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RESUMO

GARCIA, M.A.A. (2005). Medidas mitigadoras de ocorréncia de movimentos de massa ¢
plano de revegetagio de uma encosta no municipio de Sfo Sebastifio/SP. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia de S#o Carlos. Universidade de Séo Paulo. Sdo
Carlos, 2005.

Este estudo foi realizado em uma clareira, um fragmento de Mata Atlintica de 4,8
hectares localizado no municipio de Sfio Sebasti&io — SP, de propriedade da Universidade
Sdo Marcos, com o objetivo de fornecer subsidios sobre as atividades de sua
recomposi¢o vegetal, de modo que possa prevenir efou reduzir os riscos de
escorregamentos na encosta. As metodologias disponiveis e mais adequadas para
diagndstico de areas frdgeis e com risco de escorregamento foram expressas em Cartas
Geotécnicas. Outro aspecto metodolégico que mereceu destaque refere-se 4 andlise dos
elementos (fisiogrficos e antrépicos) que compdem o terreno analisado. Para a etapa de
compartimentagio do terreno existem duas abordagens basicas: a paraméirica e a
fisiografica. Na primeira foram feitas associagfes de temas representados em mapas
especificos (por exemplo, mapas de relevo, geoldgico, geomorfolégico). A abordagem
fisiogréfica foi avaliada quanto a suscetibilidade & ocorréncia de movimentos de massa.
A modelagem para o reflorestamento € o plantio heterogéneo, que consiste na pritica de
se plantar o conjunto de diferentes espécies numa mesma drea, recriando condig&es, mais
préximos possivel da mata atual. Assim, foi realizado um levantamento fitossociol6gico
no fragmento de entorno da clareira a fim de subsidiar a selegfio de espécies para a
recomposigiio vegetal. A selegio de espécies (50% de crescimento rdpido) foi feita
visando a interrupgiio do processo de erosfio e, consegilentemente, como medida de
prevengfio ao escorregamento da encosta. Com a proposta aqui realizada pretende-se
ainda que, o modelo resulte como potencial de extrapolagfio para outras dreas de Floresta

Ombréfila Densa de encosta.

Palavras-chave: geotecnia ambiental, fitossociologia, recuperagéo de dreas.



ABSTRACT

GARCIA, M.A.A. (2005). Mitigating measures of occurence of mass movements and
plan of vegetation renewal of a hillside in the municipality of Sdo Sebastido/SP. Ph.D.
Thesis — Escola de Engenharia de Sao Carlos. Universidade de Sdo Paulo. Sdo Carlos,
2005.

This study was carried out in an opening, a 4.8 hectares fragment of Mata Atlantica
located in the municipality of Sdo Sebastifio-SP and owned by the University Séo
Marcos, with the goal of providing subsidies about the vegetation renewal activities in
such a way that the risk of hillside sliding can be avoided. The available and most
appropriate methodologies for the diagnosis of fragile areas with a sliding risk were
explained in the Geotechnical Charters. Another note-worthy methodological aspect is
the analysis of the elements (physiographical and anthropic) which are part of the
analyzed terrain. There are two basic approaches for the compartmentalization phase of
the terrain: the parametric and the physiographic. In the first, the correspondence of
topics represented in specific maps (for example, relief, geological and
geomorphological maps) was made. The physiographic approach was evaluated for its
susceptibility to the occurrence of mass movements. The modeling for the reforestation
is heterogeneous planting, which consists in planting a set of different species in the
same area, recreating conditions most like the current vegetation. Thus, a
phytosociological survey was carried out in the fragment surrounding the opening in
order to give subsidies for the selection of species for plant renewal. The species were
selected (50% rapid growing species) with the goal of interrupting the erosion process
and, as a result, as a preventive measure against hillside sliding. The intention is this
proposal can be has potential to be extrapolated to other Dense Ombrophylous Forests

in cliffs.

Key words: environmental geotecnology, phytosociology, renewal of areas.
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1. INTRODUCAO

No Brasil os vetores de crescimento econdmico como a agricultura, a pecudria, a
mineragiio, a urbanizagio e a industrializagio nem sempre buscaram caminhos
compativeis com a preservagio ambiental. A partir dessa visdo, a Mata Atléntica,
dominio onde se concentra 2/3 da populagdo brasileira e os principais p6los econdmicos
do pais, nfio poderia ter destino diferente do que hoje se comprova.

O municipio de S#o Sebastifio, localizado no Litoral Norte do Estado de S#o
Paulo, tem como caracteristica fisiografica mais marcante a presenga da Serra do Mar
ao longo de toda a sua extensfo, com desniveis em torno de 600 a 1.000 m.

Dessa forma, a Serra do Mar sempre constituiu uma barreira natural para a
expansfio urbana de S#o Sebastido, dificultando, no passado, a comunicagio da cidade
com as demais regides do Estado. Em parte, isso contribuiu para a preservagfo parcial
da Mata Atlantica no trecho da serra, atualmente protegida como unidade de
conservacio.

Entretanto, o crescimento das atividades econdmicas relacionadas ao turismo,
principalmente a partir da década de oitenta, somadas s ja existentes relativas ao porto
e ao Terminal Maritimo da Petrobras, resultaram em maior demanda de méo de obra,
acarretando aumento da migragiio para a regido. Essa populagfio, na sua maioria de
baixa renda, nfio podendo se estabelecer nas éreas litordneas valorizadas pelos
empreendimentos imobilidrios, passaram a ocupar setores das vertentes da Serra do
Mar. A ocupaciio destas vertentes naturalmente instdveis, sem a execucéio de obras de
protegiio adequadas, ocasionou o surgimento de areas de risco geolégico.

Assim, a ocupagiio de encostas em dominio de Mata Atlantica, no municipio de
S#o Sebastifio, comegou a afetar de maneira expressiva, a cidade como um todo. A
derrubada indiscriminada da vegetagio que protege os morros expde o solo a processos

€rosivos.



Os estudos técnico-cientificos (Braganga, 1987; Magro, 1995; Instituto
Geologico, 1996;) que foram desenvolvidos na regido apontam concretamente para a
possibilidade crescente de eventos catastréficos, como fungfio direta do incremento do
uso e ocupagfio desordenados € que ndo levam em conta as caracteristicas geoldgico-
geotécnicas locais.

De acordo com Dias & Griffith (1994), a recuperagio de areas degradadas pode
ser conceituada como um conjunto de agdes idealizadas e executadas por especialistas
das diferente dreas de conhecimento — que visam proporcionar o restabelecimento de
condicdes de equilibrio e sustentabilidade existentes em um sistema natural.

Dessa forma, para evitar a evolugio de processos erosivos em dreas degradadas €
de extrema importincia o desenvolvimento de programas de recuperagio da cobertura
florestal, uma vez que as dreas acima mencionadas sdo suscetiveis a erosfio, devido ao
alto indice pluviométrico da drea e da topografia acidentada.

A degradagiio de ambientes ocorre por meio da erosdio e perda de solo,
deslizamento de encostas, assoreamento de cursos d’agua, enchentes e perda de
mananciais de agua potavel. Significam perda de paisagens de alta importincia cultural
¢ turistica, e mais grave ainda, a perda, por vezes irreversivel, da diversidade biologica e
do patrimdnio genético do pafs. Esses elementos sio fundamentais e insubstituiveis
para o desenvolvimento brasileiro e a qualidade de vida de populagGes atuais e futuras.

A recuperagio de dreas degradadas frata idealmente de criar condigdes para o
restabelecimento de complexas redes de relagdes ecoldgicas entre solo, plantas, animais
e clima que permitam o reequilibrio dindmico da natureza em areas hoje desprovidas
dessas condigdes.

Baseado nesta preocupagiio, esta pesquisa caracteriza os meios {isico, bidtico e
antrépico, que consiste no primeiro passo de um processo de recuperagiio ambiental. A
pesquisa descreve a estrutura das plantulas da clareira da area de estudo e a compara
com o fragmento de mata do entorno para orientar o modelo de recuperagdio através das
seguintes perguntas: 1) Estd havendo regeneragdo natural da clareira a partir do
fragmento? 2) E possivel que a regeneragfio da clareira acontega sem 0 manejo,
levando-se em consideragfio a questio da recolonizagio da cobertura vegetal pela
pressdo do entorno?

O interesse em analisar a estrutura de plantulas e de individuos jovens esta
associado ao fato de que este representa o potencial regenerativo da comunidade arborea

adulta (Oliveira, 1999). A probabilidade de qualquer espécie estabelecer-se, conforme a



o

regeneragiio avanga, depende do quanto seus membros resistem aos riscos de
mortalidade, impostos por um ambiente que muda com o desenvolvimento das plantas
do estagio de semente A estagios posteriores do ciclo de vida (Martinez-Ramos & Soto-
Castro, 1993).

Presume-se que, quanto maior é a diversidade encontrada no conjunto de
plantulas, maior serd a probabilidade de ocorrer substituicdes hetero-especificas, sendo,
portanto, um fator importante na manutencio da diversidade da vegetagiio (Matinez-
Ramos, 1991).

A implantagfio € o sucesso de um projeto de recuperagio de 4rea degradada pode
ser avaliado por meio de indicadores de recuperagiio (Rodrigues & Gandolfi, 1998;
Martins, 2001). Através destes indicadores, € possivel definir se determinado projeto
necessita sofrer interferéncias, ou até mesmo, ser redirecionado visando acelerar o
processo de sucessdo e de restauragdo das fungdes da vegetagiio a ser implantada
(Martins, 2001).

Plantulas e sementes sio um importante indicador, pois no ecossistema florestal,
podem apresentar distribuicdes distintas, que implicam, em ullima andlise, na

disposi¢io dos futuros adultos e na dindmica da comunidade (Harper, 1977).

Para subsidio 4 recuperagiio da drea de estudo, foi realizado, também, um
levantamento fitossociolégico no entorno da clareira, de modo que, dados como a
propor¢iio entre espécies, associados com a respectiva classificagio sucessional,
{ornem-se essenciais para um modelo adequado e especifico para a proposta na drea em

andlise.



2 - OBJETIVOS

A presente pesquisa tem como objetivo propor um plano de recomposiciio vegetal
para um sitio de Mata Atlantica, no municipio de Sdo Sebastiio, com o intuito de
subsidiar diretrizes para prevenir e/ou reduzir os riscos de deslizamentos em suas

encostas.



3- BASE TEORICA

3.1 — A Cartografia Geotécnica

Segundo Vedovello (2000), a Cartografia Geotécnica constitui importante
instrumento aplicado ao planejamento e a gestdo ambiental através do qual o
conhecimento geolégico € utilizado para caracterizar geotecnicamente o meio fisico.
Essa caracterizagio & feita em relagfio as propriedades dos materiais que constituem o
meio fisico (rochas, solos, dgua, entre outros), em relagfio aos processos geodindmicos
naturais e/ou induzidos, e em relagiio a0 comportamento geomecénico desses materiais
diante das solicitagdes requeridas pelas atividades humanas.

Desenvolvida no dmbito da Geologia de Engenharia, drea aplicada da Geologia, a
Cartografia Geotécnica no Brasil teve seu desenvolvimento inicial, a partir
principalmente dos anos 1960, voltado para subsidiar a implanta¢fo de grandes obras de
engenharia, e objetivava garantir a seguranga ¢ a estabilidade das obras. Nesse periodo,
a cartografia geotécnica sofreu grande influéncia da abordagem tecnoldgica utilizada na
Engenharia.

Um primeiro marco de (ransformagdo da Geologia de Engenharia e,
conseqiientemente, na cartografia geotécnica ocorreu nos anos 1970. De acordo com
Oliveira et al. (1995), no periodo dos anos 70, a consolidagfio da Geologia de
Engenharia favoreceu duas tendéncias que marcaram 0s anos seguintes: o resgate da
Geologia como sua base cientifica, ¢ a diversificagfio das suas areas de atuagfio. Esta
diversificagio possibilitou & Geologia de Engenharia transcender as obras civis € ser
aplicada & minerago, € aos problemas de uso e ocupagio do solo... Entretanto, neste
processo, a Geologia de Engenharia néio abandonou seu acervo tecnoldgico conquistado,
junto com a Mecanica dos Solos e das Rochas, durante sua fase anterior de consolidagio

na Engenharia.



Paralelamente a diversificagiio de atuagfio da Geologia de Engenharia nos anos
1970, a preocupagfio com problemas ambientais ganha grande expressiio em (ermos
mundiais. Esse contexto faz com que, a partir ja dos anos 80, os profissionais de
Geologia de Engenharia passem a se preocupar nio s6 em subsidiar a viabilizagfo
(écnica das atividades humanas, mas também em prever, analisar € minimizar impactos
das atividades sobre o meio ambiente, mais especificamente sobre o meio fisico.

Em conseqiiéncia, a cartografia geotécnica aplicada a implantagdo das atividades
humanas passa a considerar a questdo de impactos ambientais. Além disso, comegam a
surgir, em quantidades cada vez maiores, cartas geotécnicas destinadas a subsidiar agdes
de plangjamento territorial ¢ urbano. Comegam a ser produzidas, também, cartas
geotécnicas voltadas para subsidiar a resolugdo de problemas ambientais especificos
como por exemplo, a definigfo de 4reas adequadas para disposigio de residuos.

Na forma atual de encarar a fungio da Geologia de Engenharia ¢ que se
enquadram as mais recentes conceituagdes propostas para o (ermo como, por exemplo, a
de Santos (1989). Este autor apresenta defini¢do minuciosa, que termina sintetizando:
“g escopo moderno e geral da Geologia de Engenharia esta em viabilizar tecnicamente a
harmonizagiio das mais diversas formas de uso ¢ ocupagdo do solo com as
caracteristicas e os processos geol6gicos naturais e induzidos, de forma que as agoes
humanas dessa ordem sejam inteligentes e provedoras da qualidade da vida no planeta”.

J4 em artigo do Jornal da ABGE (Associagdo Brasileira de Geologia de
Engenharia, 1990) notificando a proposta de novo estatuto da IAEG (International
Association of Engineering Geology) observa-se a seguinte definigdo: “Geologia de
Engenharia ¢ a ciéncia dedicada & investigagfo, estudo e solugio de problemas de
Engenharia e Meio Ambiente, decorrentes da interago entre a Geologia da Terra e os
trabalhos e atividades do homem, bem como a previsdo e desenvolvimento de medidas
preventivas ou reparadoras de acidentes geologicos™.

A Cartografia Geotécnica tem sido definida por diversos autores considerando seu
aspecto mais amplo e atual, ou seja, aplicada tanto ds obras de engenharia e demais
atividades modificadoras do meio fisico, como ao planejamento territorial e ambiental.

Assim, encontram-se definicdes para Cartografia Geotécnica como as que se
seguem:

«__representagio da distribuigio e relagdes espaciais dos componentes importantes
A geotecnia (caracterfsticas de solos e rochas, hidrogeologia, geomorfologia € processos

geodindmicos), refletindo a histéria e a dinfmica de desenvolvimento das condig¢des



geotéenicas, de forma a tornar possivel a previsdo € o prognodstico da interagfio entre a
obra e ambiente” (Internacional Association of the Engineering Geologist —
IAEG,1970).

«_.. processo que tem por finalidade bésica levantar, avaliar e analisar os atributos
que compdem o meio fisico, sejam geoldgicos, hidrogeologicos, hidroldgicos e outros;
tais informagtes deverdo ser manipuladas de maneira tal que possam ser utilizadas para
fins de engenharia, planejamento, agronomia, saneamento e outros. As informagdes
devem ser manipuladas através de processos de seleglio, generalizagdo, adigfio e
transformagfio, para que possam ser relacionadas, correlacionadas, interpretadas € no
final representadas em mapas, carlas e anexos descritivos, sempre respeitando os
principios basicos que regem a execugfio do mapeamento geotécnico conforme proposto
por Thomas (1970)” (Zuquette, 1987).

«... importante mecanismo de estudo ambiental, o qual consiste de uma série de
procedimentos que envolvem fotointerpretagfio, inventario, trabalhos de campo, entre
outros, executados com o objetivo de se obter informagdes de carater geotécnico, as
quais possam ser apresentadas de forma a constituirem subsidio para fins de
plangjamento, ocupagfio e monitoramento do meio fisico, bem como a implementag#o
de obras de engenharia civil, mineragfio € zoneamento agro-silvo-pastoril.” (Vedovello
& Mattos,1990).

Nesse contexto, a Cartografia Geotécnica constitui importante mecanismo de
obtengfio de informagdes geotécnicas, e basico para estudos de andlise ambiental.

O planejamento ferritorial e as atividades humanas sdo processos dinimicos que
exigem continuo acompanhamento, estudos e intervengdes de forma a minimizar 0s
impactos negativos decorrentes da interaglio entre a dinAmica ambiental natural e as
actes e modificagdes impostas ao meio pelo homem.

Para isso, existem diversos instrumentos e mecanismos que se aplicam aos
estudos, andlises e gerenciamento do meio ambiente, e que diferem entre si pelo
objetivo a que se destinam e pelo elemento ambiental (geologia, biologia, clima, entre
outros) que se estd analisando.

Em relagio ao “meio fisico geoldgico”, o instrumento mais adequado para
subsidiar o planejamento do uso e ocupagdo territorial, bem como a implantagdo de
obras de engenharia e demais atividades humanas, ¢ denominado “carta geotécnica”.

De acordo com o Instituto Geoldgico (1996), o objetivo das cartas geotécnicas €

harmonizar a interagfio entre as atividades humanas e o meio fisico através da definigéo



de diretrizes e recomendagdes que visam minimizar prejuizos sociais, financeiros e
ambientais .

Em fungfio do uso a que se destinam, as carlas geotécnicas podem ser
classificadas em: a) de uso geral, cuja informagfo € obtida e representada de forma a ser
utilizada como subsidio as mais diversas atividades humanas, e b) de uso especifico, em
que a informagfio obtida & representada de forma a subsidiar determinado tipo de
atividade ou questio geoldgico-geotécnica. Além disso, as cartas geotécnicas sdo
obtidas em diferentes escalas, o que implica, nfio apenas a varia¢fio do detalhe das
informacGes representadas, mas, principalmente, a maior ou menor adequagfio da carta
aos niveis de abordagem desejados pelos usudrios (Instituto Geoldgico, 1996).

Um dos temas comumente abordados pela cartografia geotéenica refere-se a
questdo dos riscos geologicos. Como risco geoldgico considera-se:

“Circunstancia ou situacfio de perigo, perda ou dano, social ou econdmico, devida
a uma condigfio geoldgica ou a uma possibilidade de ocorréncia de processo geologico,
induzido ou nfio” (Augusto Filho et al., 1990).

Essa definicio se aplica bem & questdo dos movimentos de massa (rastejos,
escorregamentos, quedas de blocos, entre outros).

Assim, o termo risco é empregado sempre que existir a possibilidade de
determinado processo geologico (movimento de massa) causar prejuizos. Quando se
fizer referéncia apenas 4 possibilidade de ocorrer um determinado processo, sem se
caracterizar a possibilidade de perdas e danos associados, serd utilizado o termo
suscetibilidade.

Outro aspecto a ser destacado sobre a cartografia geotécnica € a possibilidade de
encard-la nfio como produto tinico e definitivo, mas sim como um processo dindmico de
estudo e/ou avaliagfio do meio fisico. Nesse processo os dados e informagfes devem ser
constantemente atualizados e retrabalhados, visando ao acompanhamento das alteragdes
ambientais e socio-econdmicas que interferem no tema estudado na carta, a utiliza¢fio
dos dados e informacgdes j4 obtidos para outras finalidades ou temas, e, ainda, ao
detalhamento e/ou extensio da cartografia para novas etapas de abordagem e/ou
intervengéio pelo usudrio.

Os elementos componentes do meio fisico normalmente analisados para a
obtengdio de propriedades e caracteristicas geotécnicas sdio as rochas, o relevo e os
materiais inconsolidados (incluindo solos e sedimentos). A andlise desses elementos

considera aspectos relacionados respectivamente a: litologia e estruturas; formas de



relevo e vertente, declividade e feigdes de processos geologico-geomorfoldgicos;
espessura, composi¢fio e perfil intlempérico. Eventualmente, a vegetagdo também ¢é
analisada.

Um dos procedimentos adotados em parte desses (rabalhos contempla a
identificacfio das formas de topos e encoslas em imagens fotograficas. A inferéncia
baseia-se na analise dos perfis tipicos de encostas (Figura 1) e permite associagdes
como as ilustradas na Tabela 3.1 adaptada por Okida (1996) a partir dos trabalhos de
Vedovello (1993).

PERFIL CONVEXO PERFIL

PERFIL  CONCAVO PERFIL CONVEXO-RETILINEQ-CONCAVO
SIMBOLOGIA ©  I11l% MATERIAL DE  ALTERAGAO
" * X MATERIAL  ROCHOSO
1 x

I
B MATERIAL  ACUMULADO (DEPGSITOS DE  COLUVIO
E  TALUS)

Figura 1 — Perfis tipicos de encostas.
Fonte: Vedovello (1993)
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Tabela 3.1 - Tipos de Topos e Encostas

‘ : Convesa- | Concavo- | Convexa-
Convexa-convexa chncava convesa retilinea-
: chncava

Grau de

~alterabilidade |  Muito alta Alta Média Baixa

Material de | Argiloso, coesivo, | Arenoso, semi - | Areno-argiloso, Arenoso

alteracgio plastico coesivo, ndo coesivo, (siltoso),
: ligeiramente nfio plastico cogcsivo, nio
plastico plastico

i Espessura do
. manto de Muito espesso Moderadamente | Pouco espesso Delgado

__alteraciio CSPESso
Fonte: Vedovello (1993)

Outro procedimento refere-se a identificagio de “trend” de fraturamento, os quais
determinam zonas de fraqueza do terreno. Assim, a instalagiio de obras e modilicagGes
na geometria original do relevo, especialmente quando perpendiculares a esses “trends”,
favorecem a ocorréncia de processos erosivos e movimentos gravitacionais de massa.

Além dos dados geotécnicos discorridos acima, associados aos malteriais
inconsolidados e estruturas geoldgicas, encontra-se na literatura levantamentos de
propriedades e caracteristicas geotécnicas tais como: alterabilidade, estanqueidade,
permeabilidade, declividade, entre outros. Exemplos podem ser encontrados nos
trabalhos de Vedovello (1993), Cecarelli et al. (1994), Theodorovicz (1994).

A escolha dos elementos de andlise citados (rochas, relevo, materiais
inconsolidados) se deve ao fato de que as condigdes geotéenicas de uma dada drea séio

determinadas pelas diferentes formas com que se apresentam.

3.2 - A Geomorfologia

Os fundamentos da Geomorfologia, da Geologia, bem como da Geogralfia I‘isica,

segundo Gregory (1992), estdo ligados & influéncia da Theory of the Earth, de James



Hutton (1975) e que deu inicio 4 escola do Uniformitarismo, na qual se pressupunha a
continua uniformidade dos processos existentes como a chave para a compreensiio da
histdria da Terra.

O Uniformitarismo substituiu as idéias catastroficas que vigoravam até entio em
relagio as transformagdes das paisagens e firmou o Principio do Atualismo, com a
afirmativa de que “O Presente ¢ a chave do Passado”. Charles Lyell contribuiu para a
aceitacdo dos principios de Hutton através dos Principles of Geology em 1830, vindo a
ser considerado o pai do Uniformitarismo. Assim, verifica-se que as origens da
Geomorfologia estfio intimamente ligadas ao desenvolvimento da Geologia.

Outra grande revolugiio nas ciéncias do final da década de 1850 foi a obra de
Charles Darwin. A Origem das Espécies, publicada em 1859, foi considerada por
Gregory (1992) como responsdvel pela total transformagfio do conjunto da Geogralia
Fisica. Posteriormente, a idéia da evolugfio extrapolou a esfera bioldgica para a fisica,
social e mental, tendo influenciado na proposigiio do enunciado do ciclo de erosio de
Davis (1885). O impacto das teorias evolucionistas sobre a Geografia foi analisada por
Stoddart (1966, apud Gregory, 1992), que considerou a idéia da mudanga através do
tempo um dos componentes dos principios de Darwin, fundamental para a nogfo de
evolugdo no estudo das formas de relevo, influenciando Davis na proposigdo do “ciclo
de erosdo”.

Registra-se, no entanto, que os primeiros estudos considerados geomorfolégicos
surgiram em 1841, quando Surrell avaliou agfio das torrentes nos Alpes. Neste trabalho,
Surrell caracterizou os mecanismos de escoamento das dguas nas vertentes e a
organizagiio das bacias de drenagem, definindo as primeiras leis da geomorfologia
referentes 4 morfologia fluvial (Abreu, 1982; Ross, 1990).

Na América do Norte, o precursor da geomorflogia foi Gilbert (1877) com seu
trabalho Report on the Geology of the Henry Mountains. A €nfase deste trabalho era o
estudo das formagdes geologicas da regidio, porém, através dele, Gilbert estabeleceu trés
leis geomorfoldgicas relacionadas & Declividade, a Estrutura e aos Divisores. A Lei da
Declividade refere-se a rela¢fio da velocidade do fluxo da dgua com a inclinagfio dos
segmentos de vertentes e a conseqiiente capacidade erosiva das dguas pluviais, enquanto
a lei dos Divisores estabelece que as maiores declividades estdo mais proximas dos
topos e que o perfil das vertentes de uma montanha desenha uma curva cOncava para
fora. A Lei da Dstrutura mostra que a esculturagfio do relevo sofie influéncia da

variagfio litoldgica, quanto A constitui¢iio e ao arranjo estrutural (Ross,1992).
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A linha epistemoldgica anglo-americana, segundo Abreu (1983), caracteriza-se
por ter-se fundamentado, até a II Guerra Mundial, basicamente na teoria do ciclo de
erosdio proposta por Davis, desenvolvida ao longo das ltimas duas décadas do século
XIX e sistematizada em 1899 no Geographycal Cycle, no qual o relevo era entendido
como fungfio da estrutura geoldgica, dos processos operantes ¢ do tempo, em um
modelo que valorizava o aspecto historico.

Segundo Ross (1990), o modelo tedrico de Davis tem concepgio finalista, onde
todo o relevo tem comego, meio e fim, podendo, porém, recomegar com um processo de
rejuvenescimento. Desse modo, a evolugfo do modelado se faria por ciclos que passam
pela juventude, maturidade e senilidade, e posteriormente o relevo poderia retornar a
juventude através de um novo soerguimento tectdnico. Este modelo valoriza a
influéncia estrutural ao considerar que cada novo ciclo € reativado pelo soerguimento
tectonico, que passa a ser submetido & erosfio fluvial denominada por Davis de erosdo
normal, capaz de transformar relevos montanhosos em peneplanos ou peneplanicies.

Apesar da ampla aceitagiio pelos paises de lingua inglesa e [rancesa € uma longa
permanéncia, pelo menos até 1950, atestada pela obra de Martonne, o paradigma de
Davis recebeu, desde o inicio, algumas criticas, especialmente dos estudiosos
germAnicos, com quem Davis conviveu durante sua estada na Alemanha.

A corrente alemil, que engloba a geomorfologia do centro leste europeu, tem
como primeira referéncia von Richthofen, com a publicagio de um guia para
observagdes de campo intitulado Fithrer flir Forschungsreisende, em 1886. A. Penck foi
outro autor que teve importante contribui¢iio no avango da geomorfologia alemd, com a
publicagiio, em 1894, do trabalho Morphologie der Erdoberfliche (Morfologia da
Superficie da Terra) no qual sistematizava teorias e formas de relevo, tornando-se um
classico da Geografia. Esles dois autores sdo lreqiientemente citados como os “pais™ da
geomorfologia alemil. Deve-se lembrar que von Richtofen e A. Penck tiveram como
predecessores um conjunto de autores que eram, antes de mais nada, naturalistas e que
tinham Goethe e Humboldt como referéncias (Abreu, 1983).

“As posluras naturalistas valorizadas pela heranga de Goethe e THumboldt,
imprimiram um direcionamento mais para a observagiio e andlise dos fendmenos em um
contexto onde a geomorfologia se relacionava de maneira mais intensa principalmente
com a petrografia, quimica do solo, hidrologia e climatologia. Logo no inicio, a
cartografia ¢ mobilizada como um dos instrumentos fundamentais para o pesquisador, o

qual tem na observagiio o centro de seu interesse.” (Abreu,1983).
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Em 1924 ¢ publicado, postumamente, o trabalho de Walther Penck “Die
Morphologische Analyse. Ein Kapitel der physikalischen Geologie” (Analise
Morfolégica. Contribuigiio a Geologia Fisica), no qual estabelece que a fase, a natureza
e o principio da anilise geomorfologica devem-se apoiar em (és elementos: os
processos exogenéticos; os processos endogenéticos; € os que resultam dos dois
anteriores, ¢ que podem ser chamados de feigdes atuais da morfologia. Concebida com
o objetivo de contribuir com a geologia na elucidagfio dos movimentos crustais, por
meio da geomorfologia, esta obra tornou-se um paradigma alternativo ao de Davis,
consistindo em grande avango da geomorfologia, principalmente pela formalizagio de
deposito correlativo. (Abreu, 1983).

“W. Penck foi extremamente criticado, ndio s6 pelo proprio Davis, mas
principalmente pelos seguidores deste € uma boa exposiclio dessas objegdes estd
claramente formulada por Leuzinger (1948). Todavia a publicagdio, em 1953, da versio
inglesa de seu trabalho iniciou um processo de revisido conceitual ¢ teve o mérito de
levar alguns autores norte-americanos, interessados no estudo de vertentes e processos,
a reverem suas opinides em relagfio a proposta penckiana.”(Abreu,1983).

Verifica-se assim que, somente ap6s a publicagiio da versdo em inglés, a obra de
W. Penck alcanca o reconhecimento da sua grande contribui¢fio ao entendimento da
evolugio geomorfoldgica, tendo influenciado diversos autores, principalmente do leste
europeu e da antiga Unifio Soviética.

A linha tedrica e metodoldgica a ser adotada nesta pesquisa também fundamenta-
se na concepeiio de Penck (1953), tendo como principio o entendimento de que as
formas de relevo sdio resultantes da agfio de duas forgas antagdnicas, dos processos
endégenos provenientes do interior da crosta terrestre € dos processos exogenos
causados pela acfio do clima.

Os processos endégenos manifestam-se de duas maneiras. Uma delas representada
pela dindmica da crosta terrestre através dos abalos sismicos, vulcanismo, dobramentos,
soerguimentos ¢ falhamentos decorrentes da movimentagiio das placas tectdnicas. A
outra, que ¢ passiva, manifesta-se através da constitui¢fio litolbgica e seu arranjo
estrutural que oferecem resisténcias diferenciadas a agfio dos processos de intemperismo
(exdgenos).

Os processos exdgenos envolvem o intemperismo, a erosdio e o (ransporte do
material rochoso, através da acfio quimica e mecénica da dgua, do gelo, do vento e da

variago térmica. Estes processos agem continuamente, porém variando ao longo do
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tempo ¢ do espago, devido as mudangas e caracteristicas climéticas, regionais ou zonais.

A acdio destes processos sobre 0 material rochoso € que determina as formas do relevo.

Com base nos principios de Penck, das for¢as enddgenas e exdgenas como
geradoras das formas de relevo, Mescerjakov (1968) e Guerasimov (1946, apud
Mescerjakov,1968) propuseram os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura.
Entendendo-se morfoestruturas  como as formas do relevo de origem
predominantemente tectdnica, que podem ter sido em maior ou menor grau,
modificados por processos exégenos, e, a morloescultura como sendo derivada do
predominio da agfio climética (fatores exdgenos) sobre o relevo.

A andlise morfodinAmica proposta por Tricart (1977) para estudos do meio
ambiente do ponto de vista ecologico, é fundamental na realizagio de um diagn6stico
ambiental para subsidiar a gestdo de um territério, seja na sua organizagiio ou na sua
reorganizagio.

Segundo este autor, o estudo morfodindmico deve-se iniciar com uma defini¢o
do quadro regional em seus aspectos climaticos e morfoestruturais. O clima regional
pode ser caracterizado a partir dos dados disponiveis, isto €, daqueles fornecidos pela
rede climatolégica.

No quadro morfoestrutural, consideram-se, basicamente, dois componentes: a
tectdnica, que engloba ao mesmo tempo as deformagdes recentes e atuais que podem
causar instabilidade morfodinAmica, e a evolugdo tectdnica ao longo do tempo, que
atende a estrutura do relevo; e a litologia, que, em fungfio de suas propriedades, interfere
nas manifestacdes da dinimica externa (alteragfio, morfogénese e pedogénese).

De acordo com o estudo ao nivel de sintese empreendido por Ross & Moroz
(1997), que estabelece uma tipologia de relevos, a drea do municipio de Sfo Sebastifio
esta inserida em duas unidades morfoestruturais que sio:

e Cinturfio Orogénico do Atlantico, com a unidade morfoescultural do Planalto
Atlantico (Iscarpa/Serra do Mar ¢ Morros Litordneos), cujas formas de relevo
dominantes sio as escarpas e cristas com altimetria entre 100 e 1.000 m
(predominam 700-800m). As rochas dominantes sdo os granitos, migmatitos e
micaxistos. O nivel de fragilidade potencial ¢ muito alto, formas de dissecacio
muito intensa, com vales de entalhamento pequeno e densidade de drenagem alta, ou
vales muitos entalhados, com alta densidade de drenagem, dreas sujeitas a processos

erosivos agressivos, inclusive com movimento gravitacionais de massa.
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e Bacias Sedimentares Cenozoicas/Depressdes  Tectdnicas, com unidades
morfoestruturais de planicies litorAnea de Bertioga e Litoral Norte, cujas formas de
relevo dominantes sdio as Planicies marinha/fluvial com altimetria entre 0 € 20m. O
solo dominante é Spodossolo, com litologia dominante os sedimentos marinhos
inconsolidados e sedimentos fluviais inconsolidados (areias, argilas e cascalho). O
nivel de fragilidade potencial é muito alta, dreas sujeitas a inundagdes periddicas, o
lencol fredtico € pouco profundo. Sedimentos inconsolidados sujeitos a

acomodagdes.

3.3 - Agentes e processos morfodinimicos de vertente

O estudo dos processos morfodindmicos de vertentes € um dos campos que mais
se desenvolveu na Geomorfologia, desde que, por volta da década de 1950, verificou-se
a deficiéncia de conhecimento dos processos envolvidos na evolugiio das vertentes.
Ultimamente, segundo Rodrigues (1997), estes estudos estdo mais direcionados aos
processos atuais do que propriamente s mudangas das formas ao longo do tempo.

O estudo dos processos morfodindmicos de vertentes neste trabalho, esta baseado
nos seguintes autores: Selby (1982) para o conjunto de processos que envolvem
principalmente a agdio da dgua, como os de escoamento superficial, bem como as
consideragOes gerais sobre os processos de vertente; e Guidicini & Nieble (1984) para
os processos de movimentos de massa em que predomina a atuacéo da gravidade.

Na abordagem da teoria de sistemas, a vertente ¢ considerada como um sistema
aberto, que recebe energia, transformando o material rochoso em particulas
transportaveis e transferindo esses materiais para fora do sistema. Selby (1982)
considera que a energia fornecida aos processos de vertente € proveniente de trés fontes:
a radiacfio solar, a gravidade e as forgas endogenélicas. A agfio direta da radiagdo solar
atua no intemperismo, mas sua agfo mais efetiva ¢ como a “forca motora” da circulagdo
da 4gua entre a atmosfera, a pedosfera, a litosfera e o oceano, compondo o ciclo
hidroldgico. A forga da gravidade faz com que as gotas de chuva alcancem o solo,
possibilita o fluxo da dgua superficial e subsuperficial, e provoca a queda e rolamento
de blocos rochosos ao longo da vertente. A energia endogenética (pode ser gerada
também pela radioatividade dos is6topos naturais na forma de calor), ¢ fornecida,
principalmente pela atividade vulcinica e pelas [orgas liberadas em terremotos. Como

esta ultima fonte de energia tem agdio localizada, pode-se considerar que a energia



motora da quase totalidade dos processos geomorficos superficiais sdo fornecidas pela
radiagfio solar e pela gravidade.

O intemperismo ¢ o transporte de rocha e solo na vertente ndo sfio Processos
uniformes ao longo do tempo € do espago, sdo episddicos e dependem tanto da
disponibilidade de energia como do meio de transporte. Afloramentos de rochas
macicas ¢ duras produzem material apenas a longos intervalos. Vertentes de solos em
clima tropical imido podem fornecer solutos quase continuamente, mas 0s solidos por
processos de escorregamentos sio muito menos fregiientes. Portanto, cada processo tem
sua propria magnitude e freqiiéncia de operagio que sdo controlados pela resisténcia da

rocha e do solo na vertente, e pela intensidade dos processos denudacionais.

3.3.1 - Processos derivados da agiio da dgua na vertente

As vertentes com cobertura de solos sfio submetidas a uma grande variedade de
processos: intemperismo, pedogénese, erosdo do solo, movimento de massa €
deposigiio. A energia que gera esles processos ¢ proveniente da gravidade e da radiagdo
solar, e o agente das transformagdes é, quase invariavelmente, a dgua. A ac¢fio da dgua e
as suas modificagdes através da vegetagio, do solo, da declividade da vertente, e da
superficie do relevo constituem os pontos enfocados pelos estudos de processos de
verientes.

O ciclo hidrologico nas vertentes se dd quando a dgua alcanga o solo por meio da
queda a partir das nuvens, como chuva, neve, granizo, ou por condensagao de orvalho
ou nevoeiro, que sdo denominados coletivamente de precipitagiio.

Nas regides umidas, grande parte da precipitagiio pode ser interceptada pela
vegetagiio, uma parte da agua interceptada evapora-se, retornando para a atmosfera, e
outra parte cai entre as plantas ou goteja das folhas para o solo, podendo ser absorvida
pelas plantas.

A 4gua que infiltra no solo primeiro preenche os vazios e, s¢ 0 solo ¢
impermedvel, o excesso de dgua escoa pela superficie como fluxos superficiais. Mas, se
as propriedades do perfil do solo permitirem, a égua subsuperficial pode fluir
lateralmente como fluxo interno, ou Mmover-s¢ verlicalmente para baixo, tornando-se
parte da dgua subterrinea. Tanto 0 fluxo interno como a Agua subterrdnea podem,
eventualmente, alcangar os rios nos fundos de vales. As dguas dos rios escoam para 0s

oceanos, onde sdo novamente evaporadas € condensadas em goticulas nas nuvens,
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voltando a se precipitar sobre o continente. Este sistema de circulagfio da 4gua entre a

atmosfera, a terra ¢ os oceanos € chamado de ciclo hidrologico.

3.3.1.1- Erosiio pelas gotas de chuva e pelo escoamento em vertentes.

Erosiio é termo que abrange ou inclui o destacamento e a remogdo de solo e de
rocha pela agfio do escoamento da dgua, vento, ondas, fluxo de gelo e movimentos de
massa. Na maior parte do mundo, os processos dominantes nas vertentes sfo devidos &
acio das gotas de chuva, ao escoamento superficial da égua, ao fluxo subsuperficial de
dgua e aos movimentos de massa.

Clima e geologia sdo os mais importantes fatores que influem na eroso, pois as
caracteristicas do solo e da vegetagio dependem de ambos e da interrelagio entre os
mesmos. A rede de relagdes entre os fatores que influem na erosfio € extremamente
complexa. A vegetagiio, por exemplo, depende do clima, especialmente da chuva e da
temperatura, bem como do solo que ¢ derivado do intemperismo da rocha que delimita a
topografia. A vegetagfio, por sua vez, tem influéncia sobre o solo através da agfio das
raizes, retirando nutrientes, fornecendo matéria orginica e prote¢dio ao solo contra a
erosiio. A importancia desse feedback € mais evidente quando a cobertura vegetal ¢
insuficiente para proteger o solo, € os solos erodidos niio podem suportar cobertura
vegetal densa.

A erosiio é fungiio do potencial erosivo das chuvas (erosividade), do escoamento
superficial, dos deslizamentos ou fluxos de massas terrosas, € a erodibilidade do solo,

ou:

Erosdo = f (erosividade, erodibilidade)

e [Frosividade é o potencial de um processo em causar erosio, para uma determinada
condi¢io de solo e vegetagio. Uma chuva intensa pode ser comparada
quantitativamente com outra, podendo se estabelecer uma escala numérica de
valores de erosividade.

e Lrodibilidade é a vulnerabilidade a erosdio de um solo para uma determinada
condi¢iio de chuva, que pode ser comparada quantitativamente com outro ¢ se

definir uma escala numérica de erodibilidade.
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A erodibilidade do solo depende de dois fatores principais: a) as caracteristicas do
solo, tais como a sua composigiio quimica e fisica; b) a maneira de se tratar (manejo) o
solo sob um determinado uso (pastagem, cultivos ou florestas) e gestdo (préticas
conservacionistas).

A erosdio causada pela chuva ¢ determinada pela quantidade, intensidade e
duragfio da chuva. Um valor elevado no total de chuva pode nfio causar muita erosfio se
a intensidade for baixa, e da mesma forma, chuva intensa de pequena duragiio pode
causar pequena erosfio porque a quantidade ¢ pequena. Quando ambas, intensidade e
quantidade de chuva sfio altas, a erosfio é rdpida. O poder erosivo da chuva pode ser

minimizado se uma cobertura vegetal impedir que a chuva atinja o solo.

3.3.1.2 - Erosido laminar

A erosio laminar é causada pelo fluxo superficial laminar ou em lengol, que
ocorre quando a superficie da vertente € plana ou lisa (sem saliéncias), formando um
continuo filme d’agua. Em terrenos ligeiramente mais acidentados, forma-se uma série
de filetes, conectando pequenas depressdes cheias de dgua com outras. Sobre uma
verlente coberta por gramineas, 0 escoamento laminar € transformado em inimeros
filetes de agua passando ao redor das touceiras. Em florestas onde ha grossa
serrapilheira, o fluxo superficial pode ser virtualmente ocultado abaixo das folhas e
galhos finos.

O fluxo laminar é usualmente muito raso em dire¢fio ao topo de um morro, mas a
espessura do fluxo de dgua aumenta & medida que desce a vertente, incrementando o
potencial erosivo. Particulas de solos sdo destacadas e transportadas pelo efeito “splash”
do impacto da gota de chuva, mesmo em fluxos muito rasos e em vertentes de baixo

angulo. (Moss et al., 1975 apud Selby, 1982).

3.3.1.3 — Escoamento superficial concentrado em sulcos

O escoamento laminar passa rapidamente a concentrado pois a dgua, ao desviar de
obstaculos, forma pequenos canais ou sulcos. O maior escoamento na baixa vertente da
origem a um canal que passa a ter mais dgua e, eventualmente, o principal sulco torna-

se a cabeceira de uma drenagem efémera que pode capturar os escoamentos vizinhos,
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eliminando os sinais dos sulcos originais. Este conjunto de processos ¢ observado em
vertentes cultivadas durante um temporal.

As medidas corretivas baseiam-se no fato de que o escoamento € incrementado
com o aumento do comprimento e da declividade da vertente. Uma das medidas de
conservaciio de solos adotadas comumente é a redugfio da extensdo das vertentes pela
divisfio da mesma, utilizando faixas de gramineas, cercas vivas, muros, valas rasas para
drenagem, terragos € outros, ao longo de curvas de nivel. A declividade da vertente ¢
reduzida também por terraceamento, que divide a verlente em pequenas segdes mais

suaves separadas por um muro de terrago.

3.3.1.4 - Ravinamentos

Quando um sulco se aprofunda e alarga, seu canal passa a ser classificado como
uma ravina. Define-se a ravina como um canal de drenagem recentemente formado que
transmite fluxo efémero e que tem as margens ingremes, bem como escarpa ou talude
da cabeceira vertical ou de alta declividade, com dimensdes de largura maior que 0,3 m
e de profundidade maior que 0,6 m (Brice, 1966 apud Selby, 1982).

Ravinas podem se formar também em algumas rupturas de declividade ou quando
hi quebras na cobertura vegetal ¢ o material do substrato ¢ mecanicamente fragil ou
inconsolidado. Ravinas sfo mais comuns em materiais como Joess, cinza vulcinica,
aluvios, colivios, conglomerados, areias parcialmente consolidadas e em depdsitos de
detritos de movimentos de massa.

Devido ao desenvolvimento muito rapido destas formas erosionais, as ravinas ndo
sdo usualmente consideradas como feigdes de erosfio normal, mas o resultado de
mudancas no ambiente, tais como: falhamentos, queima da vegetagiio, pastagens
degradadas pelo excesso de pastoreio, mudangas climdticas afetando a vegetagdo,
temporais de extrema intensidade, ou alguma outra causa de supressio da vegetagio que
deixa o solo desprotegido.

A erosiio por ravinas quase sempre comega com o incremento na quantidade de
dgua do escoamento ou pela diminui¢fio da capacidade dos cursos d’agua devido ao
assoreamento. A causa mais comum no incremento do escoamento ou da diminuigéo da
estabilidade do canal sfio as mudangas na cobertura vegetal, especialmente quando ha

remocio da mata, aumento na proporg¢io de terras cultivadas, excessivas queimadas da
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vegelagiio ou excesso de pastoreio ou uma mudanga climitica com variagdes na

periodicidade e intensidade das chuvas.

3.3.2 — Processos de movimentos de massa

Os movimentos de massa envolvendo solos e rochas t€m sido estudados nas mais
diferentes regides, devido nfio apenas a sua importdncia na evolugio das formas de
relevo, mas principalmente nas conseqiiéncias econdmicas e sociais desies processos
(Guidicini & Nieble, 1984).

Selby (1982) deline movimentos de massa como sendo o movimento do solo ou
material rochoso ao longo da vertente sob a influéneia da gravidade. Agua e gelo, quase
sempre, sdo envolvidos em movimentos de massa pela redugfio da resisténcia dos
materiais de vertente e contribuem para o comportamento pléstico e fluido dos solos.

A grande variedade de materiais e processos envolvidos em movimentos de massa
produz, conseqiientemente, grande variedade de tipos de movimentos. Para se distinguir
estes diversos tipos € necessario considerar pelo menos os seguintes critérios:
velocidade e mecanismo do movimento; material; modo de deformagio; geometria da
massa mobilizada; e contetido de agua (Selby, 1982).

Os movimentos de massa ou movimentos coletivos de solo e rocha sfo
classificados por Ireire (1965) apud Guidicini & Nieble (1984) em wés tipos
[undamentais: escoamentos, escorregamentos e subsidéncias.

e [Escoamentos: correspondem a uma deformagfio, ou movimento continuo, com ou
sem superficie definida de movimentacfio: estdo classificados, segundo as
caracteristicas do movimento em dois tipos: corrida (escoamento fluido-viscoso) e
rastejo ou reptagdo (escoamento plastico).

e Liscorregamentos (sfricfu sensu): correspondem a um deslocamento finito ao longo
de superficic definida de deslizamento, preexistente ou de neoformagio;
classificam-se também em dois subtipos, segundo haja predominio de rotagfio
(escorregamentos rotacionais) ou de translagfio (escorregamentos translacionais).

e Subsidéncias: correspondem a um deslocamento finito ou deformacfio continua de
dire¢iio essencialmente vertical; encontram-se classificadas em w(és tipos:
subsidéncias propriamente ditas (em que o movimento consiste essencialmente em
uma deformagdo continua), recalques (em que por expulsdo de um fluido, verifica-

se uma deformacfo global do solo, produzida pelos deslocamentos ou rearranjos das
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particulas individuais) e, finalmente, os desabamentos (que consistem em um
deslocamento finito vertical, geralmente rapido).

Guidicini & Nieble (1984) consideraram a sistematizagfo de Freire (1965) como a
mais adequada ¢ utilizaram-na como base para o desenvolvimento do texto especifico
que produziram sobre este tema. Os autores introduziram algumas modificagdes na
classificacio de Freire, como redistribui¢io das classes de escorregamentos
translacionais e abordagem diversa dos agentes e causas dos movimentos de massa.

Nos itens a seguir serdio abordadas a conceituagiio e a descrigfio dos mecanismos
dos movimentos de massa; a identificagfio dos agentes e das causas desses movimentos
e os fatores geologicos e geomecanicos significativos, considerados por Guidicini &
Nieble (1984). Dentre os processos de movimentos de massa ndo serdo tratados os de
subsidéncia e corridas que, em geral, tem ocorréncia mais localizada e nfio estio

presentes na area objeto deste estudo.

3.3.2.1 — Escoamentos

Escoamentos em definicio ampla, sio representados por deformagdes ou
movimentos continuos estando ou nfio presentes uma superficie definida ao longo da
qual a movimentagdio ocorra. O conceito de escoamento nio estd associado ao fator
velocidade, englobando seja movimentos lentos (rastejos), seja movimentos rapidos

(corridas). O termo € pouco usado, por seu cardter amplo.

Rastejos

Rastejos sdo movimentos lentos e continuos de material de encostas com limites,
via de regra, indefinidos. Envolvem, muitas vezes, grandes volumes de solos, sem que
apresente uma diferenciagfio visivel entre o material em movimento € 0 estacionario.

A causa da movimentagfio nos rastejos € a agio da gravidade, associada também
aos efeitos das variacdes de temperatura e umidade. O processo de expansdo e contragdo
da massa de material, devido & variagfio térmica, provoca o movimento, vertente abaixo.
Isso ocorre em uma espessura atingida pela variagio térmica sendo que, abaixo dessa
profundidade, o rastejo ocorre basicamente por agdo da gravidade, com movimentagfio
constante. A este tipo de movimento, Terzaghi (1967) denominou-0 rastejo constante, €

ao mais superficial, rastejo periédico ou sazonal.



22

Segundo Terzaghi (1967), os rastejos podem apresentar comportamento
complexo, movendo-se com velocidade varidvel, aos pulsos, ou ainda passar a
escorregamento € este, novamente ser seguido por rastejo do material retirado do talude.

Os rastejos, como os demais movimentos de massa, podem mobilizar qualquer
tipo de material, solo, rocha ou a mistura dos dois.

Nas regioes tropicais umidas reconhecem-se €s tipos principais de rastejo:
rastejo de solo (soil creep), rastejo de detritos de talus (falus creep) e rastejo de rocha

(rock creep).

3.3.2.2 — Escorregamentos

Escorregamentos  (strictu  sensu) sdio  movimentos rapidos, de duragdio
relativamente curta, de massas de terreno geralmente bem definidas quanto ao volume,
cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora do talude.

A velocidade de um escorregamento cresce de quase zero a mais ou menos 0,30 m
por hora (Terzaghi, 1967), decrescendo em seguida, até se estabilizar. Pode atingir
velocidades maiores, da ordem de alguns metros por segundo.

Em termos gerais, um escorregamento ocorre quando a relagio entre a resisténcia
a0 cisalhamento do material € a tensdo de cisalhamento na superficie potencial de
movimentagfio decresce até atingir uma unidade, no momento do escorregamento. Este
decréscimo geralmente ¢ gradual, com deformagfio progressiva da massa de material
situada acima da superficie potencial de escorregamento.

Rupturas por cisalhamento ao longo de superficie de escorregamento estdo
associadas 4 diminuicfio da resisténcia ao cisalhamento. Desta forma, na primeira fase
do escorregamento, a massa em movimento avanga com velocidade acelerada, e, ao
acontecer o escorregamento, diminuem as for¢as que determinaram o movimento € a
massa vai se estabilizando. Assim o movimento cessa, ou assume caréter de rastejo.

A velocidade maxima do movimento depende da inclinagiio da superficie de
escorregamento, da causa inicial de movimentagiio e da natureza do terreno. Os
movimentos mais bruscos ocorrem em terrenos relativamente homogéneos, que
combinam coesdo com atrito interno elevado e nos quais a superficie de escorregamento

¢ mais inclinada.
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Escorregamentos Rotacionais

S0 escorregamentos em (ue a massa mobilizada tem a forma de uma cunha, com
o plano de escorregamento em superficie circular cilindrica.

Em rochas e solos, bem como em qualquer outro material, a ruptura segue 0
caminho de menor resisténcia. Isso significa que o plano de escorregamento a0 longo do
qual a cunha de material se desloca ¢ o que oferece a menor resisténcia a separagdo
desta cunha, em relagfio a qualquer outro plano. Em material coesivo, mais ou menos
homogéneo, como por exemplo, em algumas argilas, a superficie de ruptura se
aproxima realmente de uma superficie circular cilindrica (Guidicini & Nieble, 1984).

O escorregamento rotacional de solo ¢ fendmeno fregiiente nas encostas
brasileiras, mobilizando geralmente o manto de alteragéo. I: processo que pode se tornar
catastrofico, causado pelo deslizamento stibito do solo residual que recobre a rocha, ao

longo de uma superficie qualquer de ruptura, ou ao longo da prépria superficie da rocha.

Escorregamentos Translacionais

QAo movimentos associados a anisotropias acentuadas presentes nos solos e/ou
rochas. Os escorregamentos em tais materiais, em geral, apresentam planos de
movimentagio condicionados a tais anisotropias.

As caracteristicas gerais dos escorregamentos translacionais modificados,

conforme Freire (1965) apud Guidicini & Nieble (1984), sdo descritas a seguir:

Escorregamentos translacionais de rocha

Tratam-se de movimentos de massas rochosas ao longo de descontinuidades, ou
planos de fraqueza preexistentes. S&o movimentos que ocorrem nas mais variadas
escalas, desde o deslocamento de um bloco isolado de pequenas dimensOes até a
movimentago de grandes massas em vertentes montanhosas. A movimentago se di em
superficies associadas a estrutura geolégica que podem ser: planos de estratificacgfio,
xistosidade, gnaissificag@io, acamamento, diaclasamento, falhas, juntas de alivio de

tensdes, fendas preenchidas por materiais de alteragfio, contatos de camadas.

Escorregamentos translacionais de solo
S0 movimentos ao longo de uma superficie plana condicionada a alguma feigio
estrutural do substrato. O material mobilizado apresenta, via de regra, forma tabular. Em

geral, 0 movimento ¢ de curta duragdo, de velocidade elevada e grande poder de
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destruigiio. Os escorregamentos translacionais associados com maior quantidade de
agua podem passar a corridas, ou a rastejo apds a acumulagiio do material movimentado
no pé da vertente.

Geralmente, os escorregamentos translacionais ocorrem dentro do manto de
alterag@io ou regolito, com espessuras que dependem da natureza das rochas, do clima,
da drenagem e da declividade. Na prética, observa-se que a superficie de ruptura ocorre
com mais freqiiéncia nos horizontes arenosos do perfil de alteragio que, na regifio da
Serra do Mar, correspondem ao horizonte C e ao saprolito (rocha muito alterada). Os
horizontes B ¢ A do solo sdo normalmente deslocados como um todo, consistindo na
parte superior da massa escorregada.

No DBrasil, sdo freqiientes os casos de escorregamentos translacionais,
principalmente na Serra do Mar. Grande parte dos movimentos ocorridos nas serras de
Caraguatatuba e das Araras em 1967, sdo consideradas translacionais.

Em geral, os escorregamentos translacionais de solo, em perfis de alteragdo como
os da Serra do Mar, niio transportam apenas materiais terrosos, mas envolvem também
blocos rochosos mais ou menos alterados. A definigio do termo refere-se a
predominancia de solo na massa transportada, bem como a ocorréncia da superficie de
ruptura dentro de horizontes de solo, ou a0 longo dos planos de contato solo-rocha,
planos esses, que segundo Kanji (1972 apud Guidicini & Nieble, 1984), sdio os que

apresentam os mais baixos indices de resisténcia.

Escorregamentos translacionais de solo e de rocha

Denominagio adotada quando a massa transportada pelo escorregamento
translacional apresenta volume de rocha significativo. O que melhor representa tais
movimentos sio aqueles compostos pelas massas de tdlus. Os depositos de talus, em
geral, encontram-se nos sopés das escarpas, originados principalmente por efeito da
gravidade. Os materiais constituintes dispdem-se de maneira cadtica, sem estrutura de
acamamento. Geralmente, os blocos rochosos apresentam-se envolvidos por matriz
terrosa, proveniente do mesmo processo de acumulagfio ou de alteragiio dos proprios
blocos.

“As leis que presidem o comportamento de tais massas, perante a movimentagio,
sio complexas, pois ndo se sabe alé que ponto ¢ mobilizada a resisténcia
exclusivamente em solo, em trechos de contato solo-rocha e contato rocha-rocha, ao

longo do plano de escorregamento. Esse fato se reflete nas formas de combate a



25

movimenta¢fio de corpo de tilus que se baseia [reqilentemente no método
observacional, fugindo, geral, a qualquer tentativa de célculo e previsio” (Guidicini &
Nieble, 1984).

Exemplos deste tipo de escorregamento também sdo encontradas na Serra do Mar.
“Deve-se entender que a Serra do Mar, escarpa de constitui¢fio predominantemente
granito-gnaissica, originada por processo de falhamento de cardter regional, apresenta,
por toda parte, os efeitos de movimentos de massa do espesso manto de decomposiciio
que resultaram nas atuais formas topograficas de detalhe. As atuais formas de relevo
sdio, assim, o produto de um intenso e longo processo de erosdio diferencial que
acumulou, ao longo do tempo, grandes volumes de detritos nas encostas e em seu Sope.
Quando o homem dela se aproxima, e ai pretende efetuar qualquer tipo de obra, as
massas de detritos, em condi¢des precarias de estabilidade, se movimentam a procura de

uma nova condi¢fo de equilibrio” (Guidicini & Nieble, 1984).

3.4 —~Clima

Segundo Monteiro (1973), o clima ¢ fundamental na compreensdo do espago,
tanto como insumo de energia no sistema, quanto como regulador dos processos a ele
inerentes. Na dindmica da paisagem o clima € o principal insumo de energia.

Segundo Serra & Ratisbona (1942) “o regime climédtico da regifio de Sfo
Sebastiio ¢ nitidamente tropical e dominado permanentemente pela massa de ar
tropical-atlintica, com interferéncias, ainda maritimas da circulagfio polar atlantica e,
em menor escala, das influéncias continentais. Estas Gltimas se manifestam pelo vento
quente e seco de noroeste que, principalmente nos meses de inverno, costuma soprar
com violéncia durante curtos periodos, descendo e agitando a superficie do mar. As
dire¢tes predominantes dos ventos sdo as de sul e sudeste, 0 que expde as encostas
voltadas para o mar as descargas provenientes da atmosfera umida do atléntico
brasileiro, tornando a regifio uma das mais chuvosas do pais, em torno de 2000 mm
anuais — embora com indices pluviométricos inferiores aos de outras areas montanhosas
do litoral paulista.”

A regifio sudeste do Brasil, e por conseguinte, a drea do municipio de Sio
Sebastifio, possui um dos alinhamentos orograficos mais significativos do territorio

brasileiro. As serras do Mar e da Mantiqueira dispdem-se paralelamente & linha da



26

costa, contrapondo-se a agdo umidificadora dos ventos ocedinicos, o que contribui para
os elevados indices pluviométricos registrados na area.

Fica claro na drea que a orografia age até de modo a constituir barreiras que
intensificam a agfio umidificadora do oceano e dos fluxos atmosféricos do quadrante sul
A barlavento, acontecendo o inverso a sotavento. Segundo Monteiro (1973), Conti
(1975) e Sant’ Anna Neto (1990) a génese pluvial da zona costeira paulista esta
condicionada a forte influéncia das seqiiéncias da frontogénese na produgéio de chuvas.
No verdo (janeiro, fevereiro, margo) e outono (abril, maio e junho) esse indices sfo
sempre superiores a 1500 mm, enquanto no inverno (julho, agosto e setembro) e
primavera (outubro, novembro e dezembro) esses indices siio sempre superiores a 1300
mim.

A classificaciio climética do territorio paulista realizada por Monteiro (1973),
constitui o principal estudo de caracterizagio da dindmica climética e da génese das
chuvas no estado de Séo Paulo. A Zona Costeira foi reconhecida como érea diferenciada
do estado, dividida em dois climas zonais, a saber: ao sul da Serra do Juqueriqueré,
controlado por massas tropicais e polares, e ao norte controlado por massas equatoriais €
tropicais. As caracteristicas da dindmica atmosférica regional permitiram subdividir a
Zona Costeira em trés subunidades (Monteiro, 1973):

Litoral Norte — drea compreendida entre Sfo Sebastiio e Ubatuba, controlada por
massas equatoriais e tropicais, com clima tmido das encostas expostas & Massa Tropical
Atlantica, sujeitas & uma menor participagfio das massas polares (PA), com cerca de
30% a 40%, menos sujeita as invasdes de frio. A posigfio da Serra do Mar bem proxima
a encosta & responsavel pela acentuada pluviosidade (1700 mm), por efeito orografico,
mMesmo no inverno.

Litoral Central — de Maresias a Itanhaém, controlada por massas tropicais e polares, de
clima Gimido na face oriental e subtropical, com aumento da participa¢fio das massas
polares. Quando a serra se aproxima da costa, no sentido aproximado oeste-leste,
confrontando as correntes perturbadas do sul, a orografia intensifica a pluviosidade,
tornando esta drea uma das mais imidas do Brasil.

Litoral Sul — de Peruibe & Cananéia, 4rea controlada por massas tropicais e polares,
com maior variagfio da pluviosidade em relagfio ao Litoral Central, ja que o afastamento
da Serra de Paranapiacaba da linha de costa, alterna planicies e macicos isolados,
condicionando temporal e espacialmente a distribuigo quantitativa das chuvas
(Monteiro,1973).
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Conforme Monteiro (1973), a faixa de transigfo entre os tipos climaticos zonais,
estaria na altura da Ilha de S#io Sebastifio, separando Maresias ao Sul e Séio Sebastidio ao
Norte, ambos sem um periodo de estiagem significativo.

Sant’ Anna Neto (1990) analisou a génese das chuvas na Zona Costeira Paulista,
cujos resultados, relacionados ao municipio de Sfio Sebastidio, sio a seguir apresentados.

No Litoral Norte, compreendida pela drea entre a Serra de Juqueriquer€ ¢ a Serra
de Parati, na divisa com o estado do Rio de Janeiro, hd predominio dos sistemas
tropicais e maior atividade frontal, com enfraquecimento das evolugdes das frentes e
aumento das precipitagdes em fungfio das frentes estaciondrias. Neste estudo, o autor
acima citado, distinguiu (rés subdreas: 1* - drea costeira entre a Praia de Maranduba em
Caraguatatuba e Ponta da Trindade em Ubatuba, com pluviosidade total média anual
entre 2.000 e 2.500 mm; 2° - da enseada de Caraguatatuba até Sfo Sebastifio e Ilha Bela,
com pluviosidade total média anual bem menor, em torno de 1700 mm, constitui area
de “sombra de chuvas™; 3° - as vertentes da Serra do Mar na édrea que se contrapdem as
correntes atmosféricas de sul e sudeste e pelo efeito orografico, apresentam consideravel
aumento na pluviosidade total média anual, ultrapassando 3.000 mm (Sant’Anna
Neto,1990).

O Litoral Central, que abrange a drea entre o municipio de Peruibe e a Praia de
Maresias em Sdo Sebastifio, constitui uma 4rea de transi¢@o entre os setores norte € sul
da Zona Costeira, com comporlamento mais complexo. Nesta drea ocorrem frentes
estacionarias quando o Anticiclone Tropical maritimo se apresenta mais vigoroso e
bloqueia as passagens frontais, aumentando a intensidade das precipitagdes. A drea
compreendida entre 0 municipio de Bertioga e a Praia de Maresias (S#o Sebaslido) ¢ a
mais chuvosa do litoral central, devido & orientagdio leste-oeste da Serra do Mar,

dispondo-se de maneira frontal as frentes polares (Sant’ Anna Neto, 1990).

3.5 — Meio Antropico

A década de 1970 representou um periodo de intensa urbanizagfio em todo o
Estado de Sdo Paulo, fruto do contexto regional do desenvolvimento socio-econdmico.
Em S#o Sebastifio - SP, o reflexo desse desenvolvimento comegou a ser sentido a partir
de meados da década de 1970, com a realizagfio de obras de melhoria na rodovia dos
Tamoios (SP-99) e a construgfio da rodovia Rio-Santos (BR-101). Isso favoreceu o

aumento da implantagio de casas de veraneio, principalmente na regidio norte do
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municipio. A porgfio sul ainda tinha acesso dificultado pelas condigOes precérias de suas
estradas. Com a conclusfio e melhoria da BR-101, no inicio da década de 1980, a
viagem ao litoral sul do municipio tornou-se mais rdpida e segura, incrementando a
exploragfio turistica e estimulando o crescimento dos setores imobilidrios e da
construgfio civil. Intervengdes no meio fisico resultantes da construgdio de casas de
veraneio tornaram-se freqiientes, assim como as intervengdes provenientes de moradias
para a populacfio de baixa renda, a qual constituia e constitui a mfo de obra utilizada na
construgdio civil e na prestagiio de servigos da atividade turistica. Junta-se a isso, a
situagiio fundidria do municipio, onde os terrenos mais adequados a ocupagfio estdo
destinados ao uso turistico. Conseqiientemente, as camadas mais pobres da populagdio
sio induzidas a ocuparem terrenos inadequados, onde as intervengdes potencializam,
com maior freqiiéncia, a ocorréncia de eventos de movimentos de massa e inundagfo
(Instituto Geoldgico, 1996).

Dessa forma, a ocupagiio de dreas de encostas no municipio de Sfio Sebastidio — SP
vem representando, nas ltimas décadas, uma das poucas opgdes, principalmente, para a
populagiio que niio dispde de recursos para adquirir moradia proxima ao mar, onde os
terrenos sfo mais caros. Este tipo de ocupagfio requer atengfio especial porque, em geral,
ocorre em dreas sujeitas a deslizamentos de terra.

A Foto 1 ilustra a ocupagfio na encosta de Sfo Sebastifio na divisa com o

municipio de Caraguatatuba.
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Foto 1 — Ocupaciio antrépica na encosta da Mata Atlintica em Sio Sebastido.

Fonte: Funcate (2001)
Escala:1:8000

3.6 - Meio bidtico

As caracteristicas de formaciio da Mata Atlintica devem-se A altitude e ao
conseqiiente aumento de chuvas e diminuigiio da temperatura, além da posi¢io

topografica. Ao longo da crista da serra, junto da serra abundante, a neblina € freqiiente,
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mesmo na estagio seca (Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo — SMA—
SP,1998).

Segundo a SMA-SP (1998), o dossel € mais baixo, em média, do que o da floresta
sempre verde, mas as espécies sdo essencialmente as mesmas, e, quando em plena
folhagem, o dossel é completamente fechado e o chiio totalmente sombreado.

As caracterizagdes bidticas a seguirem baseiam-se em Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo (1990).

A vegetaciio de Mata Atlantica ¢ bastante densa, com predominio de arvores,
abundéncia de trepadeiras e de bromélias e orquideas epilflitas, que revestem os troncos
e entrelagam os ramos, tornando escassa a luz que atinge o solo. As plantas de sombra,
como as marantas, helicOnias, begdnias, samambaias e musgos, sobrevivem porque
conseguem aproveitar de modo eficiente a pequena quantidade de raios solares
disponiveis.

Arvores como figueiras (Ficus), guapuruvus (Schizolobiumy), jequitibas Cariniana)
e algumas palmeiras (Euterpe, Syagrus) crescem acima das copas de outras plantas para
aproveitar o maximo de luminosidade de que necessitam para sua sobrevivéncia.

Por outro lado, o rdpido crescimento em altura, para dominar as arvores vizinhas,
pode ocorrer de forma a afetar a robustez dos troncos, sua resisténcia e firmeza, o que
em parte ¢ compensado pela presenga, em certas espécies, de raizes-escora, como nas
embatibas (Cecropia), ou de raizes tabulares, no caso das figueiras (Ficus).

A floresta atlantica, em comparagiio com a vegetagfio amazOnica, possui grande
biodiversidade e multipla setorizagfio altitudinal e latitudinal. I: mais baixa: suas drvores
nfio ultrapassam os 20 ou 30 metros; os caules sio grossos € as copas mais frondosas,
em raziio da influéncia do relevo. Tal fato decorre da distribuigio escalonada da
vegelaciio atlintica sobre vertentes, em geral muito ingremes, propiciando maior acesso
a iluminagdio. Em fungfio do espago disponivel entre as copas de arvores ou da luz
filtrada através delas, variam os tipos de trepadeiras e epifitas, bem como sua
distribuigfio.

A vegelagiio atldntica € tdo rica e variada, sendio mais, que a floresta amazdnica.
Iissa caracteristica, aliada a capacidade de desenvolver-se rdpida e ininterruptamente, €
util as plantas quando t€m que lutar pela sua sobrevivéncia ao explorarem o mesmo
espaco limitado. Quando uma arvore cai, arrancada as vezes por fortes ventos ou

enxurradas violentas, forma-se uma clareira que, em tempo relativamente curto,



31

recompde naturalmente a vegetagio, pelo desenvolvimento acelerado de plantulas e
plantas jovens de espécies arboreas.

As arvores da mata destacam-se, principalmente, pelas folhas sempre verdes que
persistem por tempo relativamente longo. Ilas podem apresentar adaptages para clima
extremamente chuvoso, como folhas lisas com pontas em forma de goteira para
escoamento da dgua, ou entdio, adaptagdes para eventuais periodos de seca, como
estruturas que acumulam dgua e mecanismos fisiolégicos encontrados em certas
epifitas, para evitar a perda d’dgua.

A vegetagiio primitiva foi substituida, em maior ou menor escala, por vegetagio
secundaria, na escarpa da Serra do Mar e nos morros da Baixada Santista. Assim,
plantas tipicas de matas secundarias como embatbas (Cecropia), jacatirdes (Miconia),
manacds e quaresmeiras (7ibouchina) aparecem abundantemente no local.

Na regifio de Sdio Sebastifio - SP, as matas preservadas de encosta caracterizam-se
pela presenga das espécies arboreas, tais como pau-pombo (Tapirira guianensis),
guatambu  (Aspidosperma olivaceum), caroba-da-mata (Jacarandd semiserrata),
carobdo (Jacaranda heptaphyla), noz-moscada-do-brasil (Cryptocaria moschaia),
olho-de-cabra (Ormosia arborea), guapuruvu (Schizolobium parahyba) e outras das
tamilias das leguminosas, além de melastomaticeas, melidceas, sapinddceas e rubidceas.
Algumas palmeiras como a guaricanga (Geonoma) e palmeiras com espinhos como a
brejativa (Astrocaryum aculeatissimum) e a tucum (Bactris setosa) também fazem parte
da sinusia arborea.

A Foto 2 mostra a vista aérea de um fragmento de Mata Atlintica em Séo

Sebastidio na divisa com Caraguatatuba - SP.
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Foto 2 — Mata Atlintica: vegetagiio densa e diversificada.
Fonte: Funcate (2001)
Escala: 1:8000

A semelhanga de Paranapiacaba, predominam no estrato de epifitas, as bromélias
e orquideas (bromelidceas e orquiddceas) e no de ervas, imbé, filodentro (ardceas),
begonias (begonidceas), dentre outras. Outro fato interessante, que lembra o ambiente
umido da Reserva Bioldgica, ¢ a grande quantidade de samambaias, lianas, e,

finalmente, alguns musgos e liquens.
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3.7 - A vegetaciio como agente estabilizador de encostas

Iixiste consenso generalizado de que “as florestas desempenham um importante
papel na protegiio do solo e o desmatamento (ou abertura de clareiras) pode promover
niio somente a erosfio, mas também movimentos de massa” (Gray, 1973).

Sternberg (1949) refere-se aos estudos de Bailley que, medindo o maximo angulo
de repouso das encostas, ora revestidas, ora despidas de vegetacdo, alirma que, para um
mesmo solo, derivado da mesma rocha matriz, o ingulo méximo de repouso € da ordem
de 60°, no caso de haver revestimento vegetal, e de aproximadamente 36°, no caso de
auséncia de vegetaciio. A vegelagfio, concluiu Bailley, ¢ a chave da estabilidade das
encostas.

Se bem que a relagfio entre escorregamentos e periodos de alla pluviosidade seja
um fato inegavel, o desmatamento e outras formas de interferéncia antropica tém sido
reconhecidos como processos desencadeadores de tais fendmenos. A respeito dos
escorregamentos ocorridos nas encostas do Rio de Janeiro de janeiro/1966 a
fevereiro/1967, Coimbra Filho (1973) afirma que “nas vertentes ainda protegidas por
denso manto florestal, como na Tijuca (RJ) e Serra dos Orgdos (RJ), os deslocamentos
de terra foram de pouca monta e, assim mesmo, ocorreram somente em escarpas
rochosas desequilibradas e muito ingremes ou ao longo de cortes de estradas”.

Quanto aos evenlos catastréficos de Maranguape (CE) ocorridos em 1974, “pode-
se considerar tais fatos” (desmatamento...) “como catalisadores e aceleradores locais de
evolugiio natural das encostas, consoante as condi¢es geoldgicas do macico e eventos
pluviométricos importantes” (Soares et al., 1975).

A cobertura vegetal tem sido considerada como fator de estabilizagfio de encostas
nfio s6 em relagdio 4 consumagiio de grandes escorregamentos, como também em relagéio
a movimentos lentos (“creep”). Assim, se registra que a aceleragdo do “creep” em
encosta desmatada no Oregon estava fortemente correlacionada com a precipitagfio. O

mesmo nfo ocorria em areas florestadas ao mesmo local” (Gray, 1973).
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3.8 — Fundamentos para a recuperaciio vegetal de dreas degradadas

3.8.1- O controle da erosiio

Um solo sob condi¢des normais se apresenta protegido pela vegetacio natural e
exibe, neste caso, um perfil completo, isto €, conta com horizontes dispostos em
seqiiéncia natural e inter-relacionados com 0 meio ambiente.

Submetido & agricultura o solo passa a comportar-se de modo diferente sofiendo
desgaste e empobrecimento causado pela retirada de nutrientes pela colheita, lixiviagfio,
decomposi¢io da matéria orgnica e pela erosdo.

Devido ao seu efeito devastador a erosfio precisa ser enfrentada de imediato pois
seus danos podem tornar dificil e até mesmo impossivel a recuperagfio das terras. Este
problema torna-se mais grave ainda em encostas com a possibilidade de ocorréncias de

deslizamentos de terra e rolamentos de blocos.

3.8.2 — A diversidade das espécies

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Sdo Paulo (2000), o
primeiro fator a ser considerado para a recuperagiio de dreas degradadas ¢ a diversidade
de espécies associada a fragmentagio das florestas e a extingfio de espécies animais e
vegetais. Esta fragmentagiio ocorre com [reqii€ncia nas diversas regides do pais,
transformando grandes extenstes de habitats em numerosas por¢des de vegetagfio bem
menores ¢ isoladas umas das outras.

Uma das principais caracteristicas das f{lorestas tropicais ¢ a presenga de poucos
individuos de uma espécie por unidade de drea, o que confere a alla diversidade nestas
formagdes. Por outro lado, a diversidade ¢, invariavelmente, reduzida pelas
modilicagdes causadas no processo de [ragmentagio.

Assim, as praticas de repovoamento vegetal a serem adotadas nestas regides
devem considerar que, tanto a alta diversidade, como os polinizadores e dispersores,
devem estar presentes para que seja garantida a continuidade da floresta implantada com

o passar dos anos.
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3.8.3 — A dinimica das florestas tropicais

Dindmica de uma floresta tropical é processo pelo qual as espécies se regeneram e
se desenvolvem apds a queda natural de drvores, com formagfio de clareiras que,
seqiiencialmente, vio sendo ocupadas por novos individuos de diferentes espécies
(Barbosa, 2000).

A ocorréncia de clareiras naturais causadas pela queda de drvores e ramos €,
assim, um dos principais agentes de perturbagiio em f{lorestas tropicais e, por isso
mesmo, tém-se estabelecido uma relagfio entre as clareiras e a geragfio ou a manutengfo
da diversidade de drvores nestas {lorestas. O tamanho, a forma e a idade das clareiras
podem proporcionar condigdes ambientais particulares, compativeis com as exigéncias
de estabelecimento de drvores e arbustos, cujas histdrias de vida estdio relacionadas com
a colonizagiio destes ambientes. Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente de
Sdo Paulo (2000), existem espécies especialistas em clareiras pequenas e aquelas que
somente colonizam as grandes. Desta forma, diferentes tamanhos de clareiras, além de
produzir situagdes diferentes quanto a intensidade de luz recebida, alteram o microclima
possibilitando que diferentes grupos de espécies se estabelecam, em geral também em
épocas diferentes, o que também deve ser complementado com interagdes faunisticas.

Assim, os (rabalhos de recuperagio vegetal devem considerar, como modelo
basico a ser seguido, o estabelecimento de formas de plantio e misturas de espécies a
serem ulilizadas, tendo como referéncia os levantamentos fitossocioldgicos em
remanescentes florestais da regido, a existéncia de clareiras e o conhecimento prévio da
biologia das espécies a serem utilizadas tem como as relagdes de fauna e flora, de forma
a proporcionar a auto-renovagio de uma floresta implantada (Secretaria de Estado de

Meio Ambiente de Sio Paulo, 2000).

3.8.4 — Implantac¢iio da recuperacio vegetal

Segundo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Séo Paulo (2000), de modo
geral, recomenda-se como primeiro passo para recuperaglio de drea degradada, a
realizagio de um diagndstico envolvendo levantamento de dados primérios, como o uso
atual e a caracterizagfio dos solos. Dados climéticos de precipitagiio pluviométrica e

andlise do relevo ou fator topografico devem também ser contemplados. A interag¢fio
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destes dados, através de modelos para a caracterizagfo do risco de erosiio quantitativo,
permite até o estabelecimento da capacidade de uso sustentado do solo.

De acordo com a situagfio, uma outra recomendagfio ¢ a utilizagfio de técnicas de
sensoriamento em nivel orbital para a coleta de informages de uso da terra/cobertura
vegelal, mesmo em pequenas dreas. Para complementar as recomendagdes sobre o
reflorestamento heterogéneo, sdo fundamentais consideragdes sobre os seguintes
aspectos:

o tecnologia adequada para a colheita de sementes e produgdo de mudas;
e desenvolvimento das mudas;

e cobertura do solo (sombreamento dos individuos arboreos);

e regeneragfio natural;

e fisionomia;

e diversidade;

e sucessdo secunddria.

Desta forma, cinco componentes sdo apontados como capazes de garantir o
sucesso de programas de implantagdo de mata ciliar:

e conhecimento amplo das areas (diagndstico);

o defini¢fio de metas para a recuperagio vegetal;
e entendimento dos processos e da dindimica de recuperagiio;
o facilidades praticas;

e compromissos de pessoas e organizagdes.

Na pratica, a escolha ou sele¢fio das espécies para a recuperagio das areas
degradadas ou a implantagdo de matas ciliares deve, antes de mais nada, responder as
seguintes perguntas (Rodrigues & Gandolfi, 1998):

o quantas e quais sdo as espécies a serem utilizadas?
e quantos individuos de cada espécie devem ser implantados?
o qual a melhor distribui¢do a ser implantada?

Desta forma, para cada situagfio tem-se uma realidade, sendo desejavel o

estabelecimento de modelos, que incluam também a formag#o florestal predominante na

regifio proxima a area a ser reflorestada.
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3.8.5 — A sucessiio secundaria

A sucessio secunddria é um processo ecoldgico caracterizado por substitui¢des
que se sucedem em um ecossistema depois de uma perturbagdio natural ou antropica, até
chegar a um estadio estivel (Gomes-Pompa & Wiechers, 1979).

A maior parte da vegetagfio das zonas tropicais do mundo € constituida por
vegetagio secunddria, devido ao intenso ritmo de devastagdo das areas primdrias. Liste
ritmo niio é acompanhado pelos estudos realizados sobre estas dreas, por isso existem
poucas informag@es sobre os mecanismos de sucessdo em florestas tropicais umidas
(Gomez-Pompa & Wiechers, 1979).

Observando a dinimica das florestas tropicais pode-se perceber que a queda de
grandes arvores ou deslizamentos de solo provocam a abertura de clareiras nas florestas.

Estas clareiras possuem condi¢des ambientais diferentes daquelas existentes no
interior da floresta. Bazzaz & Picket (1980), em revisdo bibliografica, levantam que nas
clareiras hd aumento de luz, temperatura do ar, temperatura do solo, precipitacfo,
disponibilidade de nutrientes e alteragio do grau de umidade relativa do ar. Pode-se
acrescentar a esta lista a intemperizagfio da matéria orginica.

Macedo (1993) cita que o fator principal que influencia a colonizagio das
clareiras é a luz. Algumas espécies sfo bastante tolerantes & sombra e t€m seu
crescimento inibido quando expostas a niveis elevados de luz. Outras espécies adaptam-
se 4 plena luz, enquanto outro grupo exige luz somente em determinado estddio de seu
ciclo de vida.

Diferentes espécies arboreas, adaptadas as condigdes ambientais das clareiras,
comegam a colonizar estes espagos. Inicialmente, as espécies que toleram luz e calor
com maior intensidade (pioneiras). A medida que estas espécies crescem, passam a
produzir sombra e a mudar as condigdes ambientais da antiga clareira, proporcionado, a
outros grupos de espécies, condigdes ambientais diferenciadas. Assim, num segundo
estadio da sucessdo, comegam a aparecer as plantas de sombra (néio pioneiras).

Com o tempo, portanto, passa a ocorrer progressiva mudanga na composigio
floristica daquela area aberta, de maneira que a floresta que esta se instalando vai
ransformando-se e tomando a forma mais adequada as condi¢des ambientais em
mudanca (mais luz — menos luz), até a volta, depois de longo periodo, as condigdes

primitivas.



38

A mudanga de estrutura e composi¢io de uma floresta ao ocupar uma éarea
alterada déa-se o nome de sucessio secunddria que, segundo Gomez-Pompa (1971), € a
estratégia que a floresta adota para renovar-se, cicatrizando as clareiras que ocorrem em
diferentes pontos da mata.

De acordo com Richards (1996), geralmente as florestas secundérias sdio mais
baixas que as primarias, sendo o dossel muito mais regular. Nos primeiros momentos da
sucessio forma-se um stand de drvores com predomindncia de poucas espécies (ndo
sendo raro uma Unica), que geralmente nfdo duram mais que uma geragdo e ndo
regeneram em sua propria sombra. Quando estas arvores morrem, sio repostas por uma
mistura de arvores de crescimento mais lento, mais tolerantes & sombra e mais longevas.
Em ultimo estadio desenvolve-se uma estrutura similar a uma floresta primdria.

Segundo Richards (1996), as espécies tipicas de florestas secunddrias apresentam
como principais caracterfsticas intolerncia 4 sombra, sementes pequenas ¢ leves, que
mantém sua viabilidade por muito tempo no banco de sementes no solo, demandando
luz para germinagfio; crescimento rapido; madeira mole pouco densa e clara ¢ folhas
mais moles com cor mais clara.

De acordo com as respostas que as espécies ddo a situagdo de clareira, estas
podem ser separadas em diferentes grupos ecologicos. Diversos autores ocuparam-se
desta classificagio (Budowski, 1965, 1970; Whitmore, 1975; Denslow, 1980; Martinez-
Ramos et al, 1989).

Macedo (1993) apresenta uma simplificagio da classificagdio proposta por
Budowski (1965, 1960) aplicivel a projetos de recuperagfio de matas ciliares:

e  Grupo das pioneiras: espécies com rapido crescimento, germinam e se desenvolvem
em pleno sol, produzem precocemente muitas sementes pequenas, normalmente
com dorméncia, as quais sio predominantemente dispersadas por animais. Sdo
também denominadas de especialistas de grandes clareiras (maiores que 200 m?). Na
floresta tropical ocorrem em pequeno nimero de espécies, com um grande nimero
de individuos.

As principais espécies no Estado de So Paulo que tém sido usadas em projetos de
recuperagfio sdo: Trema micrantha, Cecropia sp, Crofon Sloribundus, Crofon urucurana,
Mimosa scabrella, Miconia cinamomipholia, Solanum sp, Mimosa bimucronata,
Cytarexilum mirianthum, Inga sp, Senna muldtijuga, Guazuma ulmifolia, Schizolobium

parahyba.
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o Grupo das secundarias: também denominadas de especialistas de pequenas clareiras,
oportunistas, ndmades ou intermedidrias. Essas espécies apresentam como principal
caracteristica a capacidade de suas sementes germinarem a sombra, mas requerendo
a presenga de luz para seu desenvolvimento. Sfo espécies caracteristicas do dossel
ou do estado emergente. Na floresta tropical ocorrem em grande nimero de
espécies, mas com baixo numero de individuos por area. Sdo as secundarias as
responsaveis pela alta diversidade das florestas.

Neste grupo destacam-se, entre oulras, as especies: Cariniana legalis, Cabralea
canjerana, Cedrela fissilis, Tabebuia sp, Balfourodendron riedelianum, Centrolobium
tomentosum, Astronium urundeuva, Jacaratia spinosa, Chorisia speciosa.

e  Grupo das climécicas: espécies com crescimento lento, germinam e se desenvolvem
A sombra e produzem sementes grandes, normalmente sem dorméncia. Ocorrem no
sub-bosque ou no dossel da floresta. O nimero de espécies deste grupo ¢ alto, porém
ocorrem com baixa densidade nas florestas.

Em Séo Paulo, sdo climicicas caracteristicas: Esenbeckia leiocarpa, Copaifera
langsdorffii, Hymenaea stilbocarpa, Securinega guarainva, lIlex paraguariensis,
Enterolobium contortisiliquum, entre outras.

Loefgren (1898) apud Pompéia (1990), caracterizou os estadios sucessionais do
ponto de vista fisiondmico e também floristico (carrascal, capoeira, capoeirdio, mata
primitiva) da Mata Atlintica de encosta.

Segundo Apremavi (2000), o carrascal para a Mata Atlantica de encosta surge
logo apds o abandono de uma drea agricola ou de uma pastagem. Este estadio
geralmente vai até seis anos, podendo em alguns casos durar até 10 anos em fungéio do
grau de degradagfio do solo ou da escassez de sementes.

No carrascal geralmente existem grandes quantidades de capins e samambaias de
chiio. Predominam também grandes quantidades de exemplares de arvores pioneiras
poucas espécies, a exemplo das vassouras e vassourinhas. A altura média das arvores
em geral niio passa dos 4 metros e o didmetro de 8 centimetros.

No estadio de capoeira, a vegetagfio em regeneragfio natural geralmente alcanga o
estadio médio depois dos seis anos de idade, durando até os quinze anos. Neste estadio
as drvores atingem altura média de 12 metros e didmetro de 15 centimetros.

Nas capoeiras a diversidade biologica aumenta, mas ainda ha predomindncia de
espécies de arvores pioneiras como, as capororocas, ingds e aroeiras. A presenga de

capins e samambaias diminui, mas em muitos casos resta grande presenca de cipds e



40

taquaras. Nas regides com altitude inferior a 600 metros do nivel do mar os palmitieros
comegam a aparecer (Apremavi, 2000).

O estadio de capoeirfio inicia-se geralmente depois dos quinze anos de
regeneraciio natural da vegetagio, podendo levar de sessenta a duzentos anos para
alcangar novamente o estadio semelhante a floresta primaria. A diversidade biologica
aumenta gradualmente a4 medida que o tempo passa € que existam remanescentes
primarios para fornecer sementes. A altura média das arvores € superior a 12 metros € 0
didmetro médio é superior a 14 centimetros.

A Figura 2 ilustra o esquema de sucessfio secunddria na Mata Atlantica de

encosta.
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Figura 2 - Esquema de sucessiio secunddria da vegetaciio da Mata Atlintica de encosta.
Fonte: Pompéia (1990)

Neste estadio os capins ¢ samambaias de chiio ndo sdo mais caracteristicos.
Comegam a emergir espécies de arvores nobres, como as canelas, cedros, sapucaias e
imbuias. Nas regides abaixo de 600 metros do nivel do mar os palmiteiros aparecem
com freqiiéncia. Os cipds e taquaras passam a crescer em equilibrio com as arvores
(Apremavi, 2000).

Para Kageyama (1987), uma vez que o processo € continuo, € dificil estabelecer

claramente uma fisionomia e composig#io floristica para a Mata Atlantica de encosta, ja
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que as etapas de sucessio e espécies envolvidas coexistem em praticamente todo o
processo. A simplificagfio do processo sucessional tem um caréter mais didatico.

Apesar disso, é possivel verificar que, ao longo da sucessiio secundaria, espécies
heliofilas de rapido crescimento (pioneiras) viio dando lugar s espécies tolerantes ao
sombreamento, de crescimento mais lento. Segundo Kageyama (1987), caracteristicas
da polinizagiio e da dispersfio e germinagfio das sementes encontram-se coadaptadas
para o processo sucessional, garantindo a estabilidade genética das espécies ao longo
desse estadio.

Para Kellman (1980), as principais fontes de propdgulos para a regeneragdio da
vegelagiio em regides tropicais, s#o: o banco de sementes de solo, a chuva de sementes,
o0s tocos de raizes.

Dentre as espécies envolvidas na formagfio de capoeiras, destacam-se as plantas
arboreas da familia Melastomataceas, especialmente dos géneros Tibouchina e Miconia,
que apresentam algumas caracteristicas marcantes como: longevidade das sementes, em
torno de um ano em condi¢des ambientais normais (Martins et al., 1990), peso
extremamente reduzido (inferior a 0,10 mg), dispersiio pelo vento e aves a longas
distancias (Pradella et al., 1989) e intensa produgfio de sementes. Estas caracteristicas
garantem aporte permanente de sementes vidveis em grande extensGes o que,
juntamente com seu cardter tipicamente pioneiro, tornam as espécies destes géneros as
mais importantes na formagfo de capoeiras.

O solo, segundo Pompéia (1990), ¢ colonizado por diversas bridfitas
(Campylopus, Dicranella) e liquens. Quase que, simultaneamente, surgem protalos de
pteridofitas (Blechnum, Pteridium, Nephrolepis) e, dependendo da época do ano,
plantulas de Melastomatdceas, compostas (Eupathorium, Mikania) e gramineas. Alguns
meses depois ¢ possivel observar-se a colonizagiio por Boehmeria (em locais mais
umidos), Fieus, Cecropia e Piper, além de outras espécies ruderais. Nos primeiros anos
as espécies arboreas de Melastomatéceas, assim como, Cecropia, Trema ¢ algumas
palmeiras, apresentam crescimento acentuado. Paralelamente, espécies arbustivas como
Piper, Solanum, Boehmeria, Leandra, Clidemia e outras Melastomatdceas, cobrem o

solo exposto.



43

3.8.6 — Modelos para revegetagio

A partir do final da década de 1980 a metodologia de revegetagdio de matas
ciliares procurou imitar a natureza, tendo, portanto, a sucessiio secunddria como diretriz
importante para a revegetagfio de qualquer espago alterado por uso antrépico, sem que
este seja, necessariamente, uma clareira dentro da floresta.

Rodrigues e Gandolfi (2000) afirmam que os projetos de recuperagio de
formag3es ciliares devem pressupor o conhecimento dos fendmenos ecoldgicos naturais
e dos processos relacionados a estruturagdo e manutengo destes ecossistemas. Afirmam
ainda que sdio importantes para o sucesso da implantagfio de projetos de recuperagio:

e asua inser¢iio no contexto da paisagem,
e a coeréncia entre a metodologia proposta ¢
e 0s objetivos da recuperagfio e a correta escolha de espécies.

Kageyama et al. (1989) alertam para que a recomposi¢io da diversidade deveria
considerar a recomposigdio florfstica, fitossociologica e genética, além da necessidade de
se observar a dindmica da sucessio secunddria.

Gomez-Pompa & Burley (1991) acreditam que a melhor maneira de garantir 0
sucesso em processos induzidos de regeneragdo ¢ usar tanta diversidade (de espécies e
genética) quanto possivel e colocam que a necessidade de selecionar as espécies que
devem ser plantadas, protegidas e encorajadas sfo a principal atividade em todos os
métodos de regeneragio.

A divisio das espécies em grupos relacionados ao estédio sucessional € 4 sua
resposta & intensidade de luz, para distribui¢do em areas de recuperagdio foi proposta por
Durigan & Nogueira (1990).

Kageyama et al. (1992) destacaram a importéncia do conceito da sucessdo
secunddria, tanto para atividades de manejo, quanto para as de recuperagio florestal,
afirmando que “a sucessfio secunddria parece ser o conceito mais apropriado a ser
utilizado na regeneragfio artificial de florestas mistas, ja que € 0 processo pelo qual as
espécies se regeneram na floresta natural”.

Crestana et al. (1993) sugerem que o reflorestamento observando a sucessdo
possibilita a formacgio de florestas com caracteristicas fisiondmicas proximas da

vegetacdo original.
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Kageyama et. al. (1990) alertam para a necessidade de compatibilizar, em projetos
de revegetaciio, conjuntos de espécies com diferentes caracteristicas de requerimento de
luz.

Neste perfodo, a partir de 1980, iniciou-se o desenvolvimento de técnicas que
previam o arranjo espacial das espécies de diferentes grupos ecoldgicos, de forma que
espécies tolerantes A luz, de rdpido crescimento e de arquitetura de copa adequada,
fossem plantadas provendo sombra aquelas menos tolerantes, além de prover a riqueza
de espécies desejavel num primeiro momento da recuperagio (Barbosa et al., 1993;
Macedo, 1993; Botelho et al., 1995; Ferreti et al., 1995).

A este arranjo espacial denominou-se “modelo de revegetagfio”. Cada situagiio
especifica encontrada nas éreas degradadas demanda um arranjo ou modelo especifico.
E importante salientar que a elaboragio dos modelos deve considerar também as
caracteristicas silviculturais de cada espécie, tais como adaptabilidade ao solo,
velocidade de crescimento e arquitetura de copa.

Como se trata de area de conhecimento muito nova, vérios modelos ainda estdo
sendo testados, e alguns deles com resultados que j4 indicam sucesso nos resultados

alcancados.

3.8.7- O monitoramento e os indicadores de avaliaciio

Rodrigues & Gandolfi (1998) mostram o pouco que tem sido feito acerca do
monitoramento de areas em recuperagfio e sugerem indicadores de avaliagfio, quais
sejam: desenvolvimento das mudas, cobertura do solo, regeneragdo natural, fisionomia e
diversidade.

Mantovani (1998) apresenta questdes gerais sobre a avaliagfio de projetos de
restauragio e lista as caracteristicas que determinam o sucesso de programas de
restauragfo, quais sejam: a sustentabilidade (capacidade de perpetuar-se); a resisténcia a
invasdo de organismos exdticos ao ecossistema; a obtengdio de produtividade
semelhante a0 ecossistema original; o estabelecimento de alta capacidade de retengfio de
nutrientes no sistema e o estabelecimento das interagdes bidticas.

Rodrigues & Gandolfi (2000), analisando a necessidade de estabelecimento de
indicadores para o monitoramento de projetos de restauragfio em matas ciliares, citam

alguns ja sugeridos pela literatura, como presenga e estrutura de fauna e parametros
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vegetacionais, mas ressalvam a dificuldade de estabelecimento de critérios e indicadores
de uso universal.

Reunidos no Workshop “Recuperagfio de dreas degradadas da Serra do Mar ¢
formagdes florestais litordneas™ pesquisadores de universidades e institutos de pesquisa
do Estado de Sfio Paulo, entre outros assuntos correlatos, discutiram a defini¢do de
indicadores para a avaliagfio e monitoramento de 4reas restauradas (Barbosa, 2000). Foi
estabelecido que os indicadores devem estar relacionados aos objetivos da recuperacfo,
que devem ser ecologicos (tanto bidticos, quanto abidticos), e que devem ser
estabelecidos indicadores distintos para diferentes periodos temporais apos a
implantacéo do projeto, devendo ainda ser hierarquizados em fungéio de sua importancia
relativa para os objetivos da recuperagio.

Lazarini et al. (2001) recomendam que “para o sucesso dos plantios, um
acompanhamento técnico eficiente, associado a atividades de educacfio ambiental, deve
ser feito pelo menos por trés anos, até que as dreas em recuperagio ja estejam
implantadas e estabelecidas no processo de dindmica natural”.,

Souza (2000) afirma que os trabalhos de avaliagio do sucesso dos
reflorestamentos de restauragfio ainda s@io escassos e apresenta avaliagfio de trés projetos
com diferentes idades e em diferentes modelos de plantio realizados no Vale do Rio
Paranapanema, Sdo Paulo.

Gisler (2000) comparou fitossociologia, ambiente luz, decomposi¢io de
serapilheira e pardmetros fisicos e quimicos do solo de uma 4area implantada com trés
anos para recuperagfio de mata ciliar com drea de mata remanescente adjacente. A
autora conclui que a mata implantada apresentou caracteristicas de ser secunddria
inicial, com potencial para alcangar a maturidade e que o fator tempo seria o elemento
mais importante para que a mesma apresente estrutura e fungles compardveis 4 mata
natural.

Silveira (2001) observa que a avaliagdo dos diferentes modelos que tém sido
implantados ¢ dificultada pela falta de critérios e indicadores claros e de facil aplicagfio
e que um protocolo de avaliagio da efetividade dos plantios de restauraglio serd
ferramenta extremamente util para os Orgdos de fiscalizagdo ambiental. O autor
apresenta avaliagio de quatro modelos distintos de recuperagiio de matas ciliares,
implantados no municipio de Taruma e ainda sugere a adogfio de diferentes parimetros
indicadores de sucesso dos reflorestamentos, em fungfio de sua aplicabilidade e

precisiio.
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4, MATERIAL E METODOS

4.1 — Caracterizagiio da area de estudo

O municipio de Sdo Sebastido - SP, onde se localiza a drea de estudo, esté situado
a sudeste do Estado de S@o Paulo, no Litoral Norte. Ocupa aproximadamente 410 km?,
dos quais, cerca de 70% estdio inseridos no Parque Estadual da Serra do Mar. Limita-se
a norte com o Municipio de Caraguatatuba, a oeste-noroeste, com o Municipio de
Salesdpolis e a oeste, com o Municipio de Bertioga. I* banhado pelo Oceano Atlantico
em todo o setor sul e a leste-nordeste pelo Canal de Sfio Sebastifio.

A é4rea em estudo ¢ um fragmento de Mata Atlintica de 4,8 hectares,
compreendida entre as latitudes 45° 25° 30°" - 45°25° 37” ¢ longitudes 23° 44° 10” - 23°
44> 197, entre as cotas 105 e 235 (a partir da cota 200 faz parte do Parque Estadual da
Serra do Mar), de propriedade da Universidade Sdo Marcos, denominado sitio Sao
Benedito e, tem como objetivo promover no local um centro de estudos ambientais.

Embora tenha-se pesquisado fotos aéreas da drea de 20, 30 e 40 anos atrés, as
escalas das mesmas nfio estavam compativeis ao tamanho da area de estudo. Assim,
para o levantamento historico de degradagfio da drea de pesquisa procedeu-se a
entrevistas com trés moradores da regido: Sr. Deolino, 63 anos, morador do local ha
aproximadamente 13 anos, Sr. Pedro Bispo, 50 anos e Sra. Leticia Bispo, 73 anos, os
dois ultimos sempre foram moradores locais ¢ vizinhos a drea.

A regifio estd habitada ha mais de 100 anos, sendo que no infcio foi marcada por
invasdes de terra e posterior regularizagéio pela prefeitura local. Essas invasGes se deram
com o crescimento do municipio pela construgfo/ampliago do porto e estradas que
tornaram o local mais acessivel.

A populagiio era composta por estrangeiros, nativos e ex-escravos, sendo esta de

baixa renda ¢ com poucas oportunidades de emprego.
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A vegetagfio original da drea em questfio era composta pela mesma que a margeia,
classificada como Floresta Ombréfila Densa (Veloso ef al, 1991). Constantemente era
observado na regifio vérios animais silvestres como porcos do mato, quatis, lagartos,
pacas, e diversas aves.

O inicio da degradacfio comegou héd aproximadamente 40 anos de forma lenta e
progressiva, pelos proprios moradores locais com a exploragio do palmito, pela
necessidade da madeira para construgdes e consumo didrio, além e principalmente, pela
necessidade de espago para a agricultura de subsisténcia.

As culturas implantadas no local foram tempordarias, ndo havendo exploragio
constante do solo, sendo culturas de café, milho, mandioca e banana, esta, ainda
existente no local. Houve a tentativa de implantagfio nos Gltimos 5 anos de um pequeno
pasto para o uso doméstico. Niio houve relatos do uso de adubos, pesticidas e
agrotoxicos nas culturas implantadas.

Atualmente, a populagfio nativa estd conscientizada da importancia do equilibrio
ecolégico, pois a mesma notou grandes diferengas no meio ap6s a retirada da vegetagfo,
sendo uma das grandes preocupagdes a escassez de dgua ja que, o abastecimento local
estd amplamente ligado as nascentes que circundam a érea.

Nota-se também preocupagiio por parte dos moradores quanto a diminui¢do da
flora e fauna, podendo este fato estar relacionado ao desenvolvimento e aumento da
populagfio que cada vez mais vem ocupando dreas proximas a encosta florestal. Este
fato nfio agrada os moradores nativos, pois cada vez mais vem-se perdendo o contato
pessoal por se tratarem de pessoas com costumes diferentes dos seus e pelos mesmos
niio apresentarem afeigfio sentimental pela biodiversidade local.

A Figura 3 mostra a localiza¢do do municipio de Sfo Sebastido no Estado de Séo
Paulo e da 4rea de estudo no municipio, enquanto a Foto 3 € ilustrada com uma aérea do

sitio Sdo Benedito (Base de Pesquisa).
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Figura 3 — Localizagiio da drea de trabalho no municipio de Siio Sebastifio no Estado de Sfio Paulo,
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Aren de estudo

Foto 3 — Foto acrea da area de 4,8 ha do sitio Sio Benedito da Universidade Sio Marcos.
Fonte: Funcate (2001)
Escala: 1:8000
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4.2 — Caracteriza¢iio Geologica e Clima

Foi definida uma abordagem de estudo de modo que os dados e informagdes

fornecessem um conhecimento global dos condicionantes e da distribuigdo dos

principais processos causadores de risco na area estudada.

Foram estudados alguns temas bésicos que condicionam e/ou interferem na

questdo do risco & movimentos de massa. A relevancia e o formato de cada um desses

produtos seguem especificados abaixo, baseado em Pereira (2000):

A Figura 4, Geologia da area de estudo obtido em escala 1:50.000, apresenta os
tipos litologia que constituem o terreno daquela regido. Para a drea de estudo
ressalta-se a litologia, segundo IPT (1981a): Embasamento Cristalino (Arqueano —
Complexo Costeiro: rochas Gnaissica-Migmatiticas de estruturas  diversas,

notadamente estromatitica exibindo dobras de fluxo e enclaves metabdasicos).

A Figura 5, Tipos de relevo, e Figura 6, Geomorfologia, obtidos em escala 1:50.000,
identificam e caracterizam os diferentes tipos de relevo existentes. A Figura 6,
Geomorfologia, fornece, ainda, informagdes sobre a dindmica superficial, ou seja, a
maneira como ocorrem 0s processos que atuam modificando o relevo (erosdo,

movimentos gravitacionais de massa, transporte fluvial),

A Tigura 7 Suscetibilidade aos processos potencializadores de risco 4 movimentos
de massa, foi determinado e estruturado de forma a representar, em escala 1:50.000,
uma compartimentagfio do territério, onde a area estudada esta avaliada quanto a

suscetibilidade de ocorréncia de processos de movimentos de massa.
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As atividades de campo visaram a uma caracterizagfio geoldgica expedita do meio
fisico da referida drea, considerando seus aspectos litoldgicos, geomorfoldgicos e

geotécnicos.

As atividades consistiram no mapeamento geoldgico sistematico: escolha do ponto
de observagfio, sua localizagfio, descri¢fio da litologia e das principais caracteristicas do
meio fisico, coleta de amostras de rochas quando necessario para posterior analise e
descrigfio de sua estrutura, textura e composi¢iio mineraldgica. Foram utilizadas como
ferramentas: martelo, lupa (usuais no mapeamento geoldgico), cdmera fotografica e um
aparelho GPS (Geographic Position System). Para a confecgfio do mapa de declividade,
utilizou-se uma base cartografica na escala 1:2000, fornecida por levantamento
topografico, a partir do mapa base do Instituto Geografico e Cartografico (1978). Com
um abaco construido e calculando-se a distdncia entre duas cotas em fungfio da relagiio
da diferenga de cotas e o dngulo de inclinagfio entre elas, foram estabelecidos diversos
setores que correspondem a variacgéio das declividades do terreno.

Para a execucgdio da sondagem e (rincheiras de simples reconhecimento, os
trabalhos de campo consistiram na execucgfio de uma sondagem a trado manual e
levantamento de duas trincheiras, utilizadas para reconhecimento pedoldgico e coleta de

amostras deformadas de solo para execugfo de ensaios granulométricos.

Principais caracteristicas litologicas e mineraldgicas

Durante o mapeamento expedito foram observados blocos e mataces imersos em
meio ao manto de alteragéio, tratando-se provavelmente do horizonte B de alteragfo.
Estes blocos variam em tamanho, geralmente métrico, sendo que o maior, situado na
parte central da drea, apresenta dimensodes de 4 x 5 metros. Sfo rochas gnaissicas com
estruturas migmatiticas (veios e bolsdes leucocriticos) tipo leucossoma. Estes
leucossomas apresentam granulometria grossa-média e sfio compostos por quartzo,
feldspato € muscovita, sendo observadas concentragdes de granada centimétrica.
Apresentam ainda concentracfio de biotita nas bordas, melanossoma.

O neossoma aparentemente € composto por uma rocha gndissica com cerca de
20% em malficos, biotita, estrutura granolepidoblastica fina-média e bandamento fino
difuso. Além de biotita esta rocha € composta por quartzo (30%), feldspato (40%),

muscovita e granada em quantidades inferiores a 10%.
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A mineralogia observada sugere tratar-se de uma seqii€ncia gndissica migmatitica
de cardter aluminoso.

Nio foi observada na area a ocorréncia de afloramentos de rochas in sifu, ou seja,
corpos rochosos que ndo sofreram deslocamentos de sua drea de origem. Dessa forma, a
analise mineralogica foi realizada a partir de alguns blocos dispersos pela 4rea,
sobretudo na por¢fio sul. Tais blocos, oriundos das areas de maior altitude, sdo
representantes da litologia dominante naquela regifio da Serra do Mar.

Assim, a descrigdo litologica/mineralégica pode ser extrapolada para a
caracterizagio litologica local, o que nfdo pode ser feito com algumas estruturas
geoldgicas como acamamentos, falhas, sistemas de juntas e fraturas, cujas medidas de
suas respectivas orientagdes nfio fazem sentido se as amostras de rocha nfio estiverem

em seu local de origem.

Principais caracteristicas geomorfologicas

A area em estudo (Fotos 4 e 5) esta inserida em uma vertente da Serra do Mar
voltada para norte e, conforme a Carta Geomorfologica do Estado de Séo Paulo (IPT,
1981), trata-se de “escarpas com espigdes digitados, compostas por grandes espigdes
lineares sub-paralelos, topos angulosos e vertentes com perfis retilineos. A drenagem ¢
de alta densidade, padréo paralelo-pinulado, com vales fechados”.

A drea estd inserida numa vertente retilinea, mas no trecho estudado predomina a
forma convexa, delimitada por vales encaixados (FFoto 6). Nas altitudes inferiores ocorre
um corpo de talus, que apresenta grande quantidade de blocos superficiais e sub-

superficiais de diversas dimensdes (FFoto 7).
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Foto 4 — Foto mostrando a vertente localizada a leste da drea de cstudo. Foto do autor, out
(2003)

Foto 5 - Foto mostrando a vertente localizada A oeste da drea de estudo. Foto do autor,
out (2003).
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Foto 7 — Foto mostrando a ocorréncia de corpos de tilus da drea de estudo. Foto do autor,
out (2003).



Clima

A andlise pluvioméirica é fator importante na avaliagio e estudo do risco
geoldgico. Tal fato se explica em fungfio de que a chuva ¢ o principal agente deflagrador
dos eventos de movimentos de massa e inundagéo.

Pereira & Nunes (1997) analisando os dados de um periodo de 25 anos (1970-
1994), efetuaram a compartimentagdo pluviométrica do Municipio de Sdo Sebastifio.
Identificaram trés 4reas relativamente distintas quanto aos totais de chuva, como se
pode verificar na distribuicdio das isoietas médias anuais na Figura 8, e que sfio as

seguinles:

Area 1 - 4rea situada a oeste-sudoeste do municipio, compreendida entre Boracéia e
Maresias, € a mais chuvosa com média de 2.219mm. Apresenta pequena amplitude

pluviométrica, de 5%, entre 0s postos.

Area 2 — setor a norte da drea urbana, aproximadamente, até o limite com o municipio
de Caraguatatuba. Alcanga média de 1.702mm, com pequena amplitude de 3%. E onde

se encontra a drea de estudo.

Area 3 - corresponde a drea urbana de Sio Sebastifio e entorno, registra os indices mais
baixos de chuva com média de 1.463mm, com amplitude pouco maior que as oulras

duas dreas, de aproximadamente 9%.
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4.3 — Caracteriza¢iio dos solos
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Yara a analise quimica do solo, o primeiro passo foi a divisdo da area em trés

glebas homogéneas de acordo com a vegetagdo e topografia. A IYigura 9 mostra a

divisiio da area em glebas, assim como, os pontos onde foram feitas as amostragens.

Topo: Essa gleba ¢é a parte mais alta da drea, o solo ¢ coberto por gramineas como o

capim-gordura e alguns arbustos bem esparsos, ha também, vegetagfio nativa bem

proxima da gleba, assim sendo notado um solo mais escuro pela deposi¢iio de matéria

orgdnica proveniente da mata nativa.

Meio: E chamado de meio a gleba entre a parte mais alta da drea e a parte mais baixa. A

vegetagdo que cobre o solo € constituida de gramineas e quase nenhum arbusto. O solo é

um pouco mais claro que o topo por estar mais afastado da mata nativa, e mais

degradado.



61

Base: Essa a gleba do ponto mais baixo da area. A cobertura do solo € também de
gramineas, porém com alguns pontos de solo mais exposto, possui um solo um pouco
mais claro que as demais glebas, provavelmente, por ser uma drea também com
declividade acentuada e com pouca cobertura do solo, onde as perdas por erosdo
reduzem a disponibilidade de nutrientes e o teor de matéria orgénica.

A amostragem foi realizada por meio de trado, retirando-se 15 amostras simples
com a profundidade de 0-20cm e 15 amostras simples de 20-40cm de profundidade por
gleba. Cada uma das 15 amostras simples foi misturada, de modo que, ficasse bem
homogénea para a formagdio de uma amostra composta. Assim, em cada gleba foram
tiradas duas amostras compostas com profundidades diferentes (0-20cm e 20-40cm),
sendo o total de 6 amosiras compostas na area total.

As amostras ja homogeneizadas foram devidamente etiquetadas e enviadas ao
Laboratério de Fertilidade do Solo da IFaculdade Integral Cantareira (anexo A), no
municipio de Sfo Paulo — SP, para a caracterizagdo quimica quanto aos teores
disponiveis de P (resina), B, Cu, Fe, Mn e Zn (DTPA), trocdveis de K', Ca’?, Mg”' e
AP (extragiio pela resina trocadora de ions), matéria orginica, valores de pH em CaCl,

e acidez potencial (acetato de calcio a pH 7,0).
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Para a andlise fisica do solo, os trabalhos “in situ” e as amosiragens foram
definidos de modo a se investigar os horizontes de solo mais representativos das
condigdes do local. A avaliagfio textural, por intermédio de andlise granulométrica, foi
efetuada na sondagem ST-1 (P1) e nas trincheiras T-1 (P2) € T-2 (P3A; P3B; P3QC).

As descrigdes dos petfis pedologicos, contendo as caracteristicas morfologicas
dos horizontes dos solos, como espessura, cor, textura e mineralogia, foram executadas
através de caminhamentos associados as sondagens, utilizando o trado manual e estudos
em trincheiras, e se orientaram no “Manual de descri¢iio e coleta de solo no campo™
(Lemos & Santos, 1984).

Foram efetuados cinco ensaios granuloméiricos em amostras deformadas de solo.
As andlises granulométricas foram realizadas no laboratorio de Fisica dos Solos da
Divisdo de Geologia do Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, (anexo B).

A classilicacio textural adotada é a definida pela EMBRAPA (1999), a qual
apresenta os seguintes limites: 0 a 14% de argila, textura arenosa; 15 a 34% de argila,
textura média; 35 a 60% de argila, textura argilosa; > 60% de argila, textura muito
argilosa.

Os levantamentos de campo demonstraram que a drea de estudo constitui-se de
Cambissolos, ou seja, solos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente (Oliveira
et al, 1999).

De maneira geral, trés horizontes foram reconhecidos: horizonte A com maior
teor de matéria orginica, menor que 20cm; horizonte B de textura média; e, horizonte

C, formado por material saprolitico com fragmentos da rocha alterada.

4.4- Caracterizacio fitossociologica

4.4.1- Caracterizaciio da clareira da drea de estudo

Para a amostragem das espécies, o estrato das plantulas compreendeu o conjunto
de plantas vasculares com altura de at€ 20cm. Portanto representantes de varias sinusias,
que nas fases iniciais do ciclo de vida coexistem no mesmo estrato (Richards, 1996),
foram incluidas na amostragem. Este critério foi adotado por Oliveira (1999), Penhalber
(1995) e por Cersosimo (1993), em estudos realizados em Floresta Mesofila no Estado

de Sdo Paulo.
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O estrato foi amostrado utilizando-se oito transectos de 2X50 metros, contendo
cada um, 10 subparcelas fixas de 0,5X1,0m sorteadas. Cada subparcela foi demarcada

com estacas de madeira unidas por fita plastica.

Foto 8 — Foto mostrando transccto-subparcela na drea de clareira, Foto do autor, set
(2004),



65

Foto 9 — Foto mostrando transecto-subparcela na mata. Foto do autor, set (2004),

Cada transecto foi distribuido de maneira pareada, ou seja, para cada transecto na

clareira tem um correspondente no interior da mata, conforme Figura 10.
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Realizou-se uma avaliagio momentinea do estrato das plantulas da clareira para
compara-la com o estrato de plantula da mata, de acordo com Bazzaz & Pickett (1980).
Dessa maneira, foi feita uma tnica coleta onde todos os individuos com até 20cm de
altura foram coletados de cada subparcela.

A coleta consistiu na retirada do individuo completo e da por¢éio aparentemente
independente, quando se tratava de plantas estoloniferas. Apos a coleta, todos os
individuos foram marcados, prensados e secos em estufa a 60° C por quatro dias e, no
laboratorio, foram contados e separados em morfo-espécies, sob estereomicroscopio.
Cada individuo recebeu uma etiqueta com niimero do transecto e subparcela em que foi
coletado.

A identifica¢fio foi realizada principalmente por comparagdio com individuos em
fases ontogenéticas mais avangadas, coletados e observados ao redor dos transectos, ou
com materiais depositados no Herbério do Instituto de Botdnica de Sfo Paulo, tendo
como referéncias principais o trabalho de Oliveira (1999) e a Flora I'anerogiimica da
Serra da Juréia. Para a confirmacfio da identificagfio foram consultados especialistas das
familias. QOutros trabalhos como a chave de caracteres vegetativos de Gentry (1993) e os
trabalhos sobre desenvolvimento e morfologia de plantula de Duke (1965 e 1969),
foram utilizados para identificagfio, principalmente nos niveis de familia.

Ap6s a identificagiio os individuos foram classificados quanto & forma de vida
segundo Ferri et al. (1981), em arborea (incluindo palmeiras de grande porte e [etos
arborescentes), arbustiva (incluindo palmeiras de pequeno porte), herbicea, epilita
(incluindo hemi-epifitas), liana e saprofita (plantas aclorofiladas da decomposicio de

detritos orgénicos).

4.4.2 — Caracterizagiio da Area de entorno

Os dados relevantes para a elaboragfio do modelo objetivando o subsidio para &

=

recomposi¢iio vegetal da clareira incluem uma listagem de espécies arboreas nativas, a
densidade de cada espécie, e, secundariamente, informagdes sobre a freqii€ncia e o porte
das drvores. O método selecionado para se obter tais informagdes foi o de quadrantes-
centrados, muito comum em estudos fitossociologicos. A coleta de dados e todo seu
processamento posterior contou com a colaboragfio da MSc Sonia Aragaki, bidloga e

especialista em estudos com vegetagéo.
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Foram langados 50 pontos amostrais em trechos de floresta ombroéfila densa
Montana, sendo 30 pontos em drea com dossel fechado, 10 pontos na borda da mata e
10 em érea proxima a uma das drenagens da drea (Fotos 10 e 11). Desta forma,
contemplou-se as variagBes fisiondmicas presentes na drea de estudo e seu entorno,
procurando-se amostrar o maior nimero de espécies da vegetagio nativa. Os pontos
possuiam uma distdncia minima de 20m entre eles, garantindo-se que um mesmo
individuo nfio fosse amostrado duas vezes. Em cada ponto, a cruzeta era girada
aleatoriamente, incluindo-se a arvore mais proxima do centro da cruzeta em cada
quadrante. Foram amostrados individuos com circunferéncia a 1,30m de altura do solo
(CAP) maior ou igual a 15,5¢cm (~ DAP > 5cm). Individuos ramificados foram incluidos
quando, pelo menos, um dos ramos possuia o critério adotado, medindo-se todas as
ramificages. Para cada arvore, foram registradas a circunferéncia (CAP) e a altura
(estimada) e coletados ramos para identificagfio botanica.

Os materiais botinicos foram coletados com auxilio de tesoura de poda manual e

de alta poda acoplada a varas telescOpicas. Os materiais boténicos eram acondicionados

em sacos plasticos e, posteriormente, prensados e colocados em estufa.

Foto 10 — Levantamento fitossociolégico: o cireulo 1 indica a arca dos 30 pontos
amostrados na direa em dossel fechado, enquanto o circulo 2 a dos dez pontos amostrados
na borda da mata. Foto do autor, jan (2004),
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Foto 11 — Levantamento fitossociologico: a foto mostra a drenagem, onde também foram
amostrados dez pontos. Foto do autor, jan (2004),

Classificaciio taxondomica e dados ecoldgicos

A identificagio foi feita mediante bibliografia pertinente, compara¢des com
materiais depositados em herbdrios e consultas a especialistas; a classificagfio adotada
para as angiospermas foi a de Cronquist (1981), excetuando as Leguminosae. Foi gerada
uma listagem floristica, indicando-se a familia, género, espécie e nome popular.
A partir dessa relagfio de espécies, foram obtidas informagdes secunddrias na literatura,
sobre sindromes de dispersiio (anemocdrica, autocOrica e zoocorica) e classificagiio

sucessional (pioneira e ndo pioneira).
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Organizagiio dos dados numéricos

Os dados numéricos foram organizados em planilhas eletronicas. Dentre os varios
dados quantitativos fornecidos pelo método de quadrantes-centrados, selecionaram-se
apenas aqueles que contribuem diretamente na elaboragio do modelo de recomposi¢iio
vegetal. Desta forma, para cada espécie foram obtidos: mimero de individuos
amostrados, nimero de ocorréncia e area basal.

O namero de individuos corresponde ao nimero de drvores da mesma espécie
amostrados; também foi calculado o percentual sobre o total (200 individuos).

O namero de ocorréncias refere-se ao nimero de vezes que a espécie ocorreu,
considerando-se os pontos amostrais; neste caso também foi calculado o percentual
sobre o total (50 pontos).

A drea basal ¢ um estimador da ocupagdio espacial horizontal da arvore (esta
associado ao seu porte), sendo seu célculo obtido a partir do didmetro do tronco da
arvore a 1,30m do solo. A 4rea basal apresentada por espécie refere-se 4 somatdria de
seus individuos; neste caso também foi calculado o percentual sobre o total.

Foram calculados também a densidade, freqiiéncia e domindncia relativas e
absolutas para as espécies (Muller-Dombois & Ellenberg, 1974), valor de importincia
(VI), (Miiller-Dombois & Ellenberg, 1974; Matteucci & Colma, 1982), densidade e drea
basal por hectare (anexo C). Todos os célculos foram feitos com o auxilio do programa

Fitopac, versdo 2.0 (Shepherd, 1996).



5 _RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Caracteriza¢iio geologica
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Conforme as informages obtidas a partir do mapa de declividade e das

observagdes de campo calculou-se os valores numéricos dos atributos morfométricos da

area, os quais estfio reunidos na Tabela 5.1. A partir desses dados, as formas do relevo

puderam ser classificadas segundo os critérios, relacionados na Tabela 5.2.

Tabela 5.1 - Valores numéricos dos atributos morfométricos da area de estudo.

Indices Perfil longitudinal
Altitude do topo 215m
Altitude do talvegue 110 m
Amplitude 260 m
Comprimento da rampa 280 m
Declividade média 25°

Tabela 5.2 - Classificacdio das formas de relevo da drca de estudo

Critérios

Classificaciio

Quanto ao tipo de perfil e de processos
superficiais operantes (Troch, 1965 em
Bloom, 1970)

Encosta de rastejamento ¢ distribuidora de
agua

Quanto a amplitude (Kudrnovska, 1948 ¢
1969 em Demeck, 1972)

Morro dissecado

~ Quanto a declividade (Demeck, 1972)

Ingreme

Quanio a amplitude e gradiente (IPT, 1981)

Morro

Conforme a Carta Geotécnica do Estado de Sfo Paulo (IPT,1994), que

compartimenta o Estado em unidades quanto aos processos do meio fisico importantes

para a previsio do comportamento geotécnico dos terrenos ante o seu uso, a area de

estudo se enquadra nos dominios caracterizados pela alta suscetibilidade a erosdio nos
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solos subsuperficiais e muito alta suscetibilidade a escorregamentos (naturais e
induzidos).

Segundo Tatizana et al, 1987, “a suscetibilidade de escorregamentos ¢ muito
variavel em cada setor da Serra do Mar, sendo reflexo da variagdo dos condicionantes
de escorregamentos...”, os quais segundo os mesmos autores sdo geologia,
geomorfologia, declividade, cobertura vegetal e regime pluviométrico.

Os dois primeiros condicionantes citados j& foram aqui abordados. Quanto a
cobertura vegetal aqueles autores escrevem que “a vegetagdo exerce papel fundamental
na manutencfio da estabilidade das encostas, principalmente nas por¢des mais ingremes,
onde 0 solo € pouco espesso. A agfio da cobertura vegetal se d4, diretamente, através do
travamento mecénico do solo pelas raizes e, indiretamente, inibindo agGes indesejaveis
das 4guas pluviais”. Quanto ao regime pluviométrico, escrevem que “o regime
pluviométrico ¢ um fator extrinseco s encostas, agindo diretamente na deflagragio dos
escorregamentos e  indiretamente, contribuindo na  transformag@o de outros
condicionantes”.

Face a reconhecida realidade das instabilizagdes de encostas naquela regifio, bem
como A vasta bibliografia a respeito e as caracteristicas litologicas/geomorfologicas
observadas na 4rea, constatou-se que os riscos geologicos presentes referem-se aos
escorregamentos em encostas € ao rolamento de blocos. Dessa forma, a declividade foi
o principal parAmetro para a avaliagio da estabilidade geotécnica.

Macedo (2001), no seu Roteiro de Cadastro Emergencial de Risco de
Escorregamentos aponta que a inclinagfio da encosta ou corte € um dos pardmetros para
a caracterizagiio geotécnica do local. “A determinagfio da inclinagio de terrenos no
campo, sem o auxilio de inclindmetros ou buissolas, tem se mostrado um problema, que
envolve nfo s6 pessoal sem formagdo técnica, mas também, técnicos especializados.
Para evitar problemas com essa determinagfo, ja que a inclinagdo ¢ reconhecidamente
um dos principais parimetros para a determinagfio da estabilidade de uma drea, foram
desenhadas as vdrias situages considerando como inclinag@es-tipo os éngulos de 90,
60, 30, 17 e 10. O angulo de 17° ¢ mencionado na Lei 6766/79 (Lei Lehman —
Brasil,1979) como referéncia para os planejadores municipais. Existem sérias restri¢des
legais para a ocupagfio de éreas acima desta inclinagio”. Assim, a partir desses
intervalos de inclinagfio estabelecido no roteiro, foram calculados as distancias entre as

cotas, estabelecendo-se os varios setores na drea, mostrados na Figura 11.
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A drea de estudo € recoberta por pastagens estando, porém, cercada pela vegetagiio
nativa, tanto nas vertentes laterais quanto a montante, onde domina até as maiores
altitudes. A mudanga do padrfio de vegetagdio acelerou o processo de erosfio laminar,
aumentando o aporte de sedimentos nas regides mais inferiores, como observado no
preenchimento do entorno do matacéio localizado quase ao centro da drea, o qual
representa um risco geoldgico nfo-iminente (risco definido em Macedo, 2001),
lembrando a presenga de algumas casas hd alguns metros abaixo e do loteamento no

sopé da vertente.
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5.2 — Caracterizacio dos solos

De maneira geral, ao contririo do esperado, observou-se um nivel de fertilidade
ligeiramente superior para o topo da encosta. Este resultado, possivelmente, seja
conseqiiéncia da existéncia da vegetagiio arborea estavel naquela posigiio, promovendo
maior acimulo de matéria orginica e ciclagem de nutrientes. Este resultado reforca a
importdncia da vegetagdo na mitigagio dos processos erosivos, bem como, da
recuperaciio de dreas de preservagio como o topo das encostas.

O teor mais elevado de matéria orginica observado para essa amostra,
possivelmente, decorra da proximidade da érea em relagfio ao fragmento florestal,
possibilitando o aporte de matéria vegetal. O acimulo de matéria orginica resulta na
maior presenga de cargas negativas no solo, aumentando sua capacidade de troca de
cétions, justificando os bons teores de Ca® e Mg”*, observados na Tabela 5.3.

A Tabela 5.3 mostra os resultados da andlise quimica do solo da area de estudo.
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Tabela 5.3 — Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas na drea experimental de Sdo Sebastido - SP

Posucio | Profundidade | pH | MO | Presina | H+Al | K' | Ca” | Mg~ | SB Al [CTC[ V] B [Cu|Fe|Mn|Zn| CTC e m
cm CaCl; | g/Kg mg/l | ceerenennn T mmole/dm” .. coveeeveeneenaaenns |- ERE——— mg/dm’ ....cceeeen mmol/dm’ | %
Topo 0-20 | 53 29 6 29 | 1,9 27 13 [42] 1 71 [59]032]24 5230 |16 42 2.4
0-40 4.8 8 1 28 [ 1.5 11 § |21 2 49 [42]027]1,7(37| 20 [0,5 23 8.7
Meio 0-20 4.8 26 2 32 (26| 11 9 23 | 2 55 |41[025]1.5(45( 18 |07 21 9.5
0-40 4,5 3 1 30 [1.6] 6 6 14| 2 44 [31/023|1.1]30] 14 |04 21 9.5
Base 0-20 4.6 10 1 36 (22 10 9 21| 3 57 [37[019[24]|52]| 12 |05 14 21.4
0-40 4.7 4 1 28 [1.5] 10 8 [20] 2 48 J41 040 [ 14 30| 5 |02 20 10,0
|

(MO = Matéria Orginica, S.B. = Soma de Bases, CTC = Capacidade de Troca de Cations, V% = Saturagio por base, m = saturagiio por aluminio)
SB=Ca’ +Mg" +K"; CTC=SB+(H+Al); V% = SB/CTCx 100
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De acordo com as andlises quimicas realizadas com as demais amostras do solo,
observou-se o carater distréfico do mesmo. Tanto para as amostras da meia encosta,
como da base, foram observados baixos teores disponiveis de [osforo e niveis médios e
elevados de acidez ativa. J4 os teores de potassio, cdlcio e magnésio trocdveis podem ser
considerados como médios a bons, porém insuficientes para atingirem o valor de 50%
de saturagfio das bases (Tabela 5.3).

Apesar do cardter distrofico do solo, os teores médios de K, Ca*" e Mg
permitem que para o plantio seja feita apenas a adubagio com NPK. Desla maneira, a
recomendagiio é de que no momento do plantio sejam aplicados 100 g de P>Os ( na
forma de termofosfato ou de fosfato natural de maior reatividade) na cova de plantio
(30x30x40cm). Cerca de 30 a 60 dias apés o plantio, ainda no periodo chuvoso,
recomenda-se a aplicagfio, em cobertura e na forma de coroamento, de60gdeNeS0g
de K,O por planta, na forma de sulfato de amonio e cloreto de potassio,
respectivamente.

dara a caraclerizagiio granulométrica do solo foram retiradas cinco amostras
diferenciadas. As amostras foram retiradas no furo de sondagem ST-1 (0 — 0,6m), na
trincheira T-1 correspondente ao horizonte B incipiente (0,2 — 0,7m) e trincheira T-2 (0
—0,1m; 0,3 —0,6m e 0,6 — 0,9m), conforme Figura 24.

As Figuras 13, 14 e 15 mostram as representagdes graficas para as amostras

coletadas.
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Escala vertical 1:100; Escala horizontal 1:2000

Horizonte A proeminente a moderado
Horizonte B incipiente

Horizonte C saprolito

Rocha alterada

Depésito de talus

Figura 12: Perfil N-S da drea de estudo ressaltando as estruturas pedoldgicas
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Figura 13: Representacio Grifica: ST-1 (Coordenadas UTM — 0456573 E; 7374700 N)
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Horizonte C heterogéneo, arcno-argiloso com quartzo, micas
(muscovita ¢ biotita) predominio de quartzo c biotita, preserva
ragmentos e bandamento estrutural da rocha (saprolito).

Figura 14: Representagiio Grifica: T-1 (Coordenadas UTM - 0456580 E; 7374787 N)
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média.

Figura 15: Representacio Grafica: T - 2 (Coordenadas UTM - 0456557 E£; 7374810 N)

area de estudo.
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A Tabela 5.4 apresenta os resultados das andlises granulométricas realizadas na
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Tabela 5.4 — Resultados das andlises granulométricas realizadas na drea de estudo

Arcia
Amostra Prof.  Argila  Silte MG G M F MF Total Cascallio

(m) % % % % % % 9%, % %
ST-01 0,006 20 18 12 16 11 7 4 50 10
T-01 0,2-0,7 40 11 7 16 10 8 4 45 3
T-02/1 0,0-0,1 21 17 9 18 16 7 6 56 6
T-02/2 03-0,6 25 14 9 19 13 11 5 57 4
T-02/3 0,6-09 23 13 7 20 14 10 6 57 6

MG - média-grossa; G — grossa; M —média; F — fina; MF — média-fina)

Com base nas andlises granulométricas efetuadas, constatou-se que na drea de
estudo predomina a textura média, com exce¢fio da trincheira T-1 (0,2-0,7m) que
apresentou valores acima de 40% de argila (textura argilosa). O cascalho apresentou-se
abaixo de 10%, e de maneira geral, a coloragfio do solo € bruno alaranjada.

A mineralogia predominante sfo grios angulosos de quartzo de granulagiio média
a grossa, com micas, principalmente muscovita e biotita, também de granulagio média.
De maneira geral, mais que 5% sfio minerais primarios e o horizonte C saprolitico
apresenta estruturagio em bandas de leucossoma pegmatdide. F possivel, ainda,
reconhecer no horizonte B incipiente, fragmentos da rocha alterada e bolsdes de biotita
alterada.

Conforme o Mapa Pedologico do Estado de Sdo Paulo (Oliveira er. al, 1999),
escala 1:500.000, na regifio em estudo, predomina a seguinte associagio de solo:

CX10 - Cambissolo Haplico distrofico A moderado e proeminente, com relevo forte
ondulado e montanhoso, mais Latossolos Vermelho-Amarelo distréfico A moderado,
em relevo forte ondulado e montanhoso, ambos com textura argilosa.

Na sondagem ST-1 (topo da vertente) o horizonte A néio estd presente, o horizonte
BB apresentou espessuras em torno de 60cm e o restante formado por solo residual

saprolitico.
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Nas trincheiras T-1 e T-2 sfio reconhecidos trés horizontes distintos, o horizonte A
com espessura inferior a 20cm, horizonte B incipiente com espessura em torno de 60 —
70cm, que repousa sobre o horizonte saprolitico.

A Foto 12 ilustra os horizontes na Trincheira T-1.

,

-~ e

Foto 12 — Foto mostrando os trés horizontes na Trincheira T-1. Foto do autor, nov (2004).

A (rincheira T-2, em relagio a todos os perfis, foi a que apresentou maior
espessura do horizonte A, no entanto, curiosamente, este horizonte se apresenta
encoberto por uma camada de cerca de 20cm e textura média.

A Foto 13 mostra o horizonte A encoberto por uma camada do horizonte B, na

Trincheira T-2.
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Foto 13 — Foto mostrando o horizonte A encoberto por uma camada do horizonte B. Foto
do autor, nov (2004),

I possivel apresentar as seguintes observagdes:

- a caracterizagfio morfologica caracterizou (rés horizontes na édrea estudada: (a)
horizonte superficial A moderado; (b) horizonte B incipiente; e, (¢) horizonte C
saprolitico;

- a Trincheira T-1 mostra o contato irregular do horizonte B incipiente com o horizonte
C saprolitico, além da pequena espessura (<10cm) do horizonte A. 114 um aumento
significativo da fragfio argila e silte para o horizonte B incipiente, em comparag¢dio com
0s demais;

- & possivel observar na Trincheira T-2 que existe uma camada arenosa de cor
amarelada sobre um horizonte de cor escura. No entanto, nfio € possivel verificar, pela
andlise granulométrica, uma relagfio significativa entre os dois horizontes, que sio
distintos pela cor. Tem havido a ocorréncia de processos erosivos recentes, com
sedimentagdo residual de material arenoso do topo da vertente, que apresenta 0 mesmo
aspecto de cor e granulagfo, principalmente no ponto T-2, que por situar-se em pé de
encosta, tem recebido um aporte sedimentar do topo da vertente.

- o perfil ST-1 do topo da vertente apresenta-se homogéneo com textura média, de cor

amarela;
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- a mineralogia do solo apresenta mais de 5% de minerais primdrios, com predominio de
quartzo, muscovita e biotita, sendo que os demais sdo hidroxidos nfio distintos a olho

nu.
5.3 - Caracterizacio fitossocioldgica
5.3.1- Caracterizac¢iio da clareira da Area de estudo

Foram amostradas 266 individuos distribuidos em 40m’, estes foram separados
em 73 morfo-espécies. Destas, 46 (63,0%) foram identificadas em nivel de espécie, 21
(28,77%) de género, 6 (8,23%) de familia.

As espécies identificadas pertencem a 41 familias e 5 formas de vida, como

mostra a Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Lista dc espéeics amostradas no estrato das plintulas, classificadas quanto a
forma de vida

Familia/Espécie Forma de vida

Acanthaccae

Acanthaceae sp herbicea
Aphelandra ornata herbéacea
Justicic sp. herbacea
Teliostachya diffisa herbacea
Annonaceae

Duguetia lanceolata Arborea
Guatteria australis Arbdrea

Arccaceac

Anthurivm penthaphyllum Epifita
Anthurium sp. Epifita
Luterpe edulis Arborea
Aspleniaceae

Asclepiadaceae spl. Liana
Asplenium sp. Epifita
Eupatorium sp Arbustiva
Vernonia discolor Arbustiva
Bignoniaceae

Tabebuia cassinoides Arbdrea
Bombacaceace

Pseudobombax grandiflorum  Arborea

Chrysobalanacecac
Licania sp. Arborea
Continua ...




Continuagiio

Commelinaceae
Commelina sp.

Dichorisandra thyrsiflora

Compositae
Mikania sp.

Concolvulaceac
Ipomoea sp

Cyperaceae

Scleria plusiophylla

Dioscoreaceac

Dioscora multiflora

Euphorbiaceac

Alchornea glandulosa
Hyeronima alchorneoides

Gesneriaceae

Codonante devosiana

Lauraceae

Nectandra grandiflora
Nectandra oppositifolia
Ocotea dispersa

Lecythidaccac

Cariniana legalis

Leguminosae

Albizia hassleri
Hymenaea sp.

Inga marginala
Piptadenia gonoacantha

Loganiaceae

spigelia beyrichiana

Magnoliaceac

Talauma ovata

Malpighiaccae

Tetrapterys sp.

Malvaceae

Pavonia schiedeana
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Herbacea
Ierbacea

Liana

Liana

Herbacea

Liana

Arborea
Arborea

Epitita

Arborea
Arborea
Arborea

Arbustiva

Arborea
Arbarea
Arborea
Arborea

Herbicea

Arborea

Liana

Arbustiva

Continua ...
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Maranthaceae

Maranta bicolor
Maranta divaricala
Maranthaceae sp.

Marcgraviaceae

Maregravia polyatha

Meclastomataceae
Miconia sp.

Tibouchina estrellensis

Meliaceae
Guarea macrophylla
Trichilia pallens

Mircinaceae
Myrcia richardiana
Myrcia rostrata

Monmiacecae

Mollinedia uleana

Moraceae

Ficus enormis

Myrtaceae

Calypthrantes grandiflora
Calypthrantes lucida
Lugenia cerasiflora
FEugenia sp. 1

Gomidesia sp. 1

Orchidaceae

Orchidaceae 1
Orchidaceae 2

Piperaceae

Peperomia sp.
Pipersp. 2
Piper sp.1

Poaceac

Melitis minutiflora

Rubiaceae

Coccocypselum cordifolium
Mealanea forsteronioides
Psycotria cf sessilis
Rubiaceae 1

Rudgea sp.

Herbécea
Herbacea
IHerbacea

Liana

Arborea

Arborea

Arborea
Arborea

Arborea
Arborea

Arbores

Arborea

Arborca
Arborea
Arborea
Arborea
Arborea

Epifita
Epifita

Epifita
Arbustiva
Arborea

Herbacea

Herbacea
Liana
Arbustiva
Herbicea
Arborea

Continua...
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Continuagdo

Rutaceac

Pillocarpus sp. Arborea
Sapindaceae

Cupania oblongifolia Arborea
Paullinia cf” trigona Liana
Serjania sp. Liana
Sapotaceae

Chrysophyllum inornatum Arborea
Pouteria sp. Arborea
Smilacaceac

Smilax sp. Liana
Solanaceac

Solanum pseudo-quina Arborea

As familias mais ricas foram Myrtaceae e Rubiaceae com 5 espécies de cada
familia, representados principalmente, por individuos arbéreos e herbiceos. A maioria
das familias esteve representada por uma ou duas espécies correspondendo a 58,3% do
total.

Quatro espécies, Melitis minutiflora, Scleria plusiophylla, Maranthaceae sp.,
Calyptrantes grandiflora e representaram 36,84% do total dos registros, onde Melitis
minutiflora teve a maior porcentagem de ocorréncia (19,55%), e representa uma
importante invasora da clareira.

A Figura 16 mostra a distribui¢do do niimero de individuos por unidade amostral
¢ ilustra a diferenga numérica entre as unidades amostrais instaladas no interior do
fragmento (em verde), e na clareira (em amarelo). Esta diferenga ¢ ainda maior quando

a andlise ¢ [eita em diversidade de espécies.
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4 5 6

Unidades amostrais

Figura 16 - Namero de individuos (barra cheia) e espéeies (barra branca) por unidade
amostral. Laranja — unidades amostrais instaladas na clareira. Verde — unidades
amostrais instaladas no interior do fragmento florestal.

O nimero médio de individuos nas unidades instaladas na clareira € de 2,1
individuos por unidade, e nas unidades instaladas na mata € de 3,25 individuos por
unidade amostral, porém, em diversidade, 77,8% das espécies amostradas encontram-se
nas unidades amostrais do interior da mata e, somente 22,2% foram encontradas nas
unidades amostrais instaladas na clareira. A espécie responsével por tal diferenga € a
Melitis minutiflora que teve 52 individuos amostrados, todos na area de clareira.

O nimero de espécies determinadas somente até ao nivel de género e familia foi
condicionado pelo escasso material de descri¢io e taxonomia de plantulas, e a grande
diferenga que estes individuos apresentam dos individuos adultos.

O grande nimero e espécies herbiceas e pioneiras na area de clareira € explicado
por La Cruz & Dirzo (1987) que mostraram em seu trabalho que a tendéncia de plantas
de vida curta, isto é, herbaceas e pioneiras, terem maior quantidade de danos que
aquelas de vida longa, como as secunddrias e climéxicas. Folhas de plantas pioneiras
sfio consumidas 6 vezes mais rapido, pois sdo menos fibrosas, tem menor concentragéo
de tanino e maior valor nutricional para os herbivoros (Coley, 1987). Grande parte dos
danos em plintulas — algo em torno de 80% - € provocado por insetos, principalmente
formigas (Dirzo, 1987; La Cruz & Dirzo, 1987).

A diferenga de diversidade de espécies entre a clareira e o interior do fragmento
florestal sugere que espécies com habito invasor, como Melitis minutiflora e Scleria

plusiophylla, podem impedir a penetragio da chuva de sementes e dificultar a
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germinagfio das sementes que, eventualmente, conseguem chegar até o solo. Para a
recuperacdo da clareira, a auséncia de manejo pode retardar o processo de revegetagio
que pode acontecer naturalmente, porém de maneira muito lenta.

A presenca abundante de formigas na clareira pode ser outro fator que esteja
impedindo a germinagfio de sementes. Istudos de Reis et al. (1999) mostram que a
predagio por formigas € um importante fator da nfio germinagfio de sementes do banco
de sementes de clareiras em processo de regeneragiio.

Portanto, tanto o manejo de Melitis minutiflora e Scleria plusiophylla como um
estudo que direcione o manejo das formigas na clareira sfio altamente recomendados

para acelerar o processo de recuperagfio vegetal da clareira em questio.

5.3.2- Caracterizagiio da drea de entorno

Foram amostrados 200 individuos, distribuidos em 29 familias, 55 géneros e 73
espécies (Tabela 5.6). As familias que apresentaram maiores riquezas em espécies
foram: foram Myrtaceae (14 espécies), Leguminosae (8) e Lauraceae (6), totalizando
38,4% das espécies amostradas. A Tabela 5.7 mostra os dados numéricos das espécies
amostradas no estudo fitossocioldgico.

Estas familias sfio bem caracteristica para as florestas no Estado de Sdo Paulo; a
riqueza,porém, varia conforme a formagfio considerada, grau de perturbagio e
estrato considerado.

De uma maneira geral, Leguminosaec ¢ Lauraceae sio tipicas do dossel e
emergentes; Rubiaceae, Myrtaceac ¢ Melastomataceae tém destaque no sub-bosque;
Euphorbiaceae e Sapindaceae participam dos dois estratos e Solanaceae € [reqiiente em
dreas perturbadas, em bordas de matas (Mantovani, 1993).

Para a [loresta ombrofila densa montana (Mata Atlantica), Sapotaceae,
Vochysiaceae, Apocynaceae, Elaeocarpaceae, Moraceae, Chrysobalanaceae e
Arecaceae acrescentam-se a este grupo, formando as familias mais representativas deste
tipo de vegetacfio. Segundo Mantovani (1993), estas familias tm se destacado em areas
preservadas da floresta ombroéfila densa no estado de Sdo Paulo. Neste trabalho nfio

foram amostrados individuos de Vochysiaceae, Apocynaceae e Elaeocarpaceae.
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Em nivel de género, destacaram-se Nectandra e Eugenia com 5 espécies cada, e

Myrcia (3). Estes géneros foram citados por Mantovani (1993) como possuidores de

riqueza alta de espécies para as florestas da encosta atldntica.

Tahela 5.6 - Espécies amostradas no estudo fitossociologico realizado na Base de Pesquisa
da Universidade Sio Marcos (Sio Sebastifio - SP), utilizando-sc o método de quadrantes-
centrados. Categoria sucessional (CS): P=pioneira, NP= niio pioneira; sindrome de
dispersiio (SD):ANE=anemocérica, AUT=autoebrica, ZOO=zoocorica

Familia — Espécic CS SD Nome popular
Annonaceae
Duguetia lanceolata A. St.- Hil. P Z00 araticum
Gualteria australis A. St.- Hil. NP 700 araticum
Rollinia sericea R. E. Fries NP 700 pindaiba
Arecaceac
Bactris setosa Mart. NP 700 tucum
Luterpe edulis Mart. NP Z00 palmito, jussara
Asteraceac
Vernonia discolor (Spreng,.) Less. P ANE Vassouriao
Bignoniaceae
Jacarandd micrantha (Aubl) A. DC. NP ANE Jjacaranda
Tabebuia cassinoides (Lam) DC. P ANE caixcta
Bombacaceace
Pseudobombax (Cav.) A. Rob. NP ANE imbirugi
grandiflorum
Caricaceac
Jacaratia spinosa A. DC, p 00 fruta-de-veado
Chrysobalanaceae
Licania hoehnei Pilger NP 700
Licania sp. NP 700
Euphorbiaceae
Alchornea glandulosa Pocpp. & Endl. P 700 tapia
Hyeronima alchorneoides Fr. All. NP 700 aricurana
Flacourtiaceac
Casearia sylvestris Sw. P 700 guagatonga
Lauraceae
Licaria armeniaca (Nees) Koesterm, NP 700
Nectandra grandiflora Nees & Mart. ex Nees NP 700 cancla
Nectandra membranaceae (Swartz) Griseb. NP 700 cancla
Nectandra oppositifolia H.B.K. NP 700 cancla
Nectandra puberula Nees NP 700 canela
Ocotea dispersa (Nees) Mez NP 700 cancla

Continua ...
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Lecythidaceae
Cariniana legalis

Continuagdo

Leguminosae
Albizia hassleri
Dahlistedliia pinatta
Holocalyx balansae

Hymenaea sp.

Inga edwalli

Inga marginata
Piptadenia gonoacantha
Schizolobium parahyba

Magnoliaceae
Talawma ovata

Meliaceae

Guarea macrophylla
Trichila silvatica
Trichilia pallens

Melastomataceae
Miconia latecrenata
Miconia sp.
Tibouchina estrellensis

Myristicaceae
Virola oleifera

Monimiaceac
Mollinedia uleana

Moraceae
Ficus enormis

Myrtaceac

Calypthrantes grandiflora
Calypthrantes lucida
Campomanesia xantocarpa
Eungenia cerasiflora
Eugenia cl. mudticostala
Fugenia sp. 1

Fugenia sp. 2

Lugenia veriflora
Gomidesia sp. 1
Gomidesia sp. 2
Marlierea parviflora
Myrcia cf. pubipetala
Myrcia richardiana

(Mart.) Kuntze

Hochne
(Benth.) Malme
Mich.

Willd.
Cham.
(Mart.) Macbr.
(Vell.) Blake

A. St.- Hil,

Vahl.
DC.
C. DC.
Perkins

(Raddi) Cogn.
(Schott) A. C. Smith
Mig.

(Mart. ex Miq.) Miq.

O. Berg,
Mart. ecx DC.
O. Berg.
Kuriz
Legrand

NP

I)

cmmmd Z%

NP

NP
NP

P

NP

NP

NP

NP

NP
NP
NP

NP
NP
NP

ANE
ANE

700
700

ANE
ANE

700

700
700
700

700
700
700

700
700
200

700
700
700
700
Z00
700
700
700
700
700
700
700
700

90

jequitiba

farinha-seca

alecrim-de-
campinas

inga
inga
pau-jacaré
guapuruvy, ficheira

pinha-d'agua

marinheiro

pixirica

murta
muria
muria
muria
murta
murta
murta
murta
murta
murta
murta
murta
murta
Continua ...
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Myrcia rostrata

Nyctaginaceae
Guapira opposita

Piperaceae
Piper miquelianum
Piper sp.

Rubiacecac
Alibertia myrcifolia

Coussarea conlracla

Psychotria mapoureoides
Rudgea sp.

Rutaceae
Conchocarpus fontanesianus
Pillocarpus sp.

Sapindaceac
Allophyllus edulis
Cupania oblongifolia

Sapotaceae
Chrysophyllum inornatum
Ecclinusa ramiflora
Pouteria sp.

Solanaceae
Solanum argenteum
Solanum pseudo-quina

Symplocaceae
Symplocos celastrinea

Urticaccae
Urera baccifera

Vell.

C. DC.

(Spruce ex Schumann)
Schumann
(Walp.) Benth. & Hook. ex
Muell. Arg.
DC.

(A. St. Hil.) Radlk
Mart.

Mart.
Mart,

Dunal
A. St.- Hil.

Mart. ex Migq.

(L.) Gaudich.

NP

NP
NP

NP

NP

22z %% %%

=

700

700

700
700

700

700

700

700
Z00

Z00
700

700
Z00
Z00

700
700

700
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murta

maria-molc

marmelo

chau-chau
cuvati

aguai

joa-de-arvore

Urtiga
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Tabela 5.7 - Dados numéricos das espécies amostradas no estudo fitossocioldgico realizado
na Base de Pesquisa da Universidade Sfo Marcos, Siio Sebastifio (SP), utilizando-se o
método de quadrantes-centrados. NI: niimero de individuos; NO: nimero de ocorréncias;

AB: area basal

Espécie NI % NO % AB(m?») %

Guapira opposifa 20 10,0 15 30 0,3523 4,94
Trichilia pallens 11 5,5 6 12 0,1090 1,53
Gualteria australis 8 4,0 3 6 0,7408 10,39
Guarea macrophylla 8 4,0 5 10 0,0896 1,26
Pipladenia gonoacantha 7 3,5 5 10 0,4956 6,95
Nectandra puberula 6 3,0 ) 10 0,8322 11,67
Symplocos celastrinea 6 3,0 4 8 0,3417 4,79
Calypthrantes grandiflora 5 2,5 4 8 0,1122 1,57
Tabebuia cassinoides 5 2,5 5 10 0,0412 0,58
Talauma ovata 5 2,5 3 6 0,0696 0,98
Inga edwalli 5 2.5 2 4 0,0445 0,62
Eugenia sp. 2 4 2,0 4 8 03114 4,37
Pseudobombax grandiflorim 4 2,0 4 8 0,0332 0,47
Hymenaea sp. 4 2,0 4 8 0,0288 0,40
Solanum argenteum 4 2,0 3 6 0,0481 0,67
Licaria armeniaca 4 2,0 3 6 0,0259 0,36
Licania hoehnei 4 2,0 2 4 0,0419 0,59
Schizolobium parahyba 3 1,5 3 6 1,0061 14,11
Solanum psendo-quina 3 1,5 2 4 0,1678 2,35
Trichila silvatica 3 1,5 3 6 0,0721 1,01
Marlierea parviflora 3 1,5 3 6 0,0714 1,00
Fugenia sp. 1 3 1,5 3 6 0,0260 0,36
Conchocarpus fontanesianus 3 1,5 2 4 0,0543 0,76
Eugenia cerasiflora 3 1.5 2 4 0,0473 0,66
Calypthrantes lucida 3 1,5 2 4 0,0207 0,29
Piper sp. 3 1,5 2 4 0,0174 0,24
Hyeronima alchorneoides 2 1,0 2 4 0,1575 2,21
Alchornea glandulosa 2 1,0 2 4 0,1273 1,79
Cariniana legalis 2 1,0 2 4 0,1242 1,74
Cupania oblongifolia 2 1,0 2 4 0,0772 1,08
Piper miquelianum 2 1,0 2 4 0,0526 0,74
FEcclinusa ramiflora 2 1,0 2 4 0,0514 0,72
Pouteria sp. 2 1,0 2 4 0,0176 0,25
Vernonia discolor 2 1,0 1 2 0,0623 0,87
Miconia sp. 2 1,0 2 4 0,0122 0,17
Euterpe edulis 2 1,0 2 4 0,0112 0,16
Chrysophyllum inornatum 2 1,0 2 4 0,0093 0,13
Ocotea dispersa 2 1,0 2 4 0,0088 0,12
Duguetia lanceolata 2 1,0 2 4 0,0081 0,11
Inga marginata 2 1,0 1 2 0,0247 0,35
Myrcia rostrata 2 1,0 1 2 0,0153 0,21
Pillocarpus sp. 2 1,0 1 2 0,0062 0,09
Ficus enormis 1 0,5 1 2 0,5801 8,14
Albizia hassleri 1 0,5 1 2 0,1387 1,95
Myrcia cf, pubipetala 1 0,5 1 2 0,0796 1,12
Virola oleifera 1 0,5 1 2 0,0562 0,79
Rollinia sericea 1 0,5 1 2 0,0460 0,65

Contnua. ..
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Continuagéio
Fugenia cf. multicostata 1 0,5 1 2 0,0368 0,52
Eugenia veriflora 1 0,5 1 2 0,0368 0,52
Nectandra membranacea 1 0,5 1 2 0,0287 0,40
Psychotria mapoureoides 1 0,5 1 2 0,0199 0,28
Tibouchina estrellensis 1 0,5 1 2 0,0191 0,27
Jacaratia spinosa 1 0,5 1 2 0,0140 0,20
Nectandra oppositifolia 1 0,5 | 2 0,0140 0,20
Licania sp. 1 0,5 1 2 0,0103 0,14
Bactris setosa 1 0,5 1 2 0,0103 0,14
Casearia sylvesiris 1 0,5 1 2 0,0097 0,14
Holocalyx balansae 1 0,5 1 2 0,0087 0,12
Campomanesia xantocarpa 1 0,5 1 2 0,0087 0,12
Rudgea sp. 1 0,5 1 2 0,0087 0,12
Nectandra grandiflora 1 0,5 1 2 0,0050 0,07
Jacaranda micrantha 1 0,5 1 2 0,0042 0,06
Urera baccifera 1 0,5 1 2 0,0038 0,05
Dahistedtia pinatia 1 0,5 1 2 0,0032 0,04
Myreia richardiana 1 0,5 1 2 0,0029 0,04
Coussarea conlracta 1 0,5 1 2 0,0029 0,04
Miconia latecrenata 1 0,5 1 2 0,0023 0,03
Mollinedia uleana 1 0,5 1 2 0,0023 0,03
Indeterminada 1 0,5 1 2 0,0023 0,03
Gomidesia sp. 1 1 0,5 1 2 0,0020 0,03
Gomidesia sp. 2 1 0,5 1 2 0,0020 0,03
Alibertia myrcifolia 1 0,5 1 2 0,0020 0,03
Allophyllus edulis 1 0,5 1 2 0,0018 0,03
Total 200 100 100 100,0

A priori, todas as 73 espécies podem ser indicadas para a recomposicio de dreas

degradadas do local. E interessante a instalagio de um viveiro de mudas, pois nessa

mata e nas outras situadas proximas, existem arvores que podem servir de matrizes.

Poderdio ser feitas coletas de sementes e frutos, observando-se a fenologia dessas

espécies. Para boa parte das espécies amostradas, ja existem informagGes técnicas

suficientes para se obter mudas a partir de sementes. Para as demais serdo necessarios

estudos fisioldgicos, incluindo, por exemplo, a quebra de dorméncia.

Categoria sucessional

Considerando-se a exigéncia de luz e grau de tolerdncia & sombra nas fases de

germinagdo, crescimento e desenvolvimento das plantas, as espécies foram classificadas

em dois grupos: pioneiras e néo pioneiras. Esta classificagfio auxilia na selecfio de
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espécies a serem indicadas para a recomposi¢fio vegetal, pois muitos modelos fazem
distin¢fo das espécies, considerando-se, no minimo, esses dois grupos.

Neste trabalho foram amostradas 17 espécies pioneiras (24%) e 55 (76%) nfio
pioneiras. Entre as pioneiras, podemos destacar o pau-jacaré (Pipiadenia gonoacantha),
joa-de-arvore (Solanum argenteum), o guapuruvu (Schizolobium parahyba), o
vassourfio (Vernonia discolor) e pixiricas (Miconia spp.), todas muito comuns e
caracteristicas de matas em estdgios iniciais de regeneragfio e também nas clareiras e
bordas de mata.

Considerando-se o total de individuos amostrados (200), 43 arvores ou 21,5%
pertencem ao grupo das pioneiras enquanto que 157 ou 78,5% pertencem ao grupo das
nfio pioneiras. Isto nos permite classificar esta vegetacfio em estagio médio/avangado de

regeneragfio secundéria,

Sindromes de dispersiio

O tipo de dispersdo dos frutos e das sementes também deve ser considerado no
momento da selecfio das espécies para a recomposi¢do vegetal. Os frutos e as sementes
sfo importantes como recursos alimentares para a fauna local, ao mesmo tempo que esta
promove a dispersdo dos mesmos.

Do total de espécies amostradas, 61 (84,7%) sfo zoocdricas e 11 (15,3%)
anemocoricas. Entre as espécies zoocOricas, podemos destacar o palmito (Euterpe
edulis), murtas (Eugenia spp., Myrcia spp.), canelas (Nectandra spp.), pixirica (Miconia
spp.) € chau-chau (Allophyllus edulis). Entre as anemocdricas t€ém-se o guapuruvu
(Schizolobium parahyba), o pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha) € o vassourdio
(Vernonia discolor); essas siio pioneiras, sendo importantes na ocupagfio/regeneragfio de

4reas abertas, onde a fauna € escassa.
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Estrutura

A vegetagfio analisada possui didmetro de 16 + 14,10cm e altura de 8,9 + 6,25m.
Os altos valores para o desvio-padrfio revela tratar-se de uma vegetacio bastante
heterogénea em termos de porte das drvores. A distancia média entre drvores € de 2,36m
e a 4rea equivalente amostrada € de 0,111ha; a densidade total é de 1797,1 individuos
por ha. A 4rea basal total foi de 7,13m” ¢ o volume total de 137,14m’.

O Indice de Shannon (H*) foi de 3,938 nats/individuo e a equabilidade (J) foi de
0,918. O indice H’ obtido foi alto comparando-se com outros estudos em formagdes
similares, explicado porém, por abranger vérias fisionomias (estudo em gradientes). O
valor para a equabilidade aproximando-se de 1, indica uma falta de domindncia de
espécies, ou seja, uma distribuigdo razoavelmente equilibrada entre o nimero de
espécies e o de individuos. Os dois indices apontam uma diversidade média a alta para a

drea analisada, esperada para uma regifio de Mata Atlantica (Melo, 1994).

Tabela 5.8 - Parimetros fitosssocioldgicos das espécies amostradas no estudo realizado na
Base de Pesquisa da Universidade Sio Marcos, Sdo Sebastifio (SP), utilizando-se o0 método
de quadrantes-centrados, ordenadas segundo o VI (valor de importincia); NI (miimero de
individuos); NO (mimero de ocorréncias); AB (drea basal); DR (densidade relativa); FR
(freqiiéncia relativa); DoR (dominédncia relativa); VC (valor de cobertura)

Espécie NI o AB DR FR DoR vC
Guapira opposita 20 15 03523 10,00 9,49 4,94 24,43
Nectandra puberula 6 5 0,8322 3,0 3,16 11,67 17,84
Schizolobium parahyba 3 3 1,0061 1,5 1,90 14,11 17,51
Guaiteria australis 8 3 0,7408 4,0 1,90 10,39 16,29
Piptadenia gonoacantha 7 5 0,4956 3,5 3,16 6,95 13,62
Trichilia pallens 11 6 0,1090 5,5 3,80 1,53 10,83
Symplocos celastrinea 6 4 0,3417 3,0 2,53 4,79 10,32
Ficus enormis 1 1 0,5801 0,5 0,63 8,14 9,27
FEugenia sp. 2 4 4 03114 2,0 2,53 4,37 8,90
Guarea macrophylla 8 5 0,0896 4.0 3,16 1,26 8,42
Calypthrantes grandiflora 5 4 0,1122 2,5 2,53 1,57 6,60
Tabebuia cassinoides 5 5 0,0412 2,5 3,16 0,58 6,24
Talauma ovata 5 3 0,0696 2,5 1,90 0,98 5,37
Solanum pseudo-quina 3 2 0,1678 1,5 1,27 2,35 5,12
Pseudobombeax grandiflorum 4 4 0,0332 2,0 2,53 0,47 5,00
Hymenaea sp. 4 4 0,0288 2,0 2,53 0,40 4,94
Solanum argenteum 4 3 0,0481 2,0 1,90 0,67 4,57
Hyeronima alchorneoides 2 2 0,1575 1,0 1,27 2,21 4,48
Trichila silvaiica 3 3 0,0721 1:5 1,90 1,01 4,41
Marlierea parviflora 3 3 0,0714 1,5 1,90 1,00 4,40
Inga edwalli 5 2 0,0445 2,5 1,27 0,62 4,39

Continua
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Licaria armeniaca
Alchornea glandulosa
Cariniana legalis
Licania hoehnei
Fugenia sp. 1
Conchocarpus fontanesianus
Fugenia cerasiflora
Cupania oblongifolia
Albizia hassleri
Calypthrantes lucida
Piper sp.

Piper miquelianum
Ecclinusa ramiflora
Pouteria sp.

Vernonia discolor
Miconia sp.

Euterpe edulis
Chrysophyllum inornatum
Ocotea dispersa
Duguetia lanceolata
Myrcia cf. pubipetala
Inga marginata

Virola oleifera

Myrcia rostrata
Rollinia sericea
Pillocarpus sp.

Eugenia cf, multicostata
LEugenia veriflora
Nectandra membranacea
Psychotria mapoureoides
Tibouchina estrellensis
Jacaratia spinosa
Neclandra oppositifolia
Licania sp.

Bactris sefosa

Casearia sylvestris
Holocalyx balansae
Campomanesia xanfocarpa
Rudgea sp.

Nectandra grandiflora
Jacaranda micrantha
Urera baccifera
Dahistediia pinatta
Myrcia richardiana
Coussarea contracta
Miconia latecrenata
Mollinedia uleana
Indeterminada
Gomidesia sp. 1
Gomidesia sp. 2
Alibertia myrcifolia
Allophyllus edulis
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0,0259
0,1273
0,1242
0,0419
0,0260
0,0543
0,0473
0,0772
0,1387
0,0207
0,0174
0,0526
0,0514
0,0176
0,0623
0,0122
0,0112
0,0093
0,0088
0,0081
0,0796
0,0247
0,0562
0,0153
0,0460
0,0062
0,0368
0,0368
0,0287
0,0199
0,0191
0,0140
0,0140
0,0103
0,0103
0,0097
0,0087
0,0087
0,0087
0,0050
0,0042
0,0038
0,0032
0,0029
0,0029
0,0023
0,0023
0,0023
0,0020
0,0020
0,0020
0,0018
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1,27
1,90
127
127
1,27
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1,27
1,27
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1,27
0,63
127
127
127
1,27
1,27
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
0,63
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0,63
0,63

0,36
1,79
1,74
0,59
0,36
0,76
0,66
1,08
1,95
0,29
0,24
0,74
0,72
0,25
0,87
0,17
0,16
0,13
0,12
0,11
1,12
0,35
0,79
0,21
0,64
0,09
0,52
0,52
0,40
0,28
0,27
0,20
0,20
0,14
0,14
0,14
0,12
0,12
0,12
0,07
0,06
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

426
4,05
4,01
3,85
3,76
3,53
3,43
3,35
3,08
3,06
3,01
3,01
2,99
2,51
2,51
2,44
2,42
2,40
2,39
2,38
225
1,98
1,92
1,85
1,78
1,72
1,65
1,65
1,53
1,41
1,40
1,33
1,33
1,28
1,28
1,27
1,25
1,25
1,25
1,20
1,19
1,19
1,18
1,17
1,17
1,17
1,17
1,17
1,16
1,16
1,16
1,16
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Os dados numéricos relevantes que podem subsidiar o projeto de recomposigfo
vegetal sfo: nimero de individuos por espécie, nimero de ocorréncia da espécie nos
pontos amostrais (freqiiéncia) e area basal (4rea calculada a partir do didmetro do tronco
a 1,30m do solo). A seguir t€ém-se comentarios das espécies que se destacaram em um
desses estimadores relacionadas com a Tabela 5.8, conforme relatado por Lorenzi
(1998).

A maria-mole (Guapira opposita) destacou-se em relagdio ao nimero de
individuos amostrados e freqiiéncia na area. Trata-se de uma espécie helitfita até
ciéfita, freqiiente nas matas pluviais da encosta Atlantica e da restinga. I considerada
uma drvore Otima para a composi¢io de reflorestamentos mistos destinados a
recuperacdo de 4areas degradadas e os pdssaros procuram muito pelo seus frutos,
auxiliando em sua disseminacfo.,

Trichilia pallens e Guarea macrophylla (marinheiro) sfio espécies caracteristicas
de ambientes umidos, solos hidromorficos, com alta densidade em matas riparias.
Dependendo do nivel de encharcamento do solo, chegam a ser dominantes nas matas.

Nectandra puberula (canela) apresenta individuos de grande porte, sendo
representativo no dossel da mata. E heli6fita até cidfita, apresenta copa fiondosa e frutos
com receptaculo avermelhado, chamando a atengfio de passaros. Pode ser utilizada na
arborizagdo de parques e grandes jardins, e também, no reflorestamento misto.

O araticum (Guatteria australis) ¢ uma espécie cidfita, indiferente as condigdes de
solo. E também indicada para reflorestamentos mistos e arborizagfio urbana. Seus frutos
nigrescentes sfio avidamente procurada por passaros.

A figueira (Ficus enormis) destaca-se pelo seu porte, altura e drea basal do tronco
bastante expressiva (um tnico individuo com 0,5801 m?), sendo importante fonte de
recursos alimentares, além de proporcionar sombreamento. E helidfita até mesoéfita,
caracteristica da mata pluvial Atlantica. Ocorre predominantemente em formagdes
secunddrias, principalmente sobre fendas de pedras, onde desenvolve imenso sistema
radicular.

O guapuruvu (Schizolobium parahyba) ¢ decidua, helidfita e pioneira,
caracteristica da mata pluvial Atlantica. I freqiiente nas planicies aluviais ao longo de
rios e nas depressdes das encostas chega a formar densos agrupamentos, Prefere as
matas abertas e capoeiras. E uma das plantas de mais répido crescimento, sendo

bastante indicada para reflorestamentos.
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O pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha) ¢ semi-decidua, heliofita. Ocorre quase
sempre em associagdes secunddrias como capoeiras e capoeirdes. Como posssui
crescimento rapido & indispensdvel nos reflorestamentos mistos destinados a

recomposi¢fio de 4reas degradadas.

5.4 — Proposta para a recuperag¢iio da drea de estudo

A proposta para a recuperagio da érea de estudo visa evitar a evolugio de
processos erosivos, de modo que, os riscos & movimentos de massa e rolamento de
blocos possam ser minimizados e/ou evitados. A recomposigfio vegetal com espécies
nativas do local, permitird também as interagSes ecologicas, contribuindo assim, para o
restabelecimento de outros elementos importantes a sustentabilidade do sistema como
os microrganismos, a fauna silvestre, a recuperagfio da paisagem, entre outros.

Para efeitos de recuperagfio da 4rea, acrescenta-se também, o fato de que a Base
de Pesquisa estd inserida em Area de Preservagiio Permanente, de acordo com a Lei n°
7.803 de 18/07/1989 (Brasil,1989) do Cédigo Florestal, conforme os seus artigos 2° €
10°
Artigo 2° - Consideram-se de preservagfio permanente, as florestas e demais formas de
vegetagdo natural situadas:

a)ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima sera:
1) de 30 metros para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de
largura.
Artigo 10° - Niio & permitida a derrubada de florestas, situadas em édreas de inclinagfio
entre 25° a 45°, s6 sendo nelas toleradas a extragfio de toros, quando em regime de

utlizagdio racional, que vise a rendimentos permanentes.

Assim, tendo-se em vista que, para o combate & erosfio € necessario que se tenha
uma cobertura répida do solo e, segundo a Secretaria de Meio Ambiente de Sdo Paulo
(2000), pode-se adotar, nesses casos, espagamentos que permitam 2.000 plantas por
hectare (2,5 x 2,0 metros), o modelo adotado para o reflorestamento serd de 80 espécies;
sendo 40 espécies denominadas pioneiras (PI), correspondentes a 4300 mudas; e 40
espécies, denominadas n#o-pioneiras (NP), correspondentes a 4800 mudas,
representando cerca de 9600 mudas plantadas na drea. Dando continuidade ao programa

de reflorestamento, na fase posterior (90 dias ap6s o inicio da recuperag#o) deverd haver
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o aprimoramento deste reflorestamento com a substituigdo das mudas que ndo
vingaram.

A composigiio das espécies propostas nos modelos sucessionais pode ser
facilitada quando os pardmetros sfo extremos (PI ou NP), caracteristica esta que,
também, motivou a escolha das espécies para o modelo proposto, pois os funciondrios
da Universidade S3io Marcos que irfio trabalhar com as mudas apresentam baixa
escolaridade, facilitando assim, para aqueles empregados, o trato com as esséncias. Em
outras palavras, facilidades préticas.

No levantamento fitossociologico realizado no entorno da 4rea de estudo, 73
espécies diferentes foram identificadas, entre pioneiras ¢ ndio-pioneiras. Entretanto, a
escolha de 80 espécies para o modelo proposto estd baseada na Resolugdo da Secretaria
de Meio Ambiente do Estado de S#o Paulo (SMA/47-Sio Paulo,2003) em que fixa
orientagfio para o reflorestamento heterogéneo de reas degradadas, entre as quais:

- as espécies escolhidas deverdio contemplar os dois grupos ecoldgicos: pioneiras
(pioneiras e secunddrias iniciais) e n#o-pioneiras (secunddrias tardias e
climécicas), considerando-se o limite minimo de 40% para qualquer dos grupos;

- com relagfio ao nimero de individuos por espécie, nenhuma espécie podera
ultrapassar o limite maximo de 20% do total do plantio;

- a recuperagio florestal de dreas degradadas nas formagGes de floresta ombroéfila,
sera efetivada mediante o plantio de mudas de, no minimo, 80 espécies arboreas
das formagdes vegetais de ocorréncia regional.

Dessa forma, o reflorestamento devera ser executado através de plantio de mudas,

produzidas em viveiros, com espécies nativas da Mata Atlantica do Litoral Norte.

A Figura 17 ilustra o modelo proposto para o reflorestamento da érea de estudo.

PI NP PI NP PI NP PI NP PI
NP PI NP PI NP PI NP PI NP
PI NP PI NP PI NP PI NP PI
NP PI NP PI NP PI NP PI NP
PI NP PI NP PI NP PI NP TPI
NP PI NP PI NP PI NP PI NP

Modelo proposto por Macedo, 1993. PI= Pioneiras e NP = Nio-Pioneiras
Figura 17 — Modelo em linha proposto para o reflorestamento.
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As espécies propostas para o reflorestamento da 4rea de estudo estdo descritas nas

Tabelas 5.9 € 5.10.

Tabela 5.9 - Espécies propostas para o reflorestamento da drea de estudo

Classe Sucessional Pioneira

Familia-Espécie

SD  Nome popular

Quantidade de mudas

Annonaceac

Duguetia lanceolata 700 articum 120

Anacardiaceae

Tapirira guianensis Z0O0O  peito-de-pomba 120

Annonaceae

Annona cacans aracaticum 120

Aquifoliaceae

llex paraguariensis erva-mate 120

Araliaceae

Dendropanax cuneatum maria-mole 120

Arecaceae

Sygrus romanzoffiana jeriva 120

Asteraceae

Veronia discolor ANE vassourdo 120

Bignoniaceae

Tabebuia cassinoides ANE caixeta 120

Boraginaceae

Cordia sellowiana cha-de-bugre 120

Caricaceae

Jacaratia spinosa 700  fiuta-de-veado 120

Cecropiaceae

Cecropia pachystachya embaiba 120

Euphorbiaceae

Alchornea glandulosa 700 tapia 120

Mabea fistulifera canudo-de-pito 120

Péra glabrata tamanqueira 120

Sapium glandulatum pau-de-leite 120

Flacourtiaceae

Casearia sylvestris 700 guagatonga 120

Lauraceae

Ocotea puberula 700 canela 120

Leg. Caesalpinioideae

Acacia polyphylla ANE monjoleiro 120

Albizia hassleri ANE farinha-seca 120

Anadenanthera colubrina Z00  angico-branco 120

Inga edwalli ANE inga 120

Inga marginata ANE inga 120
Continua ...
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Continuagéo

Piptadenia gonoacantha ANE pau-jacaré 120
Schizolobium parchiba ANE guapuruvy, ficheira 120
Senna multijuga 120
Leg. Mimosoideae

Lonchocarpus muehlbergianis bico-de-pato 120
Machaerium nyctitans bico-de-pato 120
Melastomataceae

Mia latecrenata 120
Miconia sp 700 120
Tibouchina estrellensis 700 120
Tibouchina mutabilis manaci-da-serra 120
Tibouchina pulchra manaca-da-seira 120
Myrsinaceac

Rapanea ferruginea capororoca 120
Solanaceae

Solanum argentum Z00 120
Solanum pseudo-quina 700 joa-dearvore 120
Sterculiaceae

Guazuma ulmifolia mutamba-preta 120
Ulmaceae

Trema micrantha crindiuva 120
Verbenaceae

Citharexylum myrianthum pau-de-viola 120
Vitex polygama tarumma 120
Urticaceae

Urera baccifera 700 urtiga 120

Total 4800
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Tabela 5.10 - Espécies propostas para o reflorestamento da drea de estudo

Classe Sucessional Niio-Pioneira

Familia — Espécie SD Nome popular Quantidade de mudas
Annonaceae
Gualteria australis 700 araticum 272
Rollinia sericea aracaticum-alvadio 34
Arecaceae
Bactris setosa palmeira-coco-de- 34
natal

Euterpe edulis palmito-jugara 68
Bombacaceae
Pseudobombax grandiflorum ANE imbirugn 136
Chrysobalanaceac
Licania hoehnei 700 136
Licania sp 34
Euphorbiaceae
Hyeronima alchorneoides

68
Lauraceae
Licaria armeniaca 700 136
Nectandra membranaceae 34
Nectandra puberula 700 Canela 204
Nectandra oppositifolia Canela-amarela 34
OLecythidaceae
Cariniana legalis ANE 68
Leguminosae
Hymenaea sp. 700 136
Magnoliaceae
Talauma ovata 700 pinha-d'agua 170
Meliaceae
Guarea macrophylla 700 marinheiro 272
Trichila silvatica Z00 103
Trichilia pallens 700 374
Moraceae
Ficus enormis figueira-da-pedra 34
Myrtaceae
Calypthrantes grandiflora 700 muria 170
Calypthrantes lucida Z00 murta 103
FEugenia cerasiflora Z00 murta 103
Eugenia sp. 1 700 murta 103

Coninua ...
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Continuagéo

Eugenia sp. 2 700 murta 136

Marlierea parviflora 700 murta 103

Myrcia cf. multicostata guamirim-de- 34

Myrcia richardiana folha-seca 34

Myrcia rostrata bicuiba 68

Myristicaceae

Virola oleifera 34

Nyctaginaceae

Guapira opposita 700 maria-mole 680

Piperaceae

Piper miquelianum 700 68

Piper sp. Z00 103

Rubiaceae

Alibertia myrcifolia 34

Psychotria mapoureoides 34

Rutaceae

Conchocarpus fontanesianus 700 102

Fillocarpus sp 68

Sapindaceae

Cupania oblongifolia Z00 68

Sapotaceae

Crysophyllum inornatum 68

Ecclinusa ramiflora Z00 68

Pouteria sp. 700 68

Symplocaceae

Symplocos celastrinea 700 204
Total 4800

A escolha das espécies para a composi¢io deste modelo obedeceu ao seguinte
critério:
Pioneiras: no levantamento fitossociologico realizado no entorno da 4rea foram
amostradas 17 espécies pioneiras; as 23 espécies restantes que complementam o modelo
para as espécies pioneiras estdo baseadas em uma listagem de espécies arbdreas nativas,
elaborada pela Secretaria de Meio Ambiente de Sdo Paulo (2001), que ocorrem na Mata
Atlantica do Litoral Norte do Estado de S#o Paulo.
Niao-Pioneiras: das 55 espécies amostradas de espécies ndo-pioneiras, o modelo
proposto estd baseado proporcionalmente no niimero de individuos (NI), da Tabela 5.7,

para as 40 espécies que mais ocorreram,
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A opgfio pelo plantio heterogéneo de espécies na 4rea de estudo estd baseada na
préatica de se plantar o conjunto de diferentes espécies numa mesma érea, recriando
condigdes, mais proximo possivel, das florestas naturais. Para avaliar o potencial de
repovoamento vegetal € acelerar o processo de sucessdo secundéria na drea de estudo
para a recuperagio, varios modelos poderfio ser implantados de acordo com a adequag@o
4 situagfio local. Entre os aspectos abordados para o modelo adotado, €nfase deve ser
dada aos aspectos relacionados a sucesséio secundéria; 4 disponibilidade de sementes do
local (banco de sementes) e da regido (fonte de sementes); a implantagéio de viveiros
florestais e utilizagfio de técnicas adequadas para a produgfio de mudas; 4 sele¢iio das
espécies a serem utilizadas nos diferentes estégios de sucessdio vegetal; as suas
caracteristicas ecofisiologicas e seus habitats naturais (Secretaria de Meio Ambiente de
S#o Paulo, 2000).

A recomendacio para este modelo é de que as espécies pioneiras (com
comportamento heli6filo, de rdpido crescimento, ciclo de vida effmero, com sementes
pequenas) que apresentam rdpido estabelecimento proteja o solo rapidamente dos
efeitos da erosfio, propiciem condigdes de desenvolvimento, através do sombreamento,
para as espécies dos demais estdgios sucessionais (secundérios e climécicos). Na
formagdio vegetal definitiva deverfio permanecer, predominantemente, as espécies
climécicas conferindo alta diversidade a floresta, como também acontece naturalmente
nas florestas tropicais.

Apesar desta proposta, 0s conceitos para caracterizagfio das espécies nos grupos
ecologicos ou estddios sucessionais ainda estfio longe de consenso entre os
pesquisadores. Contudo, existe bom nimero de espécies classificadas da mesma forma
nos trabalhos de diferentes autores. Tal fato é compreensivel, ja que a classificagéio de
cada um, em geral, é baseada em poucos aspectos, como a disponibilidade de luz, ou o
tipo de crescimento. Além disso, séo resultados obtidos regionalmente ou até em sitios
especificos de observagfio. Um fato que precisa ser ressaltado ¢ que pode ocorrer
comportamento diferenciado de uma mesma espécie quando plantada em locais
diferentes, em funcfio da variag¢fio de alguma caracteristica especifica do sitio. Isto em
geral esta ligado A existéncia da interagfio entre o genotipo € o ambiente, razéo pela qual
nfio se recomenda a generalizagfio das informagdes sobre o comportamento das espécies
de um local ou regifio para outra (Secretaria de Meio Ambiente de So Paulo, 2000).

Apesar destas dificuldades, muitos resultados de pesquisas tém mostrado o

comportamento da maioria das espécies como pioneiras ou como climicicas. A grande
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dificuldade ocorre entre as secundérias, razfio pela qual vérios trabalhos t€ém proposto
modelos que consideram apenas a divisdio das espécies em helidfilas ou pioneiras (PI) e
umbrdéfilas ou nfo pioneiras (NP), entre outros, o que tem propiciado vérias listagens
com a classificagdio coincidente para a maioria das espécies. E preciso lembrar, no
entanto que, a esséncia destes modelos é a distribuigdo territorial das espécies, de
acordo com o grupo sucessional, de modo que cada uma cumpra sua fungfio ecologica
levando a formagfio de floresta. Neste sentido, o modelo proposto pode ainda ser
adaptado quanto ao espagamento e & composicfo, visando atender a situagfio desejada.
Espagamentos mais adensados, como o de 2.500 plantas por hectare, t€ém propiciado
bons resultados, até em areas mais degradadas; ou 3,0 x 3,0 metros (1.100
plantas/hectare), para o caso de cobertura mais lenta (Secretaria de Meio Ambiente de
Séo Paulo, 2000).

Apesar de existirem muitos modelos de repovoamento florestal heterogéneo com
espécies nativas para recuperagiio de 4reas degradadas, nenhum deles pode ser
considerado ideal para todos os casos, face ao grande nimero de varidveis possiveis de

interferir no desempenho das espécies em um determinado local ou modelo.

5.5 - O monitoramento e a avaliacio para a drea de estudo

Para as fases pds-implantagfio, o monitoramento e a avaliagdo para a recuperagdo
da drea de estudo deverdio ser levados em conta os seguintes pontos (Rodrigues &
Gandolfi, 1998):

a) Desenvolvimento das mudas: esse desenvolvimento pode ser avaliado considerando
parimetros como o diimetro na base do caule, que expressa a drea basal; a altura
total e do fuste, que permite identificar o volume; estado fitossanitario da muda,
entre outros. Esses dados devem ser considerados individualmente por espécie, em

face do desenvolvimento diferencial das espécies, em fungfo do estigio sucessional;

b) Cobertura do solo: esse pardmetro deverd ser avaliado considerando a forma e
dimensdes da copa. Devera ser considerado ainda, na cobertura do solo, a produgéo
de serapilheira, que efetivara nfio s6 o controle da erosfio superficial, como todo o
processo de dindmica florestal. Essa serapilheira pode ser avaliada quantitativa e

qualitativamente (por¢Ges de folhas, ramos e partes reprodutivas, como flores, frutos
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¢ sementes), usando para isso coletas instantdneas de serapilheira, com posterior
separagio ¢ pesagem (peso seco), ou coletadores de serapilheira (caixas teladas de
1xIm, a 10cm do solo), que permititio coletas regulares de serapilheira para

avaliagflo, ou apenas a serapilheira acumulada;

Regeneragiio natural: o uso de coletores ou a avaliagiio da produgfo de serapilheira
permitem, ainda, avaliar a chegada de sementes ao solo, oriundas da propria
restauragfio ou de outros remanescentes no entorno. Nos coletores, a quantificagéio
da chegada de sementes € direta, podendo-se inclusive identificd-las ao nivel
especifico, com auxilio de especialistas. Essa avaliagfio permite a obtengéo de dados
sobre a regeneragdio natural ao longo do tempo, que, somados aos dados de
ocorréncia de plantulas e individuos jovens, vio definir a sustentabilidade da é4rea

revegetada;

Fisionomia: neste item os aspectos usados para avaliagio e monitoramento poderfo
ser:

Estruturacfio dos estratos: presenga de dossel continuo ou irregular, de subosque, de

individuos emergentes, enire outros.

Formas de vida: formas de vida ocorrentes (dominantes, em desequilibrio),

ocorréncia de clareiras (tamanhos e origens), alinhamentos dos individuos

(alinhamento de plantio j4 mascarado ou nfio) e outros.

Diversidade: est4 diretamente correlacionada com a regeneragdo natural e constitui-
se no mais importante instrumento de avaliagio e monitoramento de projetos de
recuperagiio, ja que o sucesso deste projeto € de correlagfio estreita com a evolugio
da diversidade na drea revegetada. Essa migraco de espécies poderd ser
periodicamente estimada, usando para isso métodos de avaliagfio de diversidade,
como o de caracterizagfio estrutural, mas considerando aqui todas as formas de

vida, e nfio sO a arbustivo-arborea.
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6. CONCLUSAO

A caracterizacfo da drea de estudo em relagdo a suscetibilidade aos processos
erosivos e quanto as caracteristicas da vegetagfo existente conduziu a opgfo de
revegetagio com espécies nativas como alternativa mitigadora de processos erosivos. A
fim de atender a resolugfio 47 da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de
Sfo Paulo (SMA/47), foram indicadas 80 espécies para o processo de revegetaciio. A
selecfio das espécies a serem indicadas foi baseada em levantamento fitossociolégico
realizado no entorno da area. Desta maneira, optou-se por espécies com maior potencial
de adaptacfio as condi¢des edafoclimaticas locais, visando a otimizagfo da revegetagfo.

Assim, com a implantagio do plano de revegetagfdo, busca-se uma forma mais
rapida para a recuperagfio da drea face a regeneragfio natural, tendo-se em vista que o
processo de erosdo laminar, observado com o furo de sondagem e trincheiras, pode
evoluir para processos mais impactantes como erosfio em ravinas, vogorocas ou
escorregamentos.

Com relagfio ao processo de regeneragfio natural, apesar de existir uma boa
resiliéncia (principalmente em fungdo de seu entorno), a possibilidade de rapida
formag#fio de uma floresta secunddria é pequena devido a baixa diversidade com que o
processo vem ocorrendo, nfio s6 pela necessidade de manejo de espécies invasoras nfio
desejaveis (gramineas), como também pela presenga antrépica (cultivo de bananeiras e
café) e de animais que buscam areas de pastejo.

Tem-se claro que o plantio heterogéneo de espécies nativas, de diferentes
caracteristicas quanto a taxa de crescimento, porte e tolerdncia a radiagio solar, pode
resultar em comportamento diferenciado daquele esperado em individuos isolados ou na
floresta. Neste sentido, considerou-se tal projeto como um campo experimental onde,
pesquisas futuras poderdo resultar em significativo avango no conhecimento das

espécies implantadas.
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Este trabalho procura alertar técnicos e autoridades para a importéncia de uma boa
caracterizacfio da 4rea, de maneira a subsidiar a elaboracfio do plano de revegetagio,
indicado neste trabalho, como alternativa de solugfio a problemas relativos a
conservaciio do solo e flora. Alternativa que, além de contribuir na recuperagdio do
patrimdnio natural envolve um custo social dos mais baixos comparativamente a caras e
sofisticadas obras de engenharia tradicionais.

Finalizando, pretende-se ainda que, o modelo resulte como potencial de
extrapolagio para outras areas de Floresta Ombréfila Densa de encosta, onde as

varigveis inclinagfo e altitudes sejam semelhantes a da area de estudo.
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ANEXO A - ANALISE QUIMICA DOS SOLOS DA AREA DE ESTUDO



aculdade M
('QNTAREH%A

Campus Be/e/rz inko

LABORATORIO DE FERTILIDADE DO S0LO

Interessado: Sabrina

Procedéncia :

Resultados de analise de solo

Amostra(int)  Amostra(lab) PH M.O Piocias H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl, g/dm’ mg/dm’ mmol /dm®
201 AK06 53 29 6 29 1,9 27 13 42 71 59
20-2 AKO7 4.8 26 2 32 2,6 11 9 23 55 41
20-3 AKO08 46 10 1 36 2,2 10 9 21 57 37
40-1 AKO09 4.8 8 1 28 1,5 1M 8 21 49 42
40-2 AK10 45 3 1 30 1,6 6 6 14 44 31
40-3 AK11 4.7 4 1 28 1,5 10 8 20 48 41
[ *
g e
2004 (—/A e
N . Programa de Qualidade d i T
Sao Paulo, 28 de maio de 2004 gy Slslem:m: Prof. Dr. Paulo César Costa
Andlise Bésica +Al + CREA: 5060334539
Responsavel
Classe P resina Al K Ca Mg pH V% Metodologia
Florestais Perenes Anuais Hortaligas (CaCly) De acordo com o BT
M.Baixo 0-2 0-5 0-6 0-10 0,0-0,7 até 4,3 0-25 81 do IAC (P, K, Cq,
Baixo 3-5 6-—12 7-15 10-25 <5 08-1,5 0-3 0-4 44-50 26-50 Mg) — Exfragdo pela
Médio 6-10 13-30 16 - 40 25-60 1,6-30 4-7 5-8 51-55 51-70 resina (rocadora de
Allo 10-20 31-60 41-80  61-120 >5  3,1-60 7 >8 56-60 71-90 ions
M. Allo =20 > 60 >80 > 120 >6 >6,0 >90
Rua Marcos Arruda, 729 Fone / Fax (I ) 6090-5900

Belenzinho -
CEP 03020-00

Sao Paulo

faculdade(@cantareira.br
www.cantareira.br



Interessado: Marco Antonio

LABORATORIO DE FERTILIDADE DO SOLO

Resultados de analise de solo

Procedéncia :
Amostra(int) Amostra(lab) PH M.O  Prusina H+Al K Ca Mg SB CIC V% A" CT Cefer. m%
CacCl, g/dm’ mg/d m’ mmolc!dm“----—._-—-__----
20-1 AKO06 5,3 29 6 29 1,9 27 13 42 71 59 1 42 14
20-2 AKO7 48 26 2 32 2,6 11 9 23 55 41 2 23 3,6
20-3 AKO08 46 10 1 36 2.2 10 9 21 57 37 2 21 3,5
40-1 AKO09 48 8 1 28 1,5 11 8 21 49 42 2 21 4.1
40-2 AK10 4.5 3 1 30 1,6 6 6 14 44 31 3 14 6,8
40-3 AK11 47 4 1 28 1.5 10 8 20 48 41 2 20 472
S3o Paulo, 21 de outubro de 2004 Prof. Dr. Paulo César Costa
CREA: 5060334539
Responsével
Classe P resina Al K Ca Mg pH V% Metodologia
Florestais  Perenes Anuais Hortaligas (CaCly) De acordo com o BT
M.Baixo 0-2 0-5 0-6 0-10 0.0-0.7 a4l 0-25 81 do IAC (P, K, Ca,
Baixo 3-5 6-12 7-15 10-25 5 08-1,5 0-3 0-4 44-50 26-50 Mg) - Extragio pela
Médio &-10 13-30 16 -40 25-60 16-30 4-7 5-8 51-55 51-70 resina trocadora de
Alto 10-20 31-60 41 =80 61-120 >5 31-60 =>7 >8 56-60 71-90 fons
M. Alto -20 60 - 80 <120 6 6.0 90




B ¥ :;\ri.!(lt'm
CANTAREIRA

Campusg Belenzinko

LABORATORIO DE FERTILIDADE DO SOLO

Resultados de analise de solo

Interessado: Sabrina )

Procedéncia :

Amostra(int.)  Amostra(lab) Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
---------------------------------------------------- MG/ AN e e e e e e
20-1 AKO06 0,32 2.4 52 30 1,6
20-2 AKO7 0,25 1,5 45 18 0.7
20-3 AKO08 0,19 2.4 52 12 0.5
40-1 AKO09 0,27 1. 37 20 0,5
40-2 AK10 0,23 1.1 30 14 0.4
40-3 AK11 0,40 1.4 30 5 0,2
Sdo Paulo, 28 de maio de 2004 Prof. Dr. Paulo César Costa
CREA: 5060334539
Responsavel
Classe ) B Cu e vin Zn
Agua quente DTPA DTPA DTPA DTPA
Baixo 0.0-020 0.0-02 04 0.0-1.2 0.0-0.5
Médio 0.21 - 0.60 03-08 5-12 1.3 5.0 06-12
Alto = 0.60 > 0.8 =12 =5 >1.2
Rua Marcos Arruda, 729 Fone / Fax (1 1) 6090-5900

Belenzinhe - Sao Paulo

CEP 03020-00

faculdade(@cantareira.bt
www.cantareira.br
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ANEXO B - CARACTERISTICA FiSICA DOS SOLOS DA AREA DE ESTUDO



IPT -

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
Laboratorio de Fisica do Solo [ AGAMA | DIGEO

RELATORIO DE ENSAIO

CLIENTE: Warco Antonio Alves Garcia
Rua: Roberto Chamas n® 120 apt 31.

CEP: 04121.020 - Vila Mariana - Sao Paulo,

MATERIAL : Amostras de solo com estrutura deformadsa,

NATUREZA DO TRABALHO: Analises de granulometria.

1 MATERIAL

L1 Desianacao declarada pelo clienie:

Amaosiras deformadas: P1, P2, P34 P3B e P3C.

1.2 OQuantidade: cinco amostras de solo com estruiura deformada.

[a}

1.3 Colera das amostras: As amostras foram coletadas pelo cliente e entregues no

LFSHam 19 de outubro de 2004

2 METODOG UTILIZADG
21 Amostras deformadas

Frocedimento DIGEO-LFSI-PE-D02 - ‘Granulomeiria’, baseado em método
citaclo no “Methods of Soff Analysis: Pari 1 — Physical and Mineralogical
Methods” (Kluie, 19886).
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Equipamentos:

5]

Agitador e aquecedor (AG-002), agitador de peneiras (AG-003), agitador de
Wagner (AG-004) (ndo requerem calibracao).

Balanca eletrénica Gehaka, modelo BG 200 (BL-001): Calibrada em 31.10.2002,
conforme certificado n® 45664, do Laboratério de Metrologial AMAEI/DME.
Validade da calibragéo até 31.10.2005.

Balanca eletronica Marte (BL-003): Calibrada em 31.10.2002, conforme
certificado n® 45666, do Laboratdrio de Metrologia/AMAEI/DME. Validade da
calibracéo até 31.10.2005.

Crondmetro mecanico (CR-001): Calibrado em 17.06.2003, conforme certificado
N° 49464, do Laboratdrio de Metrologia Elétrica/ATEE/DME. Validade da
caiibracéo até 17.06.2006.

Densimetro (DN-001), modelo ASTM 152H (néo requer calibragéo).

Estufa Fanem, modelo 320E (ES-002) e termdometro (TE-008), calibrado em
31.07.2003, conforme certificado n° 50180, «do Laboratério de
Metrologia/ AMAEI/DME. Validade da calibracéo até 31.07.2005.

(s}

Termdmetro (TE-007): Calibrado em 12.03.2003, conforme certificado n-
47421, do Laboratério de Metrologia/AMAENVDME. Validade da calibracdo até
12.03.2005.

Crondmetro mecanico (CR-001): Calibrado em 17.06.2003, conforme certificado
n® 49464, do Laboratério de Metrologia Elétrica/ATEE/DME. Validade da
calibracéo até 17.06.2006.
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SULTADOS

A seguir, sd0 apresentados os resultados das andlises de granulometria
(TABELA 1).

TABELA 1 — Resultados das analises de granulometria.

Em%—
Do Clienia %) ) (%) Texturai me G M F MF (%)
P1 t 20 18 52 Média 13 17 11 7 4 10
P2 A0 11 A6 Argilosa 7 17 10 8 4 3
P3A 21 17 56 Média 9 18 16 7 6 6
P3B 25 14 B Média 9 19 13 | 11 5 4
P3C 23 13 58 Meédia 7 21 14 10| 6 6

Mota: Para efeito de arredondamento, nos calculos efetuados, foi uiilizada a norma ABNT NBR 5891/77
- Regras de Arredondamento na Numeracio Decimal.

Sédo Paulo, 28 de outubro de 2004,

Divisdo de Geologia

Agrupamanlo de Geolegia Aplicada
ao Vieio Ambiente

Gedl. Mestre Claudio Benedito Balitsta Leite
Pesquisador
CREASP N° 0800800673 - RE N° 5093
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ANEXO C - FORMULARIO
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FORMULARIO

Parametros fitossocioldgicos (Miiller-Dombois & Ellenberg, 1974; Matteucci & Colma,
1982):

Densidade absoluta (DA) = nimero de individuos da espécie i
drea

Densidade relativa (DR) = n° de individuos da espéciei X 100

n° total de individuos

Freqiiéncia absoluta (FA) = n° de ocorréncias da espécie i

namero total de unidades amostrais

Freqiiéncia relativa (FR) = freqiiéncia absoluta da espécie i X 100

somatoria das freqiiéncias absolutas

de todas as espécies

Dominéncia absoluta (DoA) = area basal da espécie i

area

Dominéncia relativa (DoR) = domindncia absoluta da espéciei X 100

somatoria das dominincias absolutas

de todas as espécies

e VI (indice de valor de importincia) = (DR + FR + DoR)
o didmetro = perimetro /
o drea basal (ab) = (perimetro) > + 4n = 7 (didmetro + 2)*= n (didmetro® + 4)

e No caso da ocorréncia de varios ramos (troncos) num mesmo individuo: 1) tira-se a
medida do CAP separadamente; 2) calcula-se a area basal de cada ramo (tronco),
referente a cada medida tomada; 3) a drea basal do individuo € dada pela somatéria
da areas basais do ramos.





