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INTRODUCAO

Os ecossistemas florestais do bioma Mata Atlantica possuem
elevado grau de biodiversidade e estao incluidos entre os
mais ameagados do planeta. No caso da area de propriedade
das Industrias Nucleares do Brasil - INB, esta variabilidade
genética pode ser encontrada nas formagoes semideciduais
dos fragmentos florestais dispersos as margens do reser-
vatério da Usina Hidroelétrica de Funil, na regiao média
do vale do rio Paraiba do Sul. Esta regido encontra - se
atialmente com elevado grau de degradagdo, isto implica
em um risco potencial de perda de informagdes decorrente
da intensa exploragao e de desmatamentos ocorridos nessa
regido em épocas passadas. Agoes direcionadas ao conhec-
imento e a preservagao do patrimoénio genético encontrado
sao de extrema importancia para a conservacao destes sis-
temas. Neste sentido, a realizagdo de estudos floristicos
associados a propostas visando organizar, classificar, doc-
umentar e disponibilizar informagoes que traduzam a vari-
abilidade genética encontrada caracterizam as praticas de
restauracao ambiental realizadas pela INB, que entre out-
ras, consorciam plantios de esséncias florestais nativas da
regido com a observagdo e o monitoramento de areas em
regeneracao natural e fragmentos florestais.

O reservatério estd localizado no Estado do Rio de Janeiro,
na latitude 22230’S e longitude 44945'W, na divisa com o
Estado de Sao Paulo. O reservatério do Funil, cujo espelho
d’agua resultou do represamento das dguas do rio Paraiba
do Sul em seu curso médio fica localizado nos municipios de
Itatiaia e Resende, margeando ainda, os municipios paulis-
tas de Areias, Sdo José do Barreiro e Queluz. O Programa
para a implantacdo das faixas de protecdo do reservatorio
de Funil, nas areas de propriedade da INB - Resende, con-
siste em um conjunto de medidas destinadas a restauracao
destas areas que tiveram suas condigoes originais alteradas.
A proposta pretende o reflorestamento de aproximadamente
560ha, sendo 169 ha faixa marginal do reservatério. Ante-
riormente, a tonica do trabalho era reabilitar as dreas antes
ocupadas pela pecudria. Dessa forma foi implementado o
plantio de espécies nativas aléctones ou autdctones e de

espécies exdticas. Em tempos mais recentes, a partir de
2005, as espécies utilizadas nos plantios foram restringidas
aquelas de ocorréncia natural no entorno da area da INB.
Apresenta - se aqui resultados obtidos e procedimentos ado-
tados pelo Programa em dois projetos. O primeiro refere - se
aos levantamentos fitossociolégicos e biométricos, em frag-
mentos florestais e dreas em processo de regeneragao nat-
ural (capoeiras) e agdes de monitoragdo dos plantios, que
aferem os resultados de crescimento e de desenvolvimento
das espécies plantadas e daquelas recrutadas, o resultado
destes trabalhos subsidiam tanto o conhecimento das areas
como a escolha das espécies para agbes de restauragdo. O
segundo trata da escolha das matrizes, coleta de sementes,
producao das mudas, plantio e manutencao dos plantios em
campo.

OBJETIVOS

Criar diretrizes que permitam a preservagio de informagoes
da composicao floristica; subsidiar reflorestamentos indi-
cando espécies nativas encontradas na regido; restaurar
ambientes florestais em areas anteriormente ocupadas por
atividades agropastoris; contribuir com a conservagao do
solo e dos recursos hidricos associados a represa de Funil,
mantendo e restaurando processos ecolégicos vitais para a
sustentabilidade dos ecossistemas em longo prazo; aumen-
tar o conhecimento sobre a biodiversidade local; propor-
cionar um ponto de refigio e repouso para fauna silvestre fa-
vorecendo a conectividade das serras do Mar e Mantiqueira
(PARNA da Serra da Bocaina e o PARNA do Itatiaia), bem

como assegurar beneficios sociais.

MATERIAL E METODOS

O Programa acontece pela execugdo de um elenco de pro-
jetos (Centro Zoobotanico; Viveiro Florestal; Laboratério
de Anaélises e Produgdo de Sementes; Laboratério de In-
vertebrados e Vertebrados e Herbario; Recomposigdo Flore-
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stal com Esséncias Nativas, Banco de Germoplasma Ativo,
Banco de Imagens e Sensibilizagdo Ambiental) dispostos
em trés setores: Reflorestamento, Biodiversidade e Sensi-
bilizagdo Ambiental, serdo tratados aqui dos procedimentos
adotados para a realizacdo do setor Reflorestamento. As
acoes do reflorestamento, em tela, resultam da pratica que
o trabalho acumulou ao longo do tempo. Atualmente es-
tas agOes acontecem em duas esferas. Uma, que investiga a
ocorréncia natural das espécies, por meio de levantamentos
fitossocioldgicos e de levantamentos biométricos, sendo que
o primeiro é realizado tanto na drea de propriedade como
em fragmentos florestais préximos, ja o segundo é restrito
as areas de plantios, por meio da monitoracdo de parce-
las permanentes. Ja a outra esfera prioriza a produgao de
espécies nativas na forma de mudas e promove o plantio e a
manutengao em areas dominadas por gramineas invasoras.
Os resultados obtidos sao langados em um banco de dados
que possibilita, entre outros, um entendimento dinamico das
interligagoes destas agoes e uma leitura das agoes ao longo
de um dado periodo

Inventdrios das Areas em Regeneragao Natural e de Frag-
mentos Florestais Remanecentes e a Monitoragdo das Areas
de Plantio.

Estes estudos subsidiam as agoes de reflorestamento, prin-
cipalmente na escolha das espécies a serem utilizadas. Os
fragmentos remanescentes estao localizados nas adjacéncias
do empreendimento. Sao consideradas aqui dreas em re-
generacgdo natural, aquelas que apresentam indices de re-
siliéncia mais elevados. Para estas nao sao destinadas agoes
de reflorestamento e sim de acompanhamento da evolugao
natural da fitocenose. A &rea de INB possui seis frag-
mentos de matas secundarias que variam, de trés a oito
hectares, apresentando - se como manchas descontinuas e
limitadas a encosta sul das vertentes que delimitam o reser-
vatério de Funil. Estas areas sdo monitoradas e recebem
acoes de enriquecimento florestal, pois os inventarios reve-
laram a auséncia de algumas espécies comuns em fragmen-
tos proximos, porém em melhores situacoes de preservagao,
como por exemplo, o Euterpe edulis (palmito - jussara).

Gillespie (1995) afirma que o desenvolvimento de um sis-
tema de monitoragao é geralmente um processo interativo.
Aprende - se mais conforme se planejam e implementam
as atividades, e aumenta - se a eficiéncia com modificagoes
introduzidas ao longo do processo. Uma das defini¢oes de
monitoracdo considera a medigdo e avaliagdo periddica e
sistemética da mudanca em um indicador, mais especifica-
mente, “a afericdo regular que tem como objetivo deter-
minar a ocorréncia de desvios com relacdo a uma norma
esperada”’.A mensuragio acontece em unidades de amostra
localizadas na area de estudo. Para as unidades de amostra
optou - se por uma quadrada e de dimensées fixas de 10
x 10 m, subdivididas em 4 subunidades de 5 x 5 m, para
mensuracao de individuos a partir de 1,6 cm de didmetro
a altura do peito. J4 para o levantamento do estrato infe-
rior dispGe - se no centro da unidade de amostra do estrato
arbustivo/arbéreo uma parcela de 1 x 1 m. A orientagao
segue os pontos cardinais nas diregées, norte - sul e leste -
oeste.

Os dados coletados sdo: nome regional; didmetro a altura
do peito (DAP) minimo de 1,6 cm; altura e qualidade do

fuste, sendo uma escala qualitativa envolvendo principal-
mente tortuosidade e sanidade, variando de um a trés, de
bom a ruim, respectivamente. Quando acontece duvida
na identificagdo da arvore, coleta - se material botanico e
confecciona - se uma exsicata para posterior identificagao
botanica. Observa - se o estabelecimento do individuo
(plantio ou regeneracao natural).

Para as espécies arbustivo - herbaceas aferem - se os com-
primentos dos didametros da copa em cruz e a altura to-
tal do individuo. Os dados sdo organizados em planilhas
eletronicas.

Coleta de Sementes, producdo de mudas de esséncias nati-
vas de mata atlantica e plantio

A coleta de sementes é uma fase importante no processo
de produgao de mudas de esséncias nativas, para tanto, nos
ultimos cinco anos elaborou - se um calendario que permite
coletar diferentes espécies dentro das categorias pioneiras,
secundarias e climax, num raio médio de 60 km. Para a
selecdo de uma &rvore matriz buscam - se individuos sa-
dios, observando - se a populacao que estes estao inseridos.
A marcagao é feita em campo e a avaliagdo da germinagao
das sementes no Viveiro Florestal. Aprovada como matriz
a 4rvore recebe uma marcagao (tinta) em forma de X no
tronco. Dados dendrométricos, fenoldgicos, ecoldgicos e a
localizag@o geogréfica (uso de receptor de GPS) sio inseri-
dos num banco de dados. Como matriz, a arvore é mon-
itorada e dela colhe - se também material botanico para
confecgdo de exsicatas. Estes testemunhos encontram - se
depositados no acervo do herbério da INB. Os locais de co-
leta sdo em maioria fragmentos florestais préximos da drea
de propriedade, com altitudes similares & mesma. As se-
mentes coletadas sao preparadas e tornam - se disponivel
para a producao de mudas. O viveiro florestal (50.000 m2)
atualmente produz cerca de 120.000 mudas/ano de espécies
nativas da regido inserida no bioma Mata Atlantica.

O plantio das esséncias florestais nativas é feito diretamente
em covas, considerando as curvas de nivel do relevo, com
adicdo de fosfato natural e hidrogel. O modelo de dis-
tribuigao é o quincoéncio com espacamento 2x1m para plan-
tios em dreas desprovidas de vegetagdo arbdrea e aleatdrio
para as dreas com algum grau de cobertura arbérea (en-
riquecimento). Apés trinta dias, iniciam - se as agbes de
manutengdo: replantio em caso de perdas; adubagao com
sulfato de aménio (de acordo com andlises de solo); coroa-
mento e rogada das gramineas. A média de plantio é de
100.000 mudas/ano com densidades variando de 1.455mu-
das/ha até 5.000mudas/ha. Quando a cobertura de copa
(sombreamento) chega a 80%, as agbes de manutengao sao
restritas e pontuais, iniciando - se as agdes de enriquec-
imento florestal que contam com a insercdo de epifitas
(bromeliaceae) e de espécies consideradas secunddrias tar-
dias e climax.

RESULTADOS

Inventdrios das Areas em Regeneracao Natural e Fragmen-
tos Florestais Remanecentes e Monitoragdo das Areas de
Plantio.

O inventério realizado em fragmento florestal (oito hectares)
observou: 202 individuos (19 mortos) totalizando 183 in-
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dividuos amostrados e distribuidos dentre 17 espécies, 24
géneros,21 familias e 36 morfo - espécies. A partir dos
dados levantados estimou - se uma densidade de 2.885 in-
dividuos/hectare de mata para um DAP maior ou igual a 10
cm. As familias Boraginaceae, Scropulaceae, Apocynaceae
e Melastomataceae, corresponderam a 62% do nimero to-
tal dos individuos amostrados. Com relagdo ao nimero
de espécies destacou - se a familia Leguminoseae, onde in-
cluem suas subfamilias, com nove espécies. As espécies que
se destacaram em relagdo ao numero de individuos foram:
Eisenbeckia leiocarpa, Scoparia sp., Cordia sp. e Eugenia
brasiliensis.As familias Rutaceae, Myrtaceae e Scropulaceae
destacaram - se com relagdo & freqiiéncia relativa com os
maiores nimeros em toda area amostrada. Com relagao
a densidade relativa destacaram - se as familias Rutaceae,
Scropulaceae, Boraginaceae e Myrtaceae. A espécie Eise-
bechia leiocarpa da familia Rutaceae destacou - se com
maior valor de densidade relativa, seguida pelos géneros
Scoparia da familia Scropulareaceae, e Cordia, de familia
Boraginaceae e Eugenia brasiliensis, familia Myrtaceae. As
familias que mais destacaram em relagdo ao IVI foram
Leguminosae, Rutaceae, Myrtaceae, Bgoraginaceae, Scrop-
ulareaceae, Apocynaceae e Melastomataceae. Com relagao
a distribuicao diamétrica dos individuos amostrados, con-
statou - se uma predominancia de 4rvores finas, com 64,09%
do total ou 116 individuos na classe até 10 cm, indicando
um grande nimero de elementos jovens na estrutura da veg-
etacao. Na segunda classe de maior importancia, obteve - se
25,41% do total ou 46 individuos com valores de diametro
entre 10 e 20 cm. Com relagdo & drea basal os maiores
valores obtidos foram para as familias Leguminose, Apoc-
ynaceae, Boraginaceae, Myrtaceae, Melastomataceae e Ru-
taceae.

O inventdrio realizado na é&rea de regeneragao (10
hectares)obsevou: 154 fustes de individuos arbéreos per-
tencentes a 16 familias botanicas nas unidades de amostra
e 1581 de individuos arbustivo - herbaceos pertencentes a 15
familias boténicas nas sub - parcelas. Para as avalia¢Ges es-
truturais das drvores foram utilizadas as varidveis didmetro,
altura e area basal. Ja para o estrato arbustivo - herbaceo
somente a altura e a area de copa. Na distribuicao dos
diametros verificou - se um predominio de cerca de 84%
das duas primeiras classes, portanto se tratando de pop-
ulagbes em estddio inicial de sucessdo. Com relacdo a dis-
tribuicao das alturas verificou - se um predominio de 78%
das duas primeiras classes, corroborando os resultados da
distribuicdo diamétrica. Com relagdo & &rea basal por
espécie Eugenia sp e Miconia sp foram as espécies de maior
contribuigao.

As avaliacoes de monitoragao (plantios) de 41 parcelas per-
manentes observaram: 2.822 mudas de 87 espécies botanicas
em cinco campanhas do inicio ao 5%mno dos plantios.
Com relagdo ao crescimento em altura, os dados coleta-
dos permitiram a leitura do comportamento da média ar-
itmética das alturas para as espécies e a elaboragao de uma
projecdo da estimativa da média de crescimento acumu-
lada da altura para os periodos subseqiientes. Nao ¢é esper-
ado um crescimento exponencial no crescimento acumulado,
haja vista que, em situagdes andlogas, apds o periodo de
adaptagdo e de crescimento inicial o comportamento tende

a estabilizar - se. Dessa maneira para demonstrar com-
pensacao desse efeito foi utilizado o modelo logaritmico:
y = 0,8644In(x)+0,749¢ onde x(1, 2, ,n), que é o desem-
penho esperado. Os valores da expectativa da média de
crescimento acumulada das alturas foram: para o 1%mno
0,75m; 22 ano 1,34m; 3%mnol,69; 4%mno 1,93; 5%no 2,12
e 62 ano 2,28. Observou - se que o crescimento das alturas
ficou acima das médias propostas e abaixo das mesmas em
anos que as agoes de manutengao dos plantios foram mais
e menos recorrentes respectivamente. As espécies Cecropia
glaziovi, Vernonia ferruginea e Acacia mangium apresen-
taram as maiores médias de taxa de crescimento e Myrciaria
trunciflora, Bauhinia sp., Morus nigra as menores.Em 2008
implantou - se 15 novas parcelas de monitoragdo em difer-
entes fitocenoses quando se observou: uma riqueza de 96
morfo - espécies distribuidas em 29 familias botanicas. Cabe
salientar, que além das espécies provenientes dos plantios
efetuados pela empresa, também foi verificada a ocorréncia
de regeneragao de origem natural, o que denota sinais de re-
abilitagao das dreas. As parcelas referentes aos plantios ex-
clusivos de esséncias nativas apresentam um maior numero
de espécies (até 23) por parcela (trabalho em andamento).

Coleta de Sementes, Produgao de Mudas de Esséncias Na-
tivas de Mata Atlantica e plantio

Atualmente o programa conta com 249 matrizes marcadas,
de 151 espécies de 45 familias botanicas e 10 espécies em
identificacao. A média de coleta de sementes/ano é de 750
kg frutos que geram aproximadamente 100kg de sementes
que produzem cerca de 140.000 mudas/ano.

O numero de mudas plantadas a partir de 2000 até o mo-
mento é da ordem de 517.000. Completou - se a recu-
peracao efetiva de 60ha, drea cujo reflorestamento apre-
senta um sombreamento maior que 80% e regeneragao nat-
ural. Atualmente o Programa esta trabalhando em 70ha
com agoes de restauragao que contam com o plantio de
100.000 mudas de esséncias nativas/ano. As espécies (iden-
tificadas) produzidas pelo viveiro florestal nos dltimos qua-
tro anos foram: abacateiro - bravo Persea pyrifolia; abiu
- bravoPouteria sp;agoita - cavalo Luehea divaricata; ag-
ulheiroSeguieria langsdorffii; almecegueiro Protium hepta-
phyllum;angico - brancoAnadenanthera colubrina;angico -
rajado Anadenanthera sp. ; angico - vermelho Anadenan-
thera macrocarpa; aragéd - argentino Psidium cattleianum;
arariba Centrolobium tomentosum; araticumAnnona ca-
cans; aroeiraSchinus Terebinthifolius; aroeira - salsa Schi-
nus molle; bacupari Rheedia gardneriana; baguagu Talauma
ovata; caboantd - vermelho Cupania vernalis; cafezinho
Maytenus robusta; caiuia Aegiphila sellowiana; cambard
- de - lixa Aloysia virgata; camboatd - branco Matayba
elaeagnoides; cambucd Marlierea edulis; cambuci Campo-
manesia phaea; canafistula Peltophorum dubium; candeia
Gochnatia polymorpha; canela - amarela Ocotea diospyri-
folia; canela - bucha Ocotea sp. ; canela - de - cheiro
Nectandra megapotamica; canela - branca Nectandra mem-
brandcea; canela - do - brejo Nectandra lanceolata; canela -
frade Endlicheria paniculata; canela - pilosa Ocotea lanci-
folia; canela - pimenta Cryptocarya aschersoniana; canela -
preta Ocotea corymbosa; canela - sassafrds Octea odorifera;
canjambo Guarea kunthiana; canjerana Cabralea canjerana;
canjerana - miida Guarea guidonia; capixingui Croton flori-
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bundus; capororoca Rapanea ferruginea; carobao Jacaranda
puberula; cedro Cedrela fissilis; cerejeira Fugenia involu-
crata; chicha Sterculia chicha; chico - pires Pithecolobium
incuriale; claraiba Cordia ecalyculata; cocdo Erythroxylum
argentinum; coco - amargo Syagrus pseudococos; COCO -
beija - uva Astrocaryum aculeatissimum; copaiba Copaefer-
atrapezifolia hayane; cortica Xylopia brasiliensis; dedaleiro
Lafoensia pacari; embaiba - branca Cecropia hololeuca;
embauva - vermelha Cecropia glaziovi; falso - timb6 Lon-
chocarpus guileminianus; fedegoso Cassia alata; feijao -
bravo Erythrina fusca; figueira - da - pedra Ficus enormis;
figueirinha Margaritaria nobilis; figueirra - mata - pau Fi-
cus dentrocida; fruta - de - lobo Solanum lycocarpum; fruto
- de - macaco Posoqueria acutifélia; fumo - bravo Solanum
erianthum; gabiroba Campomanesia xanthocarpa; goiaba -
branca Pisidium Sp; goiaba - vermelha Psidium guajava;
grumixama Fugenia brasiliensis; guabiju Myrcianthes pun-
gens; guacatunga Casearia sylvestris; guamirim FEugenia
florida; guamirim - vermelho Fugenia glazioviana; gua-
puruvi Schizolobium parahyba; guatambu - mulato Aspi-
dosperma sp; guatambu - oliva Aspidosperma parvifolium;
guaxupita Fsenbeckia grandiflora; imbiru¢i Pseudobombax
grandiflorum; ingd Inga sp; ingd - banana Inga uruguen-
sis; ingd - cipd Inga edulis; ingd - feijao Inga marginata;
ingd - ferradura Inga sessilis; ingd - macaco Inga sp; ipé
amarelo Tabebuia serratifolia; ipé branco Tabebuia roseo
- alba; ipé - rosa Tabebuia chrysotricha; ipé - cinco - fol-
hasSparttosperma leucanthum; ipé - roxo Tabebuiahepta-
phylla; ipé - roxo - de - bola Tabebuia itmpetiginosa; ipé -
tabaco Zeyheria tuberculosa; ipé - verde Cybistax antisyphi-
litica; jacarandd - da - bahia Dalbergia nigra; jacarandé
- de - minas Jacaranda brasiliana; jacarandd - paulista
Machaerium villosum; jaracatia Jaracatia spinosa; jasmim
- gradoRauvolfia sellowii; jatobd Hymenaea courbaril; jeni-
papo Genipa infudibuliformis; jequitiba - branco Carini-
ana estrellensis; jequitiba - rosa Cariniana legalis; joa -
de - arvore Solanum pseudo - quina; juruté Cordia sell-
owina; laranjeira - do - mato Sorocea bonplandii; leiteira
Peschiera fusschsiaefolia; leiteira Malouetia cestroides; leit-
eiro Sapium glandulatum; mamiqueira - fedorenta Zanthoxy-
lum chiloperone; marianeira Vassobia breviflora; mata - pau
- de - espinho Spirotheca passifloroides; mirindiba - rosa
Lafoensia glyptocarpa; monjoleiro Acacia polyphylla; mu-
lungu - candelabro Erythrina speciosa; mutambo Guazuma
ulmifolia; mutambo - preto Luehea candicans; orelha - de
- negro FEnterolobium contortisiliquum; osso - de - burro
Simira sampaiona; paineira - do - campo FEriotheca gra-
cilipes; paineira - rosa Chorisia speciosa; baba - de - boi
Syagrus romanzoffiana; palmito Euterpe edulis; paricd Vi-
rola oleifera; pata - de - vaca Bauhinia sp; pata - de - vaca -
do - mato Bauhinia forficata pau - brasil Caesalpinia echi-
nata; pau - d’alho Gallesia integrifdlia; pau - cigarra Senna
multijuga; pau - ferro Caesalpinia férrea; pau - jacaré Pip-
tadenia gonoacantha; pau - pereira Platycyamus regnellit;

peroba - rosa Aspidosperma polyneuron; pindaiba Guatte-
ria nigrescens; pitanga Fugenia uniflora;quaresmeira Ti-
bouchina granulosa;sabida Mimosa caesalpinieaefolia; sapat-
inho Erythrina falcata; sapucaia Lecythis pisonis; sapuva
Machaerium stipitatum; sete - casacas Machaerium hir-
tum; sibipiruna Caesalpinia peltophoroides;sobrasil Colu-
brina glandulosa; suina Erythrina verna; tajuva Maclura
tinctoria; tapid Alchornea glandulosa; tapiriri Tapirira
gutanenseis; taruma Vitexr polygama; tucaneiro Cytharezyl-
lum myrianthum; urucum Biza orelana; vassourao Vemonia
discolor.

CONCLUSAO

A degradacdo ambiental, o risco de colapso ecolégico e o
avango da desigualdade e da pobreza sdo sinais eloqiientes
da crise do mundo globalizado. A sustentabilidade é o
significante de uma falha fundamental na histéria da hu-
manidade (Leff 2002). A consciéncia da exaustao dos re-
cursos - nao - renovaveis da Terra, da extingao crescente
de espécies (mais de trés mil por ano) devido & voracidade
desumana pelo crescimento sem limites, suscita apelo pela
ética do cuidado, da responsabilidade, da compaixao, da
prevencdo, e da precaucdo. Sem mudanca de comporta-
mento dificilmente preservaremos a integridade e a beleza
da Terra (Boof 2004). A érea de implantacdo do Programa
que aqui tratamos é um registro de degradagao ambiental e
também de sua restauragao. E preciso estratégia, mas fun-
damentalmente é preciso entender, aceitar e acordar com o
paradigma da sustentabilidade, a tnica chance, até agora
indicada, para que progresso de desenvolvimento em curso
tenha éxito em prover a humanidade.
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