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prefacio

Caro leitor,

A Companhia Energética de Minas Gerais-Cemig, em sua missao de atuar no
setor de energia com rentabilidade, qualidade e responsabilidade social, busca
sempre harmonizar a instalacdo e operacdo de suas usinas hidrelétricas com a
sustentabilidade ambiental onde estas se inserem. A avaliacdo dos mais variados
aspectos dessa sustentabilidade mostra-se como uma pratica de grande valor na
gestdo das usinas hidrelétricas, permitindo a identificacdo de agles exitosas ou
pontos de melhoria e servindo como subsidio a tomada de decisGes.

Partindo desse principio, a Cemig tem a satisfacdo de apresentar o livro
“Restauracdo e conservacdo de matas ciliares em reservatérios hidrelétricos”,
fruto do P&D 484 (P&D Cemig GT - Aneel), “Efetividade e sustentabilidade da
mata ciliar da UHE Volta Grande, MG, na conservacdo de processos ecoldgicos
e biodiversidade”, elaborado em parceria com a UFOP/Departamentos de
Biodiversidade, Evolucdo e Meio Ambiente - DEBIO e Departamento de Geologia -
DEGEQ. Os resultados desse estudo consolidam informacdes sobre a implantacdo
de matas ciliares na bacia do Rio Grande, em particular no entorno do reservatério
da UHE Volta Grande.

Reafirma-se, com este produto, o compromisso da Cemig com a
responsabilidade socioambiental, pratica que acompanha a empresa desde
décadas antes de todo arcabouco legal brasileiro tornar obrigatdria essa
iniciativa.

Enio Marcus Brandao Fonseca
Superintendente de Gestdo Ambiental da Geragdo e TransmissGo
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JOSE RICARDO SILVEIRA

1. Como tudo comecou - um pouco
da histdria

O Programa Mata Ciliar iniciou-se em 1990, por meio de um convénio entre a Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), tendo como
objetivo principal a geracdo de tecnologia em recomposicdo de matas ciliares as margens dos
reservatorios que ali se encontravam.

Os projetos de restauragdo no reservatério de Volta Grande tiveram inicio em 1991, sendo
priorizado o desenvolvimento de tecnologias para a producdo de mudas em um viveiro que ja
existia. Muitos desafios foram enfrentados para dominar as técnicas de producdo de mudas nativas.
A Universidade Federal de Lavras implementou diversos projetos de pesquisas, que contribuiram
para a definicdo das espécies que melhor se adaptariam as condi¢cdes do reservatério de Volta
Grande.

Apds o dominio da tecnologia na producdo de mudas, as dificuldades consistiam em adquirir
sementes, uma vez que na regido foram identificadas poucas matrizes para coleta. A solugdo
encontrada foi o fornecimento de sementes das espécies nativas, através do laboratorio de
sementes da Universidade Federal de Lavras. Posteriormente, a CEMIG implantou um laboratério
de sementes em Belo Horizonte, garantindo o fornecimento e aumentando as metas anuais
de producdo de mudas, variando ainda a genealogia das espécies, uma vez que as coletas de
sementes eram realizadas em diversas regiGes de Minas Gerais. Assim foi implantado o viveiro de
mudas da Usina Hidrelétrica de Volta Grande, com uma excelente infraestrutura e uma quantidade
suficiente de mudas disponiveis para iniciar o desafio de restaurar as areas de preservacado
permanente ao longo do reservatério de Volta Grande.

A segunda maior dificuldade foi conseguir adesdo dos proprietarios das terras as margens do
rio na participacdo do programa. Para convencé-los da importancia de sua participacdo, foram
realizadas varias atividades de campo, envolvendo os proprietarios, sindicatos rurais, Emater e
IEF. Os programas foram divulgados por meio de folders, imprensa e participacdo em eventos da
regido, com palestras. Também foram realizados diversos projetos de implantacdo envolvendo
escolas da regido.

Aimplantacdo de duas unidades demonstrativas de matas ciliares (uma no municipio de Agua
Comprida-MG e outra no Municipio de Miguelépolis — SP) foi muito importante para mostrar aos
proprietarios que o projeto era importante e ia dar certo. E com o apoio dos proprietarios dessas
duas areas foram realizados diversos dias de campo quando, na oportunidade, estes relatavam os
beneficios da parceria, despertando um maior interesse aos participantes e, consequentemente,
a adesdo de outros proprietarios ao programa de recomposicdo. A CEMIG, nesta parceria com
os produtores, elaborava os projetos, fornecia as mudas e assisténcia técnica, deixando para os
produtores a responsabilidade de executar o plantio e a manutenc¢do das mudas.

Mas os desafios continuaram ao longo do tempo. Varios plantios foram impactados por
incéndios e pelo gado que comia as mudas e pisoteava as plantulas. Porém, apds muita persisténcia,



0s obstaculos se superaram e em poucos anos aconteceu a formacdao de um corredor verde ao
longo do reservatério da Usina de Volta Grande. Inicialmente, essas dreas eram ocupadas pela
agricultura e pecuaria.

Ao longo de 25 anos de projeto, foram plantadas aproximadamente um milhdo de mudas,
e hoje muitas espécies ja fornecem sementes que servem para recompor outras areas, como,
por exemplo, as areas de preservacdo permanente do Ribeirdo do Carmo, sendo um afluente
importante que desagua no reservatorio de Volta Grande, resultando no enriquecimento deste
ecossistema que muito contribuiu para a ictiofauna da regido. Esse programa contou com o apoio
de usinas de sucro-alcoleiras da regido. Considero que o programa de Recomposicdo de Matas
Ciliares no reservatério de Volta Grande sera sempre um laboratério de pesquisas, oferecendo
oportunidade as universidades para desenvolver e implantar melhorias na tecnologia de formacao
de matas ciliares, contribuindo para a preservacdo ambiental e, consequentemente, garantir a
protecdo do nosso maior patrimoénio: a dgua e a biodiversidade. F
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2. A importancia da gestao
compartilhada de bacias
hidrograficas

Na atualidade, a preocupacdo com o meio ambiente vem sendo foco de discussées em todo
o mundo, e um dos grandes problemas é a incerteza em torno da disponibilidade hidrica. Em
face dos diversos problemas relacionados a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, o
manejo, a conservacao e a preservacao das bacias hidrograficas tornaram-se temas relevantes
nas discussdes no meio académico, politico e empresarial. Segundo Magalhdes (2009), a grande
contribuicdo de todas essas discussdes é que cada vez se busca mais se busca a melhoria dos
processos produtivos, tanto agrarios como industriais, com foco na reducdo do consumo de
agua e a recuperacdo e conservacao da vegetacdo natural. Devido a sua importancia para a
manutencdo da biodiversidade e todos os ciclos naturais, bem como a manutencdo da produgdo
de alimentos, geracdo de energia elétrica, abastecimento humano, agricultura e a preservacao
da propria vida, a dgua se transformou em um grande recurso estratégico para a humanidade.
Como consequéncia, se fortalece uma nova forma de gestdo dos recursos hidricos, que tem como
premissa o planejamento de forma integrada, participativa e descentralizada e que envolve todos
os usuarios de dgua da bacia hidrografica. A necessidade de gestdo dos recursos hidricos vem
em consequéncia do uso inadequado das dguas, da degradacdo dos ecossistemas, da poluicdo
hidrica, e tem o propdsito de mitigar estas questdes e promover o uso racional, equilibrado e
prudente dos recursos naturais, especialmente da dgua, o que traz multiplos beneficios a saude,
ao crescimento econdmico, ao meio ambiente e a qualidade de vida das populag&es (Silva 2001).
Embora a dgua seja um recurso renovavel, sua disponibilidade torna-se limitada e insuficiente
para atender a crescente demanda das sociedades, diante do quadro de degradacdo dos recursos
naturais e poluicdo ambiental (Silva & Silva, 2014).

Na Constituicdo Brasileira (1988), o tema meio ambiente vem sendo tratado com foco na
responsabilidade coletiva. Em seu artigo 225, a Constituicdo determina que “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geragdes”. Entretanto, essa visado foi consolidada somente com a Lei
9.433, de 1977, a qual instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem como principios
basicos:

* 3 dgua é um bem de dominio publico;

* a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

e em situacles de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a

dessedentacdo de animais;

e gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;



¢ a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

¢ a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usudrios e das comunidades.

A necessidade de uma gestdo integrada, descentralizada e participativa fica evidenciada nos
fundamentos citados acima, que preconizam a universalizacdo do recurso, entretanto coloca a
responsabilidade de sua gestdo nas m3os de todos os usuérios. E de suma importancia a reunido
dos diversos atores sociais envolvidos na preservagdo e conservagao dos recursos.

De acordo com Cecilio et al. (2007), os objetivos basicos do manejo de bacias hidrograficas
sao:

a) tornar compativel a produg¢do com a preservagdo ambiental;

b) concentrar esforcos das diversas instituicdes presentes nas varias areas de conhecimento,

a fim de que todas as atividades econOmicas da bacia sejam desenvolvidas de forma
sustentdvel e trabalhadas integralmente.

A gestdo de bacias hidrograficas constitui, segundo CEPAL (1994), um processo em que
se busca conciliar o aproveitamento dos recursos naturais com o crescimento econémico e
transformacdo produtiva, manejar os recursos com fins de evitar conflitos e problemas ambientais
(sustentabilidade ambiental) e garantir equidade mediante processos de decisdo com a
participacdo de diferentes atores. De maneira geral, o manejo de bacias hidrograficas consiste em
melhorar as condi¢Ges da bacia, promovendo o correto manejo dos recursos naturais a partir do
uso adequado do solo, da manutencdo de cobertura vegetal adequada, do controle da poluicado,
da regulamentacdo do uso da 4dgua e até mesmo da construcdo de obras hidraulicas necessarias.

O manejo de bacias hidrograficas é definido, entdo, como o processo de organizar e orientar
0 uso da terra e de outros recursos naturais numa bacia hidrografica, a fim de produzir bens e
servigos, sem destruir ou afetar adversamente o solo e a dgua (Brooks et al. 1991). Portanto, o
planejamento e gerenciamento de bacias hidrograficas deve incorporar todos os recursos naturais/
ambientais da drea de drenagem da bacia e ndo apenas o hidrico. Além disso, a abordagem
adotada deve integrar os aspectos ambientais, sociais, econdmicos, politicos e culturais, com
énfase no primeiro, pois a capacidade ambiental de dar suporte ao desenvolvimento possui
sempre um limite, a partir do qual todos os outros aspectos serdo inevitavelmente afetados (Pires
& Santos, 1995).

Apesar de todos os preceitos legais e toda a necessidade ja demonstrada, no Brasil o
planejamento de bacias tem sido unilateral: ora prioriza o aspecto hidrico, ora prioriza o uso
agricola, ora o abastecimento humano. No caso especifico da bacia do Rio Grande, com enfoque
no entorno do reservatério da UHE Volta Grande, é possivel identificar plantacdes de cana de
acucar para as industrias sucroalcooleiras, propriedades rurais com atividades diversas, geracdo
de energia elétrica, abastecimento humano, etc. E imprescindivel que em todas as etapas do
planejamento e do gerenciamento haja a participacdo e o envolvimento de todos os atores
sociais envolvidos. Segundo Souza & Fernandes (2000), é fundamental que os usuarios tenham
conhecimento do ambiente que os envolve, suas potencialidades e fragilidades, compreendendo,
assim, os mecanismos de regulacdo do uso do solo e dos demais recursos naturais.

Para Pereira & Johnsson (2005), o exercicio efetivo do papel de cada um desses atores,
governamentais e ndo governamentais requer a cooperagdao e participagdo, bem como a
definicdo clara do papel dos atores no sistema de gestdo. E é nesse processo de dedicar esforcos
e recursos exclusivamente para a resolucdo das questdes coletivas agendadas que os atores



passam a enfatizar principios organizacionais tais como a participacdo, transparéncia, equidade,
honestidade de atitudes e a gestdo negociada dos conflitos de interesse em torno do uso de agua.

Cabe ressaltar que cada um destes atores deve compreender a importancia da dgua e seu
papel na gestdo integrada da bacia hidrografica. Deve-se considerar ainda que a gestdo dos
recursos hidricos, embora seja tratada de forma especifica, ndo deve ser dissociada da gestdo dos
demais recursos naturais, sob pena de se comprometer o desenvolvimento sustentdvel da bacia
hidrografica.

Para que o manejo integrado de bacias hidrograficas ocorra de forma efetiva, é de fundamental
importancia que a Lei 9.433 e seus instrumentos de gest3o seja implementados. E necesséria a
articulacdo sistematica entre todos os instrumentos de gestdo e entre todos os envolvidos nos
usos da dgua, de forma a garantir a efetiva aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
De acordo com Pereira & Johnsson (2005), a implementacdo dos instrumentos de gestdo da Lei
9.433, fortemente interdependentes e complementares do ponto de vista conceitual, demanda
nao somente capacidades técnicas, politicas e institucionais, mas requer também tempo para sua
definicdo e operacionalizacdo, pois sua implantacdo é, antes de tudo, um processo organizativo
social, o que demanda a participacdo e a aceitacdo por parte dos atores envolvidos, dentro da
compreensdo de que haverd um beneficio coletivo global.

Segundo a Lei 9.433, a tomada de decisGes em uma bacia hidrografica deve ser realizada
pelos comités de bacias, que sdo compostos por representantes da unido, dos estados e do




distrito Federal, municipios, usudrios de agua e das entidades civis de recursos hidricos com
atuacdo comprovada na bacia. Desta forma, todos os atores envolvidos serdo diretamente
corresponsaveis pelos recursos hidricos. E necessario ainda que os Planos de Recursos Hidricos
tenham como base programas de recuperacdao e conservacao da flora, fauna, solos, agua,
promovendo o desenvolvimento econdmico e social da regido em equilibrio com o cuidado com
o meio ambiente. Ressalta-se, por fim, que a gestdo integrada de bacias hidrograficas deve levar
em conta as peculiaridades de cada bacia, bem como os possiveis conflitos gerados pelo uso da
agua em cada regido.
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3. Caracterizacdo da Paisagem do
Reservatdrio de Volta Grande

A matriz do entorno também influencia o ambiente fisico das areas reflorestadas. Pesquisas
témrevelado que quando o entorno nao é florestal, o sub-bosque é mais iluminado, o que favorece
o predominio de espécies herbaceas e gramineas na regeneracdo natural (Geldenhuys 1997), que
por sua vez dificultam o processo de estabelecimento das espécies lenhosas. Este fato pode ser
observado em dreas rodeadas por canaviais e também as mais antropizadas, onde a presenca
do capim-elefante parece dificultar o processo de sucessdo, impedindo o estabelecimento de
espécies florestais.

Algumas areas se encontram mais proximas de remanescentes florestais, que podem prover,
mais facilmente, fonte de propagulos para as areas reflorestadas, quer seja pelos animais ou por
agentes fisicos, como o vento. Dessa forma, quando ha remanescentes de vegetacdo natural no
entorno, as areas reflorestadas tendem a apresentar maior densidade de regeneracdo natural
(veja capitulo servicos ecossistémicos (Lombardi & Motta Junior, 1992).

O outro fator que parece ser importante para determinar o processo de regeneracdo é o
histérico de uso da drea ou do seu entorno. Estudos relatam que areas utilizadas como pastagens
por um longo tempo ndo preservam o banco de sementes, tampouco de estruturas subterraneas
que poderiam rebrotar, o que explica a baixa densidade e diversidade de regenerantes em areas
reflorestadas (Durigan et al., 1998). Muitas areas avaliadas estdo situadas em regido fortemente
impactada pela monocultura da cana-de-agucar, que apresenta caracteristicas semelhantes de
impacto ao ambiente, ainda com o agravante da exposicdo do solo em um periodo de tempo
durante o seu corte.

Segundo Viani et al. (2010), nem sempre o uso anterior do solo afeta a riqueza e a abundéncia
de regenerantes em reflorestamentos, sendo que a presenca de fonte de didsporos de areas
adjacentes é o principal fator determinante da regeneracdo natural. Esse fato reforca aimportancia
da manutencdo de remanescentes florestais na paisagem, para garantir fonte de didsporos nos
reflorestamentos no entorno e aumentar a resiliéncia da comunidade regenerante.

Nesse capitulo, apresentaremos uma visdao geral da paisagem atual no entorno das areas
estudadas, dando destaque para o Clima, Solos, Geomorfologia e uso da terra.

Clima

O clima que abrange a area de estudo (Figura 1) é classificado como Aw, de acordo com a
classificacdo de Koppen (Kottek et al. 2006). A média do total anual de chuva dos Ultimos 55
anos foi de 1206,1mm, distribuidos em uma média de 92 dias chuvosos. Sdo duas esta¢des bem
definidas, uma chuvosa — outubro a margo — e uma seca — abril a setembro. Os meses mais
chuvosos sdo dezembro e janeiro, enquanto os mais secos sdo junho e julho (dados da estacdo



Volta Grande — 02142008 — no periodo de 1962 a 2016). Dados da estacdo do INMET de Uberaba
(OMM: 83577), com dados de 2065 a 2015, mostram uma temperatura média de 23,7°C, com
a temperatura minima registrada de 4,0°C (18/7/1975) e a méaxima de 39,6°C (16/10/2014). Os
meses mais frios sdo junho, julho e agosto e os mais quentes sdo novembro, dezembro e janeiro.
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Figura 1: Localizacdo do UHE Volta Grande. Imagem RapidEye: composicao de falsa cor
representando um buffer de 6km no entorno do reservatoério. Destaque para a localizacdo das areas
de estudo: 1- Nativa; 2 —Santa Bdrbara; 3- Noboro; 4 — Figueira; 5 — Ponte Anhanguera (Delta).

Geologia

A area representada na figura 1 estd inserida na bacia sedimentar do Parand, em uma grande
unidade geotectonica conhecida como Bacia Bauru. Afloram na regido as rochas do grupo Sao
Bento, representado pela formacdo Serra Geral, constituida essencialmente por basaltos negros
e macicos (Barcelos, 1993).

Geomorfologia

Segundo Baccaro et al. (2001), a drea do reservatorio encontra-se no chamado Planalto Rio
Grande-Paranaiba, que engloba a regido dos vales fluviais destes rios. Trata-se de uma regido com
relevo medianamente ressecado, com vertentes convexas e topos aplainados (Baccaro, 1991).

O reservatoério encontra-se em altimetrias que variam entre 450 e 504m acima do mar (figura
2), e seu entorno alcangando altitudes de até 770m. No que diz respeito a geomorfologia da area
que envolve o reservatério (figura 3), esta é formada predominantemente por relevos planos (O-
3%), suavemente ondulados (3 —8%) e ondulados (8 - 20%). A figura 4 da uma ideia da morfologia
da regido.



IMPORTANCIA PARA A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE E PROCESSOS ECOLOGICOS
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Figura 3: Mapa de Declividade



Figura 4: Vista geral do reservatoério

Essa baixa declividade reduz a quantidade de solo para dentro do reservatério, reduzindo
assim o processo de carreamento de nutrientes e ou fertilizantes, que sdo utilizados nos plantios
das monoculturas existentes no entorno. Essa baixa declividade também maximiza a fungdo de
filtro, exercido pelas matas ciliares.

Solos

Os solos encontrados nas areas de estudo podem ser classificados como latossolos vermelho-
escuro (figura 5), derivados da alteracdo dos basaltos da Formacdo Serra Geral. Trata-se de
solos francamente argilosos, com teores variados de siltes e areias. A excecdo é a area de Mata
Nativa, que apresenta substrato cascalhoso, evidenciando uma forte influéncia fluvial, hipdtese
corroborada pela presenca de grande quantidade de seixos quartzo nesta drea. As demais areas
apresentam solos compostos por kaolinita, gibbsita e hematita, caracterizando solos ricos em Fe
e Al. Os menores valores de umidade (15% menores) e do teor matéria organica (10% menores)
foram obtidos para as dreas de cana e solo exposto, que também apresentaram os maiores valores
de resisténcia a penetracdo (40% maiores), reflexo do maior estado de degradacgdo destas areas.

Os solos estudados sdo considerados muito férteis (eutréficos), a exce¢do da drea com a mata
Nativa, que apresentou valores mais baixos de saturacdo de base, fésforo, nitrogénio e pH. Areas
gue estavam na proximidade de plantios florestais de seringueira apresentam menor impacto na
biota, onde nota-se o processo de sucessao favorecido. Provavelmente, o banco de sementes do
solo nessas areas foi relativamente mais preservado. Além disso, esses plantios reduzem a entrada



de luz nos reflorestamentos adjacentes, reduzindo o efeito de borda que tem efeito direto sobre
a umidade do solo.

Figura 5: Perfil tipico do solo no entorno do reservatério de Volta Grande.

Uso e ocupacgdo do solo

Na figura 6 estd a composicdo de falsa cor da imagem RapidEye, representando um buffer
de 6km no entorno do reservatdrio, a imagem possibilita visualizar que a drea do entorno do
reservatorio de Volta Grande sofre uma elevada atividade agricola. Realizando a classificacdo
supervisionada através do algoritmo Maximum Likelihood, foi possivel classificar e quantificar o
uso e ocupacdo do reservatodrio utilizando um buffer de 6 km. A classificacdo teve como resultado
trés classes: 1 - dgua; 2 - Remanescentes Florestais/Reflorestamento; 3 - Agricultura/Pecuéria.
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Figura 6: Mapa de uso e ocupacdo do entorno UHE Volta Grande.

Pela anadlise da tabela 1, verificamos que a classe “Agricultura/Pecuaria” ocupa a maior area
(1075,19 km?), seguida dos Remanescentes Florestais/Reflorestamento (130,27 km?) e os corpos
de agua (208,53 km?). Ou seja, apenas 9,2% da area apresenta vegetacdo nativa, com raros
corredores interligando os fragmentos remanescentes.

Tabela 1: Uso e ocupagdo do solo do reservatorio de Volta Grande.

Classes de uso e ocupagdo Area (Km?) (%)
Agua 208,53 14,75
Remanescentes florestais/ Reflorestamento 130,27 9,213
Agricultura pecuaria 1075,19 76,04
1413,98 100

Uso e ocupacdo do solo nas areas de estudo

Ao longo do reservatdrio, foram selecionadas seis areas, onde foram desenvolvidos varios
estudos. Para tal, foi realizada uma classificacdo detalhada do uso e ocupacgdo do solo dessas areas.

Area de estudo — NATIVA
O mapa de uso e ocupacdo do solo da area de estudo denominado por NATIVA (figura 7)

resultou num total de seis classes: 1 - Fragmento de mata; 2 - Mata ciliar; 3 - cana; 4 - Cerrado;
5 - Pasto; 6 - Lago. As proporgdes de cada classe estdo representadas na tabela 2.
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Figura 7: Mapa de uso e ocupacdo do local de estudo NATIVA.
Tabela 2: Uso e ocupagdo do solo da drea de estudo de NATIVA.

Uso e ocupacao da area da NATIVA

Uso e Ocupagao Area (Km?) Percentagem (%)
Fragmento de Mata 1,86 14,29

Lago 0,25 1,95

Cana 8,45 65,07

Mata Ciliar 0,232 1,79

Pasto 0,091 0,70
Cerrado 1,684 12,97

Area Urbana 0,42 3,23

Area total 12,98 100,00

Area de estudo — SANTA BARBARA

O mapa de uso e ocupacdo do solo da area de estudo de Santa Barbara (figura 8), a qual
abrange uma area total de 14,04 Km? resultou em quatro classes, sendo elas: 1 - Fragmento de
mata; 2 - Mata ciliar; 3 - Cana; 4 - Lago.



Legenda

Uso & ocupacao do solo
B Fragmento de mata
B tata ciliar

Cana
B Laoo

Area urbana

Figura 8: Mapa de uso e ocupacdo do local de estudo Santa Barbara.
Tabela 3: Uso e ocupagdo do solo da area de estudo de Santa Barbara

Uso e ocupacdo da area da Santa Barbara

Uso e Ocupagao Area (Km?) Percentagem (%)
Fragmento de Mata 1,41 10,04

Lago 0,12 0,89

Cana 12,36 87,99

Area Urbana 0,02 0,17

Mata Ciliar 0,129 0,92

Area total 14,04 100,00

Atabela 2 ilustra os dados quantitativos das diferentes classes desta area, chamando a atencdo
da classe “Cana”, a qual ocupa uma area de 12,36 Km?, ou seja, 87,99% da drea total e a segunda
classe a ocupar uma maior area “Fragmento de mata”, com 4,41 Km?, seguido de “Mata ciliar”,
“Lago”, “Mata Ciliar” e “Area urbana”, consequentemente.

Area de estudo — NOBORO

Afigura 9 representa o mapa de uso e ocupac¢do da drea de estudo de Noboro. Essa classificagdo
resultou em oito classes: 1 - Fragmento de mata; 2 - Mata ciliar; 3 - Seringal; 4 - Cana; 5 - Pasto;
6 - Lago; 7 - Reservatdrio. De acordo com a tabela 4, a classe “Cana’ ocupa a maior area (62,90%),
e no lado oposto a classe “Mata ciliar”, com apenas 0,51%.



Legenda
Uso e ocupagdo do solo
I Fragmento de mata
| Seringal
I Mata ciliar
[ lcana
— | Pasto
B Laco
Bl Fesecvatdnior
| Aroa urbana

i —— -

Figura 9: Mapa de uso e ocupacao do local de estudo NOBORO.

Tabela 4: Uso e ocupacgdo do solo da area de estudo de NOBORO.

Uso e ocupagdo da area da NOBORO

Uso e Ocupagao Area (Km?) Percentagem (%)
Fragmento de Mata 0,54 3,51

Mata Ciliar 0,08 0,51

Lago 0,26 1,70
Reservatorio 1,00 6,46

Cana 9,70 62,90
Seringal 2,81 18,25
Pasto 0,75 4,86

Area Urbana 0,28 1,82

Area total 15,42 100,00

Area de estudo — FIGUEIRA

A classificacdo do solo (figura 10) da area de estudo da Figueira resultou num conjunto de
cinco classes, sendo a classe “Cana” a ocupar a maior area do solo (74,48 %), seguida da classe
“Fragmento de mata,” com 15,57%. Os dados restantes encontram-se na tabela 5.
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Figura 10: Mapa de uso e ocupacdo do local de estudo FIGUEIRA.
Tabela 5: Uso e ocupagdo do solo da drea de estudo de FIGUEIRA.
Uso e ocupacgdo da area da FIGUEIRA

Uso e Ocupagao Area (Km?) Percentagem (%)

Fragmento de Mata 2,38 15,57

Mata Ciliar 0,18 1,19

Lago 0,43 2,82

Cana 11,38 74,48

Area Urbana 0,91 5,94

Area total 15,28 100

Area de estudo — DELTA

Adreade estudo Delta foi classificada em cinco classes de uso e ocupacdo do solo: 1 - Fragmento
de mata; 2 - Mata ciliar; 3 - Cana; 4 - Lago; 5 - Area urbana. A classe “Cana” ocupa cerca de 69,34%
da drea total, seguida pela classe “Fragmento de mata”, sendo que a classe “Mata ciliar” ocupa
menor percentagem (0,76%). Os dados quantitativos das restantes classes estdo representados
na tabela 6. A presenca e porcentagem de cada uma das classes de uso e ocupagdo do solo
no entorno das areas estudadas foi determinante na composicdo da fauna e flora. A ocorréncia
de maior porcentagem de mata ciliar e remanescentes de fragmentos de floresta ao longo do
reservatério de Volta Grande (RVG) foi determinante para a ocorréncia de varias espécies de
animais e plantas, dentro das areas de mata ciliar restauradas.
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Figura 11: Mapa de uso e ocupacdo do local de estudo DELTA.
Tabela 6: Uso e ocupagao do solo da area de estudo de DELTA.

Uso e ocupacdo da area DELTA

Uso e Ocupagao Area (Km?) Percentagem (%)
Fragmento de Mata 2,54 16,49

Lago 0,62 4,00

Cana 10,68 69,34

Mata Ciliar 0,12 0,76

Area Urbana 1,45 9,41

Area total 15,40 100
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4. Volta Grande - Histérico
de Ocupacdo da area e
caracterizacao do reservatorio

Os reservatérios artificiais sdo intervences humanas com o objetivos multiplos, incluindo
o controle de rios para contencdo de enchentes, geracdo de energia, abastecimento, pesca e
agricultura. A construcdo de reservatorios no Brasil esta intimamente relacionada aos ciclos de
desenvolvimento econémico. Em Minas Gerais, a CEMIG teve papel decisivo na alavancada da
estrutura hidroelétrica, sendo a bacia do Rio Grande responsavel por gerar cerca de 70% da
energia elétrica consumida no estado (Paiva et al., 2002). Com base em estudos para futuros
empreendimentos hidrelétricos, a companhia finalizou o reconhecimento do Rio Grande no ano
de 1955, avaliando seu potencial hidrelétrico em 7500 kW, mais de duas vezes a poténcia instalada
em todo o Pais na época (CEMIG 2006). Neste capitulo serd abordado o histérico de ocupacgdo das
areas do entorno do Reservatdrio da Usina de Volta Grande, juntamente com a caracteriza¢do do
reservatorio, bem como a bacia hidrografica em que estdo inseridos.

O Rio Grande

O Rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas (MG), a uma
altitude aproximada de 1.980 metros. A partir das cabeceiras, seu curso tem o sentido SW-NE, até
a divisa dos municipios de Bom Jardim de Minas e Lima Duarte, onde passa a escoar no sentido
S-N até a altura do municipio de Piedade do Rio Grande. A partir desse municipio, seu curso tem
sentido para noroeste, o qual é mantido até a divisa dos municipios de Rifaina, na vertente paulista,
e Sacramento, na vertente mineira, onde passa a correr no sentido geral E-W, até desaguar no rio
Parand, na divisa dos municipios de Santa Clara do Oeste, na vertente paulista, e Carneirinho, na
vertente mineira (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo, 2008).

A Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG) esta situada na Regido Sudeste do Brasil, na Regido
Hidrografica Parand, e possui mais de 143 mil Km? de area de drenagem. Com populacdo de nove
milhGes de habitantes, a bacia do Rio Grande é formada por 393 municipios, dos quais 325 tém area
totalmente incluida na BHRG, o que comprova sua grandeza como bacia hidrografica que inclui dois
importantes estados brasileiros: Minas Gerais, ao norte, com 60,2% da drea de drenagem da bacia,
e Sdo Paulo, ao sul, com 39,8% da area (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo,
2008).

Desde sua nascente até a barragem do Estreito, o rio Grande tem afluentes tanto da margem
direita quanto da esquerda, predominantemente da vertente mineira. Nesse trecho, apenas as
cabeceiras dos rios Sapucai e Sapucai-Mirim situam-se em territorio paulista. A partir da barragem
do Estreito, os afluentes da margem direita sdo, exclusivamente, mineiros e os da margem esquerda,
paulistas.



Na margem direita, os principais afluentes sdo os rios das Mortes, Jacaré, Santana, Pouso Alegre,
Uberaba e Verde ou Feio; ja na margem esquerda estdo os rios Capivari, Verde, Sapucai-Mirim,
Sapucai (mineiro), Pardo, Sapucai (paulista), Mogi-Guacu e Turvo.

Na BHRG, 12,37% da extensdo dos cursos d’agua sdo de dominio da Unido, 36,23% sdo de
dominio do Estado de S&do Paulo e 51,40% sdo de dominio do Estado de Minas Gerais (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, 2008).

Os aproveitamentos hidrelétricos do Rio Grande que estdao em operagdo totalizam 7.203.500
kw de poténcia instalada (Tabela 1). A capacidade de geracdo de energia da BHRG corresponde a
7,81% da capacidade instalada no Brasil, 36,21% da capacidade instalada em S&do Paulo e 42,86% da
capacidade instalada em Minas Gerais (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo,
2008).

Tabela 1: Usinas Instaladas na Bacia Hidrografica do Rio Grande e suas respectivas poténcias

Usina (s) Data de Situagao Poténcia
Operagdo da (s) Usina (s) Associada (kw)

UHE Agua Vermelha 22/08/1978 Operagdo 1.396.200
UHE Camargos 01/01/1960 Operagao 46.000
UHE Estreito 16/03/1969 Operacdo 1.048.000
UHE Funil 30/12/2002 Operagao 180.000
UHE Furnas 04/09/1963 Operacdo 1.216.000
UHE Igarapava 31/12/1998 Operacdo 210.000
UHE Itutinga 01/01/1955 Operacgdo 52.000
UHE Jaguara 01/01/1971 Operacao 424.000
UHE Marimbondo 25/10/1975 Operacgao 1.440.000
UHE Marechal Mascarenhas de Moraes  01/04/1957 Operagdo 492.100
UHE Porto Colémbia 29/06/1973 Operacdo 319.200
UHE Volta Grande 22/04/1974 Operacdo 380.000
Total 7.203.50

Fonte: Adaptado de ANEEL (2008).

Para atender a crescente demanda de energia gerada pelo crescimento industrial (usinas
siderdrgicas, industria sucroalcooleira, dentre outras) no estado de Minas Gerais nas décadas
de 70 e 80, foi projetada a construcdo do reservatdrio de Volta Grande. Com a implantagdo
da UHE Volta Grande, a capacidade de geracdo da Cemig aumentou quatro vezes no periodo
compreendido entre 1973 e 1983, alcancando 4.460 MW. A construcao da UHE de Volta Grande
teve inicio em 1970, sendo inaugurada oficialmente em julho de 1974.

O reservatorio da UHE Volta Grande estd localizado no baixo Rio Grande, em Migueldpolis (SP),
na divisa dos estados de Minas Gerais e S3o Paulo, abrangendo os municipios de Conceicdo das
Alagoas, Agua Comprida e Uberaba (MG) e Miguelépolis, Aramina e Igarapava (SP). Estd situado
a aproximadamente 500 metros acima do nivel do mar, tendo a montante o reservatério de
lgarapava e a jusante o reservatorio de Porto Colémbia (Santos & Formagio, 2000). O reservatorio
¢ considerado de médio porte, com uma area inundada de 221,7km?2, com um volume de 2.268
km?3 (Braga, 2001).



T
Lty

. — 0085 00425 a M 0,085 DD
- — -

PR Era—- o= ==

Figura 1: Localizacdo da sub-bacia do Rio Grande, que divide os estados de Minas Gerais e Sdo
Paulo; em detalhe, a disposi¢do dos pontos amostrais inseridos no Rio Grande.

O reservatério de Volta Grande é caracterizado como do tipo “fio d'dgua”, ou seja, permite
uma vazao minima através do vertedouro, com reduzida acumulagdo de dgua. Em funcdo disso,
o tempo de residéncia da dgua, ou o tempo que a dgua permanece no reservatoério, é baixo, em
torno de 20 dias.

Um dos aspectos mais importantes na gestao de reservatérios é a sua caracteristica espacial,
Ou seja, a sua insercao na bacia hidrografica e os efeitos do uso e ocupacdo da bacia sobre a
qualidade da dgua e o tempo de vida Util de um reservatoério. A drea de drenagem do reservatoério
de Volta Grande, por exemplo, é de cerca de 68.000 km?. Se considerarmos o alto grau de
ocupacdo da regido onde se localiza o reservatério — predominantemente agricola e urbana — é
possivel imaginar a complexidade da gestdo de suas aguas.

A construcdo de um reservatério demanda um prévio planejamento das condic¢Bes hidroldgicas
do corpo d’aguaaserrepresado (em geral, rios de médio e grande porte). Ainstalacdo da barragem
do reservatodrio deve ser estrategicamente posicionada na regido de maior profundidade possivel
no leito do novo trecho do rio, além de obedecer a outras caracteristicas importantes, como a
area do rio onde ha maior aporte de afluentes (para que seja sempre possivel represar o maior
volume possivel de dgua) e outras questdes de ordem técnica.

Como o reservatério precisa ser alimentado pelo rio principal e seus afluentes, quanto maior
a area da bacia hidrografica do rio e seus afluentes, maior a influéncia sobre o reservatorio,
e, consequentemente, mais dificil se torna o controle da entrada de materiais para dentro do
reservatorio. Em geral, essa é a caracteristica dos reservatorios em todo o mundo. S&o sistemas
aquaticos profundamente influenciados por sua bacia hidrografica, em uma escala espacial bem
mais ampla quando pensamos em lagos, por exemplo. Essa influéncia da bacia hidrogréfica
na qualidade da 4gua do reservatorio é refletida pelos valores de nutrientes (especialmente



Nitrogénio e Fésforo) presentes na agua e pelas comunidades aquaticas presentes.

Hoje em dia, um reservatério, desde sua concepgdo e funcionamento, atende a multiplos usos
(armazenamento de dgua, pesca, recreac¢do, geracao de energia, controle de erosdo, entre outros),
e, por isso, representam uma etapa fundamental do planejamento estratégico de qualquer pais.
Ndo podia ser diferente no caso de Volta Grande. Originariamente idealizado para a geracdo de
energia elétrica, o reservatorio tem sido utilizado para usos multiplos, incluindo abastecimento,
pesca e lazer, subsidiando uma importante industria turistica local. O uso multiplo das aguas é um
dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9433/97) e reflete uma tendéncia
moderna de legislacdes e tratados nacionais e internacionais de buscar um equilibrio entre os
diversos usos da agua, estabelecendo-se as prioridades a partir das necessidades sociais vigentes.

O reservatodrio estd em drea de influéncia de atividades antrdpicas potencialmente impactantes
a corpos d’dgua: areas residenciais, grandes centros urbanos, atividades agricolas e industriais,
além da criacdo de animais diversificados. A presenca de grandes depdsitos de fosfato na regido
impulsionou o estabelecimento de uma industria de fertilizantes, que produz ainda dcido fosférico
e sulfurico. A pecudria e a agricultura sdo atividades relevantes do ponto de vista sdcioeconémico
na regido. Segundo dados do IBGE (2010), as atividades agricolas (planta¢des e pecudria) ocupam
cerca de 55% da drea de abrangéncia do reservatdrio. As monoculturas de cana-de-agucar, assim
como a industria agucareira de Uberaba, tém apresentado uma forte expansao de suas atividades.
Esse ciclo de desenvolvimento econdmico é acompanhado pelo crescimento das cidades da regido.
A populacdo residente de Uberaba saltou de cerca de 296.000 pessoas em 2010 para 322.000
em 2015, segundo dados do IBGE. Os mesmos indicadores de crescimento sdo observados em
Miguelépolis, cuja populagdo também apresentou indices ascendentes em 5 anos.

Estudos anteriores realizados em Volta Grande, e em consonancia com os resultados que
obtivemos nos nossos estudos, mostram que o reservatorio pode ser considerado “oligotrdfico”,
ou seja, com baixa concentracdo de nutrientes (Greco, 2002; Eskinazi-Sant’Anna et al., 2015).
Entretanto, em algumas areas ja é possivel constatar os sinais do aporte de nutrientes para o
reservatorio, especialmente proximo de areas sob influéncia industrial e urbana. Além disso, o
reservatoério apresenta uma significativa populacdo de cianobactérias (bactérias fotossintetizantes
gue podem crescer descontroladamente, causando as chamadas “floracées algais”). A presenca
dessas cianobactérias deve ser monitorada regularmente, em fung¢do do seu potencial risco a
gualidade das dguas do reservatorio.

O acompanhamento dos indicadores de qualidade de agua do reservatério sinalizam a
influéncia dessas atividades, notadamente através dos indicadores bioldgicos de biomassa algal
(clorofila a) e nutrientes. Para assegurar maior vida Util do reservatodrio, incluindo a continuidade
de seus servicos em amplo espectro (lazer, abastecimento e como habitat), esse acompanhamento
é fundamental e indissocidvel do planejamento futuro do reservatério de Volta Grande.
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5. Estado da arte das matas ciliares
do entorno do reservatorio
de Volta Grande

As matas ciliares do Rio Grande foram alteradas bem antes da implantacdo do Reservatoério de
Volta Grande, ja que ndo haviam leis especificas que previam a preservacdo desses ecossistemas.
Mesmo antes da implantacdo do reservatdrio, as matas ciliares jd estavam sob o impacto da
agricultura, restando poucos remanescentes naturais. Com a Lei Federal N24.771, de 1965, vigente
na ocasido da construcdo da Represa de Volta Grande, as florestas existentes ao redor de lagos,
lagoas ou reservatérios naturais ou artificiais passaram a ser reconhecidas como de preservagao
permanente. Apesar dessa lei ndo especificar a extensdo da faixa a ser preservada, contemplava a
recuperacdo e indenizacdo pela empresa gestora da hidrelétrica. No cumprimento da legislacdo, a
Companhia Energética de Minas Gerais S.A. (Cemig), que tem a concessao do aproveitamento da
UHE de Volta Grande desde 1967, iniciou a restauracdo de parte desse ecossistema, as margens
da represa.

Nesse capitulo apresentaremos um apanhado dos estudos ambientais que foram conduzidos
na regido desde o inicio da implantacdo do Programa Mata Ciliar (veja capitulo 1). Conforme
relatado, o objetivo maior dessa iniciativa foi a contencdo das margens do reservatério, devido
as fortes ondas causadas pelo vento; entretanto, houve a preocupag¢do em plantar também
arvores nativas e frutiferas. Contudo, dada a dificuldade na obtencdo de mudas e, dependendo
do tamanho da drea da propriedade em contato com a represa, as unidades de reflorestamento
ndo seguiram o mesmo critério, de modo que as faixas de reflorestamento apresentam hoje
diferentes larguras e idades desde o plantio.

Os frutos desse trabalho de restauracdo podem ser vistos hoje na paisagem do entorno
do Reservatoério Volta Grande (RVG) - representada por areas de matas ciliares reflorestadas,
intercaladas por fisionomias do cerrado em regeneracdo secunddria, lagos, extensas plantacdes
de cana, sorgo, pasto ou seringal, além de fazendas, usinas sucroalcooleiras, de fertilizante e outras
areas urbanas (Figura 1). O sucesso do programa de restauracdo também pode ser creditado a
qualidade dos solos altamente férteis, chamados Latossolos Vermelhos, facilmente formados a
partir do basalto, que podem se apresentar com até 20 metros de espessura. E a chamada “terra
roxa” da regido agricola do Triangulo Mineiro (MG) e do sudoeste paulista, regido de Ribeirdo
Preto (SP) (Castro, 2001).



c) d)

Figura 1: Componentes da paisagem do entorno do Reservatério de Volta Grande: a) Mata ciliar;
b) Usina sucroalcooleira; c) Monocultura; d) Extracdo de areia.

Estado da arte das matas ciliares do reservatério de Volta Grande

A partir de pesquisa bibliografica, encontramos alguns estudos que foram conduzidos na
regido, com o objetivo ndo somente de avaliar a qualidade da dgua e os processos erosivos, mas
também a eficiéncia dos reflorestamentos na manutencdo da vida Util do reservatorio.

Um importante documento encontrado foi o Relatério Ambiental da Usina Hidrelétrica
Volta Grande (Cemig, 2004), produzido no inicio da operacdo da Usina e em consonancia com
a legislacdo ambiental vigente na época. Nesse relatdorio encontram-se informacdes sobre a
caracterizacdo da area de influéncia direta e indireta dos meios fisico, bidtico e sdcioecondbmico
da Usina, sobre os impactos decorrentes do seu funcionamento, além da descricdo das medidas
mitigadoras adotadas pela concessiondria. Nesse documento também encontram-se listas de
espécies da fauna e da flora ocorrentes na regido.

Em 2004 foi realizado um diagndstico de processos erosivos nas margens do reservatorio da
UHE de Volta Grande (Nasser 2004). Esse documento apontou que parte do reservatoério sofre
bastante com erosdo por ondas e aponta possiveis medidas para contencao.

Em 2007 foi feita uma avaliacdo dos plantios de recomposicdo de matas ciliares as margens do
reservatorio de Volta Grande, realizada pela UFLA. Os resultados desse trabalho apontaram que,
embora os processos de sucessdo natural estivessem ocorrendo, a presenca de algumas espécies
com copas densas estavam impedindo o recrutamento de novos individuos.



Também em 2007 foi publicada uma nota cientifica de Filardi e colaboradores, que, através do
estudo da familia Leguminosae, verificou o estado de recuperacdo do cerrado e a importancia da
Estacdo Ambiental de Volta Grande (EAVG). EAVG estd localizada adjacente a barragem da UHE
de Volta Grande. Neste trabalho, os autores concluiram que a presenca expressiva de espécies
de Leguminosae peculiares do cerrado, bem como de espécies caracteristicas de florestas
estacionais semideciduas na EAVG, indicou que a area de estudo, apds 30 anos de regeneracdo
natural, encontrava-se em franco processo de sucessdo. E ressaltam a importancia deste espaco
para o conhecimento e preservacao da flora e da fauna a ela associada no Triangulo Mineiro.

Em 2009 foi realizada uma tese de Doutorado, de autoria de Wendy Carniello Ferreira, sobre
o entorno do RVG. Neste trabalho, por meio de parametros de indicadores de recuperacdo
(densidade, altura, riqueza e diversidade de espécies), Ferreira chegou a conclusdo de que as
areas reflorestadas do RVG estavam em avanco da sucessdo secundaria. O autor também estimou
a biomassa de carbono acumulado pelo estrato arbdreo de plantios de recuperacdo de mata
ciliar. Ele observou que os povoamentos mais maduros ndo estocaram mais carbono no solo que
0s mais jovens, indicando que os plantios florestais ainda ndo tiveram tempo para exercer esta
fungdo de acumulo de carbono no solo pela deposicao e decomposicdao de serapilheira. Uma
terceira conclusdo é que os disturbios provocados pelo homem e pelo gado foram prejudiciais a
recuperacdo das matasciliares, prejudicando o crescimento do estrato arbéreo e o estabelecimento
da regeneracdo.

Sobre a fauna foi publicado apenas um artigo, de Moreira e colaboradores (2008), cujo foco
foram os mamiferos da regido. Neste trabalho, os autores amostraram a mastofauna da Estacdo
Ambiental de Volta Grande (EAVG). Para coleta, utilizaram armadilhas do tipo sherman a tomahawk.
As armadilhas resultaram em 24 espécies registradas. A maioria das espécies amostradas
apresentam ampla distribuicdo no Cerrado, mas incluem também espécies ameacadas, como o
tamandua (Myrmecophaga tridactyla) e o Lobo guard (Chrysocyon brachyurus). A partir destes
dados, os autores argumentam que, considerando a auséncia de reservas oficiais no Triangulo
Mineiro (Drummond et al., 2005), estes registros destacam a importancia da Unidade Ambiental
de Volta Grande como unidade de conservacdo para a regido.

O levantamento sobre as informacgdes existente da area de estudo e também em seu entorno
é uma etapa fundamental que antecede qualquer planejamento de monitoramento ambiental. O
Estado da Arte é isto: fazer referéncia ao que ja se tem descoberto sobre o assunto pesquisado,
evitando que se perca tempo com investigacdes desnecessarias (Marques, 2004). Além disso,
auxilia na melhoria e desenvolvimento de novos postulados, conceitos e paradigmas.
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0. Matas ciliares:
Servicos ecossistémicos,
monitoramento € manejo

As matas ciliares sdo, em conjunto, classificadas como qualquer vegetacdo que ocupe as
margens de corpos d’agua. Entretanto, a classificacdo das vegetacdes ribeirinhas pode ser mais
complexa se forem levados em consideragdo outros aspectos, como o tipo de solo, a composicao
floristica, o regime de enchentes, o clima, etc. Neste capitulo, apresentaremos as diferentes
nomenclaturas utilizadas para designar as matas ciliares, a legislacdo nacional relacionada a essas
areas, 0s servicos ecossistémicos prestados por esses ambientes e atividades de monitoramento.

Matas ciliares: classificagoes

O termo “mata ciliar” tem sido utilizado para representar as formacdes florestais localizadas
as margens dos corpos d’dgua, ou seja, vegetacdes ao redor de nascentes, lagos, rios e riachos.
Esse termo ja se encontra estabelecido na literatura, inclusive na literatura cientifica e legislativa,
mas pesquisadores tém mostrado a importancia de se defini-lo e caracteriza-lo melhor. Para isso,
tém sugerido o uso de outros termos, como mata de galeria, mata riparia e mata paludosa, por
exemplo, levando em consideragdo fatores climaticos, vegetacionais, edaficos e hidrolégicos para
essa classificacdo.

O uso de novas terminologias para as matas ciliares reside no fato de essas vegetacdes terem
em comum apenas a sua posicdo espacial, ou seja, as margens dos corpos d’dgua. Quando
avaliadas as composicdes floristicas, as caracteristicas do solo, o clima, os regimes de inundacdo, a
permanéncia ou ndo da serapilheira e banco de sementes apds as inundacdes e até o tipo de dgua
(doce ou salgada), as matas ciliares costumam variar muito, apresentando baixas similaridades
entre elas. Portanto, a generalizacdo do termo “matas ciliares” ndo parece ser adequado. Para
a area de estudo, o termo mata ciliar é adequado. Segundo Rodrigues (2000), o termo mata
ciliar se refere a vegetacdo ribeirinha presente em dreas abertas e campestres, como o cerrado,
caatinga, campos, etc, onde a floresta ribeirinha ndo é continua com formacdes florestais da
matriz. Geralmente, a transicdo entre a vegetacdo florestal e a circundante € abrupta. Suas arvores
formam uma galeria sobre os corpos d’agua, que sdo pequenos riachos nos fundos dos vales. As
arvores dessas florestas costumam ter folhas perenes, ou seja, que ndo caem significativamente
durante a estacdo seca.

As matas ciliares sob os olhares da legislacao brasileira

O novo cddigo florestal brasileiro (Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012), em seu artigo 49,



define as dreas de matas ciliares como dareas de protecdo permanente (APPs), ou seja, areas de
vegetacdo que devem permanecer intocadas, originais, sem sofrer nenhum tipo de intervencao
humana. A largura de mata a ser protegida depende da largura do corpo d’agua que ela circunda.
No caso do reservatério de Volta grande, a largura de mata a ser protegida esta prevista no Art
42 do novo codigo florestal, que considera Area de Preservacdo Permanente as areas no entorno
dos reservatdrios d’dgua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento;

Alem do cddigo florestal, existem outras normatiza¢des nacionais e estaduais que asseguram
a protecdo dessas areas e dispdem sobre formas de uso e ocupacgdo. Todas essas normatizacdes
tém uma relacdo direta com 0 manejo, a protecdao e o monitoramento das biodiversidades e dos
servigos ecossistémicos prestados por essas areas.

Importancia das matas ciliares

As matas ciliares tém grande importancia para a manutencdo da qualidade dos corpos d’agua.
Suas principais funcbes sdo:

a) Funcionam como barreiras fisicas contra o carreamento de particulas sélidas e substancias
toxicas (agrotoxicos) pela dgua da chuva para dentro do corpo ddgua, evitando seu
assoreamento e contaminagao;

b) As raizes das plantas evitam o desbarrancamento das margens, o que também previne o
assoreamento;

c) Auxiliam no equilibrio térmico, fisico e quimico das aguas dos corpos d’agua, ja que as copas
das arvores sombreiam as dguas e ajudam na manutencdo dessas caracteristicas;

d) Facilitam a infiltracdo da dgua da chuva no solo, ja que retém essa dgua por mais tempo no
solo e na serrapilheira;

e) Protegem nascentes, o que permite a perenidade e a qualidade da dgua;

f) Funcionam como locais de fonte de alimentos para animais, além de locais de abrigo e
reproducdo. Fornecem alimentos inclusive para os organismos aquaticos, ja que folhas e
frutos podem cair diretamente dentro do corpo d’agua;

g) Funcionam como corredores ecolégicos, permitindo o transito de animais entre manchas
florestais;

h) Participam da ciclagem de nutrientes, pois normalmente apresentam serrapilheira
desenvolvida;

i) Ajudam no paisagismo local, pois normalmente sdo dreas bonitas e agradaveis de observar;

j) Abrigam uma grande diversidade animal e vegetal.

Ameagas as matas ciliares

Apesar de as matas ciliares serem consideradas areas de protecao permanente pelos governos
estaduais e federal, elas tém sofrido ameacas de diversos tipos e em muitos corpos d’agua, ja que
se encontram suprimidas ou degradadas.

As principais causas da degradacdo das matas ciliares no Brasil sdo:

a) Ocupacdo desordenada do solo devido a expansdo das cidades;

b) Retirada da vegetacdo ribeirinha para a formacdo de pastos e plantio de espécies

agroflorestais;



¢) Expansdo da fronteira agricola;

d) Uso da vegetacdo ribeirinha como alimento para as criagdes animais, bem como o pisoteio
do solo pelos animais nessas areas;

e) Desmatamento para uso da madeira como combustivel ou para construcdes;

f) Incéndios clandestinos;

g) Implantacdo de olarias e industrias nas margens dos rios;

h) Presenca de garimpos clandestinos;

i) Construcdo de barragens.

A eliminacdo da vegetacdo ribeirinha traz problemas sérios, como o assoreamento dos corpos
d’agua devido ao aporte de material particulado para o seu interior, diminuicdo da infiltracdo da
agua da chuva no solo, o que diminui os niveis dos lengdis freaticos, a possibilidade de enchentes
nas cidades, ja que a protecdo do leito dos rios deixou de existir, a poluicdo das aguas e o
consequente aumento no numero de casos de doencas ligadas a agua, risco de secar nascentes e
perda da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos providos por ela.

A recuperacdo e a conservacdo de matas ciliares no entorno de reservatorios de hidroelétricas
tém como controle bdsico a legislacdo ambiental vigente no momento de implementacdo do
plano de manejo destas areas. Um exemplo tipico é o reservatdrio de Volta Grande, cujos projetos
apresentam larguras varidveis, 30 e 100m,com diferentes espacamentos e espécies.

A maioria das leis e normas ambientais em vigor atualmente derivam do Cddigo Florestal
Brasileiro, instituido pela Lei 4.771, de 15.09.1965, que estabeleceu os limites para as faixas de
vegetacdo a serem mantidas como areas de preservagdo permanente (APPs) no entorno das
margens dos cursos de dgua. No caso, os reservatorios para geracdo de energia elétrica em areas
rurais com mais de 10ha, a largura destas APPs era de 100m (p. ex.: a drea da Figueira). A maioria
dos primeiros projetos de revegetacdo em Volta Grande, da década de 90, seguiu esta legislacdo.
Em 2002, a resolugdo CONAMA no 303, de 20 de margo, definiu os limites minimos de APPs no
entorno dos reservatorios artificiais situados em areas rurais como 30m, medidos a partir do nivel
maximo da dgua. Os projetos no reservatério de Volta Grande implementados no inicio do século
XXI seguiram esta legislacdo (p. ex.: a area da Fazenda Santa Barbara).

Infelizmente, a perspectiva futura de projetos de recuperacdo e conservacdo de matas
ciliares no entorno de reservatorios, cujos servicos ambientais sdo imprescindiveis, ndo é nada
animadora. O novo cédigo define como APPs, no entorno dos reservatérios d’agua artificiais
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, a faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento. Esta area foi definida pela lei no 12.727, de 17 de outubro de
2012, que estabelece uma faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros para
reservatorios em area rural. Ainda segundo esta lei, o empreendedor deve elaborar um Plano
Ambiental de Conservacgdo e Uso do Entorno do Reservatoério, podendo este uso chegar a 10% da
area da APP.

Portanto, o uso das matas ciliares para fins econémicos deve ser evitado e, sempre que possivel,
matas ribeirinhas degradadas devem ser recuperadas. Varios programas de recuperacdo de matas
ciliares estdo em andamento no Brasil e devem ser estimulados. As técnicas de recuperacdo da
vegetacdo sdo variadas e devem ser escolhidas de acordo com a regido. Os manuais de Felfini et
al. (2000), Aquino et al. (2012) e Castro et al. (2012) descrevem as técnicas mais adequadas para
a recuperacao de matas ciliares.
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/. Conservacao da tauna de
vertebrados terrestres das matas
ciliares do reservatoério

de Volta Grande

A mata ciliar é a formacao florestal que acompanha as margens dos rios de médio e grande
porte. Essa vegetacdo, além de fornecer abrigo e alimento para a fauna, funciona como corredor
ecoldgico, permitindo o fluxo génico entre as populagdes de espécies dependentes de florestas.
Devido as suas caracteristicas Unicas, tais como a proximidade com o corpo d’agua, o regime
de inundacdo e os tipos de solo, as matas ciliares abrigam espécies com diferentes niveis de
dependéncia desse habitat.

Visando a analisar a efetividade das matas ciliares reflorestadas no entorno do reservatdrio de
Volta Grande (RVG) em promover o retorno e a preservacao da fauna de vertebrados terrestres,
no presente capitulo analisamos os resultados obtidos quanto a riqueza de aves, mamiferos,
anfibios e répteis que utilizam essas matas. Comparamos estes dados com informacdes relativas
a outras areas de mata ciliar do Cerrado, com o objetivo de compreender a importancia dos
reflorestamentos para o retorno da fauna tipica destes ambientes.

Riqueza de Aves, Mamiferos, Anfibios e Répteis do Cerrado

O Cerrado é bioma predominante na regido de estudo e figura como o segundo maior dominio
fitogeografico brasileiro, estendendo-se por uma area de aproximadamente dois milhdes de Km?
(Ratter et al., 1997, Pinheiro & Monteiro, 2010). Em Minas Gerais, o Cerrado chegou a cobrir
mais de 30 milhGes de hectares (Laca-Buendia & Brandao, 1995). Contudo, a partir da década de
setenta, imensas areas de vegetacdo nativa foram degradadas para dar lugar a agropecudria e a
monocultura, principalmente no Tridngulo Mineiro (Filardi, 2007). Esse mesmo cendrio de perda
de vegetacdo nativa vem ocorrendo em todos os estados brasileiros em que esse bioma ocorre
(Klink & Machado, 2005).

Devido a intensa reducdo de suas areas originais e ao elevado endemismo de espécies da
flora e da fauna, ou seja, espécies que ndo sdo encontradas em outros biomas, o Cerrado é
considerado um hotspot mundial para conservacdo da biodiversidade (Myers et al., 2000).
Em outras palavras, o Cerrado é uma das 34 dareas consideradas extremamente ricas em
biodiversidade, principalmente em espécies endémicas que, no entanto, se encontram em
um alto grau de degradacdo ambiental. Estudos recentes mostram que o Cerrado abriga 837
espécies de aves (Silva, 1995), 227 espécies de mamiferos, dentre as quais 80 sdo morcegos
(Carmignotto et al., 2012), 262 espécies de répteis (Nogueira et al., 2010) e pelo menos 145
espécies de anfibios (Valdujo, 2011). Afauna do Cerrado corresponde a uma parcela consideravel
da diversidade desses grupos no Brasil (Tabela 1).



Tabela 1: Riqueza de aves, mamiferos terrestres, anfibios e répteis no Brasil e no bioma do
Cerrado, segundo fontes da literatura.

Abrangéncia Grupo Riqueza Autor

do estudo faunistico
Brasil Anfibios 1026 Segalla et al., 2014
Brasil Aves 1919 Piacentini et al. 2015
Brasil Mamiferos 527%* Paglia et al., 2012
Brasil Répteis 819 Costa et al., 2014
Cerrado Anfibios 145 Valdujo, 2011
Cerrado Aves 837 Silva, 1995
Cerrado Mamiferos 151 (EV)** Carmignotto et al., 2012
Cerrado Répteis 262 Nogueira et al., 2010
Endémicas do Cerrado  Anfibios 72 Valdujo, 2011
Endémicas do Cerrado  Aves 30 Silva & Bates, 2002
Endémicas do Cerrado  Mamiferos 32(IV) Paglia et al., 2012
Endémicas do Cerrado  Répteis 100 Nogueira et al., 2010

* Sd0 527 mamiferos no Brasil (Paglia et al., 2012); destes, 178 sdo morcegos (Nogueira et al., 2014).**S3o 251 mamiferos no Cerrado
(Paglia et al., 2012), destes 100 sdo morcegos (Aguiar & Zortéa, 2008). EV: Exceto mamiferos voadores; IV: Incluindo mamiferos voadores.

Silva e Bates (2002) sugerem que a diversificacdo de aves tenha acompanhado a dinamica de
diversificacdo dos ambientes do Cerrado, desde a transicdo Plioceno-Pleistoceno. Essa grande
diversidade também ¢é resultado intercambios com as formacgdes vizinhas, Amazonia e Mata
Atlantica (Silva, 1995). Essas interacBes historicas explicam a grande riqueza de aves do Cerrado,
bioma que abriga mais da metade das espécies de aves registradas para o Brasil, sendo que a
maior parcela delas é dependente de ambiente florestal.

“Uma proeminente diversidade de mamiferos esta presente no bioma Cerrado, jd que detém
33% das espécies distribuidas no Brasil. Sua relevante riqueza e endemismo esta relacionada
as suas fisionomias abertas, principalmente através das espécies de pequeno porte (roedores
e marsupiais) (Carmignotto et al., 2012). Por outro lado, as formacGes florestais sdo extensdes
dos biomas adjacentes cujos elementos mastofaunisticos, atribuido especialmente as espécies
de maior porte, sdo grandemente compartilhados aos biomas Atlantico e Amazénico (Redford &
Fonseca, 1986)”

O numero de espécies de anfibios e répteis conhecidos para o Cerrado pode estar ainda
subestimado, uma vez que novas espécies sdo descritas a cada ano. Estudos indicam que a riqueza
dessa fauna no Cerrado seja comparavel a da Amazdnia, se considerada proporcionalmente ao
tamanho de cada dominio (Colli et al., 2002). Segundo Nogueira (2006), nimero de espécies de
lagartos registrados para o bioma Cerrado subiu recentemente de 47 para 73, sendo que 45%
dessa fauna é composta por espécies endémicas. A maior diversidade de lagartos, assim como
de pequenos mamiferos do Cerrado é dependente dos ambientes abertos, como os campos,
enquanto os anfibios e as aves sdo mais dependentes das formacdes florestais do Cerrado, como
as matas ciliares (Branddo & Araujo, 2001).



A Hidrelétrica e a Mata Ciliar do rio Grande

O setor elétrico brasileiro tem causado a submersdo de alguns milhares de quilémetros
guadrados em diversos pontos do territdrio nacional. Embora a construcdo de hidrelétricas e
de seus reservatorios ndo seja a principal causa de degradacdo do bioma Cerrado, os impactos
causados por esse tipo de empreendimento sdo significativos. Entre os impactos causados pelas
hidrelétricas estdo a perda de solo, a perda de espécies de plantas e animais e a perda de recursos
madeireiros e agricolas. Para a biodiversidade, a perda e a fragmentacdo de habitat acarretam
isolamento populacional e erosdo genética e, com isso, ocorre a reducdo de espécies nativas da
flora e fauna ao mesmo tempo em que a colonizagdo por espécies exoticas é favorecida.

Os espacos mais afetados pela implantacdo de hidrelétricas sdo os habitats fluviais e as matas
ciliares, que sdo inundadas para a formacdo da represa (Pavan, 2007). Esse processo resulta em
duas situagdes: na primeira delas, areas de interior de floresta passam a formar as margens da
represa; na segunda e mais frequente, tem-se o solo exposto sem vegetacdo. Mesmo no caso em
gue aparentemente alguma vegetacdo de borda permaneca, havera perdas de espécies, as quais
ndo se adaptam a viver em ambientes alagados. Além disso, ocorrem varios disturbios ambientais
dentro do préprio ecossistema hidrico.

O reflorestamento se mostra uma forma de acelerar a sucessao floristica e faunistica das dreas
degradadas. A medida que a cobertura vegetal se estabelece se tornam disponiveis condicdes
e recursos que vao possibilitando a colonizagdo por novas espécies. Por outro lado, os fatores
do ambiente podem ndo atender a algumas espécies da mesma maneira; sendo assim, por
competicdo ou outras formas de interagdo, certas espécies saem dos seus limiares étimos, deixam
a drea ou tornam-se menos abundantes. Assim, ao longo desse processo, algumas espécies, tanto
vegetais quanto animais poderdo ndo se estabelecer definitivamente na area, enquanto outras
poderdo se tornar dominantes ou se manter em pequenas populagdes.

Uma vez que a implantacdo de hidrelétricas ainda é uma realidade no pais, é necessario que
sejam avaliadas as perdas causadas nesse processo e que iniciativas para assegurar a protecdo da
biodiversidade sejam implementadas. Nesse sentido, avaliar como a implantacdo de hidrelétricas
afeta a biodiversidade constitui uma contribuicdo para a conservacdo e o manejo das areas
impactadas.

Estudo de caso: Fauna das matas ciliares do reservatoério de Volta Grande

Durante a construcdo do Reservatério de Volta Grande, as margens do Rio Grande foram
inundadas, resultando em um cendrio de solo exposto, extensas monoculturas e alguns raros
trechos de remanescentes florestais, tendo sido extinta a mata ciliar do entorno do reservatério
(Figura 1).

De acordo com o relatério ambiental da UHE de Volta Grande (CEMIG, 2004),

Para a formacédo do reservatério foi necessaria a inundacdo de areas florestais ocupadas com
outros usos agricolas, tendo sido este impacto observado na época do seu enchimento. Com
a construcdo da barragem e, consequentemente, a formacdo do reservatdrio, as atividades
agropecuarias existentes no local foram deslocadas para a sua area de entorno. Dessa forma,
areas florestadas foram convertidas em agricultura e pecudria. Com isso, houve também uma
reducdo do habitat natural para a fauna. Essa reducdo do habitat causou o afugentamento



RESTAURACAO E CONSERVACAO DE MATAS CILIARES EM RESERVATORIOS HIDROELETRICOS

da fauna para outras areas, aumentando a pressdo sobre outros remanescentes. Outra
consequéncia € a mortalidade de individuos de espécies territoriais, que necessitam de
grandes dareas para sobreviver. No entanto, a relacdo de reflorestamento esta muito mais
associada aos aspectos de resultado econdmico da atividade agropecuaria do que da perda
da area inundada pelo reservatério. (CEMIG, 2004)

Figura 1: Foto da barragem de Volta Grande na época de sua construcdo. Fonte: Cemig

Ndo sdo disponiveis estudos de impacto ambiental (EIA-RIMA) envolvendo a fauna que
originalmente ocorria na area afetada pela usina no periodo anterior ao empreendimento. Tais
estudos permitiriam uma avaliacdo objetiva das perdas em relacdo a composicao da fauna hoje
existente nas dareas reflorestadas do entorno. Entretanto, segundo o relato acima, antes mesmo
do enchimento da represa, areas florestadas da regido ja eram ocupadas por agricultura. Apds
a inundacdo, novas areas foram convertidas em atividades agropecuarias, ou seja, a fauna foi
afugentada tanto pela construcdo da barragem e da represa quanto, posteriormente, pelo
desmatamento, visando a abrir novas areas agricultaveis.

Os nossos estudos sobre a fauna das areas do entorno do Reservatério de Volta Grande
utilizaram ao menos em parte as mesmas areas de amostragem, conforme mencionado no capitulo
3. De acordo com o grupo zooldgico, foram empregados diferentes métodos de amostragem.
Armadilhas de queda instaladas nas dreas amostrais foram Uteis para a amostragem de pequenos
mamiferos, répteis e anfibios. Busca direta noturna em lagoas foram realizadas para o encontro de
anfibios anuros. As aves foram registradas por meio de avistamentos em pontos de amostragem
diversos e também por captura, com o uso de redes proprias para este fim (redes-de-neblina).
Esses estudos resultaram em trés dissertacbes de mestrado, que se encontram disponiveis no
site do Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia de Biomas Tropicais da Universidade Federal de
Ouro Preto (www.biomas.ufop.br): Maffia (2015), sobre as aves; Corréa (2014), sobre mamiferos;
Martins (2014), sobre anfibios anuros.

Segundo nossos estudos, as matas ciliares reflorestadas as margens do Reservatério de Volta
Grande abrigam 225 espécies de aves, 33 espécies de mamiferos ndo voadores, 21 espécies de



anfibios anuros e 21 espécies de répteis, totalizando 300 espécies de vertebrados terrestres. Como
indicado na tabela 2, esses valores de riqueza se encontram proximos dos valores apresentados
em estudos recentes realizados no entorno de outros reservatérios no bioma Cerrado, devendo
ser levada em consideracdo que existem grandes variagdes entre os trabalhos no que diz respeito
aos aos métodos, ao esforco de amostragem e a extensdo das areas amostradas, o que pode
resultar na obtencdo de diferentes resultados.

Tabela 2: Riqueza de aves, mamiferos, anfibios e répteis em matas ciliares de algumas regides

Grupo Riqueza Local Autor
faunistico
Anfibios 24 Mata Galeria Dist. Fed. Branddo & Araujo, 2001
Anfibios 33 UHE Ponte de Pedra Silva Jr., 2009
Anfibios 30 UHE Santa Edwiges-GO Cintra et al., 2009
Aves 352 Mata Galeria Dist. Fed. Bagno & Marinho-Filho, 2001
Aves 256 Estacdo ecoldgica Serra das Araras- MT  Valaddo, 2012
Aves 105 Rio Jacaré Pepira-SP Almeida et al., 1999
Aves 318 UHE Serra da mesa- GO Hass 2002
Mamiferos 52 (EV) Mata Galeria Dist. Fed. Marinho-Filho & Guimaraes, 2001
Mamiferos 19 (PM) UHE Serra do Facdo- GO Gomes, 2014
Mamiferos 15 (EV) Estacdo Ambiental de Volta Grande- MG Moreira et al., 2008
Répteis 17 Mata Galeria Dist. Fed. Brandao & Araujo, 2001
Répteis 72 UHE Ponte de Pedra Silva Jr.. 2009
Répteis 22 UHE Espora-GO Vaz-Silva et al., 2007
Répteis 45 UHE Santa Edwiges-GO Cintra et al., 2009

Abreviaturas: EV: Exceto mamiferos voadores; PM: Pequenos Mamiferos.

Visando a analisar a efetividade do reflorestamento, medidas simples de diversidade, como o
numero de espécies presentes (riqueza), pode ndo ser suficiente para expressar adequadamente
as perdas reais provocadas por perturbacdes antrépicas. Um volume maior de informacdes pode
ser obtido a partir de todo o conjunto das espécies registradas. Sendo assim, no presente estudo,
aspectos da histéria natural dos quatro grupos de vertebrados foram utilizados para avaliar a
eficiéncia do reflorestamento em promover o retorno da biodiversidade. A seguir, é apresentada
uma visdo geral para cada grupo zooldgico estudado com conclusGes e implicagBes para a
conservacdo desses grupos na regido do baixo Rio Grande.

Aves

A regido de Volta Grande possui uma elevada riqueza de aves, perfazendo 12% das espécies
ja registradas no Brasil e 27% em relacdo ao Cerrado. De forma geral, foi observada uma
superioridade de aves onivoras e insetivoras menos especializadas em relacdo as espécies
frugivoras e insetivoras mais especializadas.

Aves frugivoras de grande porte, como o inhambu (Crypturellus sp.), o mutum (Crax sp.) e o
jacu (Penelope sp.), que se alimentam no solo, estiveram pobremente representados nas areas









da RVG. De maneira geral, as aves frugivoras sdo mais vulnerdveis a extincdo local, devido aos
periodos de escassez de frutos (Kennedy et al., 2010). Com isso, essas aves tendem a desaparecer
de fragmentos pequenos, pois precisam de dreas menos perturbadas e com uma grande variedade
de arvores que frutifiguem em diferentes estacdes do ano para manter suas populacdes (Ferger
etal., 2014).

O aumento da predacdo é outra ameaca as aves em areas perturbadas por desmatamento
e fragmentacdo de habitats. Mamiferos predadores de ovos, como os gambds, contribuem
consideravelmente para o desaparecimento de aves frugivoras em pequenos fragmentos, sendo
as espécies que forrageiam no solo as mais afetadas (Antunes, 2005). Nas matas ciliares da RVG,
foi observado que as dareas com menores porcentagens de cobertura florestal abrigavam menor
numero de espécies frugivoras em relagdo as areas mais florestadas. Assim como as frugivoras
de maior porte, as aves nectarivoras também dependem de plantas que fornecam recursos
alimentares durante todo o ano para que suas populacdes sejam mantidas.

Mais da metade das espécies de aves que se reproduzem no Cerrado sdo dependentes
de habitats florestais (Silva, 1995). Mesmo sendo maioria no bioma, nas areas reflorestadas
estudadas no entorno da RVG, aves florestais corresponderam a apenas 19% do total das espécies
registradas. E possivel que o desmatamento ocorrido na regido para dar lugar as atividades
agrossilvopastoris, gue dominam o habitat da matriz circundante, tenha contribuido sobremaneira
para o desaparecimento de muitas espécies de aves dependentes de habitats florestais. Para
a conservacdo de aves florestais é necessaria a prevencdo de futuras perdas de cobertura
florestal na regido. Adicionalmente, para garantir a persisténcia dessas espécies em paisagens
fragmentadas, a restauracdo do habitat deve ser encarada como a estratégia de conservacdo mais
eficaz (Mendoza et al., 2014).

A importancia das matas reflorestadas no entorno da RVG para a conservagdo das aves vai
muito além do ambito regional, uma vez que estas se destacam no que diz respeito a presenca
de um elevado numero de espécies migratorias, como, por exemplo, o pato ireré (Dendrocygna
viduata), o cabeca-seca (Mycteria americana), a dguia-pescadora (Pandion haliaetus), o magarico-
solitario (7ringa solitaria), o andorinhdo-do-temporal (Chaetura meridionalis), o falcdo-de-coleira
(Falco femoralis), o bem-te-vi-rajado (Myiodynastes maculatus), a andorinha-de-bando (Hirundo
rustica) e o sabid-poca (Turdus amaurochalinus), além de espécies incluidas em categorias de
ameaca de extingdo em diferentes listas vermelhas.

De acordo com Drummond et al. (2005), a regido do baixo Rio Grande é atualmente considerada
de “alta importancia bioldgica” para a conservagdo de aves em Minas Gerais, por apresentar um
elevado numero de espécies ameacadas de extincdo. Isto péde ser comprovado no presente
estudo, pois foram registradas 32 espécies que estdo atualmente incluidas em alguma categoria
de ameaca em pelo menos uma das listagens de espécies ameacadas de extingdo, ou seja, de
Minas Gerais, de S3o Paulo, do Brasil e também a nivel mundial através da lista da [UCN.

Nas duas areas localizadas em Minas Gerais foram observadas trés espécies consideradas
ameacadas no Estado: ema (Rhea americana), mutum-de-penacho (Crax fasciolata) e a arara-
canindé (Ara ararauna). De acordo com a lista da fauna ameacada de extin¢do do estado de Sdo
Paulo, 24 espécies registradas nos fragmentos localizados neste Estado encontram-se classificadas
em alguma categoria de ameaca de extingdo. Entre elas, seis estdo incluidas na categoria
“criticamente ameacada”: ema (Rhea americana), gavido-belo (Busarellus nigricollis), picaparra
(Heliornis fulica), maracand-do-buriti (Orthopsittaca manilatus), chora-chuva-preto (Monasa
nigrifrons) e o suiriri-cinzento (Suiriri suiriri).



E interessante observar que, mesmo com todos 0s impactos antrépicos existentes, muitas
espécies de interesse conservacionista ainda conseguem persistir nos ambientes remanescentes
na regido. A manutencdo e a conservacdo das matas ciliares e dos demais fragmentos florestais,
bem como a recuperagao dos ambientes ciliares as margens do Rio Grande, sdo imprescindiveis
para que estas espécies ndo se extingam localmente em um futuro préximo.

Mamiferos

O presente estudo revelou aspectos importantes para a conservacdo das matas ciliares do
Rio Grande e das espécies de mamiferos associadas a estes ambientes. Vinte e trés espécies de
mamiferos vivem nas matas reflorestadas do entorno da RVG, o que é considerado um nUmero
elevado, pois representa 15,64% das espécies de mamiferos terrestres distribuidos no Cerrado
(Carmignotto et al., 2012).

Dentre as espécies encontradas, destacam-se aquelas de maior porte, tais como a jaguatirica
(Leopardus pardalis), a onga-parda (Puma concolor) e o tamanduda-bandeira (Myrmecophaga tridactyla),
gue sdo consideradas ameacadas de extin¢do. Além dessas, ocorrem nas areas reflorestadas o bugio
(Alouatta caraya), a cutia (Dasyprocta azarae), a cuica-lanosa (Caluromys lanatus) e o macaco-prego
(Sapajus libidinosus). Essas espécies sdo consideradas dependentes de ambientes florestais.

Foram ainda, observadas ocasionalmente lontras (Lontra longicaudis), nas areas Delta e Nativa, o
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira) na drea Nativa e Santa Barbara, o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus) em Noboro e Nativa, bem como o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), na area Noboro.

Em relacdo aos habitos alimentares, a fauna de mamiferos das dreas do entorno da RVG é
composta por espécies frugivoras (30%), onivoras (22%) e insetivoras (14,5%). Assim, tem
se a indicacdo de uma alta disponibilidade de recursos oferecida por essas matas, dada a
elevada diversidade de dietas encontradas. Sete tdxons dentre os mamiferos incluem espécies
consideradas especialistas, ou seja, se alimentam exclusivamente de um Unico tipo de recurso,
podendo ser classificados como carnivoros, piscivoros, herbivoros ou mirmecéfagos. Enquanto as
demais espécies tém ao menos duas classificagdes quanto ao habito alimentar.

Entdo como observado para os demais grupos de vertebrados analisados, para os mamiferos
também foi observado que o processo de fragmentacdo da mata ciliar tendeu a beneficiar espécies
generalistas de habitat, sobrepondo assim aquelas espécies exclusivamente dependentes de
ambientes florestais. Assim, como representante das espécies ndo dependentes de ambiente
florestal, foram encontrados o rato-do-mato (Calomys cf. expulsus), a cuica (Gracilinanus agilis),
o rato-do-mato (Necromys lasiurus) e o camundongo-do-mato (Oligoryzomys spp.). Por outro
lado, como espécies dependentes de ambientes florestais e mais exigentes quanto a qualidade
do ambiente, foram encontradas: a cuica-lanosa (Caluromys lanatus), o rato-da-arvore (Oecomys
spp.) e o rato-da-arvore (Rhipidomys cf. macrurus). A classificacdo das espécies citadas como
dependentes de ambientes florestais foi baseada na literatura especializada (Paglia et al., 2012).

Para os mamiferos, as matas ciliares que permeiam o bioma Cerrado funcionam como
extensdes dos dominios florestais adjacentes (Redford & Fonseca, 1986), como por exemplo, a
Mata Atlantica e Amazo6nia. Em outras palavras, € fundamental o papel das matas ciliares para
a manutencdo do fluxo génico das espécies de mamiferos dependentes de habitats florestais
(Costa, 2003). Portanto, o reflorestamento dos fragmentos de mata ciliar podem nédo garantir
a manutenc¢do, a médio e longo prazo, da fauna relictual de mamiferos florestais, pois esses
sdo vulnerdveis ao isolamento destes remanescentes em uma paisagem predominantemente
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antropizada (Passamani & Fernandez, 2011; Estavillo et al., 2013).

Medidas protecionistas na drea do Rio Grande deverdo ser implementadas, visando ao
restabelecimento das matas ciliares e, consequentemente, ao retorno de sua funcdo de conexao
entre faunas. Além disso, a recuperacdo das matas ciliares certamente permitira o aumento das
populacdes de mamiferos ameacados de extingdo, que estdo associados a estes fragmentos, bem
como das espécies dependentes de ambientes florestais (Galetti et al., 2010).

Anuros

As matas ciliares reflorestadas da represa de Volta Grande abrigam 21 espécies de anfibios
anuros, ndo tendo sido encontrado nenhum representante do grupo dos anfibios gimnofionos,
animais fossoriais conhecidos como cecilias ou cobras-cegas. Os anuros que habitam essas matas
estdo reunidos em quatro familias, com predominancia de espécies das familias Leptodacytilidae
e Hylidae. Leptodactylidae inclui anuros de pequeno e médio porte, insetivoros, terrestres ou
semiaquaticos e de atividade noturna, conhecidos como ras ou sapos. A familia Hylidae inclui as
pererecas, animais de habito escalador, que apresentam discos adesivos na ponta dos digitos, as
patas traseiras compridas e delgadas e a pele lisa, sem glandulas. Além disso, foi encontrada também
uma espécie da familia Bufonidae, conhecidos como sapos cururus, e trés espécies de Microhylidae,
espécies de habito terrestre e escavador.

As espécies do género Leptodactylus depositam seus ovos em ninhos de espuma. Essa
especializagdo previne a dessecacdo dos ovos, sendo considerado um modo reprodutivo adaptado a
ambientes sujeitos a insolacdo (Haddad & Prado, 2005) e as variacOes sazonais. Essa especializagdo
parece ter sido a chave para a sobrevivéncia dos anuros nas matas ciliares da RVG, uma vez que 40%
das espécies encontradas nas areas de estudo compartilham dessa estratégia reprodutiva.

As espécies de anuros encontradas nas matas reflorestadas da RVG ndo sdo endémicas do Cerrado
ou dependentes de matas ciliares. Apresentam ampla distribuicdo geografica e sdo consideradas
resistentes as alteragcdes antrdpicas, ou seja, ndo sdo espécies exigentes quanto a qualidade do
habitat. Assim, como ndo sdo dependentes de mata, esses animais apresentam modo reprodutivo
caracteristico de dreas abertas. Em outras palavras, embora vivendo nas matas reflorestadas,
aspectos da ecologia e da histdria natural das espécies colonizadoras, ndo sdo tipicos de ambientes
florestais, o que indica que muitas dreas ndo estdo cumprindo a funcdo esperada de promover o
retorno da fauna associada as matas ciliares.

No Cerrado, as espécies de anuros tipicas de biomas florestais ocupam geralmente as matas de
galeria (Colli et al., 2002), ou seja, estas matas abrigam a maioria dos anuros habitat-especialistas
deste bioma (Branddo & Araujo, 2001), pois no interior das matas o ambiente é mais Uumido,
proporcionando micro-habitat favoravel para postura de ovos e desenvolvimento dos girinos.
Contudo, essa fisionomia ndo constitui barreira para a herpetofauna adaptada aos ambientes
abertos (Colli et al., 2002). Dessa forma, as matas ciliares sdo passiveis de apresentarem anuros,
tanto de areas abertas, quanto habitat-especialistas. Apesar disso, ndo foram encontradas
espécies endémicas ou dependentes do Cerrado nas areas reflorestadas do entorno do RVG.

Como conclusdo, pode-se considerar que estda ocorrendo nas areas do entorno da RVG o
processo de homogeneizacdo bidtica da anurofauna, pois espécies endémicas e especialistas sdo
substituidas por espécies comuns e generalistas. Esse processo tende a continuar, devido aos
constantes impactos antrépicos nas proximidades e no interior das matas reflorestadas. Sendo
assim, para a anurofauna, apenas o reflorestamento nao foi suficiente para que as areas fossem



recolonizadas, de modo a representar a diversidade esperada para a regidao, incluindo desde
espécies nativas e habitat-especialistas até as generalistas.

Répteis

Assim como a maior parte dos vertebrados terrestres, os répteis vém sofrendo um rapido
declinio de suas espécies em diferentes ecossistemas do mundo. Estes organismos sdo sensiveis
a mudancas no habitat e, por isso, apresentam grande potencial bioindicador de qualidade
ambiental.

Ao longo do periodo de amostragem, foi encontrado um total de 20 espécies répteis no entrono
do reservatorio de Volta Grande, sendo uma espécie de Jacaré; duas espécies de quelénios; uma
espécie de anfisbaénia, ou cobra-de-duas-cabecas; seis espécies de lagartos e dez de serpentes.
Entre eles, ocorrem serpentes de importancia médica, como as jararacas e a cascavel, além de
espécies dependentes da mata ciliar, como o jacaré e os quel6nios.

Comparando a distribuicdo das espécies entre as dreas amostradas, observa-se que a
diversidade de espécies de répteis foi maior nas dreas menos impactadas: Nativa (70%), Santa
Barbara (55%) e Noboro (45%). A Nativa, além de ocupar uma extensdao maior, € uma area vigiada
e, portanto, protegida de diferentes tipos de acGes humanas que ameacam a fauna de répteis,
tais como: incéndios e conflitos com seres humanos e com animais domésticos, o que pode ter
facilitado o estabelecimento de novas populagdes. A drea da fazenda Noboro tem como matriz
circundante uma plantacdo de seringueiras para a extracdo de borracha, diminuindo o efeito
negativo de uma borda abrupta, como ocorre nas outras dreas. A composicao da fauna de répteis
foi mais similar entre essas duas areas, Nativa e Noboro. Os lagartos Ameiva ameiva e Tubinambis
merianae foram as Unicas espécies que ocorreram em todos os ambientes, seguidas do calango
Tropidurus torquatus, que s6 ndo foi registrado em Figueira.

Devido ao predominio de uma matriz circundante de cana-de-aglcar e de outros cultivos,
sujeitos a mudancas bruscas ao longo do ano, em funcdo do corte periddico, esses locais podem
funcionar como o Unico reflgio para as espécies. Nesse sentido, além do reflorestamento,
atividades informativas e de educacdo ambiental devem ser dirigidas aos pescadores e as
comunidades vizinhas ao reservatério, visando a proteger essas matas e a sua fauna. Essas
iniciativas se mostram urgentes, visto que algumas espécies sdo capturadas ou mortas, tais como
as serpentes, por serem consideradas uma possivel ameaca.

Todas as espécies de répteis encontradas sdo reportadas para o Bioma Cerrado, ocorrendo
principalmente em dreas abertas, sendo que as espécies de lagartos, de queldnios e a maior parte
das espécies de serpentes apresentam ampla distribuicdo geografica (Vanzolini, 1986; Brites &
Bauab, 1988; Fitzgerald et al., 1993; Recorder & Nogueira, 2007; Baldo et al., 2007; Sawaya et al.,
2008). As espécies de répteis encontradas também ocorrem em outros biomas, e a maior parte
delas ja foi registrada em ambientes perturbados (Baldo et al., 2007; Costa et al., 2009).

O predominio de espécies oportunistas ou generalistas, de ampla distribuicdo geografica, e a
auséncia de espécies florestais, da mesma forma como foi observado para os anfibios anuros, nos
indica que o reflorestamento no entorno do reservatdrio também nao foi efetivo para a fauna de
répteis. Entretanto, é importante salientar que, por serem carnivoros, esses animais representam
um grupo chave na estruturacao da cadeia alimentar. Assim, a perda ou mesmo a homogeneizagao
dessa fauna pode provocar sérios desequilibrios em comunidades bioldgicas.






A predominancia de espécies generalistas observada nas matas reflorestadas do RVG aponta
para a tendéncia a homogeneizacdo bidtica, fenbmeno no qual elementos exclusivos sdo
substituidos por elementos comuns, tanto em termos de organismos quanto em habitats (Vitule
& Pozenato, 2012). Esse fendbmeno parece inevitavel, frente ao ritmo de degradacdo ambiental
promovida pelas acBes humanas, entretanto é necessario procurar meios para desacelerar esse
processo. Pode existir uma chance para as matas ciliares do RVG. Essas matas ainda estdo sendo
utilizadas como habitat, abrigo ou local forrageamento para uma consideravel diversidade de
vertebrados terrestres, incluindo espécies endémicas, ameacadas e dependentes de habitat
florestal, principalmente entre as aves e os mamiferos. Sendo umas das poucas areas florestais
restantes na regido, essas matas exercem importante fungdo na manutengdo da fauna. Aves
e mamiferos frugivoros, por sua vez, por meio da dispersdo de sementes, contribuem para o
enriquecimento da vegetacdo, o que favorece a permanéncia da fauna. Contudo, sendo a
maioria das aves do Cerrado dependente de ambientes florestais e os mamiferos vulneraveis ao
isolamento, fica clara a necessidade da conservacdo da floresta para alimentar esse ciclo. Assim,
para garantir a manutencdo em médio e longo prazo da fauna, na tentativa de impedir o processo
de homogeneizagdo bidtica do Cerrado, sdo necessarios esforcos para a conservacgdo e ampliagdo
da vegetacdo ciliar e prevencdo de futuras perdas.
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8. A importancia da restauracao
das tlorestas na manutencdo da
comunidade de invertebrados: um
caso de sucesso em Volta Grande

A conversdo de florestas tropicais por atividades humanas a outros sistemas de uso da
terra é um dos maiores impactos sobre a biodiversidade (Laurance et al., 2002) uma vez que
uma comunidade pode ser estruturada em funcdo de distUrbios naturais ou antropogénicos,
alterando os habitats, que podem passar a ocorrer em fragmentos (Townsend et al., 2006). O
efeito da fragmentacdo nas espécies tem sido investigado em diferentes dreas geograficas e
com distintos taxons.

Os invertebrados compreendem o grupo mais numeroso dentro do reino animal e tém uma
enorme importancia na sustentabilidade de qualquer ecossistema, uma vez que desempenham
tarefas distintas (polinizadores, predadores, parasitas, etc.), contribuindo para a manutencéo
do equilibrio ambiental. Devido a sua grande capacidade de adaptacdo, ocuparam todos os
ambientes e por isso puderam se diversificar.

A distribuicdo dos diversos grupos de invertebrados é bem menos conhecida que a dos
vertebrados, e a informagdo disponivel estda em geral menos sistematizada. Esses organismos
desempenham importantes fun¢8es ecoldgicas, como a polinizagdo, predacdo de insetos praga
e a ciclagem de nutrientes (Pik et al., 2002; Dixon, 2009; Pocock et al., 2012). Avaliar o papel
da restauracdo ambiental sobre a fauna de invertebrados é muito importante. A restauracdo da
comunidade de invertebrados pode, entretanto, ser mais lenta do que a de plantas. De acordo
com Woodcock (2012 e Racz et al., 2013), a restauracdo da comunidade de invertebrados pode,
entretanto, ser mais lenta do que a de plantas.

A restauragdo, por natureza, altera a meso-paisagem, e as alteragdes na configuragdo da
paisagem podem ter influénciasimportantes sobre a reconstituicdo da fauna. A heterogeneidade
de habitats (diferencas de composicdo entre as manchas de floresta) moldam a estrutura das
assembleias dos invertebrados (Stoner & Lewis, 1985; Wiens, 1995) e pode ser especialmente
importante durante a restauracdo (Palmer et al., 1997; Armitage et al., 2013).

Apresentamos neste capitulo os resultados dos estudos feitos com invertebrados que
englobam estudos sobre abelhas e vespas que utilizam cavidades pré-existentes, formigas
arboricolas, invertebrados de solo, invertebrados capturados com armadilha de interceptacdo
de voo e, ainda, um interessante estudo sobre o papel desses invertebrados na dieta de uma
espécie de sapo.

Os estudos sobre abelhas e vespas mostraram que o maior nimero de espécies registradas
ocorreu na area Nativa (S=13), embora esses resultados ndo tenham sido muito diferentes do que
foi encontrado para as areas Figueira e Delta (S=12 e S=11), respectivamente. O que demonstra
gue essas areas restauradas, embora apresentem fortes pressdes das monoculturas adjacentes,



ainda conseguiram recuperar um numero de espécies semelhante a comunidade de abelhas e
vespas solitarias da area nativa. Ja nas areas Santa Barbara e Noboro, o nUmero de espécies
registradas foi menor (S=9 e S=5, respectivamente) (Figura 1). A largura das matas restauradas
certamente foi um fator muito importante para esses resultados, visto que Figueira e Noboro
apresentaram reflorestamentos com 100 metros de largura. Para Santa Barbara e Noboro,
estes valores eram de apenas 30 metros, dreas mais estreitas estdo mais sujeitas ao efeito de
perturbacdes externas, como o calor, que pode afetar a disponibilidades de recursos nestes
locais e alterar as suas condi¢gdes ambientais, o que pode refletir diretamente na comunidade
de insetos. A presenca desses dois grupos de invertebrados demonstra que estes ambientes
estdo fornecendo condicdes para que as espécies ocupem os novos habitats criados. Por outro
lado, a presenca de abelhas e vespas garante a polinizag¢do, possibilitando a reproducdo das
espécies vegetais existentes e o fornecimento de frutos para outras espécies da fauna. As
vespas, por sua vez, contribuem com outro servico, que também estd sendo recuperado — o
controle populacional de outros invertebrados através da predacdo - ao capturarem baratas,
lagartas e aranhas.
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Figura 1: Riqueza de espécies de abelhas e vespas solitarias que nidificam em cavidades
preexistentes em matas ciliares restauradas na Usina Hidrelétrica de Volta Grande.

Outro grupo muito importante na manutencao dos processos ecolégicos de florestas
restauradas é o grupo dos invertebrados de solo. Nas matas ciliares, esses organismos
encontram as condi¢des necessarias para o estabelecimento de suas populacbes, como pH,
disponibiidade de dgua e nutrientes, através da serapilheira depositada nos solos. Nas areas
estudadas consideramos que a fauna de invertebrados de solo atingiu um nivel de complexidade
comparavel ao de florestas nativas, mesmo nas areas mais novas, com 10 anos de recuperagao.
Na figura 2, pode-se ver que os valores de abundéancia (a) e de riqueza (b) de organismos sdo
muito semelhantes. Grupos importantes como o dos besouros detritivoros e das aranhas
apareceram em todas as dreas.
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Figura 2: Abundancia (a) e riqueza (b) das ordens de invertebrados de solo capturadas nas
areas de mata ciliar restauradas na Usina Hidrelétrica de Volta Grande.

Utilizando uma outra metodologia de amostragem da fauna de artropodes — na tentava de
capturar organismos que voam — usamos armadilhas de interceptacdo de voo do tipo Malaise
em trés das cinco areas estudadas. O nimero de organismos capturados (36688) em um curto
periodo (apenas 14 dias) impressiona (Figura 3). Esses organismos foram classificados em 18
ordens, incluindo abelhas e vespas, moscas, besouros, borboletas e mariposas. A drea que
apresentou maior abundéancia total de artrépodes foi a Santa Barbara, com 17823, seguida pela
Noboro e Nativa (N=10075 e 8790). Em relacdo a diversidade total de ordens, Noboro possui
maior diversidade (N=18), seguida por Santa Barbara e Nativa (N=17 e 16).
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Figura 3: Riqueza e abundancia de ordens de artropodes capturados com armadilha de
inteceptacdo de voo - armadilha Malaise, em dois periodos sazonais, em trés areas no
entorno do Reservatério de Volta Grande.



As formigas constituem um dos grupos de insetos mais importantes em florestas tropicais,
por seu papel como “engenheiras”. Elas tém uma influéncia forte nos ecossistemas, visto que
sdo importantes na incorporacdo de nutrientes ao solo e na sua aeracdo (Silva et al., 2011).
Além de apresentar diversas guildas alimentares, como por exemplo, predadoras, nectarivas e
micofagas, atuam na estruturacdo das comunidades. Entre os géneros de formigas, Camponutus
e Atta normalmente sdo mais abundantes, principalmente em areas degradadas (Ramos et al.,
2003), sendo estas classificadas como nectarivoras e micéfagas respectivamente. Em nosso
estudo, encontramos 50 morfoespécies e 7688 individuos distribuidos em 16 géneros. As
espécies mais abundantes foram Atta spl, C. crassus, C. melanoticus e C. balzani. Géneros de
outras guildas alimentares também foram encontrados, como Ectatomma, que tem relacdo
com os nectarios extraflorais e, Pachycondyla que a apresenta o comportamento de predacao.
Assim, nas areas estudadas, as florestas restauradas estdo mantendo uma comunidade de
formigas bastante importante para a manutengdo dos processos ecolégicos.
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Figura 4: Abundancia (a) e riqueza (b) de formigas no entorno do reservatorio de Volta Grande

Os invertebrados ainda se apresentam como importante elo nas cadeias alimentares,
pois servem de alimento para varios grupos da fauna de vertebrados. Nos nossos estudos,
verificamos, em particular, uma grande quantidade de invertebrados no trato digestivo do sapo
cururu (Rhinella schneideri). Essa espécie tem ampla distribuicdo na América do Sul (Aquino et
al., 2004), resistentes a impactos antrépicos, sendo comumente encontradas em areas urbanas,
podendo chegar a densidades populacionais altas nestes espacos. Ela é considerada generalista
tanto em relacdo ao habitat quanto em relagdo ao consumo de recursos. Essa espécie foi
encontrada em todas as areas amostradas no entorno do RVG e, por isso, foi escolhido para o
estudo de dieta.

No conteudo estomacal das R. schneideri encontramos 18 classes de invertebrados.
Hymenoptera, Coleoptera, Hemiptera e Miriapoda foram as categorias de itens alimentares
mais representativos na dieta do anuro, correspondendo a 97% da dieta (Figura 5). As demais
categorias ndo compuseram mais que 3% do total da dieta: Diptera, Tricoptera, Araneae,
Blatodea, Chilopoda, Lepdoptera, Ortoptera, Anelidae, Acaridae e Isopoda.
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Figura 5: Composicdo (%) das categorias de itens alimentares na dieta de R. schneideri nas
areas amostrais nas faixas de mata ciliar no entorno da Represa de Volta Grande, na regido
de Uberaba, MG. *Demais categorias: Diptera, Tricoptera, Araneae, Blatodea, Chilopoda,
Lepdoptera, Ortoptera, Anelidae, Acaridae e Isopoda.

Hymenoptera (Formicidae) pode ser considerado o principal item alimentar na dieta de
R. schneideri, apresentando o maior Indice de Valor de Importancia, com uma média de
aproximadamente 90%. Apesar de sua grande amplitude de itens alimentares (18 itens), R.
schneideri pode ser considerada especialista no consumo de formigas, uma vez que existe
o consumo deste item em propor¢des maiores do que a disponibilidade do ambiente (TOFT,
1980).

Formigas tém um baixo valor caldrico e proteico (Anderson & Smith, 1998), por seu tamanho
reduzido e quantidade de exoesqueleto, mas deve-se levar em consideracdo que ocorrem
agrupadas na natureza, constituindo o grupo de insetos sociais mais amplamente distribuido
e numericamente abundante (Silvestre, 2000), de forma que existe pouco gasto para capturar
grandes quantidades (Batista et al., 2011).

Coleoptera teve o segundo maior valor de indice de Valor de Importancia, mostrando que
também se trata de um importante item na dieta dessa espécie. Coledpteros compdem o
grupo de invertebrados mais abundante da natureza, sdo presas maiores, com um maior teor
de proteinas quando comparado a outros invertebrados (Anderson & Smith, 1998), além de
serem noturnos, o que corresponde ao horario de pico de forrageamento dos anuros (Smith &
Bragg, 1949).

Rhinella schneideri se mostrou um anuro generalista que come principalmente o que for
mais abundante no ambiente. Como pode ser visto em nossos resultados, a abundancia de
invertebrados tanto no entorno do RVG, quanto no conteddo estomacal destes anuros foram
diretamente relacionadas, sendo Hymenoptera e Coleoptera as classes que apresentaram
maior abundancia em ambos os casos.
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9. Indicadores de sucessdao: como
medir o sucesso de um programa
de restauracao ambiental

A restauracdo ecoldgica € um processo assistido de recuperacdo de um ecossistema que
foi degradado, danificado ou destruido. O objetivo mais importante da restauracdo é criar um
ecossistema autossustentdvel, que seja resiliente a perturbactes, sem que haja necessidade
de novas intervencdes. Mas como medir o grau de autossustentabilidade? Varios autores vém
sugerindo que o sucesso da restauracdo pode ser medido pelas caracteristicas da vegetagdo
(Wilkins et al., 2003), diversidade de espécies (McCoy & Mushinsky, 2002), ou mesmo utilizando
0s processos ecoldgicos (Rhoades et al., 1998). Outros autores sugerem uma abordagem mais
integrada, que inclui muitas varidveis (indicadores de sucessdo) para o melhor entendimento do
sucesso da restauracdo (SER, 2004).

Entdo, os indicadores de sucessdo sdo importantes para avaliar a efetividade de processos
adotados para recuperacdo de areas degradadas no restabelecimento dos servigos ecossistémicos
(Balvanera et al., 2006). Compreender a dindmica de recuperacdo das florestas é de fundamental
importancia para a proposicdo de medidas de manejo para melhor eficiéncia desse processo
(Alves & Metzger, 2006), minimizando impactos na biodiversidade, no ambiente e na qualidade de
vida humana. Dessa forma, neste capitulo apresentamos diversos indicadores de sucessdo para
medir e comparar o sucesso da restauragao ambiental nas cinco unidades estudadas no ambito
do projeto PROCILIAR, no entorno do reservatério da Represa de Volta Grande.

Para isso, utilizamos a riqueza e abundancia de plantas e animais, indices de diversidade,
indicadores de produtividade passiveis de serem comparados com outros remanescentes
pertencentes a mesma fitofisionomia.

indices e Indicadores biolégicos

Arecuperacdodasareasdegradadastemrecebido, acadadia, crescente destaque. Arestauracdo
florestal depende da dindmica das populagdes na floresta, em um fenémeno conhecido como
sucessdo ecologica. A sucessdo é um processo pelo qual a composicdo das espécies se altera ao
longo do tempo até atingir um equilibrio dindmico e autossustentavel (Connel & Slatyer, 1977).
Concomitantemente, propriedades fisico-quimicas e bioldgicas de solo, assim como interacdes
entre animais, plantas e microrganismos, fluxos de nutrientes, carbono e dgua (chamados de
fluxos ecossistémicos), entre outras caracteristicas, sdo também alterados.

Para avaliar se os objetivos propostos para dreas em processo de recuperacao foram atingidos
ou se ha a necessidade de novas medidas de conservacdo e manejo nas mesmas sao utilizados os
indicadores de sucessdo (Rodrigues & Gandolfi, 2009). Esses indicadores geram informacdes Uteis



e servem como instrumento de politica e planejamento de acdes para gestores das areas e para
o conhecimento da comunidade sobre a sua influéncia.

Com relagdo a vegetacdo, varios critérios tém sido usados como indicadores de sucessdo,
como o banco de sementes do solo, aspectos da regeneracdo natural,composicdo floristica
e de grupos funcionais, atributos fitossociolégicos, assim como a producdo de serapilheira.
Esses atributos sdo descritos como bons indicadores para avaliar a restauracdo de ecossistemas
(Rodrigues & Gandolfi, 1998; Martins, 2001). Com relacdo a fauna, além da riqueza e abundancia,
podemos utilizar também a presenca de determinadas espécies que respondam de forma
positiva — ou negativa, as alteragdes ambientais que ocorrem ao longo do processo de sucessado.
Esses indicadores refletem, ainda, a estrutura da comunidade (nimero e densidade de animais
e plantas) ou a diversidade de espécies ou dos grupos funcionais de plantas e animais, dentre
outros. Compreender como esses processos ocorrem nestas dreas é extremamente importante
para a conservacdo e o manejo destas florestas, além de corroborar para o entendimento de
distUrbios e processos de sucessdo em outras dreas impactadas

Com os resultados dos estudos desenvolvidos nas cinco areas alvo do projeto PROCILIAR,
podemos agora mostrar em qual o estado de conservagao ou estdgio sucessional essas areas se
enquadram, utilizando esses indicadores de sucessao.

indices e classificagdo das espécies arbéreas

Os indicadores de sucessdo das florestas foram obtidos pela estimativa da densidade,
frequéncia, dominancia e valor de importancia das espécies arbodreas (Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974). Foram também estimados os indices de diversidade, sendo estes comparados
com os obtidos em outras areas florestais regionais.

As espécies arbdreas inventariadas foram classificadas de acordo com a forma pela qual
dispersam seus frutos ou sementes (sindromes de dispersdo), cujas caracteristicas estdo
sumarizadas naTabela 1. Uma grande variedade de sindromes de dispersdo é esperada em florestas
gue estdo mais maduras, refletindo uma maior riqueza de especies de plantas. Estudos sobre a
dispersdo de sementes nas florestas constituem uma ferramenta importante para a conservagao,
uma vez que esclarecem sobre a dindmica reprodutiva das plantas, suas interagcdes com fatores
bidticos (animais) e abiodticos e seu processo de regeneracdo (Pijl, 1982). Essas espécies foram
também classificadas quanto ao grupo funcional em (para saber mais sobre veja cap 10): pioneira,
secundaria inicial e secundaria tardia, como sugerido por Gandolfi (1991) e Leitdo Filho et al.
(1993), cujas caracteristicas estdo sumarizadas na Tabela 2. Esses estudos foram baseados em
dados disponiveis na literatura e em observacdes feitas durante os trabalhos de campo.



Tabela 1. Sindromes de dispersao (Pijl 1982)

Sindrome Agente dispersor
Anemocoria Vento
Zoocoria Animais
Autocoria Mecanismos da propria planta

Tabela 2. Caracteristicas das espécies de arvores nos diferentes grupos sucessionais, de
acordo com Gandolfi (1991) e Leitao Filho et al. (1993).

Caracteristicas Pioneira Secundarias Secundarias Climacicas
iniciais Tardias
Crescimento Muito rapido Rapido Médio Lento
Tolerancia a sombra Muito intolerante Intolerante Tolerante Tolerante
guando juvenil
Tempo de vida (anos) Menos de 10 10-25 25-100 Mais de 20
Inicio de frutificagcdo 1-5 5-10 10-20 Mais de 20
(anos)
Sindromes de Anemocoria/ Zoocoria/ Zoocoria Zoocoria
dispersao principais Zoocoria Anemocoria
Ocorréncia Capoeiras, Florestas Florestas Florestas
bordas de mata secundarias, primarias primarias e
pequenas e secundarias secundarias
clareiras em estagio
avancado de
sucessao.

Nas areas amostradas, foram inventariadas 844 darvores, o que equivale a uma densidade
de 1407 individuos/ha. Essa densidade é compardvel com outras florestas do bioma Cerrado,
incluindo as matas ciliares (Felfili et al., 1997, 2002; Rodrigues & Leitdo Filho, 2004).

O levantamento floristico identificou uma grande diversidade vegetal, consistindo de 125
espécies reunidas em 39 familias boténicas (Tabela 3). Uma vez que o reflorestamento foi
realizado com 30 espécies arbdreas, pode-se inferir que houve um incremento significativo da
rigueza (numero de espécies) nos reflorestamentos avaliados. As espécies mais abundantes ou
dominantes nos reflorestamentos estdo ilustradas na Figura 1.

Um fato que ocorre ao longo do processo de sucessdo € a mudancga na propor¢ao das espécies
com as diferentes formas de dispersdo de propdgulos. As sementes das espécies pioneiras
frequentemente se dispersam pelo vento, também chamadas de anemocdricas. Portanto,
inicialmente ocorre uma maior proporcdo de espécies anemocoricas do que em estagios mais
avancados de sucessdo. Por outro lado, as espécies secunddrias comumente produzem frutos e
sementes dispersas por animais (zoocdricas). Além desse fato, ao longo do processo de sucessao,
a chegada de sementes de espécies anemocoricas tende a diminuir, uma vez que as proprias
arvores passam a ser um obstaculo ao fluxo do vento. Portanto, nas dreas com mais tempo de
plantio houve uma tendéncia de aumentar a proporcdo de espécies zoocoricas (Keenan et al.,









1997). No entanto, varios estudos evidenciam que em florestas tropicais a proporcdo de espécies
zoocdricas é a mais expressiva (Tabarelli & Peres, 2002). Nas areas reflorestadas, encontramos
ainda uma alta abundancia e riqueza de espécies zoocodricas, reflexo das espécies inicialmente
plantadas (com grande proporg¢do de zoocdricas), mas também é o reflexo da grande riqueza e
abundancia de dispersores (veja cap grupos funcionais) presentes na area estudada.
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Figura 2: Distribuicdo das sindromes de dispersdo de didsporos nas areas de matas ciliares
no entorno do reservatério de Volta Grande. SB=Santa Barbara, NO=Noboro, DEL=Ponte
Anhanguera (Delta), FIG=Figueira. NAT=Nativa.

Outro importante indicador, ainda pouco usado, diz respeito as sindromes de polinizacdo.
Em florestas maduras a rigueza de sindromes normalmente é alta e contempla todos os grupos,
conforme sugerido por Faegri e van der Pijl, (1979). Nas areas estudadas verificamos uma maior
rigueza de sindromes nos fragmentos restaurados ha mais tempo (Martins & Antonini, 2016).

A classificacdo das espécies em estdgios sucessionais é importante para caracterizar a dindmica
da floresta. Espécies pioneiras sdo aquelas que se estabelecem primeiro no ambiente. Ja as
espécies secunddrias se estabelecem posteriormente, quando a floresta apresenta algum grau de
sombreamento. Plantios mais novos, em fase inicial de desenvolvimento, normalmente possuem
maior proporc¢do e recrutamento de espécies pioneiras e invasoras, ja que elas sdo adaptadas a
maior incidéncia de luz (Gandolfi, 1991; Leitdo Filho et al., 1993). De forma geral, neste estudo
realizado, a maior parte das espécies identificadas é pioneira, ou seja, tipica de estagios iniciais
de regeneracdo.

Além da riqueza de espécies (Figura 1), a diversidade e equabilidade (Figura 3) estimadas para
os fragmentos estudados sdo comparaveis a riqueza de outros trechos de florestas ciliares do
bioma cerrado (Felfili et al., 1997, 2002), indicando a eficiéncia dos reflorestamentos implantados.
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De forma semelhante, a densidade de plantas (Figura 4), assim como a dominancia (estimativa
da biomassa aérea pela drea basal) (Figura 5) também apontam a efetividade dos reflorestamentos
ciliares implementados no Reservatdrio de Volta Grande na conservacao e restauragdo ambiental.
Estes valores sdo compardveis ou superiores a outros trechos florestais do cerrado e de matas
ciliares, incluindo o fragmento usado como referéncia (Nativa).
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Figura 4: Densidade de arvores nos reflorestamentos estudados (individuos/ha). SB=Santa
Barbara, NO=Noboro, DEL=Ponte Anhanguera (Delta), FIG=Figueira. NAT=Nativa.
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Figura 5: Dominancia (biomassa) estimada pela drea basal das arvores (m2/ha), nos
reflorestamentos estudados. SB = Santa Barbara, NO = Noboro, DEL = Delta, FIG = Figueira e
NAT = Nativa.

Reflorestamentos promovem uma série de transformacBes no ambiente fisico (solo,
microclima) e na biota, como na supressdo de espécies invasoras dominantes (Modna, 2010),
além de prover habitat e recursos para dispersores de sementes (Camus et al., 2006), que, por
sua vez, promovem a coloniza¢cdo do sub-bosque por espécies nativas. Dessa forma, se bem
planejado e conduzido, as espécies florestais plantadas desempenham, no sistema, o mesmo
papel de espécies pioneiras sob condi¢es naturais (Silva Junior et al., 1995). Varios estudos tém
demonstrado que reflorestamentos facilitam a regeneracdo natural da vegetacdo nativa por meio
do favorecimento da germinacdo e do estabelecimento de plantulas, de melhorias do solo e do
aumento da complexidade bioldgica estrutural do habitat (Engel & Parrotta, 2003; Carneiro &
Rodrigues, 2007).

Os indicadores de efetividade do reflorestamento podem servir como subsidio ao manejo e
intervencdo nas areas reflorestadas no sentido de auxiliar e até mesmo garantir o sucesso do
processo de reflorestamento do entorno do reservatorio. Medidas para reducdo do impacto
antrépico em algumas areas sao fundamentais para que o processo de sucessao possa ocorrer de
forma eficiente.

Indicador de produtividade

Serapilheira € o nome dado a camada de materiais bioldgicos em diferentes estdgios de
decomposicdo nasuperficie do solo. Em geral, as folhas sdo o constituinte principal desta camada. A
quantidade depositada sobre o solo (produgao de serapilheira) e sua decomposi¢cdo sdo processos
essenciais narestauracdo e manutencdo da fertilidade e da estruturacdo do solo, sendo ha décadas
indicados para avaliar o estado de conservagdo ambiental de fragmentos florestais nativos ou
reflorestados (Jordan & Kline, 1972). Esses processos constituem a principal via de fornecimento
de nutrientes para a prépria vegetacdo e inUmeros outros organismos de solo (Souza et al., 2001)
e podem ser fortemente influenciados pela qualidade quimica das folhas (Kozovits et al., 2007;
Terror et al., 2011), ou seja, dependem em parte da diversidade funcional de plantas existentes
no ambiente. Por outro lado, segundo Martins (2007), o acimulo de serapilheira e o tempo



necessario para a sua decomposicdo em comunidades sucessionais, podem afetar a substituicdo
de espécies, densidade e diversidade e, desta forma alterar a estrutura da comunidade.

Um indicador de que o reflorestamento estd se recuperando € a volta dos nutrientes do solo
para as plantas através da ciclagem de nutrientes, que tem inicio com a deposicdo e decomposicdo
da serapilheira, e posteriormente a disponibilidade desses nutrientes, novamente, para as plantas
(Martins, 2007). Quanto maior a produtividade (produgdo de serapilheira em determinada area
e em determinado periodo de tempo, expressa em geral por g.m2.ano ou kg.ha'.ano), maior a
probabilidade de devolucdo de nutrientes ao solo, embora a velocidade desta devolugdo dependa
de outros fatores, como a qualidade quimica da serapilheira, da acdo dos agentes decompositores
e do microclima. Assim, producdo de serapilheira em um fragmento florestal ndo permite,
sozinha, uma avaliagdo completa do estdgio sucessional ou da sustentabilidade do fragmento.
Um fragmento florestal dominado por espécies pioneiras, por exemplo, pode ser tanto ou mais
produtivo que areas em estagios sucessionais mais avangados. Este indicador deve sempre ser
analisado em conjunto com parametros de diversidade e funcionalidade da comunidade.

Nas areas do Reservatério de Volta Grande ja descritas no capitulo 3 (com excecdo da
area Delta), a determinacdo da producdo de serapilheira foi realizada através da instalacdo de
20 coletores (0,5 x 0,5 m, malha 1 x 3mm, Figura 6) suspensos a 50 cm do solo e distribuidos
aleatoriamente nas parcelas de 10 x 10 m, totalizando 80 coletores.

Figura 6: Coletores de serapilheira (0,5 x 0,5 m, malhal x 3mm) distribuidos nos quatro
fragmentos de Mata Ciliar no entorno da Usina Hidrelétrica Estadual de Volta Grande, MG,
Brasil.

A coleta de serapilheira foi feita mensalmente, e a sua quantificacdo ao longo do ano permitiu
estimar a produgdo por hectare por ano. Dessa maneira, é possivel comparar a sua producdo com
estudos realizados em outras areas.

Esses estudos sdao fundamentais, principalmente em matas ciliares reflorestadas, que
apresentam ainda poucos trabalhos publicados, para verificar as trajetdrias ou eventuais
problemas nas areas reflorestadas em nivel da ciclagem de nutrientes.



A deposicdo de serapilheira nas matas ciliares estudadas em Volta Grande variou entre 599,2
(Noboro) e 823,7 (Nativa) g.m? por ano, valores considerados intermedidrios em comparagao
com os encontrados em outras matas ciliares nativas ou plantadas no Brasil (Tabela 1). A Nativa foi
também a drea com maior representatividade das folhas na massa de serapilheira depositada, cerca
de 67%. Exceto por Noboro, as demais areas reflorestadas também apresentaram porcentagens de
folhas acima de 50%, como esperado para florestas tropicais. Noboro apresentou valor aproximado
de 49%. Assim, embora proximos, os valores de producao e porcentagem de folhas na serapilheira
dos fragmentos revegetados ndo atingiram os mesmos valores da drea Nativa. Esse resultado indica
estagios sucessionais menos avancados nas areas revegetadas e/ou espelhar diferentes condicGes
de solo, de diversidade floristica e funcional nessas dreas em relacdo a Nativa.

Tabela 3. Produgdo anual média de serapilheira (g.m2.ano) e porcentagem da fragao foliar
em relagdo a serapilheira total em alguns ecossistemas florestais tropicais. FES= Floresta
Estacional Semidecidua.

Ecossistema/Local Serapilheirag.m? Folhas  Autor

Mata ciliar (Nativa)/ 1510,0 68% Nunes & Pinto, 2007
Lagoa da Prata — MG

Mata ciliar (Reflorestada)/ 1140,0 69% Nunes & Pinto, 2007
Lagoa da Prata — MG

Mata Ciliar (FES)/ Botucatu — SP 1064,6 --- Vital et al., 2004

Mata Ciliar (FES)/ 823,7 58% Este estudo
Figueira-lgarapava-SP

Mata Ciliar (Borda do 791,2 77% Pietro-Souza et al., 2001
fragmento)/Campo Verde — MT

Mata Ciliar (FES)/ 785,9 62% Este estudo

Santa Barbara-Miguelépolis-SP

Mata Ciliar (Interior do fragmento)/ 756,8 57% Pietro-Souza et al., 2001
Campo Verde — MT

Mata Ciliar (FES)/ 751,3 67% Este estudo
Nativa-Conc. das Alagoas-MG

Mata Ciliar (Interior do fragmento)/ 720,0 67% Parron, 2004

Reserva Ecoldgica do IBGE — DF

Mata Ciliar (Borda da mata)/ 700,0 74% Parron, 2004

Reserva Ecoldgica do IBGE — DF

Mata Ciliar (Margem do corrego)/ 610,0 70% Parron, 2004

Reserva Ecoldgica do IBGE — DF

Mata Ciliar (FES)/ 599,2 49% Este estudo
Noboro-Agua Comprida-MG

Floresta Paludosa/ Ouro Preto — MG 568,6 57% Terror et al., 2011
Mata Ciliar/ Assis — SP 534,8 79% Pagano & Durigan, 2000
Restinga/llha do mel - PR 508,0 75% Pires et al., 2006

Mata Ciliar/ Bom Jesus - Pl 326,7 64% Costa et al., 2015



A producdo de serapilheira apresentou maior deposicdo no final da estacdo seca (Figura 2),
ou seja, exibiu sazonalidade marcante, padrdo comumente encontrado em diversos ecossistemas
tropicais, como os ja observados em matas ciliares do sudeste brasileiro. Esse processo,
geralmente, é influenciado por fatores externos, como situacées de estresse (hidrico, mineral),
dias curtos e baixas temperaturas do hemisfério sul (Larcher, 2000).

350
300
250

200

PRODUGAD DE FOLHAS (G-M?
o
=]

SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA

NATIVA NoBaora SANTA FIGUEIRA
BARBARA

600
500
400
300

200

PRODUCAD SERRAPILHEIRA TOTAL (G-M”?

SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA SECA CHUVOSA

NATIVA NOBORO SANTA FIGUEIRA
BARBARA

Figura 7: Producdo de serapilheira (g.m2.ano?) nas estacGes seca e chuvosa, no periodo de
maio/2013 a abril/2015, nos quatro fragmentos de Mata Ciliar no entorno da Usina Hidrelétrica
Estadual de Volta Grande. (a) serapilheira foliar por estacdo. (b) serapilheira total por estacdo.

No proximo capitulo do livro, trabalharemos ndo sé com a producgdo da serapilheira e a sua
sazonalidade, mas também com a decomposicdo da serapilheira e a devolugdo desses nutrientes
para o solo. Com isso, poderemos visualizar, de forma geral, como esta a ciclagem de nutrientes
nas matas estudadas. Outro objetivo serd analisar o papel desempenhado pelas florestas
plantadas no sequestro e armazenamento de carbono. Esse papel tem sido reconhecido como
servico ecossistémico essencial para a manutencdo da qualidade de vida no planeta, uma vez
que a redugdo do CO, atmosférico capturado pelas matas leva a uma redugdo dos impactos



ambientais do efeito estufa e de suas implicagdes nas mudancas climaticas.
Riqueza e abundancia da fauna

Além dos indicadores estruturais da vegetacdo, elementos da comunidade animal (riqueza
e abundancia) também podem ser utilizadas como indicadores de sucessdo. Espera-se, por
exemplo, que a medida que o processo sucessional avance, haja um aumento proporcional das
espécies animais que habitam essas dreas. Na area de estudo, verificamos que tanto a riqueza
guanto a abundancia da maioria dos grupos da fauna foi maior naquelas areas com mais tempo
desde o plantio, mas também com menor influéncia das monoculturas, ou seja, nas areas com um
maior numero de remanescentes de floresta.
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1 0. Servicos ecossistémicos:

estudo de caso das matas
de UHE Volta Grande

A sobrevivéncia do homem no planeta depende do seu acesso a fontes renovaveis e suficientes
de agua e de alimentos (preferencialmente ndo contaminados por poluentes) e a materiais que
possam ser transformados em tecidos, remédios, abrigos e outras edificacdes e produtos que
confiram protecdo e certo controle sobre a producdo e exploracdo dos bens acima citados.
Para além da pura sobrevivéncia, a qualidade de vida da humanidade demanda também bens
e servicos ofertados pelos ecossistemas naturais, entre os quais locais esteticamente agradaveis
de recreacdo, pratica de esportes ao ar livre, de meditacdo e de interacdo direta ou indireta com
outros organismos (ex: beija-flor, borboleta, micos, orquideas, cogumelos), cuja diversidade e
beleza nos fascina.

Pensando especificamente nas florestas ciliares, foco deste livro (sem, entretanto, diminuir
a relevancia de outros tipos de ecossistemas), fica clara a intima relacdo entre qualidade de
vida humana, a conservacdo de ecossistemas naturais, a oferta de bens e servigcos, como agua
e alimento, e a necessidade de ampliar a extensdo de areas florestais através da recuperacao
de areas degradadas. Além da madeira, as florestas sdo responsaveis pela oferta de iniUmeros
produtos florestais ndo madeireiros (PFNM), como, por exemplo, frutos, sementes, plantas
medicinais e ornamentais, fibras e corantes. Além disso, as florestas abrigam organismos que
desempenham fungdes relevantes para sua propria manutengdo no ambiente. E, ainda, realizam
outros servicos de imensa influéncia sobre o clima, ciclos hidroldgicos, biodiversidade, qualidade
da dgua e da atmosfera e fertilidade do solo. Ao conjunto de todos os beneficios ofertados direta
ou indiretamente pelo funcionamento dos ecossistemas as popula¢cdes humanas chamamos de
“servicos ecossistémicos” (Daily, 1997; Costanza et al., 1997; MEA, 2005; Figura 1). Os servicos
ecossistémicos sdo organizados, em geral, em categorias de provisdo de bens de consumo, de
local para praticas de lazer, cultura e atividades espirituais, de controle sobre o clima e a qualidade
da dgua, do solo e do ar e, consequentemente, da salde humana, e de suporte, ou seja, de
funcdes que mantém o funcionamento da propria floresta, sendo, portanto, a base de todos os
demais servicos ecossistémicos (MEA, 2005). E importante lembrar, entretanto, que 0s servicos
ecossistémicos sdo responsaveis pela manutencdo e sustentacdo da vida como um todo na Terra,
ndo somente das populacdes humanas. Bons exemplos disso sdo o ar que vocé respira e a agua
que vocé bebe. Setenta por cento do oxigénio que respiramos vem dos oceanos, através do
processo fotossintético de pequenas algas que flutuam na superficie do mar.

Infelizmente, apesar das explicitas relacGes positivas entre 0s servicos ecossistémicos e
oportunidades de ganhos econdmicos e sociais, extensas areas de matas ciliares, inclusive de
preservacdo permanente, continuam a ser suprimidas, substituidas ou intensamente degradadas
pelas atividades antrdpicas, especialmente as agropecuarias. Em parte, essa evidente insensatez pode



RESTAURAGAO E CONSERVAGAO DE MATAS CILIARES EM RESERVATORIOS HIDROELETRICOS

PROVISAO

REGULACAO

CULTURAL

SUPORTE

Figura 1: FuncGes ecossistémicas organizadas nas categorias de suporte, provisao, regulacédo e
cultural.

ser explicada por fatores histérico-culturais, por visdes econémicas de curto prazo que desprezam
os beneficios da sustentabilidade, embora seja evidente a dependéncia do setor agropecuario de
certa previsibilidade do regime de chuvas, de padrdes de temperatura, da presenca de agentes
polinizadores, de solos férteis, entre outros fatores influenciados pelos servicos ambientais.

A correta estimativa dos valores (econdmicos) dos servigcos ecossistémicos certamente
demonstrard que a preservacdo das matas ciliares e a restauracdo de dreas de matas perdidas
produzirdo, em médio e longo prazos, beneficios econdémicos muito superiores aos captados
pelas atividades agropecuarias (Costanza et al., 1997; Costanza et al., 2014). Somente para citar
um exemplo, devido a perda das matas ciliares, os rios e reservatérios passam a receber grande
carga de solo transportado via erosdo, poluentes e rejeitos de origem agricola, em conjunto
com poluentes de origem urbana, que sdo responsaveis diretamente por sua contaminacdo e
assoreamento. Como consequéncia, o abastecimento de dgua potavel, recursos pesqueiros,
a geracdo de energia elétrica, sistemas de transporte fluvial comerciais e de lazer ficam
comprometidos, afetando negativamente a salde das populagBes, seus meios de sustento,
transporte e bem estar. Conhecer o funcionamento do ecossistema e a existéncia de interacGes
entre a economia e a ecologia é fundamental para a tomada de decisGes na solu¢do dos impactos
negativos sobre o meio ambiente. Além disso, é preciso entender a estrutura e o funcionamento
do ecossistema e aperfeicoar técnicas de valoracdo ambiental sobre os servigcos ecossistémicos
promovidos pelas matas ciliares.



No contexto do projeto PROCILIAR, foi possivel identificar e estimar alguns dos servicos
ecossistémicos promovidos por fragmentos de floresta que foram plantados nas margens de um
reservatorio e que estdo circundados por uma paisagem bem diferente da paisagem original (ver
capitulo 3 para verificar mapas de uso da terra). A Tabela 1 sintetiza os servicos avaliados.

Tabela 1: Rela¢do dos parametros avaliados para estimar servigos ecossistémicos nos
fragmentos de matas ciliares do reservatorio de Volta Grande.

CATEGORIA SERVICO PARAMETROS AVALIADOS
|

Riqueza e abundancia de abelhas

Suporte Polinizagdo
Sindromes florais
Suporte Dispersao de frutos e Consumo e comportamento de aves em uma espécie de
sementes embauba das matas ciliares, Riqueza e abundancia de
espécies zoocoricas
Riqueza e abundancia de regenerantes
Regulagao Manutengdo da qualidade Riqueza e biomassa do zooplancton
da agua no reservatorio
Regulagdo Controle bioldgico Vespas predadoras de insetos considerados pragas agricolas
Regulagao Retenc¢do da erosao por Estabilidade de agregados, topografia, batimetria e

ondas degrau erosivo

Redugdo da compactagado Compactagdo, permeabilidade, umidade e erosao laminar

Suporte/regulagdo
do solo

Deposicdo de serapilheira e qualidade da serapilheira

Suporte Ciclagem de nutrientes

Classes de vegetagdo através do NDVI

Suporte Sequestro de carbono

Suporte/Regulagdo/ Estoques de carbono Carbono na biomassa em pé, na serapilheira e no solo

Provisdo
Regulagdo Transpiragao NDVI
Provisdao Producdo (alimentos, Polinizadores, Diversidade da flora e de grupos funcionais,
fibras, aguas, etc) Zooplacton
Provisdao Habitats para espécies Batimetria, granulometria, concentracdo de elementos

aquaticas

guimicos



Dentre os servicos ecolégicos prestados pelos organismos que habitam as florestas, destacamos
a polinizacdo, a dispersdo de frutos e sementes e o controle bioldgico de espécies consideradas
pragas. O primeiro, realizado principalmente por abelhas, é extremamente importante, pois além
de garantir a reproducdo das plantas, garante também a producdo de alimentos, ja que varias
espécies de plantas nativas e cultivadas dependem da polinizacdo para a produgdo de frutos.
As matas ciliares do Reservatdério de Volta Grande estdo contribuindo para a manutencdo desse
importante servico ambiental, ja que foram encontradas varias espécies de abelhas que polinizam
plantas nativas (para mais detalhes, veja capitulo 8 — fauna de invertebrados).

A dispersdo de frutos e sementes é promovida por agentes como o vento, a dgua e por animais
denominados frugivoros. Adispersdo é o processo de transporte das sementes paralonge da planta
mae, alcancando locais onde a possibilidade de germinagdo e sobrevivéncia sejam maiores, em
funcdo de menor pressdo de predacdo e a competicdo. Ao consumir os frutos, ocorre o processo
de transporte das sementes pelos animais; assim, muitas sementes caem ou sdo defecadas ou,
ainda, regurgitadas, sendo entdo disseminadas por toda a drea utilizada pelos animais que as
consumiram. As plantas que dependem desse tipo de dispersdo sdo classificada como zoocodricas.
Essa interagdo entre fauna e flora é a base para a manutencdo e regenerac¢do das matas ciliares.

Aoingerir frutos, os animais podem funcionar tanto como dispersores quanto como predadores
das sementes sendo, portanto, benéficos ou prejudiciais para as plantas. Se os embrides
permanecerem intactos ao passarem pelo trato digestdrio dos animais e se as sementes tiverem
sua dorméncia quebrada durante essa passagem, entdo os animais sdo classificados como bons
dispersores de sementes. Embora varios animais sejam considerados frugivoros, notadamente
aves e mamiferos sdo os mais eficientes.

Alguns estudos tém demonstrado que a falta de grandes animais frugivoros tem afetado a
dispersdo de sementes e diminuido a variabilidade genética, levando certas espécies de plantas
ao risco de extincdo (Bond, 1994; Guimaraes Jr. et al., 2008; Aslan et al., 2013). Imagine uma
mata ciliar degradada ou em estdgio inicial de sucessdo. Animais frugivoros poderiam carregar
as sementes de dreas menos degradadas, no entorno, para essas areas mais degradadas. Nesses
locais, as sementes poderiam encontrar condi¢Bes ideais para a germinacdo e gerar plantulas que,
além deiniciarem o processo de recomposicdo, poderiam criar condicdes para que outras espécies
de plantas consigam também germinar, facilitando a recuperacdo daquela area degradada.

Um exemplo de estudo de frugivoria e dispersdo de sementes nas matas ciliares replantadas
da represa de Volta Grande demonstrou a importancia da embauba (Cecropia pachystachya,
Urticaceae) como espécie chave para a manutencdo de grande numero de aves frugivoras na
regido (Faria, 2015). A Embauba é uma espécie pioneira, com grande nimero de individuos nas
matas ciliares amostradas e que frutifica durante todo o ano. Nesse estudo, foram identificadas
34 espécies de aves consumindo os frutos da embadba, sendo 14 espécies consideradas boas
dispersoras das sementes, baseado em seu comportamento de coleta e mandibulacdo das
infrutescéncias, bem como no numero alto de visitas com consumo de frutos. O sabia-do-
campo (Mimus saturninus), o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) e o sanhaco-cinzento (7angara
sayaca) estdo entre as espécies com boa capacidade de dispersdo (Figura 2a-c). Doze espécies,
como a cambacica (Coereba flaveola) e o corrupido (/cterus jamacaii), foram consideradas
boas dispersorasocasionais, pois visitam esporadicamente as plantas, mas quando o fazem, se
comportam como os bons dispersores.



Figuras 2a-c: Espécies de aves consideradas boas dispersoras de frutos de embauba (Cecropia
pachystachya, Urticaceae) das matas ciliares do reservatério de Volta Grande, Minas Gerais/Sao
Paulo. A: sabia-do-campo (Mimus saturninus), B: bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), C: sanhago-

cinzento (7angara sayaca).



As areas fontes de sementes precisam estar préximas das areas degradadas, para que os animais
possam funcionar como dispersores efetivos. Além disso, a diversidade de plantas produtoras de
sementes das dreas-fonte deve ser grande, pois, quanto maior a diversidade, maiores as chances
de que alguma espécie consiga se estabelecer na area degradada. Apesar de as aves e mamiferos
serem considerados dispersores de longas distancias, quanto mais tempo as sementes passarem
em seus tratos digestorios, maiores as chances de que sejam inviabilizadas de alguma maneira.
Normalmente, quanto mais isolado estiver o fragmento florestal a ser recuperado, menores serao
as chances de chegada de sementes de outros fragmentos (Hill & Curran, 2003).

Outro importante servico ecossistémico prestado pelas espécies animais é o controle de
insetos considerados pragas agricolas, como, por exemplo, a formiga cortadeira, conhecida como
salva. Verificamos que a drea da Fazenda Santa Barbara apresentou uma grande quantidade de
individuos do sapo cururu, (Rhinella schneideri). O grande nimero de individuos dessa espécie
capturado nessa area pode ser explicado pelo fato deste anuro ser bastante resistente a alteracdes
ambientais, além de possuir uma glandula de veneno que o torna menos susceptivel a predacgao.
Nessa area, esses individuos encontram ainda muito alimento, enormes formigueiros de Atta
sexdens, conhecida popularmente como formiga cortadeira ou saldva. Ao analisar o contetdo
estomacal de R. schineideri, verificamos que 41,56% do conteudo correspondia a formigas do
género Atta. Essas formigas sdo consideradas pragas ndo apenas para a agricultura mas também
causam impactos nas areas em regeneracdao. Como elas cortam as folhas das arvores, ha um
aumento da luminosidade, favorecendo o crescimento de espécies invasoras como o capim (veja
mais no capitulo 11, de espécies exdticas), o que compromete o crescimento das plantulas das
espécies nativas. Esse sapo, entao, estd desempenhando um importante servico ambiental ao se
alimentar da satva, comparavel ao servico prestado pelo tamandud. E necessario investigar se,
guando em grande quantidade no ambiente, a populacdo de Rhinella schneideri(que geralmente
é abundante em areas antropizadas) se equipara a um tamandua quanto a fungdo de controle de
formigas.

Apesar de pequenos, os fragmentos estudados de matas plantadas em Volta Grande
concentram relevante diversidade de espécies vegetais, o que, além de promover diversificacdo de
recursos alimentares para os animais, resulta também em diversidade de estratégias fenoldgicas
reprodutivas e vegetativas e, consequentemente, de intera¢des bidticas e contribuicbes para a
producdo de serapilheira.

Em termos de dispersdo de sementes, 56 das espécies vegetais sdo classificadas como
zoocoricas, enquanto 20 sdo anemocoéricas e 19 sdo autocdricas. Anemocoéricas sdo aquelas
gue produzem propagulos que serao dispersos pelo vento, enquanto autocdricas sdo aquelas
que liberam as sementes por mecanismos da prépria planta, como, por exemplo, por tor¢do das
valvas ou abertura explosiva dos frutos, lancando as sementes. E notdvel a grande proporcio
de espécies zoocdricas nos fragmentos reflorestados, provendo recursos variados e abundantes
para a fauna local ao longo de todo o periodo do ano, e aumentando as chances de dispersdo das
espécies. Os diversos seres que compdem o ambiente da floresta interagem uns com os outros,
e essas interacGes sdo fundamentais para o equilibrio e manutencdo do ecossistema. Dessa
forma, as plantas fornecem recursos para a fauna e, em contrapartida, garantem a dispersdo
de pdlen ou sementes, garantindo a sua propagacdo e variabilidade genética. A diversidade de
grupos funcionais nos fragmentos reflorestados € compardvel a outras florestas de Cerrado e
de matas ciliares preservadas, indicando a efetividade dos reflorestamentos na conservacdo da
biodiversidade.



Com relacdo a producdo de serapilheira, a presenca de arvores de diferentes espécies contribui
para diversificacdo das épocas de maior producdo de seus componentes (folhas, frutos, sementes,
casca, galhos) e de sua qualidade quimica. A serapilheira, na verdade, é composta por qualquer
material organico, de origem animal, vegetal ou microbioldgico, que se deposita sobre a superficie
do solo. Sob a acdo de organismos decompositores e do intemperismo quimico, esse material
sofre a mineralizacdo, ou seja, é decomposto em partes menores e em ions inorganicos que
podem ser mais facilmente absorvidos pela biota. A este processo de devolugdo dos nutrientes
que estavam contidos nos seres vivos para o solo dd-se o nome de ciclagem de nutrientes. Tal
processo é responsavel, em grande parte, pela manutencdo da fertilidade do solo, especialmente
em ambientes tropicais sobre solos ja bastante intemperizados, e exerce forte influéncia sobre a
produtividade do ecossistema.

Em Volta Grande, as taxas de producdo e decomposicdo de serapilheira encontram-se dentro
dos limites mensurados em matas ciliares primarias ou plantadas da regido sudeste, demonstrando
que a ciclagem de nutrientes ocorre dentro do esperado, para essas matas. A producdo da
serapilheira estd no limite intermedidrio ao encontrado para florestas tropicais e, ainda, apresenta
padrdo sazonal marcante, com maior deposi¢cdo na estacdo seca. Porém, a velocidade da taxa de
decomposicdo é superior ao encontrado para florestas tropicais, demonstrando que os nutrientes
sdo liberados de forma mais rdpida quando comparados com outros sistemas florestais. O estudo
ainda mostra que as matas reflorestadas ndo atingiram o patamar de producdo e decomposicdo
de serapilheira observados na mata nativa.

As folhas das arvores constituem a maior parte da serapilheira, e sua deposicdo e qualidade
guimica dependem de fatores climaticos, edaficos e de caracteristicas intrinsecas das espécies
vegetais. Os solos da regido sdo ainda bastante férteis, apresentando elevados teores de bases
trocaveis e baixa disponibilidade de Al, o que pode explicar a velocidade com que os fragmentos
plantados foram cobertos pela vegetacdo.

A camada de serapilheira é muito importante para a manutencdo da fauna de solo, ciclagem
de nutrientes e manutencdo da umidade no solo. Nesse ambiente, encontram-se organismos
classificados como engenheiros dos ecossistemas (formigas, minhocas, besouros), pois modificam
as condic¢des do solo, por exemplo, aumentando sua aeracdo. Nas areas estudadas em Volta Grande,
verificamos que a presenca de determinados grupos de organismos (insetos das Ordens Coleoptera
(besouros), Diptera (moscas e mosquitos) e Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas), além dos
vertebrados como anfibios, répteis e roedores e marsupiais de solo dependem muito da quantidade
da riqueza e abundancia de arvores, que, por sua vez, aumentam a quantidade e a variedade de
serapilheira — quanto mais serapilheira, mais organismos.

Os organismos do solo também sdo importantes na degradacdo da propria serapilheira,
acelerando a ciclagem de nutrientes. E a dependéncia dos organismos com a quantidade e
diversidade de plantas e serapilheira ndo ocorre apenas com pequenos invertebrados de solo,
mas também com anfibios, répteis, pequenos mamiferos (roedores e marsupiais), que ocorrem
em maior nimero, conforme aumenta-se a quantidade de serapilheira.

Outra fungdo ecossistémica realizada pela vegetacdo de extrema importancia para a regulacado
do clima é a capacidade de retirar carbono da atmosfera e fixa-lo nos tecidos vegetais através
da fotossintese. Este carbono, em parte, serd depositado sobre o solo através da serapilheira e
compord; em Ultima instancia, os estoques de C da serapilheira e do solo (Figura 2).
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Figura 3: Ciclo do Carbono, adaptado de Aduan et al. (2003).

O papel desempenhado pelas florestas plantadas no sequestro e armazenamento de carbono
tem sido reconhecido como servico ecossistémico essencial para a manutencdo da qualidade
de vida no planeta. A redugdo do CO, atmosfeérico capturado pelas matas minimiza os impactos
ambientais do efeito estufa e suas implicacdes nas mudancas climaticas, uma vez que o didxido de
carbono, de origem antropica, é responsavel por 80% do aquecimento global (Yu, 2004; Ferreira,
2009). A biomassa vegetal e os solos sdo os principais meios de absor¢do de CO, nos ecossistemas
terrestres. Dessa maneira, estimamos os estoques de carbono, nesses compartimentos, nas matas
ciliares estudadas (Tabela 2).

Tabela 2: Médias dos estoques de Carbono (t.ha-1) dos 5 fragmentos de Mata Ciliar no
entorno da Usina Hidrelétrica Estadual de Volta Grande, MG, Brasil.

Area Idade (anos) Largura (m) Biomassa Estoque de Carbono (t.ha)
aérea (t.ha?)

Biomassa Serapilheira Solo (0-30cm) Total
aérea

Nativa 30 400 99,2 51,0 3,44 80,11 1345
Noboro 20 30 206,9 1093 6,59 63,35  179,2
Santa Barbara 10 30 155,0 79,06 6,21 61,37 1466
Figueira 20 100 145,9 75,06 5,24 62,73  143,0
Delta 10 100 158,5 83,18 4,15 62,06 1494

As matas ciliares que foram replantadas no entorno do reservatério de Volta Grande
exercem ainda outros importantes servicos ecossistémicos relacionados a qualidade da dgua no
reservatoério. A cobertura vegetal dos fragmentos florestais protege o solo contra a a¢cdo erosiva do
vento e da chuva, diminuindo o carreamento de particulas de solo para o reservatoério. Enquanto
nas parcelas sem vegetacdo, a erosdo foi de cerca de 1kg/més no periodo chuvoso, no interior dos



fragmentos de mata a erosdo foi minimizada em até trés vezes.

A importancia dessas areas recuperadas € tdo grande para o reservatorio que, em areas onde
ndo existe floresta, foi possivel identificar um menor nimero de invertebrados plancténicos. O
zooplancton (parte animal do plancton) é um elo crucial na cadeia alimentar aquatica. As espécies
gue formam o zooplancton sdo responsaveis pelo “controle” das microalgas, pois se alimentam
delas, ao mesmo tempo em que sdo consumidos por larvas de peixes e outros invertebrados (Fig.
4). Nas areas de reflorestamento onde a mata ciliar estava presente, o nimero de espécies do
zooplancton foi pelo menos 2 vezes maior do que nas areas onde ndo existia nenhuma mata ciliar
(areas de pasto, cana e soja no entorno do reservatoério).
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Figura 4: Cadeia alimentar aquatica.
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1 L. Espécies exdticas e invasoras:
possiveis impactos em areas
reflorestadas, legislacao e
monitoramento

As leis ambientais sdo criadas para atender aos interesses e direitos tanto da sociedade como
dos proprietarios das terras. A principal delas é o Cdodigo Florestal, que rege o uso das florestas,
assim como de outros tipos de vegetacdo nativa. O primeiro Cédigo Florestal Brasileiro é de
1934, que foi substituido pelo de 1965 e, mais recentemente, pela Lei Florestal de 2012, que é
bastante similar ao antigo cédigo, considerada por muitos ambientalistas como mais flexivel e
menos exigente em alguns aspectos. No entanto, em todas as versdes dessas leis, considera-se
que o direito de propriedade ¢é limitado, sendo o uso da terra restrito em algumas zonas definidas
como dareas protegidas com o objetivo de preservar os recursos hidricos, a paisagem, o solo, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade e o bem estar da populacdo humana.

Dessa maneira, as leis existem para garantir a preservacao da biodiversidade e de todos
0s servicos ecoldgicos prestados pelas florestas, em especial aquelas localizadas em dreas
estratégicas, como s3o as matas ciliares. Areas estratégicas que sofreram impactos ambientais
e que perderam sua cobertura florestal original, devem, entdo, ser reflorestadas de forma a
restaurar esses servicos. E isso tem sido um desafio em diversos casos.

Para assegurar esses principios de restaura¢do, recomenda-se extrema cautela no repertério
das espécies utilizadas para o reflorestamento. Varios estudos tém comprovado que projetos
de reflorestamento sdo mais efetivos quando se utiliza das espécies nativas da regido, que
sdo naturalmente adaptadas as condicGes ambientais, além de assegurar a conservacdo da
biodiversidade local. E, ainda, tem-se sugerido que se garanta uma grande diversidade de espécies
nesses projetos para assegurar a sua efetividade e eficiéncia no processo de sucessdo natural
(Brancalion et al., 2015)

A utilizacdo de espécies exdticas no processo de restauracdo ambiental € um tema controverso.
No entanto, vdrios projetos de reflorestamento utilizam espécies exoticas. Espécies exodticas
sdo aquelas que ndo sdo nativas da regido, sendo introduzidas pelo homem acidentalmente ou
propositalmente (Moro et al., 2012). Muitas vezes essas espécies sdo utilizadas em projetos de
reflorestamento pela facilidade de obtencdo de mudas, pelo conhecimento das técnicas do seu
cultivo, pelo interesse econdmico da espécie, dentre outras caracteristicas. No entanto, ndo
raras vezes, essas espécies podem também se tornar invasoras e comprometer o processo de
restauracdo do ambiente.

Dentre o grupo das espécies exoticas, algumas sdo praticamente inofensivas ao meio ambiente,
enquanto outras podem provocar disturbios ao se tornar invasora (Moro et al., 2012). Uma espécie
invasora é uma espécie que se reproduz facilmente e passa a dominar o ambiente, alterando o



equilibrio dos ecossistemas e colocando em risco as espécies nativas. Muitas espécies invasoras
se adaptam as condi¢cdes do ambiente e possuem a vantagem de ndo possuir inimigos naturais,
o que lhes dé ainda maior vantagem competitiva em relacdo as outras espécies. As espécies
exdticas que se adaptam ao ambiente e que, de alguma forma, provocam danos aos ecossistemas
sdo denominadas contaminantes bioldgicos (Ziller, 2000). Os contaminantes biolégicos tendem a
se proliferar, dificultando ou mesmo impedindo a auto-regeneracdo dos ecossistemas.

Em se tratando de plantas, as espécies invasoras competem por luz, dgua e nutrientes do solo,
e reduzem ou mesmo impedem o processo de sucessao ecoldgica, que garante a efetividade do
reflorestamento. Além disso, as espécies exdticas também competem com as nativas por agentes
de polinizacdo ou de dispersdo de sementes (Silva & Tabarelli, 2000; Cordeiro & Howe, 2003).
Desta forma, um ecossistema com espécies exdticas invasoras tende a ser homogéneo e de baixa
diversidade floristica. A presenca de invasoras, além de ser um fator que contribui para a perda de
espécies nativas, apresenta um risco de proliferacdo das mesmas para outras areas além daquela
onde foram introduzidas (Espindola et al., 2005). Dessa forma, o uso de espécies exdticas invasoras
fere o disposto no art. 225 da Constituicdo Federal, § 12, em seus incisos |, Il e Ill no tocante a
preservacao da integridade do patrimdnio e processos ecoldgicos, e é tipificada no elenco de
crimes ambientais da Lei 9605/1998, art. 48, a quem impedir ou dificultar a regeneracdo natural
de florestas e demais formas de vegetacdo. Além do impacto nos ecossistemas e nos servicos
prestados por estes, as espécies invasoras causam também prejuizos a agricultura, silvicultura e
até mesmo a saude humana (Pimentel, 2001).

Vaérios sdo os exemplos do impacto de espécies exdticas no ambiente, como, por exemplo,
algumas gramineas, como as braquiarias ou capim-gordura, pinheiro, eucalipto, dentre outras
(Moro et al., 2012).

Nos reflorestamentos implantados ao redor do reservatério de Volta Grande, dentre as
espécies utilizadas no plantio inicial, figuram algumas espécies exdticas (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies exoticas presentes nas matas ciliares no entorno
do Reservatério de Volta Grande.

Familia Espécie Nome popular
Anacardiaceae Mangifera indica L. Mangueira
Fabaceae Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. Acacia
Fabaceae Acacia mangium Willd. Acécia
Fabaceae Clitoria fairchildiana R.A.Howard Sombreiro
Moraceae Morus nigra L. Amora
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiabeira
Myrtaceae Syzygium cumini (L.) Skeels Jamboldo
Poaceae Pennisetum setosum Capim-elefante

Nem todas as espécies exdticas sdo invasoras, e dentre as invasoras, algumas podem nao
provocar impactos tdo significativos (Moro et al., 2012). No entanto, dado ao impacto relatado para
algumas espécies em diversos locais, o assunto tem sido alvo de atencdo especial (Secretariado da
Convencdo sobre Diversidade Bioldgica 2006).

Dentre as espécies arbdreas exdticas presentes nos reflorestamentos no entorno do
Reservatorio de Volta Grande (Tabela 1) algumas sdo apontadas como invasoras, com relatos de



contaminacado bioldgicas em diversas areas. Além das espécies exdticas arboreas, em duas areas
detectamos a presenca de manchas de capim-elefante (Pennisetum purpureum), uma espécie
exotica e invasora (Sampaio & Schimidt, 2013), que foi utilizado para a contencdo da erosdo
das margens do reservatorio. Espécies invasoras como essa prejudicam o processo de sucessdo
natural, dificultando, ou mesmo impedindo o recrutamento de novas arvores.

Dentre as espécies exdticas, encontramos quatro espécies cujos frutos sdo muito apreciados
pela fauna: a mangueira, a goiabeira, a amoreira e o jamboldo (ou azeitona). A mangueira
(Mangifera indica) é originada da India e foi introduzida no Brasil pelos portugueses no inicio da
colonizacdo, para fins alimentares. Essa espécie pode provocar impactos de diferentes naturezas.
Em ambiente ciliar, a decomposicdo de folhas e frutos dessa espécie, que sdao produzidos em
grande quantidade, altera o pH da agua. E, ainda, uma vez que seus frutos sdo muito apreciados
pelos animais, o seu consumo, e, consequentemente, sua dispersdo reduz o consumo dos frutos
das espécies nativas zoocdricas. Contudo, a dispersao de mangueiras para outras areas ndo é tdo
significativa, dado ao tamanho dos seus frutos e sementes. No entanto, elas podem ser dispersas
por alguns passaros, morcegos e outros animais (Bally, 2006; Dickfeldt et al., 2013). Ha registros
de sua contaminacdo bioldgica em diversos paises e em todas as regides do Brasil. Devido a estas
caracteristicas, a mangueira é considerada por alguns autores como uma espécie invasiva ndo
agressiva.

A goiabeira (Psidium guajava) é nativa da América Tropical, da regido entre o sul do México
e norte da América do Sul. H3 relatos de invasdo dessa espécie, provocando diferentes graus
de perturbacdo em todas as regides do Brasil. Alguns estudos sugerem a competicdo dessa
espécie com as nativas em recursos oferecidos para a fauna e, assim, consequentemente, reduzir
a dispersdo de sementes das mesmas. Estudos comprovaram que varias aves consumidoras de
frutos de goiaba dispersam as sementes dessa espécie para outras areas adjacentes, explicando
a sua proliferacdo, em especial em areas abertas e degradadas (Silva et al., 2013). Nas areas de
estudo ndo foram encontrados individuos regenerantes de goiabeiras sob o dossel da floresta. Da
mesma forma que a mangueira, a goiabeira (Psidium guajava) também é considerada uma espécie
invasora (embora nativa do Brasil) e que deve ser evitada em reflorestamentos (Silva et al., 2013).
Tanto a mangueira, quanto a goiabeira ndo apresentaram nenhum individuo regenerante nas
areas estudadas. Entretanto, estudos apontam que, como estas espécies produzem muitos frutos
carnosos que sao apreciados pela fauna, elas competem com as espécies nativas, dificultando a
dispersdo das mesmas (Ledo et al., 2011; Silva et al., 2013).

A amoreira (Morus nigra) é uma espécie originada da Asia e muito cultivada no Brasil. Uma vez
gue seus frutos sao facilmente consumidos e dispersos pelos passaros, a amoreira pode se tornar
invasiva (Moro et al., 2011). O porte dessa planta, no entanto, ndo é muito elevado. Embora figure
o elenco de espécies potencialmente invasoras, ndo foi encontrada em grande abundancia nas
areas de estudo.

O Jamboldo (Syzygium cumini) é nativo da Asia e esté incluido no rol das espécies exdticas
invasoras por diferentes aspectos (Moro et al., 2011). De acordo com esses autores, essa espécie
tem grande habilidade de dispersdo das sementes, uma vez que seus frutos sdo muito apreciados
pela fauna. Além disso, relatam a adaptacdo dessa planta ao Brasil, principalmente nos locais
Uumidos, incluindo as matas ciliares.

As duas espécies de acdcia, existentes nas areas de entorno do reservatério (Acacia
auriculiformis e Acacia mangium), sdo nativas da Australia e figuram na lista de espécies
invasoras do Brasil e em outros paises do mundo, propagando-se facilmente para além das



zonas de cultivo ou de onde sdo introduzidas, competindo com espécies nativas (Attias et
al.,, 2013). De acordo com esses autores, no Brasil, os dados sobre invasdo bioldgica dessas
espécies ainda sdo incipientes, mas ha relatos de grande poluicdo bioldgica causada por
elas no Haval e Africa do sul. Além de competicdo com outras espécies por luz e nutrientes,
foram também observados impactos como a acidificacdo do solo e alteracdo nos processos de
ciclagem de nutrientes (Tong & Ng, 2008; Nykvist & Sim, 2009). Muito embora ainda ndo tenha
sido verificado o recrutamento dessas espécies nas areas do reservatério de Volta Grande (o
que as caracterizaria como invasoras), ha a necessidade do monitoramento dessas areas de
ocorréncia e de intervencdes no sentido de substituicdo das mesmas por espécies nativas. Foi
observado uma grande producdo de sementes dessas espécies, além de grande producdo de
serapilheira sobre a sua copa. Estudos demonstram gque os componentes dessas espécies na
serapilheira se degradam lentamente e impedem ou dificultam a germinacdo de sementes de
outras espécies, comprometendo o processo de sucessdo natural da floresta (Balieiro et al,.
2004; Kull & Rangan, 2008).

O sombreiro, Clitoria fairchildiana, apesar de ser uma espécie nativa do Brasil, ndo possui
ocorréncia natural na area de estudo, razao pela qual também é tratada como espécie exotica.
Alguns trabalhos tém relatado o efeito invasor dessa espécie, que possui crescimento rapido,
grande area de copa e producdo de grande quantidade de sementes vidveis. No entanto, de
acordo com Dickfeldt et al. (2013), ela tem baixo poder invasivo, sendo pouco disseminada. Nas
areas de estudo, essa espécie apresentou alto indice de recrutamento, com muitas plantulas e
individuos jovens proximos as plantas-mae.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum), relatado como invasor por outros autores
(Sampaio & Schmidt, 2013), foi introduzido principalmente para a contencdo das margens
do reservatorio, que sdo erodidas pelas ondas. O capim-elefante apresentou grande carater
invasor no entorno do Reservatdrio de Volta Grande, principalmente nas areas avaliadas no
estado de Sdo Paulo, formando densas touceiras de grande extensdo nas bordas e clareiras dos
reflorestamentos. A ocorréncia dessa espécie contribuiu para a menor diversidade e abundancia
de individuos arbdreos, e se ndo for controlada pode comprometer o processo de sucessdo
natural dessas areas. Espécies invasoras como essa prejudicam o processo de autorregeneracao,
dificultando, ou mesmo impedindo, o recrutamento de novas arvores. Medidas de intervengdo
precisam ser tomadas nessas dreas para que o controle dessa espécie garanta a efetividade dos
reflorestamentos.

Poucos individuos das outras espécies citadas aqui como invasoras foram registrados. Isso
denota, até o momento, o baixo poder de invasdo das espécies relatadas. No entanto, segundo
as recomendacgBes encontradas por relatos de outros reflorestamentos e aspectos de invasdo,
sugere-se a substituicdo das arvores que se configuram como ameacas de contaminacdo bioldgica
nos reflorestamentos no entorno do reservatdrio de Volta Grande.

O Ministério do Meio Ambiente (2015), desde 2001 implantou uma série de medidas
voltadas a prevencdo e erradicacdo de espécies exdticas invasoras, como a detecgdo precoce,
monitoramento, controle e erradicacdo, politicas e instrumentos legais, conscientizacdo
publica, capacitacdo técnica, pesquisa e financiamento. No entanto, para o cumprimento
da mesma, é preciso o comprometimento de todos os atores da sociedade, no intuito
de assegurar a preservacao da diversidade biolégica e dos beneficios advindos do meio
ambiente.
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12. Tempo e espaco: o que
determina o sucesso de um
programa de restauracao de matas
ciliares?

A estrutura, a diversidade e a dinamica da vegetacdo de uma floresta respondem aos efeitos
dos disturbios e de processos de regeneracdo, em escalas temporais e espaciais. Compreender
Como esses processos ocorrem € de extrema importancia para a conservagdo e o manejo das
florestas. Esses estudos sdo muito importantes em Minas Gerais, que tem sofrido um intenso
processo de altera¢des ao longo do tempo desde a ocupagdo de seu territério, levando a perda
da biodiversidade.

O Cerrado é o bioma que cobre a maior parte do estado de Minas Gerais, apresentando diversas
fitofisionomias, incluindo as florestais. A destruicdo dessas florestas tem levado a prejuizos que
vdo além da perda da biodiversidade. Como principal exemplo, podemos citar a importancia das
matas ciliares na garantia de um dos principais recursos naturais: a dgua. A degradacdo dessas
areas compromete diretamente a quantidade e qualidade da agua, que afeta diretamente a
populacdo humana.

Desta forma, visamos verificar como a escala temporal e espacial interferiu no processo de
recuperacao das florestas do entorno do reservatério da Represa de Volta Grande, avaliando a
riqueza e abundancia dos elementos da fauna e da flora nos fragmentos com diferentes idades
desde o plantio e com diferentes larguras da faixa replantada.

Foram selecionados para estudo faixas de reflorestamento mais estreitas (30m) e mais largas
(100m) e ainda avaliou-se o efeito da idade (tempo apds implantacdo dos reflorestamentos— 10 e 20
anos) nas caracteristicas da floresta como riqueza e abundancia de espécies arbdreas e de animais
vertebrados e invertebrados. Utilizamos ainda uma drea de referéncia, aqui denominada Nativa, a
qual ndo possui histérico de intervencdes ambientais ou plantio nos Ultimos 60 anos (Tabela 1).

Tabela 1. Descri¢cao das areas amostrais

Denominagao Descricao
Largura da faixa revegetada Idade do reflorestamento

Nativa (Area controle)

Santa Barbara 30m 10 anos
Noboro 30m 20 anos
Ponte Anhanguera (Delta) 100m 10 anos

Figueira 100m 20 anos



Em relacdo a comunidade vegetal, nossos resultados mostram que as dreas possuem riquezas
diferentes (ou seja, um diferente nimero de espécies), como pode ser observado na Figura 1.
Ao contrdrio do que se esperava, as faixas denominadas Delta e Figueira, que apresentam maior
largura, apresentaram menor nimero de espécies do que as de menor largura (Figura 2). Isso
ocorreu porgue essas duas areas apresentam alto nivel de impacto antrépico, como a presenca de
casas, retirada de madeira e queimadas constantes. Alem disso essas dreas estdo sendo invadidas
por gramineas, que impedem a regeneracdo natural da floresta.

No entanto, na area controle (Nativa), que é mais larga e de maior idade, apresenta riqueza
maior do que as areas reflorestadas. Provavelmente, outros fatores além da largura da faixa e
idade do reflorestamento influenciaram essa caracteristica, como, por exemplo, a presenca de
peguenos remanescentes florestais no entorno.
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Figura 1: Riqueza de espécies de arvores nas areas reflorestadas no entorno
do Reservatério de Volta Grande, Minas Gerais.

Para a comunidade vegetal, a idade das areas reflorestadas, no entanto, foi um elemento
importante na determinacdo da maior riqueza em espécies. As dreas com maior tempo desde
o plantio apresentaram, por exemplo, menor abundancia de espécies de arvores de estagios
intermedidrios de sucessdo, assim como uma distribuicdo mais equitativa de espécies com as
diferentes sindromes de dispersdo. Outro fato interessante é que as faixas de revegetacdo mais
estreitas apresentaram proporcionalmente mais espécies pioneiras, independentemente da idade
do plantio. Como as faixas possuem apenas 30m de largura, a entrada de luz ocorre facilmente
por ambas as bordas, favorecendo o estabelecimento de espécies adaptadas a luz.

Embora seja esperado o aumento da riqueza e da abundancia de plantas nos reflorestamentos
ao longo do processo de sucessdo, com o aumento da idade do plantio florestal (Barbosa et al.,
2009), a diferenca de idade de 10 anos entre os fragmentos reflorestados estudados nao foi
suficiente para que este fator fosse significativo.

Os solos das areas reflorestadas possuem alta fertilidade. Esse fato favoreceu o estabelecimento
e desenvolvimento das espécies plantadas inicialmente, assim como o provimento de recursos
durante o processo de sucessdo. O alto teor de nutrientes vegetais no solo reduz o tempo para
desenvolvimento da floresta, assim como reduz a competicdo por recursos, uma vez que esses
fatores ndo se tornam limitantes. O estabelecimento dessas espécies, por sua vez, propicia a
cobertura de copas, serapilheira e demais fatores exigidos para eliciar o processo de sucessado



florestal. E notavel observar que reflorestamentos com idade de 10 anos possuem biomassa
aérea maior ou comparavel a muitos remanescentes florestais de cerrado. No entanto, esses
reflorestamentos precisam de constante monitoramento para verificar se, durante o processo de
sucessao florestal, essa caracteristica se preserva ou se corre risco de colapso apds a morte de
espécies pioneiras. Estes estudos de longo prazo sdo importantes para garantia da eficacia desses
reflorestamentos.

O reflorestamento de mata ciliar as margens de um reservatorio circundado por paisagens bem
diferentes do original favorece ndo somente a comunidade vegetal como também a comunidade
animal. Considerando que o processo de remocdo das matas para a construcdo da usina e da
represa acarretou o exterminio dessa fauna, o simples ato de plantar arvores ndo garante que
a fauna original colonizard as novas areas. Isso foi o que aconteceu com as dreas reflorestadas.
Embora tenhamos verificado uma grande quantidade e variedade de animais, vertebrados e
invertebrados, as espécies encontradas nas dreas com diferentes idades e larguras ndo sdo as
mesmas. Algumas espécies somente conseguem se estabelecer a partir do momento em que
alimento, abrigo e condi¢cBes para reproducdo estejam disponiveis. Esse é o caso de muitas
espécies de anfibios, assim como a maioria dos répteis e dos mamiferos de pequeno porte, como
roedores e marsupiais que vivem associados ao solo e, nesse sentido, dependem da quantidade
de serapilheira para Ihes conferir abrigo, camuflagem e também alimento (invertebrados de solo),
além de um para deposicdo de ovos ou construcdo de ninhos.

Verificamos ainda na regido os fragmentos de vegetacdo remanescente estdo muito distantes
das areas reflorestadas, o que também dificultaria a colonizacdo, ja que esses fragmentos florestais
preservados servem de fonte de individuos de espécies tipicas da regido.

No entanto, apds 10 anos de reflorestamento, foi possivel inventariar mais de 160 espécies de
animais vertebrados, entre anfibios, répteis, aves e mamiferos, alguns importantes, como lobo-
guard, tamandua-bandeira, onca-parda, macaco-guariba e jacaré. Entretanto, algumas espécies
encontradas ndo sdo caracteristicas de matas ciliares ou ndo sdo exigentes quanto a qualidade do
ambiente, sendo espécies generalistas, encontradas principalmente em dreas abertas e com ampla
distribuicdo, sendo normalmente resistentes a impactos antrépicos.
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Figura 2: Riqueza e abundancia de animais vertebrados, amostrados nas cinco areas de estudo.

Os fragmentos reflorestados apresentam uma grande variedade de organismos invertebrados.
Insetos como abelhas, vespas, formigas e besouros foram encontrados em todas as areas e, como



esperado, com grande abundancia. Outros invertebrados importantes, como aranhas também
foram encontrados em grande quantidade em todas as areas estudadas.
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Figura 3: Riqueza (a) e abundéncia(b) de animais invertebrados, amostrados nas cinco areas de
estudo.

Além da largura da faixa e idade dos reflorestamentos, outros fatores como as caracteristicas
do entorno (matriz circundante) desses reflorestamentos e a proximidade com areas-fonte de
florestas naturais preservadas, onde ha maior fonte de propdagulos (frutos e sementes), também
sdo importantes e devem ser considerados.
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1 3. Qual o valor da diversidade
funcional nas dreas recuperadas do
Reservatdrio de Volta Grande?

Segundo Bradshaw (1987), a capacidade de restaurar um sistema é uma prova de fogo dentro
da aplicacdo dos conhecimentos ecoldgicos; se ndo formos capazes de restaurar um ecossistema,
com certeza é improvavel que o entendamos suficientemente. Historicamente, os esfor¢os para
a restauracdo terrestre tém como objetivo principal o restabelecimento da vegetacdo, mas essa
visdo estreita pode limitar o desenvolvimento do ecossistema, e pode resultar em falhas na
restauracdo (Fagan et al., 2008; Simmers & Galatowitsch, 2010).

Por isso, outros pesquisadores, como Fraser et al., (2015), sugerem que os esforcos de
restauracdo de ecossistemas devam incluir nos objetivos a possibilidade de restabelecimento da
estrutura da cadeia alimentar, do aumento da biodiversidade, dos servicos ecossistémicos e da
restauracdo da diversidade funcional. Assim, praticas de restauracdo focados nestes principios,
onde a comunidade seja composta por espécies em niveis multi-troficos, seriam mais eficientes,
resilientes e autossustentaveis. Mas o que sdo esses grupos funcionais ou grupos troficos? Esses
sdo definidos como sendo organismos que, independentemente da sua relagdo filogenética
(parentesco), apresentam caracteristicas funcionais semelhantes relacionadas a um servico do
ecossistema. Uma definicdo usualmente considerada quando abordamos a diversidade funcional
€ que esta representa o valor e a variacdo das espécies e de suas caracteristicas que influenciam
o funcionamento dos ecossistemas (Tilman, 2001). A abordagem funcional tem permitido aos
pesquisadores avaliar ndo apenas biodiversidade, mas também um nimero maior de espécies com
funcdes distintas nos ecossistemas, podendo manter ativos importantes servicos ecossistémicos
como regulacdo do clima, ciclagem de nutrientes, habitat, etc.

Para plantas, os grupos funcionais representam espécies que apresentam caracteristicas
comuns relacionadas ao porte, ao tipo de crescimento, a tolerancia ao sombreamento, aos
tipos de recursos ofertados a fauna, a forma de dispersdo de sementes, tipo de polinizagdo, etc.
Dessa forma, € importante considerar a utilizacdo de grupos funcionais de plantas que exercam
diferentes funcBes para auxiliar na restauracdo dos processos ecolégicos.

J& para animais, a classificacdo pode ser baseada na posicdo dos organismos na cadeia
alimentar ou a funcdo que eles desempenham no ecossistema. Por exemplo, dois animais
completamente diferentes, como um urubu e um besouro, podem ser classificados na mesma
categoria Detritivoros — pois se alimentam de matéria morta ou em decomposicdo.

Os organismos que habitam os ecossistemas estdo ligados uns aos outros por relacdes a que
chamamos de interagdo. Essas intera¢des sao importantes para o equilibrio dos ambientes. Como
exemplo, podemos referir o uso de plantas fornecendo recursos diferentes para a fauna, ou que



possuam tipos diferentes de polinizadores. Aspectos reprodutivos das plantas sdo importantes de
serem considerados no processo de restauracdo, como a dispersdo de sementes e polinizacdo,
uma vez que as interacdes animais-plantas sdo importantes para a conservacao da biodiversidade,
assim como da garantia do fluxo génico nas espécies.

De acordo com Rodrigues & Gandolfi (2007), dentre os principios bdsicos para assegurar a
eficdcia da restauracdo ambiental, além de planejar as acGes de restauracdo sobre a ética da
paisagem, deve-se assegurar o estabelecimento de comunidades com alta diversidade funcional
e estimular o potencial de autorrecuperagao presente na drea (resiliéncia). Dessa forma, a ideia
de Fraser e colaboradores (2015) é que os ambientes restaurados devem sustentar um maior
numero possivel de organismos dentro de uma mesma categoria funcional.

Nos fragmentos de floresta restaurada no entorno do Reservatério de Volta Grande, verificamos
gue tanto para a fauna como a flora, a comunidade é formada por uma grande variedade de
grupos funcionais. Segundo alguns autores (Lake et al., 2007; Rey Benayas et al., 2009; Filotas
et al.,, 2010), a medida que a biodiversidade aumenta e as cadeias tréficas dos ecossistemas
se desenvolvem, hd um aumento da complexidade dos ecossistemas, levando a uma maior
estabilidade ou autossustentabilidade dos mesmos. Nesse capitulo mostraremos quais os grupos
funcionais de animais e plantas foram encontrados nas dreas estudadas.

Comecando pelas plantas, verificamos que grande parte das arvores estdo classificadas na
categoria pioneiras, o que se justifica pela idade dos reflorestamentos, ainda em estagios iniciais
de sucessado (Figura 1), mas com maior abundancia nos reflorestamentos mais recentes (10 anos).
No entanto, as espécies na categoria “secundaria” apresentaram altas taxas de ocorréncia.
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Figura 1: Categorias sucessionais (%) das espécies arbdreas encontradas no entorno do
reservatério de Volta Grande.

Os fragmentos de floresta ciliar do reservatdrio de Volta Grande abrigam hoje uma diversidade
de espécies variada, sendo que em alguns fragmentos esse valor é alto (como, por exemplo,
na area Nativa), préximo de areas naturais, mas, por outro lado, outros fragmentos apresentam
valores bem baixos (como, por exemplo, Delta e Figueira). Isso denota a necessidade de estudos
e monitoramento das dreas, acompanhando o processo de sucessdo e realizando interferéncias
como enriquecimento de algum grupo funcional ou supressao de espécies exoticas.



Quanto a forma de dispersdo de sementes, verificamos uma grande diversidade de espécies
zoocoéricas, provendo recursos variados e abundantes para a fauna local, o que contribui ainda
mais para a dispersdo das espécies arboreas (Figura 2).
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Figura 2: Sindromes de dispersdo (%) nas espécies arbdreas encontradas no entorno do
reservatério de Volta Grande.

Em relacdo a fauna terrestre, classificamos as espécies em dezoito grupos funcionais. A riqueza
de espécies em cada grupo funcional pode ser considerada alta para reflorestamentos tdo jovens.
Importante notar que nas categorias estdo incluidas espécies de vertebrados e invertebrados,
gue podem estar desempenhando a mesma funcdao nos ecossistemas, mas com diferentes
estratégias. Na categoria carnivoro, por exemplo, incluimos tanto mamiferos de grande porte —
como a onga parda, quanto aranhas. Ambos os grupos sdo predadores, regulando a populacdo de
suas presas. Ainda nessa categoria estdo as vespas, que sao predadoras de insetos consideradas
pragas agricolas. Na categoria frugivoros, a riqueza também foi alta. Nessa categoria estdo muitas
espécies de aves, que ao se alimentarem dos frutos, dispersam as sementes (veja capitulo servicos
ecossistémicos).

Tabela 1. Riqueza em espécies dos principais grupos funcionais da fauna terrestre
encontrados nos reflorestamentos do entorno do reservatério de Volta Grande.

Grupo funcional Abundancia Riqueza
Invertebrado Carnivoro 3251 35
Invertebrado Nectarivoro 1859 40
Invertebrado predador de semente 254 3
Invertebrados Detritivoro 30177 12
Invertebrados Hematofagos 169 2
Invertebrados Herbivoro 20650 10
Invertebrados Micofaga 1658 8
Vertebrado Carnivoro 118 11

Vertebrado Frugivoro 190 16



Grupo funcional Abundancia Riqueza

Vertebrado Frugivoro/ Predador de sementes 9 4
Vertebrado Granivoro 19 4
Vertebrado Insetivoro 857 74
Vertebrado Malacéfago 4 1
Vertebrado Necréfago 1 1
Vertebrado Onivoro 353 38
Vertebrado Pscivoro 11 4
Vertebrado Frugivoro/ granivoro 267 3
Vertebrado Nectarivo 40 6

Nos ecossistemas aqudticos, os invertebrados planctonicos (aqueles que flutuam livremente
na coluna d’dgua) também sdo responsdveis por muitos processos estruturadores, e, por
isso, a diversidade funcional desse grupo é um excelente preditor da “sadde” das dguas. Os
organismos zooplancténicos podem ser funcionalmente classificados em pequenos e grandes
microfagos (filtradores de matéria organica em suspensao), raspadores de fitoplancton, raptoriais
e predadores. Pequenos e grandes micréfagos sdao os principais responsaveis pelo controle do
crescimento algal e de outros microrganismos, e, por isso, sua presenca tem impacto expressivo
sobre os elos iniciais da cadeia alimentar. Os organismos raptoriais e predadores exercem outro
tipo de controle, através da predacdo e da ingestdo seletiva de particulas. Essa caracteristica
funcional torna a presenca desses organismos crucial para que haja um equilibrio na remocéao de
particulas de diferentes tamanhos nos ambientes aquaticos. Os raspadores de fitoplancton sdo
aquelas espécies que vivem em intima associacdo com algum tipo de substrato nos ambientes
aquaticos (principalmente a vegetacdo aqudtica, as raizes de arvores da mata ciliar submersas
nas margens dos rios e folhas que caem dentro dos corpos d’agua). Esses organismos aproveitam
esse recurso alimentar “adicional”, que entra nos ambientes aquaticos, por isso sua presenca é
um forte indicativo da conexdo da dgua com a mata ciliar.

O que se espera em ecossistemas aquaticos “em equilibrio” é uma representacdo de todas
essas caracteristicas funcionais, e isso nds observamos apenas nas areas onde havia a presenca
de mata ciliar em Volta Grande. Espécies como os rotiferos Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus, os microcrustdceos Alonna affinis, Chydorus specious e outros, que representam os
micréfagos e os raspadores, foram abundantes nas dreas onde a vegetacdo ciliar estava presente.
Em contrapartida, nas areas do reservatério onde havia supressdo da mata ciliar, a diversidade
funcional do zooplancton foi baixa, tendo sido encontrados apenas pequenos micréfagos,
aqueles capazes de filtrar pequenas particulas na dgua. O estudo da diversidade funcional, seja
no ambiente terrestre, seja no ambiente aquatico, € uma ferramenta poderosa na avaliacdo da
efetividade de recuperacdo de areas degradadas.



Brachionus angularis — pequeno microfago

=

Alona affinis — raspador de fitoplancton encontrado em drea de mata ciliar
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1 4. Conclusoes e recomendacoes
para o manejo das matas ciliares
no entorno do Reservatdrio

de Volta Grande

O objetivo de um programa de restauracdo ambiental é recuperar as comunidades, tornando-
as autossustentdveis, estaveis e resilientes. Para que isso ocorra o restabelecimento dos processos
ecoldgicos (por exemplo, ciclagem de nutrientes e polinizacdo) e das teias troficas devem ser
planejados. Mesmo que em muitos programas de restauracdo de floresta essas acées ndo sejam
previamente programadas, podemos afirmar que restaurar vale a pena. Parodiando o filme
Campos dos Sonhos: “se construirmos, eles chegarao”.

As areas reflorestadas do entorno do reservatério de Volta Grande, apesar de ndo terem sido
restauradas com o propdsito especifico de recuperar a biodiversidade, processos ecolégicos e
servicos ecossistémicos apresentam hoje esse conjunto de elementos, importantes para sua
“sobrevivéncia”. Essas areas abrigam uma biodiversidade relativamente alta, se comparada
a outros fragmentos na mesma regido, embora a similaridade da composicdo, a estrutura e a
dindmica estejam abaixo do que seria considerado ideal.

No entanto, os resultados dos estudos indicam que o processo de recuperacdo das matas
ciliares ja alcangou diversos beneficios. Dentre eles, podem ser citados a melhoria do ambiente
fisico, controle da erosdo, manutencdo da fertilidade do solo e de ciclos hidrolégicos. Além disso,
€ marcante o aumento da biodiversidade vegetal e da fauna, da biodiversidade de invertebrados
aquaticos, da produtividade da vegetacdo e da fixacdo de carbono, trazendo beneficios diretos para
a vida humana. Em alguns trechos ja se observa o enriquecimento e aumento da complexidade
estrutural do habitat com o acréscimo da diversidade funcional da flora e fauna. Espera-se que,
em longo prazo, caso as condi¢des de sucessdo sejam mantidas, que os ecossistemas ciliares no
entorno do reservatério de Volta Grande evoluam para o desenvolvimento de ecossistemas mais
complexos e se diversifique ainda mais a biodiversidade. Importante destacar que os resultados
mostram também que algumas dessas areas necessitam passar por uma intervengdo, pois estdo
seguindo no sentido contrdrio ao que se pretendia — sua autossustentabilidade. Para a fauna e
flora, em geral, duas areas (Delta e Figueira) apresentam uma comunidade muito pobre e com
algumas espécies dominantes, o que significa que o ndmero de individuos de uma ou duas
espécies € muito superior ao encontrado para as demais. Dessa forma, o ambiente estd mostrando
tendéncias a homogenizacdo e ao empobrecimento bidtico. Em curto periodo de tempo, poucas
espécies poderdo se tornar dominantes, enquanto a populacdo das demais poderd se reduzir
tanto, que ndo conseguirdo permanecer na area.



A presenca de um maior nimero de espécies da fauna pode ser considerada uma importante
ferramenta para a conservacdo e restauragdo dos fragmentos de mata ciliar, devido aos servicos
ecossistémicos prestados por estes animais, pois, como evidenciado em nossos estudos, as
varias espécies de aves, mamiferos e de invertebrados como formigas e besouros atuam como
dispersores de frutos e sementes e como decompositores, contribuindo imensamente para o
enriguecimento da flora, através da dispersdo de sementes e da participacdo na ciclagem de
nutrientes.

Trés recomendac¢des importantes para incrementar os servigos ecossistémicos de futuros
reflorestamentos de matas ciliares seriam: 1) o reflorestamento continuo do entorno do corpo
d’agua, aumentando assim a eficiéncia deste fragmento como corredor ecolégico; 2) plantar
faixas com largura maior do que 30 metros, diminuindo o efeito de borda (as bordas das matas
sdo0 areas sujeitas ao contato com as dareas externas, o que implica uma maior exposicdo ao
clima, parasitas e outros fatores bioldgicos e quimicos), o que gera areas diferenciadas de borda
e interior, criando uma maior diversidade de ambientes e 3) manter conectividade com matas
ciliares nativas e remanescentes florestais, permitindo a ligacdo das matas reflorestadas com
ambientes que podem atuar como fonte de espécies tipicas de mata ciliar.

Indmeras ac¢Bes humanas constituem ameacas para o restabelecimento da fauna de
vertebrados em um ambiente em recuperacdo. Nesse sentido, podem ser citados como exemplos:
os incéndios florestais; a caca; a captura de animais interessantes comercialmente, como aves e
algumas espécies de mamiferos; animais que sdo abatidos devido a crenga de que representam
perigo, como as serpentes e diversos lagartos dpodos. Além disso, animais domésticos, como
cdes e gatos, soltos na floresta atacam espécies silvestres e, no caso de cavalos e o gado, podem
prejudicar plantas e animais devido ao pisoteio. Assim, atividades informativas e de educagdo
ambiental devem ser dirigidas as comunidades vizinhas ao reservatoério, visando a proteger essas
matas e a sua fauna. A maioria desses disturbios pode ser evitada por meio da informacdo e da
sensibilizacdo das comunidades do entorno quanto as vantagens do sucesso do reflorestamento
para a sua propria qualidade de vida.

O reservatorio, entretanto, continua sendo um testemunho ecossistémico do uso diversificado
e intensivo de sua bacia, e as acBes de conservacdo e expansdo das areas reflorestadas devem
ser planejadas. Para este fim, é necessdrio que seja criado um programa de monitoramento,
reavaliacbes e possiveis intervencBes para fazer garantir o sucesso previsto nas acdes de
restauracdo. Sugerimos que seja empregada uma abordagem de monitoramento integradora, que
combine a orientacdo de cientistas com o envolvimento da comunidade do entorno. A contribuicdo
dos cientistas garantiria o rigor no desenho dos programas e na analise dos dados, enquanto o
envolvimento das comunidades no entorno facilitaria a implementacdo das recomendacdes de
manejo.
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