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“A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, ndo seremos capazes de

resolver os problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo”.

(Albert Einstein)



RESUMO

Tendo em vista a problematica das queimadas em éareas florestais, o presente estudo
visou salientar a importancia das restauragcdes ambientais por meio de SAFs, como
metodologia para a recuperacao de florestas que sofreram queimadas recentes. Para
isso, se fez uso do conceito de agroflorestas sucessionais, ou seja, de alta densidade
de espécies, podendo nesse modelo englobar diversas técnicas de restauracao
ambiental afim de recuperar as &reas degradadas o mais rapido possivel, inclusive
em casos criticos como o de areas que foram expostas ao fogo, trazendo inUmeros
beneficios, tanto ambientais, sociais e econémicos. Para o desenvolvimento desse
trabalho utilizou-se de revisdo bibliografica como metodologia, ou seja, foram
utilizados estudos pré-existentes com o propésito de fundamentar o método de
restauracdo proposto. Sendo assim, a metodologia empregada possibilitou a analise
da abrangéncia da utilizacdo do SAF como método de restauracao florestal em areas
que sofreram queimadas, relacionando aos diversos métodos de restauracao
existentes; a analise do efeito do fogo em relacdo aos aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo e identificar areas de restricdo a implantacdo de SAF conforme a

legislacédo vigente.

Palavras-chave: Sistemas Agroflorestais; Restauracao Florestal; Queimadas.



ABSTRACT

In view of the problem of fires in the forest areas, the present study aimed to emphasize
the importance of environmental restorations through agroforestry system as a
methodology for recovery forests that have suffered recent fires. Thereunto, the
concept of successional agroforestry was used, in the other words, high density of
species. This model can include several techniques of environmental restoration in
order to recover degraded areas as quickly as possible, including in critical cases such
as areas that were exposed to fire, bringing numerous benefits both environmental,
social and economic. For the development of this work, a literature review was used
as a methodology, that is, pre-existing studies with the purpose of supporting the
proposed restoration method. Therefore, the methodology used made it possible to
analyse the coverage of the use of agroforestry system as a method of forest
restoration in areas that suffered fires, relating to the others existing restoration
models; the analysis the effect of fire in relation to the physical, chemical and biological
aspects of soil; and identify areas of restriction to implementation agroforestry systems

according to current law.

Key-words: Agroforestry systems; Forest Restoration; Forest Fire.
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1. INTRODUCAO

Atualmente existe uma pressao global em relacdo a degradacdo do meio
ambiente, ocasionada pelo crescimento populacional, consumo desenfreado dos
recursos naturais, desmatamento, queima das florestas remanescentes e poluicéo
da biosfera (CORREA et al, 2021). Este panorama nada satisfatorio esta presente
ha décadas, sendo assim, algumas medidas devem ser tomadas urgentemente afim
de assegurar a conservacdo dos recursos naturais de forma equilibrada e
responsavel. Em relacdo aos recursos florestais isso pode se dar através de
técnicas de associacdo, recuperacdo e restauracdo florestal, assim como o
consorcio na producédo de alimentos e principios naturais de florestas por meio de
sistemas agroflorestais (SAFs) (MULLER e GAMA-RODRIGUES, 2007).

Recentemente o Brasil vem sendo assolado por queimadas em todos 0s seis
biomas (Amazonia, Cerrado, Pantanal, Caatinga, Mata Atlantica e Pampas).
Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o pais registrou
222.798 focos de incéndio em 2020 e junto com as queimadas as taxas de
desmatamento da Amazonia, Cerrado e Pantanal foram as maiores do século. A
acdo do fogo altera diversas propriedades do solo, tanto fisicas, quimicas e
biologicas, tais modificacbes podem ser pontuais ou permanentes e dependem de

alguns fatores como o tipo de solo, cobertura vegetal e serrapilheira.

Para a recuperacdo das florestas degradadas, pode-se utilizar as
restauracdes florestais que consistem em técnicas de recuperacao, impostas por
lei, do ecossistema degradado, danificado ou destruido, assim como o
restabelecimento das condicBes ambientais semelhantes as originais com o intuito
de viabilizar a biodiversidade anterior através de técnicas multidisciplinares e
compensacdes ambientais (LEAL FILHO e SANTOS, 2013).

Existem diversas técnicas de restauracdo florestal afim de promover a
regeneracdo ambiental, que baseiam-se no desencadeamento e aceleracdo do
processo de sucessdo ecologica (ATTANASIO et al, 2006) podendo ser a
restauragdo passiva, que consiste no isolamento da é&rea e proporciona a
regeneracao natural sem intervengdo humana, e também a restauracéo ativa, que
compreende intervencbes em areas que perderam a capacidade de

autoregeneracéao natural e dependem de técnicas como o reflorestamento de mudas
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com diversos espacamentos entre plantas, técnicas de nucleacéo, utilizacdo de
poleiros naturais e artificiais para atracdo de aves dispersoras de sementes,
semeadura direta com a preparacdo do solo para espécies nativas. Tais técnicas
buscam a recomposicdo da biodiversidade e de espécies anteriores (SILVA e
MARTINS, 2015).

O SAF é um modelo de uso sustentavel do solo que reproduzem a
multidiversidade ecologica das florestas naturais, através de sucessdes ecoldgicas
(DUVAL et al, 2021), sendo assim, desempenham o papel de realizar agricultura
seguindo as dinamicas de como a natureza age, garantindo uma riqueza de
espécies tanto da flora como da fauna, desse modo, garantem beneficios
ambientais, sociais e econémicos aos agricultores familiares (MULLER e GAMA-
RODRIGUES, 2007).

Portanto, tendo em vista a problematica apresentada sobre as questdes das
gueimadas, influéncia do fogo no solo, degradacées ambientais e restauracfes
florestais, o presente estudo visa a utilizacdo de SAF na restauracio de Areas de
Preservacao Permanente (APP) e Reserva Legal (RL) que sofreram degradacoes e
gueimadas recentes conforme o novo Cdédigo Florestal que refere-se a Lei Federal
n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Metodologias e técnicas de restauracgdao florestal

Restauracdo florestal € um instrumento imprescindivel no resgate das
caracteristicas ecologicas dos ecossistemas com o intuito de devolver ao meio a
capacidade de resiliéncia, ou seja, as fungdes naturais dos diversos servicos
ecossistémicos, como o aumento da conectividade entre os fragmentos florestais,
conservando a biodiversidade e os recursos genéticos, 0 aumento da cobertura
vegetal, a ciclagem de nutrientes e biomassa e a manutencdo dos servigos
ambientais (agua, solo e clima) com o objetivo de atingir uma alta na biodiversidade,
tanto da fauna quanto da flora de ecossistemas que foram degradados, danificados
ou destruidos. Podem ser aplicadas em Areas de Preservacdo Permanente (APP),
Reserva Legal (RL) e demais areas onde a vegetacdo antecedente sofreu
supresséo (LEITE, 2021). Nesse contexto, a Parceria Global para a Restauracao de
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Florestas e Paisagens (GPFLR) considera que: “Restauracdo ecoldgica é o
processo que tem como objetivo recuperar a integridade ecoldgica e incrementar o

bem estar humano em paisagens com florestas degradadas ou desmatadas”.

Atualmente, ndo apenas de aspectos ambientais sdo levados em conta, se
deve analisar os aspectos socioecondmicos relacionados a restauracédo florestal,
como geragdo de renda, producdo de alimentos, permanéncia das populacdes
originarias, aumento da disponibilidade de agua em quantidade e qualidade,
empregos, modelos produtivos de alta diversidade de espécies e grande producéo
por hectare (WEBLER, 2018).

Ainda segundo Webler (2018), nos ultimos 20 anos algumas mudancgas estao
ocorrendo em relacdo a forma de pensar sobre restauragéo florestal no Brasil. A
recuperacdo convencional de areas degradadas através tratos silviculturais, por
meio de plantio de arvores em linha em toda a area, que formam adensamento
florestal em relacdo ao volume de madeira, porém com baixa diversidade de
espécies e com a qualidade de regeneracao e sucessao natural afetada, estdo em
desvantagem se comparadas as atuais metodologias aplicadas na restauracéo de
ecossistemas que se baseiam em conceitos e fundamentos da ecologia vegetal e
reconstrucdo dos processos ecoldgicos. Aspectos até entdo desprezados em
projetos florestais e silviculturais de recuperacdo de areas degradadas, como
sustentabilidade, nucleacao, diversidade de espécies e ecologia da paisagem,
atualmente sdo pontos indiscutiveis dentro da restauracdo ecologica dos

ecossistemas.

Recompor um ecossistema degradado pelo fogo é um processo bem arduo
e de alta complexidade visto que € um processo lento, pois além do dano a
vegetacdo, a degradacdo causa deterioracdo do solo e a degeneracdao dos
processos de reestruturacdo natural. As metodologias de restauracdo devem
possibilitar a sucessao ecolbgica e para isso existem diversas técnicas a serem
empregadas sem esquecer que o desenvolvimento de novas tecnologias para o
barateamento da restauracdo dessas areas com baixo custo é de extrema
importancia, visto que, diversas vezes, estas areas possuem infimos ou quase

inexistentes recursos para o reflorestamento (MARTINS et al, 2019).

Os programas de restauracdo buscam adotar métodos que estimulem os
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processos ecologicos afim de reconstruir uma floresta, diante disso, os Sistemas
Agroflorestais consistem em sistemas produtivos com alta diversidade de espécies,
de estrutura semelhante a vegetacdo natural que auxiliam em melhorias nas

condi¢Bes do solo e as diversas interacdes florestais (LEITE, 2014).

Diversas metodologias podem ser empregas na restauracdo, uma delas
consiste na restauracao passiva; o método constitui-se na regeneragcado natural que
deve ocorrer em areas proximas a fontes de sementes, pois proporcionam a
introducéo de espécies adaptadas a dinamica sucessional, porém alguns elementos
podem prejudicar a eficiéncia da restauragdo, como a dominancia e agressividade
de espécies invasoras, incéndios recorrentes por acdes antrépicas ou naturais,
condi¢cBes edafoclimaticas (solo e clima) e esgotamento do banco de sementes
(MARTINS, 2015).

Outra metodologia € a de restauracao ativa, que € o método mais empregado
na restauracao florestal; consiste no plantio de mudas através de acao antropica, é
aplicado quando a area degradada esta bastante divergente em relacdo a matriz
florestal. Dentre as metodologias de restauracdo, a restauracdo ativa demanda
investimento em mao de obra, preparo do solo e mudas de arvores, necessita
também de avaliacbes em relacédo ao bioma pertencente, densidade do plantio e as
espécies a serem empregadas, recomenda-se a utilizacdo de varias espécies
arboreas, a fim de recuperar e acelerar a diversidade florestal, promovendo

sombreamento da area e contencdo das gramineas (MARTINS, 2015).

Em relacdo as técnicas, hd a do plantio mecanizado de sementes, que
consiste no plantio de sementes nativas por meio de maquinario agricola adaptado.
Nessa técnica sao utilizadas maquinas tanto para o preparo da area como para o
plantio das sementes nativas junto com espécies de adubacdo verde (WEBLER,
2018). Na Figura 1 abaixo é possivel observar essa técnica:
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Figura 1. Plantio mecanizado de sementes

Fonte: Marmet, C. C.

Ja as técnicas de nucleacdo como forma de restauracdo sdo bastante
promissoras, pois viabilizam a ampliagédo da biodiversidade local através de nucleos
criados com a intencdo de atrair as espécies de areas adjacentes, tanto animal,
através de poleiros naturais e artificiais, quanto vegetal, através da transposicao de
solo - serrapilheira e nucleos de galharias, de modo que os estagios naturais de

suscessao floretal ocorram (MINELLA, 2013)

A técnica de transposicao de solo - serrapilheira, segundo Giacomini (2019)
constitui em realocar por¢cdes de solo recobertos por serrapilheira, com area 1 m2 e
15 cm de profundidade, com o intuito de trazer a biodiversidade de espécies da
microbiota do solo, sementes contidas no solo e na serrapilheira; jA os nucleos de
galharias consistem em realocar material lenhoso, ambas com o intuito de viabilizar
suscecOes ecoldgicas naturais. Nas Figuras 2 e 3 a seguir sdo exemplificadas as

duas técnicas:

14



Figura 2. Transposigéo de solo — serrapilheira

Fonte: Minella, G. M.

Figura 3. Nucleo de galharia

Fonte: Tres, D. R.

A utilizagdo de poleiros, como forma de nucleacdo é bastante utilizada nas
fases iniciais da restauracdo, sejam eles artificiais ou naturais, visam auxiliar na
dispersdo de sementes de fragmentos de florestas préximas através de aves,
principalmente em &reas descampadas; 0s poleiros artificiais, feitos de bambus,
eucaliptos e arvores mortas por exemplo, servem de atrativo para o pouso de aves
gue se deslocam entre fragmentos de floresta, oportunizando que os passaros
excretem sementes nas imediac8es através de suas fezes. A utilizacdo de arvores
frutiferas como poleiro natural é de extrema relevancia, pois as frutiferas podem

atrair diversas espécies, ndo apenas aves, mas também mamiferos como os
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morcegos, que tém o potencial de dispersar sementes, as vezes em um raio maior
de dispersdo (WEBLER, 2018). Na Figura 4 sdo exemplificados os modelos de

poleiro artificial e natural, respectivamente:

Figura 4.Poleiro artificial e natural

Fonte: Freitas, T. C. (2017)

2.2 Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Sistemas Agroflorestais (SAFs) possuem diversas definicdes, segundo a
definicdo adotada na legislacéo brasileira, séo:

“Sistemas de uso e ocupacdo do solo em que plantas lenhosas
perenes sao manejadas em associagdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbéreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de manejo,
de acordo com arranjo espacial e temporal, com diversidade de espécies
nativas e interagdes entre estes componentes.”

Outra definicdo, de Bene (1977), representa o SAF como:

“Sistema de manejo sustentavel da terra que busca aumentar a
producdo de forma geral, combinando culturas agricolas com &arvores e
plantas da floresta e/ou animais simultdneos ou sequencialmente, e aplica
praticas de gestdo que sao compativeis com os padrdes culturais da
populagao local”.

Atualmente, diversos tipos de SAFs estdo sendo empregados, desde
sistemas simplificados, com poucas espécies e baixa intensidade de manejo, até
sistemas altamente complexos, com alta biodiversidade e alta intensidade de manejo,
e entre esses, varios tipos intermediarios. Variando as formas de manejo e
denominacdes diferentes que variam de acordo com os principais produtos gerados
em cada sistema (GOTSCH,1992).
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Alguns SAFs englobam a criacdo animal por meio da associacdo entre
pastagens e arvores, denominados sistemas silvipastoris. Ainda assim, a presenca
de animais domésticos como bovinos, caprinos, equinos, ovinos, bubalinos, suinos e
galinhas em sistemas agroflorestais para fins de restauracdo de APP é bastante
polémica, em consequéncia de que estes animais podem causar impactos prejudiciais
a vegetacao e ao solo. Um desses impactos é a compactacédo do solo, especialmente
se estiver bastante Umido, sendo esse um dos principais riscos dos sistemas
silvipastoris; esses animais podem também deixa-lo descoberto e revolvido, esgotar
as plantas quando se alimentam indiscriminada e continuamente, principalmente das
brotacdes novas e quando roem as cascas das arvores, algo muito comum no caso
de ovinos e caprinos (WEBLER, 2018).

Figura 5. SAF agrossilvipastoril

Fonte: Teixeira, C.P

Outro modelo empregado séo os sistemas agrossilviculturais, que se baseiam
na associagdo de culturas agricolas a espécies florestais. Atualmente o modelo de
agroflorestas sucessionais ou biodiversas deve ser fortemente empregado na
restauracdo, pois representa a variedade mais diversificada e similar aos
ecossistemas florestais naturais, caracterizados por alta diversidade de espécies, cujo
manejo baseia-se na sucessao natural das espécies (MICOLLIS, 2016).
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Figura 6. SAF implantado na UFSCar Lagoa do Sino, modelo agrossilvicultural.

Fonte: Autoria propria

Figura 7. SAF implantado na UFSCar Lagoa do Sino, modelo agrossilvicultural

Fonte: Autoria propria
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Figura 8. SAF biodiverso

Fonte: Portal Embrapa

Outro método de producéo e aplicacdo envolve os quintais agroflorestais, que
englobam um tipo de SAF que associa arvores com espécies agricolas e/ou animais,
medicinais e outras de uso caseiro e familiar. Localizados proximo as residéncias,
estes modelos normalmente possuem alta produtividade e contribuem significamente

para a seguranca alimentar e o bem estar da familia (LEITE, 2014).

Figura 9. Quintal agroflorestal

Fonte: Fazenda da Toca

Uma outra forma possivel de utilizar o SAF é como corredor ecologico, ou
corredor de biodiversidade, que consiste em faixas de vegetacéo florestal conectando
unidades de conservacgédo ou fragmentos florestais. Uma das principais fung¢des do
corredor ecolégico € unir um fragmento florestal a outro, com o intuito de evitar que

um certo trecho de floresta fique isolado, sendo assim, o corredor permite o transito
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de espécies de fauna e flora entre os fragmentos interligados, garantindo assim, a

troca genética entre as espécies (DE PAULA, 2010).

Figura 10. Corredor ecoldgico

Fonte: Cullen Junior, L (2020)

2.3 Legislacdes vigentes para SAF como método de restauracéo

A Lei de Protecdo da Vegetacado Nativa (LPVN) (Lei n° 12.651, de 25 de maio
de 2012), igualmente conhecida como Novo Codigo Florestal, dispde sobre a protecéo
da vegetacéao nativa e foi produto da juncéo de diferentes projetos de lei que buscavam
reduzir as exigéncias ambientais previstas na legislagao. Uma das justificativas para
essa alteracdo foi a dificuldade em implementar o Codigo Florestal anterior (Lei n°
7.803, de 18 de julho de 1989) e supervisionar o0 seu cumprimento (COUTINHO NETO,
2022).

Conforme a LPVN, a Reserva Legal (RL) é considerada como parte da terra
de uma propriedade rural cuja funcéo é assegurar o uso econémico e sustentavel dos
recursos naturais, contribuindo para a conservacdo e recuperacdo dos processos
ecolégicos e a conservacdo da biodiversidade, sendo que sua extensdo pode
diferenciar de acordo com a regido do Brasil onde se localiza o im6vel rural. Da mesma
forma, as Areas de Preservacdo Permanente (APP) sio classificadas como areas

especialmente protegidas, com atribuicdo ambiental de preservar os recursos
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hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, além de facilitar o
fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo (COUTINHO NETO, 2022).

Conforme a definicdo representada no Decreto Federal 7.830/2012, que
estabelece as normas de carater geral aos Programas de Regularizagdo Ambiental
(PRA) tratados na LPVN, os SAFs sdo métodos de restauracdo que dependem de
alguns critérios, como o uso de plantas lenhosas perenes manejadas em associacao
com plantas herbaceas, arbustivas, arboéreas, culturas agricolas e forrageiras,
utilizando alta diversidade de espécies e realizando o manejo apropriado de acordo
com a disposicdo espacial e temporal estabelecida. Tais intervencdes poderdo ser
realizadas desde que ndo descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente e nem
prejudique a fungdo ambiental da area. Assim sendo, os plantios de espécies nativas
produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais podem ser
realizados livremente, bem como a extracao de produtos florestais ndo madeireiros,
pois sdo classificadas como atividades eventuais ou de baixo impacto ambiental,
conforme disposto na LPVN.

A LPVN permite que os donos de imdveis rurais realizem a restauragao da RL
por meio dos SAFs, o que devera ser realizado através do método de intercalamento
de espécies exoticas com nativas de ocorréncia regional. Nesses casos, a area a ser
recuperada com exoticas ndo podera exceder 50% da area total da RL. Ademais,
ratifica a sua exploracao por meio do manejo sustentavel, tanto para consumo familiar
na propriedade quanto para utilizagdo econémica, devendo, para isso, o proprietario
requisitar autorizacao ao 6rgao ambiental e mostrar um plano de manejo sustentavel,
bem como ter o imovel devidamente inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR).
Essas mesmas condi¢Oes se fazem necessérias para a aplicacdo de SAFs nas faixas
de APP, sendo nesses casos, assim como na RL, considerada uma intervencao,
porém prevista nas atividades eventuais ou de baixo impacto ambiental.

Além disso, de acordo com a LPVN, sdo garantidas linhas de financiamento
para atender iniciativas de preservacao voluntaria de vegetacao nativa, de protecao
de espécies da flora nativa ameacadas de extincdo, de manejo florestal e agroflorestal
sustentavel realizados na propriedade ou posse rural, ou de recuperacdo de areas
degradadas. No contexto de SAF como método de restauracdo, isso ndo serve
apenas como incentivo para a sua implantacao, pois também fornece meios para que

de fato ele seja implementado.
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2.4 Problematica do fogo nos biomas brasileiros

A degradacdo do solo, ocasionada pelas queimadas, além de causar um
impacto acerca dos recursos hidricos, ocasiona a queima da biomassa, convertendo-
se em uma diminuicdo da matéria organica do solo e consequente liberacdo de CO:
para a atmosfera, promovendo significativamente o efeito estufa (DE PAULA, 2010).
A fim de comparacéo, dentre toda a matéria organica existente no solo, ha trés vezes
mais carbono do que em toda cobertura vegetal terrestre (biomassa). Como
consequéncia disso, as emissdes de CO:2 proveniente do solo e decorrentes da agéo
humana representam cerca de 25% das emissdes globais de CO2 (REDIN et al, 2011).

Nesse contexto, os incéndios florestais estdo cada vez mais presentes em
nosso cotidiano, trazendo inUmeros transtornos. Possuem uma ampla ocorréncia ao
longo dos diversificados biomas brasileiros, das Unidades de Conservacédo (UC), dos
parques nacionais, das areas de preservacdo, das areas de reflorestamento, das
fazendas, inclusive das margens de estradas e proximidades de aglomerados
urbanos, provocando, em muitos casos, inimeros prejuizos ambientais, paisagisticos,
sociais e econémicos (DE JESUS et al, 2019).

Segundo o INPE, nos dultimos anos se tem acompanhado questdes
preocupantes que envolvem os biomas brasileiros e o fogo, visto que incéndios podem
comprometer a conservacao do meio ambiente. O problema chama a atencéo, pois
houveram recordes de areas queimadas em 2020, resultando em crises hidricas,
principalmente em épocas de inverno, quando o indice pluviométrico diminui bastante

em boa parte do Brasil.

No Brasil existem seis principais biomas, e a face do exposto é possivel deduzir
gue todos eles correm risco. O maior deles é a Floresta Amazénica, com cerca de
4.196.943 km?, classificada como Floresta Tropical Umida. E também a maior floresta
tropical do mundo e atualmente sofre com o desmatamento intensivo e as queimadas.
Em um relatério publicado pelo Inpe evidenciou-se um aumento de queimadas de 96%

em maio de 2022 em comparagédo a maio de 2021.

Ja a Mata Atlantica esta distribuida em quase toda a Faixa Atlantica Continental

Leste, possui cerca de 1.110.182 km?, sendo classificada como Floresta Ombrofila
Densa e atualmente encontra-se um estado de intensa fragmentacao e destruigcao.
Em 2019 foram registrados pelo Inpe 2.152 focos de incéndios na Mata Atlantica, ja
em 2020 o numero chegou a 2.437, evidenciando um aumento de 13% no numero de
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gueimadas, vale ressaltar que neste bioma restam apenas 12% de area preservada
(O ECO, 2020).

O Cerrado, que possui aproximadamente 2.036.448kmz2, é conhecido como a
Savana mais rica do mundo em biodiversidade, berco de grandes rios e atualmente
sofre com a expansédo da pecuaria e da agricultura intensiva. Apesar do Cerrado ser
evolutivamente adaptado a tolerar e se beneficiar do fogo, quando causado
naturalmente, por raios por exemplo, os incéndios podem virar um transtorno
dependendo da sua causa, da situacdo, da frequéncia e intensidade. Isso pois
naturalmente as arvores ndo possuem a capacidade de regeneracado tao expressiva,
especialmente quando os focos de incéndio sdo de caracter criminoso, ou seja,
causados por acbes antrOpicas, com a intencdo de devastar a &rea, seja para
diminuicdo da biomassa, devastacdo de florestas para grilagem ou expansédo da
agropecudria; nesses casos 0s danos causados sdo incalculaveis
(EFLORAWERB,2022).

A Caatinga, localizada na Regido Nordeste do pais, possuindo
aproximadamente 844.453kmz. E classificada como Floresta Subcaducifélia, ou seja,
sua vegetacao é associada a baixa disponibilidade de agua, com significativo grau de
aridez durante o ano. No ano de 2021 as queimadas nesse bioma sofreram um
aumento significativo de 186,5%, o equivalente a 2.700.848 campos de futebol,
segundo os dados do Programa Queimadas, portal criado pelo Inpe (A CAATINGA,
[s/d]).

Os Pampas, que se localizam no Sul do Brasil, sdo campos tipicos da zona
temperada da America do Sul, restritos ao Rio Grande do Sul, ocupando em torno
178.243kmz2. Segundo os dados do Inpe, os Pampas totalizaram 6.044kmz2 de area
devastada pelo fogo em 2020, o que equivale a doze cidades de Porto Alegre
(REVISTA PIAUI, 2020).

O Pantanal, que é uma planicie inundavel, considerada uma das maiores
extens@es Umidas continuas da Terra. Localizada no Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, possui quase 120.000 km? e sua vegetacdo € bastante diversificada, por conta
dos outros biomas préximos (Cerrado, Amazénia, Chaco e Mata Atlantica), resultando
em diversas espécies endémicas. Em 2020 o Pantanal foi assolado pelas queimadas,

segundo a Nota Técnica publicada pelo Instituto Centro de Vida (ICV), que utilizou o
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banco de dados da NASA, o fogo atingiu um total de 1,7 milhdo de hectares, o
equivalente a 15% do bioma. Além disso, o Parque Estadual Encontro das Aguas, que
comporta a maior concentracdo de oncas-pintadas do mundo, teve 85% do seu
territorio queimado (O ECO, 2020).

3. JUSTIFICATIVA

A justificativa desse estudo foi a de investigar uma possivel solucdo para
amenizar os problemas que o pais vem sofrendo em relacdo ao meio ambiente e
degradacdes ambientais como as queimadas, através da aplicacdo do consoércio na
utilizacdo de SAF com restauracao de florestas. A multidisciplinaridade de técnicas
na restauracdo ambiental tem potencial de garantir a regeneracao acelerada das
areas deterioradas pelo fogo e reconstituir e restabelecer as espécies anteriores e
ao mesmo tempo garantir a producdo de alimentos através de SAF, enquanto

atividade produtiva fundamental de agricultores familiares.

Se a area degradada pelo fogo necessitar de estratégias de restauracao
ativa, os custos para a recuperacao florestal podem ser elevados, segundo Silva e
Martins (2015). Em contra partida, a utilizacdo de agroflorestas como forma de
producdo de alimentos € economicamente vidvel em paises tropicais. Dentre as
técnicas de producéo de alimentos, o SAF possui vantagens pois garante retorno
econbmico e alta produtividade por hectare, além de inidmeros outros beneficios
ambientais, como na restauracédo florestal, através da recuperacdo do solo e da
vegetacdo, assim como na conjuncao da utilizacao de sistemas agroflorestais com
corredores ecoldgicos (BIELUCZYK et al, 2020).

4. OBJETIVOS
4.1 Geral

O objetivo geral do estudo foi demonstrar, através de dados secundarios e
revisdo bibliogréafica, o uso de SAF como um método alternativo para a restauracao
florestal de areas que sofreram degradacdes por queimadas recentes, assim como

analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, com o intuito de
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viabilizar esse modelo de restauracéo e garantir sucessoes ecoldgicas.

4.2 Especificos

Os objetivos especificos para o desenvolvimento do estudo foram:

e |dentificar as condicbes de restricdo a implantagdo de SAF conforme a
legislacédo vigente;

¢ Analisar o efeito do fogo em relagéo aos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo;

e Apresentar estudos de SAF como ferramenta de regeneracao florestal para
areas que sofreram queimadas;

e Analisar a abrangéncia de SAF como método de restauracdo florestal,

relacionando aos diversos métodos de restauracao existentes.

5. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo consistiu na revisdo bibliografica de
artigos, publicacdes, monografias, legislacdes aplicaveis, entre outros materiais, a fim
de viabilizar a utilizacdo de SAF como método de restauracdo de areas degradadas
por queimadas, considerando suas restricées de aplicacdo na restauracao florestal.
Através da bibliografia, foi feito um diagndstico das mais diversas metodologias de
restauracao florestal, abordando as vantagens e desvantagens de cada uma delas,
bem como as suas formas de aplicacdo, visando comparar com os beneficios e com
a abrangéncia da utilizacdo de SAFs para a recuperacao de areas degradadas pelo

fogo.

Foi considerado conjuntamente a utilizacdo de SAF e a ecologia de paisagem
com o proposito de garantir uma restauracao viavel economicamente, socialmente e
ambientalmente, buscando garantir que os SAFs como metodologia de restauracao
florestal de areas que sofreram queimadas promovam 0s processos ecologicos
necessarios nesses ambientes, com o objetivo de realizar restauracdes ecoldgicas e

auxiliar nas melhores técnicas para sua aplicabilidade.

Para isso, através de dados e informacbOes pré-existentes, foram

identificadas as condi¢cdes de restricdo a implantacdo de SAFs, considerando a
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legislacdo atual vigente; foi analisada a abrangéncia de SAF como método de
restauracao florestal, relacionando aos diversos métodos de restauracao existentes;
foram averiguados os efeitos do fogo em relacdo aos aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo; por fim, foram apresentados estudos de SAF como ferramenta de

regeneracao florestal e estudos de areas que sofreram queimadas.

6. RESULTADOS
6.1 Restricbes para a implantacdo de SAFs

Os SAFs sdo uma importante metodologia de restauracao florestal, entretanto,
existem algumas restricdes para a sua implantacéo, inclusive abordadas na LPVN.
Conforme foi exposto no tépico 2.3, essas restricbes ocorrem em funcéo de critérios
aos quais deve-se atender de acordo com a definicdo de SAF pelo Decreto Federal
n° 7.830/2012, citada anteriormente no topico 2.2, que prevé o manejo em associacao
de alta diversidade de espécies, de acordo com as necessidades temporais e

espaciais estabelecidas.

Outra espécie de restricdo é abordada no item IX de interesse social do Art.3°
da LPVN, que define:

“A exploragdo agroflorestal sustentavel praticada na pequena
propriedade ou posse rural familiar ou por povos e comunidades tradicionais,
desde que ndo descaracterize a cobertura vegetal existente e ndo prejudique
a funcdo ambiental da &rea;”

Ou seja, as intervencdes relativas a implantacdo e manejo de SAFs poderao
ser realizadas desde que ndo descaracterizem a cobertura vegetal nativa existente e
nem prejudiqguem a fungéo ambiental da &rea. Posto isso e considerando as atividades
clasificadas como eventuais ou de baixo impacto ambiental, os plantios de espécies
nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e de outros produtos vegetais sao
permitidos, assim como a extracao desses produtos, desde que n&do sejam produtos

madeireiros.

Mais um ponto importante € em relacdo as areas de RL e APP, uma vez que,
conforme ja citado, a LPVN permite que os donos de imdéveis rurais realizem a

restauracdo dessas areas por meio dos SAFs, no entanto, as espécies a serem
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utilizadas na restauracdo de APP e RL devem assegurar a funcdo ambiental da area

sem descaracterizar a cobertura vegetal nativa conforme o novo Codigo Florestal.

No caso das APPs, a implantacdo de SAFs € considerada como uma
intervencao, porém de acordo com o que € previsto como atividades eventuais ou de
baixo impacto ambiental. Sendo assim, nesses casos 0 proprietario deve requisitar
autorizacéo ao 6rgdo ambiental e mostrar um plano de manejo sustentavel, bem como
ter o imoével devidamente inscrito no Cadastro Ambiental Rural (CAR). O mesmo é
valido para a implantacdo de SAFs em RL, no entanto, a LPVN aponta mais uma série

de requisitos, séo eles:

“ 83° A recomposicdo de que trata o inciso | do caput podera ser
realizada mediante o plantio intercalado de espécies nativas com exoéticas ou
frutiferas, em sistema agroflorestal, observados os seguintes parametros:

| - O plantio de espécies exéticas deverd ser combinado com as
espécies nativas de ocorréncia regional;

Il - A &rea recomposta com espécies exoéticas ndo podera exceder
a 50% (cinquenta por cento) da area total a ser recuperada.

§ 4° Os proprietarios ou possuidores do imével que optarem por
recompor a Reserva Legal na forma dos 88 2° e 3° terdo direito a sua
exploragdo econémica, nos termos desta Lei.”

6.2 Abrangéncia de SAF como método de restauracéao florestal

O papel dos sistemas agroflorestais na manutencdo e melhoria do solo é
amplamente conhecido na literatura, principalmente devido ao uso de espécies
geradoras de biomassa com alta capacidade de disponibilizacdo de nutrientes. Os
SAFs podem proporcionar a restauracdo de areas onde o solo estd com baixa
fertiidade pois disponibilizam quantidade substancial de matéria orgéanica,
promovendo a ciclagem de nutrientes e reduzem o risco de erosado do solo e
desmoronamentos.

Segundo o sui¢o prepulsor da agricultura sintropica e da agrofloresta, Ernest
Gotsch:

“O ser humano pode se incluir, fazer parte do sistema, vivendo dele
sem degradar os recursos para a vida (solo, agua, biodiversidade), ou, melhor
ainda, podendo contribuir para aumenta-los. Ao procurar incluir o ser humano
nas areas de conservacado, € preciso que se incluam também as espécies
gue permitem com que possa viver naquele ambiente, e isso inclui também
espécies exdticas e pressupde sua intervencdo com plantios e podas. O
critério principal deve ser sempre o ecossistema natural e original.”

Diferentemente dos métodos convencionais de restauracdo, que normalmente
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dependem de investimentos sem qualquer retorno econémico, os SAFs sucessionais,
agueles que possuem maior diversidade de espécies ao longo do tempo, tém
potencial de transformar o Onus financeiro da restauragdo em bodnus, gerando
resultados financeiros positivos, custeando o0s investimentos da restauracao
(HOFFMANN,2013). Para Goétsch (2002):

“(...) nossa arte esta no saber escolher espécies que produzam o
gue precisamos para viver e outras que ajudam a cumprir sua tarefa no
sistema que sejam adequadas ao ecossistema e intervir de forma positiva no
balanco energético (...) o saber inseri-las harmoniosamente no fluxo de vida
da vegetacao e fauna do local”.

Segundo o estudo de PADOVAN et al (2017) sobre “Servicos ambientais
prestados por sistemas agroflorestais biodiversos na recuperacdo de areas
degradadas e algumas possibilidades de compensacdes aos produtores”,
desenvolvido na regido oeste do Brasil, nos estados do Mato Grosso do Sul, nordeste
do Paranad e oeste de S&o Paulo, durante 2015 a 2017 foram analisadas 40
propriedades rurais que desenvolviam os SAFs, com idades que variavam de 2 a 15
anos de implementagéo. A grande maioria era manejada por atividades familiares, e
ao longo do estudo foram percorridos todos os sistemas onde foram analisados e
classificados alguns parametros observados, como a biodiversidade e numero de
espécies vegetais do sistema ,além disso, foram realizadas entrevistas com o0s
agricultores.

Os SAFs biodiversos apresentaram um aumento expansivo da biodiversidade
das espécies arboreas e arbustivas, inclusive o surgimento de diversas espécies
nativas, validando a sucessao ecolégica, melhoria do microclima local nos SAFs,
aumento da biota do solo, aumento das espécies polinizadoras, supressao total dos
processos erosivos, recuperacao da fertilidade do solo, alta densidade e profundidade
das raizes, melhoria na infiltacdo da agua, favorecendo a velocidade de infiltracdo da
agua no solo e a melhoria da sua qualidade; menor dependéncia de insumos
organicos externos as unidades de manejo, evidenciando assim um gigantesco
potencial para recuperacédo, inclusive de APP e RL, principalmente proximas a
manaciais e nascentes, valindando o sistema de SAFs biodiversos como consorcio
em relacdo a restauracdo de areas degradadas, inclusive por queimadas (PADOVAN
et al, 2017).

Os SAFs biodiversos apresentam vantagens em relacdo aos sistemas

convencionais. S&8o métodos alternativos ao uso do solo, que em relagdo aos aspectos
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sociais proporcionam a producédo de alimentos mais saudaveis, otimizam o uso do
espaco por conta da intensificacdo, aumentam a geracdo de renda, tem a necessidade
de mao de obra melhor distribuida ao longo do ano, uma menor suscetibilidade a
pragas e doencas nos cultivos, reducdo e até mesmo a supressdo no uso de
agroquimicos e tem o potencial de promover restauracédo ecologica e florestal com
custo menor que meétodos convencionais (CAMARGO et al, 2019).

Segundo o estudo de caso de DE PAULA (2010), sobre o manejo e servicos
ambientais prestados em SAF com a funcdo de corredor ecolégico, realizado em
Seropédica (RJ) em uma area de estudo que dispde de 6.000m2, com o intuito de
conectar dois fragmentos florestais, 0 SAF se mostrou muito eficiente como forma de
corredor ecoldgico, ou melhor, como “corredor agroecolégico”. Esse método, que visa
conciliar a producdo com a conservacao, trouxe diversos beneficios, tanto para a
fauna quanto para a flora, aumentou a biodiversidade da area e além de interligar dois
fragmentos florestais de Mata Atlantica possibilitou um aumento na carga genetica do

bioma em estudo.

No estudo constatou-se ainda a presenca de vestigios de animais silvestres
atravessando a area do corredor agroflorestal, evidenciando que o sistema possibilitou
o estabelecimento de fluxo de fauna entre os fragmentos florestais. Foram utilizadas
espécies arbéreas de biomassa, madeireiras e frutiferas, que devem ser podadas
periodicamente, propagando diversas funcfes ecoldgicas na area de estudo, com
elevada taxa de sucesséao natural. Segue a imagem do estudo de caso, utilizado como
corredor agroflorestal para conexdo de dois fragmentos florestais da Fazendinha

Agroecoldgica de Seropédica (RJ), conforme a Figura 11:
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Figura 11. Modelo de corredor agroflorestal da Fazendinha Agroecolégica de Seropédica (RJ)
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Fonte: De Paula, 2010

6.3 Efeito do fogo no solo: aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos

Segundo REDIN et al (2011) a acdo do fogo pode interferir em diversas
modificacdes no habitat, bem como nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
dos solos. Interfere no teor de umidade e na temperatura superficial do solo, nas
arvores, na disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas e organismos,
alterando totalmente a biota do solo, tanto a microfauna, a mesofauna e a macrofauna.
A combustéo € usada normalmente para eliminar o material vegetal do solo, porém,
rapidamente pode perder o controle das chamas e causar diversas catastrofes

ambientais, sociais e econdémicas.

Antigamente pensava-se que queimar a pastagem com o intuito de eliminar o
material vegetal morto poderia trazer beneficios, pois a queima aumenta a fertilidade
do solo através da mineralizacdo de nutrientes que sao rapidamente absorvidos pelas
plantas, no entanto, os maleficios sdo muito superiores a este beneficio. A queima
pode interferir na taxa de evapotranspiracdo, exposicdo das superficies minarais,
infiltrac&o e percolacdo do solo, elevar a vulnerabilidade a agentes de erosao, tanto

dos ventos (eroséo eolica) quanto das chuvas (eroséo hidrica) (REDIN, et al 2011).

A relacdo do efeito das queimadas n&o afeta os nutrientes em camadas
menores que 2 cm, no entanto o maior concentracdo de nutrientes esta contido na
biomassa, assim como matéria organica oxidada que depende, sobretudo, da
intensidade do fogo (temperatura x tempo de exposi¢cdo), tipo de vegetacao

(biomassa) e textura do solo com a diminuicdo dos macroporos, pois o fogo acelera a
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mineralizacdo da MOS, aumenta o teor de P em superficie (1 cm a 2 cm) esta
vinculado as cinzas porém volatiliza nutrientes como N, S, também apresentou maior
perda de Ca, Mg e K (REDIN, et al 2011).

Como resultado da queima do solo, diversas espécies da fauna edéfila, que
compreendem grande parcela de organismos que vivem no solo, como invertebrados,
fungos e microrganismos que residem no solo, sdao impactadas nos primeiros
centimetros do solo, pois as queimadas diminuem as populacdes superficiais e a
guantidade de matéria organica disponivel, consequentemente, resultando em menor
capacidade produtiva do solo (POMIANOSKI, 2006).

6.4 SAF como ferramenta de restauracao florestal para areas que sofreram
gueimadas

Os SAFs proporcionam a cobertura vegetal de superficies minerais expostas
ao fogo, controla a erosdo e retém o0s nutrientes no solo, aprimorando a
sustentabilidade da restauracao florestal e favorecendo a maior atividade respiratéria
dos microrganismos, pois aumenta a quantidade de materia organica e a ciclagem de
nutrientes (POMIANOSKI, 2006).

No estudo de caso de POMIANOSKI (2006), entitulado “Efeito do fogo nas
caracteristicas quimicas e biolégicas do solo no sistema agroflorestal da bracatinga”,
realizado no municipio de Colombo (PR), sob vegetacédo de Floresta Ombrdfila, se
comparou a vegetacdo exposta ao efeito do fogo e outra sem esse estresse da
queimada, para andlise dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg) e matéria organica.
Para essa analise foram coletadas amostras nas profundidades de 0-2 cm 2-5 cm; 5-
10 cm; 10-20 cm e 20-30 cm, j& para determinacdo de biomassa utilizou-se uma area

de 1 m x 1 m para cada avaliagdo, com e sem efeito do fogo.

Em resultado as andlises desse estudo, a queima aumentou
momentaneamente a fertilidade do solo, principalmente em relagéo aos cations de Ca
e P que estéo diretamente ligados aos 0xidos liberados nas cinzas nas camadas de 1
cm e 2 cm de solo, porém, apds um ano esses elementos voltaram as concentracdes
normais, ja os elementos N, K e Mg foram volatilizados, resultando em uma menor

fertiidade do solo que sofreu queimada quando comparadado ao solo sem essa
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exposicdo. Diante desses resultados, é possivel inferir que esse aumento de
fertilidade é ilusorio, pois ele se da apenas em um primeiro momento e na superficie
de 0 a 2 cm, o que nao representa um beneficio a longo prazo, além de diminuir a

matéria organica e as espécies edéfilas.

Nesse contexto de prejuizos ao solo como consequéncia das queimadas e
diante do exposto em relacéo aos beneficios que os SAFs proporcionam, é possivel
dizer que a utilizacéo de SAF, juntamente com os métodos de restauracéo e todas as
técnicas anteriormente citadas, podem contribuir na melhoria das condicdes e
eficiéncias da restauracao, seja em estagio inicial, seja em estagio intermediario, a fim
de aumentar a carga genética de espécies, ou em estagios finais com o intuito de
assegurar a restauracdo e até como meio economicamente viavel para o0s

proprietarios.

O estudo de Alvino-Rayol (2019) entitulado “Efeito do fogo no banco de
sementes do solo de sistemas agroflorestais, Para, Brasil”, realizado em Braganca
(PA), com um bioma predominante de Floresta Estacional Semidecidual, teve com
propésito estimar a densidade de sementes germinadas e a rigueza de espécies em
efeito de comparacao onde a area foi divida com o manejo do fogo e sem o0 manejo
do fogo em SAFs. Logo, observou-se que as areas onde o fogo foi empregado
apresentaram menores densidade de sementes, menor riqueza e diversidade dos
bancos de sementes quando comparada ao SAFs sem o uso do fogo; concluiu-se que
as gueimadas interferem drasticamente na propor¢cdo da espécies do banco de
sementes, consequentemente a utilizacdo de SAFs aumenta o potencial da area e a
qualidade das espécies do banco de sementes, elevando o potencial de sucessao
ecologica, e, deste modo, é totalmente aplicavel para a restauracdo de areas

degradas pelo fogo.

7. CONCLUSAO

As queimadas estdo aflingindo todos os biomas do pais, as degradacgfes
ambientais estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, assim sendo, os SAFs
biodiversos sdo modelos fortemente indicados para restauracdes florestais, inclusive
em areas que sofreram queimadas recentes, pois compreendem inimeros beneficios

ambientais, como a melhoria da fertilidade do solo, a diminuicdo de erosdes, o
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aumento no regime hidrico e melhoria do microclima local, o aumento dos
microrganismos do solo, garantindo ainda a suscessdo ecologica. Os beneficios
sociais compreendem a melhoria na seguranca alimentar, maior producédo e
otimizacdo de cultivo, menor vulnerabilidade as pragas e doencas na terra; ja 0s
beneficios econdmicos que os SAFs biodiversos promovem, consistem na
restauracao florestal com menor custo em comparag¢do com outras técnicas, aumento

da geracéo de renda e a proporcionam trabalho ao longo de todo o ano.
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