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PREFACIO

s : B fw?,,,, W ﬂ,
om O generoso apoio do Fundo Estadual de Recursos HldflCOS - FEHIDRO, este
Guia faz parte do Plano Diretor de Restauracao Florestal da Bacia do Tieté-
-Jacaré, que visa a recuperacao e conservacao dos Recursos Hidricos e Biodi-
versidade, e que foi elaborado pelo Instituto Pro-Terra com o relevante apoio de seus parceiros
técnicos: Fatec Jahu, Apta Regional Paulista, Fundacao Florestal, Instituto Florestal, Secretaria
de Estado do Meio Ambiente de Sao Paulo e Comité de Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré”.

O referido Plano Diretor de Restauracao Florestal, foi elaborado durante 2009 e 2013, e teve
como principal objetivo contribuir para este importante tema nesta regiao do Centro-Oeste do
Estado de Sao Paulo no sentido de orientar e tracar diretrizes e metas claras para a reversao dos
quase 35 mil hectares de areas degradas ao longo dos cursos de agua em florestas ciliares.

Mais do que isso, este documento visa melhorar a gestao dos recursos financeiros publicos que
sao investidos, buscando acelerar os processos de recuperacao florestal nesta importante regiao.

Também visa, orientar os 6rgaos ambientais municipais, estaduais e federais a celebrar as
compensacdes ambientais em areas prioritarias para a restauracao florestal no ambito do Comité
de Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré - CBH-TJ.

Este Plano foi elaborado com a participacao de gestores pUblicos e privados e técnicos espe-
cialistas atuantes na Bacia do Tieté-Jacaré. Esta participacao foi através de audiéncia publicas
em Jau, Araraquara, Brotas e Bauru e também com uma Audiéncia com as Camaras do CBH-TJ, a
qual emitiu importantes contribuicdes e sua aprovacao.

Por fim, O plano foi apresentado para a plenaria do CBH-TJ, o qual foi aprovado por unanimi-
dade em dezembro de 2013. Assim, o Instituto Pro-Terra e seus parceiros Técnicos confirmaram
a legitimidade do processo e a sua contribuicao para a boa Gestao de Recursos Publicos e a ace-

leracao dos Processos de Recuperacao Florestal

Eng. Florestal Mestre




sse guia foi elaborado com a intencao de conseguirmos realmente iniciar os processos

de Restauracao Ecologica nas areas mais degradadas da Bacia Hidrografica dos Rios

Tieté e Jacaré. Nao é uma tarefa facil, € um compromisso que somente aqueles que
possuem determinacao, respeito pela natureza e esperanca no futuro podem assumir. O conheci-
mento pratico e cientifico esta a disposicao de todos os interessados.

Entretanto, quem conseguir desempenhar essa missao com responsabilidade e amor podera
sentir a emocao, um dia, de ver suas acoes se transformando em servicos ecossistémicos, retorno
econdmico para as comunidades rurais, preservacao da biodiversidade, terra produtiva, beleza
impressionante dos campos e florestas renascendo, dos bichos voltando pra casa e fazendo alvo-
roco, dos rios limpinhos chamando para um mergulho...Quem precisa mais do que isso ?!

Vamos entao ao trabalho?!

Clsndsn W 7t 0nasie

IMPORTANTE: as recomendacoes técnicas e cientificas sobre restauracao ecoldgica desse guia sao
extensivas as outras bacias hidrograficas, desde que as carateristicas da area e os tipos vegetacio-
nais correspondam as indicacdes desse texto.



INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica dos Rios Tieté e Jacaré (UGRHI n° 13)

Bacia Hidrografica dos Rios Tieté e Jacaré Pepira possui area de 11.785 km? e loca-
liza-se no centro do Estado de Sao Paulo, constituindo-se na Unidade de Gerencia-
ento de Recursos Hidricos (UGRHI) n° 13, definida assim pela Lei n° 9.034/94. A
criacao de seu comité, CBH-TJ, ocorreu em 10/11/1995 (Figura 1).
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RECURSOS HIDROCOS TIETE-JACARE (UGRHI N° 13)
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Figura 1 - Localizagdo das UGRHIs, com destaque para a UGRHI n° 13 no Estado de Sao Paulo.

A UGRHI n° 13 engloba trés rios principais, o Rio Tieté, o Rio Jacaré-Guacu e o Rio Jacaré Pe-
pira e seus tributarios.

E formada pelas bacias hidrograficas de cursos d " agua afluentes do rio Tieté no trecho, de cer-
ca de 140 km, entre as barragens das Usinas Hidrelétricas de Ibitinga e Barra Bonita, dos quais se
destacam os rios Jacaré-Pepira, Jacaré-Guacu e Jau pela margem direita e os rios Bauru e Lencois
pela margem esquerda.

Sao 34 municipios que pertencem a UGRHI Tieté-Jacaré, sendo que 16 estao totalmente inseri-
dos em sua area e 18 possuem parte de seu territorio em UGRHIs vizinhas (Figura 2).

Sub-bacias

UGRHI n° 13 é sub dividida em 6 sub-bacias: a Sub-bacia do Rio Jacaré-Guacu e afluen-
tes do Rio Tieté, a Sub-Bacia do Rio Jacaré-Pepira e afluentes diretos do Rio Tieté, a
Sub-Bacia do Rio Jau-Ribeirao da Ave Maria- Ribeirao do Sapé e afluentes diretos do Rio Tieté, a
Sub-Bacia do Rio Lencois-Ribeirdao dos Patos e afluentes diretos do Rio Tieté, a Sub-Bacia do Rio
Bauru-Ribeirao Grande - Ribeirao Pederneiras e afluentes diretos do Rio Tieté e a Sub-Bacia do
Rio Claro-Ribeirdo Bonito-Ribeirdo do Veado-Ribeirdo da Agua Limpa e afluentes diretos do Rio

Tieté (Figura 3).
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Contexto historico, social, econémico e ecolégico

cafeicultura, bem como a expansao da ferrovia para escoamento da producao do café,
foram responsaveis pelo desenvolvimento de varios municipios do interior paulista.

Na UGRHI n° 13, o processo de ocupacao foi mais intenso entre 1870, inicio da atividade cafe-
eira, e 1929, quando houve a crise do café. Se por um lado a cultura do café trouxe desenvolvi-
mento a regido, por outro, devido a ocupacao desordenada, provocou desde o inicio, degradacao
do solo e da vegetacao nativa e consequentemente impactos negativos aos recursos hidricos.

Os rios também desempenharam papel importante no processo de ocupacao e desenvolvimento
do Estado e da UGRHI Tieté-Jacaré. Atualmente, através da Hidrovia Tieté-Parana sao transporta-
dos produtos com cana-de-acUcar, material de construcao, calcario, farelo, soja, graos, madeira
e fertilizantes, numa extensao de 1.000 km.

A UGRHI n° 13 possui em torno de 1.500.000 habitantes, representando 3,60% do total paulista.
Os municipios de Bauru, Sao Carlos, Araraquara e Jau representam mais da metade da populacao
da UGRHI. A avaliacao do ritmo de crescimento da UGRHI n° 13 e de cada municipio que a compoe
€ de fundamental importancia para o estudo da demanda pela agua.

A UGRHI Tieté-Jacaré apresenta uma economia bastante diversificada, com destaque para o
complexo sucro-alcooleiro, que se estende por toda a bacia, e o plantio e processamento de ci-
tricos, que ocorre principalmente em Sao Carlos, Araraquara e Brotas.

Nos municipios de Agudos, Araraquara e Bauru destacam-se também os setores de bebidas
e papel; em Jal, a industria calcadista; tecidos e metal mecanica, em Sao Carlos; bordados,
em Ibitinga; em Barra Bonita e Igaracu do Tieté, o turismo desenvolvido com base na represa
e eclusa.

A partir da década de 1980 ocorreu um expressivo aumento do nimero de industrias no interior
do Estado de Sao Paulo. Na UGRHI Tieté-Jacaré, destacam-se, entre os municipios mais industria-
lizados do Estado: Araraquara, Sao Carlos, Bauru, Jal e Lencois Paulista.

O uso predominante da agua na Bacia destina-se a agricultura, a principal atividade econdémica
da regiao.

Quanto a vegetacao natural da UGRHI Tieté-Jacaré, as fisionomias mais encontradas sao as Flo-
restas Estacionais Semideciduais, a Savana Florestada (Cerradao) e a Savana (Cerrado). Também
ocorre vegetacao tipica de areas de varzeas e Florestas Paludosas (de Brejo). Em topos de morros,
em solos rasos, podem ser encontradas as Florestas Estacionais Deciduais.

A Sub-bacia do Rio Jacaré-Guacu e afluentes do Rio Tieté e a Sub-bacia do Rio Jacaré Pepira
e afluentes do Rio Tieté sdao as que apresentam maiores porcentagens de areas ocupadas com
vegetacao nativa dentro da UGRHI n° 13. A Sub-bacia do Rio Jau-Ribeirao da Ave Maria-Ribeirao
do Sapé e afluentes diretos do Rio Tieté é a que apresenta maior degradacao das areas naturais
(Figura 4).



Sub-Bacia do Rio Jacaré-Pepira e afluentes diretos do Rio Tieté: Vegetacao Remanescente
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Sub-Bacia do Rio Jad / Ribeirdo Ave Maria / Ribeirdo do Sapé e afluentes diretos do Rio Tieté: Vegetagio Remanescente

B 0%

B 12-30%

| LSk

B e

o =

B Areas Urbanas
B Represas

f\,m

y

Realizagso:

153m®

Financiador:

Matros

Sistama de Referdncia: 10000
UTM Zona 22-5 M.C. 51 W.G.
Datum Carrego Alagre

720000 30000 740000 750000 TBO000 TTO000 70000

Figura 4 - Mapas da vegetagdo remanescente da Sub bacia do Rio Jacaré Pepira e afluentes do Rio Tieté e da Sub bacia do
Rio Jat-Ribeirdo da Ave Maria- Ribeirdo do Sapé e afluentes diretos do Rio Tieté




A Tabela 1 apresenta a area e a porcentagem de vegetacao nativa remanescente na UGRHI TJ.

Tabela 1 - Area de cada Sub-bacia da UGRHI TJ, 4rea de vegetagdo nativa remanescente (ha e %)

Area Sub-Bacia/ Vegetacao Re-
UGRH (ha) manescente (ha)

Numero Sub-Bacia

Rio Jacaré-Guagu e aflu-

entes diretos do Rio Tieté 417.162 45.455,75 10,90

Rio Jacaré_Pepira e aflu-

entes diretos do Rio Tieté 266.355 35.072,43 13,17

Rio Jau, Ribeiroes Ave
3 Maria, Sapé e afluentes 153.672 4.852,24 3,16
diretos do Rio Tieté

Rio Lengois, Ribeirao dos
4 Patos e afluentes diretos 142.811 7.342,66 5,14
do Rio Tieté

Rio Bauru, Ribeiroes
Grande e Pederneiras e
5 afluentes diretos do Rio 82.748 9.030,03 10,91

Tieté
Rio Claro, Ribeirdes Bo-
nito, Veado e agua Limpa
e afluentes diretos do Rio
Tieté

Area Total da UGRHI TJ

116.669 9.402,52 8,06

1.179.417

111.155,63

A Tabela 2 apresenta a APP total (ha e %) de cada Sub-bacia, a vegetacao nativa remanescente
(ha) e a area degradada nas APPs (ha e %).

E importante destacar que 73,50 % da APP da Bacia do Tieté Jacaré esta degradada, fato
esse bastante preocupante. As Sub-bacias do Rio Jacaré-Guacu e afluentes do Rio Tieté e a do
Rio Jacaré-Pepira e afluentes diretos do Rio Tieté sao as que apresentam maior APP, entretanto
nessas Sub-bacias a degradacao ocorre em menor area. Isso nao significa que a preocupacao em
restaurar e preservar as matas ciliares nao deva abranger todas as Sub-bacias da UGRHI TJ, pois
existem outros critérios que devem ser considerados para priorizar areas para restauracao, como
sera apresentado adiante.

Tabela 2 - APPs (ha e %), vegetagdo nativa remanescente (ha) e APP degradada (ha e %) de cada Sub-bacia da UGRHI TJ

APP Total
(ha)

% da Sub-
Bacia

Vegetacao Rema-
nescente (ha)

APP Degradada % de APP
(ha) Degradada

Numero Sub-Bacia

Rio Jacaré-Guagu e aflu-

entes diretos do Rio Tieté 15.876,07 3,81 5.332,41 10.543,66 66,41

Rio Jacaré_Pepira e aflu-

entes diretos do Rio Tieté 11.225,95 4,21 3.948,64 7.277,31 64,83

Rio Jau, Ribeirdoes Ave
3 Maria, Sapé e afluentes 6.452,73 4,20 875,02 5.577,71 86,44
diretos do Rio Tieté

Rio Lengois, Ribeirao dos
4 Patos e afluentes diretos 6.063,69 4,25 1.096,82 4.966,87 81,91
do Rio Tieté

Rio Bauru, Ribeirdoes
5 Grande e Pederneiras e |, gqq 57 3,50 643,36 2.255,91 77,81
afluentes diretos do Rio

Tieté

Rio Claro, Ribeirdes Bo-
nito, Veado e agua Limpa
e afluentes diretos do Rio
Tieté

Total da UGRHI TJ

5.098,14 4,37 722,49 4.375,65 85,83

47.615,85 12.618,74 34.997,11



Priorizacao de microbacias hidrograficas para a restauracao de matas ciliares

s microbacias com prioridade para restauracao de matas ciliares foram identificadas,

em cada uma das seis sub-bacias, através do Projeto TERMO DE REFERENCIA PARA ELA-
BORACAO DO PLANO DIRETOR DE RESTAURACAO FLORESTAL DA UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE
RECURSOS HIDRICOS TIETE-JACARE (UGRHI N° 13) VISANDO A CONSERVACAO DOS RECURSOS HiDRI-
COS E A PRESERVACAO DA BIODIVERSIDADE.

Esse projeto teve por objetivo orientar as acdes de restauracao e conservacao da vegetacao
nativa e de manejo do solo nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) da UGRHI Tieté - Jaca-
ré, com a finalidade principal de proteger e conservar as nascentes e os cursos d’agua e, por-
tanto, a qualidade e a disponibilidade de agua na bacia, considerando a protecao e preservacao
da biodiversidade.

A partir da sobreposicao de mapas com temas ambientais, foi elaborado um mapa final apre-
sentando as microbacias de acordo com o seu grau de prioridade para a realizacao de acoes de
Restauracao Florestal na UGRHI n°® 13.

Foram definidas 5 classes de prioridade (muito alta; alta; média; baixa e muita baixa prioridade).

Os critérios ambientais considerados relevantes utilizados na avaliacao para a escolha das are-
as de Restauracao Florestal foram:

« Protecao de nascentes;

« Tipo de solo: identificacao das areas com menor potencial agricola;

« Geologia: possibilitar a recarga dos aquiferos e do fluxo de base;

« Declividade: protecao de encostas e areas menos propicias a mecanizacao agricola;
« Susceptibilidade a erosao: conservacao do solo e da agua;

« Vegetacao remanescente: representam fontes de propagulos para as areas degradadas e
protecao dos rios e nascentes;

« Unidades de conservacao: minimizacao de impactos na zona de amortecimento e entorno,
representa também fontes de propagulos, protecao da biodiversidade;

« Mapa Biota FAPESP de Areas Prioritaria para Conservacao de Biodiversidade (Conectividade)
« Reducao da rede de drenagem: degradacao dos rios, nascentes e da microbacia;

« Areas de mananciais para abastecimento publico.

Cada um desses critérios recebeu um peso, de acordo com sua importancia relativa com a res-
tauracao das matas ciliares. Em seguida foi realizada uma analise multicriterial.

A Figura 5 apresenta o mapa da UGRHI Tieté-Jacaré e de suas microbacias destacadas quanto
ao grau de prioridade para a restauracao florestal.



Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - Tieté-Jacare (UGRH 13 TJ): Microbacias\Regibes Hidrograficas Prioritarias
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Figura 5 - Prioridade para restauragdo das microbacias hidrograficas da UGRHI TJ.




A seguir, imagens de algumas dessas microbacias (Figura 6).

Figura 6: A - Auséncia de mata ciliar e de remanescentes florestais proximos (MBH do Cérrego Santo Antonio); B - Susceptibi-

lidade a erosao (Bacia Rio Jad, Jat); C - Mananciais para abastecimento publico (MBH Ribeirdo Sao Jodo, Mineiros do Tieté); D

- Nascentes protegidas (Bacia do Rio Len¢dis, Leng6is Paulista); E - Vegetacdo remanescente (Bacia do Jacaré Pepira, Brotas); F -
Conectividade (Cdrrego do Borralho, Mineiros do Tieté)



RESTAURACAO DE MATAS CILIARES
DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

Conceitos

A microbacia hidrografica como unidade basica de planejamento do uso sustentavel dos
recursos naturais

microbacia hidrografica € uma area drenada por um rio e seus afluentes (Figura 7) e de-
limitada por seus divisores de aguas (linhas que unem os pontos de maior altitude e que
definem divisores entre uma bacia e outra).

E a unidade basica de pla-
nejamento para a compati-
bilizacao da preservacao dos
recursos naturais e da pro-
ducao agropecuaria, mais
ainda quando o fator princi-
pal da analise é a agua.

Figura 7 - Microbacia hidrografica com seus divisores de 4guas, rios e nascentes.

As microbacias hidrograficas possuem caracteristicas
ecologicas, geomorfologicas e sociais integradoras (Figura Area de Estudo
8), o que possibilita uma abordagem sistémica e participa-
tiva envolvendo estudos interdisciplinares para o estabele-
cimento de formas de desenvolvimento sustentavel ineren-
tes ao local ou regiao onde serao implementadas.

Esta visao integrada, por parte dos planejadores, assim
como dos produtores rurais, evidencia a logica da interliga-
cao biofisica entre as acdes desenvolvidas na microbacia e
as reacoes do sistema. Por exemplo: alteracoes feitas por
um agricultor nas praticas de manejo em determinadas are-
as da microbacia, podem acarretar melhoria ou comprome-
timento da qualidade da agua.

Figura 8 - Microbacia do Ribeirdo Sdo Jodo (Mineiros do Tieté, Bacia dos Rios
Tieté Jacaré) onde se pode observar alguns dos elementos que formam um
sistema: os rios, as matas, a agricultura, o solo, as cidades, etc. O fmusanaca e
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Na microbacia a agua representa o componente unificador de integracao no manejo devido
sua estreita relacao com os outros recursos ambientais especialmente a floresta ciliar (LIMA &
ZAKIA, 2006).

Dessa forma, somente o planejamento e execucao de acOes de restauracao das matas ciliares
considerando a microbacia como area de intervencao e nao propriedades rurais individualmente,
proporcionam resultados efetivos e abrangentes para a conservacao do solo, da biodiversidade e
consequentemente para a preservacao dos recursos hidricos. E tudo isso, conduz a melhor quali-
dade de vida para as comunidades rurais e urbanas.

Ao se destruir a natureza, se destrdi a propria base da producao agricola, que sao os recursos
naturais: o solo, a agua e a biodiversidade.

Fica claro que é importante manter a visao holistica, integradora, sistémica que os projetos
em escala de microbacias proporcionam para estabelecer a busca da preservacao da natureza e
do desenvolvimento sustentavel.

Em uma microbacia as funcoes ecoldgicas e hidrologicas das matas ciliares sao:

« Contribuem para o armazenamento de agua na microbacia, diminuindo o risco de falta de
agua na estacao seca do ano.

« Colaboram para a manutencao da qualidade da agua dos rios da microbacia.

As matas ciliares funcionam como filtros, retendo sedimentos e poluentes das areas agricolas e
urbanas adjacentes, pois os sedimentos e poluentes transportados através do escoamento super-
ficial (enxurrada) sao depositados na vegetacao localizada nas margens dos rios. De acordo com
dados experimentais, as florestas ciliares removem 80-90 % dos sedimentos oriundos de processos
erosivos das areas agricolas da microbacia (NAIMAN et al., 1997). Elas promovem também uma
diminuicao significativa da concentracao de herbicidas nos cursos d’agua.

Além dessa acao fisica de filtragem de sedimentos e nutrientes, as matas ciliares podem tam-
bém exercer uma filtragem bioldgica, através da captacao, pelas raizes da floresta ou pelos mi-
croorganismos do solo, de nutrientes liberados dos ecossistemas terrestres que chegam aos rios
através de seu transporte em solucao no escoamento sub superficial (efeito tampao): 77 e 10 kg
ha -1 ano -1 de N e P respectivamente, retidos pela vegetacao (NAIMAN et al., 1997); reducao em
38 % da concentracao de nitrogénio que chegaria ao curso d’agua, em 94 % o fosfato e em 42 % o
fosforo dissolvido (EMMETT et al., 1994).

Esta acao de protecao dos recursos hidricos das matas ciliares nao ocorre quando a contamina-
cao se origina de fontes pontuais, como por exemplo, lancamento de esgoto nao tratado nos rios
e corregos de muitos municipios brasileiros.

« Em uma paisagem, a presenca de vegetacao nativa formando corredores ecoldgicos ao longo
dos rios, permite que haja circulacao de animais e o transporte de sementes entre pontos mui-
tas vezes distantes. As matas ciliares podem interligar a grande maioria dos fragmentos flores-
tais ainda existentes no Estado. Ao se estabelecer corredores que interliguem as areas isoladas,
pode-se facilitar o transito de animais e sementes, favorecendo, o crescimento das populacoes
da fauna e da flora, a reproducao e consequentemente a perpetuacao dessas espécies.

« Criacao de microhabitats favoraveis para alguns organismos aquaticos, resultante da queda
de galhos, troncos e folhas das arvores da floresta ciliar.

» Abastecimento do rio com materiais organicos, frutos e folhas, que servem de alimento aos
peixes e insetos.

» Favorecimento do equilibrio térmico da agua do rio, devido ao sombreamento do canal do
rio pelas copas das arvores.
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« Estabilizacao da morfologia dos leitos dos rios: Os barrancos dos rios sem vegetacao sao 30
vezes mais susceptiveis a erosao do que os vegetados.

« Protecdao e manutencao da biodiversidade (animais e plantas). Além do que ja foi expos-
to nos itens 3, 4, 5 e 6, € bom ressaltar que nas matas ciliares ocorrem espécies vegetais
tipicas destas areas. Por exemplo, algumas espécies de arvores sao exclusivas das areas
encharcadas das Florestas Paludosas. Consequentemente, os passaros que se alimentam de
seus frutos, os insetos que polinizam suas flores, provavelmente também podem ser tipicos
deste habitat.

Entretanto, em uma microbacia hidrografica a presenca da vegetacao ciliar nao é, por si so,
garantia de protecao dos recursos hidricos. Outras medidas integradas devem ser consideradas
para que nao ocorra uma sobrecarga a mata ciliar e assim a consequente degradacao deste im-
portante ecossistema.

Sendo a bacia hidrografica a unidade de planejamento dos recursos hidricos, sobre ela incidem
planos e normas estabelecidos em diferentes escalas: Federal, Estadual e Municipal.

A Lei Federal n°® 9.433/97 instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
que elegeu a bacia hidrografica como unidade territorial de atuacao das politicas de recursos
hidricos, planejamento e gerenciamento. Assim, a agua passou a ser considerada um bem de do-
minio publico, recurso natural limitado e dotado de valor econdmico, que tem uso prioritario para
consumo humano e dessedentacao de animais em caso de escassez. Sua gestao deve proporcionar
o uso multiplo, ser descentralizada e participativa.

O duplo dominio das aguas levou os Estados a promulgarem suas respectivas politicas e a im-
plantarem seus sistemas de gerenciamento de recursos hidricos, a partir do final de 1991. O Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos aprovou a resolucao 5/2.000, estabelecendo diretrizes para a
formacao e funcionamento dos Comités de Bacia Hidrografica, que constituem a base do sistema
de gerenciamento, pois neles sao promovidos os debates das questdes relacionadas a recursos
hidricos da bacia, articulada a atuacao das entidades intervenientes e resolvidos, em primeira
instancia, os conflitos relacionados aos recursos hidricos.

No caso especifico do Estado de Sao Paulo, a Lei Estadual n° 7.663/91, anterior a Lei Federal,
estabeleceu a Politica e o Sistema Estadual de Gestao de Recursos Hidricos, instituindo a Poli-
tica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e criando o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Entre os elementos basicos da PERH, que foram também implantados em nivel
federal, estao: o gerenciamento descentralizado e participativo, a cobranca pelo uso da agua e a
adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento.




Restauracao Ecologica

uando o objetivo é restaurar florestas ciliares, é preciso saber, primeiramente,

como eram essas matas, no local, antes de serem destruidas. Restaurar significa
garantir a Volta dos processos ecoldgicos e das interacées que fazem as florestas se estrutu-
rarem, se autoperpetuarem e cumprirem suas funcoes.

Esses processos ecologicos sao, por exemplo, a floracao, a producao de frutos, a germinacao
de sementes e o desenvolvimento de plantulas no solo da floresta. E muito importante também
a interacao da mata com os animais (passaros, morcegos, roedores, insetos, etc.) que garantem
a polinizacao das flores, a dispersao de sementes, etc. Nao ha florestas sem os animais.

Portanto, é preciso conhecer que tipo de floresta nativa existia na area antes de ser degra-
dada. E necessario saber quais espécies sdo adaptadas as condicdes de clima, solo e umidade
do local e conhecer a proporcao em que elas ocorrem naturalmente. Se forem plantadas espé-
cies erradas e em quantidades inadequadas, a mata ciliar provavelmente nao sera restaurada.

A formacao de uma floresta se da por um processo chamado de SUCESSAO ECOLOGICA e sua
manutencao ocorre através da chamada Dinamica de Clareiras.

A sucessao ecoldgica acontece da seguinte maneira: uma floresta se forma lentamente,
quando em um local, grupos de espécies vao se sucedendo através do tempo, alterando o
ambiente. Primeiro uma area abandonada é ocupada por ervas e arbusto, depois de um certo
tempo, desenvolve-se uma capoeirinha com arvores de crescimento rapido, a pleno sol (gru-
po de espécies iniciais da sucessao ecoldgica, as Pioneiras), que estruturam a floresta. Em
seguida, forma-se um capoeirdao e uma floresta madura dominada por arvores de crescimento
lento, que se desenvolveram na sombra (grupo de espécies finais da sucessao, as Secundarias
e Climax) da capoeirinha, consolidando a floresta (Tabela 3).

Uma floresta nao é somente formada por arvores de diferentes espécies, tamanhos e ida-
des, mas também por muitos outros tipos de plantas, de outras formas de vida, que sao fun-
damentais para a manutencao dos animais e para a dinamica da propria floresta, como por
exemplo: arbustos, trepadeiras (lianas), bromélias e orquideas (epifitas), plantas herbaceas,
palmeiras, etc.

Tabela 3 - Caracteristicas dos grupos sucessionais das espécies nativas, pioneiras, secundarias iniciais e Secundarias
tardias ou Climax

GRUPOS SUCESSIONAIS

Secundarias tardias

Pioneiras Secundarias iniciais .
ou Climax

Crescem a pleno sol Crescem a pleno sol ou na sombra Crescem na sombra

Crescem rapido Crescem mais ou menos rapido Crescem lentamente
(5 mem 2 anos) (3,5 mem 2 anos) (2,5 mem 2 anos)
Vida curta (5 a 15 anos) Vida média (25 a 35 anos) Vida longa (80 a 150 anos)

Sementes permanecem no
solo por muito tempo
(anos ou décadas)

Sementes permanecem pouco Sementes permanecem muito
tempo no solo pouco tempo no solo

Sementes nao germinam Sementes germinam

Sementes germinam na sobra
na sombra na sombra ou na luz
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Muitas vezes, para conseguirmos restaurar realmente uma floresta, para que ela possa chegar
a sua fase madura, algumas praticas de MANEJO ADAPTATIVO podem ser necessarias durante o
seu desenvolvimento, como por exemplo, plantio para enriquecimento da floresta com arvores de
espécies de diferentes comportamentos, com arbustos, orquideas, bromélias, etc.

Assim, ela podera passar da fase de capoeirinha (estruturacao da floresta) e capoeirao (conso-
lidacao) para a fase de maturacao.

Os programas de recuperacao de matas ciliares nao podem mais representar uma mera aplica-
cao de praticas agronémicas ou silviculturais de plantios de espécie perenes, que buscam apenas
a reintroducao de espécies arbdreas numa dada area onde elas haviam desaparecido, mas devem
assumir a dificil tarefa de reconstruir as complexas interacoes existentes numa comunidade flo-
restal, de maneira a permitir a sua autoperpetuacao local (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

No que se refere a Legislacao Brasileira para adequacao ambiental das propriedades rurais,
o Novo Codigo Florestal (Lei Federal 12.651/12) determina que as Areas de Preservacdo Perma-
nente (APPs) hidricas sejam restauradas da seguinte forma, em imdveis em que havia atividade
silvopastoril, de ecoturismo ou turismo rural (areas consolidadas), até 22 de julho de 2008:

Tabela 4 - Faixas obrigatorias para recomposi¢cdo de APPs de cursos ddgua (exclusivamente para areas consolidadas - area com uso
antrépico anterior a 22 de julho de 2008 - Art. 61 A) *

Area do Imével Rural Recomposicao obrigatoria Largura do Soma das APPs de recomposicao

(em modulos fiscais) para APPs de cursos d’agua curso d’agua (m) obrigatéria nao ultrapassara:
Até 01

Qualquer largura 10 % da area total do imoével

Superior a 01 até 02 8m Qualquer largura 10 % da area total do imével

Superior a 02 até 04 15 m Qualquer largura 20 % da area total do imoével

Superior a 04 e

de até 10 20 m Até 10 m

Extensao correspondente a

metade da largura do curso Mais de
d’agua, observado o minimo de 10m
trinta e o maximo de cem metros

Demais casos

* Elaborada por Cristina M. do Amaral Azevedo (SMA/SP) e Rafael B. Chaves (SMA/SP) e adaptada por Claudia M. Attanasio (SAA/SP)

Onde nao houver area rural considerada como consolidada, tendo ocorrido supressao de vege-
tacao situada em Area de Preservacao Permanente, o proprietario da area, possuidor ou ocupante
€ obrigado a promover a recomposicao da vegetacao (Art. 7°, paragrafo 1 °).

As Fisionomias Florestais da Bacia do Tieté Jacaré

Floresta Estacional Semidecidual - FES

area de ocorréncia da Floresta Estacional Semidecidual esta relacionada a um clima com
duas estacoes definidas, uma chuvosa e outra seca, em latitudes menores, ou entao a
uma acentuada variacao térmica, especialmente em latitudes maiores que 24°S.

0 nome dela é Estacional Semidecidual porque, na estacao seca do ano (ou nos meses mais
frios), se observa a queda das folhas (deciduidade) em 30 a 50 % das arvores desta mata.

Muitas espécies que aparecem nessa floresta foram exploradas historicamente como Madeiras
de Lei, como por exemplo, a Peroba (Aspidosperma polyneuron), o Cedro (Cedrela fissilis), o Pau
Marfim (Balfourodendron riedellianum), o Jatoba (Hymenaea courbaril), o Guaranta (Esenbeckia
leiocarpa), os Jequitibas Branco e Vermelho (Cariniana spp.), etc.
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Essa formacao é caracterizada por apresentar dossel irregular, entre 15-20m de altura, com a
presenca de arvores emergentes de até 25-30m de altura. Nesses estratos superiores observamos
a predominancia de algumas familias como Fabaceae, Myrtaceae, Lauraceae, Apocynaceae, Eu-
phorbiaceae, entre outras.

Abaixo do estrato superior, as condicoes de subdossel e sub-bosque sao caracterizadas pela
presenca marcante das familias Meliaceae, Rutaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae
e Myrtaceae.

A Floresta Estacional Semidecidual ocupa as mais variadas condicées de solo, aparecendo tan-
to nos mais argilosos, como nos mais arenosos. No entanto, apesar das mesmas caracteristicas
fisiondmicas (visuais), sao observadas algumas particularidades floristicas e/ou estruturais na
formacao florestal, dependendo das caracteristicas do solo e das condicoes topograficas que essas
formacdes ocupam.

A Floresta Estacional Semidecidual Ribeirinha (Figura 9) aparece ao longo de rios, pode estar
sujeita a ocorréncia, em algum periodo do ano, de enchentes temporarias ou entao, pode nao es-
tar sujeita a presenca da agua, com solo seco, depende da altura das margens e dos barrancos dos
rios. Isso € muito importante para a restauracao das matas ciliares. Algumas espécies encontradas
nesse tipo de floresta sao, além das ja citadas: Peito de Pomba (Tapirira guianensis), Pesseguei-
ro Bravo (Prunus myrtifolia), Guarita (Astronium graveolens), Copaiba (Copaifera langsdorffii),
Mamica-de-Porca (Zanthoxylum rhoifolium), Maria-Mole (Dendropanax cuneatum), Guacatonga
(Casearia sylvestris), Pau-Espeto (Casearia gossypiosperma), etc.

Figura 9 - Floresta Estacional Semidecidual Ribeirinha em Dourados, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré (SP)
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Floresta Paludosas (ou Mata de Brejo)

s Florestas Paludosas, denominadas também de Matas de Brejo sdao aquelas estabe-

ecidas sobre solos hidromorficos ou aluviais, sujeitas a presenca de agua superficial
permanentemente (Figura 10). Essas florestas sao ecossistemas que apresentam particularidades
ambientais e bidticas muito importantes para a manutencao dos recursos hidricos e para a con-
servacao da diversidade de fauna e flora. Ocorrem em varzeas, planicies de inundacao, nascentes
ou margens de rio ou lagos (IVANAUSKAS, 1997). Podem ainda ocorrer em baixadas ou depressoes
onde a saturacao hidrica do solo é o resultado do afloramento da agua do lencol freatico. Sao
entremeadas por canais de drenagem, de larguras e profundidades variadas, onde se forma uma
lamina d’agua. Nas Florestas Paludosas é bastante comum a ocorréncia de espécies como: Cedro-
-do-Brejo (Cedrela odorata), Embauba (Cecropia pachystachya), Peito-de-Pombo (Tapirira guia-
nensis), Guanandi (Calophyllum brasiliense), Figueira (Ficus insipida), Pindaiba-do-Brejo (Xylopia
emarginata) e pinha-do-brejo (Magnolia ovata). O sub-dossel apresenta-se com uma altura de
4-10m, apresentando espécies como: Benjoeiro (Styrax pohlii), Capororoca (Myrsine spp.) e Mari-
nheiro (Guarea spp.). O sub-bosque é formado por arbustos como os da familia Piperaceae (Piper
aduncum e P. arboreum) e Melastomataceae (Miconia chamissois).

Em areas de clareira ou muito perturbadas é freqliente a presenca de arvoretas de Embaulba,
Peito-de-Pombo e Sangra-d’agua (Croton urucurana).

Figura 10 - Floresta Paludosa em Brotas, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré (SP);
A - vista da fisionomia; B - interior, em destaque os pequenos canais de drenagem
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Cerradao e Cerrado

Cerradao raramente ocorre em areas ciliares, entretanto pode aparecer préoximo de
rios, em barrancos altos com solos profundos, sendo nesse caso chamado de Cerra-
dao Ribeirinho.

Ocorre em solos profundos que podem apresentar altos teores de Aluminio, com pouca capaci-
dade de retencao de agua. Sao formados de arvores de 10 a 16m, de copas pequenas, folhas com
grossas cuticulas (camada de cera sobre a folha) e troncos com cascas grossas. Muitas espécies
perdem as folhas nas épocas mais secas do ano. Ao contrario de outras florestas, o Cerradao tem
o0 seu interior bastante iluminado porque as copas de suas arvores permitem a passagem de luz.
As espécies principais desse tipo de vegetacao sao o Angico Vermelho (Anadenantheramacrocar-
pa), o Jatoba (Hymenaea courbaril), o Copaiba
(Copaifera langsdorffiia), Farinha Seca (Albi-
zia niopoides), Amendoim (Pterogine nitens),
a Sucupira-Preta (Bowdichia virgilioides), etc.

A aparéncia nao é igual a do cerrado tipico
(Figura 11), com arvores bem menores, em ge-
ral retorcidas e mais ou menos espacadas, nao
chegando a formar uma floresta. As espécies
que ocorrem em cerrado tipico, sao: Barbatimao
(Stryphnodendron barbatiman), Pequi (Caryocar
brasiliense), Sucupira Preta (Bowdichia virgilioi-
des), Araticum (Annona crassiflora), etc.

Figura 11 — Cerrado em Bauru, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré (SP)
Floresta Estacional Decidual

s Florestas Estacionais Deciduais podem aparecer, embora raramente, em barrancos
[tos de solos rasos ao longo de rios, em areas ciliares, sendo assim denominadas de
Florestas Estacionais Deciduais Ribeirinhas.

Essa formacao é de elevada importancia, pois apresenta fisionomia e floristica proprias, bem dis-
tinta das demais formacoes florestais, principalmente devido ao tipo de solo onde ocorrem (raso).

Sao as florestas onde a maioria das espécies arboreas perdem as folhas na época seca do ano.
Isso faz com que ocorra alto nivel de luz no seu interior, tornando o ambiente mais arido. Apa-
recem em solos muito rasos, com afloramento
de rochas, rico em nutrientes, mas com baixa
capacidade de armazenar agua. Por isso, apre-
sentam um nUmero menor de espécies de ar-
vores e arbustos, adaptadas a essas condicoes,
sendo algumas delas a Aroeira-Verdadeira
(Myracrodruon urundeuva), o Capitao (Termi-
nalia spp.), os Ipés (Tabebuia spp.), os Angicos
Brancos (Anadenanthera spp.), o Acoita Cavalo
(Luehea spp.), o Mandacaru (Cereus spp.) e ou-
tras. Bromélias e cactos sao frequentes nessas
matas. A fisionomia dessa formacao é caracte- — — _
rizaca pela abundancia de individuos de grande 815 2 Vi e ma Hloress o e b

porte de Mandacaru. folhas da maiorias de suas espécies




Métodos de Restauracao Florestal

s acOes de restauracao dependem do uso atual da area a ser restaurada, do seu historico
de degradacao e das caracteristicas da paisagem da regiao. Antes de iniciar as acoes de
restauracao € preciso:

1 - Isolar e Retirar os Fatores de Degradacao

Normalmente, em propriedades onde ha reba-
nhos, deve-se retirar o gado da area e isola-la com
a construcao de cercas (Figura 13), evitando-se usar
muitos fios de arame farpado para nao isolar a fauna
silvestre.

Outro fator de impacto é o fogo. O fogo “aciden-
tal” e recorrente é oriundo da queima como pratica
agricola (ex: colheita de cana de acucar) e devido a
seca do capim das pastagens em época de estiagem.
Uma das possibilidades para o isolamento e retirada
deste fator de degradacao, é a implantacao de cin-
turdes de protecdo contra incéndios, que consistem Figura 13 - Cerca de arame para proteger contra a entrada
em faixas de 50m ao redor dos fragmentos e das ;ie]:agce:;l;) na drea em restauragio, Jad, Bacia dos Rios Tieté
areas em restauracao.

No entorno desses fragmentos outros fatores de degradacao que devem ser eliminados sao: a
descarga de aguas pluviais, a retirada de madeira para lenha ou cerca, a drenagem de areas ala-
gadas para ocupacao agricola, entre outros.

2- Proceder a Eliminacéao Seletiva ou Desbaste de Competidores

Em certas situacoes onde existem espécies competidoras altamente agressivas, como as bra-
quiarias (Urochloa spp.) e o colonidao (Panicum spp.), torna-se necessario o controle dessas com-
petidoras como acao complementar ao isolamento da area.

Normalmente observa-se, nas bordas de remanescentes florestais isolados e bastante degra-
dados, a presenca de extensas areas invadidas por gramineas, na maioria de espécies exoticas, e
verdadeiros macicos de trepadeiras que recobrem algumas arvores.

No caso da existéncia dessas gramineas nos fragmentos, em geral, favorece-se a ocorréncia de
incéndios, principalmente nos periodos mais secos do ano. Assim, o seu desbaste e eliminacao,
através de rocadas periddicas, diminuem a possibilidade de incéndio e auxiliam na recuperacao
destes trechos.

Ja as trepadeiras (lianas e cip6s) sao um componente natural das florestas e, em muitos casos,
podem apresentar uma riqueza de espécies ainda maior do que aquela encontrada para o com-
ponente arbustivo-arboreo.

Deve-se propor o manejo de trepadeiras apenas quando estiverem em desequilibrio, com a ma-
xima cautela e em pequena escala, apenas no trecho onde este desequilibrio é mais acentuado. A
faixa de borda a ser manejada dependera do estado de conservacao de cada fragmento, normal-
mente variando entre 10 a 30 metros.

Dentro do conceito genérico de “competidores” podem também ser incluidas as espécies exoti-
cas arbdreas com ocorréncia isolada, como a Santa-Barbara (Melia azedarach) e Leucena (Leuca-
ena leucocephala) (de carater invasor) e mesmo os eucaliptos e os Pinus sp. Recomenda-se, nesse
caso, a eliminacao gradual desses individuos e sua substituicao por espécies nativas.
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Em areas de preservacao permanente (APP) ocupadas com eucaliptos, o manejo mais adequado
visando a restauracao florestal é o anelamento gradual dos individuos presentes na APP. Apds
algum tempo esse individuo morre e cai, desencadeando o processo de regeneracao natural. O
anelamento devera ser realizado apenas em situacdes com sub-bosque de espécies nativas bem
constituido, que compense aproveita-lo na restauracao da area, o que é comum em eucaliptais
com mais de 2 anos de idade, onde nao houve um controle deste sub-bosque por tratos culturais.

Figura 14 - A- rogada inicial na area (Mineiros do Tieté); B- controle de lianas (Leng6is Paulista)

Algumas das principais acoes de restauracao estao apresentadas a seguir:

A - Conducdo da Regeneracéao Natural

A regeneracao natural é a ocupacdao de uma area degradada através da germinacao de se-
mentes de espécies nativas, que ja existiam no solo ou que foram trazidas por animais ou pelo
vento. Com o passar do tempo, vai ocorrendo o desenvolvimento dessas formas jovens (plantulas)
de arvores e arbustos até se tornarem adultas e formarem uma capoeira. A regeneragao natural
pode ocorrer também através da brotacao de troncos e raizes de espécies nativas queimadas ou
cortadas, presentes na area degradada.

Essa acao € indicada para locais que apresentam elevado potencial de auto recuperacao, isto
€, onde se pode observar o inicio do desenvolvimento de plantas de espécies nativas (regeneran-
tes). Pode ser recomendada também para areas proximas de fragmentos de floresta, que estavam
sendo mantidas com rocadas constantes ou onde ocorreu corte raso da floresta.

Dessa forma, o objetivo da conducao da regeneracao natural € cuidar para que essas espécies
nativas regenerantes formem (estruturem) uma floresta num certo periodo e com baixo custo.

A conducao da regeneracao natural é um importante método de restauracao da vegetacao
nativa, em funcao do seu custo reduzido, além de garantir a preservacao do patrimonio genético
e da diversidade de espécies no local restaurado. Além disso, esse método permite que espécies
arbustivas, lianas e herbaceas nativas sejam incorporadas a area, aumentando a representativi-
dade floristica e genética das formacdes vegetais em restauracao e garantindo assim maior pro-
babilidade de sucesso.

A conducao da regeneracao natural € um dos métodos mais indicados para as sub-formacgées do
Cerrado, onde se sabe que existe alto potencial de regeneracao através de brotacao vegetativa.



Essa expressao da regeneracao natural € possibilitada pelas caracteristicas de degradacao da
area, pelo seu uso e ocupacao passados e presentes e pelas caracteristicas do entorno. Ocorre
mais comumente apos isolamento (apds 6-12 meses) e retirada do fator de degradacao em areas
de pastagem, de agricultura de subsisténcia, de florestas degradadas por fogo ou exploracao ma-
deireira etc, e em areas vizinhas de fragmentos florestais remanescentes, que podem fornecer os
propagulos para essa regeneracao natural, dependendo da qualidade desse fragmento e da sua
posicao no relevo em relacao a area a ser restaurada.

Acoes que tem resultado em melhoria do desenvolvimento da regeneracao natural sao o con-
trole periodico de competidores, (colonido, braquiaria, entre outros) e/ou trepadeiras em dese-
quilibrio, e a adubacao desta regeneracao (exceto para Cerrado, onde a conducao se restringe ao
coroamento dos individuos, pois as espécies dessas formacoes aparentam nao tolerar ou respon-
der a adubacao). A regeneracao deve ser tratada como se fosse um plantio de mudas, mas com
custo bem inferior (Figura 15).

A conducdao da regeneracao natural deve
ser adotada como pratica de restauracao tanto
no pré-plantio, nas areas de restauracao com
presenca de regenerantes, como no pods-plan-
tio, em qualquer area restaurada, garantindo
que as praticas de manutencao possibilitem a
presenca dos individuos introduzidos artificial-
mente e também dos naturalmente regenera-
dos na area.

Vale destacar duas caracteristicas comuns
na regeneracao natural: a baixa diversidade de
espécies regenerantes e a ocupacao desigual
da area a ser restaurada. Dessa forma, duas

My N o Figura 15 - Condugio da regeneragio natural através do
proximas acoes podem seér necessarias. coroamento das plantas nativas regenerantes.

B - Adensamento e Enriquecimento de Espécies

Considera-se adensamento com mudas ou semeadura direta, a introducao na area a ser recupe-
rada, de novos individuos das espécies ja existentes no local e cuja densidade encontra-se abaixo
do esperado em funcao de poucos individuos remanescentes ou de germinacao espacialmente
irregular do banco de sementes do solo (Figura 16).

A acao de adensamento, pratica de manejo adaptativo para que a floresta consiga alcancar
sua fase madura, é recomendado para locais em que esta presente a capoeira e nela ocorre boa
diversidade de arvores e arbustos, entretanto é formada por poucas plantas. Isso pode acontecer
em areas onde a regeneracao natural ocorreu de forma irregular, deixando espacos vazios que
precisam ser preenchidos com o plantio de mudas, por isso o nome adensamento. Nesse caso, é
preciso fazer o plantio de mudas das mesmas espécies ja existem no local ou de espécies nativas
da regiao, que crescam rapidamente, tenham copas grandes para recobrirem rapidamente a area.
O plantio de espécies nativas regionais atrativas de fauna também é recomendado.

O espacamento que pode ser usado para o adensamento € o de 3 m ou 2 m entre linhas e 2
metros entre plantas.

Esse procedimento é recomendado para suprir eventuais falhas da regeneracao natural ou para
o plantio em areas de borda ou grandes clareiras dos fragmentos em estadio inicial de sucessao.
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O enriquecimento € usado em areas ja ocupadas
com vegetacao nativa, mas que se apresentam com
baixa diversidade floristica. Esta situacao de areas
cobertas com vegetacao nativa em baixa diversida-
de (nativas ou restauradas) pode ter varias origens,
como por exemplo, areas de regeneracao natural em
estagio inicial ou que se desenvolveram a partir de
propagulos de baixa diversidade, vegetacao natural
degradada (extrativismo seletivo, incéndios, presen-
ca de gado, etc.) e reflorestamentos com espécies
nativas, mas em que foi utilizada uma baixa diversi-
dade de espécies no plantio.

Essa acao consiste em reintroduzir na area as es-
pécies que existiam ali, mas foram eliminadas por
diversos fatores de impacto. Essas espécies nativas
regionais a serem plantadas, como acao de enrique-
cimento, sao principalmente de crescimento lento,
que se desenvolvem em locais sombreados, do final
da sucessao ecoldgica, muitas delas chamadas Madei-
ra de Lei que historicamente foram exploradas.

Figura 16 - Plantio de adensamento com mudas para
restauracio de Floresta Paludosa

Dessa forma, o enriquecimento representa a introducao de novas espécies na area, espécies
essas dos estagios mais finais de sucessao e das diversas formas de vida que ocorrem nas forma-
coOes vegetacionais, tais como os arbustos, as lianas, as herbaceas e as epifitas (Figura 17) .

0 enriquecimento pode ser realizado através do plantio de mudas, da introducao de banco de
sementes aloctone (transporte e distribuicao da camada superficial do solo de uma area nativa a
ser alterada por algum motivo, como mineracao, alagamento de reservatorios de hidrelétricas,
estradas, mineracao, etc.) ou da semeadura direta de enriquecimento.

Para a introducao de espécies arboreas com mudas, sugere-se utilizar o espacamento 6xé6m.
E importante ressaltar, € fundamental a escolha de espécies atrativas para a fauna, visando a
manutencao e a introducao de polinizadores e dispersores.

Figura 17 - Plantio de enriquecimento com epifitas nativas. A - Bromélia e B - Orquideas



C - Plantio em Area Total

Esse método € normalmente usado em regides muito degradadas, com poucos fragmentos na-
turais remanescentes na paisagem, e nas areas cujo ecossistema original foi substituido ha muito
tempo por atividades produtivas e onde se utilizam técnicas de exploracao agricola altamente
tecnificadas. Nessa situacao, elimina-se o potencial banco de sementes e de plantulas de espécies
nativas, e em funcao do elevado grau de fragmentacao da paisagem, reduz-se também a possivel
chegada de propagulos das formacoes vegetacionais proximas, comprometendo o potencial de
auto-recuperacao local.

Antes de qualquer intervencao de restauracao, € essencial buscar conhecer qual a formacao
que originalmente ocupava o local, evitando equivocos de escolha de espécies.

Figura 18 - Plantio de espécies nativas em drea total para restauragdo de mata ciliar. A - Restaura¢io de Floresta Estacional
Semidecidual Ribeirinha; B - Restaura¢io de Floresta Paludosa

No plantio em area total sao realizadas combinacdes das espécies nativas de diferentes com-
portamentos. Sugere-se a separacao das mudas em dois Grupos Funcionais: Grupo de Recobrimen-
to e Grupo de Diversidade (LERF/Esalq-USP).

Para uma espécie pertencer ao grupo de recobrimento ela deve ter rapido crescimento e a
capacidade de formar copa densa e frondosa, sendo assim uma eficiente sombreadora do solo.
O grupo de recobrimento tem como funcao promover rapido recobrimento da area, formando
(estruturando) uma capoeira, e assim criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento das
espécies do grupo de diversidade, que crescem na sombra, e ao mesmo tempo desfavorecendo o
desenvolvimento de espécies invasoras, como a braquiaria e o colonido, que crescem a pleno sol.
Por isso, a distribuicdao regular na area das mudas do grupo de recobrimento, para formar uma
cobertura continua, € um dos fatores que pode garantir o sucesso da restauracao.

Outra caracteristica desejavel para as espécies do grupo de preenchimento € que elas possuam
florescimento e producao precoce de sementes.

No grupo de diversidade estao todas as demais espécies nativas regionais, isto &, aquelas que
vao se desenvolver lentamente no interior da capoeira formada pelas espécies do grupo de reco-
brimento. As espécies do grupo de diversidade contribuirdao para a elevada riqueza dos plantios.
Elas sdo fundamentais para garantir a perpetuacao da area plantada, ja que irao gradualmente
substituir as do grupo de recobrimento quando essas morrerem, ocupando definitivamente a area.

Nesse grupo podem ser incluidas, além das arvores e arbustos, as bromélias, as orquideas, as
trepadeiras, etc.



As espécies do grupo de recobrimento devem ser distribuidas de forma alternada as espécies
do grupo de diversidade na linha de plantio, no campo. O espacamento de plantio mais usado € o
de 3 m entre linhas e 2 m entre plantas.

Como pratica de plantio, pode-se iniciar o plantio apenas com as mudas de um grupo, plantan-
do numa cova e pulando a outra. Terminado o plantio do primeiro grupo (Diversidade ou Reco-
brimento), inicia-se o plantio das mudas do outro grupo, preenchendo as covas que ficaram sem
plantas (Figura 19). Sempre que a operacao for possivel, recomenda-se o plantio em sistema de
cultivo minimo, em linha, o que facilita o controle de competidores e minimiza os riscos de pro-
cessos erosivos e os custos de implantacao.

E também indicado a semeadura de espécies de adubos verdes nas entrelinhas do plantio, au-
mentando a capacidade produtiva do solo.

Metade das mudas utilizadas deve conter entre 10-15 espécies do grupo de recobrimento e a
outra metade das mudas devem conter o maximo possivel de espécies do grupo da diversidade
sendo sugerido o uso de 70 a 80 espécies.

Plantio da mudas

na area degradada
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Figura 19 - Esquema do plantio no campo

Uma proposta alternativa para restauracao em area total é fazer a semeadura direta (em sul-
cos ou bercos) ou plantio de mudas das espécies do Grupo de Recobrimento, em espacamento 3
x 3 m. Nas entrelinhas deve-se realizar a semeadura de espécies de adubos verdes (2 fileiras com
1 metro de espacamento entre elas ) com o objetivo de controlar plantas invasoras e recuperar o
solo. As espécies de adubos verdes mais recomendadas sao: o Guandu (Cajanus cajan), o Feijao
de Porco (Canavalia ensiformis), as Crotalarias (Crotaliria spp.).

ApoOs 24-30 meses, quando o adubos verdes estiver saindo do sistema e as plantas do Grupo de
Recobrimento sombreando a area, € hora de plantar ou semear as espécies do Grupo de Diversi-
dade, no espacamento 3 x 4 m.

Esse método é bastante viavel, mas necessita de muita atencao e cuidado com o controle das
plantas competidoras para ndo comprometer as plantulas. E também importante, para se obter
boa germinacao no campo, o uso de substratos especificos e com volume adequado, e adubacao
de liberacao lenta; a elaboracao de mix de sementes apropriado para a regiao e época de plan-
tio; a precaucao em condicOes adversas que comprometem a germinacao das sementes; uso de
sementes na quantidade e qualidades corretas, etc.

Outras formas de restauracao florestal podem ser aplicadas, desde que a situacao regional e
local favorecam, tais como: transferéncia de serapilheira e banco de sementes aloctone (origina-
rias de outro local), transplante de plantulas ou individuos jovens aloctones, etc.
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ROTEIRO METODOLOGICO PARA ELABORACAO
DE PROGRAMAS DE RESTAURACAO FLORESTAL
DE APPS HIDRICAS EM MICROBACIA

m programa de restauracao florestal de microbacias tem o objetivo de orientar

as acoes de restauracao e preservacao da vegetacao nativa e de manejo do solo,

visando principalmente proteger e conservar as nascentes e os cursos d’agua. Tem
carater abrangente, sistémico, clareza de diretrizes e orientacao para um objetivo comum.

E o documento que norteia a elaboracdo de projetos executivos de restauracéo florestal para a
obtencao de beneficios que nao seriam alcancados se fossem gerenciados individualmente.

A seguir, sera apresentado um termo de referéncia para orientar a elaboracao de programas de
restauracao florestal de APPs hidricas em microbacias da UGRHI Tieté-Jacaré.

Privilegiar a selecao de microbacias de alta e muito alta prioridade para a restauracao de
Areas de Preservacao Permanente (APPs)

s microbacias com alta ou muito alta prioridade (Tabela 5, Figura 20) sao aquelas que

apresentam caracteristicas sociais e ambientais fundamentais para sua restauracao e
preservacao, como por exemplo, ser manancial de abastecimento publico, ou entao, ter alta sus-
ceptibilidade a erosao, apresentar estado avancado de degradacao da vegetacao ciliar, ter baixo
indice de vegetacao remanescente, etc. (todos os critérios dessa analise foram apresentados no
item 1) (Tabela 6 ).

Tabela 5 - Area (Km2), Total de microbacias, microbacias de Alta e Muito Alta prioridade de restauragdo (Km2) de cada
Sub-bacia da UGRHI TJ

Total de Microbacias / Area Total das Micro-
Microbacias / Microregides bacias / Microregioes
Microregides Muito Alta e Alta Muito Alta e Alta
Hidrograficas Prioridade (Km?) Prioridade (Km?)

Numero Sub-Bacia

Rio Jacaré-Guacu e afluentes

diretos do Rio Tieté 4.171,62 114 34 1.296,27

Rio Jacaré_Pepira e afluentes

diretos do Rio Tieté e 67 22 1.042,82

Rio Jau, Ribeirdes Ave Maria,
3 Sapé e afluentes diretos do 1.5636,72 46 15 537,53
Rio Tieté
Rio Lencois, Ribeirao dos
4 Patos e afluentes diretos do 1.428,11 30 11 685,72
Rio Tieté
Rio Bauru, Ribeirdes Grande
5 e Pederneiras e afluentes 827,48 17 6 244,00
diretos do Rio Tieté

Rio Claro, Ribeirdes Bonito,
6 Veado e agua Limpa e aflu- 1.166,69 36 10 461,55
entes diretos do Rio Tieté

TOTAL

11.794,17
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Tabela 6 - Microbacias de Muito Alta e Alta prioridade, rede de drenagem (Km), Area de APP hidrica total (ha), vegetacio
remanescente em APP (ha), Area de APP hidrica degradada (ha) e mananciais de cada Sub-bacia da UGRHI TJ

; x Area APP
Area APP Vegetacao Hidrica

Hidrica Remanescente MANANCIAIS

Total (ha) em APP (ha) Deg(l;‘aad)ada

Microbacias / Rede de
Microregides Drenagem

S Muito Alta e Alta  Imagem 2010-

Prioridade (Km?) 2011 (Km)

Rio Jacaré-Guacu e
1 afluentes diretos do 34 786,72 4.822,75 1.606,93 3.215,82 12
Rio Tieté
Rio Jacaré_Pepira e
2 afluentes diretos do 22 841,44 4.924,28 1.403,39 3.520,89 8
Rio Tieté
Rio Jau, Ribeiroes Ave
3 | Maria, Sapé e afluentes 15 391,35 2.173,98 425,73 1.748,25 11
diretos do Rio Tieté
Rio Lencois, Ribeirao
4 dos Patos e afluentes 11 465,02 2.827,53 449,94 2.377,59 11
diretos do Rio Tieté

Rio Bauru, Ribeiroes
g5 | Grande e Pederneiras 6 173,19 918,23 221,47 696,76 0
e afluentes diretos do

Rio Tieté

Rio Claro, Ribeiroes
Bonito, Veado e agua
Limpa e afluentes dire-

tos do Rio Tieté

10 255,10 1.438,69 227,18 1.211,51 0

2.912,82 17.105,46 4.334,64 12.770,82

Dessa maneira, ao serem implementadas acoes de restauracao de APPs prioritariamente nessas
microbacias, os resultados positivos atingidos alcancarao maiores proporcées, nao somente do ponto
de vista ambiental, mas social e economico. Além disso, nao abrangerao apenas a microbacia sele-
cionada, mas, envolverao, de diversas formas, a Bacia Hidrografica do Tieté Jacaré como um todo.

A seguir, o mapa da UGRHI TJ com destaque para as microbacias de alta e muito alto prioridade

para restauracao.
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Figura 20 - Mapa apresentando as microbacias de alta e muito alta prioridade para restauragio,
de cada uma das sub-bacias da UGRHI TJ



MAPAS TEMATICOS

s mapas tematicos a Bacia Hidrografica do Cérrego Santo Antonio: Mapa Base
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Figura 21 - Mapa base da Microbacia do Cérrego Santo Antdnio (Jat, Bacia dos Rios
Tieté e Jacaré), com seus divisores d'dgua, rede hidrografica, drea urbana e estradas

Mapa de Tipos de Solos
O Levantamento  Pedologico Microbacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao:
Semidetalhado do Estado Tipos e associagbes de solos : \

de Sao Paulo realizado pelo Instituto
Agronomico de Campinas (ALMEIDA et
al., 1981) se mostra bastante util em
situacdes onde nao é possivel a obten-
cao de informacdes mais detalhadas
da area estudada.

O conhecimento sobre os solos da
microbacia (Figura 22) é a base para
se conhecer o risco de erosao das areas
de entorno e as consequéncias as areas
a serem restauradas ou do interior das
proprias APPs, para as recomendacoes
de manejo, controle de fatores de im-
pactos, etc.

Figura 22 - Mapa de tipos e associagdes de solos
da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo,
Mineiros do Tieté, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré.
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Mapa de Declividade

O relevo de uma bacia influencia fatores meteoroldgicos e hidrologicos, tais como a
velocidade do escoamento superficial e o tempo de concentracao, portanto, é de
grande importancia a determinacao das caracteristicas da declividade, especialmente para o
manejo integrado de uma microbacia.

A declividade do terreno é expressa como a variacao de altitude entre dois pontos do terreno,
em relacao a distancia que os separa.

Bacia Hidrografica do Corrego Santo Anténio: Declividade

Crganizadar: Joad Canos Tolada Vianiriani Jr,
Pém-grduaciio em Govgrafia Unesp Rie Clam
{AnarAi0e )

Figura 23 - Mapa de declividade da Microbacia do Cérrego Santo Antdnio, Jatl, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré

Mapa de Uso e Ocupacao Atual do Solo Microbacia hidrogréfica do Ribeirdo Sao Jodo:
Uso e ocupagdo atual do solo

Esse mapa pode ser elaborado através
de informacdes obtidas de imagens de
satélite, Google Earth, fotos aéreas atuais ou
adquiridas junto aos produtores rurais e levan-
tamentos de campo. Estes levantamentos uti-
lizardo recursos tais como GPS, mapas, maqui-
nas fotograficas e outros.

Esse mapa deve apresentar areas ocupadas
com atividades agrosilvopastoris, ou seja, com
culturas agricolas (temporarias ou permanen-
tes), pastagens ou reflorestamentos homogéneos
(eucalipto e pinus) areas urbanizadas, areas de
vegetacao natural e cursos d’agua, lagoas, me-
andros abandonados e reservatorios (Figura 24).

Esses dados sao importantes para se avaliar as
caracteristicas agricolas, ou de areas urbanas do e S —— T WiSaeta
entorno, e assim se conhecer e con‘tro’lar fatores Figura 24 - Mapa de uso e ocupagcio atual do solo da Microbacia
que possam estar causando danos as areas a se- Hidrogréfica do Ribeirio Sdo Jodo, Mineiros do Tieté; Bacia dos
rem restauradas. Rios Tieté e Jacaré.
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Mapa de Estrutura Fundiaria da Microbacia

sse mapa apresenta os limites de cada pro-
priedade rural da microbacia. E elaborado
através de levantamentos de campo, informacoes
junto aos produtores rurais, fotografias aéreas, etc.

Deve apresentar como anexo, as propriedades
rurais classificadas por tamanho de médulo fiscal
(inserir uma lista com o tamanho dos maédulos fis-
cais de cada municipio da UGRHI TJ).

Como exemplo, a seguir, é apresentado o mapa
de estrutura fundiaria da Microbacia hidrografica
do Ribeirao Sao Joao, do municipio de Mineiros do
Tieté (Figura 25).

Mapa e Caracterizacao Floristica e
Fisiondmica da Vegetacao Nativa e Areas
de Preservacao Permanente

sse mapa apresenta todos os remanescen-

tes de vegetacao natural presentes na Mi-
crobacia, tanto em Areas de Preservacdo Perma-
nente como fora delas, definindo: localizacao, ta-
manho, forma e area de todos os remanescentes.

A caracterizacao fisiondmica da vegetacao da
microbacia permite identificar a qual formacao
vegetal ela pertence (Floresta Estacional Semi-
decidual, Floresta Paludosa, Cerradao, etc.) (Fi-
gura 26). Os remanescentes naturais fora de APP
também precisam ser incluidos nos levantamen-
tos, pois representam a possibilidade de fonte
de propagulos para as areas a serem restaura-
das, além da formacao de corredores ecologicos.

Deve ser realizada a classificacao das areas a
serem restauradas em isoladas (distancia > 100 m)
e nao isoladas (distancia < 100 m) de fragmentos
florestais.

E preciso caracterizar o estado de conserva-
cao e a distancia dos fragmentos da vegetacao
natural da paisagem local que servirao de fontes
de propagulos para a area em processo de res-
tauracdo. A Tabela 7 é usada para esse fim e tem
0 objetivo de subsidiar as prescricao das acoes
de restauracao a serem implementadas.

Microbacia hidrografica do Ribeirdo S8o Jodo:
Estrutura fundiaria

Figura 25 - Estrutura fundiaria da Microbacia do Ribeirdo
Sao Jodo, Mineiros do Tieté, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré.
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Figura 26 - Formacdes florestais dos fragmentos de vegetagdo
nativa remanescentes da Microbacia do Ribeirdo Sao Joao
(Mineiros do Tieté, Bacia dos Rios Tieté e Jacaré, SP) e seu

estado de degradagio.
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Tabela 7 - Critérios utilizados para classificacdo do estadio de degradagdo dos fragmentos florestais (Lerf/Esalq-USP)
Tibo de Dossel Presenca de lianas Invasao de
po de N° de Presenca emdesequilibrio gramineas exoéticas
Formacao -
estratos [Altura de epifitas

Florestal Continuidade

(m)

Estado de

Conservacao . :
¢ Borda Interior Borda Interior

Continuo com
Cerradao individuos Frequente Ocasional
regenerantes

Floresta
Estacional
Semide-
cidual

Continuo com
individuos Frequente Ocasional
regenerantes

Continuo com
individuos Frequente
regenerantes

Floresta
Paludicula

Floresta conservada
(sem acoes de restauracao)

Floresta Continuo com
Estacional individuos Frequente
Decidual regenerantes

Continuo com
Cerradao individuos Ocasional Ocasional Ocasional
regenerantes

Floresta
Estacional
Semide-
cidual

Continuo com
individuos Ocasional Ocasional Ocasional
regenerantes

Continuo com
individuos Frequente
regenerantes

Floresta
Paludicula

Floresta passivel
de restauracao

Floresta Continuo com
Estacional individuos Ocasional
Decidual regenerantes

Fre- Fre- Fre- Fre-

Cerradao Descontinuo
quente quente quente quente

Floresta
Estacional . Fre- Fre- Fre- Fre-
X Descontinuo
Semide- quente quente quente quente

cidual

Outras formas de Florestas
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Floresta

. Descontinuo Ocasional
Paludicula

de restauracao

Floresta
Estacional Continuo
Decidual

Floresta com necessidade

Os critérios para a definicao do estado de conservacao dos remanescentes naturais consideram
o numero de estratos, as caracteristicas do dossel, a presenca de epifitas, a presenca de lianas
em desequilibrio na borda dos fragmentos e a presenca de gramineas exoticas, como indicadores
da intensidade de degradacao dos fragmentos.
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Os estratos de uma floresta sao os diversos niveis de altura em que as copas de individuos de
porte equivalente se tocam, podendo ocorrer desde um Unico estrato a varios estratos, sendo eles
continuos ou nao. Uma floresta com estratos continuos tem as copas dos individuos se tocando em
diversas alturas, sem niveis predominantes definidos (RODRIGUES & GANDOLFI, 2004).

A presenca de diversidade de epifitas como orquideas, bromélias e cactaceas caracteriza uma
floresta pouco degradada, pois estas formas de vida necessitam de condicoes muito especificas
de microclima e estrutura da vegetacao para se estabelecer e se desenvolver, além de apresentar
crescimento lento.

O efeito de borda é consequéncia da fragmentacao florestal e esta associado a mudancas eco-
légicas e microclimaticas da regiao de contato dessa fisionomia florestal com outras fisionomias
nao florestais de entorno. Seu efeito é bastante diverso, dependendo do organismo considerado,
e inclui fortes variacoes de temperatura e umidade, maiores incidéncias de luz e fluxo de vento
que influenciam diretamente na fauna e flora presentes naquele fragmento. Geralmente, essa
situacao é caracterizada pela invasao de gramineas exodticas e pelo dominio desequilibrado de
algumas populacoes de lianas ou arvoretas, que dificultam o estabelecimento de individuos arbo-
reos. Estes efeitos apresentam-se em maior ou menor grau conforme a intensidade, os intervalos
de ocorréncia, a duracao e o tipo do fator de degradacao.

Ainda, no que diz respeito a vegetacao, deve ser realizado o levantamento floristico, estudo
de quais espécies vegetais ocorrem em um determinado local, considerando as diferentes formas
de vida (arvores, arbustos, herbaceas, epifitas e outras) e formacoes vegetais. Esses dados sao
utilizados para a elaboracao de uma lista de espécies regionais de cada tipo de formacao para uso
na restauracao das areas degradadas.

A amostragem das espécies da flora é realizada através de visitas aos fragmentos florestais da
microbacia, visando a coleta de frutos, flores e folhas de espécies arbustivo-arbdreas nativas de
cada formacao florestal, sempre dando preferéncia para a coleta de materiais dos individuos que
se apresentam em estado reprodutivo (Figura 27).

Figura 27 - Coleta de material
botanico para identi-
ficagdo e elabora¢io
de lista floristica
regional de cada tipo
de formagdo para
uso na restauragao.




Para ajudar na identificacao das espécies, os produtores rurais locais podem participar com seu
conhecimento da regidao. Assim também como pesquisas bibliograficas de outros levantamentos
floristicos realizados na regiao ou parcerias com universidades, institutos de pesquisas e Ongs
podem contribuir bastante nessa fase do trabalho.

O levantamento floristico permite o reconhecimento das espécies vegetais nativas de uma
regiao, e entre elas, as mais apropriadas para uso na restauracao ecologica. A listagem de espé-
cies recomendadas para esse fim deve priorizar as formas de vida e espécies fundamentais para
recomposicao da estrutura e dos processos ecoldgicos do ecossistema natural, permitindo o res-
tabelecimento da dinamica das populacoes vegetais e animais (WALKER, 1992).

As Areas de Preservacdo Permanente da microbacia devem ser delimitadas considerando as
categorias de APP hidrica abrangidas pelo Codigo Florestal Brasileiro.

Em seguida, deve ser realizada uma descricées e mapeamento das situacées ambientais en-
contradas, através de imagens aéreas e checagem de campo, dentro das APPs das margens dos
rios e nascentes da microbacia, destacando os fatores de impacto e avaliando:

» Solo degradado ou nao degradado;

« Existéncia ou auséncia de mata ciliar;

« Tipo vegetacional caso ocorra vegetacao nativa;

» Vegetacao nativa com ou sem necessidade de acoes de restauracao;

» Estado de degradacao da mata ciliar onde ela existir;

« Ocorréncia de area abandonada com ou sem regeneracao natural (elevada regeneracao de
individuos arbustivo-arboreos = 300 ind./ha);

« Presenca de cultura agricola anual ou perene;

« Infraestrutura (estradas, pontes, casas, construcdes rurais, linhas de transmissao de
energia elétrica, etc.);

« Pastagens com ou sem regeneracao natural;

« Areas imidas naturais ou antropicas;

+ Areas com acdes de restauracdo ja implementadas;

o Ocorréncia de exoticas invasoras;

e Uso rural consolidado (Lei Federal 12.651/12), etc.

E importante também identificar e localizar no mapa a ocorréncia de erosao, assoreamento,
depositos irregulares de residuos, ou outros problemas ambientais na microbacia. Dessa forma
€ possivel proceder a classificacao e a quantificacao das situacdes ambientais encontradas:

« Area total da microbacia (em ha);

« Area total da APP hidrica (em ha, % da microbacia);

« Area a ser restaurada (em ha, % da APP total, % da microbacia);

« Area de remanescentes naturais dentro da APP (em ha, % da APP total, % da microbacia);

« Area de remanescentes naturais fora de APP (em ha, % da APP total, % da microbacia);

» Situacoes ambientais descritas anteriormente (em ha, % da APP total, % da microbacia).

A partir dai, € possivel efetuar o calculo de mudas necessarias para as areas que deverao ser
restauradas e a acoes de restauracao, detalhando da seguinte forma:

« Situacao ambiental (por exemplo: area abandonada sem expressao da regeneracao natural,
ou Floresta Paludosa degradada, ou pastagem com regeneracao natural, etc.)
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« Area em ha, % da APP total, % da microbacia;

« Estratégia de restauracao detalhada (incluindo retirada dos fatores de degradacao; contro-
le de exdticas invasoras; acoes de restauracao como plantio em area total, enriquecimento,
adensamento, etc.; acdes complementares como inclusao de espécies atrativas da fauna,
plantio de espécies agricolas na entrelinha por tempo determinado, enriquecimento com
outras formas de vida como bromélias, orquideas, lianas, etc.);

e Quantidade de mudas necessarias.
No final, deve ser apresentado um calculo total de area a ser restaurada e do nimero de mudas.

Propor um Plano de Acao e um Cronograma de Execuc¢ao do Programa de
Restauracao Florestal de APPs hidricas, da montante a jusante

s areas prioritarias para a restauracdo em uma microbacia sdo as Areas de Preservacdo
Permanente, pelos servicos ecossistémicos que realizam. Além disso, sdao protegidas por
lei e consequentemente onde podem ocorrer as autuacoes por irregularidades ambientais.

Dentro dos ambientes ciliares, devem ser priorizadas para a restauracao as nascentes, visando
a manutencao da quantidade e qualidade de agua na microbacia.

Sao importantes também, as zonas riparias, areas de saturacao hidrica, permanente ou tem-
poraria, de uma microbacia. Essas areas riparias podem ocorrer tanto ao longo da rede de drena-
gem quanto em pontos mais elevados da encosta. Ocorrem em locais onde o lencol freatico esta
proximo a superficie, onde o solo tem maior capacidade de reter agua e onde ocorrem enchentes
frequentemente. O ecossistema ripario abrange a dinamica de expansao e contracao da zona
riparia (conforme as chuvas), sua vegetacao e suas interacoes com componentes bioticos e abid-
ticos, e desempenha um dos mais importantes servicos ambientais, que é a protecao dos recursos
hidricos (LIMA & ZAKIA 2006).

Além dessas areas, devem ser priorizados os locais com elevado potencial de erosao, que
estao diretamente relacionados com o tipo de solo e a declividade, sendo os solos potencial-
mente mais erodiveis quanto maiores forem a porcentagem de areia em sua composicao e a
declividade do terreno.

As sequéncias das atividades do cronograma de execucao estao organizadas respeitando o
inicio da estacao chuvosa que possui melhores condicdes de agua no solo, temperatura e luz
para um desenvolvimento mais satisfatorio das mudas, por isso, o0 més de novembro como ponto
de partida.

O Plano de Acoes e o Cronograma de Execucao deve abranger os 36 primeiros meses, da imple-
mentacao das acoes de restauracao até as manutencoes.

O cronograma deve contemplar, além das seguintes atividades, outras relacionadas as particu-
laridades das areas a serem restauradas (Tabela 8):

o Cercamento da area;

« Controle de formigas;

« Controle de espécies invasoras (mecanizada, semi mecanizada, com herbicidas, etc.);

« Preparo da area (rocada, gradagem leve, etc.);

« Calagem;

» Abertura de bercos ou sulcamento;
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« Adubacao de plantio e de cobertura (organica e/ou quimica) com base em analise de solo;
« Coroamento de regenerantes;

e Plantio;

o Coroamento das mudas;
« lIrrigacao;

» Replantio.

Tabela 8 - Cronograma para implantagio e manuten¢io dos sistemas de restaura¢do para o Programa de Restauragao Florestal.
Atividades out nov dez jan fev mar abr maio jun jul  ago set

Cercamento da area

Controle de formigas

Controle de espécies invasoras

Preparo da area

Calagem

Abertura de covas ou sulcamento

Adubacao de plantio

Adubacéao de cobertura

Coroamento de regenerantes

Plantio

Coroamento das mudas

Irrigagao

Replantio

Em seguida, cada uma dessas acoes deve ser descrita em detalhes, com esclarecimentos sobre
os métodos e produtos empregados, épocas de realizacdo, materiais de campo utilizados e EPIs
(Equipamentos de Protecao Individual), etc.

Estimar os custos para cada etapa de restauracdao da APP e o custo total para a microbacia

Os calculos devem incluir a quantificacao de equipamentos, insumos, mao de obra, e rendi-
mentos operacionais. Para isso, pode ser elaborada uma tabela definindo esses parametros por
hectare, dentro de cada uma das acoes operacionais de restauracao descritas. No final da tabela
deve ser apresentado o custo total para a microbacia.

Para cada uma das operacoes de restauracao a serem realizadas, podem existir varios métodos
disponiveis. A escolha deve ser definida em funcao das caracteristicas da area a ser restaurada
(declividade, encharcamento, gramineas invasoras, erosao, dificil acesso, cercamento, mao de
obra, mudas, insumos, transporte, etc .; considerando uso historico e entorno), dos equipamen-
tos disponiveis, da disponibilidade de mao-de-obra e de insumos, dos processos de certificacao e
ainda de acordo com o sistema de producao adotado pelos agricultores.
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ROTEIRO METODOLOGICO PARA
ELABORACAO DE “PROJETOS
EXECUTIVOS DE RESTAURACAO
FLORESTAL DE MATA CILIAR E
NASCENTES” (PERFMCN).

Objetivos:

« Apresentar MAPA DE LOCALIZACAO do trecho a ser restaurado na microbacia

Esse mapa deve estar na escala 1:10.000 ou maior e conter os limites da microbacia, os limites
do trecho a ser restaurado, a rede hidrografica e estradas. Para maior detalhamento outros mapas
devem ser apresentados:

« O mapa de solos é obtido através do levantamento pedoldgico detalhado da microbacia, o
que proporciona melhor qualidade e especificidade dos dados em relacao as informacoes
gerais encontradas no Levantamento Pedoldgico Semidetalhado do Estado de Sao Paulo
realizado pelo Instituto Agrondmico de Campinas. E importante destacar as caracteristicas
de umidade do solo de cada trecho: seco, temporariamente Umido (saturado) ou permanen-
temente Umido (saturado).

« O mapa dos tipos vegetacionais do trecho a ser restaurado e seu estado de degradacao, caso
nao haja o Programa de Restauracao Florestal de APPs hidricas em Microbacia, seguindo as
orientacoes anteriormente apresentadas.

Justificar a escolha da area

justificativa da escolha do trecho deve ser baseada no Programa de Restauracao Flores-
tal de APP em Microbacia, caso ja tenha sido elaborado.

Deve levar em consideracao caracteristicas ambientais, sociais, agricolas, economicas, da area
e do municipio onde se insere. E importante, na selecao do trecho, considerar a abrangéncia dos
beneficios obtidos com as acoes de restauracao, do ponto de vista da busca da sustentabilidade.

 Definir os métodos de restauracao florestal a serem utilizados no trecho

Para os trechos selecionados cujo Programa de Restauracao Florestal da Microbacia nao tenha
sido elaborado, seguir as recomendacoes dos itens 2 e 3 para definir os métodos de restauracao
florestal de cada area.
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Os itens seguintes devem ser apresentados, com detalhamento especifico sobre o trecho sele-
cionado para restauracao, seguindo as orientacao dos itens descritos anteriormente.

« Elaborar Cronograma Fisico Financeiro com rendimento de servicos e custos de acordo
com a situacao;

e Cronograma de Implantacao das acdes de restauracao;

« Planejamento das Atividades Operacionais nas areas de restauracao.

Finalizando os Roteiros Metodologicos para elaboracdao de Programas de Restauracao Flo-
restal de APPs hidricas em Microbacia e para Projetos Executivos de Restauracao Florestal
de Mata Ciliar, é importante observar o protocolo de monitoramento das areas onde serao
aplicadas acdes de restauracao, conforme previsto na Resolucao SMA 32/2014.

Para os casos em que € obrigatorio observar a Resolucao SMA 32/2014, os restauradores
deverao aplicar periodicamente Protocolo de Monitoramento, a ser publicado por meio de
Portaria CBRN (Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais/SMA), até que os valores
que atestam a restauracao da area (conforme anexo da Resolucao) sejam alcancados.




BIBLIOGRAFIA CONSULTADA
E RECOMENDADA

ivros e capitulos de livros

LIMA, W. P. & ZAKIA, M. J. B. O papel do ecossistema ripario. In: As florestas plantadas e a 4gua. Imple-
mentando o conceito da microbacia hidrografica como unidade de planejamento (W.P. Lima & M.B.].
Zakia, orgs). Rima Editora, Sao Carlos, p. 77-87. 2006

RODRIGUES, R.R. & GANDOLF]I, S. Conceitos, tendéncias e agdes para a recuperagio de Florestas Ciliares.
In Rodrigues, R.R. & Leitao Filho, H.F. Matas Ciliares: Conservagdo e Recuperagao. EDUSP/FAPESP 3
ed., p.235-247. 2004

RODRIGUES, R. R.; MARTINS, S. V.; GANDOLF], S. (eds.). High Diversity Forest Restoration in Degraded
Areas: Methods and Projects in Brazil. New York: Nova Science Publishers, 2006.

IVANAUSKAS 1997, LERF/Esalq-Usp, Legislagoes.

rabalhos cientificos

ATTANASIO, C. M. 2004. Planos de manejo integrado de microbacias hidrograficas com uso agricola: uma
abordagem hidroldgica na busca da sustentabilidade. Tese (Doutorado) - Escola Superior de Agricultu-
ra “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo.

EMMETT, B. A.,, HUDSON, J. A., COWARO, P. A. & REYNOLDS, B. The impact of a riparian wetland on
stream water quality in a recently afforested upland catchment. Journal of Hydrology. v. 162, p. 337-
353, 1994.

NAIMAN, R.J.; DECAMPS, H. The ecology of interfaces: riparian zones. Annual Review Ecological System,
v.28, p.621-658, 1997.

REZENDE, J. H. 2009. Analise Fluviologica e Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Jau - SP. Tse (douto-
rado) - Universidade Federal de Sao Calos.

WALKER, B. H. Biodiversity and ecological redundancy. Conservation Biology, v. 6, n. 1, p. 18-23, mar. 1992.
Disponivel em: <http://www.ask-force.org/web/Organic/Walker-biodiv-redundancy-1992.pdf>.

anuais técnicos

Manual Técnico: Restauragdo e Monitoramento da Mata Ciliar e da Reserva Legal para a Certifificagdo Agri-
cola. Claudia Mira Attanasio - Piracicaba, SP: Imaflora, 2008. 60 p.

Restauragao de Matas Ciliares Sob Linhas de Transmissdo de Energia Elétrica. Claudia Mira Attanasio, Ro
drigo F. Maule, Ricardo R. Rodrigues, Gerd Sparovek - Piracicaba, SP: CTEEP (Companhia de Trans-
missao de Energia Elétrica Paulista), 2012. 70 p.

37



elatorios

Revisdo do Plano de Bacia da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Tieté/Jacaré. Cooperativa
de Servigos e Pesquisas Tecnologicas e Industriais - CPTI, 2008.

Projetos de Adequagao Ambiental e Restauracao Ecoldgica. BIOFLORA - Tecnologia da Restauragdo (Piraci-
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ANA (Agéncia Nacional de Aguas): www.ana.gov.br

APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegé6cios/ SAA-SP): www. apta.sp.gov.br

BIOFLORA - Tecnologia da Restauragdo (Piracicaba, SP): www.viveirobioflora.com.br

FATEC Jau: www.fatecjahu.edu.br

Instituto Pré Terra: www.institutoproterra.org.br

Laboratorio de Ecologia e Restauragao Florestal (LERF)/ESALQ-USP: www.lerf.esalg.usp.br

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo: www.ambiente.sp.gov.br

Sistema de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo:
www.sigrh.sp.gov.br

OBSERVACAO: os mapas e tabelas referentes 8 UGRHI T] apresentados nesse
manual foram elaborados através do Projeto TERMO DE REFERENCIA PARA
ELABORACAO DO PLANO DIRETOR DE RESTAURACAO FLORESTAL DA
UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS TIETE-JACARE
(UGRHI Ne. 13) VISANDO A CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOSE A
PRESERVACAO DA BIODIVERSIDADE e estdao disponiveis no site:

http://pdrf-tiete-jacare.webnode.com/
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