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RESUMO

No Brasil, as florestas tropicais sofrem com a constante perda de sua coberturavegetal
devido a varios fatores, como a expanséo das fronteiras agricolas, exploracdo de
madeira e construcdo de usinas hidrelétricas, que afetam drasticamente o ambiente.
Uma das formas mais comuns de restauracdo destas areas, ocorre por meio da
implantacdo de Projetos de Recuperacéo de Areas Degradadas, com a producio e
plantio de mudas de espécies arblreas nativas, para isso, deve-se considerar a
dindmica florestal do ambiente a ser recuperado paraa escolha da técnica de
restauracdo mais adequada. No caso do plantio total é indispensavel o monitoramento
das mudas, avaliacdo das taxas de crescimento e sobrevivéncia dos individuos apés
o plantio, observando-se assim, 0 sucesso do processo de restauracdo. O estudo
objetivou analisar o potencial do plantio de mudas de espécies arboreas nativas em
Areas de Restaura¢do Permanente, em comparagdo com o processo de regeneracao
natural, na Pequena Central Hidrelétrica Guarantd Energética S.A., localizada no
municipio de Guarantd do Norte em Mato Grosso, no Sul da Amazbénia. Os dados
foram obtidos a partir da medicédo de altura e diametro a altura do peito (DAP), de
todos os individuos que apresentaram, 5 cm ou mais de diametro, distribuidos em 7
unidades amostrais, sendo cinco destas restauradas por plantio demudas e duas em
processo de regeneracdo natural, havendo cinco parcelas em cadaunidade amostral.
Assim, analisou-se o0 indice do valor de importancia — IVI, os parametros
fitossociolégicos das espécies arbdéreas, as principais espécies, a relagdo alométrica
entre DAP e altura, a estrutura horizontal baseada em classes diamétricas e a estrutura
vertical das espécies. Foram identificadas dezessete espécies vegetais,todas nativas,
distribuidas em doze familias, com destaque para Fabaceae, com cincoespécies. Este
estudo demonstrou que, no que se refere a composicdo e parametros
fitossociolégicos, as areas apresentam diferenca na ocorréncia e abundancia de
espécies, entretanto, no que diz respeito a area basal e a dominancia, as areas se
mantiveram semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia vegetal. Restauracéo ecoldgica. Mudas nativas.



ABSTRACT

In Brazil, tropical forests suffer from the constant loss of their vegetation cover due to
several factors, such as the expansion of agricultural frontiers, logging and construction
of hydroelectric plants, which drastically affect the environment. One of the most
common ways of restoring these areas occurs through the implementation of Degraded
Area Recovery Projects, with the production and planting of seedlings of native tree
species, for this, the forest dynamics of the environment to be recovered must be
considered. for choosing the most appropriate restoration technique. In the case of
total planting, it is essential to monitor the seedlings, evaluate the growth rates and
survival of individuals after planting, thus observing the success of the restoration
process. The study aimed to analyze the potential of planting seedlings of native tree
species in Permanent Restoration Areas, in comparison with the natural regeneration
process, in the Small Hydroelectric Power Plant Guarantd Energética S.A., located in
the municipality of Guarantad do Norte in Mato Grosso, in the South from the Amazon.
Data were obtained from the measurement of height and diameter at breast height
(DBH), of all individuals that presented 5 cm or more in diameter, distributed in 7
sample units, five of which were restored by planting seedlings and two in the process
of natural regeneration, with five plots in each sampling unit. Thus, the importance
value index — IVI, the phytosociological parameters of the tree species, the main
species, the allometric relationship between DBH and height, the horizontal structure
based on diameter classes and the vertical structure of the species were analyzed.
Seventeen plant species were identified, all native, distributed in twelve families, with
emphasis on Fabaceae, with five species. This study showed that, with regard to
composition and phytosociological parameters, the areas present differences in the
occurrence and abundance of species, however, with regard to basal area and
dominance, the areas remained similar.

KEYWORDS: Plant ecology. Ecological restoration. Native seedlings.
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1 INTRODUCAO

O Bioma Amazonico tem uma grande extensdo chegando a ocupar uma area
com mais de 4 milh6es de Km?, isso equivale quase a metade do territério nacional
(em torno de 45%) é constituida em sua maioria por uma floresta tropical. Acre,
Amapa, Amazonas, Para e Roraima e parte do territério do Maranh&ao, Mato Grosso,
Rondonia e Tocantins séo os lugares por onde ele passa. Por conta da sua grande
extensao, as florestas conseguem de forma significativa influenciar os climas regionais
e globais. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE apud MARENGO; ESPINOZA, 2016).

E uma das maiores regides de biodiversidade ainda existentes no mundo,
contando com varias espécies da fauna e flora que constituem os ecossistemas,
fontes de estudo da Ecologia (NOBRE, 2019).

Infelizmente, segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, por
meio do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazbnica por Satélite —
INPE/PRODES (2018), no intervalo de aproximadamente trinta anos (1988 a 2017),
estima-se que se perderam mais de 428 mil km? de vegetagao nativa na Amazonia
Legal.

Considerando a destruicdo continua da Amazbmia, estudos sobre a
restauracdo dessas areas degradadas tém reunido subsidios para a elaboracéo de
planos de restauracdo mais eficientes, incluindo espécies arbéreas com ocorréncia
regional que podem ser utilizadas em plantios, contribuindo para a selecdo de
estratégias e técnicas de restauracdo mais adequadas para cada situacao e ambiente
em risco ecoldgico (MORAES et al., 2013; WWF-Brasil, 2017).

A restauracdo de uma area degradada exige conhecimento da dinamica das

florestas e de suas formacdes, considerando a correlagdo entre as técnicas de
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restauracao e as formas com que os ambientes se restabelecem através de processos
naturais, lentos e graduais, substanciais ao aumento no nimero de espécies vegetais
e animais, além de possiveis mudancas na composicado da fauna e da flora durante

as etapas regenerativas do sistema ecolégico (ROCHA et al., 2016).

Dessa forma, os projetos de restauracdo de &reas degradadas requerem a
utilizacdo de estratégias mais viaveis, tanto do ponto de vista econémico quanto
ecoldgico, visando maior quantidade de espécimes restauradas, mantendo aindaum
detalhado preceito das caracteristicas fisicas relevantes ao cenério fisico (tipo desolo,
relevo), biolégico (flora, fauna) e humano (forma a ser usado o solo, modelo de
ocupacdo daquela area) (KAGEYAMA, GANDARA, 2000; ROCHA et al., 2016; WWF-
Brasil, 2017). Assim, o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD, com 0
uso de espécies nativas, torna mais apto o processo de regeneracdo do meio
(MORAES et al., 2013).

A partir da elaboracio e aprovacdo do Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas - PRAD, considerando a técnica de producéo e plantio direto de mudas,
é indispensavel que se faga o monitoramento dasmudas, acompanhando as taxas de
crescimento e de sobrevivéncia das espécies vegetais utilizadas no projeto, pois no
inicio do processo de revegetacdo, as mudas implantadas ndo estdo totalmente
adaptadas ao novo ambiente (MORAES et al., 2013).

Neste sentido, a Lein® 12.727, de 17 de outubro de 2012, considerando a nova
alteracdo e permanéncia do antigo Codigo Florestal brasileiro, aclamado pela Lei
4771, de 15 de setembro de 1965, determina, em seu artigo primeiro, 0
estabelecimento de normas gerais para a protecdo da vegetacdo das areas de
Preservacdo Permanente. De acordo com Milaré (2013), essas previsdes legais séo
uma forma de garantir para a sociedade, a protecao da vegetacao nativa, no intuito de
restaurar as areas consideradas degradadas ou modificadas, com a responsabilidade
do Poder Publico de prosperar sobre um ambiente mais saudavel e com qualidade

vital.

Segundo Durigan et al. (2010), o Brasil se destaca, sendo o Unico pais capaz
de legislar acerca das maneiras de restaurar uma area natural degradada,sendo S&o

Paulo o estado pioneiro a publicar regras para a recuperacdo do meio ambiente. Para
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este fim, entre os métodos previstos pela legislacéo brasileira, € comum a utilizacao
de plantio misto de mudas de espécies arboreas nativas (PALMA; LAURANCE, 2015).

Segundo WRI BRASIL (2021) o plantio misto é uma forma de preservar a area
florestal ao atuar junto com o sistema econdémico, utilizando o plantio de espécies
nativas e exoticas economicamente interessantes; ainda baseando-se na ciéncia

restaurativa.

Neste contexto, este estudo buscou analisar o potencial do plantio de mudas
de espécies arboreas nativas em Areas de Restauracéo Permanente, em comparacio
com o processo de regeneracao natural, na PCH Guaranta Energética S.A., localizada
no municipio de Guarantd do Norte em Mato Grosso, no sul da Amazbnia,

averiguando:
a) A composicdo floristica e estrutura do componente arboreo;

b) Comparar a estrutura das areas de restauracdo ecoldgica em area de

plantio e em regeneracéo natural,

c) ldentificar as espécies florestais nativas que apresentaram melhor
desenvolvimento em ambientes de restauracdo florestal em Areas de

Preservagcdo Permanente no bioma Amazonia.

Neste sentido, a presente dissertacdo esta organizada em 5 capitulos, ja sendo
objeto de inclusdo toda esta parte introdutoria, capitulo 1. No segundo capitulo, é
realizada uma descricdo e explanacdo de determinadas caracteristicas do bioma
amazonico, essenciais para contextualizacdo e desenvolvimento deste trabalho
cientifico. No terceiro capitulo, apresentamos os métodos, com a descricdo da area
de estudo, as ferramentas de coleta, assim como a analise de dados utilizada. No
guarto capitulo, o ponto explorado se refere aos resultados das analises e as
discussoOes a este respeito. No quinto e ultimo capitulo, as consideracgdes finais, com

apresentacao das contribuicdes desta pesquisa no que se refere ao tema abordado.
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2 DEGRADACAO E RESTAURACAO NA AMAZONIA

2.1 O Bioma Amazobnico: Degradadacéo

O Bioma Amazonico desempenha papel fundamental na dindmica da biosferae no
clima do planeta Terra, cobrindo 49% do territorio brasileiro (PORTO- GONCALVES,
2015), estando, mais de 500.000 kmz2, em territorio mato-grossense (FIGURA 1), o que
corresponde a 18,11% do territorio do Estado, regides de densas florestas formadas por
espécies de grande porte, com mais de 50 metros de altura, cortadas por grandes rios e
protegidas em éareas de preservacdo como o Parque Estadual do Cristalino e Parque
Nacional do Xingu (MORENO, HIGA, 2005; IBGE, 2020).

Figura 1 — Ocupacao do Bioma Amazodnia em territorio Brasileiro

‘ Amazonia

BIOMAS Cerrado

Pantanal

Fonte: Amazdnia 2030 (2021).
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Entretanto, o desflorestamento da Amazénia é uma realidade cada vez mais
presente, tornando-se um o assunto de interesse internacional, considerando sua
importancia para a manutencao de diversas formas de vida e do clima no planeta,
além da relacéo da evolucéo populacional em face da conservacdo do meio ambiente
(LIMA AYRES, 2005).

Neste contexto, no intuito de monitorar e prevenir o desmatamento deste bioma,
foram realizados estudos a partir da utilizacdo de um Projeto de Monitoramentodo
Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES), que indicou que o
desmatamento vem aumentando consideravelmente desde 2013 (FIGURA 2),
atingindo 10.000 km2 por ano (TERRABRASILIS, 2020).

Figura 2 - Avanco da é&rea desmatada na Amazdnia Legal (Taxa Anual de
desmatamento), de 1988 até 2018.

Taxa anual de desmatamento da Amazdnia Legal (Prodes)

35.000

30.000
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20.000
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10.000

5000

A
R g g g

Fonte: Programa de Calculo do Desmatamento da Amazdnia (PRODES) — (2018)

Este cenario se deve a inUmeros fatores, entre eles, o crescente avancgo da
infraestrutura, o crescimento econémico baseado na expansao da agropecuaria, a
extracdo ilegal de madeira, a implementacdo de usinas hidrelétricas e o préprio
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crescimento populacional na regido, promovendo o desmatamento de grandes areas
de floresta (WILLIAMSON et al., 2012). Inevitavelmente, como resultado dessas
acles, temos uma grande quantidade de areas antropizadas, com mais de 700 mil
km2 de area desmatada ou degradada até 2019 (INPE, 2021).

Considerando este cenario, se continuarmos nesse ritimo, teremos
consequencias irreparaveis, pois esta € uma das principais problematicas ambientais
por desencadear uma série de impactos, como perda da biodiversidade, emisséo de
gases do efeito estufa, eroséo do solo e desequilibrio do regime hidrico (CORTES,
2017).

Figura 3 - O “Arco do Desmatamento” se estende ao longo das bordas sul e lestedo bioma

Amazobnico, na regido de contato com as formacdes savanicas do Cerrado.

Desmatamento até o ano de 2015 na Amazodnia Legal.
75.°W 70:‘W 65‘l’W 60:’W 55:’W 50‘:W 45:’W

[] Amazonia Biome '*2'3
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o |[__] Savanna and other non-forest vegetation’\(’ . 2507 ee L 1
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Fonte: (FEARNSIDE, 2017).

No que se refere as areas degradadas, com base na obra de Brienza Janior e
seus colaboradores (1995), a degradacdo ambiental ocorre em regides onde o0s
prejuizos se estabelecem na destruicdo de espécies de animais e/ou vegetais nativos

de um bioma, podendo haver a falta de capacidade de mecanismos essenciais para



18

a continuidade do ciclo ecoldgico, em razao da diminuigdo do fluxo de gas carbonico
(CO2) e de oxigénio (O2) que alteram o processo de transpiracdo das plantas,

resultando em consequéncias para todos 0s organismos presentes.

Para o Decreto Federal 97.632, de 1989, as areas degradadas se promovem
pelo conceito de uma regido que sofreu degradacdo ambiental, conjunto de
processosque geram danos ao meio ambiente, resultando em perda ou redugéo das
caracteristicas de qualidade de producéo e dos recursos naturais daquela area.

Neste sentindo, Ferreira et al. (2007), consideram que &rea degradada
corresponde a toda e qualquer area de vegetacdo nativa que teve suas
caracteristicas naturais alteradas de forma permanente, ultrapassando o limite
regenerativo em que a natureza possa atuar, necessitando de intervencdo humana

para acelerar o processo de cultivo e restruturacdo da area vegetativa.

2.2 Restauracdo de areas degradadas

De acordo com a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e o Cédigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012), areas degradadas, desmatadas e abandonadas, devem
ser recuperadas, havendo disposicéo legal como é o caso da lei n° 9.985/2000, em

seu artigo 36, que estabelece a compensacdo ambiental.

Entretanto, h& ainda uma diferenca significativa entre o projeto de recuperar e
restaurar, para Buzaglo Dantas (2022), a recuperacdo ambiental corresponde ao
processo de suprir novamente condi¢des de recursos naturais que foram destruidos,
como a reposicao da vegetacao, reavendo um ecossistema produtivo, enquanto que
na restauracdo, temos processos especificos de recuperacdo, com estudos
complexos da flora e da fauna, recompondo com espécies ja existentes antes da sua

degradacgéo.

Dito isto, as formas de recuperacéo e de restauracao da fauna e flora nativas
de uma regido sao estudadas com o intuito de reaver uma parcela importante da
natureza que impacta estritamente na vida da sociedade (PADUA, 2010), entretanto,

para este estudo, utilizamos o conceito de restauragéo.

Para tanto, deve ser levado em consideracao os custos de implementacéao da
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restauracdo da vegetacdo nativa, que pode variar, dependendo do tipo de técnica
utilizada, sendo o plantio de mudas o mais comum, caracterizadopela produgéo,
plantio e monitoramento de de mudas de espécies nativas, reavendoo numero de
individuos que existia anteriormente. (BENINI et al., 2017; EMBRAPA, 2022).

Neste contexto, quando uma area € degradada, em virtude de um
empreedimento, a exemplo das hidrelétricas, a compensacdo ambiental € uma
alternativa presente em dispositivo de lei, com a finalidade de que as empresas
consigam diminuir ou reverter os danos que causaram diante da atividade de seu
empreendimento no meio ambiente (ARAGAO, 2014). Naturalmente, ndo é possivel
compensar ecologicamente, entretanto, € justo equivaler o prejuizo causado no
respectivo lugar em que o empreendimento se sediou para Sseu exercicio
(MESQUITA et al., 2001).

Neste sentido, para restaurar uma area degradada, é necessario entender o
caminho da sucesséo ecoldgica, os processos envolvidos nessa dinamica e as
técnicas utilizadas para mitigar os efeitos da degradacédo para alcancar a taxa de
resturacdo exigida e para que a vegetacao alcance sua resiliéncia (ROCHA et al.,
2016).

Desta maneira, de acordo com a Instrucdo Normativa n°® 4/2011 do IBAMA
(2011), sao determinadas as exigéncias minimas e orientacdes, visando nortear a
elaboracdo, andlise, aprovacdo e acompanhamento da execucdo de Projetos de
Restauracéo, considerando as peculiaridades locais.

Assim, o processo de restauragdo deve mensurar e apontar a extensao e o
estagio da degradacao da area, possibilitando a definicdo de atividades e técnicas a
serem usadas para mitigar ou reverter as consequéncias do desflorestamento, com
meétodos especificos e adequados, definindo as medidas corretivas, 0 monitoramento
e a avaliacdo do ambiente (ROCHA et al., 2016).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2022) utiliza e
garante que um dos métodos de restauracao de areas degradadas mais adequados
para o bioma Amazdnia encontra-se no plantio de mudas, onde o objetivo principal

€ inserir espécies de vegetacao nativa.

Neste sentido, durante a assembleia geral realizada em 1° de marco de
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2019, a Organizacdo das NacbGes Unidas (ONU) proclamou, considerando a
Resolugdo 73/284 que, 2021-2030, serd a Década das Nacbes Unidas sobre
Restauracdo de Ecossistemas, com o0 proposito de restaurar 350 milhdes de
hectares de ecossistemas terrestres e aquaticos, prevenindo, interrompendo e
revertendo a degradacdo dos ecossistemas no mundo (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2019).

Assim, acelerar e aumentar a proporcao dos programas de reflorestamento,
ampliando a area plantada com espécies nativas arbdreas, tornou-se uma
questdo urgente (ROLIM et al.,, 2019). Para isso, é essencial considerar a
diversidade de individuos e a classe sucessional de cada grupo, definindo assim
espécies arblreas que crescam rapidamente, as pioneiras, além de espécies de

crescimento lento, as secundarias eclimax (MORAES et al., 2013).

Assim, as espécies vegetais nativas adaptadas ao ambiente em
restauracdo,apresentardo rapido crescimento além de alta producédo de frutos,
acelerando a colonizacdo da area, pois os frutos atraem a fauna que,
consequentemente, contribuipara a dispersdo de sementes, o que faz do plantio
de mudas a técnica mais eficaz no processo de restauracdo de um ambiente
degradado (MORAES et al., 2013).

Desta maneira, € mais adequado que as mudas sejam produzidas a partir de
sementes coletadas na regido, tendo seu desenvolvimento monitorado, de acordo
comalein®10.711/2003, que dispde sobre o sistema nacional de sementes e mudas
e d& outras providéncias (Resolucdo n° 480, de 10 de agosto de 2018do Conselho

Federal de Biologia — artigo 3°).

Neste contexto, em seus estudos sobre restauracéo de areas degradadas,
Aranha e Polisel (2020), apontam a importancia do monitoramento do
desenvolvimento das mudas, observando as necessidades da area e definindo a
melhor forma de prosseguir, criando um ambiente mais favoravel para o avanco da

sucessao ecoldgica, de forma que o ambiente recupere sua resiliéncia.
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2.3 Sobrevivéncia e crescimento das mudas

O sucesso do projeto de restauracdo de areas degradadas por meio do plantio
de mudas, depende do estabelecimento das espécies vegetais, considerando a taxa
de sobrevivéncia e de crescimento dessas plantas, de maneira que o monitoramento,
a partir do transplante da muda do viveiro para a area em restauracao, € essencial
(OLIVEIRA et al., 2015).

Neste sentido, a evolucdo do crescimento em altura das mudas de espécies
florestais, possibilita analisar o desempenho das espécies implantadas, permitindo
determinar a rotacao técnica e econdmica dos individuos destinados para area em
restauracdo (MACEDO; VALE; VENTURIN, 2010; RIGUEIRA; NETO, 2013).

Entretanto, considerando a diversidade de espécies florestais utilizadas no
processo de restauracdo de areas degradadas, ha diferencas significativas na taxa
de sobrevivéncia, indicando potenciais de adaptacéo e indices de sobrevivéncia e
crescimento variaveis, assim como diferentes respostas ao local de plantio, de
acordo com as diferentes condicdes abidticas (LIMA; ALMEIDA; SILVA, 2014).

Neste contexto, a analise do crescimento de espécies nativas tem sido
realizada por diversos autores (MELO, 2006; MOURA, 2008; PORTO, 2012;
OLIVEIRA et al., 2015), pois a variacdo da resposta das dessas espécies
guanto ao crescimento é consequéncia dos fatores ambientais e genéticos de cada
espécie emdecorréncia dos fatores que afetam a sobrevivéncia e o crescimento das
mudas, como: competicdo entre espécies, herbivoria, caréncia de nutrientes,
temperatura, luminosidade, substrato e disponibilidade de agua, afetam o
estabelecimento, desenvolvimento e a sobrevivéncia das mudas (TURCHETTO et
al., 2015; SIQUEIRA et al., 2018).

A composicao do substrato, por exemplo, é responséavel por fornecer suporte
fisico para a muda e suprir adequadamente as necessidades hidricas e nutricionais
da muda, fornecendo os nutrientes necessarios para o crescimento, poisa estrutura,
aeracao, capacidade de retencdo de 4gua e o grau de infestagdo de patdégenos e

insetos, podem variar de um substrato para outro, influenciando no processo de
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crescimento e de sobrevivéncia (KOLB et al., 2016).

Desta maneira, as necessidades e comportamento das mudas, refletem na
adaptacédo aos fatores ambientais, apresentando crescimento variavel (GORDIN et
al., 2016), assim, a producdo e monitoramento de mudas arbdreas nativas, em
guantidade e qualidade, é um desafio nos projetos de restauracdo de areas

degradadas.

Assim, o tempo ideal e a altura das mudas para transplante dependera da
espécie e das condicbes do ambiente em processo de restauracdo, sempre
acompanhado pelos érgdos responsaveis, como a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente (SEMA) e o Sistema Nacional de meio Ambiente (SISNAMA).

Durante os primeiros anos, ap0s o plantio, o desenvolvimento radicular ira
assegurar um maior acumulo de reservas nutricionais, garantindo resisténcia e
melhor fixacdo no solo (STURION; ANTUNES, 2000; MESQUITA et al., 2015).
Quando estiverem mais aptas para suportar as condigbes de estresse ambiental,
consequentemente, apresentardo maiores taxas de crescimento e de sobrevivéncia
apos o plantio (FREITAS et al., 2005; MESQUITA et al., 2015).

Desta forma, sédo objetos de avaliacdo durante o processo de restauracao, a
altura (h) e diametro a altura do peito (DAP), além da densidade dos individuos nas
parcelas das amostras que foram implantadas (ISERNHAGEN, 2015). A partirdai, é
possivel mensurar o desenvolvimento de plantas nativas além de estruturar alinha

sucessoria basica de uma area em restauracao.
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Este estudo foi desenvolvido em uma area situada a jusante da barragem da

Pequena Central Elétrica Guarantd Energética S.A., nas margens do rio Braco Norte,

localizada no municipio de Guarantd do Norte (FIGURA 4) no estado de Mato Grosso,
no sul da Amazonia (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2021).

Figura 4 — Localizacdo da PCH Guarantd Energética S.A. no municipio deGuaranta

do Norte em Mato Grosso, Brasil.
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Fonte: (IBGE, 2021).



24

A area da usina conta com 55,6 hectares e encontra-se na ecorregido da
Amazobnia, que abrange grandes areas de Floresta Ombrdfila, ainda possuindo
caracteristicas de vegetacdo em regeneracao (BORSOI, 2005).

Segundo a classificacdo de Kdppen o clima da regido € do tipo Am: quente e
umido, uma transi¢éo entre o clima equatorial super-umido (Af) da Amazoénia e o tropical
umido (Aw) do Planalto central (ALVARES et al., 2013), com duas estacdesbem
definidas, uma chuvosa e outra seca, sendo as meédias anuais de precipitacdo

pluviométrica e temperatura na regido, de 1.974 mm e 24,7° C, respectivamente.

A PCH Guarantad Energética S.A. (FIGURA 5), foi inaugurada em 2003, tendo
como medida compensatéria para o barramento, o desenvolvido do Plano de
Restauracdo de Areas Degradadas através do plantio de mudas de espécies nativas,
atividade que teve inicio a partir de 2002, antes mesmo da inaguracdo do
empreendimento (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2021).

Figura 5 - PCH em Guaranta Energética S.A.

Fonte: (Guarantad Energética S.A, 2021).

A usina dipGe de viveiro particular, onde sé&o produzidas as mudas, por meio de
sementes provenientes de arvores de 20 espécies nativas, presentes no territério da
PCH: Aspidosperma macrocarpon, Parapiptadenia rigida, Hymenaea courbaril, Dipteryx
odorata, Handroanthus vellosoi, Astronium balansae, Physocalymma scaberrimum,

Byrsonima crassifolia, Libidibia ferrea, Simarouba amara, Anacardium occidental,
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Cedrela fissilis, Genipa americana, Terminalia spp, Xylopia emarginata, Enterolobium

contortisiliquum, Copaifera landesdorffi, Cariniana legalis, Apuleia Molaris, Esenbeckia
sp (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2021).

Ainda de acordo com Guarantd Energética S.A. (2021), as sementes sao
coletadas durante o periodo de frutificacdo de cada espécie,quando os frutos maduros
estdo caindo. Os frutos sdo mascerados e lavados em agua corrente para facilitar a
retirada das sementes, que sdo secas em ambiente natural e posteriormente

armazenadas em garrafas de vidro em um espaco dentro do viveiro.

Para a semeadura, em canteiros de areia, as sementes sdo escarificadas. Apos
a germinacao sao transplantadas para sacos plasticos até atingirem o tamanhoadequado
para o transplante em area de restauracao. A partir dai, as plantas sdo monitoradas,
havendo o coroamento e a poda, além da detetizacéo de pragas, fazendo as medidas
de altura e didmetro (DAP) a cada seis meses (GUARANTA ENERGETICA S.A., 2021).

3.2 Coleta de dados

Para o levantamento fitossociolégico do componente arborescente/arbéreo,
realizado de setembro a dezembro de 2021, foram analisadas sete unidades amostrais,
selecionadas por encontrarem-se em processo de restauracao desde 2004, um trabalho
gue vem sendo realizado pela equipe técnica da usina. Destas unidades amostrais, cinco
sdo restauradas por meio de plantio direto demudas de espécies nativas e, apenas duas,
sdo areas em processo de regeneracdo natural, pois estas eram as Unicas ares de
restauragdo natural que apresentavam o mesmo perido de tempo em comparacao com
as areas de plantio (2004-2021), por isso foram utilizadas apenas estas duas (FIGURA
6).

Para este estudo, as unidades amostrais foram denominadas de areas de plantio:
1 (2.916,42 m?), 2 (2.126,98 m?), 3 (4.211,67 m?), 4 (1.583,57 m?), 5 (3.582,70 m?), e
areas de regeneracao natural: 6 (3.221,32 m?) e 7 (3.721,93 m?). Para cada area, foram
definidas 5 parcelas, aleatoriamente, medindo 5 x 6 m cada (30 m?), considerando uma

distancia de 6 entre as parcelas.
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Figura 6 - Localizacdo das areas amostrais em processo de restauracdo, na PCH

Guarantad Energética S.A., no municipio de Guaranta do Norte — MT.
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Considerando a importancia das variaveis altura e didmetro de uma arvore para
avaliar o desenvolvimento das espécies vegetais (SILVA; NETO, 1979), para cada uma
das parcelas, em suas respectivas unidades amostrais, cada um dos individuos
(arborescentes/arbéreos), plantados ou néo, foram identificados e mensurados.

A identificacdo, realizada in loco, seguiu critérios de reconhecimento das
caracteristicas, através de consultas e comparacbes com literatura especializada
(LORENZI, 2008) e com base no banco de dados da PCH Guaranta Energética.

Para a medida de DAP (Diametro a altura do peito) foram mensurados os
inidviduos que apresentavam diametro = a 5 cm, por meio de paquimetro e/ou fita métrica,
enquanto que para a variavel altura total, as medi¢gBes foram realizadas como auxilio de

vara (SILVA, NETO, 1979).

3.3 Andlise dos Dados

A partir dos dados obtidos durante o periodo de coleta na area em processo de

restauracdo, considerando o ambiente de regeneracédo natural e o de plantio, e de acordo
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com o0s objetivos preestabelecidos, analisou-se o potencial do plantio de mudas de
espécies arboOreas nativas em comparacdo com &reas em processo de regeneracao

natural.

Nesta perspectiva, foi avaliada a composicdo floristica e a estrutura dos
componentes da vegetacdo, comparando as areas de plantio e regeneracao natural, e
identificando as espécies florestais nativas que apresentaram maior sucesso de
desenvolvimento em ambiente de restauracédo florestal no bioma Amazoénia por meiode
parametros fitossociolégicos (Frequéncia, densidade, dominancia e Valor de

Importancia).

Para tanto, utilizou-so Microsoft Excel, versdo 2019, e realizando uma analise de
estrutura vertical baseada em classes diamétricas para avaliar a altura das espécies
vegetais nos dois ambientes, gerando um grafico com o perfil de alturadas espécies. O
critério de tamanho méaximo permite estabelecer a amplitude da distribuicdo diamétrica
das espécies (SOUZA; JESUS, 1994). A distribuicdo diamétrica foi feita mediante o

cObmputo dos individuos amostrados de cada espécie

dentro da classe diamétrica a que pertencessem (HARPER, 1977).

No que se refere ao grau de conservacao da comunidade, foi realizada uma anélise
alométrica usando a relagcdo de DAP e altura (TAVARES et al., 2015), e paradeterminar
a similaridade das areas estudadas, uma Analise de Coordenadas Principais (PCoA), no
software estatistico R, usando matrizes de auséncia e presenca(indice de Jaccard),

abundancia e area basal (indice de Bray-Curtis).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 17 espécies arboreas nativas do Bioma Amazénico, num
total de 205 individuos, distribuidos em 12 familias (QUADRO 1), com destaque para
Fabaceae, com cinco espécies. Este mesmo padréo também foi observado no estudo
de Vieira, Reis Jr e Ferreira (2000), com maior numero de espécies para a familia
Fabaceae. De acordo com Amaral et al. (2015), essa predominanciada familia
Fabaceae é resultado do sucesso adaptativo, que pode estar relacionado com
relacdes simbidticas e com microrganismos, resultando no aumento da capacidade
de absorcdo de fbsforo e nitrogénio, essenciais para 0 crescimento e
estabelecimento das espécies.

Com esse dado acerca da predominancia da Fabaceae e seu destaque mutual
para com esses microrganismos, podemos ilustrar o entendimento de Harper et al.
(2010), pois em seus estudos ha uma verificacdo de que a performance simbidtica &
possivel existir diante da variedade de espécies de uma regido e preservando essa
diversidade, também permite que um ecossistema sobreviva em contrapartida das
mudancgas climaticas ou das doencas reativas entre espécies de parasitas ou
predadores.

A area de borda sul amazonense, préxima da regido desse estudo ja foi objeto
de estudo de Fearnside e Castro (2005), pois se encontra ali 0 arco do desmatamento
gue desdobra em diversos potenciais prejuizos a flora brasileira ja que a regido é

afetada pela perda da biodiversidade.

No que se refere ao nimero total de individuos amostrados, as espécies com
maior representatividade foram  Aspidosperma  macrocarpon  (19,5%),
Parapiptadenia rigida (17,5%), Vismia brasiliensis (16,5%), Hymenaea courbaril
(7,3%), Dipteryx odorata (7,3%), Handroanthus vellosoi (5,8%), Astronium balansae
(4,4%), Physocalymma scaberrimum (4,4%), Byrsonima crassifolia (3,4%), Libidibia

férrea (3,4%), Simarouba amara (2,9%), Anacardium occidentale (1,9%), Cedrela
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fissilis  (1,9%), Genipa americana (0,9%), Terminalia spp (0,9%), Xylopia
emarginata (0,9%) e Enterolobium contortisiliquum (0,4%).

Com essa quantidade de espécies diante de um pedaco amostral
do que seria a imensidade da area amazoénica, podemos destacar uma heterogenia
acentuada que nos valida o fato da riqueza plarima de individuos relevantes para a
preservacdo do bioma. No entanto, Oliveira (1997) presume que mesmo com a
diversidade das espécies, ha uma baixa densidade delas e esse fato acabaria por
dificultar uma comparacado fitossociologica entre condicdbes com diferencas
regionais e em questdes de larga escala, haveria também uma complexidade em
analisar os padrdes estruturais das plantas.

Ainda segundo estudos mais recentes (OLIVEIRA et al., 2003) é plenamente
capaz que o presente estudo possa conflitar com o fato de que haveria espécies
locais raras em relacdo aos estudos de outras regides semelhantes, pois existiria
amostragem de apenas um individuo a partir da continuidade do processo

sucessorio e evolutivo.

Dentre estas espécies anteriormente mencionadas, todas foram encontradas
nas areas de plantio, enquanto que apenas sete, estiveram presentes na area de
regeneracao: Astronium balansae, Xylopia emarginata, Handroanthus vellosoi,
Byrsonima crassifolia, Terminalia spp, Vismia brasiliensis e Physocalymma
scaberrimum. Desta maneira, apenas 7,3% dos individuos totais foram encontrados
em area de regeneracdo, enquanto que 92,7% foram encontrados nas areas de

plantio.
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Quadro 1 — Espécies identificadas nas areas de restauracdo na PCH Guaranta Energética

S.A. no Sul da Amazbnia, entre os meses de setembro a dezembrode 2021.

Familia Nome cientifico Nome vulgar
Anacardiaceae Astronium balansae (Engler) D. A. Santin Aroeira
Annonaceae Anacardium occidentale L. Caju

Xylopia emarginata L. Pindaiba d’agua
Apocynacea Aspidosperma macrocarpon Mart. & Zucc Peroba mica
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos Ipé amarelo

Bignoniaceae

Combretacea
Fabaceae

Hypericaceae

Lythraceae
Malpighiaceae

Meliaceae

Rubiaceae

Simaroubaceae

Terminalia spp

Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P.Queiroz.

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd

Enterolobium contortisiliquum (Vell.)
Morong

Hymenaea courbaril L.
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.
Vismia brasiliensis Choisy
Physocalymmascaberrimum Pohl

Byrsonima crassifolia L.
Cedrela fissilis Vell.

Genipa americana L.

Simarouba amara Aubl.

Mirindiba do cerrado

Pau ferro/ juca
Cumaru ferro
Tamboril
Jatoba
Angico vermelho
Lacre
Arica

Murici
Cedro rosa

Jenipapo

Marupé

As espécies, Aspidosperma macrocarpon (23,85%), Parapiptadenia rigida

(22,6%) e Vismia guianensis (10,9%), apresentaram maior indice de Valor de

Importancia (IVI %) nas areas de plantio. As duas primeiras atingiram esses valores

por serem frequentes, abundantes e dominantes. Ja a Ultima sedestacou por ser

frequente e abundante. As demais espécies identificadas apresentaram individuos

pouco frequentes (FIGURA 7).
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Figura 7 - indice de valor de Importancia das espécies arbdreas encontradas em areas
de plantio na PCH Guarantd Energética S.A., em Guarantd do Norte, MT. FR:

Frequéncia relativa. DR: Densidade relativa. DomR: Dominancia relativa.
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Nas éareas de regeneracdo natural, as espécies com maior IVl foram
Physocalymma scaberrimum (36,5%) e Terminalia sp. (24,3%). A primeira apresentou
uma alta frequéncia e densidade, enquanto que a segunda atingiu essesvalores por

apresentar individuos grandes (maior dominancia).
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Figura 8 - indice de valor de Importancia das espécies arboreas encontradas em areas
de regenaracdo na PCH Guarantd Energética S.A., em Guarantd do Norte, MT. FR:

Frequéncia relativa. DR: Densidade relativa. DomR: Dominancia relativa.
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Cabe destacar que a Vismia guianensis € a Unica, entre todas espécies
identificadas na area de estudo (QUADRO 1), que nédo é utilizada no projeto de
restauracdo da PCH Guarantd Energética S.A., entretanto, se destacou por ser
abundante. E caracterizada como indicadora de regeneracéo natural, espécie lenhosa
nativa e pioneira da América tropical, caracterizada como colonizadora de areas
degradadas da Amazénia brasileira (ALBUQUERQUE, 1980).

Comparando os ambientes de plantio e de regeneracao natural, em relagao ao
IVI, evidenciando que, as espécies P. scaberrimum, Terminalia sp., Handroanthus
vellosoi, Byrsonima crassifolia e Xylopia emarginata apresentaram uma diferenca
entreas duas éareas, sendo maior em areas de regeneracdo (FIGURA 9A). Esse
mesmo padrdo foi observado na frequéncia relativa (FIGURA 9B) e na densidade
relativa (FIGURA 9C). Em relacdo a dominancia, as espécies apresentaram padroes
diferentes, assim, Terminalia sp. tem individuos maiores nas areas de regeneracao,
atingindo uma alta dominancia relativa, além disso, todas as espécies apresentaram
maior dominancia nessas areas quando comparadas com areas de plantio. A Unica
excecao a este padrao é a Vismia guianensis, que apresentou valores maiores dos

parametros fitossociolégicos em areas de plantio, qguando comparadas com areas de
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regeneracao (FIGURA 9). Fazendo conexao com o estudo de recuperagao de solo
realizado por outros pesquisadores, observou-se que também houve uma sucesséo
abundante em dominancia dessa espécie na regido Amazénica (ARAUJO et al., 2009;
MASSOCA et al., 2012). No entanto, podemos observar que uma espécie como a
Vismia garantiu seu lugar na estrutura e na parte de composicao florestal quando ela
€ visualizada em todos os estratos amostrados, no caso de plantio e regeneracao,

pilares desse presente estudo (FINOL, 1971).

Com a observacao dos dados de dominancia ainda encontrados na mesma Figura
9, podemos estabelecer um parametro parecido com os estudos de Nelson e Oliveira
(2001), onde as familias apresentam uma maior situacdo dominante do que em

relacdo aos géneros quando nos referimos as areas florestais do bioma Amazénia.
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Figura 9 - Parametros Fitossocioldgicos das espécies arbdreas encontradas em areas
de regeneracao e plantio na PCH Guaranta Energética S.A., em Guaranta do Norte,
MT. A. Percentagem do indice de valor de importancia. B. Frequéncia relativa.

C. Densidade relativa. D. Dominancia relativa.
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Comparando as ordenacdes das espécies (PCoA), foi possivel observar que a
menor diferenca esta na area basal, sendo que a frequéncia e a abundéancia, nas
areas de plantio e de regeneracdo, as espécies ndo se agruparam, mantendo-se
dispersas. Assim, quando considerada a éarea basal, as areas de plantio e

regeneracao ndo evidenciaram grupos dispersos (FIGURA 10).



36

Figura 10 - Analise de Coordenadas Principais das espécies arbOreas encontradas em
areas de regeneracdo e plantio na PCH Guaranta Energética S.A., Guaranta do Norte,
MT. A. Auséncia e presenca. B. Abundancia. C. Area basal.
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No que se refere ao didmetro e altura das arvores (R2=0,75), a analise
alométrica mostrou que existe uma relacdo forte entre o que geralmente se espera em
uma comunidade, tanto em area de plantio quanto de regeneracao, indicando que a
comunidade esta em desenvolvimento e que com o tempo essa relacéo ficara mais
expressa (FIGURA 11).

Figura 11 - Relacdo alométrica entre DAP e Altura das espécies arboreas encontradas
em areas de plantio (A) e regeneracao (B) na PCH Guarantd Energética S.A.,
Guaranta do Norte, MT.
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Ja a estrutura horizontal mostrou o perfil em J invertido, o que reforca o padrao
anterior de crescimento da comunidade tanto na area de plantio quanto na

regeneracao (FIGURA 12). Com essa observagédo também é possivel constatar uma
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referéncia nos estudos de Lamprecht (1990), pois segundo ele ha uma diminuicdo das
classes diamétricas ao numero dos individuos justamente se equiparando ao modelo
J invertido, nos mostrando que essa trajetoria analitica se assemelha tanto na regiao

desta pesquisa quanto em parte das pesquisas do bioma Amazonia.

Figura 12 - Estrutura horizontal baseado em classes diamétricas das espécies
arbdreas encontradas em areas de plantio (A) e regeneracdo (B) na PCH Guaranta

Energética S.A., Guaranta do Norte, MT.

120 A 12 B
100 10
80 8
= ©
o Q
c c
L 60 %6
o o
£ £
40 4
20 2
0 P— 0
0-0,2 0,2-04 04-0,6 06-0,8 0,8-1 1,8-2 00,1 o0,1-0,2 0,2-03 0,304 0,7-0,8
Classes diamétricas Classes diamétricas

No que diz respeito ao perfil com a altura média, identicou-se que as espécies
em comum tenderam a ser mais altas em areas de regeneracao do que em areas de
plantio, entretanto, a V. guianenses apresentou individuos com menor altura na

regeneracao do que no plantio.
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Figura 13 - Estrutura vertical das espécies arboreas encontradas em areas de

regeneracao e plantio na PCH Guaranta Energética S.A., Guarantd do Norte, MT.
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Cabe destacar a Simarouba amara como emergente e presente apenas nas
areas de plantio, atingindo alturas até de 10m (FIGURA 13), apresenta grande
facilidade de regeneracdo em técnicas de plantio, sendo uma espécie importante para
esta finalidade, por apresentar excelente crescimento (CARVALHO, 2008).

Ainda é devido salientar que a importancia do estudo ndo se deu em identificar
espécies raras ou como ja mencionadas, as espécies locais, pois mesmo existindo
uma importancia biodiversa importantissima, ndo condiz com a essencialidade do
bioma Amazbénia em relacdo plantas comuns a regido em ambito de

restauracéo/recuperacao.

Dessa forma, distingue-se do estudo de Oliveira & Amaral (2004) e também
nos estudos de Silva et. al. (2015), realizados em 20 parcelas de 500 m2 e 15 parcelas
de lha respectivamente. Isso porque o presente estudo dessa dissertacdo analisa
apenas em um ambiente controlado, as condi¢des de regeneracao natural e de plantio
de uma parcela uniregional e ndo multiregional de analises floristicas e
fitossocioldgicas; sendo a proporcédo de quanto maior as zonas estaduais do bioma
estudados, maior a quantidade de individuos raros em cada localidade.

Com as andlises desta pesquisa € possivel ver a predominancia nas zonas
restaurativas de composicdes arbéreas como € o género da Terminalia, sendo

importante em predominancia (IV) e com as regides renerativas similares as da zona
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mais densa da Amazonia Florestal, corroborando com demais estudos realizados na
Floresta Atlantica que também observou que estas espécies arboreas iniciam o
reflorestamento de uma area e sdo destacadas em 50% da totalidade de riqgueza de
um bioma de floresta como é o caso do bioma Amazdnia (IVANAUSKAS et al., 2002).

Nas regides de plantio, ndo temos uma condi¢cdo satisfatéria no processo
regenerativo nas espécies basais do bioma, no entanto como j& mencionado a
condicéo das Vismias colonizam de forma introdutéria o terreno independentemente
da forma como é feita a restauracao, seja por plantio ou apenas por consequéncias
de regeneracao natural (MESQUITA et al., 2001). Isso expbe a independéncia da
regeneracdo da flora, ndo necessitando da acdo humana para que possa se
desenvolver, porém ha espécies importantes que ndo conseguem atingir uma questao

diamétrica interessante para os padrdes de restauracées em todas as estratificacoes.

E observavel diante da zona de plantio que essa forma de restauracéo, com
uma diversidade grande de espécies que serdo inseridas no solo e germinadas, nao
garante que as demais espécies possam alcancar sempre uma linha sucessional
maior em relacdo a forma de regeneracdo natural, pois de qualquer forma, se as
invasoras como gramineas fossem controladas, as outras plantas colonizadoras de
uma regido como a tropical, seriam capazes de formar dosséis suficientes para a

reinauguracdo de uma paisagem nativa (RODRIGUES, 2009).

Portanto, pela regido do Guarantd do Norte ser formada por uma vegetacao
similar do bioma Amazénia, ha uma densidade florestal que sempre pode ser
regenerar sem o auxilio humano, mas com limites em sua predominéncia ou até em
namero de individuos, mas que nao representariam grandes diferencas em

consequéncia da manipulacdo antropologa de sementes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A restauracdo de &reas degradadas depende das condicdes ambientais,
sociais e econémicas locais, assim, as metodologias e técnicas de recuperacao de
areas degradadas devem considerar a caraterizagdo do ambiente para a
aplicabilidade da técnica escolhida.

De forma geral, a regeneracdo natural ndo gera custos, entretanto, € um
processo lento, quando comparado a técnica do plantio, que por usa vez gera altos
custos, mas oferece rapida cobertura do solo além de diversidade de espécies,
geralmente zoocoricas, atraindo a fauna que, consequentemente, contribui para a
restauracao.

Este estudo demonstrou que, a restauracdo arborea em area degradada com
plantio de mudas, quando comparada a area de regenerac¢do natural, no que se refere
a composicao e parametros fitossociologicos, apresenta diferenca na ocorréncia e
abundéancia de espécies, entretanto, no que diz respeito a area basal e a dominancia,
as areas se mantiveram semelhantes. Neste sentido, a frequéncia relativa e a
densidade relativa, seguem um padrao de distingdo em relagcéo ao IVI, nas areas de
plantio e de regeneracao natural, sendo as de regeneracao maiores em condicéo de
analise IVI e de analise de frequéncia relativa versus densidade relativa.

Além disso, os conhecimentos da estrutura e dinamica dessas areas em
regeneracao podera servir como ferramenta para tomada de decisGes em projetos de

restauracdo de ambientes degradados.
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