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RESUMO

O surgimento de areas degradadas no Brasil, na maioria das vezes, esta relacionado a atividades antrdpicas.
IntervencGes nas areas degradadas vém sendo estudadas a fim de fornecer condigdes propicias a germinagdo e
ao desenvolvimento das espécies, acelerando o processo de regeneracdo. Devido a importancia das matas
ciliares em termos hidroldgicos, ecoldgicos e geomorfolégicos, o presente estudo propds um calendario de
recuperacdo riparia em obras de revitalizacdo de cursos d’agua. Avaliou-se topograficamente um trecho do Rio
das Velhas, e vazdes e cotas foram utilizadas para confecgdo do calendério, a partir da analise hidroldgica. Os
tipos de terreno foram relacionados a frequéncia com que os taludes dos trechos foram atingidos pela lamina
d’agua na série historica. Desta forma, analisaram-se as demandas de diversas espécies riparias, em termos de
sua tolerancia as caracteristicas hidricas de diferentes terrenos. Os resultados apontaram o posicionamento
adequado das espécies, que podem ser aplicadas junto ao geotéxtil de fibra de coco, baseado na sazonalidade
presente nos pardmetros hidrolégicos do trecho em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Areas degradadas, bioengenharia, parametros hidroldgicos.

INTRODUCAO

Apesar dos avancos da legislacdo brasileira com relagdo a acdo antropica nas florestas protegidas, a
recuperacgéo de ecossistemas degradados vem se tornando uma atividade crescente, uma vez que 0 processo de
desmatamento, com consequente fragmentacéao florestal, tem levado a extingdo de muitas espécies vegetais e
animais (Lamb et al., 2005; Rodrigues et al., 2009). O surgimento de areas degradadas no Brasil, na maioria
das vezes, esta relacionado as atividades antrpicas, como construcdo de estradas e barragens, mineragdo e
areas agricolas mal manejadas (Ruiz-Jaen & Aide, 2005; Silva et al., 2007; Rodrigues et al., 2009). As areas
degradadas caracterizam-se pela remoc¢éo do horizonte superficial do solo, o que ocasiona perda de nutrientes
e de matéria organica, auséncia de atividade bioldgica e propriedades fisicas alteradas (Macedo et al., 2008).

Em regides tropicais, a regeneracdo da vegetacao, apés a retirada da floresta, se da principalmente por meio da
dispersdo de sementes oriundas de areas proximas e do banco de sementes (Kettle, 2012). Intervengdes nas
dreas degradadas, através de técnicas de manejo, podem dar condi¢cBes propicias & germinacdo e ao
desenvolvimento das espécies e acelerar o processo de regeneragdo, permitir o processo de sucessao e evitar a
perda de biodiversidade (Almeida & Sanchez, 2005; Braga et al., 2007; Hobbs et al., 2009; Cole et al., 2010;
Kettle, 2012). Atualmente, prevalece no Brasil o uso de modelos de restauracdo florestal a partir de mudas
(Rodrigues et al., 2009), alternativa que produz um efeito catalitico ao promover mudangas nas condicfes
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microclimaticas. Outra técnica de regeneracao de areas degradadas € a semeadura direta, um método rapido e
de baixo custo (Araki, 2005).

As matas ciliares, alvo de desmatamento e fragmentacdo florestal, estdo em areas conhecidas como zonas
riparias, que apresentam uma elevada frequéncia de alteragdes hidroldgicas e, em geral, alta variagdo em
termos de estrutura, composicao e distribuicéo espacial floristica, mantendo a integridade das micro-bacias em
termos hidrolégicos, ecoldgicos e geomorfolégicos. Estas areas, do ponto de vista ecolégico, tém sido
consideradas corredores extremamente importantes para 0 movimento da fauna ao longo da paisagem, assim
como para a dispersao vegetal, servindo como alimento, sitio reprodutivo e refligio terrestre e aquatico para
diversas espécies (Schneider & Winemiller, 2008; Teresa & Casatti, 2010; Teresa & Romero, 2010; Pettit et
al., 2012). A zona riparia atua também como area tampéo, impedindo que agroquimicos sejam carregados para
dentro dos corpos d’dgua e € de extrema relevancia especialmente nos riachos que correm em bacias
submetidas & intensa atividade agricola (Martinelli & Filoso, 2007).

O emprego da bioengenharia na revitalizacdo das matas ciliares ou em cenérios de maiores extensdes, como
bacias hidrogréficas, tem sido necessério para retencdo dos processos erosivos e de sedimentagdo. Entretanto,
tais processos devem ser conduzidos de forma a estabelecer a estabilidade e diversidade do ecossistema ripario
por muitos anos. O uso de geotéxteis associados a retentores de sedimentos tem sido uma solucdo para o
controle da erosdo marginal. De acordo com Bezerra & Rodrigues (2006), os geotéxteis sdo muito eficientes na
estabilizagdo e diminui¢do do fluxo superficial e no controle do processo erosivo, servindo de obstaculo para a
geracdo do escoamento superficial, protegendo as sementes e o solo até a encosta ficar estabilizada com a
cobertura vegetal. Fabricados a partir de fibras vegetais como, por exemplo, fibras de coco e palha, esses
geotéxteis sdo ecologicamente sustentaveis, pois sdo biodegradaveis e favorecem a recomposicdo das
vegetacdes de areas degradada (Galas, 2006), e aplicados normalmente com gramineas e leguminosas (Pereira,
2006).

No Brasil, muitos rios sdo diariamente suprimidos da paisagem urbana, em fungdo das demandas por espaco e
da falsa ideia de solucdo dos problemas sanitérios relacionados ao mesmo. N&o muito diferente dos aspectos
dos principais cursos d’agua do pais, na regido metropolitana de Belo Horizonte, nas partes altas da bacia do
rio S&o Francisco esta o seu afluente mais importante em termo de volume de dgua — o rio das Velhas. Segundo
dados do Camargos (2005), o rio das Velhas foi considerado o mais poluido do estado de Minas Gerais. Isto se
deve ao numero de habitantes da regido metropolitana de Belo Horizonte, aproximadamente 4,5 milhdes de
pessoas, e as consequéncias relacionadas a ocupacdo urbana como, por exemplo, a geracdo de esgoto
domeéstico e residuos.

Trechos da calha principal do Rio das Velhas, localizados a montante da regido metropolitana de Belo
Horizonte sofrem pressdes do uso e ocupacdo de suas margens. Processos de remoc¢do de vegetacdo riparia e
aceleracdo de processos erosivos geram alteracGes geomoforldgicas dos trechos. Consequentemente ocorrem
também perdas significativas de habitats aquéticos através do assoreamento do leito. Dessa forma, tentativas de
recuperacdo da mata ciliar, em trechos como descrito previamente, sdo importantes para estabilizacdo de
processos naturais de sedimentos e representam melhorias de habitats aquaticos a longo prazo.

A demanda por determinada condicdo de plantio das espécies de mata ciliar determina o local correto e época
do ano a ser realizada a obra de bioengenharia com geotéxteis. Desta forma, o objetivo deste estudo foi
analisar as demandas de diversas espécies riparias, em termos tolerancia a saturacdo de agua e caracteristicas
fisicas do terreno, e propor um calendario de recuperacdo riparia para aplicacdo de geotéxteis em obras de
revitalizacdo de cursos d’agua.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas da area de estudo

O rio das Velhas possui sua bacia totalmente no estado de Minas Gerais (2.173 Km?). Com uma extenséo de
802 Km, este curso d’agua atravessa 51 municipios. Entre as principais atividades antrépicas que ocorrem na
bacia estdo a mineracdo, a agricultura e os processos de urbanizagdo (Camargos, 2005). O trecho estudado se
encontra no municipio de Rio Acima (20° 06 01,44°’S, 43°47” 35,85"’W), na regido metropolitana de Belo
Horizonte, sendo degradado tanto no aspecto fisico quanto em qualidade de agua, sem mata ciliar (Fig. 1).
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Figura 1 - Esquema da Bacia do Rio das Velhas.

Selecéo das espécies indicadas para aplicacdo nos geotéxteis

Elaborou-se uma lista de espécies, para o trecho do Rio das Velhas, através de um levantamento das espécies
ocorrentes. Para cada espécie foram avaliadas as seguintes caracteristicas: porte, nimero de sementes
produzidas e preferéncia de habitat (terreno). Foram consideradas (a) espécies pioneiras, arbustos e arvores
(com um ciclo de vida curto de 5 a 15 anos), que recobrem rapidamente o solo e utilizam imediatamente 0s
nutrientes de sua camada superficial, com reproducdo abundante e precoce, que geram sementes que
permanecem dormentes no solo e produzem sombra as espécies dos estagios seguintes da sucessdo; (b)
espécies secundarias, espécies arboreas do dossel (com ciclo de vida longo, 100 anos ou mais), cujas sementes
sdo normalmente dispersadas pelo vento, ndo tém dorméncia e podem germinar a sombra, mas com um banco
de plantulas que necessita de luz; (c) espécies climaxes, espécies arbdreas de sub-bosque (com ciclo de vida
médio a longo, de 40 a 100 anos ou mais), cujas sementes podem germinar a sombra e com banco de plantulas
que tem a capacidade de desenvolver também sombreadas pelo dossel da floresta. Relacionaram-se as
ocorréncias, das espécies selecionadas, aos tipos de terreno, que foram divididos em raramente inundados,
periodicamente inundados, alagadigos e secos.

Confecgdo do calendério de recuperagdo riparia

Para o presente estudo, foi realizado um levantamento topogréafico no trecho, no qual foram coletados 2000
pontos, localizados dentro da calha principal (batimetria) e nas margens esquerda e direita (aproximadamente
30 metros do nivel d’agua).

Apos triangulacdo dos pontos, foram gerados perfis transversais do trecho de 1 km de extensdo. As vazles e
cotas, utilizadas para confeccdo do calendario, foram obtidas a partir da analise hidrologica de dados
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) da estacéo fluviométrica de Hondrio Bicalho. A série
histérica utilizada foi de 1973 a 2005.

Relacionou-se os tipos de terreno a frequéncia com que os taludes dos trechos foram atingidos pela lamina
d’agua na série historica. Os tempos de retorno adotados, referentes a cada permanéncia das cotas, foram de 1
ano, 10 anos e 20 anos (Tab. 1).
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Tabela 1- Terrenos apropriados as espécies e o tempo de retorno das cotas associado

Terreno TR das cotas
Terrenos secos TR = 20 anos
Terrenos raramente inundados TR =10 anos
Terrenos periodicamente inundados TR=1ano
Terrenos alagadi¢os TR =1 ano (talude com baixa inclina¢do)

Para obtengdo dos terrenos, no trecho do Rio da Velhas, as laminas d’agua relacionadas aos tempos de retorno
de 1, 10 e 20 anos foram entdo lancadas em 11 perfis transversais do trecho (Fig. 2). Verificou-se em seguida o
talude atingido pelo nivel d’agua e calculou-se sua inclinagdo. Para esta analise, o software AutoCAD foi
utilizado. O software Statistica foi empregado para obter as cotas medianas mensais, 0s percentis 25% e 75% e
os valores méaximos e minimos.

Cota do Terreno: 740.851
Cota do NA: 741.684
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Figura 2 - Margens de se¢do do trecho estudado

Apobs o estudo dos niveis de agua atingidos ao longo dos meses, foram propostos locais para plantio das
espécies em relacdo ao talvegue do rio, ou seja, a distancia para plantio considerando o ponto mais profundo
da secdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espécies indicadas para aplicacdo no geotéxtil

Dentre as espécies levantadas para a bacia do rio das Velhas, 127 tem o potencial para serem utilizadas junto
aos geotéxteis em projetos de bioengenharia. A vegetacdo pioneira apresentou maior nimero de espécies de
acordo com os terrenos adotados (Tab. 2).

A avaliacdo do nimero de sementes produzidas pelas espécies mostrou dois aspectos: obtencéo para aplicacao
junto aos geotéxteis e a capacidade das arvores ja adultas de enriquecerem o banco de sementes no solo. Para
as espécies pioneiras (42%) e secundarias (51%), mais de 2/3 delas produzem até 10.000 sementes/kg. Das
secundarias, a Couratea hexandra pode produzir até 3.000.000 de sementes/kg. A maioria das espécies de
climax (67%) produziu até 2.000 sementes/kg. Estas espécies, em comparagdo com as pioneiras e secundarias,
produzem de um modo geral menos sementes.

Tabela 2 — Nimero de espécies de acordo com o0s terrenos adotados

Pioneiras Secundarias Climaxes
Raramente inundados 6 1 -
Periodicamente inundados 20 10 4
Alagadicos 9 2 2
Secos 42 22 9
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Calendario de recuperacao riparia

Os niveis de agua (Fig. 3) tiveram maior variacdo no més de fevereiro (de 188 cm a 318 c¢cm nos valores
extremos) e a menor variagao ocorre no més de setembro (de 175 cm a 199 cm nos valores extremos).
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Figura 3 - Cotas médias mensais no periodo de 1973 a 2005.

Em relacdo ao tempo de retorno (Fig. 4), os niveis de agua atingiram valores de até 350 cm para 20 anos e 0s
valores relacionados a 1 ano de retorno se manteve em torno de 180 cm para todos 0s meses do ano.

Foram obtidas as inclinagbes das margens direita e esquerda para os cenarios de inundacéo avaliados (Fig. 5).
Os trechos com inclinacdo inferior a 20% que sdo inundados com tempo de retorno de 1 ano foram
considerados terrenos alagadicos. A menor inclinacdo foi de 3% e a maior de 84%. Estes extremos indicam
instabilidade do trecho que sofre assoreamento (menor inclinagdo) e erosdo em outras partes (maior
inclinacéo).
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Figura 4 — Tempo de Retorno das cotas

Os terrenos adequados a implantacdo do geotéxtil foram identificados para os meses do periodo Umido. O
calendario com as distancias para plantio em relacdo ao talvegue relacionadas a 1, 10 e 20 anos apresenta
condicBes mais diversas para a utilizacdo do geotéxtil nos meses de janeiro, fevereiro e marco). Isto se deve,
porque nesta época ocorre maior disponibilidade de habitats preferenciais para espécies riparias da regido e as
sementes germinam apenas em condicBes 6timas de umidade. Os terrenos raramente inundados e secos tiveram
distancias préximas, 0 que representa os dois grupos de espécies de plantas, relacionados a estes, devem
introduzidas praticamente juntas.
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Figura 5 — Inclinacéo dos taludes

Atencéo especial deve ser dada as espécies de terrenos alagadicos, pois, além de demandarem pequenas
distancias em relagdo ao talvegue, devem ser plantadas em areas de pequena inclinagdo. Estas reas sdo
importantes habitats para pequenas espécies de peixes e bentos (Schneider & Winemiller, 2008; Teresa &
Casatti, 2010) e essenciais no inicio do processo de revitalizacao.

As zonas riparias sdo a interface entre os ecossistemas aquaticos e terrestres. Elas sdo afetadas por processos
fluviais, tais como inundagdes e deposicdo de solo aluvial e, normalmente, suportam floras distintas que
diferem na estrutura e funcdo de vegetacdo terrestre adjacente (Naiman et al., 2005). As espécies indicadas
neste estudo podem ser introduzidas no local junto ao geotéxtil através de semeadura direta ou mudas, sendo o
intuito maior estabelecer o processo de sucessdo ecoldgica através de uma diversificada flora pioneira,
secundaria e de climax. Uma vegetagdo diversificada cria muitas condi¢Ges que influenciam processos, tais
como a criacdo de bancos de estabilizacdo de fluxo, refligios de animais, recargas de lengoéis freéticos, dentre
outros, que devem ser avaliados em um projeto de restauracdo de zonas ripérias, pois retomam as fun¢des dos
ecossistemas ou dos servigos ecossistémicos (Hooper et al., 2005).

CONCLUSOES

Por ser uma demanda crescente do processo de revitalizacdo de cursos d’agua, a recuperacdo riparia, por meio
de geotéxteis, em ambientes tropicais deve-se priorizar a utilizacdo de espécies nativas. Relacionadas
diretamente ao sucesso do estabelecimento das mudas e germinacdo das sementes, estd o atendimento as
necessidades especificas das espécies por terrenos relacionados & probabilidade de inunda¢do bem como o
desenvolvimento da atividade de recuperacdo em épocas Umidas. Desta forma, acredita-se que a utilizacdo da
técnica descrita neste artigo, permitird o sucesso do estabelecimento de espécies na recuperagdo riparia e,
consequentemente, apresentara impactos positivos sobre as relagdes tréficas das estruturas e composi¢des das
comunidades aquaticas de cursos d’agua brasileiros.
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