala-se muito em paradigma do n&o equilibrio, onde os aspectos de
sucessdo ecoldgica passaram a ser mais valorizados (MARTINS, 2010). Assim
0 ecossistema passou a ser tratado como um sistema aberto sujeito a variados
tipos de disturbios e influencias que determinam a trajetéria da sucesséo e 0s

novos caminhos desses ambientes.

Nesse sentido o carater multidisciplinar e sistémico dos Programas de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), sugere a incorporacdo de
conceitos oriundos da ecologia, fitogeografia, fitossociologia e sucesséo
secundaria no desenvolvimento de modelos de recuperacdo de areas
degradadas especialmente na recomposicdo vegetal (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2009).

Embora ndo seja unanime no meio académico ha uma forte linha que acredita
na recuperacdo ambiental integrada, principalmente de modo a garantir os

ciclos ecolégicos e a sustentabilidade de uma determinada area.

O referencial teérico e os parametros metodoldgicos utilizados no presente
trabalho, estdo baseados nos conceitos e ac¢des de restauracdo florestal do

“Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica” (2009).

Este referencial, trata de conceitos globais sobre a Mata Atlantica em suas
diferentes regides, tipo de vegetacédo e, sobretudo busca padrdes de técnicas e

avaliacdes para que se crie uma linguagem unificada sobre o assunto.

O Pacto Pela Restauragcdo da Mata Atlantica, tem como missdo articular
instituicbes publicas e privadas, governos, empresas e proprietarios, com o
objetivo de empregar seus esfor¢os e recursos na geracao de resultados em
conservagao da biodiversidade, geracdo de trabalho e renda na cadeia

produtiva da restauracdo, manutencdo, valoracdo, pagamento de servigos
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ambientais e adequacéao legal das atividades agropecuarias nos 17 estados do

bioma.

Diante da missdo desse documento pode-se entender as tentativas por
padronizacdo de métodos e técnicas com relacdo a um dos lugares com maior
diversidade do mundo, uma meta extremamente dificil e trabalhosa, mas

altamente importante para sustentabilidade da Mata Atlantica.

Dentre as agOes identificadas como norteadores desse tremendo desafio,
destaca-se 0 monitoramento de projetos de restauracdo e avaliacdo dos
resultados, jA que isso proporcionard intercambio de idéias e informacdes,

entre os pesquisadores da Mata Atlantica.

A conservagdo da biodiversidade e os demais atributos da Mata Atlantica
dependem de um conjunto articulado de estratégias, incluindo a criacdo e a
implantacdo de Unidades de Conservacado, mosaicos e corredores ecologicos,
a promocdo do uso sustentdvel dos recursos naturais, a eficacia de
instrumentos de fiscalizacdo e controle, politicas de pagamento por servigcos
ambientais, a averbacdo de Reservas Legais (RL) e areas de preservacao

permanente (APP).

Ao se considerar o histérico de degradacéo e o alto grau de fragmentacéo dos
remanescentes da Mata Atlantica, torna-se impossivel viabilizar a preservacao
dos ciclos naturais, do fluxo génico, e dos servicos ambientais fornecidos pela
floresta, sem priorizar politicas, programas e projetos de grande escala

voltados a restauracao do bioma.

A meta do Pacto pela Restauracdo da Mata Atlantica leva em consideracéo a
recuperacao florestal de 15 milhdes de hectares até o ano de 2050, distribuidos

em planos anuais aprovados por seu Conselho de Coordenacgéo.

Este se constitui uma iniciativa de carater coletivo, com duracéo indeterminada,
envolvendo diversos segmentos da sociedade comprometidos com a
restauracdo da Mata Atlantica (organizacdes e associacdes diversas, governos,
empresas, instituicdes cientificas, proprietarios rurais e outros) em consonancia

com critérios estabelecidos pelo Conselho de Coordenacéo do "Pacto".
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Desde o seu langcamento oficial no dia 7 de abril de 2009, o “Pacto” alcangou
varios avangos em relacdo a sua estruturacdo e fortalecimento, como por
exemplo, a finalizacado do website e do banco de dados de projetos e iniciativas
de restauracdo, o apoio e promocdo de politicas publicas voltadas para
alavancar os esforcos de restauracdo e mobilizar recursos, divulgar e
disseminar o “Pacto” em nivel nacional e internacional e engajar novos

membros.

Inicialmente dois produtos foram pensados: o documento “Referencial dos
Conceitos e Acdes de Restauracdo Florestal” e o “Mapa de Areas Potenciais
para Restauracdo”, com o mapeamento de 17 milhdes de hectares de areas
para a restauracao florestal na Mata Atlantica. Atualmente o “Pacto” € um
importante referencial para estudos da Mata Atlantica, principalmente
restauracdo e monitoramento de projetos. Com a evolucdo dos conceitos
tedricos vieram as diferentes técnicas baseadas em modelos de restauracao

florestal e no comportamento dos diversos fatores biéticos e abidticos.

MARTINS (2010) destaca trés técnicas com a utilizacdo de diferentes

componentes em projetos de recuperacao de areas degradadas:
a) Regeneracao natural

E muito utilizado em areas préximas a fragmentos florestais, e que sejam
capazes de receber e desenvolver propagulos vindos desses fragmentos. A
intervencdo humana passa a ser na conducdo da regeneracdao natural
existente, o que minimiza a interferéncia humana e os custos, na maioria dos
casos. Os mecanismos da regeneracdo natural sdo regulados pelos ingressos
de fontes de propagulos, por agentes dispersores, pelas condi¢bes
microclimaticas e do substrato (KAGEYAMA & CASTRO, 1989).

b) Nucleacao

Trata-se de criar pequenos habitats (nucleos) dentro da area degradada de
forma a induzir uma heterogeneidade ambiental, propiciando ambientes
distintos no espago e no tempo. Os nucleos tém o papel de facilitar o processo

de recrutamento de novas espécies dos fragmentos vizinhos, do banco de
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sementes local e também influenciam os novos nucleos formados ao longo do
tempo. Dessa forma, sdo criadas condi¢cbes para a regeneracao natural, como
a chegada de espécies vegetais, animais, microrganismos e a formacgédo de

uma rede de interacdes entre eles (SMA, 2011).
c) Modelos Sucessionais

Método que consiste em principios de sucessao ecoldgica, através de espécies
pioneiras, secundarias e climax. Geralmente as espécies pioneiras crescem
mais rapidas e sao tolerantes ao sol, e deverdo, portanto, fornecer condi¢cdes
ecologicas para as secundarias e climax, ja que essas nao sao tolerantes ao
sol. O conceito de sucessédo ecolbgica na restauracéo florestal é a tentativa de
dar a regeneracao artificial um modelo, seguindo-se assim as condi¢cdes com
gue ela ocorre naturalmente na floresta. Sua aplicacdo normalmente gera os
melhores resultados em termos de sobrevivéncia e de crescimento das mudas
e, consequentemente, na protecdo dos fatores edéaficos e hidricos da area em
recuperacédo (KAGEYAMA & GANDARA, 2009; MARTINS, 2010).

A maior vantagem da utilizacdo de espécies de grupos funcionais distintos é a
distribuicdo mais homogénea dos nichos ecologicos de uma area e a maior
diversidade bioldgica, em longo prazo. Ambientes mais diversos tendem a ser
menos susceptiveis a pragas e doencas, ou seja, podem contribuir para a
sustentabilidade de uma determinada area (MARTINS, 2010). O mesmo autor
em estudo de microbacais hidrograficas com a presenca de remanescente de
florestas nativas, no estado se Sao Paulo, sugere a utilizacdo de 60% de
mudas pioneiras e 40% n&o pioneiras; dentre as ndo pioneiras 70% de mudas
de espécies comuns (facilmente encontradas) e 30% espécies raras
(dificilmente encontradas). Ja em microbacias ocupadas por culturas agricolas
ou pastagens, a proporcdo € 50% pioneiras e 50% n&o pioneiras, com a
mesma proporcao para espécies raras e abundantes, para o grupo das nao
pioneiras, sugere o consorcio de espécies através de sistemas Agroflorestais.
Esta técnica que é geralmente utilizada por pequenos produtores ou oriundos
de agricultura familiar, que consiste no plantio consorciado entre culturas

perenes (arvore), e culturas agricolas. As culturas sdo alocadas de forma
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holistica respeitando as exigéncias funcionais e de nichos de cada espécie.
Geralmente as culturas agricolas exigem menos sombreamento, necessitando

de sol para o pleno desenvolvimento.

Pode ainda existir consorcio também com animais, como gado e arvores
(silvipastoril) ou ainda, tornar o sistema mais complexo, aumentando o niumero
de variaveis, gado, arvore e cultura, passando a se denominar de sistema
agrosilvipastoril (DUBOC, 2008; MARTINS, 2010).

A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal, varios atos normativos
federais passaram entdo a prever a recuperacao de areas degradadas como
instrumento de prevencdo ao risco ou reparagcdo aos impactos ambientais

causados pela intervencdo humana nos ecossistemas.

A Resolucdo CONAMA n° 429 de 2011 trata de recuperacdo de Area de
Preservacdo Permanente (APP) e estabelece técnicas, requisitos e
procedimentos necessarios a recuperacdo de areas degradadas. A Instrucdo
Normativa n° 4 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), de 13 de abril de 2011, que se constitui num
marco na consolidacdo de procedimentos e requisitos para a elaboracdo e a
implantacdo de Programas/Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD). No ambito estadual, no Rio de Janeiro, a Resolucdo INEA 89/2014,
que complementa a 36/2011 do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) instrui

sobre a regulamentacéo de Projetos de Recuperacio de Areas Degradadas.

A elaboracdo e execugdo de PRAD levam em consideragdo 0s objetivos e
metas futuras, que sao definidos em funcédo do conhecimento acerca do tema.
Assim essa ciéncia vem se desenvolvendo e evoluindo em conjunto com as
atividades humanas geradoras de degradacdo ambiental. Sob esse aspecto,
diferentes autores reconhecem que o processo de constru¢cdo do conhecimento
sobre Recuperacdo de Areas Degradadas, surgiu e se desenvolveu de forma
mais intensa a partir das ultimas trés décadas do século XX (MARTINS, 2010;
SANCHEZ, 2010; DURIGAN & ENGEL, 2012).
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A resolucdo de S&o Paulo, SMA 21/2001 coloca a importancia de
reflorestamentos heterogéneos de areas degradadas. E assim inicia-se a linha
de pesquisa da restauracao ecoldgica de ecossistemas aplicada a recuperagao
de é&reas. KAGEYAMA et al. (2003) enfatiza essa ideia em Restauracao

Ecoldgica de Ecossistemas Naturais.

Os Programas/Projetos de recuperacdo de areas degradadas (PRAD) séo
elaborados em cumprimento a exigéncia do 6rgdo ambiental, e devem atender
as diretrizes e normativas que orientam sua elaboracdo. Neste sentido, cabe
destacar trés normas orientadoras na elaboracdo de projetos de recuperacéo
de areas degradadas: Instrucdo Normativa IBAMA N° 04 de 13 de abril 2011
(IBAMA N° 04/2011), considerada como a primeira norma de ambito federal a
tratar exclusivamente do tema, constituindo uma importante fonte de diretrizes
e procedimentos para guiar a realizacdo e execucdo do PRAD. A Resolucéo
INEA N° 89/2014 trazendo as novas diretrizes para recuperacao,
recomposicao, reabilitacdo ou restauracdo ecoldgica em areas degradadas, no
estado do Rio de Janeiro. Dentre as atualiza¢des destaca-se o Art. 8 itens 4.2 e
4.3 dando énfase ao monitoramento das areas recuperadas, assim como a

confeccdo de um relatério padronizado, das informacdes pertinentes.

E no estado de S&o Paulo, a Resolucdo SMA N° 32 DE 03/04/2014 traz uma
metodologia completa de restauragcdo ambiental, da avaliacdo inicial até a
etapa final de monitoramento e traz alguns indices de referéncias de
indicadores ambientais que podem ser utilizados para comparacdo como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Referéncias utilizadas na legislacdo 32 de abril de 2014, Secretaria de estado do
meio ambiente de S&o Paulo

Floresta ombroéfila

Densidade de

o Nimero de
individuos espécies
Indicador Cobertura de copa (%) nativos pe
nativas
regenerantes regenerantes
(Indiv. /ha) 9
Nivel d(i Critico Minimo Adequado
adequacéao
Valores 3anos 0al5 15a80 Acimade 80

intermedjéri_os 5anos 0a30 30a80 Acimade 80
dereferéncia  10anos 0a50 50a80 Acimade 80
15anos 0a70 70a80 Acimade 80
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Valores
utilizados
para atestar
recomposicao

20 0a80 - Acima de 80 Acima de 3.000 Acima de 30

Fonte: Resolucdo SMA 32, de 03 de abril de 2014.

4.4. Ecologia darestauracao

Um dos pontos de consenso entre 0s pesquisadores, sobre o tema restauracao
ambiental, est4 baseado no efetivo restabelecimento dos processos ecoldgicos,
responsaveis pela reconstrucdo gradual da floresta. Esse restabelecimento
depende da presenca de elevada diversidade de espécies regionais,
envolvendo ndo so as arvores, mas também as demais formas de vida vegetal,
os diferentes grupos da fauna e suas interacdes. Assim instala-se a sucesséo
ecolégica, ou seja, 0 sucesso de um resultado na implantacdo de um projeto de
restauracdo esta no reconhecimento prévio do ambiente degradado e nas
necessidades que este ambiente apresenta para que o ecossistema volte a
funcionar (REIS & KAGEYAMA, 2003; RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

A Ecologia da Restauracao enfatiza que o método a ser utilizado na atividade
de restauracdo deve estar focado na resolucéo de problemas reconhecidos no
ambiente em estudo e ndo apenas em atividades técnicas, onde a recuperacao
serd somente de cobertura vegetal. Valoriza ainda, a recuperagdo de um
ecossistema como um todo. Com isso técnicas e métodos de restauracdo
adotados para auxiliar na recuperacdo, além de eficazes tém que ser
adequadas as peculiaridades da area, ficando anulada a hipétese de se adotar
um método de recuperacdo padrédo para diferentes tipos de problemas e
realidades apresentado pelo local (FERREIRA et al., 2007; QUINTELA, 2005).

Contudo, algumas recomendacgdes sdo de consenso, como por exemplo, a
necessidade de estudos integrados, basicos e aplicados, que considerem 0s
processos naturais de sucessdo vegetal, o comportamento biolégico das
espécies nativas, o estado de conservacdo ou degradacdo dos solos em
funcéo da interferéncia sofrida, a necessidade de se utilizar alta diversidade de
espécies arbéreas nativas com ampla ocorréncia regional (KAGEYAMA, 1989;
BARBOSA, 2000).
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Um conceito que tem sido mais explorado nas pesquisas atuais esta
relacionado a sustentabilidade das florestas implantadas. Esta deve ser
buscada através da conservacao da biodiversidade e das relagbes fauna e

flora, para que a vegetacédo possa se renovar.

As técnicas empregadas pela restauracao ecoldgica tém avancado nos ultimos
anos, devido ao acumulo de conhecimentos nas areas de ecologia florestal
(regeneracdo, sucessao florestal e interacfes ecoldgicas), na sistematica e na
tecnologia de producdo de sementes e mudas (KAGEYAMA & GANDARA,
2005).

Segundo RODRIGUES & GANDOLFI (1998) o sucesso da restauracao esta na
recuperacéo integrada da diversidade de um ambiente, e ndo apenas a simples
cobertura vegetal do solo. Para BARBOSA (2001), os projetos de recuperacéo
vegetal devem promover reflorestamentos que simulem a renovacdo da
floresta, como ocorre naturalmente ap6s um distlrbio, utilizando-se do maior

namero possivel de informacdes.

KAGEYAMA & GANDARA (2001) salientam que o uso de espécies arboreas
pioneiras em plantios mistos, criando condicbes de sombreamento para as
espécies dos estagios posteriores da sucessdo, tais como secundéarias e
climax, foi 0 passo decisivo para a criacdo de modelos de restauracao florestal,

sem se esquecer da fauna desse ecossistema e ciclos ecologicos.

CRESTANA et al. (1993) sugerem reflorestamento observando a sucessao
ecolégica, jA que possibilita a formacdo de florestas com caracteristicas

fisiondmicas proximas de vegetacao original.

KAGEYAMA et al. (2003) salientam ainda que as espécies nativas tém maior
probabilidade de ter, nos plantios, os seus polinizadores e seus dispersores
naturais, o que é fundamental para que essa nova comunidade possa

regenerar naturalmente.

Assim, a selecdo das espécies a serem utilizadas nos reflorestamentos

induzidos, deve levar em conta o uso de espécies nativas de ocorréncia
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regional, ja que o objetivo é obter um ecossistema mais semelhante possivel
ao anteriormente existente (ENGEL & PARROTA, 2003).

4.5. Importancia da fauna no processo de restauracao

A interacdo entre fauna, solo e planta esta intrinsicamente relacionada e é de
fundamental importancia para a sustentabilidade de projetos de recuperacéo de

areas degradadas.

Estudos sobre a interagdo fauna/flora sdo importantes ferramentas para o
gerenciamento de projetos de restauracéao florestal, considerando que a fauna
€ um agente polinizador e dispersor de sementes, contribuindo para o aumento
do fluxo génico e recuperacdo dos ecossistemas degradados (MAGNANO et
al., 2012).

A presenca de fauna em uma determinada area depende da composicao
floristica, pois se encontra como consumidora em varios niveis. Entretanto, a
flora também depende da composicao faunistica, importante nos mecanismos

de polinizagéo e dispersao de sementes.

A comunidade floristica, através da distribuicdo de suas populagfes, oferece a
comunidade faunistica alimento e abrigo, espaco vital para que fauna possa

sobreviver.

As diferentes populacdes de um ecossistema sao responsaveis pela interacao
e troca entre fluxo génico e os ciclos ecoldgicos capazes de promover 0s
servicos ambientais e a sustentabilidade local. Assim é possivel perceber que a
permanéncia da fauna local € fundamental para a recuperagcdo ambiental de

uma area.

A homogeneidade da vegetacao € inversamente proporcional a diversidade da
fauna em areas florestais (ALMEIDA, 1996). J4 que a baixa diversidade vegetal

e heterogeinedade proporcionam menos habitats capazes de abrigar a fauna.

A fauna necessita de uma determinada area, o tamanho da area dependera da
espécie. O conhecimento da fauna remanescente, suas exigéncias nutricionais,

locais de reproducdo e nicho ecoldgico, sdo indispensaveis nos projetos de
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revegetacdo heterogénea (ALMEIDA, 1996), ou seja suas exigéncias de

habitats e recursos.

ALMEIDA (1996) visando a maior interacdo entre flora e fauna, sugere o
monitoramento da fauna, através de captura, marcacao, recaptura, e ainda a
observacédo direta e indireta, através de rastros, fezes e marcas deixadas em
arvores ou trilhas. E importante ressaltar que os métodos de monitoramento

variam de grupo para grupo e/ou espécie para espécie.

Para se utilizar a fauna como indicador de condicdo ambiental, torna-se
necessario o conhecimento das caracteristicas, como a guilda alimentar e o

habitat de ocorréncia.

Os insetos constituem mais de 75% de todas as espécies animais descritas e
possuem uma rica variedade de formas, cores e adaptacdes ecoldgicas que
excedem qualquer outro grupo animal (CHENG, 1976). A riqueza na
diversidade de espécies de insetos existentes em determinadas areas vegetais

indica o equilibrio em que este ambiente se encontra.

Tamanha diversidade de inseto requer muito especificidade em levantamentos,
ja que cada grupo requer metodologias e armadilha especifica, para a captura
e identificacdo das espécies, 0 que torna complexo o levantamento dessa
classe. Nesse sentido 0 mais comum € o levantamento por classes de insetos

diferentes.

De forma geral, espécies sensiveis as condi¢cdes antrépicas podem encontrar
dificuldades de estabelecimento em ambientes alterados, favorecendo as
espécies generalistas (DARIO, 2010). Desta maneira, as aves sao
consideradas um dos principais agentes para o0 estabelecimento de novas

espécies vegetais em areas degradadas (VOLPATO et al., 2012).

A presencga da avifauna pode indicar a resiliéncia de uma area degradada
(GUNDERSON, 2000), ou seja, o potencial de auto recuperacdo. A avifauna
pode ser utilizada como indicador biolégico devido a diversidade de espécies e
distribuicdo em diferentes habitats, podendo ser util como ferramentas de

projetos de restauracdo ecoldgica (CAMPOS et al., 2012).
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A fragmentacdo florestal também influencia a presenca de espécies da
avifauna sensiveis as alteracdes do habitat e as especialistas (CAVARZERE et
al., 2009). Dessa forma, fragmentos em situacao critica abrigam principalmente

espécies generalistas e/ou especialistas de bordas (PIRATELLI et al., 2005).

O Brasil € considerado o primeiro pais do mundo em numero de espécies de

mamiferos, com 701 espécies conhecidas (PAGLIA et al., 2012).

Os mais diferentes métodos de pesquisa vém contribuindo para o
conhecimento deste grupo taxonémico. Dentre estes, os inventarios bioldgicos
sao ferramentas basicas para levantamento de dados iniciais sobre diversidade
biolégica, bem como para o monitoramento de alteragbes em seus
componentes (LEWINSOHN, 2001).

BIONDO et al. (2006) observaram declinio no numero de espécies de
mamiferos no Brasil, 0 que tem levado ao questionamento sobre de que forma
a mastofauna brasileira vem sendo ameacada. Uma dessas ameacas pode ter
origem nos desmatamentos, que resultam na fragmentacao florestal e reducgéo

de habitats para a fauna.

Devido a perda e a fragmentacéo de habitats, poucos remanescentes florestais
ainda possuem areas suficientes para manter populacdes viaveis, o que pode
levar a extin¢do local de espécies, devido a diminuicdo na heterogeneidade de
habitats (GASCON et al., 2001).

Os répteis formam um grupo proeminente em quase todas as taxocenoses
terrestres, sendo conhecidas atualmente 9.084 espécies (UETZ &
HALLERMANN, 2010). O Brasil ocupa atualmente a segunda posicdo em
nimero de espécies, 721 (BERNILS, 2010). No entanto, nos Gltimos anos, as
populacées de répteis tém sido vitimas de um declinio global tdo sério quanto o
de anfibios. Tal declinio pode ser explicado por varios fatores, mas a perda
e/ou degradacao de habitat adequado € a principal causa (GIBBONS, 2000).

Vérias espécies de anfibios possuem ampla distribuicdo e potencialmente
podem servir como espécies-chave para avaliar longas mudancas geograficas

ou globais no ambiente. Pelo fato dos anfibios serem abundantes e
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funcionalmente importantes em muitos habitats terrestres e aquaticos em
regides tropicais, subtropicais e temperadas, eles s&o componentes
significantes da biota da Terra. Outras espécies sédo especialistas de habitat ou
tém distribuicdo restrita, e podem acusar uma perturbacao local (HEYER et al.,
1994). Atualmente sdo conhecidas no mundo cerca de 5.067 espécies de
anfibios anuros (IUCN, 2015), sendo a maior rigueza encontrada na regido
neotropical (DUELLMAN, 1999). O Brasil abriga a maior rigueza de anuros do
planeta, com 747 espécies registradas até o momento (SBH, 2015), e uma taxa
de endemismo de 64% (IUCN, 2015).

Durante as Ultimas décadas é crescente o numero de relatos sobre declinios e
extingbes populacionais de anfibios em muitas regides do mundo e em éareas
de Mata Atlantica (HEYER et al., 1994). No sudeste do Brasil, 0 desmatamento
de areas naturais parece ser uma das principais causas destes declinios e,
certamente, algumas espécies de anuros foram extintas antes que um
especialista pudesse ter acesso a alguns exemplares (HADDAD, 1998;
POMBAL - JR & GORDO, 2004). Estes fatores, aliados ao relativo
desconhecimento sobre ecologia, histéria natural, diversidade e status de
conservacao da fauna de anfibios na regido Neotropical (CALDWELL, 1996;
POMBAL - JR & GORDO, 2004; ZAHER et al., 2005) demandam a urgéncia de

estudos desta natureza na regiao.

4.6. Anédlise e monitoramento
4.6.1. Indicadores de Recuperacéo de Areas Degradadas

Os indicadores sdo recursos metodolégicos que nos trazem indicios da
realidade local, para que possamos observar ou mensurar um fenémeno
estudado (VALARELLI, 2004).

BRANCALION et al. (2012) acreditam que os indicadores podem ser
quantitativos ou qualitativos. Os quantitativos se valem da mensuracdo de
determinados parametros descritores da area em processo de restauracao, tais
como a altura dos individuos, densidade, riqueza, diversidade de espécies e
mortalidade. Ja Indicadores qualitativos sdo obtidos de forma ndo mensuravel,

com base na observacéo e julgamento do observador. Por exemplo, ocorréncia
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de processos erosivos pode ser categorizada como alta, média, ou baixa

intensidade a partir da observacgao visual.

No contexto da recuperacado de areas degradadas sdo empregados indicadores
ecologicos como instrumentos de monitoramento da integridade ambiental e

ciclos ecolégicos ambientais das areas em restauracao.

DALE & BEYELER (2001) destacam a importancia e utilidade dos Indicadores
RAD na avaliacdo ambiental, monitorando tendéncias ao longo do tempo ou
sinalizando precocemente mudancas ambientais e pode proporcionar
informacBes para diagnésticos de problemas ambientais. Os indicadores
ecolégicos devem ser passiveis de mensuracdo, sensivel aos disturbios
ambientais, previsivel no sentido de indicar mudangas locais, integrativo em
facilitar o entendimento sistémico do meio e confiavel (VALLAURI et al., 2005;
DALE & BEYELER, 2001; DOREN et al., 2009; DURIGAN, 2011).

Os indicadores ecolégicos devem quantificar a dimenséo do grau de exposicdo
ao estresse ou 0 grau de resposta a exposicdo ambiental, e destinam-se a
fornecer um método simples e eficaz para analisar a composicéo ecoldgica, a
estrutura e as funcdes dos sistemas ecologicos complexos (FUGIMOTO,
2014).

A despeito da diversidade de requisitos, ha consenso na literatura em que o
ponto de partida para a adocdo de indicadores RAD nas etapas de
monitoramento e avaliacdo, recai na definicdo prévia dos objetivos a serem
assumidos pelo projeto de recuperacdo. Dessa forma, 0s objetivos orientardo a
escolha dos indicadores, que por sua vez vao refletir se os condicionantes para
a restauracdo da éarea estdo, ou ndo, sendo cumpridos (DALE & BEYELER,
2001; SER, 2004; BRANCALION et al., 2012).

RUIZ-JAEN & AIDE (2005) destacam que a maioria das pesquisas realizadas,
sob o enfoque da restauracdo ecoldgica apresenta ao menos trés atributos ou
objetivos comuns as areas em restauracdo: 1) Diversidade, medida pela
riqgueza e abundéancia de organismos; 2) Estrutura vegetacional, expressa pela

diversidade de estrutura vegetal (ervas, arbustos e arvores), densidade de
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plantas, e biomassa, que sdo U(teis para prever a sucessao vegetal, e 3)

Processos ecologicos, como ciclagem de nutrientes e interagdes bioldgicas.

Percebe-se, portanto, que monitoramento e avaliacdo estdo diretamente
vinculados a capacidade de seus respectivos indicadores representarem a

realidade das areas em recuperacéao.

4.6.2. Sistematizacédo de Indicadores

Para organizar o processo de compilacdo dos indicadores, SANCHEZ &
MATOS (2012) sugerem o emprego de marco metodoldgico como forma de
fundamentar o processo de analise, incluindo as etapas de selecéo, desenho e
interpretacdo de indicadores, bem como a organizacdo dos dados e a

comunicacao dos resultados finais.

Um dos principais ordenadores utilizados, foi criado para orientar a formulagéo
de principios, critérios e indicadores (PC&I), conhecido portanto como marco
PC&l (FUGIMOTO, 2014) trata-se de um conceito hierarquico que auxilia no
desenvolvimento de indicadores de monitoramento e avaliacdo de Manejo
Florestal Sustentavel, (LAMMERTS VAN BUEREN & BLOM, 1997). A estrutura
hierarquica descreve a funcédo de cada nivel, assim como o objetivo de cada

projeto.

Segundo LAMMERTS VAN BUEREN & BLOM (1997), a importancia da adocéo
de uma estrutura hierarquica para o monitoramento e a avaliacdo, pode ser
explicada pela cobertura mais ampla das condi¢6es encontradas, evita ruidos e

redundancias.

O Marco PC&I permite formular diretrizes que traduzem critérios e indicadores
em orientacdes praticas de acbes para atender as exigéncias dos mesmos.
Assim, as diretrizes podem ser formuladas em termos de prescricdes que

mostram como os requisitos devem ser cumpridos.

Segundo SANCHEZ-FERNANDEZ (2009) a diversidade de indicadores e de

critérios existentes, requer um equilibrio no nuamero de indicadores
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selecionados, ja que € um aspecto que merece especial atencdo para assim

representar adequadamente os principais aspectos do sistema aferido.

O Marco SER, por exemplo, define 9 atributos de ecossistemas restaurados.
Dentre eles a necessidade de se constituir um ambiente ecologicamente
integro (FUGIMOTO, 2014).

MELO et al. (2010) produziram uma Matriz de Avaliacdo para projetos de
restauracdo de matas ciliares onde propdem sete indicadores RAD, agrupados
em trés grupos, conforme as etapas da recomposicdo vegetal a que se

relacionam.

DURIGAN (2011) promoveu um workshop sobre monitoramento em areas de
restauragdo, coordenado pela Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos
Naturais (CBRN) da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
reuniu cerca de 70 especialistas que procuraram responder as seguintes

guestdes-chave: composic¢ao, estrutura e funcionamento ecossistémico.

4.6.3. Monitoramento

Segundo BRANCALION et al. (2012) o monitoramento e a avaliacdo sé&o
recursos gerenciais de levantamento e andlise da trajetéria ecolégica de uma
determinada é&rea. Trata-se de um estudo detalhado sobre o potencial de

sustentabilidade, resiliéncia e resisténcia, da area em recuperacao.

VALLAURI et al. (2005) recomendam que as a¢des de monitoramento sejam
realizadas no decorrer do projeto. Além disso, € uma etapa importante na
aguisicao de dados e busca por padrdes e formular hipoteses a serem testadas
em experimentos posteriores (HOWELL et al., 2012).

O monitoramento € um processo sistematico pelo qual periodicamente se
checa, descreve e avalia as condigcbes ambientais através de indicadores, que
retratem uma condicdo e permita subsidiar a tomada de decisdo gerencial
(O’CONNOR et al., 2005; BRANCALION et al., 2012).

O monitoramento das areas em restauracdo é de extrema importancia para

confirmar que as acbes de restauracdo implantadas estdo atingindo os
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objetivos propostos. Deve ser considerada também a quantificacdo do
incremento dos servicos ambientais (regularizacdo hidrologica, protecdo de
solos, incremento da biodiversidade regional, fixacdo de carbono etc.) ao longo
do processo de restauracao florestal (BELLOTTO et al.,, 2009 & BELLOTO,
2009).

Para a avaliacdo e monitoramento de projetos de restauragdo é importante
considerar que para cada etapa do processo de restauracdo sdo necessarias
diferentes variaveis de avaliacdo. Para tanto, € importante empregar
indicadores que avaliem ndo s6 a ocupacdo gradual e crescente da area por
individuos de espécies nativas, mas também a distribuicdo dessas espécies em

grupos funcionais.

Os indicadores devem medir a cobertura da area e a alteracéo da fisionomia e
da diversidade local promovida por essa ocupacdo (RODRIGUES et al., 2004),
ja que o conhecimento da estrutura e composi¢cao dos estratos inferiores de
florestas pode fornecer dados para inferir sobre as condicdes ambientais e o
estado de conservacdo de comunidades florestais (QUINTELA, 1996), pois
espécies herbaceas e arbustivas de sub-bosque sdo sensiveis as mudancas
microclimaticas, edaficas e ecoldgicas intrinsecas ao processo de sucessdo
ecologica (GIVNISH, 1986; VEBLEN et al., 1979).

O cumprimento das metas atingidas é demonstrado pelos indicadores, que
refletem a situacdo atual da area, cujos valores devem ser comparados com 0s

estabelecidos pelas metas para saber se estas foram cumpridas ou nao.

A escolha desses indicadores, metas e objetivos, € muito complexa, pois
depende de varios fatores e condi¢cdes locais e ainda € motivo de muita
discussdo e estudos a respeito do assunto. Para o presente trabalho, séo
adotadas as definicdes descritas por BRANCALION et al. (2012).

O grande desafio da metodologia de monitoramento € a escolha de indicadores
capazes de representar adequadamente a complexidade do ecossistema em

recuperacao.
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BRANCALION et al. (2012), apresentam conceitos, definicdes e atributos da
restauragdo para desenvolver indicadores e protocolos de monitoramento e
avaliacdo. O protocolo apresenta um Método de Avaliagio Rapida de Areas
Restauradas por Plantio de Mudas em Area Total, que toma por base o método
desenvolvido pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal (Lerf) da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP). O Método
elenca 10 indicadores com seus respectivos critérios e pontuacao, reunidos em

duas categorias, divididas em estrutura e diversidade floristica.

Além das categorias apresentadas, foi desenvolvido um critério de pontuacéo e
peso para os indicadores. Assim, cada indicador tem seu grau de importancia
atribuido a partir dos seguintes critérios: (a) Indicadores com alto grau de
importancia podem comprometer todo o plantio da area restaurada em curto
prazo e sao de dificil correcéo; (b) Indicadores com médio grau de importancia
podem comprometer o plantio da area restaurada em médio prazo e podem ser
corrigidos; (c) Indicadores de baixo grau de importancia ndo comprometem o
plantio, mas séo indicadores positivos e por isso devem ser valorizados. Os
indicadores propostos pelos autores, acompanhados de seus respectivos

pesos, encontram-se sistematizados na Tabela 2.

Tabela 2. Grau de importancia dos parametros avaliados

Grau de

N Indicador Peso
Importancia

Riqueza de espécies (no. de espécies);
Diversidade (H’);

Cobertura de Copa (%);
Alto Cobertura de gramineas (%); 3

Mortalidade de Mudas plantadas (%);
Presenca de espécies exdticas invasoras (no. de espécies);
Distribuicdo ordenada das mudas no campo (%).

Médi Presenca de espécies exoticas nao invasoras (no. de espécies); 5
édio
Altura média das mudas plantadas (m).

Presenca de espécies incluidas em algum nivel de ameaca de

Baixo extingcdo (no. de espécies).

Fonte: BRANCALION et al. (2012).
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Considerando o desempenho dos aspectos monitorados em campo, 0S
indicadores alcancam pontuacdes conforme critérios estabelecidos na Tabela
3.

Tabela 3. Critério de pontuacéo para indicadores de restauracao

Indicador Critério Ponto

o

< 30 sp.
De 30 a 59 sp.
De 60 a 79 sp.
> 80 sp.

Riqueza de espécies (no. de espécies)

Abaixo de 1,0
Entre 1,1 e 2,0

Diversidade (H’) Entre 2,1 e 3,0

> 3,0

L " . . Presenca

Presenca de espécies exéticas invasoras (no. de espécies) A
Auséncia
Presenca de espécies exoticas ndo invasoras (no. de espécies) Presenca
Auséncia
Presenca de espécies incluidas em algum nivel de ameacga de Presenca
extingdo (no. de espécies) Auséncia

<0,5m

Entre 0,6 € 1,0 m
Entre 1,1e15m
>1,5m

Altura média das mudas plantadas (m)

> 10%
Entre 5,1 e 10%
Entre 3,1e 5,0 %
< 3%

Mortalidade ap6s replantio (%)

< 20%
Entre 20 e 50%
Entre 50 e 80%

> 80%

Cobertura de copa (%)

> 30%
Entre 20 e 30 %

Cobertura de gramineas invasoras (%) Entre 10 & 19%
ntre 10 e ()

O W|IW N kP OW NP OWNPFP OWNDNP O OWWOIwOolw NPEFP OWwWDN -

<10%
Distribuicédo ordenada das mudas no campo - Preenchimento e Houve
Diversidade (%) N3o houve

Fonte: BRANCALION et al. (2012).

A pontuacédo alcancada por cada indicador é ponderada com seus respectivos
pesos. O cruzamento dessas informacdes fornecera uma Nota Final de cada
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indicador. O somatério das notas ponderadas desses indicadores pontuara a
area em recuperacdo. As notas poderdo servir como critério de ranqueamento

ou classificacédo entre diferentes areas ou amostras.

O critério de pontuacdo € um parametro objetivo e mensuravel que pode ser
auxiliar na certificacdo da conclusdo de um projeto de recuperacdo de areas
degradadas. O cruzamento dos dados em forma de matriz de avaliacéo
permitird uma anélise mais detalhada e minuciosa das trajetorias ecoldgicas da
area, isso podera mostrar com mais clareza os pontos fortes e pontos com

necessidade de melhorias.

Um exemplo do procedimento pode ser visualizado abaixo na Tabela 4,
segundo BRANCALION et al. (2012).

Tabela 4. Exemplo de processamentos dos dados e pontuagdo do monitoramento

Indicador PE PM PO NFM NFO

Diversidade e floristica

Riqueza de espécies (no. de espécies)

Diversidade (H’)

Presenca de espécies exéticas invasoras (no. de espécies)
Presenca de espécies exoticas nao invasoras (no. de
espécies)

Presenca de espécies incluidas em algum nivel de ameaga
de extincéo (no. de espécies)

Estrutura

Altura média das mudas plantadas (m)

Mortalidade ap6s replantio (%)

Cobertura de copa (%)

Cobertura de gramineas invasoras (%)

Distribuicdo ordenada das mudas no campo - Preenchimento
e Diversidade (%)

Pontuacéo total > 87 > 46

Porcentagem alcancada (%) 100% 53%
Onde:
PE= Peso;
PM= Ponto maximo;
PO= Ponto obtido na avaliacéo;
NFM= Nota final maxima;
NFO= Nota final obtida na presente avaliacdo.
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Fonte: Adaptado de BRANCALION et al. (2012).

Através do exemplo da Tabela 4, pode-se destacar os aspectos a serem

melhorados, na coluna N.F.O. A guestdo das espécies exoéticas, com NFO
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zero, € sem duvida o principal ponto negativo do exemplo em questdo, quer
seja invasora ou ndo. Isto €, melhorias nesses aspectos poderiam levar a uma
pontuacdo melhor e consequentemente garantir maior sustentabilidade
ecologica da area. Os pontos fracos de uma area poderdo indicar acées de
manutencdo de meédio e longo prazo. Nesse caso, por exemplo, seria
recomendado a controlar as espécies exoéticas e dar continuidade ao
monitoramento para avaliagdes futuras.

5. Material e métodos

A metodologia foi desenvolvida em trés etapas:
e Levantamento e analise das informac¢des em bibliografia especifica;
e Trabalho de campo;
e Andlise dos dados obtidos no campo.

5.1. Descricdo da area de estudo

5.1.1. Localizacao

O presente estudo foi desenvolvido em é&rea localizada no Macico da Tijuca,
zona oeste da regido metropolitana do municipio do Rio de Janeiro — RJ, nos
arredores da bacia de Jacarepagud. Esta area estéd apresentada na Figura 2 e
3.
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Figura 2. Localizagdo da area de estudo no Macigo da Tijuca, Rio de Janeiro RJ

800 m

Figura 3. Localizacdo da area de estudo no Macico da Tijuca, Rio de Janeiro RJ
5.1.2. Caracterizagcdo ambiental da regi&o

O clima € do tipo tropical umido, sem estacdo seca, megatérmico, do tipo Af, de

acordo com o sistema de Koeppen.

40

Legenda
P ireat
(/) Area2
# ireas

23°0'S



A precipitacdo média anual € de 1.116 mm e o regime pluviométrico € definido
sazonalmente com pequena deficiéncia hidrica entre os meses de julho e

outubro.

A temperatura média anual do ar é de 24,6°C. No inverno a minima meédia
chega a 14°C, nos meses de maio a julho. Temperatura maxima média no
verao varia entre 30°C e 34°C (SMAC/CRA, 2012).

A Figura 4 apresenta a temperatura média e minima, umidade relativa e

precipitacdo mensal entre os anos de 2005 a 2014.
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Figura 4. Grafico das condi¢cdes climaticas da area de estudo, nos ultimos nove anos.
Fonte:INMET, 2015

A bacia de Jacarepagud esta inserida em dois grandes sistemas geoldgicos
geomorfolégicos: os depdsitos sedimentares e 0s maci¢cos costeiros. Os
primeiros localizam-se na faixa litoranea, que se estendem desde 0 oceano até
as vertentes dos Macicos Costeiros. Os sedimentos sdo, principalmente areno-
argilosos de varios tipos: coluviais, aluviais, fluviomarinhos, fluviolacustres e
marinhos. Esses sedimentos identificam-se com diversas formas de modelado:
corddes litoraneos, areas brejadas, lagunas, vales fluviais e dunas
(SMACI/CRA, 2012).

Os Macicos Costeiros, formados pelo Macigco da Tijuca e Macico da Pedra
Branca, formam um amplo arco montanhoso unido por uma restinga que,

partindo da Serra de Grumari a oeste, segue até a Joatinga a leste.
41



Concentradas nas bordas internas desse arco observam-se as Colinas, que
tém forma arredondada como meias - laranja e possuem altitudes muito

inferiores as dos Macicos.

Os Macicos da Tijuca e da Pedra Branca sao representados por afloramento de
rochas, localizados normalmente nas cotas mais altas, por solos residuais
(oriundos da decomposicdo de granitos e gnaisses) ou transportados (talus e

colavio).

A ocorréncia de pareddes constituidos de afloramentos rochosos, a grande
amplitude do relevo e os fortes declives de encostas nas areas mais elevadas
sdo condicdes potencialmente favoraveis a mobilizacdo de aguas e
sedimentos. Na &rea da bacia séo registrados varios fatores que levam a

formacdo de areas de risco de acidentes geotécnicos.

A bacia de Jacarepagua constitui-se de paisagens diversificadas, onde séo
marcantes as relagbes entre formas de relevo e a distribuicdo das diversas
classes de solo. Nas encostas, em relevo ondulado a fortemente ondulado,
ocorrem o0s Argissolos Vermelho Amarelo associados aos Solos Litélicos,
Latossolos Vermelho - Amarelos e Cambissolos. Nas colinas e morrotes
predomina a classe dos Argissolos Vermelho - Amarelos. Nos terrenos planos
da baixada ocorrem solos Gley, Planossolo, Solos Aluviais e Solos Orgéanicos.
Ocorrem ainda as classes das Areias Quartzozas Marinhas e Argissolos
(SMAC/CRA, 2012).

5.1.3. Historico e uso do solo da area de estudo

A bacia de Jacarepagua que possui superficie territorial coincidente com a Area
de Planejamento 4 (AP4), que engloba as Regides Administrativas XVI
(Jacarepagua) e XXIV (Barra da Tijuca) da cidade do Rio de Janeiro.
Compreende ainda os bairros de Jacarepagua: Anil, Gardénia Azul, Cidade de
Deus, Curicica, Freguesia, Pechincha, Taquara, Tanque, Praca Seca, Vila
Valqueire (SMAC/CRA, 2012).
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Esta localizada na zona oeste da cidade do Rio de Janeiro (22°54'24”S e
43°10°21”W), encontra-se confinada entre os macicos da Pedra Branca e da
Tijuca e limita ao sul pelo oceano Atlantico.

Segundo a Secretaria de meio ambiente da cidade, a bacia de Jacarepagua é
constituida por rios que nascem nas vertentes do Maci¢o da Pedra Branca, do
Macico da Tijuca, e pelas lagoas da Tijuca, Camorim, Jacarepagua, Marapendi
e Lagoinha. E subdividida em 9 sub-bacias: Grumari, Zona dos Canais, Rio
Grande, Rio Guerengué, Rio dos Passarinhos, Rio Camorim, Rio do Anil, Rio

da Cachoeira e Rio das Pedras.

A Cobertura vegetal do em torno é constituido por gramineas, mas a matriz da
paisagem é florestal, devido principalmente, ao Parque Nacional da Tijuca. Em
todo o entorno existem areas florestadas em estagio inicial e médio de

regeneracao.

A é&rea de estudo faz limites com alguns fragmentos oriundos do Parque
Nacional da Tijuca. No interior de algumas dessas areas é possivel encontrar
fragmentos de vegetacdo remanescente. Esta proximidade auxiliara o processo
de regeneracdo florestal em médio e longo prazo, devido a dispersdo de

espécies realizada pelo vento e pela avifauna.

A vegetacdo original da regido era Floresta Ombroéfila Densa, dividida em:

Floresta Ombrdéfila Densa Montana e Floresta Ombréfila Densa Submontana.

A Floresta Densa Montana ocupava a faixa de 500m a 1.500m de altitude, com
um estrato dominante com cerca de 30 m de altura. A Floresta Submontana

ocupava as faixas de 50 m a 500 m, quase sempre nas franjas das serras.

Atualmente existem dois grandes blocos florestais, o Maci¢co da Tijuca e o
Macico da Pedra Branca. O Macico da Tijuca é formado pela Serra dos Pretos
Forros, Sao Francisco, Trés Rios, Matheus, Carioca e pelas elevacdes do Alto
da Boa Vista, Mesa do Imperador e Pedra da Gavea. A vegetacao forma um
grande fragmento onde se observam muitas cicatrizes de movimentos de

massa, principalmente na Serra dos Trés Rios.
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A fragmentacado das florestas dentro da macrobacia torna dificil o processo de
restauracdo desse ecossistema, em funcao do decréscimo de diversidade e da
perda de polinizadores e dispersores, além da penetracdo de plantas invasoras

e endogamia.

A é&rea do estudo tem 23,49 hectares e esta localizada na bacia de
Jacarepagua, mais precisamente na serra dos trés rios, € divida em trés
setores de trabalho, a maior parte dos setores estdo ocupados por espécies de
gramineas, tais como: Brachiaria sp., Panicum maximum “coloniao”, Imperata
brasiliensis “sapé” e Hyparrhenia rufa “capim jaraguaia” decorrentes de agdes

histéricas de degradacéo, como queimada e corte raso.

Nas ultimas décadas o avanco da malha urbana foi a principal forma de
presséo sobre a floresta do macico da Tijuca, dividindo a regido em trés areas:

floresta, floresta alterada e campo antropico (urbanizado).

A ocupacdo e uso do solo da area proposta caracterizam-se pela reducdo da
cobertura vegetal, esta é ocasionada pelos diversos desmatamentos,
principalmente pelo plantio de bananas e atividades agropastoris em que séo
comuns as ocorréncias de queimadas para limpeza de terrenos e renovacgao de
pastagem. Logo, em relagdo as pressdes sobre a base de recursos naturais,
esta sujeito a fortes impactos decorrentes da relagdo entre o uso do solo e as

demandas de conservac¢ao da biodiversidade.

Tanto no interior da area protegida, quanto em sua periferia proxima, existe
uma extensdo significativa de areas degradadas e com elevada ocupacdo

humana.

5.2. Selecdo da area de estudo e amostragem

As areas de estudo estdo situadas em relevo ondulado entre 100 m e 500 m de
altitude. A orientacdo da encosta é na maior parte Norte (Nordeste e Noroeste),
e coberta pela Floresta Ombrofila Densa Montana e Submontana (VELOSO,
1991). A regido onde se insere possui vegetacdo em estagio inicial, estagio
médio, estagio avancado e floresta madura, classificada segundo interpretacéo

visual de imagens de satélite Ikonos, tendo como referéncia a Resolugéo n° 06
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de 04/05/1994 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (CINTRA
et al., 2007).

Para o estudo da vegetacdo foram selecionadas trés areas de floresta
ombrofila densa Montana e Submontana, oriundas do projeto de recuperacéo
ambiental da bacia de Jacarepagua, na vertente norte do Macico da Tijuca, Rio
de Janeiro, RJ. Optou-se pelas areas recuperadas com maior grau de evolugao

visual e com menor quantidade de trepadeiras e clareiras.

7

Nos trés locais selecionados, € marcante a presenca de blocos rochosos e
proximidade com cursos de agua, com iniUmeras micro-bacias e declividades
variando de 20 a 80%.

A presenca de incéndio € constante nas areas estudadas, no entanto, optou-se
pelos locais que ndo foram tdo afetados recentemente. No caso contrario a
observacao foi anotada na planilha de campo, para posterior analise. Rastro de
gado, como fezes e marcas de patas, também foram registrados, para posterior
correlacdo com a realidade de campo. A visdo geral das areas selecionadas

pré-plantio e pdés-plantio estdo apresentadas nas Figuras 5,6 e 7.

Figura 5. Area 1 — (A) Pré-plantio; (B) P6s-plantio
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Figura 7. Area 3 — (A) Pré-plantio; (B) Pos-plantio

As unidades amostrais foram distribuidas aleatoriamente nas areas de estudos,
0o numero de parcelas amostradas seguiu a metodologia descrita pelo
(Protocolo de Monitoramento para Programas e Projetos de Restauracdo
Florestal, 2013).

Esta amostragem teve como objetivo garantir, ao maximo, a
representatividade da area nas amostras. Foram excluidas as areas com certo

grau de impedimento, sempre que possivel, tais como pedras, solo exposto, ou
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demais aspectos que poderiam causar tendéncias na coleta dos dados

amostrados.

Para o langcamento das unidades amostrais, iniciou-se um croqui esquematico
onde foram plotadas e georreferenciadas as unidades amostrais, em cada area
de estudo. Os croquis e as unidades amostrais podem ser observadas nas
Figuras 8, 9 e 10.
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Figura 9. Alocacéo das unidades amostrais — Area 2
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Google earth

Figura 10. Alocag&o das unidades amostrais — Area 3
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No trabalho de campo foram coletados os dados e informacgdes referentes a

vegetacao para as andlises da composicao floristica, estrutura, fitossociologia e

para a avaliacdo da restauracdo. As coletas ocorreram no més de janeiro de

2015. Esses dados foram coletados nas 44 parcelas com area amostral de

4400m?, nas trés areas selecionadas. A Tabela 5 apresenta as coordenadas

geograficas do centro das unidades amostrais em cada area estudada. Os

dados foram processados em Datum WGS84, fuso 23 K.

Tabela 5. Coordenadas geogréaficas das unidades amostrais

Unidade Area 1 Area 2 Area 3

Amostral Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
1 7459232 672871 7459944 673285 7458555 672649
2 7459289 672830 7459900 673207 7458493 672676
3 7459337 672835 7459873 673091 7458528 672737
4 7459364 672862 7459817 673021 7458582 672795
5 7459306 672963 7459856 673154 7458534 672852
6 7459233 672922 7459861 673272 7458628 672972
7 7459185 673849 7459872 673344 7458682 672950
8 7459162 672815 7459889 673416 7458570 672395
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Areal Area 2 Area 3

Unidade

Amostral Latitude Longitude Latitude Longitude Latitude Longitude
9 7459340 672915 7459822 673328 7458509 672374
10 7459415 672929 7459811 673255 7458592 672306
11 7459396 673004 7459802 673194 7458626 672427
12 7459463 672981 7459801 673099 7458554 672573
13 7459595 673281 7459840 673108 7458450 672611
14 7459532 673242 7458477 672548
15 7459455 673187
16 7459462 673094
17 7459429 673053

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram amostrados todos os individuos originarios do plantio inicial e os novos
gue apareceram, a esses foi dado o nome de regenerantes. Foram amostrados
todos os individuos dentro das unidades amostrais, independente de altura ou

diametro.

As medidas obtidas sao:
e Numero de individuos;
e Altura;

e Diametro a altura de peito (DAP) ou diametro a altura do colo (DAC),

para individuos menores que 1,30m,;
e Cobertura de copa;
e Cobertura de gramineas.

Além dessas medidas foram obtidas as informacdes necessarias para o
preenchimento da matriz de avaliagdo. Os dados foram tabelados e as

espécies identificadas.
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Nas andlises da vegetacdo e da avaliacdo da restauracédo, utilizou-se a lista de
espécies que foram selecionadas e plantadas nas Areas 1, 2 e 3, pela
SMAC/CRA em 2012, no projeto “Recuperagdo ambiental da macrobacia de
Jacarepagua — Componente reflorestamento Lote 1”. Esta lista encontra-se

apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6. Lista das espécies plantadas em julho de 2012. LEGENDA: D. Sindrome de dispersao, GE. Grupo ecoldgico e R. Espécie regional ou ndo. Fonte:

SMACI/CRA, 2012

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GER
Anacardiaceae Aroeira preta Myracrodruon urundeuva Allemao Aut NP N
Aroeirinha Schinus terebinthifolius Raddi Zoo P S
Caja mirim Spondias monbin L. Zoo NP S
Pau pombo Tapirira guianensis Aubl. Zoo NP S
Apocynanceae Leiteiro Tabernaemontana laeta Mart. Zoo P S
Arecaceae Jeriva Syagrus romanzoffiana Cham. Zoo NP S
Bignoniaceae Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos Ane P S
Ipé roxo Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ane NP S
Ipé rosa Handroanthus impetiginosus Mattos Ane NP N
Ipé amarelo Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ane NP S
Jacaranda mimoso Jacaranda mimosifolia D. Don Aut E N
Ipé cinco folhas Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Ane P S
Ipé felpudo Zeyheria tuberculosa Bureau ex Verl. Ane NP S
Boraginaceae Babosa branca Cordia superba Cham. Zoo P S
Louro tabaco Cordia trichoclada DC. Ane P S
Louro da serra Cordia trichotoma (Vell.) Arréb. ex Steud. Ane P S
Caricaceae Mama&o do mato Jaracatia spinosa (Aubli) A. DC. Zoo P S
Clusiaceae Bacupari Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Zoo NP S
Cunoniaceae Guaperé Lamanonia cuneata (Cambess.) Kuntze Zoo NP N
Euphorbiaceae  Tapia Alchornea triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. Zoo P S
Capixingui Croton floribundus Spreng. Aut P S
Sangra d'agua Croton urucurana Baill. Aut P S
Anda assl Joannesia princeps Vell. Zoo P S
Fabaceae Monjoleiro Acacia polyphila DC. Aut P S
Angico branco Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Aut P S
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GER
Angico Vermelho  Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Aut P S
Pata de vaca Bauhinia variegata L. Aut E N
Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides Benth. Aut P S
Arariba Centrolobium tomentosumGuillemin ex Benth. Ane NP S
Jacaranda da
Bahia Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth. Aut P S
Orelha de negro Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Zoo P S
Mulungu do Litoral  Erythrina speciosa Andrews Aut P S
Jatoba Hymenaea courbaril L. Zoo NP S
Inga branco Inga laurina (Sw.) Willd. Zoo P S
Ing& bravo Inga vera Kunth Zoo P S
Pau ferro Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz Aut NP S
Embira de sapo Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Aut NP S
Bico de pato Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Aut NP S
Roseira Mimosa artemisiana Heringer & Paula Ane P S
Tamboril Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Aut P S
Pau jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Machbr. Ane P S
Pau sangue Pterocarpus rohrii Vahl Ane NP S
Amendoim bravo Pterogyne nitensTul. Ane NP S
Samanea Samanea saman (Jacg.) Merr. Aut P N
Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Aut P S
Canudo de pito Senna bicapsularis (L.) Roxb. Aut P S
Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Aut P S
Fedegoso Barneby
Pacova de macaco Swartzia langsdorfii Raddi Zoo NP S
Lamiaceae Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Cham. Zoo P S
Lecythidaceae Jequitiba acu Cariniana ianeirensis R. Knuth Ane NP S
Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. Zoo NP S
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GER
Lythraceae Mirindiba Lafoensia glyptocarpa Koehne Ane NP S
Dedaleiro Lafoensia pacari A.St.-Hil. Ane NP S
Malvaceae Castanha Bombacopsis glabra (Pasg.) Robyns Zoo NP S
Paineira Chorisia speciosa A. St.-Hil. Ane NP S
Mutambo Guazuma ulmifolia Lam. Zoo P S
Acoita cavalo Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Ane NP S
Embirucu Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns Ane NP S
Melastomataceae Jacatirdo Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin Zoo P S
Quaresmeiraroxa Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Ane P S
Quaresmeira Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. Ane P S
Meliaceae Canjerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart Zoo P S
Cedro Cedrela fissilis Vell. Aut NP S
Cedrela Cedrela sp. Aut NP S
Carrapeta Guarea guidonia (L.) Sleumer Zoo P S
Moraceae Caxingubai Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. Zoo NP S
Figueira roxa Ficus tomentella (Mig.) Mig. Zoo NP S
Myrsinacea Capororoca Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez Zoo P S
Myrtaceae Gabiroba Campomanesia xanthocarpa Mart. ex O. Berg Zoo NP S
Grumixama Eugenea brasiliensis Lam. Zoo NP S
Pitanga Eugenia uniflora L. Zoo NP S
Goiaba Psidium guajava L. Zoo P S
Araga roxo Psidium myrtoides O. Berg Zoo NP S
Nyctaginaceae Jodo-mole Guapira opposita (Vell.) Reitz Zoo NP S
Phytolaccaceae  Pau d' alho Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Ane NP S
Polygonaceae Pau formiga Triplaris surinamensis Cham. Ane E N
Rhamnaceae Sobrasil Colubrina glandulosa Perkins Zoo NP S
Rubiaceae Jenipapo Genipa americana L. Zoo NP N

53



Familia

Nome vulgar

Nome cientifico

D GE R

Rutaceae

Sapindaceae
Solanaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Mamica de porca
Sabao de soldado
Peloteira
Fumeirinho
Embauba prateada
Embauba

Pau viola

Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Sapindus saponaria L.
Solanum pseudoquina A. St.-Hil.

Solanum swartzianum Roem. & Schult.

Cecropia hololeuca Migq.
Cecropia pachystachya Trécul
Cytharexillum myrianthum Cham.

Zoo NP S
Zoo NP N
Zoo P S
Zoo P S
Zoo P S
Zoo P S
Zoo P S

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.3. Analise floristica e fitossociolégica

Para a avaliagdo do retorno dos processos ecologicos e das medidas de
estrutura e diversidade da floresta em restauracdo foram utilizados alguns
indicadores sugeridos por RODRIGUES et al. (2011), tais como: altura; area
basal; estratificacdo do dossel e abundancia de individuos (Indicadores de
estrutura). Abundancia de espécies arboreas invasoras ou indesejaveis;
cobertura (do solo) por gramineas exoticas invasoras; riqueza e diversidade de
espécies vegetais; abundancia de espécies de diferentes grupos sucessionais
e abundancia de espécies com diferentes sindromes de dispersao (Indicadores
de diversidade). Regeneracao natural: a) riqueza e diversidade da composigéo
de plantulas; b) nimero de espécies regenerantes diferentes das introduzidas

na area e c) densidade de plantulas (Indicador de processos ecoldgicos).

A metodologia de coleta de dados foi baseada no Protocolo de Monitoramento
para Programas e Projetos de Restauracao Florestal (2013) de forma a permitir
a comparacao dos dados e a discussao da matriz de avaliacao.

O levantamento floristico e fitossociologico foi efetuado utilizando o método de
parcelas 25 m x 4 m, com critério de inclusdo de todos os individuos
arbustivos/arbéreo, plantados ou regenerantes. Vale ressaltar que as espécies
regenerantes sdo as aldctones que ocorrem expontaneamente pela area, sdo

os individuos que n&o séo oriundos do plantio de 2012.

As parcelas foram alocadas transversais as linhas de plantio, conforme prevé a
portaria CBRN 01/2015, secretaria de meio ambiente de Sao Paulo, ja que ndo
ha uma legislacdo especifica para descrever tal procedimento, no estado do
Rio de Janeiro, deixando a decisdo a cargo do responsavel pela execucao do
levantamento. Ao todo foram demarcadas 44 parcelas, totalizando 4.400 m? de
area amostrada, ou 1,9% da area do projeto, em encostas com orientacdo da

vertente para o norte.

As parcelas foram distribuidas aleatoriamente pelas areas, através de sorteio,
objetivando a representatividade da area amostrada. A quantidade de unidades

amostrais foi calculada em funcéo das areas estudadas, considerando-se o
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proposto pelo Protocolo de Monitoramento para Programas e Projetos de

Restauracédo Florestal (2013), conforme explicitado na Tabela 7.

Tabela 7. Numeros de parcelas amostradas por area

Area do projeto (ha) N° Parcelas amostrais
A<05 Desprezar
0,5<A<1 5
A>1 5 + (1 por hectare adicional) *

*Limitado a 50 parcelas, independente da area do projeto.

Fonte: Protocolo de Monitoramento para Programas e Projetos de

Restauracéo Florestal, 2013.

As parcelas foram instaladas com auxilio de duas trenas, uma para marcar o
comprimento (25m) a outra para marcar a largura (4m), o centro da parcela foi
georreferenciado, com uso de GPS de navegacdo da marca Garmin Etrex
Summit HC.

Em cada uma dessas parcelas foram amostrados todos os individuos

arbustivo/arboreos, plantados ou regenerantes, dentro das unidades amostrais.

Os dados coletados desses individuos foram: Espécie, familia, diametro a
altura do colo (DAC individuos menores que 1,30m), didametro a altura do peito
(DAP individuos maiores que 1,30m), altura, cobertura de copa, cobertura de

gramineas invasoras e se os individuos foram plantados ou eram regenerantes.

As mudas plantadas foram identificadas no campo, através de alguns sinais,
sao eles: As mudas sao plantadas em linhas, o que facilita a visualizacdo no
campo. Marcas de capina ou banqueta (forma de plantio utilizado pela
SMAC/CRA) ainda sao presentes. Tamanho das mudas plantadas séo
geralmente menores que as regenerantes. E por ultimo as espécies, ja que foi

utilizado a lista de espécies que foram plantadas em 2012.

Os diametros foram coletados com o auxilio de um paquimetro e a altura

coletada através de barra graduada.

A classificagdo das espécies em familias seguiu o sistema do ANGIOSPERM

PHYLOGENY GROUP (APG, 1998).
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A diversidade especifica foi determinada utilizando o indice de Diversidade
Shannon — Wiener (H’) e o indice de Equabilidade de Pielou (J)) (BROWER &
ZAR 1984). Para cada &rea foram calculados os valores totais de abundancia,
densidade, riqueza, area basal, indice de Diversidade de Shannon - Wiener
(H) e indice de Equabilidade de Pielou (J)).

A andlise fitossociolégica do estrato arboreo e arbustivo foi realizada através de
planilhas de célculo do programa Microsoft Excel 2010. Os principais

parametros fitossociologicos obtidos foram:
- Indice de Diversidade de Shannon — Wiener (H"):
H =- _(ni/ N) log (ni/ N) ou - _pi log pi

Onde: ni = valor de importancia de cada espécie; N = total dos valores de

importancia; pi = probabilidade de importancia de cada espécie = ni/ N.

Cabe ressaltar que a base de calculo do indice de Shannon foi através do
logaritmo neperiano (LN) e com isso a unidade & NATS/INDIV. E importante
ressaltar ainda, que todas as comparacfes desse indice, ao longo do estudo,

seguiu a mesma base logaritmica.

- Indice de Equabilidade de Pielou (J°)

J" = H'/ Hmax

Onde: H’ = indice de diversidade de Shannon - Wiener e Hmax = Ln (S).

- Densidade Absoluta (D) — numero total de individuos do téxon (ni)

encontrados na area amostral (A) de 1 hectare. (D = ni x 1 ha/A).

- Densidade Relativa (DR) — propor¢do do numero de individuos de um
determinado tdxon (ni) em relacdo ao numero total de individuos de todos os
taxons (N) encontradas numa determinada uma area de 1 hectare (DR = (ni/ha
/ N/ha) x 100).
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- Dominancia Absoluta (DO): é a area basal total, em m?, que o taxon i ocupa
na amostra, por unidade de &rea (ha), calculada pela somatéria da area basal
de todos os individuos do taxon i (_Abi) em 1 hectare. (DO = _ABi /ha).

- Dominancia Relativa (DOR): € a area basal total que todos os individuos de
um determinado taxon (Abi) ocupam, dividido pelo somatério da area basal do
namero total de individuos amostrados (ABt), e expressos em porcentagem.
Em outras palavras, representa a contribuicdo da biomassa de um determinado

taxon em relacao ao total da biomassa analisada. (DOR = (ABi/___ABt) x 100).

- Frequéncia Absoluta (F) - calculada como a relacdo, em porcentagem, entre o
namero de parcelas onde o taxon i ocorre (npi), € o numero total de parcelas do
estudo (NP) (F=(npi/NP)x100).

- Frequéncia Relativa (FR) — é a relacéo entre o valor da frequéncia absoluta
de um determinado taxon i (Fi) sobre a soma das frequéncias absolutas de
todas as espécies encontradas na area (Ft), em porcentagem ((FR=Fi/ _ Ft) x
100).

- Indice de Valor de Importancia (IV1): é o somatério dos parametros relativos
de densidade, frequiéncia e dominancia do taxon i. Este parametro ordena as
espécies hierarquicamente de acordo com sua importancia na comunidade (IVI
=DR + FR + DOR).

A classificacdo quanto ao status de conservacdo das espécies foi feita tendo
como base nas listas de espécies ameacadas do SMAC (1997) e MMA (2014).

Na descrigcdo da estrutura horizontal de uma comunidade florestal os indices de
frequéncia e densidade sdo extremamente importantes para a compreenséao da
disposicdo das espécies pela area. J& na estrutura vertical podemos avaliar a
dominancia, que expressa o volume ocupado por cada individuo, isso nos

mostra indicios do estado ecoldgico que se encontra uma comunidade vegetal.

Os grupos sucessionais das espécies foram classificados em pioneiros e néo
pioneiros, segundo a lista indicada pela Resolugdo SMA no 8/2008. Para a

classificacdo da sindrome de dispersdo das espécies, em anemocaricas,
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zoocoricas e autocoricas também utilizou a lista estabelecida pela Resolucéo
SMA no 8/2008.

A cobertura do solo por gramineas foi avaliada por meio de estimativa visual do

percentual de cobertura de gramineas nas parcelas estudadas.

A cobertura de copa seguiu a metodologia adaptada do “Protocolo de
Monitoramento para Programas e Projetos de Restauracdo Florestal” (2013).
Com uma trena de 10m esticada no meio da parcela, paralela a linha de
plantio, foram medidas as copas que tocaram na trena, a 20 cm do solo, ao
final fez-se um calculo proporcional, ou seja: Porcentagem de cobertura=

Somatorio das copas (m) x 100 (%)/ 10(m).

5.4. Analise da presenca de fauna

A analise da fauna foi feita em trés grupos: insetos, aves e animais de médio e

grande porte (Répteis, mamiferos e anfibios).

O objetivo principal do registro da fauna néo foi realizar um levantamento
detalhado dos diferentes grupos de fauna existentes na area, ja que isso requer
metodologias especificas para cada grupo, mas sim relatar através de
morfotipos, rastros e marcas da presenca da fauna, fato muito importante para

inferir a restauracéao local.

Tal método seguiu a metodologia estabelecida em: “Restauragao ecologica —
Sistemas de nucleag&o. Secretaria de meio ambiente de S&o Paulo (2011)”,
que estabelece parametros para o registro da fauna. Além dos morfotipos a
resolucédo também cita os rastros de fauna na area, tais como fezes, pegadas,

tocas, esconderijos, entre outros.

O registro de dados de fauna em monitoramentos de area em recuperagao tem
que ser simplificado, registrando-se a presenca ou auséncia, jA que a
especificidade e o detalhamento, além de acarretar a especializacdo
demasiada do levantamento, torna 0 monitoramento mais complexo e oneroso,

e ndo €, no momento, o objetivo do estudo.
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A contabilizacdo da fauna foi feita com o objetivo principal de relacionar esse
indicador na matriz de avaliacdo, e serve também como dado basico para
comparacao com outros estudos que possam surgir a partir desse, ja que néo

ha muitos trabalhos com essa metodologia e objetivo.

Para monitoramento o indicador de presenca ou auséncia da fauna é
importante o estudo em trajetoria temporal demonstrara a mudanca dos grupos
e do tamanho das populagdes, acredita-se que quanto mais madura a floresta,
maior sera a diversidade da fauna, em projetos de avaliacdo da restauracao

integrada o estudo detalhado deveria acontecer.

A fauna foi registrada no decorrer do levantamento floristico, os diferentes
morfotipos foram anotados nas planilhas de campo, para posterior analise e

relacionamento com os dados de flora levantados.

5.5. Anélise da avaliagcdo de monitoramento

A matriz utilizada neste trabalho seguiu a base da metodologia proposta por
BRANCALION et al. (2012) e consequentemente adotou todos os indicadores
utilizados. Esta base da matriz utilizada € considerada uma das mais completas
e atuais estudadas, além de ser considerado um modelo universal que pode
ser utilizado para varios tipos de vegetacao, devido a interacdo entre pesos e
pontos, que confere um carater mais abrangente, comparados a outros

métodos.

Além desse sete indicadores, foram acrescentados dois indicadores propostos
por RODRIGUES & NAVE (2013), 7 indicadores propostos por DURIGAN
(2011) e ainda um indicador referente a individuos regenerantes seguindo a
norma do estado de Sao Paulo (SMA, 2014). Totalizando assim, 20

indicadores.

Apoés a analise de estudos importantes em levantamento bibliografico verificou-
se uma forte tendéncia em estudar a relacdo entre flora/fauna e sua
importancia para os ciclos ecolégicos. No entanto, ainda sdo incipientes 0s
monitoramentos que levam em consideracdo esses dois fatores principais:

estrato regenerante e fauna. Assim a incluséo desses indicadores foi proposta
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devido a necessidade de maior entendimento nessa relacdo e contribuicdo

para a ciéncia da restauracao.

E importante ressaltar que os indicadores propostos foram criados ou usados
(de outras metodologias) a partir da mesma raiz metodologica adotado
anteriormente (PC & 1), o que permitiu a inclusdo e a juncdo em uma Uunica
matriz, que foi utilizada no presente trabalho a do presente trabalho. A Tabela
8 apresenta a pontuagdo e 0s respectivos indicadores selecionados para

utilizacao no estudo, assim como a origem de cada um.

Tabela 8. Matriz de avaliagédo de ponto dos indicadores

Indicador Critério  Ponto OBS.

Diversidade e floristica

< 30 sp. 0
Rigueza de espécies arbustivo-arbéreas regionais 30 a 59 sp. 1 BRANCALION, et al.,
plantadas (no. de espécies) 60a79sp. 2 2012
>80 sp. 3
< 10 sp. 0
Rigueza de espécies arbt{st_lvo—arboreas regionais 10 a 19 sp. 1 SMA 32/2014
regenerantes (no. de espécies) 20 a 29 sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
. . 11e20 1 BRANCALION, et al.
Diversidade (H’ ’ ’ ’ '
Iversidade (H’) 21e30 2 2012
> 3,0 3
<0.7 0 RODRIGUES &
Equabilidade (J") 0,7e0,8 1 NAVE, 2013
>0,8 3
Espécies arbodreas exoticas invasoras (no. de Presenca 0 BRANCALION, et al.,
espécies) Auséncia 3 2012
Espécies arbdreas exoticas ndo invasoras (no. de Presenca 0 BRANCALION, et al.,
espécies) Auséncia 3 2012
Espécies arboreas ameacadas de extingdo (no. de  Presencga 3 BRANCALION, et al.,
espécies) Auséncia 0 2012
Folhas novas (%) <50 0 DURIGAN, 2011
> 50 3 ’
<50 0
0 =) i 0,
Botdes saudaveis (%) > 50 3 DURIGAN, 2011
<50 0
0,
Frutos (%) 50 3 DURIGAN, 2011
<50 0
0,
Flores (%) > 50 3 DURIGAN, 2011
Estrutura
<05m 0
Altura média das mudas (m) 0,6al0m 1 BRANCALION, et al.,
1,1al15m 2 2012
>15m 3
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Indicador Critério Ponto OBS.

> 10% 0
0,
Mortalidade apds replantio (%) 35’11 ; 518 ﬁ;) ; BRANC,;I(_)ISN, etal,
<3% 3
<20% 0
0,
Cobertura de copa (%) 20 a 50% 1 BRANCALION, et al.,
50 a 80% 2 2012
> 80% 3
> 30% 0
0,
Cobertura de gramineas invasoras (%) 20230 % L BRANCALION, etal.,
10 a 19% 2 2012
< 10% 3
>70 0
Espécies pioneiras (%) 60<P<70 1 BRANC';'E)BN’ etal,
40<P<60 3
Presenca de fauna
<20 0 RODRIGUES &
Espécies zoocaricos (%) 20e 40 1 NAVE. 2013
240 3 ’
. L. . . P 0
Riqueza de espécies de insetos (no. de morfotipos) I\/CI)L:Jifs 3 DURIGAN, 2011
Presenga de aves (no. de morfotipos ou Sim 3 DURIGAN. 2011
nidificacdo) N&o 0 '
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de Sim 3 DURIGAN. 2011
morfotipos ou rastros, marcas ou fezes) Nao 0 '

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante destacar que em relacdo o nimero de espécies utilizadas em
PRAD no estado do Rio de Janeiro, ndo ha uma definicdo sobre a questdo. A
resolucdo INEA 89/2014 que complementa a INEA 36/2011, ndo traz um
namero minimo de espécies. O numero sugerido por BRANCALION, et al.
(2012) segue a SMA 08/2008 de Sao Paulo, que sugere 80 espécies, no
minimo. A Secretaria Estadual de Sao Paulo, ap0s varias pesquisas e coleta de
dados, em projetos ja implementados, corrigiu esse numero, em sua resolucéo
SMA 32/2014 sugere a utilizacdo de 80 espécies entre formas de vida distintos,
epifitas, arboreas e herbaceas, sendo a proporcdo obrigatoria de 70% de

arbéreas.

Para a analise da avaliacdo do processo de restauracéo do plantio realizado na
area de estudo, com base na Tabela 8 de compilacdo dos indicadores
selecionados, elaboram-se as Tabelas 9 e 10, onde foram introduzido

indicadores ecoldgicos que mostram a sobrevivéncia dos individuos plantados,
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e utilizados no monitoramento realizados em Porto Trombetas por QUINTELA,
no periodo de 1992 a 2009.

A Tabela 9 apresenta a proposta para os pesos adotados no presente trabalho.
Muitos dos indicadores propostos pela literatura, ndo consideram o peso,
apenas os indicadores e seus critérios. Assim, 0s pesos foram sugeridos apos

andlise teorica da importancia ecologica dos indicadores e observacoes e

dados obtidos em varios projetos de recuperacdo de areas degradadas.

Tabela 9. Matriz de avaliacdo de peso dos indicadores

Indicador Peso OBS.
Diversidade e Floristica
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas regionais plantadas 3 BRANCALION, et al.,
(no. de espécies) 2012
Riqueza de'es.pemes arbustivo-arbéreas regionais regenerantes 3 Presente Trabalho
(no. de espécies)
. . , BRANCALION, et al.,
Diversidade (H’) 3 2012
- , RODRIGUES &
Equabilidade (J") 3 NAVE, 2013
L . - . L BRANCALION, et al.,
Espécies arbdreas exadticas invasoras (no. de espécies) 3 2012
- . - - - BRANCALION, et al.,
Espécies arbdreas exdticas ndo invasoras (no. de espécies) 2 2012
Espécies arboreas ameagadas de extingdo (no. de espécies) 1 BRANC';BBN’ etal,
Folhas novas (%) 2 Presente Trabalho
Botdes saudaveis (%) 3 Presente Trabalho
Frutos (%) 3 Presente Trabalho
Flores (%) 3 Presente Trabalho
Estrutura
Altura média das mudas (m) 2 BRANC';BBN’ etal,
Mortalidade apés replantio (%) 3 BRANC';BBN’ etal,
Cobertura de copa (%) 3 BRANC@BIlOZN’ etal,
Cobertura de gramineas invasoras (%) 3 BRANC@BIlOZN’ etal,
- L BRANCALION, et al.
0 ’ 1
Espécies pioneiras (%) 3 2012
Presenca de fauna
Porcentagem de individuos zoocdricos (%) 2 Presente Trabalho
Diversidade de insetos em morfotipos 2 Presente Trabalho
Fauna/ Avifauna (Rastros, pegadas, ninhos) 3 Presente Trabalho
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de morfotipos ou 3 Presente Trabalho

rastros, marcas ou fezes)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os individuos regenerantes requerem todos os cuidados e atencao. Atualmente
tem sido alvo de muita pesquisa, ja que pode ser facilitador, do processo de
restauracdo de uma area e enriquecer as areas do plantio, aumentando o
namero de individuos e/ou o niumero de espécies. QUINTELA (1997) afirma
que os estudos de regeneracdo natural, contribuem para a recuperacdo de
areas degradadas. A presenca de espécies regenerantes pode ser capaz de
garantir, ou iniciar um processo de sustentabilidade, se manejados

adequadamente.

O estrato regenerante para o presente estudo, sédo os individuos aloéctones que
nasceram espontaneamente pela area, vindo através da chuva de sementes ou
propagulos de outras areas. Os individuos do extrato regenerante ndo sao

originarios do plantio de 2012.

O processo de regeneracdo tem sido cada vez mais estudado, em busca de
explicacbes e entendimentos, sabe-se hoje que a regeneragao natural nas
areas € responsavel pela perpetuacdo e sustentabilidade dos processos
ecoldgicos para a recuperacdo de uma area. A matriz de avaliagdo completa

proposta pelo presente trabalho esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 10. Matriz de avaliacdo da interac@o entre pontos e pesos

Indicador Critério PO PE
Diversidade e floristica
< 30 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas regionais plantadas (no. de 30a59sp. 1 3
espécies) 60a79sp. 2
>80 sp. 3
<10 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbdreas regionais regenerantes (no. de 10a19sp. 1 3
espécies) 20a29sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
Diversidade (H') L1e20 14
21e30 2
> 3,0 3
<0,7 0
Equabilidade (J') 0,7e0,8 1 3
>0,8 3
Espécies arboreas exdticas invasoras (no. de espécies) PresAen(%a 0 3
Auséncia 3
Espécies arbdreas exoticas ndo invasoras (no. de espécies) PresAeng_a 0 2
Auséncia 3
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Indicador Critério PO PE
.- . N - 3
Espécies arboreas ameacadas de extingdo (no. de espécies) PresAenga 1

Auséncia O
<50 0
0,
Folhas novas (%) > 50 3 2
<50 0
~ fmic (0
BotBes saudaveis (%) > 50 3 3
<50 0
0,
Frutos (%) > 50 3 3
<50 0
0,
Flores (%) > 50 3 3
Estrutura
<0,5m 0
Altura média das mudas (m) 06al0m 1 2
l,1albm 2
>15m 3
>10% 0
. . . 51al1l0% 1
0 L
Mortalidade ap6s replantio (%) 31a50% 2 3
<3% 3
<20% 0
9 1
Cobertura de copa (%) 202 50% 3
50a80% 2
> 80% 3
> 30% 0
. 9 1
Cobertura de gramineas invasoras (%) 20230 % 3
10a19% 2
<10% 3
270 0
Espécies pioneiras (%) 60<P<70 1 3
40<P<60 3
Presenca de fauna
<20 0
Espécies zoocdricos (%) 20e 40 1 2
240 3
Riqueza de espécies de insetos (no. de morfotipos) Pouco 0 2
a P ' P Muito 3
. e Sim 0
Presenca de aves (no. de morfotipos ou nidificacéo) NAoO 3 3
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de morfotipos ou rastros, marcas Sim 0 3
ou fezes) N&o 3

Onde:
PO= Ponto
PE= Peso

Fonte: Elaborada pelo autor.
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6. Resultados e discussao

6.1. Analise da vegetacédo global das areas
6.1.1. Composicao floristica

O levantamento floristico na area amostral de 0,44ha diagnosticou a ocorréncia
de 1.550 individuos arbustivo-arboreos, distribuidos em 95 espécies, 74
géneros e 37 familias. Desse total, 5 espécies ndo foram identificadas sendo
portanto classificadas como indeterminadas 1 a 5 (Indet. 1 ... Indet. 5) o que
representa 5,26% do total de espécies. Dos individuos identificados, 8
espécies, ou 8,42 % das espécies, foram identificadas apenas em nivel de

género.

Do total de espécies amostradas 28 (29,47%) foram encontradas tanto
plantadas quanto regenerantes, 25 espécies (26,31%) foram encontradas
apenas no estrato regenerante e 42 espécies (44,21%) foram encontradas

apenas oriundas do plantio original.

Entre as espécies plantadas a sindrome de dispersao foi de 40% zoocodricas,
30% anemocoricas e 30% autocoricas. Em relacdo ao grupo ecolégico, 53%
das espécies sdo pioneiras, 43% nao pioneiras, totalizando 96% de espécies
nativas e 4% exoticas. As Figuras 11 e 12 apresentam a distribuicdo das
espécies quanto a dispersdo e grupos ecoldgicos respectivamente para as

espécies plantadas.

Ja entre as espécies regenerantes a sindrome de disperséo foi semelhante as
espécies plantadas com 47% de zoocoricas, 31% anemocoricas e 22%
autocoricas. Com relacédo ao grupo ecoldégico 71% foram espécies pioneiras e
21% nao pioneiras, representando 92% de espécies nativas, e 8% de espécies
exoticas. As Figuras 13 e 14 apresentam a distribuicdo das espécies quanto a

disperséo e grupos ecoldgicos respectivamente para as espécies regenerantes.
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B Anemocodrica
M Autocérica

[ Zoocodrica

Figura 11. Proporcao da sindrome de disperséo das espécies plantadas
4%

M Pioneira
M N3o Pioneira

m Exotica

Figura 12. Proporcéo dos grupos ecoldgicos das espécies plantadas

B Anemocodrica
B Autocérica

I Zoocodrica

Figura 13. Proporcao da sindrome de dispersédo das espécies regenerantes
8%

M Pioneira
B N3o Pioneira

I Exotica

Figura 14. Proporcao dos grupos ecoldgicos das espécies regenerantes

Através desses dados pode-se inferir que em relacéo a dispersao, as espécies
sdo na maioria zoocoéricas, quase metade das espécies ou 47%. Esse aspecto
é fundamental em projetos de restauracéo, ja que se trata de um indicador de
presenca, circulagdo ou atracdo de fauna, elemento que sera responséavel pela
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sustentabilidade desses projetos, através da dispersdo de propagulos e

polinizagdo de diferentes espécies vegetais.

Ja entre o grupo ecoldgico a maioria das espécies pioneiras ndo € um bom
sinal, ja que essas espécies sdo de ciclo menor e em longo prazo isso pode
comprometer a sustentabilidade da restauracdo. Esse fato demonstra a
importadncia das manutencfes, jA que a falta dela acarretou a mortalidade
exacerbada das espécies ndo pioneiras. Fato que demonstra a necessidade de
de enriquecer com outros tipos ecoldgicos, espécies secundarias e tardias, ja
gue as espécies pioneiras dardo condicbes de desenvolvimento das espécies

secundérias e tardias, garantindo assim maior sustentabilidade dessas areas.

Entre as espécies zoocodricas plantadas mais abundantes pode-se destacar:
Cytharexillum myrianthum, Inga laurina, Schinus terebinthifolius, Inga vera e
Alchornea triplinervia, com 41, 28, 27, 19 e 12 individuos respectivamente.
Entre as anemocoricas plantadas podemos destacar: Handroanthus
chrysotrichus, Pseudobombax grandiflorum, Cordia trichotoma, Piptadenia
gonoacantha e Tibouchina sellowiana, com 17, 15, 14, 13 e 10 individuos
respectivamente. E por fim autocéricas plantadas destacam-se: Peltophorum
dubium, Anadenanthera peregrina, Libidibia ferrea, Anadenanthera colubrina e

Samanea saman, com 47, 13, 9, 8 e 7 individuos respectivamente.

Entre as regenerantes zoocéricas mais frequentes sdo: Psidium guajava,
Solanum pseudoquina, Cupania oblongifolia, Campomanesia sp. e Eugenia
uniflora, com 123, 22, 16, 8 e 8 individuos respectivamente. As anemocaoricas
mais frequentes sao: Gochnatia polymorpha, Cybistax antisyphilitica,
Piptadenia gonoacantha, Tibouchina sellowiana e Cordia trichotoma, com 624,
24, 23, 21 e 10 individuos respectivamente. E por ultimo as autocoOricas mais
frequentes sdo: Machaerium hirtum, Mimosa bimucronata, Lonchocarpus
muehlbergianus, Senna multijuga e Bauhinia variegata, com 78, 26, 21, 6 e 3

individuos respectivamente.

As espécies plantadas ndo pioneiras mais frequentes foram: Pseudobombax
grandiflorum, Lafoensia glyptocarpa, Libidibia ferrea, Cariniana ianeirensis e

Chorisia speciosa, com 15, 9, 9, 8 e 8 individuos respectivamente. J4 as
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plantadas pioneiras mais frequentes sdo: Peltophorum dubium, Cytharexillum
myrianthum, Inga laurina, Schinus terebinthifolius e Inga vera, com 47, 41, 28,

27 e 19 individuos respectivamente.

Em relacdo as espécies regenerantes nao pioneiras mais frequentes foram:
Machaerium hirtum, Lonchocarpus muehlbergianus, Campomanesia sp.,
Eugenia uniflora e Pterocarpus rohrii, com 78, 21, 8, 8 e 2 individuos
respectivamente. J4 as espécies regenerantes pioneiras sdo: Gochnatia
polymorpha, Psidium guajava, Mimosa bimucronata, Cybistax antisyphilitica e
Piptadenia gonoacantha, com 624, 123, 26, 24 e 23 individuos

respectivamente.

De acordo com a Lista da Flora Brasileira Ameacada de extingdo produzida
pelo MMA (2014), a espécie ameacada encontrada no presente trabalho foi
Joannesia princeps, mas, nesse caso nao reflete a realidade da cidade do Rio
de Janeiro, jA que J. princeps pode ser encontrada em alta densidade no
macico da Pedra Branca (FREIRE, 2010).

De acordo com decreto municipal 15.793/97 referente as espécies ameacadas
do municipio do Rio de Janeiro, Joannesia princeps ndo esta relacionada
nessa lista, no entanto, cinco outras espécies encontradas estdo vulneraveis
(Apuleia leocarpa, e Hymenaea coubaril) ou em perigo: Brosimum glasiovi,
Cariniana ianeirensis e Dalbergia nigra, assim a referéncia de espécies

ameacadas foi feita em funcéo do decreto municipal 15.793/97.

Em relac@o as espécies ndo regionais da Mata Atlantica, foi utilizada a lista de
espécies contida na resolugdo SMA 08/2008, do estado de S&o Paulo, ja que
nao ha nenhuma lista de espécies exdticas no municipio e/ou estado do Rio de

Janeiro.

As espécies levantadas e mensuradas nas 44 parcelas, distribuidas nas trés
areas estao listadas e apresentadas na Tabela 11. Também estdo listadas as
informacdes sobre grupo ecoldgico, sindrome de dispersdo, espécies regionais

e as espécies plantadas ou regenerantes.
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Tabela 11. Relacdo de espécies e familias encontradas em 44 parcelas de 25 x 4m (4.400 m2), com as respectivas informac6es de dispersdo, grupo
ecolégico e demais informacfes. LEGENDA: D — Dispersdo: Ane - Anemocdrica; Zoo - Zoocorica; Aut - Autocérica; GE - Grupo Ecoldgico: P - Pioneira; NP —
N&o Pioneira; indt. - Indeterminada; E-exoética; NC- Nao classificada; R — Espécie Regional: S — Sim; N — N&o; * Espécies Plantadas; ** Espécies

Regenerantes
Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R ,il\*rea ,ZA*rea é*rea ,il\*r*ea ;rsa é*r*ea
ANACARDIACEAE Manga Mangifera indica L. Zoo E N X
Aroeira preta Myracrodruon urundeuva Allemao Aut NP N X
Aroeirinha Schinus terebinthifolius Raddi Zoo P S X X X X
ANNONACEAE Araticum Annona cacans Warm. Zoo P S X X
APOCYNACEAE Leiteiro Tabernaemontana laeta Mart. Zoo P S X
ARECACEAE Jeriva Syagrus romanzoffiana Cham. Zoo NP S X
ASTERACEAE Cambara Gochnatia polymorpha(Less.) Cabrera Ane P S X X X
BIGNONIACEAE Ipé verde Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Ane P S X X X
Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos Ane P S X X X X X
Ipé roxo Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ane NP S X X
Ipé rosa Handroanthus impetiginosus Mattos Ane NP N X X
Ipé amarelo Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Ane NP S X
Jacarandd mimoso Jacaranda mimosifolia D. Don Aut E N X X
Ipé cinco folhas Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. Ane P S X X X X
Ipé felpudo Zeyheria tuberculosa Bureau ex Verl. Ane NP S X
BORAGINACEAE Louro tabaco Cordia trichoclada DC. Ane P S X X
Louro da serra Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Ane P S X X X X
CANNABACEAE Crindiuva Trema micrantha (L.) Blume Zoo P S X
CLUSIACEAE Bacupari Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi Zoo NP S X
CUNONIACEAE Guaperé Lamanonia cuneata (Cambess.) Kuntze Zoo NP N X
EUPHORBIACEAE Tapia Alchornea triplinervia (Spreng.) Muill. Arg. Zoo P s X X X X X
Sangra d'agua Croton urucurana Baill. Aut P S X X X
Anda assU Joannesia princeps Vell. Zoo P S X X
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Area

Area

Area

Area

Area

Area

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R 1% o % i ok gex
FABACEAE Angico branco Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Aut P S X X

Angico Vermelho  Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Aut P S X X X X

Garapa Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Aut NP S X

Pata de vaca Bauhinia variegata L. Aut E N X X X X

Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides Benth. Aut P S X X

Jace_lrandé da o ) Aut P S

Bahia Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth.

Orelha de negro Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Zoo P S X X

Mulungu Erythrina sp. Aut P S X

Jatoba Hymenaea courbaril L. Zoo NP S X X

Inga branco Inga laurina (Sw.) Willd. Zoo P S X X X

Ing& bravo Inga vera Kunth Zoo P S X X

Pau ferro Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz Aut NP S X X X

Embira de sapo Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Aut NP S X X X X X

Bico de pato Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Aut NP S X X X X

Machaerium Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. Aut NP S X

Marica Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze Aut P S X X X

Tamboril Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Aut P S X X X X X

Pau jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Ane P S X X X X X X

Canjiquinha Piptadenia paniculata Benth. Ane P S X X X

Pau sangue Pterocarpus rohrii Vahl Ane NP S X X X

Samanea Samanea saman (Jacg.) Merr. Aut P N X

Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) Blake Aut P S X X X

Canudo de pito Senna bicapsularis (L.) Roxb. Aut P S X X

Aleluia Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby Aut P S X X

Senna Senna sp. Aut P S X
FLACOURTIACEAE Pau lagarto Casearia sylvestris Sw. Zoo P S X X
INDET. 1 Indet. 1 Indet. 1 NC NC NC X
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R ,il\*rea ,ZA*rea é*rea ,il\*r*ea ?:fa Q\Lea
INDET. 2 Indet. 2 Indet. 2 NC NC NC X
INDET. 3 Indet. 3 Indet. 3 NC NC NC X
INDET. 4 Indet. 4 Indet. 4 NC NC NC X
INDET. 5 Indet. 5 Indet. 5 NC NC NC X
LAMIACEAE Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Cham. Zoo P S X X X X
LAURACEAE Abacate Persea americana Mill. Zoo E N X
LECYTHIDACEAE Jequitiba agu Cariniana ianeirensis R. Knuth Ane NP S X X

Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. Zoo NP S X
LYTHRACEAE Mirindiba Lafoensia glyptocarpa Koehne Ane NP S X X X

Dedaleiro Lafoensia pacari A.St.-Hil. Ane NP S X X
MALVACEAE Castanha Bombacopsis glabra (Pasq.) Robyns Zoo NP S X

Paineira Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Ane NP S X

Mutambo Guazuma ulmifolia Lam. Zoo P S X X

Acoita cavalo Luehea grandiflora Mart. & Zucc. Ane NP S X X

Embirugu Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns Ane NP S X X
MELASTOMATACEAE  Cinzeira Miconia Chartacea Triana Zoo P S X

Miconia Miconia sp. Zoo P S X X X

Jacatirao Miconia tristis Spring Zoo P S X

Quaresmeiraroxa Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn. Ane P S X X

Quaresmeira Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. Ane P S X X X X
MELIACEAE Cedro Cedrela fissilis Vell. Aut NP S X X

Cedrela Cedrela sp. Aut NP S X

Carrapeta Guarea guidonia (L.) Sleumer Zoo P S X X
MORACEAE Brosimum Brosimum glaziovii Taub. Zoo NP s X

Caxingubai Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. Zoo NP S X X

Figueira roxa Ficus tomentella (Mig.) Mig. Zoo NP S X
MUSACEAE Bananeira Musa sp. Zoo E N X
MYRTACEAE Campomanesia Campomanesia sp. Zoo NP S X
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Area Area Area Area Area Area

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R 1% o 3% ek ok o
Pitanga Eugenia uniflora L. Zoo NP S X X X X
Araca rosa Psidium cattleianum Sabine Zoo NP S X
Goiaba Psidium guajava L. Zoo P S X X X X
Araca Psidium sp. Zoo NP S X X
Jamelao Syzygium cumini (L.) Skeels Zoo E N X
NYCTAGINACEAE Maria mole Psonia sp. Zoo NP S X
PHYTOLACCACEAE Pau d' alho Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Ane NP S X X
POLYGONACEAE Pau formiga Triplaris surinamensis Cham. Ane E N X
RHAMNACEAE Sobrasil Colubrina glandulosa Perkins Zoo NP S X
RUBIACEA Café do mato Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg. Zoo NP S X
SAPINDACEAE Camboaté Cupania oblongifolia Mart. Zoo P S X X X
Sabdo de soldado  Sapindus saponaria L. Zoo NP N X X X
SOLANACEAE Peloteira Solanum pseudoquina A. St.-Hil. Zoo P S X X
Fumeirinho Solanum swartzianum Roem. & Schult. Zoo P S X X
URTICACEAE Embadba prateada Cecropia hololeuca Mig. Zoo P S X X X
Embauba Cecropia pachystachya Trécul Zoo P S X X X X
VERBENACEAE Pau viola Cytharexillum myrianthum Cham. Zoo P S X X

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 15 apresenta os dados das familias mais abundantes amostradas no
levantamento floristico de 2015 e na lista de espécies plantadas em 2012.
Pode-se observar que ha bastante semelhanca entre os dois anos. No
levantamento de 2015 a familia Fabaceae foi a mais abundante com 25
espécies, seguida de Bignoniaceae, Myrtaceae, Malvaceae e Melastomataceae
com 8, 6, 5 e 5 espécies respectivamente, totalizando em 49 espécies ou
51,58% das espécies encontradas. Ja as outras familias somaram 46 espécies
representando 48,42% das espécies encontradas. Na lista de espécies
plantadas em 2012 a familia Fabaceae também foi a mais abundante com 25
espécies, seguida de Bignoniaceae, Myrtaceae e Malvaceae com 7, 5 e 5
espécies respectivamente, totalizando em 42 espécies ou 49,41% das espécies
encontradas. Ja as outras familias somaram 43 espécies representando

50,59% das espécies plantadas.
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Figura 15. Familias mais abundantes com até cinco espécies. Comparacao entre a lista de
plantio de 2012 e o levantamento floristico em 2015

Comparando-se a lista de espécies do plantio original apresentada na Tabela 5
com a listagem obtida no campo Tabela 11, verifica-se que 21 das 85 espécies
da lista de plantio, ou 24,71% das espécies plantadas em 2012 ndo foram
inventariadas nas parcelas de estudo. Em contrapartida, no levantamento
floristico foram diagnosticadas 25 espécies regenerantes (26,31% das espécies
levantadas em campo) que ndo constam na lista de plantio, sendo que 4

espécies séo consideradas nao regionais.
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Estas diferencas podem ser explicadas pelo fato de algumas espécies
plantadas n&do terem sobrevividos no periodo e algumas terem sido
identificadas somente em nivel de género ou a confirmar a espécie, podendo
corresponder a algumas espécies encontradas, como é o caso de: Erythrina
speciosa a Erythrina sp; Triplaris surinamensis a Triplaris sp.

Algumas espécies sdo de dificil identificacdo na fase jovem, podendo até
apresentar modificagdo do padrdo de folhas. As espécies dos géneros
Tabebuia e Anadenanthera sao de dificil identificacdo quando ndo se tem
presente o material reprodutivo, como foi 0 caso para as espécies destes
géneros durante o periodo de estudo. Portanto, o fato de algumas espécies
ndo serem incluidas, ndo significa que ndo estejam presentes na area, no
entanto o fato de ndo ter havido manutencdes suficientes, corrobora a hipotese
de que muitas das 21 espécies ndo estejam mais presentes na area, nao

sobreviveram e tiveram alta mortalidade dos individuos no periodo de 3 anos.

6.1.2. Diversidade e densidade

A Tabela 12 apresenta os resultados de densidade (3.522 indiv./ha), area basal
(4,17 m%ha), indice de diversidade de Shannon — Wiener (H = 2,91 nats/indiv.),
equabilidade de Pielou (J = 0,64), niumero de espécies (95 espécies) e de
familias (n=37) encontrados neste trabalho, e compara com outros trabalhos de
restauracdo realizados no Estado do Rio de Janeiro e Sdo Paulo compostos

com floresta Atlantica.

Tabela 12. Resultados de parametros de estrutura e diversidade encontrados no em outros
trabalhos de recuperacdo de areas degradadas. LEGENDA: DAP — didmetro a altura do peito;
N — namero de individuos amostrados no trabalho; Spp — Numero de espécies; H'- indice de
Diversidade de Shannon-Wiener. J° — indice de Equabilidade de Pielou

Area Densida

ID UF Floresta ,?r:]ez? Limite Método Idade basal de total N Sp F H J
(m2/ha) (Ind./ha)

Este Montana e 44 3,5
RJ 4.400 - parcelas ’ 4,17 3522 1550 95 37 29 0,64

trabalho Submontana anos

25x4m

Muler Montana e DAP> 30 21
RJ 3.000 parcelas - 880 264 64 19 3,3 0,87

(2014) Submontana 5cm 10x10m  &nos
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Area Densida

ID UF Floresta '?rrn%? Limite Método Idade basal de total N Sp F H J
(m2/ha) (Ind./ha)
Moura et Montana e DAP> 5
al. (2011) RJ Submontana 15.000 5em g%r;:lecl)?ns - - 1859 2789 128 - 3,9 0,81
. . 9
Figueiredo Montana e DAP> 8
(2009) RJ submontana 1890 5cm g%r)::le(l)?ns anos i 1400 252 42 15 - i
. 20
Colmanetti
&Barbosa  SP Estadual /5o DAP> parcelas 9 559  gog 364 76 24 3,9 0,89
Semi decidual 5cm  12,5x18 anos
(2013) o
20
Mandetta Estadual DAP> parcelas 2,5
(2007) SP Semi decidual 4.500 5cm  12,5x18 anos 9.27 1182 531 83 29 39 087
m

Fonte: Elaborada pelo autor.

A densidade encontrada no presente trabalho superou a encontrada em
trabalhos semelhantes, até quando comparado a levantamentos
fitossociolégicos em florestas maduras (FREIRE, 2010; MANDETTA, 2007).
Esse fato pode ser explicado pelo critério de inclusdo utilizados no presente
estudo, de incluir todos os individuos arbustivo/arbéreo dentro das unidades
amostrais, 0 que aumenta a densidade local, por outro lado, em termos de
restauracdo de areas, e da sua avaliacdo é um dado importante que demonstra
a capacidade de regeneracdo e de chegada de propagulos oriundas de

fragmentos préoximos.

A diversidade encontrada no presente estudo (H'= 2,91 nats/indiv.) foi abaixo
comparada a outros trabalhos de restauracdo, mas manteve-se na meédia.
MULER (2014) estudou uma floresta urbana com 21 anos de restauracdo, no
Macico do Gericin0, Rio de Janeiro e comparou com areas de referéncia,
encontrou diversidade variando entre 3,16 a 3,25 nats/indiv.; 0 niumero de
espécies variou entre 64 e 59 espécies no estrato arbéreo e juvenil,
respectivamente. Ja FIGUEIREDO (2009) encontrou entre 28 e 31 espécies,
nos dois transectos estudados em Campo Grande, Rio de Janeiro. OLIVEIRA
(2002) encontrou diversidade semelhante em estudo de 5, 25 e 50 anos de

abandono por cultivos de subsisténcia de populacdes caicaras, na llha Grande,
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Angra dos Reis, RJ, com 2,51 e 4,28 nats/indiv. e 136 espécies, mas abaixo

em relacdo a densidade (2.332 indiv./ ha).

MANDETTA (2007) em um plantio de 2,5 anos de uma é&rea de floresta
estacional semi-decidual, no estado de Sao Paulo encontrou em 0,45 ha, 83

espécies, 63 géneros e 29 familias.

No estado de Sao Paulo, em florestas estacionais semideciduais, o indice de
diversidade variou entre 3,19 e 3,66, em reflorestamentos de 8 e 12 anos
respectivamente (RODRIGUES & NAVE, 2013).

Em outros trabalhos é possivel encontrar diversidade variando entre 3,10 e
3,85 nats/indiv., em plantios de 2,5 a 20 anos (MANDETTA, 2007).

Comparando o indice de diversidade encontrado nesse trabalho para outros
trabalhos de levantamentos fitossociologicos, em areas naturais Mata Atlantica
densa submontana (FREIRE, 2010; SOLORZANO, 2006; OLIVEIRA, 2002;
MORENO et. al, 2003; BARROS, 2008; RODRIGUEZ, 2004), este indice variou
entre 2,5 a 5,0, e com os encontrados em outros projetos de reflorestamento
com idades variando entre 3 e 13 anos de implantacdo, que apresentaram 1,75
e 2,55, respectivamente (MELO, 2004; SOUZA, 2000).

Pode-se considerar que o valor do indice de Shannon - Wiener obtido neste
estudo esta no intervalo dos valores encontrados para reflorestamentos

heterogéneos, mas néo para florestas nativas.

Por outro lado, o conhecimento dos valores destes indices nas florestas
maduras, de mesma similaridade ecorregional, pode nos indicar a trajetoria

ecolbgica futura a ser alcangada em longo prazo.

Em florestas maduras os valores sao muito diferenciados, mas foram utilizados

para entender como se comportam estes indices.

FREIRE (2010) estudou o maci¢co da Pedra Banca e encontrou densidade de
1.554 indiv./ha, area basal 41,5 m%ha, indice de diversidade de Shannon -

Wiener (H=5,09 nats/indiv.), nimero de espécies (324 espécies) e de familias

77



(n=52), considerando a area amostral total de 9.700 m? diversidade muito alta

de espécies arbdéreas (H' = 5,09 nats/indiv).

MORENO et al. (2003) amostraram 783 individuos/ha de Mata Atlantica
submontana na Regido do Imbé, e encontraram riqueza de 210 espécies, e

indice de diversidade variando de 4,21 a 4,30 nats/indiv.

ARCHANJO (2008) em estudo realizado num trecho de floresta estacional
semidecidual na Floresta Nacional de Pacotuba (ES), amostrou 3.570
individuos, em 2,4 hectares, totalizando 258 espécies, encontrando indice de

diversidade de Shannon - Wiener (H’) de 3,31 nats/indiv.

O indice de Equabilidade de Pielou (J’) foi de 0,6399, este indice pertence ao
intervalo [0,1], onde 1 representa a méaxima diversidade, que ocorre quando
todas as espécies sdo igualmente abundantes. Na regido proxima a Reserva
Bioldgica de Poco das Antas, no municipio do Rio de Janeiro, onde concentra a
maior parte dos trabalhos de fitossociologia no Estado do Rio de Janeiro, o
indice de equabilidade de Pielou (J') tem variado de 0,73 a 0,91, conforme
relataram CARVALHO et al., (2009), ao listar 10 trabalhos da regido. Em Minas
Gerais, MEIRA-NETO & MARTINS (2002) observaram valores entre 0,73 e
0,88.

A grande dominancia da espécie Gochnatia polymorpha, pode ter contribuido
muito para rebaixar a equabilidade, ja que foi presente em todas as amostras,

sendo dominante em algumas areas.

6.1.3. Estagio sucessional

A &rea basal € um parametro importante para avaliacdo do estagio sucessional
da floresta. A legislacdo brasileira (CONAMA 10/1993; CONAMA 06/1994)
consideram os seguintes valores: 0-10 m? para estagios iniciais de sucess&o,
10-28 m? para estagio médio e > 28 m? para estagios avancados de sucessao.
Valores baixos de area basal podem ser indicativos de ambientes perturbados

ou em processo de recuperacao.
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A éarea basal (4,17 m?%ha) encontrada no presente trabalho mostra que
segundo a legislacao brasileira supracitada a &rea é considerada ambiente em
restauracdo e baixo valor se comparados a outros trabalhos, o que mostra que
o tempo de abandono das areas sem a devida manutencdo, além de
gqueimadas e praticas pastoril afetaram negativamente o desenvolvimento

horizontal da area.

Alguns valores de area basal sdo: 5,6 m“ha para a area de 5 anos na llha
Grande (OLIVEIRA, 2002). MORENO et al. (2003) para dois trechos de floresta
submontanta na regido do Imbé, localizadas a 50 m e 150 m de altitude,

encontraram &area basal de 34,8 m?/ha e 57,90 m?/ha, respectivamente.

KUTZ & ARAUJO (2000) encontraram area basal de 57,28 m? para Estacdo

Ecoldgica Estadual do Paraiso em Cachoeiras de Macacu.

Os dados exemplificados dos estudos de fitossociologia em relacdo a area
basal demonstram que a vegetacdo das areas amostradas apresenta muitos
individuos juvenis, visto os baixos valores encontrados. As referéncias de
ambientes maduros podem indicar possiveis trajetérias ecologicas a serem

seguidas, para atingir a restauracao.

6.1.4. Analise fitossocioldgica

Na Figura 16 pode-se observar o resultado da anadlise fitossociologica
considerando-se a &area amostral de 4.400 m? com a contribuicdo da
densidade relativa, dominancia relativa, freqiiéncia relativa e o indice de Valor

de Importancia (IVI) das 20 espécies mais importantes.

No anexo, Tabela 35 sdo apresentados na integra os resultados da analise

fitossocioldgica.
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Figura 16. Relagdo das vinte espécies de maior VI (%) (indice de valor de importancia relativo)
e sua respectiva densidade relativa, frequéncia relativa e dominancia relativa

29

A espécie mais representativa foi a Gochnatia polymorpha, “cambara”, com
densidade relativa de 40 indiv./ha, e elevada dominancia. Esta espécie
geralmente ocorre em areas degradadas, em processo de recuperacdo na sua
maioria com individuos oriundos de regeneracdo natural, principalmente em
areas atingidas por incéndio, jA que sua resiliéncia ao fogo tem sido bastante

caracteristica, nas areas estudadas.

A segunda e a terceira espécie com maior valor de IVI foram Machaerium
hirtum e Psidium guajava densidade com respectivamente 5 e 8 indiv./ha,

frequéncia (ocorrendo em 7 e 9 parcelas estudadas, respectivamente).

Peltophorum dubium se destaca nas &reas de estudo e est4 na quarta posicéo,

ja na quinta posicao de IVI pode-se destacar a Alchornea triplinervia.

No contexto geral as familias mais ricas em espécies foram: Fabaceae (25
espécies), Bignoniaceae (8 espécies), Myrtaceae (6 espécies), Malvaceae e
Melastomataceae (5 espécies). As familias com maior nimero de individuos
foram Asteraceae (n=624), Fabaceae (n=358), Myrtaceae (n=151),

Bignoniaceae (n=72), Melastomataceae (n=57), Verbenaceae (n=41),
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Anacardiaceae (n=32). As demais apresentaram menos que 30 individuos. A
familia que se distribuiu mais homogeneamente entre as areas, com maior
frequéncia relativa foram Fabaceae, seguida de Bignoniaceae e Asteraceae.
Em termos de area basal, as familias Asteraceae e Fabaceae se destacaram
com 1,9005 m?ha e 0,7714 m?ha, respectivamente, conforme pode ser

observado na Tabela 13.

Tabela 13. Numero de individuos e riqueza de espécies apresentada por familia, considerando
as 15 mais representativas

Familia N° Indiv. N°Spp. Areabasal (m2/ha)
Asteraceae 624 1 1,9005
Fabaceae 358 25 0,7714
Myrtaceae 151 6 0,1042
Bignoniaceae 72 8 0,2747
Melastomataceae 57 5 0,0616
Verbenaceae 41 1 0,0228
Anacardiaceae 32 3 0,0118
Solanaceae 27 2 0,0212
Boraginaceae 26 2 0,0317
Euphorbiaceae 25 3 0,2585
Sapindaceae 19 2 0,0068
Lythraceae 15 2 0,0052
Urticaceae 10 2 0,1236
Lamiaceae 9 1 0,0154

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em relacdo as espécies plantadas foram encontradas 27 familias, as mais ricas
foram: Fabaceae (19 espécies), Bignoniaceae (7espécies), Malvaceae (5
espécies) e Euphorbiaceae e Melastomataceae com 3 espécies cada uma. As
familias plantadas com maior ndmero de individuos foram: Fabaceae,
Verbenaceae, Bignoniaceae, Anacardiaceae, Malvaceae com 185, 41, 39, 29 e

28 individuos respectivamente.

Ja em relacdo as espécies regenerantes foram encontradas 24 familias, as
mais ricas foram: Fabaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Bignoniaceae e
Anacardiaceae com 13, 5, 5, 3 e 2 espécies respectivamente. Em geral as
familias regenerantes com maior nimero de individuos seguiram o mesmo
padrao das plantadas, com excecdo de algumas, sao elas: Asteraceae,
Fabaceae, Myrtaceae, Melastomataceae e Bignoniaceae com 624, 173, 141,

36 e 33 individuos respectivamente.
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A grande quantidade de Gochnatia polymorpha contribui bastante para a
Asteraceae ser considerada uma das principais familias regenerantes, em
muitos casos a dominancia dessa espécie, em projetos de restauracdo, pode
ser prejudicial ao desenvolvimento de outras espécies, ja que em alguns casos

pode competir e impedir o desenvolvimento dessas outras espécies.

Fabaceae e Myrtaceae sdo as familias que apresentam maior riqueza
especifica na maioria dos levantamentos realizados no Dominio da Mata
Atlantica, sendo as mais representativas do sudoeste brasileiro no que se
refere as formac¢des ombrdfilas e semideciduais (MORI et al., 1983; PEIXOTO
& GENTRY, 1990; OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000).

LIMA (2000) destaca que a maior diversidade de leguminosas no Rio de
Janeiro ocorre em elevacdes situadas entre 50 e 500 m e realca a importancia

da preservacao dos trechos de florestas nessas cotas altitudinais.

QUINTELA (1997) verificou que as familias Myrtaceae e Leguminosae foram
mais abundantes em estudo de potencial de regeneracdo da Mata Atlantica de

tabuleiros.

As familias Lauraceae e Rubiaceae foram as mais ricas em espécies em trecho
de floresta submontana na Reserva da Unido e na Rebio Poco das Antas,
conforme descrito por RODRIGUES (1996) e GUEDES — BRUNI (1998). De
acordo com LEITAO FILHO (1995) e TABARELLI (1997), a familia Lauraceae,
juntamente com Myrtaceae, € caracteristica de florestas mais maduras, e
representa grande parte dos recursos para frugivoros de médio e grande porte
(MORAES, 1992; SICK, 1997).

SANTANA (2002) estudando fragmentos com vegetacdo secundaria ha zona
oeste do Rio de Janeiro encontrou 21 familias, com predominio de Fabaceae e
Moraceae. As familias Fabaceae, Myrtaceae e Euphorbiaceae apresentaram
maior diversidade de espécies nos levantamentos fitossocioldgicos realizados
por PEIXOTO (2004) na zona oeste do Rio de Janeiro.

MANDETTA (2007) encontrou nas 29 familias amostradas, a familia

Bignoniaceae com 13 espécies, seguida de Mimosaceae (10 espécies),
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Anacardiaceae, Fabaceae e Caesalpiniaceae (sete espécies para cada
familia), sendo que estas cinco familias concentraram 53% da riqueza do

reflorestamento.

NASCIMENTO et al. (2004), estudando um remanescente de Floresta
Estacional Decidual em Goiads, encontraram as familias Bignoniaceae e

Anarcadiaceae como as mais ricas, depois da familia Leguminosae.

Se fossem agrupadas as familias Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae
numa unica familia, Fabaceae, esta passaria a ser a mais representativa em
diversidade de espécies, concentrando 28,9% do total de espécies amostradas,
resultado semelhante aos encontrados por NASCIMENTO et al. (2004) e
FONSECA & RODRIGUES (2000).

COLMANETTI & BARBOSA (2013) encontraram 24 familias sendo as
principais: Fabaceae (20 espécies), Bignoniaceae (10) e Anacardiaceae (sete),
em um reflorestamento de 11 anos de floresta estadual semidecidua, no estado
de S&o Paulo

6.1.5. Estrutura

e Distribuicdo de altura

A distribuicdo das classes de altura das espécies amostradas no Macico da
Tijuca esta apresentada na Figura 17. As alturas médias encontradas para o
plantio ficaram concentradas na classe de até 1m tanto para os individuos
plantados como os da regeneracdo natural, representando 81,1% e 55,1%

respectivamente.
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Figura 17. Distribui¢édo de altura dos individuos arbustivos e arboreos

A Tabela 14 apresenta alguns indices estatisticos a respeito da amostra para a

composicdo da altura, referentes as espécies plantadas e regenerantes.

Tabela 14. Principais indices estatisticos da amostra para altura dos individuos das espécies
Regenerantes e Plantadas

Ht (m)

Regenerantes Plantadas
Média 1,5177 1,4634
Erro padréo 0,0507 0,0530
Mediana 0,8900 1,3000
Modo 2,0000 2,0000
Desvio padrao 1,6765 1,1309
Variancia da amostra 2,8108 1,2789
Curtose 6,4664 6,1759
Assimetria 2,2380 1,8435
Intervalo 11,9000 8,8900
Minimo 0,1000 0,1100
Méaximo 12,0000 9,0000
Soma 1660,3650 667,3050
Contagem 1094 456

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisar a altura das espécies plantadas e/ou regenerantes verificou-se que
apresenta alturas meédias menores que 2m, do total de 95 espécies, 73 ou

76,84% das espécies mais especificamente, o que demonstra que a falta de
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manutencdo influenciou negativamente o desenvolvimento horizontal das

espécies.

No geral, englobando plantadas e regenerantes, as menores espécies
encontradas em meédia foram: Indet. 4 (0,15m), Sapindus saponaria (0,18m),
Mangifera indica (0,20m), Indet. 2 (0,23m) e Rudgea jasminoides (0,31m). Ja
as maiores espécies encontradas em média sdo: Syzygium cumini (5,0m),
Cecropia pachystachya (4,26m), Sparattosperma leucanthum (3,83m), Persea

americana (3,50m) e Brosimum glaziovii (3,00m).

As espécies plantadas que apresentaram maior altura em média sao:
Sparattosperma  leucanthum  (4,8m), Zeyheria tuberculosa (3,00m),
Enterolobium contortisiliquum (2,94m), Cecropia pachystachya (2,93m) e
Joannesia princeps (2,87m). As menores espécies plantadas em média foram:
Indet. 4 (0,15m), Miconia sp. (0,18m), Sapindus saponaria (0,19m), Psidium
guajava (0,22m) e Indet. 2 (0,23m). Ao todo 57 espécies plantadas nao
chegaram a 2,00m de altura, ou seja, 81% das espécies plantadas nao

atingiram nem 2,00m de altura e apenas 19% passaram essa altura.

J4 entre as espécies regenerantes que apresentaram maior altura foram:
Syzygium cumini (5,00m), Cecropia pachystachya (4,92m), Alchornea
triplinervia (4,38m), Aegiphila sellowiana (3,70m) e Sparattosperma leucanthum
(3,63m). As menores espécies regenerantes em média foram: Sapindus
saponaria (0,17m), Mangifera indica (0,20m), Eugenia uniflora (0,22m), Schinus
terebinthifolius (0,27m) e Ficus luschnathiana (0,30m). Ou seja, 67% das
espécies regenerantes ndo atingiram 2,00m de altura e apenas 43% das

espécies passaram essa altura.

MELO (2004), estudando areas de reflorestamento com idades de implantagéo
variando entre 3 e 13 anos, encontrou alturas médias de 5,26m e 7,18m
respectivamente. SOUZA (2000), avaliando um reflorestamento com 9 anos de
idade e SILVEIRA (2001), estudando area reflorestada com 11 anos,

encontraram uma média de alturas de 10,2m e 7,6m respectivamente.
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RODRIGUES (1998), analisando capoeiras de 5, 10 e 20 anos, em processo
de regeneracgdo natural, encontrou resultados de alturas médias de 3,6m, 3,8m
e 5,7m respectivamente. A altura média encontrada por MELO (2004), numa

area de capoeira em regeneracao natural ha 23 anos, foi de 7,18m.

A comparacédo dos resultados obtidos neste estudo com os obtidos nas outras
areas de reflorestamento e em regeneracao natural permite constatar que as
alturas encontradas no maci¢o da Tijuca s&o bem inferiores, para a idade da
comunidade. Este fato indica um baixo desenvolvimento das espécies
implantadas e atesta que o plantio ndo estd sendo bem-sucedido. Este fato
pode estar relacionado com as caracteristicas ambientais, a presenca de fogo

e principalmente pela falta de manutencgéo, até o presente momento.
e Distribuicdo diamétrica

A distribuicdo das classes de diametros dos individuos amostrados esta
apresentada na Figura 18. A distribuicdo dos diametros, tanto para individuos
plantados como regenerantes, mostra uma tendéncia a distribuicdo semelhante
a que ocorre em florestas naturais, ou seja, de “J” invertido que, segundo
KNIGHT (1975), demonstra um acumulo de individuos jovens nas classes
iniciais até encontrarem condi¢cdes de luminosidade favoraveis para seu
desenvolvimento. Segundo MARTINS (1993), este padrdo de distribuicdo
indica tratar-se de uma comunidade em crescimento, o que é perfeitamente
justificado pelo estagio de sucessdo em que se encontra a area de estudo,
relacionada com a pouca idade da floresta.

As espécies plantadas que obtiveram em média os maiores diametros foram:
Cordia trichoclada (4,9cm), Pseudobombax grandiflorum (4,7cm), Dalbergia
nigra (3,7cm), Zeyheria tuberculosa (3,5cm) e Enterolobium contortisiliquum
(3,4cm). Ja as espécies plantadas com menores diametros foram: Psidium
guajava (0,2cm), Miconia sp. (0,4cm), Indet. 4 (0,4cm), Machaerium hirtum

(0,4cm) e Solanum swartzianu (0,4cm).

Ja entre as espécies regenerantes com maiores diametros em média sao:

Syzygium cumini (20,7cm), Persea americana (14,1cm), Alchornea triplinervia
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(13,5cm), Guarea guidonea (12,7cm) e Sparattosperma leucanthum (9,8cm).

As com diametro médio menor sdo: Sapindus saponaria (0,2cm), Mangifera

indica (0,3cm), Bauhinia variegata (0,3cm),

Pterocarpus rohrii (0,5cm).
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Eugenia uniflora (0,3cm) e

E Plantadas (%)

B Regenerantes (%)

Figura 18. Distribuicdo diamétrica dos individuos arbustivos e arboreos

A Tabela 15 apresenta alguns dados estatisticos a respeito da amostra para a

composicao do diametro referente as espécies plantadas e regenerantes.

Tabela 15. Principais indices estatisticos da amostra para didmetro dos individuos das

espécies Regenerantes e Plantadas

Diametro (cm)

Regenerantes Plantadas

Média 2,1959 1,8498
Erro padrdo 0,1100 0,1009
Mediana 1,0000 1,3000
Modo 0,3000 1,3000
Desvio padréo 3,6387 2,1536
Variancia da amostra 13,2403 4,6379
Curtose 28,9466 91,8374
Assimetria 4,6518 7,6793
Intervalo 37,1400 31,8800
Minimo 0,1000 0,1200
Maximo 37,2400 32,0000
Soma 2402,2800 843,4900
Contagem 1094 456

Fonte: Elaborada pelo autor.
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e Cobertura de copa

A cobertura de copa foi em média de 53%, composta em sua maioria 71% por
espécies do plantio, 17% das espécies regenerantes e 12% de espécies que
foram encontradas tanto plantadas como regenerantes também. Estes dados
estdo apresentados na Figura 19. Por outro lado, as espécies regenerantes,
embora em menor namero, contribuiram para o maior valor de cobertura de
copa, ja que totalizaram 115 m, enquanto as plantadas 98,90 m, e as espécies
plantadas e regenerantes somaram 21,87 m. Este pode ser explicado pela
quantidade elevada de individuos da espécie Gochnatia polymorpha que

sozinha contribuiu com 100,38 m de copa e que é dominante nas areas.

H Plantadas
B Regenerantes
Plantadas e Regenerantes

Figura 19. Proporcao das espécies referentes a cobertura de copa

A legislacdo do Rio de Janeiro ndo fornece parametros para avaliar a cobertura
de copa em projetos de reflorestamento, assim adotou-se a resolucdo SMA
32/2014 da Secretaria de Meio Ambiente de S&o Paulo. De acordo com essa
resolucdo o minimo aceitavel € de 15 a 80%, o adequado estaria acima de
80%, em plantio de 3 anos em floresta ombrofila, ou seja, na presente area

atingiu-se 0 minimo necessario.

Ja RODRIGUES & NAVE (2013) dizem que valores abaixo de 70% de
cobertura de copa exigem correcOes imediatas, que favorecam o
desenvolvimento das espécies, para haver maior recobrimento do solo.
BRANCALION et. al.,, (2012) pontua em 2, cobertura entre 50 e 80% e

pontuacéo 3 acima de 80% de cobertura.

E importante ressaltar as espécies que mais contribuiram para este parametro,

ja que isso pode trazer indicios de restricdes locais de desenvolvimento de
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outras espécies, embora este fato seja pouco evidenciado em outros trabalhos

consultados.

A Tabela 16 apresenta a lista de espécies que contribuiram para o indicador de
cobertura de copa e verica-se que das 41 espécies encontradas, 29 ou 70,73%
das espécies sdo plantadas, 7 ou 17,07% regenerantes e 5 ou 12,19%
plantadas e regenerantes. Dentre as espécies plantadas Peltophorum dubium,
Inga laurina, Inga vera, Samanea saman, Pseudobombax grandiflorum e
Cytharexillum myrianthum foram as que mais contribuiram para a cobertura de
copa, ja dentre as regenerantes, a espécie Gochnatia polymorpha contribuiu
com mais de 90% de cobertura de copa, o que demonstra a dominancia dessa
espécie, para o indicador cobertura de copa, na area estudada.

Tabela 16. Lista das espécies encontradas para cobertura de copa. Legenda: PL — Plantada;
RG — Regenerante

Espécie PL Copa(m) RG Copa(m) PL+RG Copa (m)
Aegiphila sellowiana X 53
Alchornea triplinervia X 1,9
Anadenanthera colubrina X 1,49

x

Anadenanthera peregrina 0,50
Caesalpinia peltophoroides X 0,15
Casearia sylvestris X 1,30

Cecropia pachystachya X 1,20

Chorisia speciosa X 0,60

Cordia trichotoma X 2,40

Cupania oblongifolia X 0,50
Cybistax antisyphilitica X 0,40
Cytharexillum myrianthum X 6,18

Enterolobium contortisiliquum X 1,70

Gochnatia polymorpha X 100,38

Guarea guidonea X 5,80

Handroanthus chrysotrichus X 1,43
Handroanthus heptaphyllus X 0,80
Handroanthus impetiginosus X 0,60
Hymenaea courbaril X 1,00
Indet. 3 X 3,32
Inga laurina X 10,40
Inga vera X 14,80
Jacaranda mimosifolia X 0,50
Lafoensia pacari X 1,20
Lamanonia cuneata X 0,40
Libidibia férrea X 0,60
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Espécie PL Copa(m) RG Copa(m) PL+RG Copa (m)

Lonchocarpus muehlbergianus X 0,69
Machaerium hirtum X 6,04

Peltophorum dubium X 19,23

Piptadenia gonoacantha X 2,00

Pseudobombax grandiflorum X 7,90

Psidium cattleianum X 0,70

Psidium guajava X 5,28
Samanea saman X 8,30

Schinus terebinthifolius X 1,65

Schizolobium parahyba X 3,60

Senna multijuga X 2,00

Syagrus romanzoffiana X 2,00

Tibouchina granulosa X 8,7
Tibouchina sellowiana X 2,75

Triplaris sp. X 0,20

Total 98,90 115,12 21,87

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.1.6. Ecologia das espécies

e Mortalidade das mudas plantadas

A mortalidade média nas 44 parcelas foi de 59%, valor muito alto para projetos
de recuperacdo de areas. Por outro lado, foi muito variavel, entre as parcelas
nao havendo a principio, um padréo uniforme em relacao as parcelas, ja que se

obteve uma variacdo entre 16 a 100% de mortalidade.

BRANCALION et. al., (2012) relatam que acima de 10% ja é critico, sendo,
portanto, pontuado com zero na matriz de avaliacdo. MANDETTA (2007)
encontrou 3% de mortalidade. NASCIMENTO et al. (2004) e VACCARO (1997)
encontraram 5,3% e 4% respectivamente para Florestas Estacionais Deciduais.
MARTINS (1993) 7,4% em uma Floresta Mesofila no estado de Sao Paulo.
GIANNOTTI et al. (2003) 5,8% num reflorestamento com 50 anos de idade.

A mortalidade muito acentuada pode ser explicada pela falta de manutencao
das areas reflorestadas, técnicas simples, tais como: capina de coroa,

replantio, adubacao e controle de formiga, que poderiam ter garantido menor
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mortalidade e assim maior sucesso do projeto da recuperacdo das areas

estudadas.

O custo de um projeto de reflorestamento esta relacionado basicamente a
insumos, ferramentas e méo de obra. Ou seja, apenas as mudas podem ser
responsaveis por um grande gasto em projetos dessa natureza. Mortalidade de
60% significa que 60% do investimento em mudas e insumos necessarios para
o plantio foram desperdi¢cados, isso sem levar em consideragédo o custo do

homem/hora alocado para tal atividade.
e Sindrome de dispersao

A Figura 20 apresenta a distribuicdo das espécies diagnosticadas no
levantamento floristico, de acordo com a sindrome de dispersdo. As espécies
zoocoricas representaram 47% das espécies, as anemocdricas representaram
24%, as espécies com sindromes de dispersdo autocorica somaram 24% do
total das espécies amostradas e ainda 5% nao foram classificadas, devido a
nao identificacdo dessas espécies. O somatorio das porcentagens de espécies
com sindromes anemocorica e/ou autocorica (48%) nota-se que quase a
metade das espécies implantadas apresenta dispersdo por fatores bidticos
(zoocoria).

Espécies com este comportamento contribuem para atracdo de fauna e
consequentemente por ampla dispersao pela area, o que contribui fortemente

para a sustentabilidade dos projetos de restauragao.

5%

B Anemocorica
B Autocorica
47% Zoocorica

m N3o classificada

Figura 20. Sindrome de disperséo das espécies plantadas e regenerantes

A Tabela 17 mostra a distribuicdo de sindrome de disperséo das espécies por

grupos ecologicos. A sindrome de dispersdo predominante entre 0s grupos
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sucessionais das espécies pioneiras foi anemocoricas (61,5%), seguidas pelas
espécies zoocoricas (27,7%) e por ultimo as autocoricas (10,8%). Ja para as
ndo pioneiras houve mudanca desse padrdo ja que, a maior parte das espécies
(49,8%) foram consideradas autocoricas, seguida das anemocoéricas (30,54%)

e por ultimo as zoocéricas com apenas 19,7%.

Tabela 17. Proporcéo entre sindrome de disperséo por grupos ecoldgicos das espécies

Dispersdo P NP E
Zoo 27,7 19,67 26,32
Ane 61,5 30,54 15,79
Aut 10,8 49,79 57,89
Total 100 100 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 18 pode-se observar que 87,3% das espécies zoocodricas sao
pioneiras, 11,5% sdo ndo pioneiras e 1,2% sao exoticas. No grupo das
anemocoricas 91,2% das espécies sao pioneiras, apenas 8,4 sdo ndo pioneiras
e 0,3% sdo exoticas. Em relacdo as autocoéricas ha um certo equilibrio com
51,7% pioneiras, 44,2% n&o pioneiras e 4% exaoticas.

Tabela 18. Proporcdo entre grupos ecoldgicos por sindrome de dispersdo das espécies
encontradas

Disperséo P NP E Total
Zoo 87,3 11,5 1,2 100
Ane 91,2 84 0,3 100
Aut 51,7 44,2 4,0 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

MARTINS et al. (1995), MORELLATO & LEITAO FILHO (1992), IBARRA-
MANRIQUEZ et al. (1991) e HOWE & SMALLWOOD (1982), destacam que
50% a 90% das espécies de arvores das florestas tropicais sao dispersas por
animais. HOWE & SMALLWOOD (1982) afirmam que a dispersao de sementes
por animais é tanto mais importante quanto mais tropical Umida, for a floresta.
Estudos realizados na Amazoénia por UHL (1987), NEPSTAD et al. (1996) e
VIEIRA et al. (1996) e na Mata Atlantica por TABARELLI & MANTOVANI
(1999), sugerem que especies arbdéreas e arbustivas dispersas por fatores
abibticos, como vento e agua, sdo gradativamente substituidas por aquelas

dispersas por vertebrados, durante o processo de regeneracao da floresta.
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RODRIGUES & NAVE (2013) garantem que mais de 40% das espécies
zoocodricas sdo suficientes para garantir adequada interagcdo entre flora e fauna,
garantindo assim a presenca de ciclos ecolégicos capazes de disponibilizar os

servicos ambientais necessarios para a sustentabilidade local.

Com relacdo as espécies plantadas ou regenerantes o mesmo padrao de
sindrome de dispersdo do global, foi confirmado, conforme se observa nas
Figuras 21 e 22, verificando-se pequena variacdo entre as plantadas a
porcentagem de espécies zoocoricas ficou um pouco abaixo totalizando 40%,
ja as espécies regenerantes apresentaram mesma proporcdo comparada ao
global (47%).

MULER (2014) estudou uma floresta urbana em restauragéo no Rio de Janeiro,
segundo a autora tanto o plantio, quanto a regeneracao apresentou maior
densidade de individuos de espécies pioneira e ndo zoocorica quando
comparado a é&rea de referéncia. Enquanto que a éarea de referéncia
apresentou maior densidade de individuos de espécies nao pioneiras e

zoocoricas, quando comparado ao plantio.

B Anemocorica
M Autocérica

Zoocorica

Figura 21. Proporcéo de sindrome de disperséo das espécies plantadas

B Anemocorica
47% .
M Autocorica

Zoocorica

Figura 22. Proporcao de sindrome de dispersdo das espécies regenerantes
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e Grupos ecoldgicos e estagios sucessionais

O conhecimento da dinamica temporal da vegetacdo ou mesmo da estrutura da
populacdo em diferentes estagios sucessionais pode revelar padrdes,
processos e mecanismos, 0s quais podem ser usados para fazer predicOes
(PILLAR, 2002).

A Figura 23 apresenta a distribuicdo das espécies quanto aos grupos
sucessionais ou ecolégicos. A amostragem apresentou uma composicéo de 46
espécies pioneiras 49%, 37 ndo pioneiras 39%, 7 espécies exoticas 7% e 5 de
classificacéao indefinida 5%.

7% 5%

M Pioneira
H N3ao pioneira
Exdtica

m N3o classificada

Figura 23. Propor¢éo dos grupos ecolédgicos das espécies plantadas e regenerantes

FREIRE (2010) estudou 10 areas com diferentes usos e em estagios variados
de desenvolvimento, nas vertentes norte e sul, no Maci¢co da Pedra Branca no
Rio de Janeiro. Segundo a autora a ocorréncia de mais espécies pioneiras e
secundarias iniciais (51,5% e 73,5% respectivamente), em duas areas na
vertente norte, as secundarias tardias nessas areas foram apenas 42,45 e
19,4% das espécies respectivamente. Ja em outras duas areas mais distantes
do centro urbano, as espécies pioneiras e secundarias iniciais representaram
38,9% e 28,1% respectivamente, enquanto as secundarias tardias
representaram 50% e 46,9% respectivamente. Em outras duas éareas a
proporcao de espécies em estagios iniciais de sucessao foi de 34% e 45,3%, ja
as espécies de secundarias tardias representaram 53,2% e 46,9%
respectivamente. Em outras duas areas as espécies pioneiras e secundarias
iniciais na vertente norte somaram 46%, enquanto que na vertente sul perfez
29,3%. A proporcao de espécies secundarias tardias foi de 39,1% e 54,3% nas
vertentes norte e sul respectivamente. As areas 9 e 10, correspondente as
vertentes norte e sul também se diferenciaram em relagdo aos grupos

ecologicos, com a vertente norte apresentando maior propor¢cao de espécies
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pioneiras e secundarias iniciais (40,8%) em relacdo a vertente sul (27,1%). A
proporcdo de espécies secundarias tardias foi de 39,5% e 58,8%,
respectivamente. Das cinco vertentes, voltadas ao norte avaliadas, trés
apresentaram estagio sucessional mais inicial do que a vertente sul
correspondente. Este estudo evidencia que as vertentes podem influenciar o

desenvolvimento e a sobrevivéncia das especies.

SANTANA (2002), estudando trés fragmentos de Floresta Ombrdfila Densa, no
Rio de Janeiro, com vegetacdo em estagio secundario de sucessdo e com
distintas histérias de uso, ocupacdo e caracteristicas fisiograficas, também
concluiu que o carater inicial dos fragmentos estava ligado a predominancia de
espécies dos estagios iniciais da sucessao (23% pioneiras e 39% secundarias

iniciais).

De acordo com PAULA et al. (2004), a baixa representatividade floristica das
espécies pioneiras e o numero de espécies secundarias tardias, encontradas
em uma area em processo de sucessdo natural ha 75 anos, indicaram que a
floresta se apresentava num estadio intermediario de desenvolvimento
sucessional. Porém, os autores salientam que a simples caracterizacdo do
estadio de sucessao com base em uma listagem floristica pode nao expressar
fielmente a realidade e sugere que, para melhor compreensdo do estagio de
desenvolvimento de um estande florestal, torna-se também necesséario a
avaliacdo dos parametros fitossocioldégicos, para se obter assim a
caracterizagcdo da estrutura horizontal. No entanto, dadas as diferencas
metodoldgicas entre estes trabalhos, até mesmo nas conceituacdes dos grupos
ecolégicos, tais comparacdes devem ser vistas com cautela e aprofundadas
em trabalhos futuros que envolvam a mesma metodologia ou metodologias

semelhantes.

A comparacdo separada entre o grupo das espécies plantadas e regenerantes
esta apresentada nas Figuras 24 e 25 que evidenciam que a diferenca entre

0S grupos ecologicos, comparado ao global.

Para as espécies plantadas, a porcentagem de ndo pioneiras € maior,

chegando a 43%, no entanto, as pioneiras chegaram a 53% também. Ja para
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as espeécies regenerantes, a porcentagem de espécies ndo pioneiras ficou
muito abaixo com 21% e a grande maioria (71%) foi considerada pioneira. 1Sso
reforca a tese de que esse ambiente naturalmente abriga mais espécies de
ciclo curto de vida e isso pode afetar a sustentabilidade local em longo prazo,
assim as acdes de restauracdo devem priorizar espécies que nao sejam
pioneiras, no enriqguecimento da area e/ou no plantio utilizando a técnica de
consércio de espécies, com porcentagens equilibradas de espécies dos

diferentes grupos ecoldgicos.

4%

M Pioneira
M N3o Pioneira

Exotica

Figura 24. Grupo ecolégico das espécies plantadas
8%

M Pioneira
m N3o Pioneira

Exotica

Figura 25. Grupo ecolégico das espécies regenerantes
6.1.7. Fauna

A fauna foi avaliada em quatro grupos: Insetos, aves, répteis e mamiferos.
Esses grupos foram contabilizados através de morfotipos (estimativa visual a
medida que foi analisando-se a vegetacéo), ou sinais de presenca tais como:

nidificacéo (avifauna) ou pegadas, rastros, marcas e fezes.

A amostragem da fauna foi realizada durante a coleta de dados da vegetacéo,
ao mesmo tempo em que ia coletando os dados referentes aos individuos
vegetais, a fauna foi sendo registrada, dentro das mesmas parcelas da

vegetacao.
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Foram encontrados 53 morfotipos de insetos e 1.386 individuos, em 0,44 ha

amostrados, ou seja, densidade de 3.150 individuos de insetos por hectare.

Os insetos sao fundamentais para a restauracdo de areas degradadas, sdo
responsaveis pela polinizacdo das espécies vegetais, e criam uma relacdo de

troca entre insetos e plantas.

Dentre os morfotipos mais diversos destacam-se os gafanhotos, com 11
morfotipos distintos, seguido pelas borboletas com 6 morfotipos ditintos e em
terceiro pelas aranhas, besouros, formigas, moscas e percevejos com 4

morfotipos cada.

Em relacdo as aves, foram encontrados 8 morfotipos de aves e 22 individuos,

em 0,44 ha amostrados, ou seja, densidade de 50 aves por hectare.

A presenca de outras classes de fauna, tais como mamiferos e répteis € mais
dificil de ser observada, assim contabilizou-se os rastros encontrados, ja que

nao foi visto nenhum individuo que pudesse ser caracterizado nesse grupo.

Com excesséo do cranio encontrado, as outras marcas verificadas que podem
tanto ser de Répteis (“lagarto”, “cobras”, entre outros), como mamiferos, por
exemplo “tatu”, “quati”, ou ainda outros roedores, no entanto, o objetivo nao foi
identificar as espécies e grupos e sim, relatar a presenca ou nao da fauna, e

nesse sentido o levantamento pode ser considerado satisfatorio.

6.2. Analise global darestauracdo da area
6.2.1. Matriz de avaliagao

Na Tabela 19 pode-se observar a pontuacao obtida, os valores se encontraram
abaixo do esperado, para uma area com 3,5 anos de recuperagdo. O presente
estudo obteve a nota final 76, ou 48% do esperado. Este fato demonstra que o
abandono e as queimadas da area causaram prejuizo para a restauracao da
area estudada. Muitos dos pontos negativos encontrados podem ser facilmente
corrigidos se avaliados, a tempo de se levar a area a dar uma respota

satisfatoria.

97



Ao analisar mais detalhadamente os dados observa-se que dos 20 indicadores
propostos 8 obtiveram a nota zero, 4 ficaram na média e apenas 8 obtiveram a
nota maxima, séo eles: riqueza de espécies, espécie ameacada de extingao,

folhas novas, morfotipos de insetos e rastros de presenca de fauna.

Com excessao do indicador folhas novas, os demais indicadores que obtiveram
nota maxima podem ser explicados talvez pela condicdo ambiental local e ndo
pelo manejo utilizado. A riqueza de espécies foi mais caracteristico nas
espécies plantadas, a presenca de fauna demonstra que as areas tem
capacidade de abrigo para a fauna, que ha fauna na proximidade da area e que

frequenta as areas estudadas.

Por essa razao pode-se entender que a area estudada apresenta condi¢des de
ser restaurada e se tornar sustentavel a longo prazo, ja que a proximidade com
fragmentos, principalmente, a floresta da Tijuca € fundamental para a
recuperacdo da é&rea estudada. Sugere-se assim, alinhar as acdes de
manutencdes com o fator natural, que tem sido fundamental para a

recuperacédo da area.

Tabela 19. Matriz de avaliagdo proposta e aplicada nas areas estudadas

Indicador Critério PT PE O PO NM NO
Diversidade e floristica
< 30 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas 30a59sp. 1
e . . 3 62 1 9 3
regionais plantadas (no. de espécies) 60a79sp. 2
>80 sp. 3
<10 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas 10a19sp. 1 3 47 3 9 9
regionais regenerantes (no. de espécies) 20a29sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
o 11e20 1
Diversidade (H’) 3 291 2 9 6
21e30 2
> 3,0 3
<0,7 0
Equabilidade (J') 07e08 1 3 063 O 9 0
>0,8 3
ACi ' ot i Sim 0
Esp,eclles arboreas exoticas invasoras (no. de 3 sim o0 9 0
espécies) Nio 3
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Indicador Critério PT PE O PO NM NO
z - 7 7o ~ - Slm O
Espemgs.arboreas exoticas nado invasoras (no. ! 2 sim 0 6 0
de espécies) N3o 3
Aci o inca Sim 3
Espécies arpqreas ameacadas de extin¢cédo 1 sim 3 3 3
(no. de espécies) Nio 0
<50 0
Folhas novas (%) 2 99 3 6 6
>50 3
~ o <50 0
BotBes saudaveis (%) 3 865 O 9 0
> 50 3
<50 0
Frutos (%) 3 09 O 9 0
> 50 3
<50 0
Flores (%) 3 62 O 9 0
> 50 3
Estrutura
<0,5m 0
.- 06al0m 1
Altura média das mudas (m) 2 149 2 6 4
1,1al1l5m 2
>15m 3
> 10% 0
) i . 51a10% 1
Mortalidade apoés replantio (%) 3 5 0 9 0
3,1a50% 2
<3% 3
<20% 0
20a50% 1
Cobertura de copa (%) 3 b2 2 9 6
50a80% 2
> 80% 3
> 30% 0
i _ 20a30% 1
Cobertura de gramineas invasoras (%) 3 57 0 9 0
10a19% 2
<10% 3
270 0
Espécies pioneiras (%) 60<P<70 1 3 49 3 9 9
40=P<60 3
Presenca de fauna
<20 0
Espécies zoocéricos (%) 20e 40 1 2 47 3 6 6
240 3
i AC ' Pouco 0
quuez_a de espécies de insetos (no. de . > Muito 3 6 6
morfotipos) Muito 3
P_re_s_engg de aves (no. de morfotipos ou S|~m 3 3 sim 3 9 9
nidificagéo) Nao 0
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Indicador

Critério PT PE O PO NM NO

Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de
morfotipos ou rastros, marcas ou fezes)

Sim 3
Néao 0

3 Sim 3 9 9

Onde:

PT - Ponto

PE — Peso

O - Obtido no levantamento
PO - Ponto obtido

NM - Nota Maxima

NO - Nota obtida

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 20 apresenta o resultado

Y 159 ¥ 76
100% 48%

da matriz de avaliacdo segundo

BRANCALION et al., (2012). De acordo com a Tabela 19 pode-se observar

qual a pontuacdo obtida, e quais os valores se encontraram abaixo do

esperado, para uma area com 3,5 anos de recuperacao. O uso da Matriz de
BRANCALION et al., (2012) resultou em nota final 31, ou 40% do esperado.

Este fato demonstra que o abandono da area causou prejuizo para a

restauracdo da area estudada, resultado semelhante ao encontrado na Matriz

de Avaliacéo proposta no presente estudo.

Ao analisar mais detalhadamente os dados observa-se que dos 10 indicadores

propostos 4 obtiveram a nota zero, 4 ficaram na média e apenas 2 obtiveram a

nota maxima: Presenca de espécies arborea ameacada de extincdo e

distribuicdo ordenada das mudas no campo.
Tabela 20. Matriz de avaliagdo BRANCALION et al. (2012)

Indicador

Critério PT PE (@]

PO NM NO

Diversidade e floristica

Riqueza de espécies arbdreas regionais
implantadas

< 30 sp.
30 a 59 sp.
60 a 79 sp.

>80 sp.

Diversidade (H’)

1,1e2,0
2,1e3,0

<1,0

3 291 2 9 6

Presenca de espécies arboreas exoticas
invasoras

>3,0

Sim .
3 Sim 0 9 0

W oOoO|lw N P OW N P+, O

Nao
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Indicador Critério PT PE (@] PO NM NO

_Presen(;a de espécies arboreas exoticas ndo Sle 0 5> Sim 0 6 0
invasoras N&o 3
Aci . Sim 0
PresengaNde espécies arbéreas ameacadas 1 sim 3 3 3
de extingéo Nao 3
Estrutura
<05m 0
- 06al0Om 1
Altura média das mudas 2 149 2 6 4
1,1al5m 2
>15m 3
> 10% 0
: , . 51a10% 1
Mortalidade apoés replantio 3 59 0 9 0
31a50% 2
< 3% 3
< 20% 0
20a50% 1
Cobertura de copa 3 52 2 9 6
50a80% 2
> 80% 3
> 30% 0
. . 20a30% 1
Cobertura de gramineas invasoras 3 57 0 9 0
10a19% 2
<10% 3
istribuica Houve 3
D|str|buu;_ao ordenada Qas mudas X 3 Houve 3 9 9
(Preenchimento/diversidade) Nio houve O
Onde: >78 Y31
PM - Ponto Maximo 100% 40%

PE — Peso

O - Obtido no levantamento
PO - Ponto obtido

NM - Nota Maxima

NO - Nota obtida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao compar as duas metodologias percebe-se que a nota final foi bem parecida
entre as matrizes (40% e 48%), respectivamente. No entanto, o acréscimo dos
indicadores propostos neste estudo, caracteriza melhor as areas, assim como
pontualmente as deficiéncias e qualidades da restauracdo global, enquanto a
matriz de BRANCALION et al.(2012), relaciona apenas aspectos da

implantac&o do projeto.
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As duas metodologias obtiveram nota final semelhante, 48% e 40%, na
metodologia poposta e de BRANCALION et al. (2012), o que demonstra que a
metodologia proposta pode ser utilizada para monitoramento de projetos de
restauracdo. Dentre os pontos positivos da matriz proposta em relacdo a de
BRANCALION et al. (2012), podemos destacar: Presenca de fauna e estrato
regenerante, j4 que sdo fatores fundamentais para atestar a restauragéo local

de uma determinada area.
e Matriz proposta

O numero de espécies encontrado nas trés areas foi 62 espécies, entre mudas

plantadas e 47 para individuos regenerantes.

O indice de diversidade de Shannom resultou em 2,91, o que conferiu nota 2
na matriz de avaliacdo. J4 a equabilidade de 0,63 foi abaixo do esperado e
conferiu nota zero, indice talvez expresso pela grande quantidade de individuos

da espécies Gochnatia polymorpha amostrado.

A presenca de espécies exoticas invasoras (Musa sp. e Syzygium cumini) e
nao invasoras (Mangifera indica, Myracrodruon urundeuva, Handroanthus
impetiginosus, Jacaranda mimosifolia, Lamanonia cuneata, Bauhinia variegata,
Samanea saman, Persea americana, Triplaris surinamensis, Sapindus

saponaria) resultaram na pontuacéao zero.

As folhas novas foram encontradas em mais de 50% das espécies 0 que
conferiu pontuacdo méaxima (3). Ja as estruturas reprodutivas, tais como flores,
frutos e botbes ndo foram encontradas em 99% das espécies, 0 que resultou

na pontu a(;éo Zero.

As estruturas reprodutivas podem estar associadas a fenologia das espécies, e
as condicdes climaticas locais, ja que até mesmo nas espeécies regenerantes,
poucas estavam com estrutura reprodutiva, concluindo que esses indicadores
sdo melhores utilizados quando se faz o monitoramento em periodo de tempo

maior, e ndo pontualmente como no presente estudo.
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Em relacdo a estrutura da vegetacdo alguns indicadores foram satisfatorios,
tais como: Altura média, cobertura de copa e porcentagem de espécies
pioneiras, sendo que os dois primeiros tiveram ponto 2 e o ultimo ponto 3. No
entanto os indicadores mortalidade das mudas e cobertura de gramineas,
indicadores que se referem a manutencéo das areas resultaram em ponto zero,
0 que afirma o fato de auséncia de manutencdo dessas &reas. Este fato foi
confirmado pelo levantamento do histérico da area.

Sobre a fauna, houve constatacdo dos grupos avaliados, insetos, aves, répteis
e mamiferos, consequentemente pontuacdo maxima 3, o que afirma o fato da

importancia da fauna para as areas estudadas.

A presenca de fauna na area, muito provavelmente, deve-se ao fato da
presenca dos fragmentos de vegetacdo maduro proximos as areas, o que
confere maior garantia de sucesso para a restauracdo das areas. A presenca
de fauna nas areas pode ser considerada como um diferencial na escolha de
areas também, na decisdo de areas prioritarias para um projeto de
reflorestamento, por exemplo.

e Pontos positivos

O numero de espécies regionais, plantadas e regenerantes se mostrou
adequado para a conservacdo da biodiversidade. A quantidade de espécies
gue apresentaram folhas novas foi de proximo a 100%, o que demonstra que
as espécies, principalmente plantadas, conseguem apresentar
desenvolvimento vegetativo pela area. Um dos pontos mais relevantes
observados, foi a presenca de fauna, caracterizado por rastros nas areas. A
proporcdo de espécies zoocoricas foi alta, jA& que tem maior porcentagem que
as nédo zoocoricas.

e Observacoes relevantes

A diversidade a a equabilidade encontradas nao foram satisfatérias entre as
espécies amostradas. Houve presenca de espécies exoticas invasoras ou nao
invasoras. Menos de 50% das espécies ndo estda no periodo reprodutivo
(Botbes, flores e frutos), o que evidencia que a comunidade vegetal ndo estava

em periodo reprodutivo. A estrutura da comunidade estudada n&do foi
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satisfatoria, a altura foi abaixo do esperado para um reflorestamento com 3,5
anos, e verificou-se alta mortalidade das mudas plantadas, baixa cobertura de
copa, o que corrobora para grande cobertura de gramineas invasoras, como foi
verificado.

e Recomendacgdes gerais

A populacdo das espécies arbustivo-arbéreas exoéticas invasoras devem ser
monitoradas. Para assegurar a continuidade temporal da vegetacao,
recomenda-se prosseguir acompanhando do ingresso de espécies nédo
pioneiras e zoocoricas. O controle de gramineas exoticas invasoras deve ser
realizado uma vez por més. Necessidade de enriquecimento do plantio com

maior diversidade de espécies.

6.3. Analise da vegetacéao por area
6.3.1. Composicao floristica

A Tabela 21 apresenta os dados relacionados as unidades amostrais por area.
Trata-se de um resumo das areas e das condi¢cdes reais encontradas no

campo.

Tabela 21. Aspecto geral das unidades amostrais por Area

Area 1 2 3
Tamanho (ha) 7,28 6,11 10,10
N°. de mudas plantadas (unid.) 18.200 15.275 25.250
N°. de parcelas amostradas 17 13 14
N°. Parcelas em encosta 9 8 8
N°. Parcelas em topo de morro 5 3 3
N°. Parcelas em Baixada 3 2 3
N°. Parcelas com pouca pedregosidade 6 4 2
N°. Parcelas com muita pedregosidade 1 2 N&o
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Area 1 2 3

N°. Parcelas com marcas de incéndio 8 Nao 7
Rastros de animais Nao Nao Sim
Mortalidade (%) 61 49 65

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Area 1 a parcela com muita pedregosidade obteve 88% de mortalidade das
mudas (maior indice encontrado). O incéndio pode ter sido influenciado o
namero de espécies, ja que nas 8 parcelas com essa caracteristica, 34
espécies foram amostradas, e nas parcelas sem incéndio foram encontradas

49 espécies.

Na Area 2 as parcelas com muita pedregosidade, obteveram 88 e 92% de

mortalidade das mudas (maiores indices encontrados).

Na Area 3 em 7 parcelas, com marcas de incéndio a média de mortalidade de
mudas chegou a 77%. J& nas parcelas que ndo tiveram rastro de incéndio

confirmados a média chegou a 52%.

A mortalidade da Area 3 foi a mais alta das areas amostradas, com média de
65%, fato talvez explicado pelo incéndio e presenca de gado, verificado em

grande parte da area.

A Tabela 22 apresenta os dados das principais caracteristicas de diversidade

floristica por area.

Tabela 22. Diversidade floristica por Area

Area 1 Area 2 Area 3

574 individuos, 61 espécies e 23 409 individuos, 55 espécies e 567 individuos, 57 espécies e

familias 22 familias 26 familias

13 espécies (23%) 14 espécies (24%)

24 espécies (39%) regenerantes
regenerantes regenerantes
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Area 1 Area 2 Area 3

O indice de Shannon - Wiener O indice de Shannon - Wiener O indice de Shannon - Wiener
foi de 2,95 nats/indiv. e indice de foi 2,99 nats/indiv. e indice de foi 2,05 nats/indiv. e indice de
Pielou 0,72 Pielou 0,75 Pielou 0,51

Fonte: Elaborada pelo autor.

As espécies mais frequentes por area, podem ser observadas nas Tabelas 23,
24 e 25, referentes as areas 1, 2 e 3 respectivamente. A lista de espécies

completa por area pode ser consultada em Anexo nas Tabelas 36, 37 e 38.

Tabela 23. Principais espécies encontradas na Area 1

Espécies regenerantes N° Individuo Espécies plantadas N° Individuo
Gochnatia polymorpha 182 Peltophorum dubium 24
Mimosa bimucronata 14 Pseudobombax grandiflorum 10
Tibouchina granulosa 7 Cytharexillum myrianthum 9
Campomanesia sp. 5 Inga laurina 9
Senna multijuga 4 Chorisia speciosa 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 24. Principais espécies encontradas na Area 2

Espécies regenerantes No. Individuos Espécies plantadas No. Individuo

Gochnatia polymorpha 104 Cytharexillum myrianthum 32
Psidium guajava 64 Inga laurina 16
Mimosa bimucronata 11 Inga vera 12
Cupania oblongifolia 5 Schinus terebinthifolius 10
Cybistax antisyphilitica 3 Tibouchina granulosa 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 25. Principais espécies encontradas na Area 3

Espécies regenerantes No. Individuo Espécies plantadas No. Individuo
Gochnatia polymorpha 338 Handroanthus chrysotrichus 7
Cybistax antisyphilitica 16 Lafoensia glyptocarpa 7

Machaerium hirtum 8 Samanea saman 7
Cupania oblongifolia 6 Aegiphila sellowiana 3
Indet. 5 3 Handroanthus impetiginosus 3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Area 1 as espécies Apuleia leocarpa, Brosimum glasiovi embora com

apenas um individuo cada uma, sdo consideradas ameacadas de extingao,
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segundo decreto municipal 15.793/97 referente as espécies ameacadas do
municipio do Rio de Janeiro. Na Area 2 As espécies Hymenaea courbaril (2
individuos) e Cariniana ianeirensis sdo consideradas ameacadas de extincao,

segundo o mesmo decreto.

Na Area 3 a frequéncia da espécie Gochnatia polymorpha é muito alta,
chegando a ser trés vezes mais que nas outras areas estudadas. Manchas de

regeneracao de G. polymorpha sdo comuns pela area.

Uma das técnicas de restauracdo nesse caso € o raleamento desses individuos
nessas manchas (30 a 40%) e o plantio de enriguecimento, com mudas

grandes que possam sobressair nessa vegetacao dominante.

A Figura 26, 27 e 28 apresentam os dados das familias mais abundantes
amostradas no levantamento floristico da Area 1, 2 e 3 respectivamente em

2015 e na lista de espécies plantadas em 2012.

Outras
Melastomataceae

Malvaceae

Familia

Myrtaceae Area 1

Bignoniaceae m2012

Fabaceae

0 20 40 60
N°. de Espécies

Figura 26. Familias mais abundantes com até cinco espécies. Comparacao entre a lista de
plantio de 2012 e o levantamento floristico em da Area 1 em 2015
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Figura 27. Familias mais abundantes com até cinco espécies. Comparac¢do entre a lista de
plantio de 2012 e o levantamento floristico em da Area 2 em 2015
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Figura 28. Familias mais abundantes com até cinco espécies. Comparacao entre a lista de
plantio de 2012 e o levantamento floristico em da Area 3 em 2015

No levantamento da Area 1 familia Fabaceae foi a mais abundante com 20
espécies, seguida de Bignoniaceae, Myrtaceae e Melastomataceae com 8, 5 e
5 espécies respectivamente, totalizando em 35 espécies ou 57,38% das
espécies encontradas. J4 as outras familias somaram 26 espécies

representando 42,62% das espécies encontradas.

No levantamento da Area 2 a familia Fabaceae foi a mais abundante com 18
espécies, seguida de Bignoniaceae com 5, totalizando em 23 espécies ou
41,82% das espécies encontradas. Ja as outras familias somaram 32 espécies

representando 58,18% das espécies encontradas.

No levantamento floristico da Area 3 pode-se observar que das quatro familias
mais abundantes em 2012 apenas Fabaceae e Bignoniaceae sao mais
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abundantes na Area 3. No levantamento da Area 3, a familia Fabaceae foi a

mais abundante com 16 espécies, seguida de Bignoniaceae com 7, totalizando

em 23 espécies ou 40,35% das espécies encontradas. Ja as outras familias

somaram 34 espécies representando 59,65% das espécies encontradas.

E importante destacar que na lista de espécies plantadas em 2012 a familia

Fabaceae também foi a mais abundante com 25 espécies, seguida de

Bignoniaceae, Myrtaceae e Malvaceae com 7, 5 e 5 espécies respectivamente,

totalizando em 42 espécies ou 49,41% das espécies encontradas. Ja as outras

familias somaram 43 espécies representando 50,59% das espécies plantadas.

As espécies com mais individuos por area, ou seja, as mais abundantes podem

ser obeservadas nas Figuras 29, 30 e 31.

8%

4

17%

14%

%

m Gochnatia polymorpha

H Psidium guajava
Machaerium hirtum

E Tibouchina sellowiana

m Peltophorum dubium

Figura 29. Proporcéo de individuos das espécies mais abundantes. Area 1
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Cytharexillum myrianthum

B Machaerium hirtum
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Figura 30. Proporcéo de individuos das espécies mais abundantes. Area 2

B Gochnatia polymorpha
B Solanum pseudoquina

Piptadenia gonoacantha

E Cordia trichotoma
= Peltophorum dubium

Figura 31. Proporcéo de individuos das espécies mais abundantes. Area 3
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6.3.2. Analise fitossocioldgica

Na Area 1 quatorze espécies, das 61 encontradas em toda Aarea,
representaram 70 % do indice de valor de importancia (IVI). As cinco espécies
com maiores valores de importancia foram: Gochnatia polymorpha,

Machaerium hirtum, Psidium guajava e Peltophorum dubium.

Na Area 2 70% do indice de Valor de Importancia (I\VI) é constituido por apenas
treze espécies, das 55 encontradas em toda area. As cinco espécies com
maiores valores de importancia foram: Gochnatia polymorpha, Machaerium

hirtum, Psidium guajava, Cytharexillum myrianthum e Inga vera.

Na Area 3 70 % do indice de Valor de Importancia (IVl) é constituido por
apenas oito espécies, das 57 encontradas em toda area. As cinco espécies
com maiores valores de importancia foram: Gochnatia polymorpha, Guarea

guidonea, Peltophorum dubium, Cybistax antiphilitica e Solanum pseudoquina.

Na Area 1 a espécie com maior IVI, Gochnatia polymorpha, representou
24,78% do IVI total das espécies, o que foi determinado principalmente pela
sua alta densidade (182 individuos) e frequéncia, e esta presente em 15 das 17
parcelas. Sua dominéncia também foi alta, muito superior a segunda colocada.
Na Figura 32 pode-se observar a contribuicdo dos parametros fitossociologicos

no Indice de Valor de Importancia de cada espécie.

Na Area 2 a espécie com maior IVI, Gochnatia polymorpha, representou
17,71% do VI total das espécies, o que foi determinado principalmente pela
sua alta densidade (104 individuos), dominancia relativa e frequéncia, e esta
presente em 12 das 13 parcelas. Na Figura 33 pode-se observar a contribuicdo
dos parametros fitossociolégicos no indice de Valor de Importancia de cada

espécie.

Na Area 3 a espécie com maior IVI, Gochnatia polymorpha, representou 47%
do IVI total das espécies, o que foi determinado principalmente pela sua alta
densidade (338 individuos), dominancia relativa e frequéncia, estando presente

em todas as 14 parcelas. Na Figura 34 pode-se observar a contribuicdo dos
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Figura 32. Relacdo das vinte espécies de maior IVl (%) (indice de valor de importancia relativo)
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Figura 33. Relacdo das vinte espécies de maior IVI (%) (indice de valor de importancia

relativo), encontradas na Area 2, com suas respectivas densidades relativas, frequéncias

relativas e dominancias relativas
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Figura 34. Relagédo das vinte espécies de maior IVI (%) (indice de valor de importancia relativo)
encontradas na Area 3, com suas respectivas densidades relativas, frequéncias relativas e
dominéncias relativas

Em relacio as familias, na Area 1, Fabaceae, Bignoniaceae, Melastomataceae,
Myrtaceae e Malvaceae apresentaram maior riqueza com 25, 5, 5, 5 e 4
espécies respectivamente. Ja em relacdo ao numero de individuos a familia
mais importante nesta area foi Asteraceae, com 182 individuos, mas apenas 1
espécie Gochnatia polymorpha. A segunda familia mais importante foi
Fabaceae com 47 individuos de Machaerium hirtum e em terceiro lugar
Myrtaceae com 58 individuos de Psidium guajava. Dentre as espécies que
foram plantadas com exclusividade nesta area pode-se citar: Syagrus
romanzoffiana, Indet. 2, Lecythis pisonis e Chorisia speciosa. Ja no estrato
regenerante foram encontrados com exclusividade nessa area: Trema
micrantha, Apuleia leiocarpa, Machaerium nictitans, Indet. 1, Persea
americana, Miconia Chartacea, Miconia tristis, Brosimum glaziovii,

Campomanesia sp. e Syzygium cumini.

Na Area 2, as familias Fabaceae, Bignoniaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae e
Malvaceaea apresentaram maior riqueza com 18, 5, 4, 3 e 3 espécies
respectivamente. Em relacdo ao numero de individuos a familia mais

importante nesta area foi Asteraceae, com 104 individuos, mas apenas 1
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espécie Gochnatia polymorpha. A segunda familia mais importante foi
Fabaceae com 24 individuos de Machaerium hirtum e em terceiro lugar
Myrtaceae com 64 individuos de Psidium guajava. Dentre as espécies que
foram plantadas com exclusividade nesta area pode-se citar: Myracrodruon
urundeuva, Garcinia gardneriana, Dalbergia nigra, Erythrina sp. e Indet. 3. Ja
no estrato regenerante Senna sp., Musa sp., Psidium cattleianum e Rudgea

jasminoides.

Na Area 3, as familias Fabaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae e
Anacardiaceae apresentaram maior riqueza com 18, 5, 4, 3 e 3 espécies
respectivamente. JA& em relacdo ao numero de individuos a familia mais
importante nesta area foi Asteraceae, com 338 individuos, mas apenas 1
espécie Gochnatia polymorpha, como verificado nas outras areas. A segunda
familia mais importante foi Fabaceae com 23 individuos de Piptadenia
gonoacantha e em terceiro lugar Solanaceae com 24 individuos de Solanum
pseudoquina. Dentre as espécies que foram plantadas com exclusividade nesta
area pode-se citar: Handroanthus umbellatus, Zeyheria tuberculosa, Lamanonia
cuneata, Samanea saman, Indet. 4, Bombacopsis glabra, Cedrela sp., Ficus
tomentella, Psonia sp., Triplaris surinamensis e Colubrina glandulosa. J& no

estrato regenerante sdo: Mangifera indica, Tabernaemontana laeta e Indet. 5.

6.3.3. Estrutura por area

e Distribuicdo diamétrica

A distribuicdo geral de diametros indicou uma alta concentracdo de individuos
nas trés primeiras classes diamétricas, com maior énfase na primeira classe,
no formato de “J” invertido, para as trés areas estudadas, tanto para as mudas
plantadas, quanto para as regenerantes. Estes dados estdo evidenciados nas
Figuras 35, 36 e 37.

Nas areas 1 e 2 as concentragcdes de espécies plantadas e regenerantes foram
reunidas em quase 90% nas classes de 0,1 a 4cm (Area 1) e 0,1 a 3cm (Area
2).
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Na Area 3 80% dos individuos plantados e 90% dos regenerantes iniciaram na

classe 0,2 a 2cm.

A maior amplitude diamétrica foi verificada entre as espécies regenerantes
(RG), como era esperado, em todas as areas, ja que séo individuos maiores e
adultos e com diametros alcancando 40,1cm na Area 1, 21,1cm Area 2 e
36,2cm Area 3. Ja entre as espécies plantadas (PL) a maior amplitude foi
verificada na Area 1 com 32,1cm, enquanto nas Areas 2 e 3 os diametros

foram de 12,1cm e 8,1 respectivamente.

A distribuicdo diamétrica € um parametro que pode ser utilizado para avaliacédo
do estégio sucessional da floresta. De acordo com a Resolugcdo CONAMA no
10, de 1° de outubro de 1993, areas em estagio sucessional inicial possuem
distribuicdo diamétrica de pouca amplitude, como observado nas areas

estudadas.

SANTANA (2002) em estudo realizado em fragmentos de floresta secundaria
de aproximadamente 25 anos, no Macico do Mendanha e na Pedra Branca
encontrou alta concentracdo de individuos nas trés primeiras classes
diamétricas, com valores variando de 76,08% a 78,18%. Entretanto,
comparando a amplitude diamétrica, observa-se que os diametros maximos
encontrados pela referéncia em questéo estiveram na classe de 60 e 70 cm,
engquanto que em trés das areas (A5, A9 e A10) do presente estudo o diametro

maximo esteve na classe de 110-115 cm.
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Figura 36. Distribuicdo diamétrica dos individuos plantados e regenerantes, Area 2
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A Tabela 26, 27 e 28 apresentam alguns dados estatisticos a respeito da
amostra para a composicdo do diametro referente as espécies plantadas e
regenerantes das Areas 1, 2 e 3 respectivamente.

Tabela 26. Principais indices estatisticos da amostra para diametro dos individuos das
espécies Regenerantes e Plantadas, Area 1

Diametro (cm)
Regenerantes Plantadas

Média 2,4733 2,0275
Erro padrao 0,2206 0,2403
Mediana 1,0000 1,3000
Modo 0,3000 1,3000
Desvio padréo 4,4513 3,1051
Variancia da amostra 19,8142 9,6416
Curtose 22,2535 56,4356
Assimetria 4,1998 6,6464
Intervalo 37,1400 31,8800
Minimo 0,1000 0,1200
Maximo 37,2400 32,0000
Soma 1006,6500 338,6000
Contagem 407 167

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 27. Principais indices estatisticos da amostra para diametro dos individuos das
espécies Regenerantes e Plantadas, Area 2

Diametro (cm)
Regenerantes Plantadas

Média 1,7529 1,9160
Erro padréo 0,1383 0,1007
Mediana 1,1000 1,5000
Modo 0,5000 1,1000
Desvio padréo 2,1600 1,2933
Variancia da amostra 4,6656 1,6725
Curtose 30,3654 4,7258
Assimetria 4,5025 1,8901
Intervalo 19,6000 8,1000
Minimo 0,1000 0,2000
Maximo 19,7000 8,3000
Soma 427,7100 316,1400
Contagem 244 165

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 28. Principais indices estatisticos da amostra para diametro dos individuos das

espécies Regenerantes e Plantadas, Area 3

Diametro (cm)

Regenerantes Plantadas

Média 2,1849
Erro padrao 0,1632
Mediana 1,0000
Modo 0,4000
Desvio padréo 3,4346
Variancia da amostra 11,7965
Curtose 26,6247
Assimetria 4,4264
Intervalo 33,5900
Minimo 0,1500
Maximo 33,7400
Soma 967,9200
Contagem 443

1,5222
0,1190
1,2000
1,2000
1,3256
1,7573
9,3720
2,6834
8,3000
0,2000
8,5000

188,7500

124

Fonte: Elaborada pelo autor.

e Distribuicao de altura

As Figuras 38, 39 e 40 mostram a distribuicdo de altura por area de estudo, e

pode-se perceber que a maior parte dos individuos esta concentrada nas duas

primeiras classes (até 2m de altura), o que demonstra que as mudas,

principalmente plantadas, ndo se desenvolveram de forma satisfatoria, apos

3,5 anos de plantio.

A falta de manutencao contribuiu negativamente para o baixo desenvolvimento

horizontal das mudas, e talvez o principal fato que contribui para o baixo

desempenho dentro da manutencédo tenha sido a falta de adubacdo em

cobertura.

A Area 1 foi a que apresentou individuos mais altos em que a altura passou de

8m, ja as outras duas areas ficaram bem proximas passando os 4m de altura.
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A Tabela 29, 30 e 31 apresentam alguns dados estatisticos a respeito da
amostra para a composicdo de altura referente as espécies plantadas e
regenerantes das Areas 1, 2 e 3 respectivamente.

Tabela 29. Principais indices estatisticos da amostra para altura dos individuos das espécies
Regenerantes e Plantadas, Area 1

Ht (m)

Regenerante Plantado
Média 1,6130 1,3880
Erro padrao 0,0951 0,0939
Mediana 0,8500 1,1000
Modo 2,0000 2,0000
Desvio padrédo 1,9190 1,2132
Variancia da amostra 3,6826 1,4719
Curtose 5,9875 9,7469
Assimetria 2,2017 2,3362
Intervalo 11,9400 8,8600
Minimo 0,0600 0,1400
Maximo 12,0000 9,0000
Soma 656,4800 231,7950
Contagem 407 167

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 30. Principais indices estatisticos da amostra para altura dos individuos das espécies
Regenerantes e Plantadas, Area 2

Ht (m)

Regenerantes Plantadas
Média 1,3806 1,6396
Erro padréo 0,0827 0,0705
Mediana 0,7600 1,7000
Modo 2,0000 2,0000
Desvio padrao 1,2919 0,9053
Variancia da amostra 1,6690 0,8196
Curtose 1,6631 1,0972
Assimetria 1,3438 0,6751
Intervalo 6,9000 4,8400
Minimo 0,1000 0,1600
Méaximo 7,0000 5,0000
Soma 336,8750 270,5400
Contagem 244 165

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 31. Principais indices estatisticos da amostra para altura dos individuos das espécies
Regenerantes e Plantadas, Area 3

Ht(m)

Regenerantes Plantadas
Média 0,3436 1,3304
Erro padrao 0,0436 0,1130
Mediana 0,1000 1,0000
Modo 0,1000 1,0000
Desvio padréo 0,9177 1,2587
Variancia da amostra 0,8422 1,5842
Curtose 55,1134 45251
Assimetria 6,7321 2,0874
Intervalo 9,9000 5,8900
Minimo 0,1000 0,1100
Maximo 10,0000 6,0000
Soma 152,2000 164,9700
Contagem 443 124

Fonte: Elaborada pelo autor.

6.3.4. Ecologia das espécies por area

e Grupos ecoldgicos e estagios sucessionais

Entender a dinamica sucessional de um ecossistema é fundamental para
delinear os procedimentos de restauracdo e manutencdo da diversidade local
(GROSS, 1990). O conhecimento da dinamica temporal da vegetacdo ou
mesmo da estrutura da populacdo em diferentes estagios sucessionais pode
revelar padrdes, processos e mecanismos, 0s quais podem ser usados para
fazer predicdes (PILLAR, 2002).

A classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos em cada area revelou que
as areas apresentaram a maior propor¢cdo de espécies pioneiras 53%, 62% e
60%. Estes dados esté apresentados nas Figura 41, 42 e 43. As espécies néo
pioneiras que em sua maioria sdo secundarias contribuiram com 39%, 31% e
33%, nas Areas 1, 2 e 3 respectivamente. Algumas espécies ndo foram
classificadas (NC), pois as mesmas nao foram identificadas e representaram
3,2 e 4% respectivamente. As espécies nao regionais ou exoticas

representaram 5, 5 e 3% respectivamente.
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Na Area 1 as espécies nédo pioneiras exclusivamente regenerantes e que s6
foram encontradas nessa area sao: Apuleia leiocarpa, Machaerium nictitans,
Brosimum glaziovii, e Campomanesia sp. Ja em relacdo as nao pioneiras
plantadas exclusivas dessa &rea sdo: Syagrus romanzoffiana, Lecythis pisonis
e Chorisia speciosa. Dentre as espécies pioneiras exclusivas desta area no
estrato regenerante pode-se citar: Persea americana, Miconia Chartacea,
Miconia tristis, Syzygium cumini e Trema micrantha. Nao foi encontrada

nenhuma espécie pioneira plantadas exclusivas dessa area.

Na Area 2 dentre as espécies exclusivas ndo pioneiras regenerantes foram:
Psidium cattleianum e Rudgea jasminoides. As ndo pioneiras plantadas
Myracrodruon urundeuva, Garcinia gardneriana e Dalbergia nigra. Com relacdo
as pioneiras regenerantes foi encontrado a espécie Senna sp. J4 a espécie
pioneira plantada exclusiva dessa area foi a espécie Erythrina sp.

Na Area 3 nio foram encontradas espécies n&o pioneiras regenerantes. Ja as
plantadas ndo pioneiras foram: Bombacopsis glabra, Colubrina glandulosa,
Handroanthus umbellatus, Zeyheria tuberculosa, Lamanonia cuneata, Cedrela
sp., Ficus tomentella e Psonia sp. As espécies pioneiras regenerantes foi
apenas a espécie Tabernaemontana laeta. JA as plantadas pioneiras

exclusivas dessa area sao: Samanea saman e Triplaris surinamensis.

5% 3%

® Pioneira

® N&o pioneira
Exética

E Nao classificada

Figura 41. Proporcéo dos grupos ecoldgicos das espécies plantadas e regenerantes, Area 1
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Figura 42. Proporgao dos grupos ecoldgicos das espécies plantadas e regenerantes, Area 2
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Figura 43. Proporgdo dos grupos ecoldgicos das espécies plantadas e regenerantes, Area 3

e Sindrome de disperséo

Os estudos sobre sindrome de dispersao sdo importantes pois contribuem para
a compreensao da dinamica e conservacédo da comunidade vegetal (BRITO et
al., 2007). Sindromes de dispersdo sao conjuntos de caracteristicas dos

diasporos associados a um dispersor (VAN DER PIJL, 1982).

Nas areas de estudo, a sindrome de dispersdo mais frequente foi zoocoria,
variando de 40% a 44%. A proporcao de espécies anemocadricas variou de 27%
a 29%, e as espécies autocoricas representaram 25 a 31% das espécies
encontrado nas areas. Em florestas tropicais estima-se que de 50 a 90% das
espécies de arvores produzam frutos cujas sementes sao dispersas por
animais (HOWE & SMALLWOOD, 1982).

BRITO et al. (2007) encontraram 52% de espécies zoocoricas, 23%
autocoricas e 22% anemocoricas em um fragmento de Mata Atlantica em
Sergipe. SANTOS & KINOSHITA (2003) encontraram 58% de espécies
zoocoricas e 23% de espécies anemocadricas na mata Ribeirdo Cachoeira, em
Campinas. SPINA et al. (2001) estudando fenologia e as sindromes de
dispersdo de uma floresta de brejo em Campinas também encontraram maior
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proporcao de espécies zoocoricas (75%), em relacdo as anemocoricas (27%) e
autocoricas (16%), com predominio de zoocoria nas espécies com porte

arboreo e arbustivo, em relacéo as lianas.

As areas em geral tiveram propor¢cdo semelhantes, mas a que teve maior
proporcdo de espécies zoocdricas foi a Area 3 com 44%, ja a area com maior
nimero de espécies ndo zoocoricas (Anemocoricas + autocoricas) foi a Area 2
com 58%. A Area 1 foi intermediaria entre as outras. As Figuras 44, 45 e 46

apresentam a proporc¢ao da sindrome de disperséao.

De acordo com PINA-RODRIGUES et al. (1990), os grupos ecoldgicos
apresentam sindromes de disperséo diferenciadas, que estdo relacionadas ao
tipo de ambiente que habitam. Desta maneira, a dispersdo abittica é a
sindrome dominante em areas abertas ou sujeitas a perturbacdes e os estagios
sucessionais mais avancados exibem uma maior proporcdo de espécies
zoocoricas (FENNER, 1985).

3%

B Anemocorica
m AutocoOrica

0 ..
43% Zoocorica

m Nao classificada

Figura 44. Sindrome de disperséo das espécies plantadas e regenerantes, Area 1
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Figura 45. Sindrome de disperséo das espécies plantadas e regenerantes, Area 2
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Figura 46. Sindrome de disperséo das espécies plantadas e regenerantes, Area 3

6.4. Analise darestauracao por area

6.4.1. Area 1

e Matriz de avaliacao

De acordo com a Tabela 32 pode-se observar que a pontuagdo obtida foi

abaixo do esperado, para uma area com 3,5 anos de recuperacdo, o presente

estudo obteve a nota final 81, ou 51% do esperado.

Tabela 32. Matriz de Avaliagio proposta, para a Area 1

Indicador Critério PT PE O PO NM NO
Diversidade e floristica
< 30 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas  30a39sp. 1
o . 3 34 1 9 3
regionais plantadas (no. de espécies) 60a79sp. 2
>80 sp. 3
<10 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas  10a19sp. 1 3 32 3 9 9
regionais regenerantes (no. de especies) 20a29sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
. . 1,1e20 1
Diversidade (H’) 3 295 2 9 6
2,1e3,0 2
>3,0 3
<0,7 0
Equabilidade (J") 0,7e0,8 1 3 072 1 9 3
>0,8 3
ACi ' ot i Sim 0
Espécies arpqreas exoticas invasoras 3 sim 0 9 0
(no. de espécies) N3o 3
ACi ' Hti 5 Sim 0
Espécies arboreas exoticas néo 5 sim 0 6 0
invasoras (no. de espécies) Nio 3
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Indicador Critério PT PE O NM NO
Espécies arboreas ameacadas de Sim 3 .
. s 1 Sim 3 3
extingcdo (no. de espécies) Nao 0
<50 0
Folhas novas (%) 2 99 6 6
>50 3
~ L <50 0
Botdes saudaveis (%) 3 8,65 9 0
>50 3
<50 0
Frutos (%) 3 09 9 0
>50 3
<50 0
Flores (%) 3 62 9 0
>50 3
Estrutura
<0,5m 0
. 06allOm 1
Altura média das mudas (m) 2 154 6 6
1,1al5m 2
>15m 3
> 10% 0
. , . 51a10% 1
Mortalidade apoés replantio (%) 3 61 9 0
31a50% 2
<3% 3
< 20% 0
20 a 50% 1
Cobertura de copa (%) 3 45 9 6
50 a 80% 2
> 80% 3
> 30% 0
i , 20a30% 1
Cobertura de gramineas invasoras (%) 3 59 9 0
10a 19% 2
<10% 3
=70 0
Espécies pioneiras (%) 60<P<70 1 3 53 9 9
40sP<60 3
Presenca de fauna
<20 0
Espécies zoocoricos (%) 20e 40 1 2 43 6 6
240 3
i Aci i Pouco 0
quuega de espécies de insetos (no. de _ > Muito 6 6
morfotipos) Muito 3
i Sim 3
P_re_s_engg de aves (no. de morfotipos ou 3 sim 9 9
nidificacao) N&o 0
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. Sim 3
de morfotipos ou rastros, marcas ou N 3 Sim 9 9
fezes) Nao 0
Onde: > 159 381
PT - Ponto 100% 51%
PE - Peso
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Indicador Critério PT PE O PO NM NO

O - Obtido no levantamento
PO - Ponto obtido

NM - Nota Maxima

NO - Nota obtida

Fonte: Elaborada pelo autor.

O numero de espécies encontrado na Area 1 foram 34 espécies plantadas e 32
espécies regenerantes, no entanto, 5 espécies sdo consideradas exaéticas,
segundo resolugcdo SMA 08/2008, séao elas: Handroanthus impetiginosus,

Bauhinia variegata, Persea americana, Syzygium cumini e Sapindus saponaria.

O indice de diversidade de Shannom resultou em 2,95, o que conferiu a
pontuacao de 2, na Matriz de Avaliacdo, e a equabilidade é de 0,72, e teve um
resultado mais baixo pontuado com 1.

A presenca de espécies exoticas invasoras, Syzygium cumini e ndo invasoras
Handroanthus impetiginosus, Bauhinia variegata, Persea americana e

Sapindus saponaria, resultaram em uma pontuacéo igual a zero.

As folhas novas foram encontradas em mais de 50% das espécies o que
conferiu pontuacdo maxima (3). Ja as estruturas reprodutivas, tais como flores,
frutos e botbes ndo foram encontradas em 99% das espécies, 0 que resultou

na pontuacao zero, em uma pontuacéao igual a zero.

Em relacdo a estrutura da vegetacdo a altura média e proporcdo de espécies
pioneiras receberam ponto 3, a mortalidade e a cobertura de gramineas
ficaram acima do esperado e receberam ponto zero. J4 a cobertura de copa

ficou entre 20 e 50% e recebeu a pontuacéo 1.

Os fatores relacionados a fauna foram satisfatorios e tiveram pontuacéo

maxima, o que evidencia a presenca da fauna na area estudada.

6.4.2. Area 2

e Matriz de avaliacao
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De acordo com a Tabela 33 pode-se observar que a pontuacdo obtida foi

abaixo do esperado, para uma area com 3,5 anos de recuperacgéo, o presente

estudo obteve a nota final 70, ou 44% do esperado.

Tabela 33. Matriz de Avaliac&o proposta para a Area 2

Indicador Critéerio PT PE O PO NM NO
Diversidade e floristica
< 30 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas 30a59sp. 1 37 1 9 3
regionais plantadas (no. de espécies) 60a79sp. 2
>80 sp. 3
< 10 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas 10al9sp. 1 21 9 9 5
regionais regenerantes (no. de espécies) 20a29sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
. . 11e20 1
Diversidade (H’) 299 2 9 6
21e30 2
>3,0 3
<0,7 0
Equabilidade (J") 0,7e08 1 0,75 1 9 3
>0,8 3
Aci . bt i Sim 0
Esp,eclles arbéreas exéticas invasoras (no. de sim 0 9 0
espécies) Nio 3
Espécies arbdreas exoticas ndo invasoras (no. Sim 0 .
. Sim O 6 0
de espécies) Nio 3
Espécies arboreas ameacgadas de extingao Sim 3 .
C Sim 3 3 3
(no. de espécies) N&o 0
<50 0
Folhas novas (%) 99 3 6 6
> 50 3
~ o <50 0
Botdes saudaveis (%) 865 O 9 0
> 50 3
<50 0
Frutos (%) 09 O 9 0
> 50 3
<50 0
Flores (%) 62 O 9 0
>50 3
Estrutura
<05m 0
- 06al0m 1
Altura média das mudas (m) 1,49 2 6 4
1,1alb5m 2
>15m 3
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Indicador Critério PT PE O PO NM NO

> 10% 0
. , . 51a10% 1
Mortalidade apds replantio (%) 3 49 0 9 0
31a50% 2
<3% 3
< 20% 0
20a50% 1
Cobertura de copa (%) 3 52 2 9 6
50a80% 2
> 80% 3
> 30% 0
. : 20a30% 1
Cobertura de gramineas invasoras (%) 3 74 0 9 0
10a19% 2
<10% 3
=70 0
Espécies pioneiras (%) 60sP<70 1 3 62 1 9 3
40<P<60 3
Presenca de fauna
<20 0
Espécies zoocéricos (%) 20e 40 1 2 40 3 6 6
240 3
i Aci i Pouco 0
quuez_a de espécies de insetos (no. de _ > Muito 3 6 6
morfotipos) Muito 3
i Sim 3
P.re_s_engg de aves (no. de morfotipos ou 3 Sim 3 9 9
nidificacdo) N&ao 0
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de Sim 3 .
. 3 Sim 3 9 9
morfotipos ou rastros, marcas ou fezes) N&o 0
Onde: > 159 > 70
PT - Ponto 100% 44%

PE - Peso

O - Obtido no levantamento
PO - Ponto obtido

NM - Nota Maxima

NO - Nota obtida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram encontradas 37 espécies plantadas e 21 espécies regenerantes na Area
2, 5 espécies sdo exoticas, segundo SMA 08/2008, sdo elas: Bauhinia
variegata, Myracrodruon urundeuva, Jacaranda mimosifolia, Musa sp. e
Sapindus saponaria, resultando portanto, em 50 espécies nativas regionais, o

gue conferiu ponto 1e nota 3 na Matriz de Avaliacao.
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O indice de diversidade de Shannom resultou em 2,99, o que conferiu a
pontuacdo de 2, na Matriz de Avaliacédo, e equabilidade é de 0,75 e recebeu

pontuacgéo 1.

A presenca de espécies exéticas invasoras (Musa sp.) e ndo invasoras
(Bauhinia variegata, Myracrodruon urundeuva, Jacaranda mimosifolia e

Sapindus saponaria) resultaram em nota igual a zero.

As folhas novas foram encontradas em mais de 50% das espécies o0 que
conferiu pontuacdo maxima (3). Ja as estruturas reprodutivas, tais como flores,
frutos e botbes ndo foram encontradas em 99% das espécies, 0 que resultou

na pontuacao igual a zero.

Em relacdo a estrutura da vegetacdo a mortalidade e a cobertura de
gramineas, foram o grande problema encontrado, ficaram acima do esperado e
receberam ponto zero, a altura média recebeu ponto 2, a propor¢cado de
espécies pioneiras recebeu pontuacdo igual a 1. E a cobertura de copa ficou
acima de 50% e recebeu a pontuacgao 2.

Os fatores relacionados a fauna foram satisfatorios e tiveram pontuacéo

maxima, o que mostra a presenca da fauna para a area estudada.

6.4.3. Area 3

e Matriz de avaliacdo

De acordo com a Tabela 34 observa-se que a pontuacao obtida foi abaixo do
esperado, para uma area com 3,5 anos de recuperagdo, 0 presente estudo

obteve a nota final 67, ou 42% do esperado.

Tabela 34. Matriz de avaliacdo proposta para a Area 3

Indicador Critério PT PE O PO NM NO
Diversidade e floristica
< 30 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arbéreas 30a59sp. 1
e - 3 49 1 9 3
regionais plantadas (no. de espécies) 60a79sp. 2
>80 sp. 3
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Indicador Critério PT PE O PO NM NO
< 10 sp. 0
Riqueza de espécies arbustivo-arboreas 10a19sp. 1 3 24 2 9 5
regionais regenerantes (no. de espécies) 20a29sp. 2
>30 sp. 3
<1,0 0
. : 11e20 1
Diversidade (H’) 3 21 2 9 6
21e30 2
>3,0 3
<0,7 0
Equabilidade (J') 07e08 1 3 051 O 9 0
>0,8 3
ACi 5 ot i Sim 0
Espgc_les arboreas exoéticas invasoras (no. de ! 3 Nio 3 9 9
espécies) N&o 3
Aci 6 bt 30 i Sim 0
Especu?s_arboreas exoticas nao invasoras (no. 5> sim 0 6 0
de espécies) N&o 3
Aci . inca Sim 3
Espécies arpqreas ameagcadas de extingédo 1 sim 3 3 3
(no. de espécies) N3o 0
<50 0
Folhas novas (%) 2 99 3 6 6
> 50 3
~ fmic (0 <50 0
Botdes saudaveis (%) > 50 3 3 865 O 9 0
<50 0
Frutos (%) 3 09 O 9 0
> 50 3
<50 0
Flores (%) 3 62 O 9 0
> 50 3
Estrutura
<05m 0
- 06al0m 1
Altura média das mudas (m) 2 145 2 6 4
1 1al5m 2
>15m 3
> 10% 0
. , . 51a10% 1
Mortalidade apds replantio (%) 3 65 0 9 0
31a50% 2
<3% 3
< 20% 0
20a50% 1
Cobertura de copa (%) 3 65 2 9 6
50a80% 2
> 80% 3
> 30% 0
i _ 20a30% 1
Cobertura de gramineas invasoras (%) 3 4 0 9 0
10a19% 2
<10% 3
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Indicador Critério PT PE O PO NM NO

>70 0
Espécies pioneiras (%) 60sP<70 1 3 60 1 9 3
40sP<60 3
Presenca de fauna
<20 0
Espécies zoocéricos (%) 20e 40 1 2 44 3 6 6
240 3
i ACi ' Pouco 0
quuez_a de espécies de insetos (no. de . > Muito 3 6 6
morfotipos) Muito 3
i Sim 3
P're_sfengg de aves (no. de morfotipos ou ! 3 sim 3 9 9
nidificacao) N&o 0
Presenca de Répteis ou mamiferos (no. de Sim 3 ~
. B 3 Nao O 9 0
morfotipos ou rastros, marcas ou fezes) N&o 0
Onde: > 159 67
PT - Ponto 100% 42%

PE - Peso

O - Obtido no levantamento
PO - Ponto obtido

NM - Nota Maxima

NO - Nota obtida

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram encontradas 49 espécies plantadas e 24 regenerantes na Area 3, 6
espécies sdo consideradas exoticas, segundo SMA 08/2008, séo elas:
Mangifera indica, Handroanthus impetiginosus, Jacaranda mimosifolia,

Lamanonia cuneata, Samanea saman e Triplaris surinamensis.

O indice de diversidade de Shannom resultou em 2,10, o que conferiu a
pontuacdo de 2, na Matriz de Avaliagcdo, e a equabilidade é de 0,51 e recebeu

pontuacgao zero.

A presenca das seis espécies exoticas ndo invasoras resultaram em nota zero,

mas a auséncia de espécies exoticas ndo invasoras, resultou em pontuacao 3.

As folhas novas foram encontradas em mais de 50% das espécies 0 que
conferiu pontuagdo méaxima (3). Ja as estruturas reprodutivas, tais como flores,
frutos e botbes ndo foram encontradas em 99% das espécies, 0 que resultou

na pontuacao zero.
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Em relacdo a estrutura da vegetacdo a mortalidade e a cobertura de
gramineas, foram o grande problema encontrado, como nas outras &reas
estudadas, ficaram acima do esperado e receberam ponto zero, a altura média
recebeu ponto 2, a proporcdo de espécies pioneiras recebeu ponto 1. E a

cobertura de copa ficou acima de 50% e recebeu a pontuacgéo 2.

Os fatores relacionados a fauna foram satisfatorios e tiveram pontuagdo

méaxima, o que evidencia a presenca da fauna para a area estudada.

6.4.4. Pontos positivos

Nas Areas 1, 2 e 3 constatou-se a presenca de espécies ameacadas de
extincdo para a cidade do Rio de Janeiro, segundo decreto municipal
15.793/97. Nas trés areas a quantidade de espécies que apresentaram folhas
novas foi superior a 50%, 0 que demonstra que as espécies, principalmente
plantados, estdo conseguindo apresentar crecimento vegetativo na area. Nas
trés areas a proporcao de espécies zoocoricas foi satisfatoria. Um dos pontos
mais relevantes observados, foi a presenca de fauna, caracterizada por
morfotipos de aves e insetos nas trés areas, além de rastros de repteis ou
mamiferos na Area 1 e 2. Na Area 3 néo foi constatado a presencé de espécies

exoéticas invasoras.

6.4.5. Observacdes relevantes

Nas Area 1, 2 e 3 as observacdes foram bem semelhantes em alguns
aspectos, sdo eles: a riqueza de espécies, a diversidade e o indice de
equabilidade ndo foram satisfatorios. Constatou presenca de espécies exoticas
invasoras e exoticas nao invasoras. Menos de 50% das espécies estavam no
periodo reprodutivo, com a presenca de botdes, flores e frutos. Alguns
indicadores de estrutura da comunidade estudada ndo foram satisfatorios,
encontrou-se alta mortalidade das mudas plantadas e grande cobertura de

gramineas invasoras.

6.4.6. Recomendacdes gerais

A populacdo das espécies arbustivo-arboreas exéticas invasoras devem ser

monitoradas, para assegurar que sua presenca ndo prejudique as espécies
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regionais. Assim, para assegurar a continuidade temporal da vegetacao,
recomenda-se prosseguir com 0 monitoramento, acompanhando o ingresso de
espécies ndo pioneiras e zoocoricas. Atividades de controle de gramineas
exodticas invasoras deve ser realizados com maior frequéncia. Sugere-se
também que seja realizado o plantio de enriqguecimento com maior diversidade
de espécies. Manejar a regeneragao natural, jA que € muito presente nas areas
de estudo. Na Area 3 recomenda-se o cercamento de toda ou parte da area
gue impessa a entrada de gado no reflorestamento. Em relacdo a presenca de
fogo, embora n&o foi evidenciado apenas na Area 2, o desempenho dessa area
foi pouco acima da Area 3, com 44% e 42% na Area 3. Ja& o melhor
desempenho apresentado foi da Area 1 com 51%, o que demonstra ser a area
cujo processo de restauracdo estd mais avancado, seguido da Area 2 e por

ultimo a Area 3.

A falta de manutencdo, incéndio e presenca de gado em uma das areas
proporcionou alta mortalidade de mudas; baixo desenvolvimento vertical e

horizontal; e grande desenvolvimento de gramineas competidoras.

A Matriz de Avalicdo sugerida no presente estudo se mostrou adequada, trouxe
itens relacionados a restauracdo das éareas, comparado com a Matriz de
BRANCALION et al. (2012) que ndo traz essa caracteristica, restringindo
apenas aos fatores relacionados as técnicas empregadas na execucdo do

projeto de restauracao.

Y

A inclusdo dos indicadores relacionados a presenca de fauna se mostrou
importantes, ja que as areas estudadas foram favorecidas por esses
elementos, exemplo, sdo os individuos regenerantes que contribuiram muito

para a diversidade das espécies.

Os fatores relacionados a fenologia, fruto, flor e botdo, sdo de fundamental
importancia para a restauracdo das areas, porque indicam a reproducéo e o
desenvolvimento dos individuos e consequentemente 0 sucesso das espécies.
No entanto, dependem de épocas especificas para serem constatados. O que
evidencia a necessidade de monitoramentos mais longos. No presente estudo

a maior parte das espécies ndo apresentaram essas caracteristicas, ou seja,
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para esses indicadores, o mais adequado é a avaliacdo temporal, através do

monitoramento.

7. Conclusdes

e As orientagbes técnicas adotadas neste reflorestamento ndo se
mostraram eficientes no sentido de conduzir a comunidade implantada
para a formacdo de uma comunidade semelhante a de uma floresta
natural, visto que ha necessidade de enriguecimento e acfes de
manutencdes. No entanto ainda € cedo para afirmar se o
reflorestamento obter4 a estabilidade e sustentabilidade semelhante a
gue presente nas formacdes florestais naturais.

e O reflorestamento do Macico da Tijuca apresentou média diversidade, e
boa parte desse indice deveu-se ao estrato regenerante, que foi
observado na dindmica da comunidade e contribuiu para o aumento da
rigueza do reflorestamento, uma vez que, foram recrutadas algumas
espécies aléctones, da matriz florestal ao entorno.

e A dispersdo das espécies do plantio mostrou-se adequadamente
distribuidas, j& que quase a metade das espécies sdo zoocdricas, porém
analisando-as separadamente, por grupo ecoldgico, nota-se uma
caréncia de espécies zoocaricas tipicas do final da sucesséao.

e A estrutura da comunidade néo foi satisfatdria, devido ndo s6 a falta de
manutencdo, mas também consequéncia de incéndio e presenca de
gado, constatado na Area 3.

e A fauna foi constatada nas Areasl, 2 e 3, fator importante para a
manutencdo dos ciclos ecoldgicos e consequentemente para a
sustentabilidade local.

e Os indicadores de diversidade floristica e presenca de fauna, utilizados
na matriz de avaliagcdo proposta, se mostraram eficientes em analise de
projetos de restauracdo, jA que trouxeram indiceos claros da relagéo
fauna x flora local. Trazendo assim um importante diferencial para
avaliacao de projetos de restauracgao.

e A Matriz de Avaliagdo mostrou ser uma importante ferramenta para

avaliacdo de projetos de restauracgdo, ja que se trata de uma ferramenta
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gue pode ser usada por qualquer técnico previamente capacitado e
através dela é possivel trazer exatiddo e menos subjetividade de
julgamento.

A Matriz proposta € uma importante ferramenta de avaliacdo e
monitoramento, trata-se de uma contribuicAo para a ciéncia da
restauracdo e pode ser usada para planejamento, analise e gestdo de
projetos de restauracdo florestal, por técnicos responsaveis pelo
acompanhamento do projeto, ou ainda fiscais de contrato de 6érgaos
publicos e/ou privados.
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9. Anexo

Tabela 35. Parametros das espécies das trés areas amostradas. LEGENDA: N — Numero de
individuos; A — Nimero de unidades amostrais que a espécie foi amostrada; DR — Densidade
relativa; DOR — Dominancia relativa; FR — Frequéncia relativa; IVl — indice de valor de
importancia; AB — Area basal média; Hm — Altura média; Dm — Diametro médio

Espécie N A DR DOR FR VI AB Hm Dm

Gochnatia polymorpha (Less) Cabrera 624 41 40,26 45,47 8,30 94,03 0,8362 1,57 2,31
Machaerium hirtum (Vell) Stellfeld 79 21 510 957 4,25 18,92 0,1760 2,31 3,46
Alchornea triplinervia (Spreng) Mill. Arg. 15 11 0,97 6,05 2,23 9,25 0,1113 1,40 3,66
Sparattosperma leucanthum (Vell.) K. Schum. 6 5 039 575 101 7,15 0,1058 3,83 8,25
Pseudobombax grandiflorum (Cav.) A. Robyns 15 9 0,97 496 182 7,75 0,0913 1,52 4,67
Guarea guidonia (L.) Sleumer 5 3 032 492 061 585 0,0005 2,44 8,23
Peltophorum dubium (Spreng) Taub. 50 24 3,23 3,69 4,86 11,77 0,0678 1,83 2,75
Cecropia pachystachya Trécul 6 6 039 287 1,21 4,47 0,0528 4,26 6,85
Persea americana Mill. 2 2 013 2,71 040 3,25 0,0499 3,50 14,10
Syzygium cumini (L.) Skeels 1 1 0,06 183 0,20 2,09 0,0336 5,00 20,69
Inga vera Kunth 19 12 1,23 1,31 2,43 4,97 0,0241 2,04 2,98
Tibouchina sellowiana (Cham) Cogn. 31 10 2,00 1,11 2,02 5,13 0,0204 1,91 2,34
Mimosa bimucronata (DC) Kuntze 26 13 1,68 0,63 2,63 494 0,0116 1,44 1,78
Cordia trichotoma (Vell) Arrab. ex Steud. 24 7 155 063 1,42 359 0,0115 1,51 1,84
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 36 12 232 059 243 534 0,0109 1,31 1,26
Psidium guajava L. 124 25 8,00 0,59 5,06 13,65 0,0108 0,70 0,77
Cytharexillum myrianthum Cham. 41 11 2,65 055 2,23 542 0,0101 1,64 1,60
Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 24 5 155 050 101 3,06 0,0092 1,30 1,81
Cybistax antisyphilitica (Mart) Mart. 24 14 155 0,48 2,83 4,86 0,0089 1,31 1,64
Inga laurina (Sw) Willd. 28 15 1,81 0,48 3,04 532 0,0088 1,71 1,83
Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong 7 5 045 0,47 1,01 194 0,0087 2,94 3,43
Samanea saman (Jacq) Merr. 7 2 045 0,37 040 1,23 0,0068 2,21 2,50
Aegiphila sellowiana Cham. 9 8 058 037 162 257 0,0068 1,58 2,27
Tibouchina granulosa (Desr) Cogn. 15 8 097 032 162 290 0,0058 1,78 2,04
Schinus terebinthifolius Raddi 29 15 187 0,24 3,04 514 0,0043 0,95 1,18
Schizolobium parahyba (Vell) Blake 6 5 039 022 101 1,62 0,0041 1,93 2,62
Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. 24 10 155 0,17 2,02 3,74 0,0031 0,83 1,00
Cariniana ianeirensis R. Knuth 8 7 052 017 1,42 2,10 0,0031 0,95 1,90
Cupania oblongifolia Mart. 16 9 1,03 0,16 1,82 3,01 0,0029 1,54 1,30
Dalbergia nigra (Vell) Allem&o ex Benth. 2 2 013 0,5 0,40 0,69 0,0028 2,65 3,70
Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan 8 5 052 015 1,01 1,68 0,0028 1,73 1,91
Cordia trichoclada DC. 2 2 013 0,13 0,40 0,67 0,0025 1,70 3,80
Annona cacans Warm. 3 2 019 0,13 0,40 0,73 0,0024 2,43 2,87
Guazuma ulmifolia Lam. 2 2 013 0,13 0,40 0,66 0,0024 1,43 3,30
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC. 21 15 135 0,13 3,04 452 0,0024 1,11 1,12
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. 14 11 0,90 0,12 2,23 3,25 0,0021 1,29 1,05
Musa sp. 1 1 006 012 0,20 0,38 0,0021 2,10 5,20
Caesalpinia peltophoroides Benth. 5 5 032 0,11 101 1,45 0,0021 0,92 2,16
Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna 8 4 052 009 081 1,42 0,0017 1,50 1,50
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Espécie N A DR DOR FR VI AB Hm Dm
Gallesia integrifolia (Spreng) Harms 5 4 032 009 081 1,22 0,0016 0,92 1,88
Cecropia hololeuca Mig. 4 2 026 0,09 040 0,75 0,0016 1,71 2,05
Handroanthus heptaphyllus (Vell) Mattos 8 6 052 0,07 121 181 0,0014 0,78 1,26
Piptadenia paniculata Benth. 7 5 045 0,07 101 154 0,0014 1,67 1,31
Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz 9 8 058 0,07 162 2,27 0,0013 0,92 1,22
Lafoensia glyptocarpa Koehne 9 5 058 0,07 101 1,66 0,0013 0,60 1,07
Croton urucurana Baill. 5 5 032 0,07 101 1,40 0,0012 1,45 142
Joannesia princeps Vell. 5 4 032 0,07 081 1,20 0,0012 2,87 1,62
Senna multijuga (Rich.) H.S. lIrwin & Barneby 6 4 039 0,06 081 126 0,0012 2,21 1,17
Lafoensia pacari A.St.-Hil. 6 4 039 0,06 081 1,25 0,0010 1,39 1,40
Hymenaea courbaril L. 4 3 026 005 061 092 0,0010 1,28 1,48
Casearia sylvestris Sw. 3 2 019 0,05 040 0,65 0,0010 1,81 1,80
Zeyheria tuberculosa Bureau ex Verl. 1 1 006 0,05 0,20 0,32 0,0010 3,00 3,50
Senna sp. 1 1 0,06 005 0,20 0,32 0,0009 3,00 3,40
Myracrodruon urundeuva Allemao 2 2 013 0,05 0,40 0,558 0,0009 1,48 2,25
Cedrela fissilis Vell. 2 1 013 0,04 0,20 0,37 0,0007 0,43 1,50
Senna bicapsularis (L.) Roxb. 7 5 045 0,03 1,01 150 0,0006 0,66 0,97
Handroanthus umbellatus (Sond) Mattos 3 1 019 0,03 0,20 0,43 0,0006 0,81 1,53
Machaerium nyctitans (Vell) Benth. 1 1 006 0,03 0,20 0,30 0,0005 0,37 2,60
Campomanesia sp. 8 2 052 003 040 0,95 0,0005 1,35 0,76
Handroanthus impetiginosus Mattos 4 2 026 0,03 0,40 0,69 0,0005 1,28 1,20
Miconia Chartacea Triana 5 3 032 0,03 061 09 0,0005 1,27 1,04
Psidium sp. 6 4 039 0,02 081 1,22 0,0005 0,59 0,89
Indet. 5 3 2 019 0,02 040 0,62 0,0005 0,95 1,20
Brosimum glaziovii Taub. 1 1 0,06 002 0,20 0,29 0,0005 3,00 2,40
Triplaris surinamensis Cham. 3 2 019 0,02 040 0,62 0,0004 050 1,33
Jacaranda mimosifolia D. Don 5 2 032 0,02 040 0,75 0,0004 1,88 0,97
Cedrela sp. 1 2 0,06 0,02 040 0,49 0,0004 0,75 2,50
Psonia sp. 1 1 0,06 002 0,20 0,29 0,0003 0,90 2,10
Miconia sp. 5 3 032 0,02 061 095 0,0003 0,40 0,65
Indet. 3 1 1 0,06 001 0,20 0,28 0,0003 0,73 1,80
Eugenia uniflora L. 12 5 071 0,01 1,01 1,73 0,0002 0,47 0,46
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 2 2 013 0,01 0,40 055 0,0002 1,75 1,05
Psidium cattleianum Sabine 1 1 0,06 001 020 0,28 0,0002 1,00 1,60
Tabernaemontana laeta Mart. 1 1 006 0,01 0,20 0,28 0,0002 1,05 1,60
Trema micrantha (L.) Blume 1 1 0,06 0,01 0,20 0,28 0,0002 1,20 1,60
Erythrina sp. 2 1 013 0,01 0,20 0,34 0,0002 1,85 1,10
Bombacopsis glabra (Pasq) Robyns 1 1 0,06 001 0,20 0,28 0,0002 0,80 1,55
Ficus luschnathiana (Miqg) Mig. 2 2 013 0,01 0,40 0,54 0,0002 0,49 1,00
Solanum swartzianum Roem & Schult. 3 3 019 0,01 061 0,81 0,0002 052 0,73
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Machbr. 1 1 006 0,01 0,20 0,28 0,0002 2,10 1,40
Bauhinia variegata L. 6 3 039 0,01 061 1,00 0,0001 0,48 0,48
Lecythis pisonis Cambess. 1 1 006 0,01 0,20 0,27 0,0001 2,31 1,30
Luehea grandiflora Mart. & Zucc. 3 3 019 0,01 061 0,81 0,0001 1,67 0,70
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Espécie N A DR DOR FR VI AB Hm Dm
Sapindus saponaria L. 3 3 019 0,01 061 081 0,0001 0,18 0,53
Ficus tomentella (Miq) Mig. 1 1 0,06 001 0,20 0,27 0,0001 2,05 1,20
Lamanonia cuneata (Cambess) Kuntze 2 1 013 0,01 0,20 0,34 0,0001 0,63 0,75
Pterocarpus rohrii Vahl 3 2 019 0,01 0,40 0,60 0,0001 0,63 0,60
Colubrina glandulosa Perkins 1 1 0,06 0,00 0,20 0,27 0,0001 1,21 0,90
Miconia tristis Spring 1 1 0,06 0,00 0,20 0,27 0,0001 2,00 0,90
Syagrus romanzoffiana Cham. 1 1 0,06 0,00 0,20 0,27 0,0001 2,50 0,80
Indet. 2 1 1 0,06 000 0,20 0,27 0,0000 0,23 0,70
Rudgea jasminoides (Cham) Mull. Arg. 1 1 0,06 0,00 0,20 0,27 0,0000 0,31 0,60
Indet. 1 1 1 0,06 000 0,20 0,27 0,0000 1,30 0,50
Indet. 4 1 1 006 0,00 020 0,27 0,0000 0,15 0,40
Mangifera indica L. 1 1 006 000 0,20 0,27 0,0000 0,20 0,30
Total Geral 1550 494 100 100 100 300

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 36. Lista floristica das espécies plantadas e regenerantes, Area 1. Legenda: D —
Sindrome de dispersédo; GE — Grupo ecolégico; R — Espécies regional sim (S), ndo (N); Pl —
Espécies Plantadas; RG — Espécies Regenerantes

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
ANACARDIACEAE Aroeirinha Schinus terebinthifolius Zoo P S X X
ARECACEAE Jeriva Syagrus romanzoffiana Zoo NP S X
ASTERACEAE Cambara Gochnatia polymorpha Ane P S X
BIGNONIACEAE Ipé verde Cybistax antisyphilitica Ane P S X
Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus Ane P S X X
Ipé roxo Handroanthus heptaphyllus Ane NP S X
Ipé rosa Handroanthus impetiginosus Ane NP N X
Ipé cinco folhas Sparattosperma leucanthum Ane P S X
BORAGINACEAE Louro da serra Cordia trichotoma Ane P S X
CANNABACEAE Crindiuva Trema micrantha Zoo P S X
EUPHORBIACEAE Tapia Alchornea triplinervia Zoo P S X X
Sangra d'agua Croton urucurana At P S X
FABACEAE Angico Vermelho Anadenanthera peregrina At P S X X
Garapa Apuleia leiocarpa Aut NP S X
Pata de vaca Bauhinia variegata At E N X X
Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides At P S X
Orelha de negro  Enterolobium contortisiiqguum Zoo P S X
Jatoba Hymenaea courbaril Zoo NP S X
Ing& branco Inga laurina Zoo P S X
Inga bravo Inga vera Zoo P S X
Pau ferro Libidibia ferrea Aut NP S X
Embira de sapo  Lonchocarpus muehlbergianus Aut NP S X X
Bico de pato Machaerium hirtum Aut NP S X
Machaerium Machaerium nictitans Aut NP S X
Marica Mimosa bimucronata Aut P S X
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
Tamboril Peltophorum dubium At P S X
Pau jacaré Piptadenia gonoacantha Ane P S X X
Canjiquinha Piptadenia paniculata Ane P S X
Pau sangue Pterocarpus rohrii Ane NP S X
Guapuruvu Schizolobium parahyba At P S X
Canudo de pito Senna bicapsularis Aut P S X
Aleluia Senna multijuga Aut P S X
INDET. 1 Indet. 1 Indet. 1 NC NC NC X
INDET. 2 Indet. 2 Indet. 2 NC NC NC X
LAMIACEAE Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Zoo P S X
LAURACEAE Abacate Persea americana Zoo E N X
LECYTHIDACEAE Jequitiba agu Cariniana ianeirensis Ane NP S X
Sapucaia Lecythis pisonis Zoo NP S X
LYTHRACEAE Mirindiba Lafoensia glyptocarpa Ane NP S X
MALVACEAE Paineira Chorisia speciosa Ane NP S X
Mutambo Guazuma ulmifolia Zoo P S X
Acoita cavalo Luehea grandiflora Ane NP S X
Embirugu Pseudobombax grandiflorum Ane NP S X
MELASTOMATACEAE Cinzeira Miconia Chartacea Zoo P S X
Miconia Miconia sp. Zoo P S X
Jacatirao Miconia tristis Zoo P S X
Quaresmeira roxa Tibouchina granulosa Ane P S X
Quaresmeira Tibouchina sellowiana Ane P S X X
MELIACEAE Cedro Cedrela fissilis Aut NP S X
MORACEAE Brosimum Brosimum glaziovii Zoo NP S X
Caxingubai Ficus luschnathiana Zoo NP S X
MYRTACEAE Campomanesia  Campomanesia sp. Zoo NP S X
Pitanga Eugenia uniflora Zoo NP S X X
Goiaba Psidium guajava Zoo P S X X
Araca Psidium sp. Zoo NP S X
Jamelao Syzygium cumini Zoo E N X
PHYTOLACCACEAE Paud' alho Gallesia integrifolia Ane NP S X
SAPINDACEAE Camboata Cupania oblongifolia Zoo P S
Sg‘lzzg:e Sapindus saponaria Zoo NP N
URTICACEAE Embaulba Cecropia pachystachya Zoo P S X
VERBENACEAE Pau viola Cytharexillum myrianthum Zoo P S X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 37. Lista floristica das espécies plantadas e regenerantes, Area 2. Legenda:
Sindrome de dispersdo; GE — Grupo ecoldgico; R — Espécies regional sim (S), ndo (N);

Espécies Plantadas; RG — Espécies Regenerantes

D -
Pl —

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
ANACARDIACEAE Aroeira preta Myracrodruon urundeuva Aut NP N X
Aroeirinha Schinus terebinthifolius Zoo P S X
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
ANNONACEAE Araticum Annona cacans Zoo P S X
ASTERACEAE Cambara Gochnatia polymorpha Ane P S X
BIGNONIACEAE Ipé verde Cybistax antisyphilitica Ane P S X
Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus Ane P S X X
Ipé roxo Handroanthus heptaphyllus Ane NP S X
Jacaranda mimoso Jacaranda mimosifolia Aut E N X
Ipé cinco folhas Sparattosperma leucanthum Ane P S X
BORAGINACEAE Louro da serra Cordia trichotoma Ane P S X
CLUSIACEAE Bacupari Garcinia gardneriana Zoo NP S X
EUPHORBIACEAE Tapia Alchornea triplinervia Zoo P S X
Sangra d'agua Croton urucurana Aut P S X
Anda assu Joannesia princeps Zoo P S X
FABACEAE Angico branco Anadenanthera colubrina Aut P S X
Angico vermelho Anadenanthera peregrina Aut P S X
Pata de vaca Bauhinia variegata At E N X X
Jacaranda da Bahia Dalbergia nigra Aut P S X
Orelha de negro Enterolobium contortisiliquum Zoo P S X
Mulungu Erythrina sp. Aut P S X
Inga branco Inga laurina Zoo P S X
Inga bravo Inga vera Zoo P S X
Pau ferro Libidibia ferrea Aut NP S X
Embira de sapo Lonchocarpus muehlbergianus Aut NP S X X
Bico de pato Machaerium hirtum Aut NP S X X
Marici Mimosa bimucronata Aut P S X
Tamboril Peltophorum dubium At P S X X
Pau jacaré Piptadenia gonoacantha Ane P S X X
Canjiquinha Piptadenia paniculata Ane P S X
Guapuruvu Schizolobium parahyba Aut P S X
Aleluia Senna multijuga Aut P S X
Senna Senna sp. Aut P S X
FLACOURTIACEAE Pau lagarto Casearia sylvestris Zoo P S X
INDET. 3 Indet. 3 Indet. 3 NC X
LAMIACEAE Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Zoo P S X X
LECYTHIDACEAE Jequitiba acu Cariniana ianeirensis Ane NP S X
LYTHRACEAE Mirindiba Lafoensia glyptocarpa Ane NP S X
Dedaleiro Lafoensia pacari Ane NP S X
MALVACEAE Mutambo Guazuma ulmifolia Zoo P S X
Acoita cavalo Luehea grandiflora Ane NP S X
Embirucu Pseudobombax grandiflorum Ane NP S X
MELASTOMATACEAE Quaresmeira roxa Tibouchina granulosa Ane P S X
Quaresmeira da serra  Tibouchina sellowiana Ane P S X X
MELIACEAE Cedro Cedrela fissilis Aut NP S X
MUSACEAE Bananeira Musa sp. Zoo E N X
MYRTACEAE Pitanga Eugenia uniflora Zoo NP S X
Araca rosa Psidium cattleianum Zoo NP S X
Goiaba Psidium guajava Zoo P S X
Araca Psidium sp. Zoo NP S X
RUBIACEA Café do mato Rudgea jasminoides Zoo NP S X
SAPINDACEAE Camboata Cupania oblongifolia Zoo P S X
Sabao de soldado Sapindus saponaria Zoo NP N X
URTICACEAE Embaulba prateada Cecropia hololeuca Zoo P S X X
Embauba Cecropia pachystachya Zoo P S X




Familia

Nome vulgar

Nome cientifico

D

GE R PL RG

VERBENACEAE

Pau viola

Cytharexillum myrianthum

Z00

P S X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 38. Lista floristica das espécies plantadas e regenerantes, Area 3. Legenda: D —
Sindrome de disperséo; GE — Grupo ecoldgico; R — Espécies regional sim (S), ndo (N); Pl —
Espécies Plantadas; RG — Espécies Regenerantes

Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
ANACARDIACEAE Manga Mangifera indica Zoo E N X
Aroeirinha Schinus terebinthifolius Zoo P S X
ANNONACEAE Araticum Annona cacans Zoo P S X
APOCYNACEAE Leiteiro Tabernaemontana laeta Zoo P S X
ASTERACEAE Cambara Gochnatia polymorpha Ane P S X
BIGNONIACEAE Ipé verde Cybistax antisyphilitica Ane P S X
Ipé amarelo Handroanthus chrysotrichus Ane P S X
Ipé rosa Handroanthus impetiginosus Ane NP N X
Ipé amarelo Handroanthus umbellatus Ane NP S X
Jacaranda mimoso Jacaranda mimosifolia Aut E N X
Ipé cinco folhas Sparattosperma leucanthum Ane P S X X
Ipé felpudo Zeyheria tuberculosa Ane NP S X
BORAGINACEAE Louro tabaco Cordia trichoclada Ane P S X X
Louro da serra Cordia trichotoma Ane P S X X
CUNONIACEAE Guaperé Lamanonia cuneata Zoo NP N X
EUPHORBIACEAE Tapia Alchornea triplinervia Zoo P S X X
Sangra d'agua Croton urucurana Aut P S X
Anda assu Joannesia princeps Zoo P S X
FABACEAE Angico branco Anadenanthera colubrina Aut P S X
Angico Vermelho Anadenanthera peregrina Aut P S X
Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides Aut P S X
Jatoba Hymenaea courbaril Zoo NP S X
Inga branco Inga laurina Zoo P S X
Pau ferro Libidibia ferrea Aut NP S X
Embira de sapo Lonchocarpus muehlbergianus Aut NP S X
Bico de pato Machaerium hirtum Aut NP S X
Marica Mimosa bimucronata Aut P S X
Tamboril Peltophorum dubium Aut P S X X
Pau jacaré Piptadenia gonoacantha Ane P S X X
Canjiquinha Piptadenia paniculata Ane P S X
Pau sangue Pterocarpus rohrii Ane NP S X X
Samanea Samanea saman Aut P N X
Guapuruvu Schizolobium parahyba Aut P S X
Canudo de pito Senna bicapsularis Aut P S X
FLACOURTIACEAE  Ppau lagarto Casearia sylvestris Zoo P S X
INDET. 4 Indet. 4 Indet. 4 NC NC NC X
INDET. 5 Indet. 5 Indet. 5 NC NC NC X
LAMIACEAE Tamanqueiro Aegiphila sellowiana Zoo P S X
LYTHRACEAE Mirindiba Lafoensia glyptocarpa Ane NP S X
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Familia Nome vulgar Nome cientifico D GE R PL RG
Dedaleiro Lafoensia pacari Ane NP S X
MALVACEAE Castanha Bombacopsis glabra Zoo NP S X
MELASTOMATACEAE Miconia Miconia sp. Zoo P S X X
MELIACEAE Cedrela Cedrela sp. Aut NP S X
Carrapeta Guarea guidonea Zoo P S X X
MORACEAE Caxingubai Ficus luschnathiana Zoo NP S X
Figueira roxa Ficus tomentella Zoo NP S X
MYRTACEAE Pitanga Eugenia uniflora Zoo NP S X
Goiaba Psidium guajava Zoo P S X
NYCTAGINACEAE Maria mole Psonia sp. Zoo NP S X
PHYTOLACCACEAE Paud' alho Gallesia integrifolia Ane NP S X
POLYGONACEAE Pau formiga Triplaris surinamensis Ane E N X
RHAMNACEAE Sobrasil Colubrina glandulosa Zoo NP S X
SAPINDACEAE Camboaté Cupania oblongifolia Zoo P S X
SOLANACEAE Peloteira Solanum pseudoquina Zoo P S X X
Fumeirinho Solanum swartzianum Zoo P S X X
URTICACEAE Embauba prateada Cecropia hololeuca Zoo P S X
Embauba Cecropia pachystachya Zoo P S X

Fonte: Elaborada pelo autor.
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