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RESUMO

BRAGA, D. V. V. Areas degradadas do Bioma Caatinga na regiio de Xingo, Brasil:
Processo de Formacio X Recuperacio Ambiental. Recife, 2008. Dissertacdo do
Mestrado em Gestao e Politicas Ambientais, Universidade Federal de Pernambuco.

Os ecossistemas sofrem alteragdes por diferentes agentes de degradacao,
sobretudo pela pressdo antrépica, sendo muitas vezes necessdaria a intervengao
humana para a sua recuperacdo. Foram desenvolvidas vérias técnicas de restauracdo
para os Biomas brasileiros, porém pouco se sabe sobre este processo na Caatinga.
Desta forma, este estudo objetivou analisar a sucessdo ecoldgica natural e induzida
em &reas degradadas de Caatinga, na area de abrangéncia da Usina Hidrelétrica de
Xing6, visando fornecer subsidios técnico-cientificos as agdes voltadas a sua
conservacdo e recuperagao. A metodologia aplicada foi dividida nas seguintes
etapas: 1) Montagem do cenario socioambiental da Area de Estudo, utilizando
ferramentas empregadas para a construcdo de Cendarios Ambientais; 2) Descricdo e
avaliacdo da metodologia empregada no Projeto de Recuperacido Ambiental
desenvolvido pela Chesf, bem como analisados os seus impactos sociais; 3)
Amostragens em campo de parametros ambientais (bi6ticos/abiéticos) ao longo de
uma cronosseqiiéncia sucessional, caracterizando o seu comportamento ao longo do
processo de regeneracdo, cujos dados foram comparados ao observado em d&reas
degradadas abandonadas e recuperadas ap6s a construcao da Usina Hidrelétrica. O
cenario socioambiental observado na Area de Estudo mostra que o desenvolvimento
econdmico na Regido, apds a construcdo da Usina Hidrelétrica, dinamizou a
economia local, porém nao respeitou as particularidades locais relativas ao meio
biético e antrépico, havendo recrudescimento dos indicadores relacionados a estes
dois meios, ao longo do tempo. Os padrdes notados corroboram com o descrito pela
literatura para a maioria dos municipios do semi-arido contemplados com obras
infra-estruturais semelhantes. As tendéncias observadas para o processo de
regeneracdo da Caatinga corroboram com os padrdes descritos para as Florestas
Atlantica e Amazonica. Foi evidenciado que as &reas degradadas abandonadas ap6s
a construcdo da Usina Hidrelétrica obtiveram valores significativamente inferiores
aos observados nos moédulos recuperados pela Chesf. Mesmo assim, estes altimos
obtiveram uma semelhanca maior (51%) com estas &dreas do que com a
cronosseqiiéncia sucessional analisada. Assim, conclui-se que o Programa de
Recuperagdo Ambiental realizado pela Chesf foi eficaz em sobrepujar as tendéncias
descritas neste estudo para as dreas degradas na regido de Xingd, induzindo a
regeneracao em seus modulos de intervencao, mesmo com as falhas metodolégicas
identificadas. Porém, este Projeto ndo é eficiente em promover a recuperagao das
condi¢des ambientais originalmente observadas nestas dreas, estando assim, longe de
alcangar o seu objetivo principal.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental; Recuperacdo de Ecossistemas Degradados;
Sucessdo Ecolégica; Usina Hidrelétrica de Xing6.



ABSTRACT

BRAGA, D. V. V. Degraded areas of Caatinga in Xing6, Brazil: Formation Process X
Environmental Recovery. Recife, 2008. Master Thesis in Environmental Management
and Politics, Pernambuco Federal University.

The ecosystems had been transformed by different degradation agents and,
some times, has being necessary the human intervention for its recovery. The
scientific community has developed several restoration techniques for the Brazilian’s
biomes, however little is known on this process in the Caatinga. The aim of this study
was analyzed the natural ecological succession and induced restoration in degraded
areas of Caatinga, seeking to supply technician-scientific support for its conservation
and the recovery. The applied methodology had three stages: 1) the environmental
degradation process in the study area was described using some tolls usually
observed in the construction of Environmental Sceneries and Environmental Impact
Assessment. 2) The methodologies used by the Project of Environmental Recovery
developed by the Chesf company were described, as well as, its social impacts. 3)
Ten environmental parameters (biotic/no biotic) were study among six different
conditions: two conditions represents degraded areas by the Xing¢’s Hydroelectric
Power Station construction and four situations relative a consecutives states of
forestry restoration (sucessional cronossequence). The observed results were
compared to understand the Caatinga’s ecological dynamics and the differences
between the state of conservation and restoration of all study conditions. Were
observed tree different agents responsible for the actual degradation scenario
observed in the study area: the local population, the Federal Government and the
private economic sector. The construction of the hydroelectric power station had
positives consequences to local economy, however, it didn't respect the local
particularities and, along the time, having worsening the social and environmental
indicators related to these aspects in the study area. The observed patterns
corroborate with described by the literature for most of the municipal districts of the
Brazilian’s semi-arid, that has been white of similar infrastructural public politics’.
The tendencies observed for the process of regeneration of the Caatinga Dry Forest
corroborate with the patterns described in the literature to the Atlantic and
Amazonian Forests. It was evidenced that the areas degraded and abandoned after
the construction of the hydroelectric power station obtained values significantly
inferior to the observed in the modules recovered by the Chesf’s Recovery Program,
although, these last one obtained a most significantly similarity (51%) with these
areas than the others sucessional cronossequence areas analyzed. This Program of
Environmental Recovery was effective in surpassing the tendencies described in this
study for the degrade areas in Xingo, inducing the natural regeneration in their
modules, even with the identified methodological flaws. However, this Project is not
efficient in promoting the recovery of the environmental conditions originally
observed in these areas, being far away from reaching its main objective.

Key-words: Environmental Degradation; Recovery of Degraded Ecosystems;
Ecological Succession; Hydroelectric Power Station of Xing6
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1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, observa-se que o desenvolvimento das
sociedades sempre esteve atrelado ao aumento do consumo de recursos
ambientais, tendo conseqiiéncias diretas sobre a paisagem através de mudangas no
uso e ocupagao do solo (GRAU et al., 2003).

A intervencdo antrdopica sobre as dareas naturais proporciona intensas
transformacdes em sua dinamica, ligadas a perda e fragmentacdo de habitats, a
degradacdo do solo, a introducdes de espécies e as mudangas na estrutura da
vegetacdo (RAMBALDI e OLIVEIRA, 2005). Indiretamente, a perda de cobertura
vegetal afeta as interacbes entre a biosfera e a atmosfera (ciclos de
biogeoquimicos), e entre ecossistemas e sistemas culturais (TURNER et al., 1990).

Segundo Watson et al. (2001), estas mudancas sao, atualmente, mais intensas
nos paises em desenvolvimento, pois estes possuem uma economia de base
agricola, caracterizada pela constante expansdo das fronteiras agricolas e pelas
altas taxas de crescimento populacional.

Porém, no século XX, os efeitos desta pratica foram externalizados, gerando
intensos debates a nivel mundial sobre a ndo sustentabilidade de seus sistemas
produtivos (VIANA, 2001). Assim, houve uma grande difusdo dos principios
conservacionistas, atrelados a criacdo de novas ciéncias, como a Gestao Ambiental,
e de novos ramos dentro das ciéncias afins (YOUNG et al. 2005).

Neste contexto, observa-se, a nivel global, um rapido crescimento do
conhecimento cientifico gerado por estas novas ciéncias, principalmente pela
Biologia da Conservacao e Ecologia da Restauragao (YOUNG, 2000).

Segundo a Society for Ecological Restoration Science and Policy - SER (2004), a
restauracdo ecolégica de areas degradadas é definida como: “a pritica de atividades
que induzem, ou aceleram, intencionalmente o processo de regeneragio dos ecossistemas
degradados, recuperando sua integridade e sustentabilidade”, sendo realizada com base
nas teorias geradas pela Ecologia da Restauracdo (CAIRNS e HECKMAN 1996;
CARPANEZZI, 2005).



No Brasil, a restauragdo ambiental passou a ser exigida desde 1965 através do
Codigo Florestal (Lei Federal n° 4.771/65), sendo uma pratica comumente
observada nos Planos Basicos Ambientais - PBA de empreendimentos de grande
porte.

No inicio, o conhecimento nesta area era gerado pelo método de tentativa e
erro, porém atualmente ja se construiu um know-how de técnicas de restauragdo
para os ambientes mais estudados, como a Floresta Tropical Atlantica e a Floresta
Amazodnica (CARPANEZZI, 2005). Poucas experiéncias sdo conhecidas para a
recuperacgao de areas nos demais Biomas brasileiros, principalmente os mais secos,
como a Caatinga.

Pereira et al. (2001) destacam que existe uma caréncia de informacdes a
respeito da estrutura e dindmica das comunidades, e sobre os processos de
sucessdo ecologica e de regeneracdo natural dos ecossistemas observados na
Caatinga, sendo estas informag¢des fundamentais a formulacdo de metodologias
eficazes de restauracdo ambiental neste Bioma. Além disso, a eficicia destas
intervengdes tem conseqiiéncias indiretas sobre uma parcela substancial da
populacao brasileira que reside neste Bioma e utiliza seus recursos naturais para
sobrevivéncia.

A presente Dissertagdo contribui para suprir esta caréncia, pois fornece
parametros para a identificacdo das etapas da regeneracdo natural em area de
Caatinga Arboérea, como também, para o monitoramento in situ da evolugdo
temporal destas modificacoes.

Este estudo também fornece subsidios para a elaboracao de futuros projetos de
reflorestamento e recuperacao de areas degradadas a serem implementados em
areas sob o dominio da Caatinga, atuando diretamente na melhoria dos processos
até entao utilizados para a restauracdo de areas improdutivas susceptiveis ao
processo de desertificacao.

Os resultados apresentados podem contribuir para a elaboracdo de projetos
eficazes de restauracdo das areas de Reserva Legal no Bioma, exigidas pela
Legislacdo Federal, principalmente os relacionados a restauracdo das Matas

Ciliares do rio Sdo Francisco que se encontram severamente fragmentadas. A



recomposicdo destas areas é uma das agdes prioritarias determinadas pelos
estudos da biodiversidade da Caatinga realizados pelo Ministério do Meio
Ambiente (SILVA et al. 2004).

Outro projeto a nivel federal que vem sendo realizado e que engloba a
temética proposta é o Programa de Desenvolvimento Sustentével do Semi-Arido e
da Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Francisco, conhecido como Projeto de
Revitalizacdao do Sao Francisco. Uma das acdes de revitalizagdo em andamento é o
Reflorestamento de Nascentes, Margens e Areas Degradadas na Bacia do Rio Sao
Francisco. Desta forma, os resultados obtidos neste estudo poderdo subsidiar as
agdes de recomposicdo ambiental previstas nestes projetos (BRASIL, 2004).

O presente estudo também tem importancia institucional, pois avaliou a
experiéncia de restauracdo adquirida durante mais de 10 anos pela Companhia
Hidro Elétrica do Sdo Francisco - Chesf na Area de Estudo, através da execucdo do
Projeto Producdao de Mudas das Espécies Nativas da Caatinga e Recuperagao de
Areas Degradadas - PMRAD e que, até entdo, ndo possuia nenhum subsidio
técnico-cientifico que avaliasse a eficicia do mesmo como agente indutor da
recomposicdo da vegetacdo e da qualidade ambiental das 4&reas sob sua
intervencdo. Os dados obtidos irdo nortear as medidas de controle, visando o

redirecionamento das acdes para o objetivo principal deste programa.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo analisar o processo de geracdo e regeneracdo

natural e induzida de areas degradadas de Caatinga na Area de Influéncia Direta

da Usina Hidrelétrica de Xingé - UHE Xing6, com vistas a fornecer subsidios

técnico-cientificos as agdes voltadas a conservagao e a recuperagao deste Bioma.

2.2 Objetivos especificos

Descrever o processo de degradacdo ambiental no Municipio de Canindé
do Sao Francisco - SE, ap6s a implantacao da UHE Xing6, identificando os
diversos atores envolvidos, bem como, as conseqiiéncias deste
empreendimento sobre a cobertura vegetal e a dindmica social local.
Descrever a metodologia empregada nos Programas de Recuperagao de
Areas Degradadas executados na Area de Estudo e comparéa-la com as
teorias de Restauracdo de Ecossistemas observadas na Literatura.

Analisar como os parametros ambientais chaves se comportam ao longo de
uma cronosseqiiéncia sucessional, identificando indicadores de qualidade
ambiental para serem aplicados em diagndsticos e em metodologias de
Recuperacao de Ecossistemas Degradados na Caatinga.

Identificar qual ator do processo de degradacdo gera impactos mais
significativos sobre o processo de regeneracao das areas degradadas na
Area de Estudo: a populacéo local ou o Poder Publico através da construgao
da Usina Hidrelétrica.

Avaliar a eficicia da metodologia empregada nos Programas de
Recuperacio de Areas Degradadas identificados em promover a

regeneracao das areas sob sua intervencao.



3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd dividida em quatro partes, além da introducgdo, sendo a
primeira composta pelas bases conceituais que permeiam todo o estudo,
descrevendo o Bioma Caatinga, o processo de degradacdo ambiental e a
contextualizacdo dos aspectos técnicos e juridicos da Restauracdo Ambiental. As
demais partes apresentam os resultados obtidos neste estudo, descrevendo
paulatinamente os componentes da problematica estudada.

A segunda parte descreveu o processo de formagao do cendario socioambiental
atual da Area de Estudo, onde foram identificados os atores deste processo e como
cada um contribui para o quadro de degradacao ambiental observado, facilitando
o entendimento da real complexidade da problematica estudada.

Em seguida, terceira parte, descreveu-se o Projeto Producdo de Mudas das
Espécies da Caatinga e Recuperagio de Areas Degradadas - PMRAD executado
pela Chesf na tentativa de gerenciamento de seus passivos ambientais na Area de
Estudo, discutindo, além dos aspectos técnicos e ambientais, o seu papel como
agente promotor de transformacdes sociais ao nivel local.

A quarta e ultima parte desta dissertacdo foi dividida em dois momentos: a
principio, gerou-se conhecimento técnico sobre a dindmica e estrutura da
vegetagdo ao longo da sucessao natural, viabilizando assim, o processo de anélise
comparativa entre as dreas degradadas e os médulos sob intervencao do PMRAD.
Estes dados permitiram, no segundo momento, avaliar a eficicia deste projeto
como ferramenta de inducdo da recomposicdo da vegetacdo e da qualidade
ambiental das areas sob sua intervencao.

A fim de se ter uma visdo de conjunto de toda a dissertacdo optou-se por um
item a parte, cuja intencdo é a de servir como fecho, sendo este item denominado
de “Conclusao”. Espera-se que as informagdes aqui reunidas reflitam o esforgo
realizado para o estudo do tema, de modo que possa contribuir para a gestdo e
manejo da recuperacdo do Bioma Caatinga.

Os resultados obtidos neste estudo serdo convertidos em manuscritos a
serem enviados para publicagdo na em periddicos especializados, como Jornal of

Brazilian Forest Science, Jornal of Arid Environments e Revista Ambiente e Sociedade.



4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Caatinga: descricao, particularidades e estado de conservagao

O nome Caatinga tem origem Tupi-Guarani e significa “floresta branca”, que
caracteriza o aspecto da vegetacdo no periodo seco, quando grande parte das
espécies vegetais perde as folhas, ressaltando o aspecto esbranquigado dos troncos
na paisagem drida (ALBUQUERQUE e BANDEIRA, 1995).

Comumente, a denominacdo Caatinga tem sido usada de forma errénea para
definir a regido geografica do Nordeste do Brasil, incluindo, assim, areas
pertencentes a outros Biomas, como a Chapada do Araripe, cuja vegetacao é de
Cerrado, e as florestas tmidas dos Brejos de Altitudes de Pernambuco
(CASTELLANOS, 1960).

A Caatinga é o tnico Bioma exclusivamente brasileiro (FERRI, 1980; LEAL et
al. 2003a), compreendendo uma area aproximada de 734.478km?, o que representa
70% da Regido Nordeste e 11% do territorio Nacional (BUCHER, 1982; RIZZINI,
1997). Este Bioma abrange os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, a maior
parte da Paraiba e Pernambuco, sudeste do Piaui, oeste de Alagoas e Sergipe,
regido norte e central da Bahia e uma faixa que se estende em Minas Gerais,
seguindo o rio Sdo Francisco, juntamente com um enclave no vale seco da regido
média do rio Jequitinhonha (Figura 1). A ilha de Fernando de Noronha, devido as
suas particularidades biogeograficas, também pode ser incluida sob seu dominio
(ANDRADE-LIMA, 1981).

A grande extensao territorial e os diferentes tipos de habitats nela inseridos
fazem com que as Caatingas, ao nivel macro, englobem hoje um ntmero elevado
de diferentes fitofisionomias!, o que justifica a utilizagdo do plural por muitos
autores ao se referirem a este Bioma (ANDRADE-LIMA, 1966; SAMPAIO, 1995;
SILVA et al. 2004).

1 Fitofisionomia: FeigOes caracteristicas ou aspecto de uma comunidade vegetal ou vegetacdo. Esta
relacionada as formas de vida, proporgdes e arranjos dos individuos utilizada na descricdo de uma
vegetagdo (BRITO-RAMOS e BRAGA, 2006).
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Figura 1. Mapa da distribuicio das Caatingas no Brasil. Fonte: Fundacao
Biodiversitas (2006).



4.1.1 Caracteristicas abiodticas

As Caatingas sdo caracterizadas por estarem distribuidas em areas de clima do
tipo semi-drido quente, com altas temperaturas, precipitacdes escassas e
irregulares, o que proporciona 7 a 10 meses de forte estacdo seca (Nimer, 1972).
Cerca da metade de sua area de abrangéncia recebe menos de 750mm de
precipitacdo anual, chegando em algumas areas a chover menos de 500mm, como
é o caso do Raso da Catarina - Bahia e das 4reas centrais dos Estado de
Pernambuco e Paraiba (PRADO, 2003). Soma-se a isto, uma taxa de evaporacdo
média anual de 2.555mm (MENDES, 1997).

Se comparadas aos demais Biomas brasileiros, sob o ponto de vista
meteorologico, as Caatingas apresentam caracteristicas extremas, tais como, a mais
alta radiacdo solar e temperatura média anual, baixa nebulosidade, além da mais
baixa taxa anual de umidade relativa (BRITO-RAMOS e BRAGA, 2006).

Apresenta-se distribuida sobre os dominios geomorfolégicos cristalino e
sedimentar, sendo estes caracterizados por apresentar, em sua maior parte, solos
rasos e rochosos (SAMPAIO, 1995), geralmente pobres em matéria organica,
embora ricos em sais minerais soltveis, principalmente calcio e potassio. Possuem
pH neutro ou préximo da neutralidade, comumente nao havendo necessidade de
correcao do mesmo para a pratica agricola (MENDES, 1997).

Apenas, 33,1% dos solos apresentam problemas de fertilidade, porém 82% de
sua area total apresentam algum tipo de limitacdo, refletindo em baixos niveis de
produtividade e, quando explorados indevidamente, podem chegar a um nivel de
degradacdo cuja recuperacdo ¢é economicamente invidvel (CONSELHO
NACIONAL DA RESERVA DA BIOSFERA DA CAATINGA, 2004).

Nos solos expostos é comum a ocorréncia de uma crosta impermeavel que
dificulta a infiltracdo da agua e facilita o carreamento superficial e a erosdo

(MENDES, 1997).



4.1.2 Caracteristicas Bioticas

As caracteristicas abitticas impdem fortes pressdes seletivas sobre a biota,
fazendo com que as espécies atualmente presentes neste Bioma desenvolvam
adaptacdes unicas aos hdbitats semi-dridos, tendo como conseqiiéncia o seu
elevado nivel de endemismo? (SILVA et al. 2004).

Muitas espécies presentes nas Caatingas adquiriram evolutivamente diversas
estratégias de sobrevivéncia, tendo, muitas delas, caracteres convergentes?. Alguns
destes caracteres podem ser observados em uma mesma espécie, sendo resultado
de sua estratégia evolutiva para evitar ou tolerar as condi¢des de estresse imposta
pelo ambiente, principalmente o hidrico (BRITO-RAMOS e BRAGA, 2006).

Sdo exemplos destas caracteristicas os xilopodios?, raizes com capacidade de
acumulacdo de agua (tuberosas), troncos suberificados, caules suculentos e
clorofilados, folhas modificadas em espinhos, folhas cerificadas e/ou pequenas e
caducas, processo fotossintético com absorcdo de CO. durante a noite,
minimizando as perdas com a transpiracdo, ciclo de vida curto, assim como,
sementes dormentes, sendo comum a semelparidade®. Esta tltima é largamente
observada nas espécies herbaceas e lianas (BRITO-RAMOS e BRAGA, 2006).

Estudos recentes mostraram a elevada riqueza das Caatingas em termos de
biodiversidade, desmistificando o conceito de que o Bioma era estéril e pobre

neste aspecto (SILVA e OREN, 1997; MMA, 1998a).

2 Endemismo: A qualidade do que é confinado a uma certa regido (BEGON et al. 2006).

3 Caracteres Convergentes: Caracteristicas presentes atualmente na biologia de determinado grupo
de espécies que foram originadas de forma independente durante o processo evolutivo, ndo sendo
resultante da presenca de um ancestral (RAVEN et al. 1992).

4 Xilopédio: Tubérculo lenhoso, localizado sob o solo, capaz de armazenar dgua e alimento e que
apresenta gemas capazes de refazer a parte aérea, perdida na estacdo seca, na presenca de chuva
(RAVEN et al. 1992).

5 Semelparidade: Termo que designa a ndo ocorréncia de sobreposicdo de gera¢des nas populagoes
pertencentes a determinadas espécies, ou seja, a geracdo dos pais morre apds gerar os filhos
(BEGON et al. 2006, p. 97).
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Rodal e Sampaio (2002) ao analisarem as defini¢des e delimitacdes ja feitas
para as Caatingas separaram alguns aspectos relativos a vegetacdo que eles
consideraram comuns e que poderiam, desta forma, ser utilizados como
caracteristicas basicas:

1. Vegetacdo que cobre uma 4rea mais ou menos continua, submetida a um

clima semi-arido, bordeado por areas de clima mais tmido;

2. Esta drea seca estd, na sua maior parte, confinada a regido geopolitica
definida como Nordeste, possuindo, também, areas na regido norte do
Estado de Minas Gerais, nas localidades pertencentes ao Poligono das
Secas;

3. Uma vegetacdo cujas plantas possuem adaptacoes a deficiéncia hidrica;

4. Vegetacdo com espécies endémicas as areas de semi-arido e outras de

ocorréncia exclusiva de areas secas.

As Caatingas podem ser caracterizadas como formacgdes arboéreo-arbustivas,
hierarquizadas em diversas tipologias, muitas das quais sdo desconhecidas do
ponto de vista ecolégico (Pereira et al. 2001), sendo condicionadas pelos regimes
de chuvas e, principalmente, pelos tipos de solos (Figura 2). As fisionomias podem
variar de florestas altas e secas com 15 a 20m de altura encontradas em solos mais
profundos e férteis (Figura 2A) e em localidades mais timidas, até afloramentos
rochosos (Figura 2B) colonizados por arbustos baixos e esparsos (Brito-Ramos e
Braga, 2006).

Prado (2003), em sua revisdo intitulada “As Caatingas da América do Sul”,
postula que a Caatinga constitui uma unidade facilmente identificdvel, composta
por uma biota que a distingue dos demais Biomas. O autor fundamenta o seu

raciocinio afirmando que:

“Como a Caatinga recobre grande parte do territorio nacional, a biota que
a compoe ndo tem caracteristicas uniformes nesta vasta drea, mas cada
uma destas caracteristicas, somadas aos fatores abioticos, sio distribuidas
de tal modo que suas dreas de ocorréncia tém um grau de sobreposi¢io
razodvel. Isto permite identificar dreas nucleares, onde um maior niimero
de caracteristicas consideradas bdsicas se sobrepoem, e dreas marginais,
aonde este numero vai diminuindo, até chegar a regides onde as
caracteristicas da biota e do meio definem outro tipo de vegetagio”.
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Caatinga Arbérea Densa; B - Caatinga Arbérea-Arbustiva. Fotos:
Braga (2005).

2

Esta forma de identificagdo é utilizada pela maioria dos estudos para a
defini¢cdo dos sistemas de classificagdo que tenham tratado das Caatingas, mesmo
que de forma implicita. Um exemplo da aplicacdo desta metodologia pode ser
observado na Figura 3 que mostra a distribuicio das unidades macro das

Caatingas.
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Figura 3. Mapa de distribuicdo das Ecorregides da Caatinga. Fonte: Silva et al.
(2004), com modificagoes.
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Muitos autores tentaram analisar e identificar as diferentes unidades da
vegetacdo das Caatingas através das diferencas entre critérios relacionados a
fitofisionomia e floristica (LUETZELBURG, 1923; ANDRADE-LIMA, 1954;
RIZZINI, 1963; VELOSO, 1964).

Prado (2003) destaca o trabalho de Andrade-Lima (1981) como o mais coerente
na classificacdo do tipo de vegetacdo presente no Bioma, onde o autor trata esta
vegetacdo como um dominio, estando seu trabalho fundamentado nos registros de
seus antecessores e nos resultados de seus intimeros estudos (ANDRADE-LIMA
1953; 1954; 1960; 1966; 1970; 1973; 1978). Esta concepgdo tem se mantido com o
passar do tempo praticamente sem alteragcdes (PRADO, 1991; 2003; SAMPAIO,
1995; SAMPAIO e RODAL, 2000).

Andrade-Lima (1981) dividiu as Caatingas em seis unidades vegetacionais:

= UNIDADE I: Tipo de vegetacao 1, Floresta de Caatinga Alta, cuja vegetacao é
muito diferente das demais vegetacdes tipicas do Bioma. Este tipo se conecta ao
Bioma por apresentar semelhancas em relacdo a presenca de um periodo sem
folhas e a composicao floristica. Algumas descri¢des desta unidade permitem a

inclusdo de pelo menos algumas destas florestas secas como Caatinga Arborea.

= UNIDADE II: Tipo de vegetacdo 2, 3, 4 e 6, tipica Floresta de Caatinga Média.
Possui densidades varidveis nas camadas arboéreas, 7 a 15m de altura. Unidade
bem disseminada pelo Nordeste, apresentando, desta forma, uma grande
variedade de formas. Varias espécies dominantes na unidade anterior se

apresentam como elementos espalhados nestes tipos de comunidades.

= UNIDADE III: Tipo de vegetacao 5, Floresta de Caatinga Baixa. Unidade muito
distinta por ser restrita as areas de solos arenosos no centro-sul do Estado de

Pernambuco (tabuleiro Moxot6) e norte da Bahia (Raso da Catarina).

*» UNIDADE IV: Tipo de vegetacao 7, 8, 9 e 10, Caatinga Arbustiva Densa ou
Aberta. Unidade vegetacional atualmente mais comumente encontrada na area
de distribuicdo do Bioma. Existem discussoes relativas ao carater natural deste

tipo de vegetacdo, cogitando-se a hipotese dele ser resultado da acdo antrépica
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sobre as outras Unidades. Apesar destas discussdes, Carvalho (1986) nao
considera esta vegetacdo como secundaria, devido a sua estabilidade temporal.
Além disso, as areas onde esta distribuida a Unidade IV correspondem
geograficamente as areas cujos aspectos abiéticos sdo os mais adversos deste
Bioma, como o Vale do rio Sao Francisco (Tipo n° 7), o “Serid¢” (Tipo n°9), ou a

vegetacdo dos Cariris Velhos, Paraiba (Tipos n° 8 e 10, no platé da Borborema).

*» UNIDADE V: Tipo de vegetacao 11, Caatinga Arbustiva Aberta Baixa. Tipo
muito restrito em superficie e area, estando presente em solos rasos e arenosos,
sob longos periodos secos (8 - 9 meses) e com a altura dos individuos variando
de 0,7 a Im. Geralmente, esta tltima caracteristica pode estar correlacionada ao

excesso de pastoreio.

= UNIDADE VI: Tipo de vegetacao 12, Floresta Ciliar, localizada ao longo dos
cursos d’agua principalmente nos Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do
Norte. As areas em que esta Unidade estd distribuida apresentam
disponibilidade anual de dgua, seja através dos lengois freaticos (na estagao seca)
ou pela inundacdo (na chuvosa). As espécies nela presentes possuem uma maior

tolerancia a salinidade, comumente observada nos solos aluviais.

Prado (2003), ap6s estudos complementares na Unidade II, acrescentou mais
uma unidade, a UNIDADE VII: Tipo de vegetacao 13, Floresta de Caatinga
Média. Esta Unidade difere da Unidade II por apresentar um conjunto distinto de

espécies que sdo restritas a este tipo de vegetacdo.

4.1.3 Estado de conservacao

Existe uma gama de informacdes referentes aos fatores abidticos,
principalmente no que se refere aos seus limites territoriais e particularidades
climaticas (ANDRADE et al., 1999, SA, 2004). Constata-se, porém, uma caréncia de

informacoes referentes a dindmica biolégica de seus ecossistemas, principalmente
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relativos a parametros fitossociol6gicos®, aos processos de sucessdo ecolégica’ e de
regeneracao natural (IBAMA, 1992, ARAUJO FILHO, 1996).

A conservagdo das Caatingas é importante para a manutencdo dos padrdes
regionais e globais do clima, da disponibilidade de &gua potavel, de solos
agricultidveis e por uma parcela consideravel da biodiversidade do planeta
(TABARELLI e SILVA, 2003).

Além da elevada pressdao antropica, existe a caréncia de criagdo e
implementacdo de Unidades de Conservagao - UC® neste Bioma, o que tem como
resultado o fato de que vérias de suas espécies encontram-se ameagadas de
extincdo global, como por exemplo a Aroeira (Myracruodon urundeuva Fr. All.) e a
Baradna (Schinopsis brasiliensis Engl.) para a flora e a Ararinha-Azul (Cyanopsitta
spixii Wagler 1820) para a fauna, sendo que esta ultima ja é considerada como
oficialmente extinta (MMA, 1998a).

Estes indicadores refletem a omissao histérica do Poder Pablico na execucao
de politicas voltadas para a conservacdo da diversidade bioldgica presente nas
Caatingas e de seus demais recursos ambientais, bem como, na realizacdo e
incentivo a pratica de agdes que garantam a sustentabilidade dos assentamentos

humanos nelas presentes.

4.1.4 Degradacao

Nao obstante o seu desconhecimento, as Caatingas, historicamente, sao alvos
de uma elevada pressdo antropica, que acaba por degradar os seus recursos
ambientais ao longo do tempo (CASTELLETTI et al. 2004). Isto se deve ao fato
deste Bioma ser a principal fonte de renda, direta ou indireta, de uma parcela

substancial da populacdo residente que utiliza seus recursos naturais para

6 Parametros Fitossociologicos: Sdao pardmetros utilizados no estudo da Fitossociologia, que
fornecem dados importantes sobre a estrutura da vegetagdo (ANDRADE, 2004).

7 Sucessdo Ecologica: A substituicdo de populagdes num habitat através de uma progressao regular
em direcao a um estado estavel (BEGON et al 2006).

8 Unidade de Conservacao: Espagos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico
com objetivo de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administracao ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecao (Lei Federal n® 9.985/2000).
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sobrevivéncia e, por conseqiiéncia, movimentar a economia local (TEUCHLER e
MOURA, 2002).

A Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2003)
identificou um padrao global para o processo de degradagao ambiental decorrente

da acdo antrépica, sendo composto por cinco componentes:

1. Degradacado das populacdes animais e vegetais (degradacao bidtica e perda

de biodiversidade) resultantes dos impactos® do antropismo.

2. Degradacdo do solo, que pode ocorrer por efeito fisico (erosdo hidrica ou

edlica e compactagdo) ou por efeito quimico (salinizagdo ou sodificac¢do).

3. Degradacdo das condigdes hidrolégicas da superficie devido a perda da

cobertura vegetal.

4. Degradacdo das condi¢des geohidrolégicas (dguas subterraneas) devido as

modificacdes das condicdes de recarga e a poluicao.

5. Degradacdo da infra-estrutura econdémica e da qualidade de vida das

populacdes humanas.

Segundo este mesmo estudo, todas as origens citadas podem ser agravadas
por periodos de seca de natureza mais ou menos ciclica, como € o caso da regido
sob o dominio das Caatingas. No entanto, este tipo de degradagdo, quando na sua
fase inicial, é reversivel em poucos anos apdés o retorno das chuvas e do
isolamento da drea frente a ocupagdo animal e atividades humanas (ARAU]O et al.
2005a). Esta prética normalmente nado é observada neste Bioma, o que faz com que
45,3% da 4area original das Caatingas esteja modificada pelas acdes antrépicas, o
que a coloca como o terceiro Bioma brasileiro mais degradado pela acao antrépica
(CASTELLETTI et al. 2004).

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA (2001), a agdo antrépica na area de abrangéncia deste Bioma

9 Impactos: E qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia, resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: 1. a satide, a seguranca e o bem estar da populagdo; II. as atividades
sociais e econdmicas; III. a biota; IV. as condic¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente e; V. a
qualidade dos recursos ambientais (Resolugio CONAMA n° 001/1986, Art. 1°).
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apresenta um padrdo de transformacgdo de areas naturais em 4reas degradadas,
com drasticas modificagbes na dindmica dos ecossistemas, entre as quais
destacam-se a reducdo da biodiversidade, a degradacdio dos solos, o
comprometimento dos sistemas produtivos e a desertificacdo de extensas areas.

A Convencgao das Nagdes Unidas sobre Desertificagdo - CNUD, seguindo a
Agenda 21, define a desertificacdo como sendo “a degradacdo da terra nas zonas
dridas, semi-dridas e sub-uimidas secas resultantes de fatores diversos, tais como, as
variagoes climdticas e as atividades humanas”, sendo que por “Degradacao da Terra”
se entende como a “degradagio dos solos, dos recursos hidricos, da biodiversidade e a
redugdo da qualidade de vida da populagao afetada” (CNUD, 1978).

No Brasil, o conceito de desertificagdo tem como escopo de aplicacdo a regiao
semi-arida e sub-timida seca localizada principalmente nas areas sob o dominio da
Caatinga, estando nitidamente vinculada ao fator degradacdo da terra (Freire,
2004). Deve-se salientar que o simples fato de uma darea ser enquadrada como
arida ou semi-arida nado a torna improdutiva (ANDRADE et al. 1999). Ou seja, a
variagdo do grau de suscetibilidade a desertificagio ndo pode ser expressa
unicamente pelo indice de aridez, sendo necessaria a andlise de outros fatores,
como a pressdo antrépica sobre os recursos naturais.

Existem vérias causas para a desertificagdo, mas a maioria estd associada ao
manejo inadequado da terra, implicando em reducdo e perda da produtividade
biolégica e econémica (PERNAMBUCO, 2003). Atividades antrépicas como
desmatamento, queimadas, mau uso da irrigacdo, mineracdo e cultivo em
pendentes sdo parte das praticas inadequadas que proporcionam perdas de
recursos naturais e, conseqiiente, reducdao da capacidade das terras, levando, por
fim, ao seu abandono (PERNAMBUCO, 2003; ARAU]O et al. 2005). Associada a
degradacdo da terra nas zonas aridas, semi-dridas e sub-umidas secas, esta a
pobreza que vem sendo reconhecida em todo o mundo como um dos principais
fatores associados ao processo de desertificagio (MMA, 1998b).

Os estudos disponiveis indicam que o processo da desertificagdo na regido

semi-arida brasileira vem comprometendo seriamente uma &rea de 665.543km?
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(Tabela 1), com a geracdo de impactos difusos e concentrados sobre o territério

(MMA, 1998b).

Tabela 1. Desertificagdo no Nordeste, area e populagao afetada.

Grau de Comprometimento

Comprometimento/

Area e Populagao Muito Grave Grave Area Total
Area (km?) 52.425 247 .831 665.543
Populacao Atingida (hab.) 1.378.064 7.835.171 15.748.769
Area (%) 4 20 55
Populacao (%) 4 21 42

Fonte: Ferreira et al. (1988), com modificagoes.

Nas areas onde se observa a concentracao dos impactos da desertificagdo
observa-se um forte comprometimento dos recursos naturais, configurando o que
se chama de Ntucleo de Desertificacado (MMA, 1998b). O Ministério do Meio
Ambiente - MMA aponta a existéncia de quatro Nucleos, onde a desertificacao
pode ser considerada extremamente grave, sendo eles: Gilbués, no Piaui; Iraucuba,
no Cear3d; Serido, entre os Estados de Rio Grande do Norte e Paraiba; e Cabrobdg,
em Pernambuco, cuja area total é de cerca de 15.000km?.

As areas em elevado estagio de degradagdo ndo apresentam capacidade de
retornar a seu estado original através de seus meios naturais, sendo fundamental,
quando possivel, a intervengao humana para a sua recuperacao (MMA, 1998a).

Conforme diagnéstico realizado pelo MMA (1998b), as perdas econdmicas
causadas pela degradacdo ambiental das Caatingas podem chegar a US$ 800
milhdes por ano, somente nas areas desertificadas e, os custos de recuperagao das
areas mais afetadas alcangam US$ 2 bilhdes, projetados para um periodo de, no

minimo, vinte anos.
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4.2 Legislacdo aplicada a Restauracao Florestal

A aplicagdo da expressdo Recuperacdo de Areas Degradadas - RAD como
sindnimo de Recuperacdo de Ecossistemas Degradados - RED é fato recente no
meio juridico nacional, devendo ser utilizada com cautela devido as diversas
abordagens e significados a elas atribuidos (CARPANEZZI, 2005).

A RAD firmou-se no Brasil na década de 1970, estando vinculada a acdes de
recuperacdo de areas para torna-las aptas aos interesses humanos (agricultura ou
urbanizagdo), porém sem a preocupacdo com a recuperacdo do ecossistema
original (GRIFFITH, 1980). Com o passar do tempo e com os avangos no debate
das questdes ambientais, o conceito de RAD passou, entdo, a se aproximar da
RED, mantendo, em parte, a conotacdo original, estando ligada a interesses
produtivos, como a agropecuaria e a silvicultura (CARPANEZZI, 2005).

O arcabouco legal brasileiro, até entdo, ndo constitui uma ferramenta eficaz na
protecao dos interesses difusos e contra a apropriacao privada dos bens comuns e
coletivos, como o direito ao “meio ambiente ecologicamente equilibrado” (Constituicdo
Federal - CF. 1988, Art. 225). Como o crime ambiental ndo prescreve (Lei Federal
n°® 9.605/1998) e a obrigatoriedade da reparacao do dano causado é imposta pela
Legislacdo Federal (Lei n° 6.938/1981e CF/88, Art. 225), as areas degradadas,
segundo Ahrens (2005), constituem um imenso passivo ambiental que precisa ser
recuperado.

Segundo este autor, a compreensao do arcabouco legal que normaliza a RED,
perpassa pela concepgdo de dano ambiental e da obrigatoriedade de sua
reparacdo. No ambito juridico, o termo “dano” refere-se a lesdao de interesses
juridicamente protegidos, sendo a sua reparagdo um componente essencial da
responsabilidade civil (LEITE, 2000).

Milaré (2000) aplica este conceito na sua definicdo de dano ambiental, sendo
este “... a lesio aos recursos ambientais com conseqiiente degradacio do equilibrio
ecologico”, ou ainda, como definido por Antines (1999), “é o dano causado aos bens

juridicos que compoem o meio ambiente”.
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A obrigatoriedade da recuperacdo do dano ambiental é abordada em diversos
diplomas legais, tanto na norma constitucional, quanto na legislacdo
infraconstitucional (AHRENS, 2005). A Constituicdo Federal no seu § 3° do Art.
225, estabelece que a obrigatoriedade da reparacdo dos danos ambientais
independe da aplicacdo de sangdes penais e administrativas que possam incidir
sobre pessoa fisica ou juridica que incorrer em condutas consideradas lesivas ao
meio ambiente.

O Codigo Florestal (Lei Federal n° 4.771/1965) dispde acerca de varios
aspectos de fundamental relevancia para a protecdo do patrimonio florestal,
dentre eles a reposicao florestal obrigatéria e as diversas formas de Reservas
Legais - RL e de Vegetacao Natural de Preservagao Permanente.

Foram necessérios 35 anos, desde a promulgacdo do Cédigo Florestal, para
que o arcabouco juridico nacional tivesse a percepcdo de que, do ponto de vista
ambiental, é mais vélida a recuperacdo dos servigos desempenhados pelos
ecossistemas naturais. Assim, o legislador amarrou legalmente a recuperagao
ambiental, ou RAD, a pratica de RED, excluindo, assim, as demais estratégias de
recuperacao.

A definicdo legal de degradacdo estd presente na Politica Nacional de Meio
Ambiente - PNMA, sendo “qualquer alteracio adversa das caracteristicas e elementos
que integram o meio ambiente” (Lei Federal n° 6.938/1981). Segundo a Lei que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC entende-se por
restauracao “a restituicio de um ecossistema, ou populagio silvestre degradada, o mais
proximo possivel da sua condigio original” (Lei Federal n® 9.985/2000).

A Lei Federal n° 9.605/1998 eleva a categoria de crime e infragao
administrativa diversas acdes consideradas lesivas a flora, impondo, além das
sangdes pecunidrias regulamentadas pelo Decreto Federal n° 3.179/1999, a
comunicagao do fato ao Ministério Pablico da Unido - MPU, que instaurara uma
agio judicial. O MPU, juntamente com o Orgdo Ambiental responsavel,
formalizard um Termo de Ajustamento de Conduta - TAC, com o infrator, onde
este se comprometera a reparar o ambiente por ele lesado. Este documento

também estabelece as agdes e prazos que serdo executados para a sua recuperacao.
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Apbés o cumprimento das obrigacdes assumidas, a multa administrativa
podera ser reduzida em 90% do valor inicial imposto (Decreto Federal n°
3.179/1999, Art. 60), ou até ser suspensa, apds vistoria realizada pelo Orgao
Ambiental e posterior elaboracdo de um “Laudo de Constatacdo de Reparagdo do
Dano Ambiental”. Ahrens (2005) fundamenta a reducdo e/ou suspensao da multa
afirmando que “é mais importante recompor o bem juridico danificado do que a aplicagdo
de penas e multas”, sendo ratificado por Perters e Pires (2000).

Outro ponto que merece ser salientado é a instauracdao da “responsabilidade
solidaria” definida pela Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n® 9.605/1998),
segundo a qual, “as penalidades incidirdo sobre todos os responsdveis pela agio

degradadora” .

4.3 Restauracao Ambiental: teoria e pratica

A restauracdo ambiental é atualmente um tema largamente empregado nos
discursos em todas as esferas politicas e nos principais meios de comunicacao.
Além do Marketing Verde gerado pelos projetos de recuperacdo, os
empreendedores identificaram a ameaca, em longo prazo, desempenhada pela
degradacdo ambiental no aporte de matérias primas para seus sistemas produtivos
(PRIMARCK e RODRIGUES, 2001).

No ambito Puablico, ha o reconhecimento do carater sistémico que permeia a
estrutura dos ecossistemas, bem como, muito se tem discutido a respeito dos
prejuizos econémicos que os impactos da degradagdo ambiental vém oferecendo
aos cofres publicos, constituindo um entrave ao desenvolvimento do sistema
econdmico nos moldes atuais.

Como discutido por Ferretti e Britez (2005), a Restauracdo Ambiental, embora
legalmente exigida desde 1965 através do Codigo Florestal (Lei Federal n°® 4.771),
s6 tomou vulto quando, além das razdes ambientais ligadas a protecdo da
biodiversidade, os gestores (publicos/privados) foram capazes de visualizar a
materializagdo dos impactos soécio-econdémicos da degradagdo ambiental sob as

suas atividades de interesse.
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Assim, a maioria dos Planos Béasicos Ambientais - PBA atuais, contempla em
seus contetidos, planos e agdes direcionadas a recuperacdo de areas degradadas.
Porém, como destacado por Galvao e Porfirio-da-Silva (2005), estes programas tém

que responder a trés perguntas norteadoras durante o seu planejamento:
* Onde se quer chegar?

* Qual a metodologia mais condizente com a realidade da &rea a ser

trabalhada?
* Quais os custos e periodo de duragdo das acoes de recuperagao?

Ao encontrar a melhor resposta a estas perguntas, o empreendedor poderé ter
a nocdo real e temporal dos custos envolvidos e as melhores alternativas
metodoldgicas para a sua execu¢do, minimizando ao méximo a probabilidade de
insucesso (GALVAO e PORFIRIO-DA-SILVA, 2005).

Os ecossistemas podem sofrer alteragdes por diferentes tipos de agentes de
degradacao, sendo estes de origem antropogénica ou ndo. Entretanto, na maioria
dos casos a pressdo antrépica possui capacidade de realizar mudancas drésticas
nos ambientes afetados, sendo geralmente de dificil remediacdo (PRIMARCK e
RODRIGUES, 2001).

Segundo Cairns e Heckman (1996), “a ecologia da restauragio é a ciéncia que gera
as teorias e técnicas para a restauracio dos diversos tipos de ambientes degradados”. A
Associagao para Restauracdo Ecologica (1991) a define como “o processo de alterar
intencionalmente um local para restabelecer um ecossistema que o ocupava anteriormente” .
Assim, visa copiar suas funcdes e estruturas originais para tentar garantir a
retomada do equilibrio dindmico dos ciclos ambientais por ele anteriormente
desempenhados.

Todo ecossistema pode, teoricamente, ser decomposto em funcado e estrutura,
sendo ambas mensuréveis através de taxas e indices ecolégicos. A primeira enfoca,
em diversos niveis de detalhamento, os processos ecolégicos que se desenvolvem
dentro dos ecossistemas (ciclo da dgua, de nutrientes, fluxo de energia) e ndo

engloba a biota. A segunda, refere-se diretamente a biota, seus componentes, sua
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organizagdo e interagdes que desenvolvem entre si e com as demais espécies no
ecossistema (CARPANEZZI, 2005).

Existem servicos que independem de estrutura como, por exemplo, a protegao
do solo e a regularizacdo do clima local, podendo ser desempenhados por
comunidades biol6égicas ndo necessariamente semelhantes a original, como &reas
reflorestadas com matizes de interesse silvicultural.

Porém, outros servicos estao ancorados na estrutura dos ecossistemas e sdo
geralmente dependentes de uma estrutura bem desenvolvida, como ocorre com o
controle biolégico de pragas, manutencdo da diversidade genética, dispersao de
polen e sementes. Assim, para atingi-los o proprietario tem que reduzir a area
para produgdo, aumentando os custos financeiros da propriedade e gerando
conflitos de interesse (CARPANEZZI, 2005).

De acordo com Primack e Rodrigues (2001), como os servigos oferecidos pelos
ecossistemas naturais sdo os motivos mais l6gicos para a sua conservacdo e
recuperacdo, existem quatro abordagens principais para a restauracdo das
comunidades bioldgicas e ecossistemas degradados, levando-se em consideracao
quais aspectos ambientais devem ser recuperados - fun¢do e/ou estrutura (Figura

4):

¢ Nenhuma intervencao é realizada, quando os custos das intervengdes
sao elevados, ou devido ao insucesso de varias tentativas de restauragao, ou
porque experiéncias anteriores mostram que o ecossistema em questdo tem

capacidade de se recuperar por si mesmo.

e Substituicdo do ecossistema degradado por outro mais adaptado as
condi¢des ambientais atuais ou que é economicamente ou ecologicamente

mais produtivo.

¢ Reabilitagdo do ecossistema degradado com reintroducao das espécies
nativas, de forma a permitir que este desempenhe as fun¢des ambientais
desejaveis, porém nado necessariamente com estrutura (diversidade e

abundancia) idéntica a original.
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e Restauracdo do ambiente anterior, tanto em funcdo, quanto em
estrutura. Geralmente é realizada através de programas sistematizados de

reintroducdo de espécies nativas.

Fungao do

COSSIStem; o b i s x
- X e Substituicio por

ecossistema
diferente

ECOSSISTEMA
ORIGINAL
Restauracao do
original
Reabilitacio

(restauracao parcial)

Nenhuma acdo: ecossistema se recupera
sozinha por sucessio

Biomassa.-teor-de-nutrientes, -etc.

ECOSSISTEMA DEGRADADO

Nenhuma agao
deterioracao continua

- Estrutura do
-

) , . . Cossistema
Numero de espécies e complexidade do ecossistema CCORSISEC

Figura 4. Gréfico relacionando os diferentes tipos de abordagem da restauracao de
ecossistemas degradados com as caracteristicas de funcdo e estrutura do
ecossistema original. Fonte: Primarck e Rodrigues, (2001).
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Embora esta dltima abordagem seja comumente empregada nas éareas de

margem de reservatério de hidrelétricas (Figura 5), na pratica, essa é de dificil

realizacdo, sendo a reabilitacao o nivel de recuperagao alcangado.

Figura 5. Imagens aéreas das margens do reservatério da Usina Hidrelétrica de
ITAIPU, Brasil. A - Areas Degradadas; B - Areas alvos de Restauracdo. Fonte:
ITAIPU, (2007).

Primarck e Rodrigues (2001) afirmam que a restauracdo é improvével quando
a degradacdo promove drasticas alteracdes nas condicdes fisicas do ambiente,
chegando a ponto de impossibilitar o estabelecimento e até mesmo a sobrevivéncia
das espécies nativas. Isto acontece em areas degradadas pela mineracdo ou nas
“areas de empréstimo!?” para a construcao de barragens, onde varios horizontes
do solo sdo retirados. A restauracdo destas areas consiste, na realidade, em
conseguir o estabelecimento das espécies nativas diretamente sobre a rocha
matriz.

Carpanezzi (2005) afirma que a ecologia da restauragdo é responséavel pelo
aporte de informacdes cientificas daquilo que ele denomina de recuperacgdo
ambiental de ambientes degradados ou perturbados, sendo este altimo definido
como aquele que sofreu distarbios, mas ainda possui resiliéncial®’ em niveis
adequados a sua recuperacdo. Este autor salienta que a resiliéncia é resultado da
juncdo de diversos fatores ambientais, tanto locais (banco e chuva de sementes,

rebrota, estabelecimento de espécies chave etc.), quanto externos (distancia de

10 Areas de Empréstimo: Local onde se retira solo ou material rochoso para serem empregados na
construgdo civil;

11 Resiliéncia: Capacidade que um ecossistema possui para resistir a distarbios, tendendo a
retornar, apés um periodo, a seu estado de equilibrio dindmico.



26

fragmentos proximos). Desta forma, um ecossistema pode ser considerado
degradado quando as alteragdes por ele sofridas suplantam a sua capacidade de
resiliéncia e, portanto, a sua recuperacao fica dependente do favorecimento
humano.

A ecologia da restauracdo é uma ciéncia nova, e devido a suas
particularidades possui poucos conceitos gerais, porém, como ressaltado por
Bradshaw (1984), “ecossistemas devem ser restaurados seguindo a seqiiéncia de aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos”. Dentro dos aspectos relacionados ao meio biético, vale
salientar que comumente realiza-se a introdugao de espécies chave da flora nativa
e em seguida sdo estimuladas e/ou re-introduzidas espécies chave da fauna,
principalmente dispersores de pdlens e sementes.

No inicio, o conhecimento nesta drea era gerado pelo método de tentativa e
erro, porém, atualmente ja se construiu um know-how de técnicas de restauragao
para os ambientes mais estudados no Brasil, como a Floresta Tropical Atlantica -
Mata Atlantica e a Floresta Amazonica. Poucas experiéncias sao conhecidas para a
recuperacao de areas nos demais Biomas brasileiros, principalmente os mais secos,
como a Caatinga.

As experiéncias de Recuperacdo na Caatinga encontram-se pulverizadas pela
sua 4rea de abrangéncia e, em sua maioria, partem de grupos isolados,
principalmente da sociedade civil organizada, como Organizacdes Nao-
Governamentais - ONG, escolas, pardquias, etc. Estes projetos provocam
alteragdes locais, ndo possuindo, assim, capacidade (fisica e financeira) de
impactar de forma significativa no ambito do Bioma.

Também ndo é observado o intercdmbio das experiéncias entre estes grupos,
bem como, a divulgacdo dos resultados obtidos e metodologias empregadas. Fato
agravado pela auséncia, em grande parte destes projetos, de critérios cientificos
para a sua execugdo, sendo estes restritos a producdo e plantio de mudas de
espécies nativas.

O planejamento das acdes de Recuperacao de Ecossistemas Degradados - RED
é, segundo Carpanezzi (2005), “a ferramenta mais poderosa, e praticamente a tinica,

para diminuir a probabilidade de insucesso”, uma vez que uma intervencao
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inadequada pode impactar negativamente o ambiente por anos. Janzen (1988) e
Aide et al. (1996) em seus estudos mostram que a sucessao ecoldgica secunddria de
um ecossistema degradado estende-se, comumente, por mais de 100 anos e que
uma vez iniciada, esta ndo é facilmente redirecionada pelo homem.

A elaboracdo deste planejamento deve ser realizada por uma equipe
multidisciplinar, estando em consondncia com as caracteristicas socioambientais
da area a ser recuperada (PRIMARCK e RODRIGUES, 2001). Os levantamentos
devem ser feitos da forma mais detalhada possivel para retratar ao méximo a
estrutura e a dindmica dos componentes ambientais ao longo do gradiente
sucessional e a nivel local (GALVAO e PORFIRIO-DA-SILVA, 2005). Estes
resultados sdo agrupados em um zoneamento ecolégico para os plantios durante a
RED, sendo a execucdo das agdes condizente com o planejamento e
necessariamente restrita aos primeiros anos (CARPANEZZI, 2005).

No entanto, devem-se destacar dois pontos criticos no processo de RED, o
primeiro com relagado ao sucesso no estabelecimento das mudas e o segundo, mais
variado e de dificil percepcao, com relacdo a insustentabilidade da sucessdo.
Ambos origindrios de uma ma dinamica do dossel dos talhdes ao longo do tempo

e estdo associados a falhas de planejamento ou na execugdo das intervencdes

(CARPANEZZI, 2005).
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Area de Influéncia Indireta da UHE Xingo, que faz
parte do sistema de geragdo de energia elétrica da Companhia Hidro Elétrica do
Sdo Francisco - Chesf (Figura 6). Esta area engloba o reservatorio, a sua faixa
marginal, as dreas do antigo canteiro de obras e as areas de empréstimo e bota-
fora. Todos esses espacos estdo compreendidos no trecho entre a bacia de
dissipagdo do Complexo Hidroelétrico de Paulo Afonso/BA e a cidade de
Piranhas/ AL (ENGE-RIO, 1994). Isto significa dizer que a Area de Estudo esta
situada no encontro dos Estados de Pernambuco, Bahia, Alagoas e Sergipe, sendo
composta por uma faixa de 12 municipios (Figura 6).

A Area de Estudo estd localizada no trépico semi-arido apresentando,
segundo a classificagdo de Koppen, clima do tipo BSh com temperatura média
anual em torno de 25,9°C e amplitude térmica de 11,2°C (ENGE-RIO, 1994).

Os municipios nela inseridos apresentam um regime pluviométrico com duas
estagdes bem definidas, possuindo uma precipitagio média anual de 413mm
(ENGE-RIO, 1994), sendo o trimestre Fevereiro/Marco/Abril responsavel pelas
maiores médias anuais (CONSPLAN, 2004). Destes, o municipio de Canindé do
Sao Francisco - SE é o que apresenta a menor média anual com cerca de 264,8mm.

O comportamento anual da umidade relativa acompanha a nebulosidade e a
distribui¢do anual da precipitacdo. Desta forma, a umidade relativa varia de 50,3 %
na estagao seca a 82%, na chuvosa (CONSPLAN, 2004).

Nas imediagdes da UHE Xing6 o valor anual médio da nebulosidade é de
cerca de cinco décimos, tendo o seu maximo no periodo chuvoso. Este baixo valor
pode ser explicado pela presenca de serras em torno do rio, o que dificulta a
passagem das massas de ar iimidas. A insolagdo apresenta valores em torno de

2.400 horas anuais, variando inversamente com a nebulosidade (ENGE-RIO, 1994).
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Figura 6. Mapa de localizagio da Area de Influéncia da UHE Xingé conforme as determinacdes presentes em seu estudo

de impacto ambiental, evidenciando a distribuicdo das areas de influéncia direta e indireta. Fonte: CONSPLAN, 2004,
com modificacgoes.
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A Area de Estudo esta localizada na Unidade Ambiental Pediplano do Baixo
Sao Francisco apresentando formagdes superficiais bastante rasas, onde o principal
processo geomorfolégico atuante é o escoamento superficial difuso (CONSPLAN,
2004).

Os solos da regiao podem ser classificados de acordo com a nomenclatura da
Embrapa (1999), como Luvissolos Crémicos, Planossolos, Neossolos Regoliticos,
Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litolicos, sendo este ultimo o mais
expressivo para Area de Estudo.

O solo do tipo Neossolo Litolico Eutréfico Léptico apresenta como
caracteristica marcante o fato de ser bastante rasos, chegando a profundidades de
cerca de 30 a 60cm, sendo composto por uma seqiiéncia de horizontes A quase
sempre assentado sobre a rocha matriz, ou sobre materiais desta rocha, em graus
mais ou menos adiantados de intemperizacdo, formando um horizonte C com
muito material primario e blocos de rochas semi-intemperizados (CONSPLAN,
2004).

Segundo Silva e Silva (2002), este tipo de solo é considerado de baixa
produtividade, devido a suas caracteristicas fisicas, apresentando-se, assim, de
baixo interesse para a exploracao agricola. Além disso, estes solos apresentam uma
erodibilidade média, variando de 25 a 50 ton/ha. No entanto, depois de iniciado o
processo erosivo, apresentam erodibilidade muito alta em razdo de sua pequena
espessura (LEPRUN, 1983).

Segundo o Programa de Monitoramento realizado para Chesf pela
CONSPLAN (2004), a Caatinga Hiperxerdfila Arbustivo-arbérea é o tipo de
vegetagdo predominante na Area de Estudo, onde ocorre de forma descontinua,
sendo resultado do antropismo sobre a vegetacdo original representada pela
Caatinga Arboérea (Figura 7). Esta fisionomia original ainda pode ser observada
em alguns fragmentos localizados em regides de dificil acesso, principalmente as
margens do canion do rio Sdo Francisco. O estrato herbaceo é menos diverso na
Caatinga Arbustivo-arbérea, sendo caracterizado pela alta representatividade de

espécies de bromelidceas e cactaceas.
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5.2 Area Foco do Estudo

Como parte da metodologia aplicada neste trabalho requer a amostragem, em
campo, de dez parametros ambientais (bidticos e abiéticos), se fez necessaria a
selecdo de uma regido situada no interior da Area de Estudo que possuisse, em
um espaco geografico reduzido, a mesma dindmica e complexidade

socioambiental identificada para a Area de Estudo (Figura 8).

Area de Estudo

Area de Influéncia Indireta da UHE Xing6

Area Foco

Microbacia do Cérrego Sao José

Figura 8. Esquema demonstrando a insercdo da Area Foco em relagdo a Area de
Estudo e os processos que forjam a dindmica socioambiental da regido de Xingo,
Brasil.

Desta forma, foi escolhida como Area Foco da anélise uma porcao da sub-bacia
do rio Lajedinho, localizada na margem sergipana do reservatorio, sendo os dados
amostrados na microbacia do Cérrego Sao José, o tltimo tributario desta sub-bacia

(Figura 9).
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Figura 9. Imagem de satélite da Area Foco de estudo (destaque), evidenciando a as areas
degradadas para a construgdo dos diques de contencdo e UHE Xingo, Brasil. Fonte:
Embrapa, (2005); Google Earth, (2007), com modificagdes.
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Os recursos ambientais presentes na Area Foco vém sofrendo continuadamente
os diferentes tipos de impactos gerados pela acdo antrépica identificados para a
Area de Estudo (SANTOS e TABARELLI, 2002). A proximidade desta area com a
UHE fez com que houvesse uma concentra¢do dos impactos, com conseqiiéncias
ambientais significativas, agravadas pelo efeito cumulativo e pontual de algumas
atividades (ENGE-RIO, 1994).

Estas atividades proporcionaram grandes modificacdes na paisagem local e na
dindmica dos ecossistemas nelas presentes, resultando na formacdo de uma
grande quantidade de areas degradadas com histdricos variados (CONSPLAN,
2004; FREIRE, 2004), sendo estas alvos do Projeto Producdo de Mudas da Caatinga
e Recuperacdo de Areas Degradadas - PMRAD, realizado pela Chesf desde 1994
(ENGE-RIO, 1994).

Além dos fatores mencionados, nesta drea é observada a pratica da pecuaria
extensiva e da agricultura tradicional, bem como o abandono de propriedades
rurais consideradas improdutivas pela populacdo, ou que foram adquiridas pela

Chesf durante o processo de constru¢ao da UHE (LEAL et al. 2003a).
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6 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi resultado da adequacdo de
ferramentas usualmente empregados na Gestdo Ambiental. A fim de alcangar os
objetivos propostos foram utilizadas como base os métodos de Construgdo de
Cendrios Ambientais, Avaliacdo de Impactos Ambientais, Auditoria Ambiental,
Analise de Processos, Ecologia da Restauracao e Biologia da Conservacao.

Apresenta-se, a seguir, a descricdo dos procedimentos metodolégicos pela

ordem de execucao:

6.1 Definicao das areas de coleta

Foram realizadas amostragens em seis tipos diferentes de condi¢des ambientais
presentes na Area Foco. Estas dreas apresentaram disparidades de épocas em que

sofreram degradagao e posterior abandono a regeneracdo natural, sendo:

* Regeneracdo Natural - RN: as &reas selecionadas para esta condicdao
foram degradadas pela sua utilizacio como “Area de Empréstimo”
durante a construcdo da UHE Xing6, sendo em seguida abandonadas aos

processos de regeneracdo naturall2.

* Regeneracao Induzida - RI: constituidas por areas com o mesmo
histérico de degradacao das RN, porém, ao invés de serem abandonadas,
sofreram intervencdo do PMRAD. Todos os transectos foram plotados nos
modulos mais antigos deste Projeto, ou seja, que sofreram intervengdes

por quatro anos (1996 a 2000).

* Degradada - D: os transectos desta condigao foram plotados em areas de
agricultura convencional (plantio de milho ou feijdo), sendo também

utilizadas como pasto no periodo pés-colheita.

!> Regeneracao Natural: processo no qual ocorre a recomposicao natural das condi¢des ambientais
de uma comunidade atingida por uma fonte de perturbagdo, antropogénicas ou nao.
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= Abandonada a regeneracdo natural por 15 anos - A: composta por areas
de cultivo presentes nas fazendas adquiridas pela Chesf durante os
estudos para a locacio da UHE Xing6. Estas Areas foram cercadas e

mantidas sob responsabilidade do 6rgao administrativo local da Chesf -

DAAX.

= Abandonada a regeneracdo natural por 25 anos - AB: composta por areas
de cultivo presentes nas fazendas abandonadas pela populagao, devido a
sua baixa produtividade, ou por seus proprietarios terem migrado para a

sede do municipio.

= Preservada - P: areas com vegetacdo primadria presente na Fazenda Volta,
sendo constituidas por grandes fragmentos isolados da atividade

agropecuaria e exploracdo madeireira por mais de 70 anos.

Durante o processo de selecdo das dreas de amostragem e de plotagem dos
transectos em campo, foram tomados alguns cuidados de forma a minimizar
influéncia de fatores externos, ligados a variacdo ambiental sob os dados obtidos,

sendo eles:

I.  Todos os transectos foram plotados de forma que a primeira parcela
estivesse na borda do fragmento a ser amostrado e a ultima em seu
interior, permitindo a padronizagdo dos resultados obtidos em relagao
ao efeito de borda, tomando como base a distincia méxima de

interferéncia de 100m da borda do fragmento.
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III.
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Foi adotada a distancia de 500m entre os transectos e os remanescentes
vegetacionais proximos, uniformizando ao madaximo, suas possiveis
interferéncias, principalmente nas dreas em estdgio inicial de

regeneracgao (RI, RN, D).

Todas as areas foram plotadas em campo sob o mesmo tipo de solo
(conforme descrito no item 6.3.3. - Pedologia) e nas mesmas

caracteristicas de relevo e hidrologia.

As areas amostradas foram plotadas de forma a permitir que todas
estivessem submetidas a regimes de chuva o mais semelhante possivel

(Figura 10), baseado no padrdo descrito por Santos (2003).
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6.2  Desenho experimental e unidade amostral

Foram demarcados, em cada condicao, trés transectos de 120m x 10m, sendo
estes subdivididos em trés parcelas de 10m x 20m, estando cada uma separada
30m entre si e 10m de qualquer ponto de intervengao antrépica (estradas, trilhas,
habitacdes, linhas de transmissdo, etc), totalizando cerca de 1.800m? por condigao
estudada - 18 areas amostradas (Figura 11).

Todos os parametros ambientais analisados neste estudo foram amostrados
utilizando-se as parcelas como unidade amostral, sendo a metodologia de coleta de

cada pardmetro descrita nos itens a seguir.

10m .
!
______________________ o\
30 m 20m 10m |
120 m '|
I
E] I b e Universidade Federal de Pernambuco
Sern Earala  Mestrado em Gestiio e Politicas Ambientats
|:| Intervale — "~  Borda do fragmentc Dian Vitor Vieira Braga - Dissertacfo

Figura 11. Croqui do transecto implementado nas seis condi¢des amostradas durante o
trabalho de campo na regido de Xing6, evidenciando a distribuicao das parcelas utilizadas
para a amostragem dos parametros ambientais de cada condigao.
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6.3 Métodos
6.3.1 Montagem do cenario socioambiental atual da Area de Estudo

A metodologia utilizada na montagem do cenario socioambiental’® atual da
Area de Estudo baseou-se nas etapas usualmente empregadas na construcdo de
cendrios, durante o processo de planejamento ambiental, porém com as
adequacdes necessarias ao trabalho.

Esta metodologia, de acordo com D&l et al., (2003), possui cinco etapas, sendo

elas:

* Identificacdo da 4rea do problema (extensdo espacial e temporal),

incluindo as suposigdes relativas as suas causas.
» Definicdo do sistema (principais componentes e forcas envolvidas).

* Defini¢do dos indicadores do estagio do sistema (econémicos, sociais

e ambientais).
=  Desenvolvimento dos cenarios de referéncia e de intervencao.
* Avaliacdo dos cendrios gerados.

Baseando-se nestas etapas, o cendrio socioambiental atual da Area de Estudo
foi construido através da identificacdo dos principais atores envolvidos neste
processo e dos impactos gerados pelas suas atividades produtivas sobre a
cobertura vegetal e o solo da Area de Estudo. Por fim, descreve-se como a
constru¢do da UHE Xing6 contribuiu para o quadro socioambiental observado

atualmente na Area de Estudo.

13 Cenario Socioambiental: esta metodologia tem como objetivo a visualizagdo de como o cendrio
atual reagird em diferentes conjecturas, criando-se imagens alternativas de futuro que auxiliam a
tomada de decisdo durante o processo de planejamento ambiental (SANTOS, 2004).
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Foi realizado um levantamento documental nas principais bibliotecas
estaduais, em periédicos nacionais, e internacionais e no Banco de Dados do
Departamento de Meio Ambiente da Chesf, de forma a compilar publicacdes e
estudos sobre a temética abordada e/ou, estudos que foram desenvolvidos na area

de pesquisa.

I. Identificacdo dos principais atores envolvidos, das suas atividades

potencialmente impactantes e dos impactos ambientais potenciais

Através da andlise dos dados obtidos no levantamento documental e das
observagdes em campo, foi realizada a identificagdo dos atores envolvidos no
processo de degradagio dos recursos naturais presentes na Area de Estudo.

Cada ator pré-identificado teve as suas atividades produtivas descritas,
identificando-se com base na literatura de referéncia, aquelas potencialmente
geradoras de impactos ambientais. Posteriormente, realizou-se uma pesquisa
exploratoéria, de forma a confirmar a presenca na Area de Estudo das atividades
consideradas potencialmente impactantes.

Estes dados foram compilados em um Check-List'4, metodologia utilizada para a
Avaliacao de Impactos Ambientais, onde evidenciados os atores, as suas principais
atividades impactantes e os impactos potenciais de primeira ordem!®> por eles

gerados sobre os recursos ambientais da Area de Estudo.

II. Analise das modificacdes geradas pela construcao da UHE Xingo sobre a

dindmica socio-econémica local

Esta analise foi realizada tomando como base as modificagdes previstas por
Stipp (1999) para a dinamica soécio-econdmica das d&reas influenciadas pela

construcdo de Hidrelétricas. Com isso, foi realizada uma andalise visando

14 Check-List: Sao listas elaboradas por uma equipe multidisciplinar onde se enumeram os fatores,
os impactos ambientais, bem como os agentes de desenvolvimento de uma atividade ou projeto.
Servem de guia para a obtencdo de informagdes mais detalhadas na caracterizagdo dos indicadores
ambientais, assim como levantar os impactos mais relevantes (BASTOS e ALMEIDA, 1999).

15 Impacto de primeira ordem ou direto: impacto que ocorre na zona de influéncia direta de uma
determinada atividade.
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identificar se a construcdo da UHE Xing6 foi capaz de materializar na sua &rea de
influéncia as amenidades potenciais previstas por este autor, sendo estas
relacionadas a dinamizagdo da economia e a melhoria na qualidade de vida da
populagao local.

A fim de testar esta hipdtese foi realizada uma andlise temporal do
comportamento dos principais indicadores econdmicos e sociais da Area de
Estudo, comparando os valores observados antes e apés a implementacdo deste
empreendimento. Foram utilizados como indicadores os dados referentes aos
seguintes pardmetros, sendo estes obtidos com base no levantamento documental

anteriormente descrito:
* Produgdo das principais lavouras cultivadas na regido
* Efetivo dos rebanhos
* Populagdo residente nos municipios
= Indice de Gini
* Porcentagem de pobres
* Renda familiar média mensal

* Porcentagem da renda familiar referente a transferéncia de recursos

do Governo
= Indice de Desenvolvimento Humano
» Taxa de urbanizacao

Realizou-se, em seguida, uma andlise do impacto destas modificacdes sobre o
uso e ocupacéo do solo e na qualidade de vida da populacio residente na Area de
Estudo, baseado em uma analise integrada dos dados de monitoramento ambiental
da Area de Influéncia da UHE Xing6 e de estudos de geoprocessamento realizados

na regiao.
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6.3.2 Descricao e Avaliacao do Projeto Producao de Mudas das Espécies

da Caatinga e Recuperacao de Areas Degradadas - PMRAD

A descricado do PMRAD foi elaborada a partir da analise das informacdes
obtidas nos relatérios técnicos e nas entrevistas ndo estruturadas realizadas com o
técnico responsavel pelo projeto, Msc. Paulo Belquior, e com o encarregado de
campo, Eraldo M. de Sousa.

Durante o levantamento de campo, foi realizada uma anélise nas etapas do
processo produtivo deste Projeto, avaliando as técnicas produtivas e as atividades
executadas na sementeira e em campo, através de visitas técnicas as dreas sob
intervencdo deste Projeto. Os dados obtidos foram comparados com os
procedimentos e metodologias de restauracdo ambiental recomendados pela
literatura especializada e também com as experiéncias bem sucedidas de
restauragdo observadas em outros Biomas.

Também foi analisada a percepcdo dos colaboradores com relacdo a
importancia e a metodologia aplicada neste Projeto, sendo esta captada através do
preenchimento de formularios a partir das respostas fornecidas durante entrevistas
semi-estruturadas (Anexo I), conforme metodologia descrita por Albuquerque e
Lucena (2004). Esta entrevista foi realizada com metade dos colaboradores
(trabalhadores alocados na sementeira e em campo), abrangendo na amostragem,
também, o corpo gerencial.

A entrevista também serviu para diagnosticar o nivel de escolaridade e se havia
abertura do corpo gerencial as sugestdes dos demais colaboradores. Além disto,
permitiu testar a hipdtese de que o PMRAD também possui um papel de inclusao
social, atuando de forma significativa na melhoria de renda de seus colaboradores.
Para tal, os valores obtidos da renda média mensal dos trabalhadores de campo
antes de sua contratagdo foram comparados com a média salarial atual, utilizando-
se o teste t (SOKAL e ROHLF, 1996) presente no pacote estatistico “BioEstat”,
versdao 5.0 (AYRES et al. 2007).
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6.3.3 Diagndstico da sucessdo ecoldgica na regiao de Xing6 e avaliacao

dos mdédulos sob interven¢ao do PMRAD

O acompanhamento do processo de sucessdo ecoldgica da vegetagdo na Area
de Estudo foi realizado através da amostragem de parametros ambientais a partir
de cronoseqiiéncias sucessionais’®.

Esta metodologia foi adotada devido a sua facilidade de aplicacio na Area de
Estudo e pelo rapido tempo de acompanhamento necessario para a obtengao das
respostas almejadas (ARAUJO, 2005b), sendo usualmente empregada para o
acompanhamento do desenvolvimento de florestas secundarias na Amazonia e
Mata Atlantica, conforme descrito nos trabalhos de Saldarriaga et al., (1988); Uhl
et al., (1988); Moran et al. (1994); Vieira, (1996); Tucker et al. (1998); Tabarelli e
Mantovani (1999); Almeida, (2000); Steininger, (2000).

Foram amostradas um total de seis condi¢des ambientais, conforme descrito
no item 6.1, sendo quatro condicdes referentes a cronosseqiiéncia sucessional
(Dregradada; Abandonada 15 anos; Abandonada 25 anos; Preservada) e duas
referentes as dreas degradadas pela construcdo da UHE Xing6, sendo uma
composta pelos moédulos do PMRAD (Regeneragao Induzida) e a outra por areas
abandonadas (Regeneracdo Natural).

Apobs a descricao do comportamento dos parametros ambientais amostrados
ao longo da sucessdo ecolégica, realizou-se uma andlise comparativa entre os
resultados obtidos nas areas degradadas pela populacdo local (Degradada) e as
areas degradadas e abandonadas apds a construcdo da UHE (Regeneracao
Natural). Desta forma, foi possivel identificar qual ator (populagao local ou Poder
Puablico) gera impactos mais significativos sobre o processo de regeneracdo

natural da vegetacdo na regiao de Xingo.

16 Cronosseqiiéncia Sucessional: série de fragmentos florestais de diferentes idades de regeneracao,
mas com clima, solo, topografia, uso prévio da terra e potencial de colonizagdo similares (Aratjo,
2005b).
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A avaliagdo da eficicia da metodologia empregada pelo PMRAD em
recuperar as areas sob sua intervencao foi testada de duas maneiras. A primeira
comparou os valores dos pardmetros ambientais obtidos nestas areas
(Regeneragao Induzida), com o observado nas areas abandonadas (Regeneracao
Natural), avaliando, assim, o que foi mais valido para a indugao da regeneracao:
0 abandono aos processos naturais, ou a intervengdo humana por intermédio do
PMRAD.

Em seguida, estes valores também foram comparados com o observado nas
demais condigdes referentes a cronosseqiiéncia sucessional amostrada, de forma
a identificar qual estadio sucessional possui caracteristicas ambientais que mais
se aproximam da observada nos médulos do PMRAD.

Por fim, realizou-se uma andlise mais elaborada dos dados obtidos de forma a
referendar, ou ndo, as conclusdes anteriormente obtidas. Estas analises foram
conseguidas através da compilacdo dos dados obtidos, utilizando andlises de
clusterl” baseadas em quocientes de similaridade e indices de dissimilaridade. Os
dendrogramas!® resultantes foram comparados e a significincia dos
agrupamentos obtidos avaliada.

A metodologia empregada para obtencdo dos dados referentes a cada
parametro ambiental analisado, bem como, para a realizagdo das analises
comparativas anteriormente mencionadas, sdo descritos de forma detalhada nos

itens a seguir.

7' Anélise de Cluster: técnica também conhecida como “Anélise de Agrupamento”, que tem por
finalidade reunir, por algum critério de classificacdo, as unidades amostrais em grupos, de tal
forma que exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos
(ALBUQUERQUIE et al. 2006).

'® Dendrograma: tipo especifico de diagrama que organiza determinados fatores e variaveis
resultantes do arranjo de agrupamentos derivados da aplicacdo de um "algoritmo de clustering".
Utilizado para a visualizagdo hierarquica dos agrupamentos obtidos (ROHLF, 1998).
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I. Pardmetros abioticos

A coleta dos dados em campo foi realizada no periodo de abril a agosto de
2007, sendo a demarcacdo dos transectos e a coleta dos dados referentes aos
parametros fisicos (temperatura e umidade) realizados durante a primeira

quinzena do estudo, a fim de uniformizar ao méximo as condi¢des de amostragem.

Umidade e temperatura

N

Foram realizadas 30 medicOes referentes a umidade e temperatura dos
transectos amostrados, sendo 10 em cada parcela. As medigdes foram realizadas
com o auxilio de um termo-higrometro digital (Incoterme), sendo medidas a
temperatura ao nivel do solo e a umidade e temperatura a um metro do solo. Para
tal, percorreu-se a parcela de forma a abranger todas as variagdes destes
parametros relativas as mudancas ambientais. Antes de cada medigdo, era
aguardado um minuto para a estabilizacdo do aparelho e, em seguida, se realizava
a leitura das medicoes.

Foi adotada uma padronizacdo na amostragem, sendo todas as medicdes
realizadas no intervalo de uma hora, de 12 as 13 horas, em dias ensolarados, com
cobertura de nuvens o mais semelhante possivel e cujos dias anteriores nado
tivessem sido chuvosos. Como ja mencionado, estas coletas foram realizadas nos
primeiros 15 dias do periodo de campo, a fim de permitir a comparacao dos
resultados obtidos.

Utilizou-se o “Generalized Linear and Nonlinear Models”, pacote estatistico de
analise multivariada do software STATISTICA, versao 7.0 (STATSOFT, 2004), para

analisar o comportamento dos parametros abiéticos em cada condigao amostrada.
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Pedologia

Inicialmente, foi prevista a coleta de solo das parcelas que seriam
posteriormente alvo de analise para a sua caracterizagao fisico-quimica, baseada na
metodologia empregada por Melo (2004). As amostras multiplas seriam coletadas
em cinco pontos dentro das parcelas de cada transecto, sendo agrupadas
posteriormente para compor amostras de 1kg. A amostragem seria realizada em
quadrados de 30x30cm, onde seriam retiradas, com auxilio de espatula, amostras
em diferentes niveis de profundidade totalizando 12 amostras por transecto.

Mesmo com a parceria firmada com a Unidade de Execugao e Pesquisa - UEP,
em Recife, da Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias - Embrapa-Solos, os
custos envolvidos para a realizacdo das 216 analises ultrapassaram as expectativas
orcamentarias. As alternativas metodoldgicas idealizadas visando a sua reducao,
principalmente envolvendo reducdo no niimero de parametros, ou de amostras,
depreciariam a significancia, confiabilidade ou a aplicabilidade dos resultados
obtidos, sendo assim, optou-se pela nao execugdo destas analises.

Porém, a importancia deste fator como modelador do processo de sucessdao
ecologica e de regeneracdo ambiental ndo foi desconsiderado, sendo, como
anteriormente descrito, todas as dreas de amostragem plotadas em campo sob o
mesmo tipo de solo (Neossolo Litélico Eutréfico 1éptico), baseado na andlise do

local escolhido por um técnico em pedologia.
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II. Pardmetros bioticos

Estrutura da Vegetacao

O levantamento quantitativo para a caracterizacdo da estrutura da vegetagao
foi realizado baseado na metodologia descrita pelo Comité Técnico Cientifico da
Rede de Manejo Florestal da Caatinga (2005) e no Método de Parcelas Multiplas
(RODAL et al. 1992).

Foram considerados mensuraveis todos os individuos presentes dentro das
parcelas que se apresentassem lignificados e possuissem altura em relagdo ao solo
maior que 30cm. Também foram incluidos na amostragem os individuos cuja copa
estivesse fora da parcela, desde que a base de seu tronco estivesse dentro da
mesma.

Foram aferidos a “altura total'®” e o “Diametro a Altura do Solo?” - DAS de
todos os individuos mensurédveis, utilizando-se uma régua graduada e um
paquimetro com precisdo milimétrica, respectivamente. Os individuos que
apresentaram ramificagdes apos a altura de medicao do DAS, tiveram a sua altura
mensurada conforme a Figura 12. O DAS dos individuos que apresentaram
ramificacao abaixo dos 30cm foi calculado, somando-se os didmetros de cada ramo
tomados a esta altura (Figura 12).

Os individuos nao identificados, ou cuja identificagdo foi duvidosa, tiveram
alguns ramos reprodutivos coletados e herborizados, sendo, posteriormente,
encaminhados ao Herbario da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria -
IPA, para identificagdo por especialistas, conforme o sistema de classificacdo

utilizado por Cronquist (1988).

19 Altura Total: E a terminologia dada ao comprimento entre a base e o apice de um espécime
vegetal, medida individualmente com régua graduada (COMITE TECNICO CIENTIFICO DA
REDE DE MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA, 2005).

20 Diametro a Altura do Solo: Medida empregada em fitossociologia que se refere ao didmetro do
caule de uma espécie vegetal tomado a 30cm do solo (COMITE TECNICO CIENTIFICO DA REDE
DE MANEJO FLORESTAL DA CAATINGA, 2005).
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As espécies inventariadas foram classificadas em trés categorias de acordo com
suas frequiéncias relativas em cada condicdo: “Raras” (menos de 20 individuos);

“Abundantes” (20 a 99 individuos); “Muito Abundantes” (mais de 100 individuos).

~

DAS=DAS1+DAS2

Figura 12. Ilustracdo de formas de arvores e pontos de medicdes. Legenda: DAS -
Diametro a Altura do Solo; H - Altura. Fonte: Comité Técnico da Rede de Manejo
Florestal da Caatinga, 2005.

6.3.4 Analise dos dados

Foi realizada uma analise multivariada utilizando os parametros bidticos
amostrados de forma a identificar se houve variagdo em seus valores provocada
por sua amostragem em diferentes condicOes e, se a variacdo de cada um deles
também influenciou nos valores observados para os demais.

A fim de realizar esta andlise, os valores obtidos para altura, DAS, abundancia e
riqueza dos individuos amostrados foram comparados utilizando-se o pacote
estatistico de analise multivariada “Generalized Linear/nonlinear Models”, disponivel
no software STATISTICA, versdao 7 (STATSOFT, 2004). Os dados referentes a
riqueza foram normalizados utilizando-se a raiz quadrada, através da ferramenta

de transformacao de dados do software “BioEstat”, versao 5.0 (AYRES et al. 2007).
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Foi realizada uma comparagdo entre a estrutura floristica de cada estagio
sucessional amostrado, de forma a permitir a visualizagdo do comportamento da
abundancia relativa das espécies em cada uma destas condicdes. Esta andlise foi
realizada agrupando-se as espécies por estrato vegetacional (arbustivo e arbdreo).

Segundo Matos et al. (1999), a facilidade na obtencdo, quantificacdo e
interpretacdo dos dados em nivel de espécie fazem com que este seja o parametro
adotado na maioria dos esforcos dedicados ao estudo da biodiversidade.

Terradas (2001) classifica estes indices de biodiversidade em trés categorias
(diversidade alfa, beta e gama), sendo a primeira relacionada a diversidade de uma
comunidade especifica, a segunda utilizada para comparar o grau de interacdo
entre as diversidades de diferentes comunidades e a dltima compara a
heterogeneidade entre a diversidade das diferentes comunidades de uma

paisagem.
1. indices de Biodiversidade Alfa

Dentre os diversos tipos de indices de biodiversidade mencionados, foram
selecionados para serem utilizados neste estudo os Indices de Diversidade de
Simpson (indice estrutural de dominancia) e de Shannon-Wiener (indice estrutural
de equidade). Estes indices foram obtidos utilizando-se o software “Ecological
Methodology”, versao 2.0 (KREBS, 1998).

Foram escolhidos estes dois indices, uma vez que sdo considerados
complementares. O primeiro atribui um peso maior as espécies raras (ODUM,
1988) e o segundo exprime, basicamente, a abundancia das espécies mais comuns,
sendo, cada um deles, mais sensivel as mudangas que ocorrem nestas espécies
(MAGURRAN, 1988).

O indice de Shannon-Wiener (H’), ou indice de Shannon, foi escolhido por ser
considerado a medida de diversidade mais consagrada (ROSSO, 1996; MATOS et
al. 1999) e por ser a mais satisfatéria dentre as desenvolvidas para diversidade

especifica e de domindncia, pois expressa a importancia relativa de cada espécie e
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ndo apenas a proporcao entre espécies e individuos (WIHLM, 1972). Quanto maior
o valor de H’, maior a diversidade da area em estudo. Ja os valores calculados pelo
indice de Simpson (y)ocorrem na escala de 0 a 1, sendo que os valores préximos de
1 indicam menor diversidade (GOMIDE et al. 2006).

Foi utilizado o teste t (SOKAL e ROHLF, 1996) para verificar se existiu
diferenga nos valores obtidos para estes dois indices entre as condigdes analisadas,
sendo a normalidade dos dados testada através do teste Kolmogorov-Smirnov
(Lilliefors) (Zar, 1996). Estas andlises foram realizadas utilizando o software

“BioEstat”, versao 5.0 (AYRES et al. 2007).
1I. Indices de Biodiversidade Beta

Os dados obtidos foram agrupados em duas matrizes correlacionando-os com
as condicdes analisadas. Na primeira matriz, a qualitativa, foi considerada apenas
a presenca (1) e a auséncia (0) de cada espécie. Na tltima, matriz quantitativa, além
da abundancia relativa de cada espécie, foram também incluidos os valores médios
dos parametros abidticos observados em cada condi¢do, conforme metodologia
descrita por Shepherd (2006).

A composicdo das condicdes amostradas foi comparada a partir do Indice de
Similaridade de Jaccard (dados qualitativos) e da Distancia Bray-Curtis (dados
quantitativos) (KREBS, 1989). Com base nos valores obtidos, foram gerados dois
dendogramas, sendo um de similaridade (qualitativo) e outro de dissimilaridade
(quantitativo), utilizando o software “NTSYSpc”, versao 2.10t (APPLIED
BIOSTATISTICS, 2000).

A fim de testar a significancia dos agrupamentos obtidos, ou seja, se os
agrupamentos poderiam ser explicados pelo acaso, foram realizadas 4000
repeticdes a partir do Método de Permutacdo Monte Carlo, com auxilio do
software “RandMat”, versdao 1.0 (ROSSO, 1996). Desta forma, o agrupamento foi
considerado significativo quando o indice de similaridade dos dados originais

fosse maior, ou menor, do que o dos dados simulados pelo programa (a= 0,05).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

71  Cenario Ambiental da regido de Xingdé - Desenvolvimento x

Degradacao ambiental

7.1.1 Evolucao Histérica

O processo de colonizagdo da area de Xing6 data do inicio do processo de
ocupacao do territdrio brasileiro, porém esta drea apresentou taxas de crescimento
reduzidas ao longo de séculos de desenvolvimento da economia, apesar do
potencial da exploragao da agricultura as margens do rio Sao Francisco.

A economia local era centrada na pratica da agricultura de sequeiro e da
pecudria extensiva, caracterizadas pela baixa produtividade e pela alta
suscetibilidade a sazonalidade climatica (CONSELHO NACIONAL DA RESERVA
DA BIOSFERA DA CAATINGA, 2004).

O Poder Publico ja havia identificado a caréncia de um processo de
desenvolvimento endégeno na regiao, sendo necessario o estimulo ao crescimento
sustentdvel para sanar as caréncias sociais, tendo determinado, na Constituicao
Federal de 1946, a execugdo de um plano de aproveitamento das possibilidades
econdmicas do rio Sao Francisco e de seus afluentes (Art. 29, CF de 1946).

Paralelamente, em mar¢o de 1948, a Companhia Hidro Elétrica do Sao
Francisco - Chesf inicia suas atividades, com vistas ao aproveitamento, para
geracdo de energia, das diversas quedas d’agua do rio Sdo Francisco (GOMES et al.
1999).

Em 1974, foi instituida a Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao
Francisco - Codevasf e com a sua criacdo, foi iniciada uma nova fase na execucao
das politicas publicas federais de desenvolvimento para a regido. Essa empresa
visa, basicamente, promover oportunidades de investimento, principalmente no
que se refere a agricultura irrigada, tendo no “Pélo Petrolina/Juazeiro” seu

principal expoente (GOMES et al. 1999).
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Dois fatores importantes podem ser destacados no processo de
desenvolvimento histérico desta regido nos tltimos 50 anos: a presenca constante
de organismos federais de desenvolvimento e a construcao da UHE Xing6, para
abastecer o complexo de geracdo de energia elétrica da Chesf. Este ultimo
acarretou grandes movimentagOes temporarias de capitais e mao-de-obra na
primeira metade da década de 90.

Além disso, Gomes et al. (1999) afirmam que os padrdes s6cio-econdmicos
observados para esta regido podem ser potencializados no periodo posterior a
construcdo da UHE, através da elevagdo da oferta de d4gua e do desenvolvimento

de um polo turistico.

7.1.2 Atores envolvidos no processo de degradacao da vegetacao

A problemaética abordada neste estudo (degradacado x restauragdo ambiental) é
resultado da interacdo dos diferentes atores que, de forma pontual ou continua,
contribuiram para a sua geracdo e/ou evolugao.

A maioria dos trabalhos desenvolvidos na Area de Estudo aponta a populagio
local como o principal ator no processo de degradagdo da regido (PEREIRA et al.
2001; SILVA et al. 2003; ANDRADE et al. 2005; GOMIDE et al. 2006; SANTANA e
SOUTO, 2006; BENEVIDES et al. 2007). Porém, durante as visitas de campo, foram
observados que, alem deste, outros dois agentes participam deste processo: o setor
privado e o Poder Publico.

A populacao local, ao longo da histéria da regido, vem provocando impactos
negativos sobre os recursos naturais, estando a maioria deles ligados as praticas
inadequadas de agricultura e pecudria, ou a exploracdo da vegetagdo como fonte
de energia (Tabela 2). Observa-se que, em um segundo momento, esta tltima vem
sendo potencializada pela desestabilizacdo da dindmica social ocorrida apods a

implantacao da UHE.
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Tabela 2. Identificacdo dos atores envolvidos no processo de degradagdo, identificando, através de Check-List, as
Atividades Potencialmente Impactantes - API por eles desenvolvidas e seus impactos ambientais potenciais sobre os
recursos naturais da regiao de Xingo, Brasil.

—Modificagdo em APP;

. Desprotegdo das margens do reservatorio;
. Aumento da ocorréncia de Erosao;

ATIVIDADE
ATOR PRODUTIVA API IMPACTOS AMBIENTALIS (*¥)
Populagao Agricultura de — Desmatamento; 1. Fragmentacdo e reducdo de habitat;
Subsisténcia — Queimadas; 2. Perda da biodiversidade local;
— Plantio em encostas. 3. Compactagao do solo;
4. Aumento da ocorréncia de erosio;
5. Perda da produtividade do solo;
6. Assoreamento dos recursos hidricos.
Pecudria Extensiva — Sobrepastoreio; 1. Taxas de herbivoria excessiva;
— Pisoteio da vegetacdo; 2. Alteracio no fluxo de energia;
— Formacio de trilhas e clareiras; 3. Diminuicéo da capacidade de suporte;
— Introducdo de espécies exoticas. 4. Alteragdo nos processos de regeneracao natural;
5. Perda da biodiversidade local;
6. Compactagdo do solo;
7. Assoreamento dos recursos hidricos.
Exploracdo do Recurso — Desmatamento; 1. Fragmentacdo e reducdo de habitat;
Florestal — Corte seletivo; 2. Perda da biodiversidade local;
— Formacio de trilhas e clareiras; 3. Distarbios nos processos e na dindmica ecolégica local;
4. Alteragdo nos processos de regeneracdo natural;
5. Compactagdo do solo;
6. Aumento da ocorréncia de erosio;
7. Perda da produtividade do solo;
8. Assoreamento dos recursos hidricos.
Grilagem —Desmatamento; 1. Fragmentacao e redugédo de hébitat;
2
3
4

—Invasdo de dreas publicas/ privadas.

. Assoreamento dos recursos hidricos.
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Politicas Publicas

Perda da biodiversidade local;

ATOR Iélzé‘ggﬁei API IMPACTOS AMBIENTALIS (*)
Setor Privado Projetos de Agricultura — Desmatamento; 1. Fragmentagcdo e reducdo de habitat;
Irrigada — Corte seletivo; 2. Perda da biodiversidade local;
— Queimadas; 3. Compactagao do solo;
— Irrigacdo. 4. Aumento da ocorréncia de eroso;
5. Perda da produtividade do solo;
6. Salinizacao;
7. Assoreamento dos recursos hidricos;
8. Contaminacéo do solo.
Poder Pablico:  Construgdo UHE Xingd  —Degmatamento; 1. Fragmentacao e reducédo de hébitat;
2.
3

—Exploragdo das dreas de empréstimo;

—Construgdo das vias de acesso;

—Fabricacdo de concreto;

—Construcado da barragem e do parque
de geracao;

—Descarte de material de entulho;

—Enchimento do reservatorio.

N IEN W NEE N

. Remocdo das

camadas do solo nas éreas

empréstimo;

. Modificag¢do no relevo;
. Compactagdo do solo;

Aumento da ocorréncia de erosao;

. Emissdo de material particulado na atmosfera;
. Contaminagao do solo nas 4reas de britagem;

. Modificacdo dos parametros hidrolégicos;

10 Modificagdo no aporte pesqueiro;
11.Modificagdes no clima local.

de

Assentamentos Rurais

Desmatamento;

Corte seletivo;
— Queimadas;
— Irrigacéo.

8.

NSOk L=

Fragmentacao e reducao de habitat;
Perda da biodiversidade local;

Disttrbios nos processos e na dindmica ecolégica local;

Compactacao do solo;

Aumento da ocorréncia de erosao;
Perda da produtividade do solo;
Salinizagao;

Assoreamento dos recursos hidricos.

Legenda: API - Atividade Potencialmente Impactante; APP - Area de Preservagio Permanente; UHE - Usina Hidrelétrica.
*Lista de impactos potenciais baseado na descricao de ENGE-RIO (1994), Conselho Nacional da Reserva da Biosfera da Caatinga (2004),

Consplan (2004), Freire (2004) e Stipp (1999).
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Além destas atividades, ap6s a constru¢do da UHE Xing6, foi observada a
“grilagem?!” das areas proximas as margens do reservatério, sendo uma parte
pertencente as propriedades desapropriadas pela Chesf durante o seu processo de
locacao do eixo da barragem e outra parte particulares. Isto ocorre em funcao da
modificacdo da paisagem local realizada por este empreendimento, atuando como
atrativo a populagdo e valorizando estas dreas, sendo aproveitadas de diversas
formas, principalmente para a exploracdo de aquicultura em tanque-rede, turistica
e para a especulacdo imobilidria (Figura 13).

A populacao local gera, através das atividades produtivas identificadas, 12
impactos ambientais potenciais, sendo a pecudria extensiva a mais impactante
(quatro impactos potenciais) (Tabela 2). Dos impactos gerados por este ator,
destacam-se: a fragmentacdo e reducdo de habitat e a perda da biodiversidade
local. Isto corrobora com o descrito por Brito-Ramos (2007) para o efeito deste ator
sobre remanescentes urbanos de Mata Atlantica.

O setor privado, em parceria com o Poder Publico, teve forte presenga no
quadro de degradacdo observado na Area de Estudo apés a década de 80, com a
implantacdo de grandes projetos de irrigacdo que modificaram a paisagem em
uma tentativa mal sucedida de dinamizagdo da economia local (GOMES et al.
1999). Além do impacto sobre a biodiversidade local, estes projetos convivem com
o risco, quase que inevitavel, de salinizacdo destas areas, dada a natureza dos
empreendimentos (Tabela 2).

O Poder Publico tem a sua participacao ancorada na promocdo de Politicas
Pablicas mal planejadas, visando a resolucdo de apenas uma parte da
problematica local: a falta de dinamizagdo econémica. Com isso, inebriado pela
perspectiva de promocdo da economia, acaba por incentivar a pratica de
atividades lesivas ao meio ambiente, acarretando a formacdo de varios passivos

socioambientais.

2l Grilar: ato de tomar posse de terras alheias, mediante falsas escrituras de propriedade.



Dan Vitor Vieira Braga Areas Degradadas do Bioma Caatinga na Regido de Xingo...

Figura 13. Invasdes localizadas na Area de Preservacdo Permanente do
reservatério da UHE Xing6, sendo resultantes do processo de especulagao
imobiliaria no local. A - Area de APP recém desmatada e cercada para a
comercializa¢do. B - Habitacao de veraneio e exploracao de aquicultura as
margens do dique de contengao n° 4. Fotos: Braga (2007).
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Estes passivos atuam de forma cumulativa com os impactos das demais
atividades econdmicas descritas, acabando por causar o colapso dos sistemas
ecolégicos e sociais ao nivel local. Desta forma, estas acdes focadas no presente
acabam por inviabilizar a sua sustentabilidade futura. Isto corrobora com o
descrito por Braga (2007) e Brito-Ramos (2007) ao avaliar os impactos da realizagao
de atividades econdmicas em Unidades de Conservacao.

Outra agdo antrépica que merece destaque na formacdo da problemaética
estudada é a UHE Xing6. Durante a sua implantacdo, foram gerados diversos
impactos ambientais em larga escala que afetaram direta ou indiretamente os
recursos naturais presentes na regido (Tabela 2). Foram identificados 11 impactos
potenciais para esta atividade, fazendo com que essa tenha sido considerada a
mais impactante dentre as identificadas (Tabela 2).

Segundo o Programa de Recuperagio de Areas Degradadas - PRAD (ENGE-
RIO 1994), parte integrante do PBA da UHE Xing¢, as areas alvo de atividades
realizadas durante a construcdo da UHE e que resultaram na formacdo de areas
degradadas no entorno deste empreendimento foram: as &reas utilizadas para
britagem, empréstimo, bota-foras e para o trafego de veiculos pesados.

Além dos impactos diretos sobre a biota e o solo, o empreendimento, devido
as suas caracteristicas de obra infra-estrutural, vem gerando impactos indiretos,
continuos e sinergéticos, resultantes da crescente pressdo antrépica no seu
entorno.

Dos trés atores identificados, a populagdo local foi responsavel pela geracao de
um maior ntimero de atividades potencialmente impactantes, sendo seguida do
Poder Publico (Figura 14). Porém, este ultimo foi considerado o agente de
degradacdo mais significativo, por gerar uma maior quantidade de impactos
ambientais potenciais. Isto aconteceu devido ao fato deste ator ter sido
responsavel pela atividade mais impactante identificada: a construcao da UHE
Xingo. O setor privado teve a menor participacao observada, estando diretamente
ligada a sua baixa representatividade na regiao, corroborando com o descrito por

Gomes et al. (1999).



59

15
16
14 —
5 4 |
"
E 10 e
=
D - —
* ;]
=
4 I
2 I
] —
Pnpulat_‘,_in Local Satoxr Prirado Podey Puhlico
B Atwviddade Produbiva BAPI O Impactos Ambientais

Figura 14. Atores envolvidos no processo de degradagdo da regido de Xingo,
evidenciando as participacdes relativas na quantidade de atividades
potencialmente impactantes - API e impactos ambientais potenciais.

O cenario atual de degradacdo observado na Area de Estudo é resultado da
evolugdo dos impactos provocados por estes agentes de transformacdo na
dindmica socioambiental local, podendo ser identificados a partir da anélise
temporal do comportamento dos parametros econdmicos, sociais e ambientais nos

ultimos anos.

7.1.3 Anadlise das modificacoes geradas pela constru¢ao da UHE Xing6

sobre a dindmica sdcio-econémica local

A analise dos atores envolvidos na formac¢ao do cenario socioambiental da
Area de Estudo demonstrou que a construcio da UHE foi considerada a atividade
mais impactante, promovendo diversas modificacdes nos recursos ambientais
desta regido.

De forma a melhor compreender as transformacdes provocadas por este
empreendimento em sua Area de Influéncia, a seguir sdo descritas caracteristicas

referentes a dindmica econOmica, social e ambiental local e as modificacdes
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geradas nestas condi¢des devido a implementacdo desta atividade pelo Poder

Publico.

I. Aspectos Econdmicos

Observa-se atualmente na regido o mesmo cendrio econdmico encontrado
nas demais 4reas do Semi-Arido. A economia local baseia-se essencialmente na
exploracdo da atividade agricola e da pecudria extensiva, com forte participagao
da agricultura de subsisténcia.

Apesar da oferta constante de agua fornecida pelo rio Sao Francisco, a
utilizacdo da irrigacdo ainda é reduzida devido aos custos de instalagao e ao baixo
dinamismo da economia local. Porém, é observada uma melhoria deste quadro no
periodo posterior a construcao do reservatorio da UHE Xingo.

Pode-se observar que durante e ap6s a implementacao desta obra houve
um aumento significativo da area plantada de alguns cultivares como milho, arroz
e mandioca (Tabela 3). Tais culturas sao tipicamente associadas a agricultura de
subsisténcia e o expressivo aumento obtido entre 1980 e 1996 deve-se,
principalmente, a utilizagdo da irrigacdo nas lavouras, tornando possivel o
incremento da area cultivada e ultrapassando, desta forma, as quantidades
necessarias a subsisténcia das familias. Com relagdo aos graos, o incremento
também estd associado as dareas cultivadas nos projetos de irrigacdo e
assentamentos rurais presentes na regiao.

Quando se compilam estes dados em quatro grandes categorias de analise,
conclui-se, porém, que o decréscimo no valor relativo da producdo associada a
agricultura de subsisténcia foi equivalente ao acréscimo no valor da producdo da
principal cultura da regido: a fruticultura (Figura 15).

Pode-se concluir, também, que embora os reflexos da constru¢dao da UHE
na produgao local possam ser observados, estes ndao desempenham um papel tao
significativo para a promocao do aproveitamento do potencial agricola da regiao,
uma vez que, em 16 anos (1980-1996) houve um incremento de apenas 9,2% na
atividade agricola local e o valor da producdo de frutas se elevou em apenas 19%

(Figura 15).
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Tabela 3. Quadro comparativo da quantidade produzida das principais
lavouras no periodo anterior e posterior a construcao da UHE Xing6 (1980 e
1996, respectivamente).

. Quantidade Produzida
Culturas Unidade 1980 1996  Variacao (%)

Banana Mil cachos 1.543 1.208 -22
Caju Mil Frutos 37.450 280 -99
Coco-da-baia Mil frutos 872 891 2
Manga Mil frutos 15.960 14.425 -10
Uva Tonelada 3.671 29.512 704
Arroz (em casca) Tonelada 637 19.666 2.987
Batata Doce Tonelada 5.805 4350 -25
Cana-de-agucar Tonelada 10.669 5.901 -45
Cebola Tonelada 61.410 64.672 5
Feijao (em grao) Tonelada 76.673 32.789 -57
Mandioca Tonelada 4.046 54.295 1.242
Melancia Mil frutos 65.733 13.955 -79
Melao Mil frutos 2.074 18.039 770
Milho (em grao) Tonelada 414 50.774 12.164
Algodao Herbéaceo Tonelada 11.692 290 -98
Tomate Tonelada 6.255 128.907 1.961

TOTAL 9,2

Fonte: Gomes et al. (1999), com modificagdes.
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Figura 15. Variacbes na participacdo do total produzido das principais culturas
agricolas na regiao de Xingd no periodo pré e péds-construcdo da UHE. Fonte:
Gomes et al. (1999), com modificaces.
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Em relacdo a pecudria, atividade que em teoria também se beneficiaria com
a maior disponibilidade de recursos hidricos, observa-se que houve um
incremento expressivo apenas no caso da avicultura, tendo sido constatado, em
geral, um decréscimo na maioria dos rebanhos da Regiao de Xing6 (Tabela 4).

As areas do Estado de Sergipe, onde se localiza a Area Foco deste trabalho,
foram as tinicas nas quais os rebanhos de bovinos e suinos se elevaram de forma
significativa, no periodo considerado, crescendo cerca de 30% (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem referente a variacdo do efetivo dos rebanhos (ntmero de
individuos) da regido de Xing6 no periodo entre 1980 a 1996.

Estados Bovino Suino  Eqiiino Asinino Muares Ovino Galinhas Caprino
Alagoas -54.8 -15.6 -20.4 -48.9 -30.5 -62.3 28.4 -42.9
Bahia -21.8 -16.7 -15.3 -37 -30.4 -27.5 90 -32.7
Pernambuco -11.4 -51.7 -21.5 -47.2 2.8 11.6 136.6 -3
Sergipe 29.8 88.2 29.4 -18 -90.6 -43.6 1774 -85.6
SOMA -58.2 4.2 -27.8 -151.1 -148.7 -121.8 432.4 -164.2

Fonte: Gomes et al. (1999); IBGE (1999).

Segundo o IBGE (2006), a Area Foco possuia em 2005 cerca de 25.000 cabecas
de gado e 12.600 exemplares entre caprinos e ovinos. O impacto destes tipos de
criagdo tem sido relatado em todo o mundo (Africa, regido Mediterranea e América
do Norte e do Sul), sendo reconhecidos como grandes fontes de degradacdo da
vegetagao e do solo em ambientes aridos (LEAL et al., 2003b).

Como a pecudria praticada na regido é do tipo extensivo, o aumento
observado do rebanho bovino na regido pode causar impactos sobre a dindmica
dos ecossistemas locais devido principalmente ao superpastoreio?2.

O estudo realizado por Perevolottsky e Haimov (1992), mostra que a
herbivoria por caprinos pode afetar a estrutura e a capacidade de regeneracao da
vegetacdo. Segundo os autores: “os animais percorrem o sub-bosque dos fragmentos
sempre através das mesmas trilhas” e o seu fluxo continuo, dependendo de sua
localizagdo e relevo, “acaba por transformar estas trilhas em focos de erosio ao longo da

paisagem”.

2 Superpastoreio: prética realizada na pecudria, onde sdo criados um ntimero maior de individuos
do que a capacidade de suporte estipulada para a regiao (LEAL et al., 2003b).
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I1. Aspectos Sociais

A dinamizagdo da economia discutida no item anterior, potencialmente,
pode causar impactos sobre as condi¢des sécio-econdmicas locais, porém se faz
necessario identificar a natureza (positvo/negativo) desta interferéncia sobre a
dindmica social local e suas repercussdes na qualidade de vida da populacao.

Conforme os dados da Tabela 5, constata-se um aumento consideravel na
populacido residente na Area de Influéncia da UHE Xing6 no periodo de sua
construcao.

Comparando-se o crescimento populacional de seus municipios neste
periodo observa-se que ocorreu uma intensa migracdo populacional para os
municipios mais préximos da obra, Canindé do Sao Francisco - SE e Piranhas - AL
(Tabela 5). Isto é demonstrado pelas taxas de crescimento populacional destes dois
municipios em 1996, época da constru¢ao da UHE (13587 e 230,56%,
respectivamente).

A taxa de crescimento negativa observada no municipio de Agua Branca -
AL pode indicar um possivel fluxo de pessoas para os municipios vizinhos em
busca de oportunidades geradas pela obra.

Outro aspecto que corrobora com esta hipdtese é que, apds o término das
obras, observa-se uma queda significativa no crescimento populacional na maioria
dos municipios, exceto em Poco Redondo. Isto pode indicar que este Municipio
nado tenha sofrido tanta influéncia do fluxo de migrantes para a construcao da
UHE.

Apesar de meio século de acdes publicas para o desenvolvimento da regiao,
ainda ndo sdo percebidos os impactos positivos nos padrdes sécio-econdmicos da
regido de Xing6, comparativamente aos que se observam nas demais dreas alvo de
investimentos no semi-arido nordestino, conforme descrito pelo Conselho

Nacional da Reserva da Biosfera da Caatinga (2004).
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Tabela 5. Variagao da Populacio Residente nos Municipios da Area de Influéncia
da UHE Xingo6 entre os anos de 1980, 1996 e 2007.

Populacao Variacdo  Populagio
Municipios UF 1980 1996 (%) 2007 Variacao (%)
Agua Branca AL 25.153 17.754 -29.42 19.316 8.8
Delmiro Gouveia AL 26.765 40.537 51.46 46.599 14.95
Olho D'Agua do Casado AL 4.082 5.966 46.15 8.139 36.42
Pariconha* AL nd 8.189 nd 10.209 24.67
Piranhas AL 5.945 19.652 230.56 23.910 21.67
Gloria BA 9.868 13.191 33.67 13.879 5.22
Paulo Afonso BA 71.131 93.609 31.6 101.952 8.91
Jatoba” PE nd 11.447 nd 13.797 20.53
Canindé de Sao Francisco SE 6.153 14.513 135.87 21.806 50.25
Poco Redondo SE 16.731 18.749 12.06 28.969 54.51
Total Al 165.828 243.607 46.9 288576 18.46

Legenda: nd - nao ha dados.
*Demais informagdes ndo disponiveis devido a emancipagdo do municipio ter ocorrido
posteriormente 4 execugdo do censo.

Fonte: Gomes et al. (1999); IBGE (2007), com modificagdes.

Observa-se que, mesmo com o incremento da economia local, ndo houve
uma melhora na qualidade de vida da populagdo e sim, uma piora nas condigdes
de desenvolvimento humano destes municipios. Este quadro pode ser
demonstrado quando se comparam temporalmente os indices sociais e
populacionais dos municipios presentes na Area de Influéncia Direta da UHE.

A maioria dos municipios apresenta uma elevada desigualdade social
refletida nos altos indices de concentracdo de renda (Figura 16) e na elevada

concentragao de pobres (Tabela 6).
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Figura 16. Variacdo da concentracdo de renda dos municipios da Area de Influéncia
da UHE Xing6, de acordo com o Indice de Gini, durante e apés a construcdo do

empreendimento (1991 e 2000, respectivamente). Fonte: IBGE (2007), com

modificacdes. Legenda: CF - Canindé do Sao Francisco; PO - Poco Redondo; PA -
Paulo Afonso; GL - Gléria; PI - Piranhas; DE - Delmiro Golveia; OD - Olho d’Agua
do Casado; AB - Agua Branca; PAR - Pariconha; JAT - Jatoba; Al - Area de

Influencia da UHE Xingoé.
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Tabela 6. Parametros populacionais e indicadores das condigdes de desenvolvimento humano dos Municipios da Area de Influéncia
da UHE Xing6, no periodo pré e pés-construcao do empreendimento.

Indice de

Proporcao de

Renda per

Populagao 1996 Populacao 2000 Taxa de Gini Pobres (%) capta (R$) PRPG (%)

e ({I(:;-l) Ur(lﬂ)/oa)ml R(IOI/S11 (L(:;.l) R(t‘/ﬁi‘ ! Ur(l(,’/oa)na Urba(r"l/?g10 R 1991 2000 1991 2000 1991 2000 1991 2000
;:;rgg‘sifodo 530 op 14513 5428 4572 17754 524 476 1,88 0486 053 0.67 7655 6919 6575 9165 741 113
PocoRedondo SE 18749 31,15 6885 26022 244 756 6,71 0520 046 0.69 8525 8235 4848 4687 1017 115
Paulo Afonso ~ BA 93.609 8575 1425 96499 856 144 0,17 0438 057 061 497 4734 145 1701 1332 229
Gléria BA 13191 1357 8643 14559 162 838 2,67 0453 046 0.64 7644 6941 61.09 7857 1247 225
Piranhas AL 19652 765 92,35 20007 67 933 0,95 0547 064 075 6432 7535 1189 8937 906 134
Delmiro Golveia AL 40537 78,65 21,35 42995 781 21,9 0,59 0511 058 061 7047 6028 7341 1101 1987 24
gfsl;’ dOAgua do AL 5966 6081 3919 7.059 551 44,9 5,75 0625 058 0.66 8199 827 6563 5036 951  19.1
AguaBranca AL 17.754 22,15 77,85 19294 233 767 1,15 0,605 047 067 8271 7711 4513 6994 1415 198
Pariconha AL 8189 2531 7469 10086 238 762 1,48 0452 049 046 4121 5268 1835 2442 758 363
Jatoba2 PE nd nd nd 13148 412 588 nd 0405 056 0.62 6274 61.65 1043 1081 929  23.1
MEDIA Al 232160 42,15 57,85 26742 40,68 59,32 1,52 0504 054 064 6914 6781 7461 8394 1811  20.38

Legenda: IDH-M - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal; PRPR - Porcentagem da renda proveniente de transferéncias do governo;

nd - ndo hé dados. Fonte: IPEA, 2000; Banco de Dados da Caatinga - Pernambuco (2003); IBGE (2007), com modificagdes.

» Demais informacdes néo disponiveis devido a emancipagdo do municipio ter ocorrido em 28/09/1997.
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Analisando-se a variacdo dos dados na Figura 16, observa-se que houve um
aumento na desigualdade social na Area de Influéncia da UHE no periodo posterior
a sua implantacao e que apenas o Municipio de Pariconha obteve uma melhora neste
parametro.

Este municipio também se comportou diferente dos demais com relagdo a
percentagem da renda oriunda de repasses governamentais. Neste mesmo periodo,
embora a renda familiar média mensal tenha aumentado, houve um incremento na
dependéncia da populagdo com relacdo ao governo, uma vez que a percentagem da
renda oriunda de repasses governamentais também aumentou (Tabela 6).

Observa-se também, que os municipios que foram os principais alvos da
populacdo migrante (Canindé do sdo Francisco e Piranhas) estdo entre os que
apresentam a maior desigualdade social e percentagem de pobres na regido apds o
término das obras (Tabela 6).

No tocante aos indicadores relativos a satde e educacdo, constatou-se um
cenario desolador, que se reflete nos baixos Indices de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDH, comuns a todos os municipios da Regido de Xing6 (Tabela 6),
corroborando com o diagnostico realizado pela CONSPLAN (2004).

O diagnéstico realizado por Gomes et al. (1999) identificou uma excessiva
concentracdo de residentes em faixa etdria baixa (0-14 anos), sobrecarregando as
precarias condicdes locais de infra-estrutura e educagdo disponibilizadas pelo
Estado. Isto pode resultar, segundo os autores, em um “colapso dos sistemas de educagio
e saiide, fazendo com que, em médio e longo prazo, esse enorme contingente de criancas e
adolescentes tenha, quando adulto, chances concretas de insercio no mercado de trabalho
bastante limitadas”.

Outro ponto a ser destacado é a ndo sustentabilidade do ponto de vista social
do processo econdmico gerado pela construgdo da UHE. Ross (1999) postula que,
apos o término das obras de Hidrelétricas, sempre ha uma intensa liberacdo de mao-
de-obra atrelada a uma desaceleracao da economia local, resultando em severos
desequilibrios sociais oriundos da queda no nivel de renda e um esvaziamento
demografico dos municipios da Area de Influéncia.

O cenério descrito para Area de Estudo corrobora com o postulado, uma vez

que, além dos indicadores sociais apresentados, foi observado, neste periodo, um
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processo de ruralizacdo destes municipios, traduzido em taxas de urbanizacdo
negativas (Tabela 6), tendo maior impacto nos municipios de Poco Redondo e Olho

d’Agua do Casado.

II1. Aspectos Ambientais

Os impactos do desenvolvimento econdmico local insustentavel, associado ao
recrudescimento da qualidade de vida da populagdo, teve conseqiiéncias diretas
sobre os recursos naturais da regido, corroborando com os componentes do ciclo de
degradacdo ambiental descrito pela FAO (2003). A evolucdo deste processo de
ocupacdo, desde a implantacdo da UHE, vem agravando, localmente, o quadro de
degradacdo da Caatinga, conforme evidenciado pelos dados obtidos nos
monitoramentos da drea, conforme descritos a seguir.

Santos e Tabarelli (2002), ao analisarem imagens de satélite de 1995,
observaram um alto nivel de fragmentacdo da vegetacdo original do Bioma na regiao,
relatando a existéncia de 1.188 fragmentos em apenas quatro municipios da Area de
Influéncia, sendo que 78% apresentava areas menores que 10ha.

Estes autores também evidenciaram uma relacdo inversa entre a proximidade
de fatores de urbanizacdo (cidades e estradas), area total e quantidade de fragmentos,
ou seja, quanto mais urbanizada a area, maior é a pressdo sobre a vegetacdo
remanescente. Estes dados corroboram com o postulado pelo MMA (1998b), que
afirma que este bindmio, pobreza e degradacdo ambiental é a principal causa de
impactos sobre os recursos naturais de dreas em zonas &ridas, semi-aridas e sub-
umidas secas.

Freire (2004) utilizou o Sistema de Informacées Geograficas - SIG para monitorar
a evolucao deste processo em seis municipios (Canindé do Sao Francisco, Poco
Redondo, Piranhas, Olho d’dgua do Casado, Pao de Actcar e Porto da Folha) desta
area no periodo de 1989 a 2003.

Este autor constatou que, apds a implementacdo da UHE Xing6, houve uma
continua degradacdo ambiental e que, “sob todos os aspectos, o Bioma Caatinga foi
atingido pela acdo antrdpica através do desmatamento, tendo graves conseqiiéncias para a
manutencdo da biodiversidade local” .

A andlise destes dois estudos (SANTOS e TABARELLI, 2002; FREIRE, 2004)

mostra a materializagdo dos impactos potenciais anteriormente descritos sobre os
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recursos ambientais da Area de Estudo, principalmente com relacéo a vegetaco e ao
solo. Segundo este tultimo autor, no periodo de 1989 a 2003, houve um aumento de
cerca de 70% nas areas urbanizadas (Figura 17), corroborando com os dados
populacionais anteriormente apresentados (Tabela 5 e 6).

Com relacdo a perda de cobertura vegetal, Freire (2004) mostra que, em 1989, a
Caatinga Arbustiva na regido de Xingd ocupava uma area de 856,15km?, sendo
reduzida a apenas 265,73km? em 2003 (Figura 17), o que corresponde a uma perda de
69% em 14 anos (aproximadamente, 5% ao ano). Segundo este autor, “estas dreas
foram desmatadas durante as obras de engenharia para a construgio da UHE, ou para
utilizagdo do material lenhoso como matriz energética pela populagio”.

Além desta atividade produtiva, baseada na experiéncia com os impactos do
Pé6lo de Agricultura Irrigada de Petrolina, a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2003) afirma que “o
desmatamento é uma prdatica comumente associada aos projetos de irrigagio e assentamentos
rurais”, atividades altamente estimuladas pelo Poder Pablico local.

Outro fato a ser considerado, é o avango das areas com por solos expostos e
desertificados, ambos improdutivos do ponto de vista econdmico, social e ambiental.
A compilacdo dos resultados obtidos pelos estudos de monitoramento (CONSPLAN,
2004; FREIRE, 2004), mostra que os solos expostos tiveram um aumento de 91,3%,

oriundos principalmente de areas de cultivo e agricultura irrigada (Figura 17).
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Figura 17. Monitoramento do Uso do Solo na regido de Xing6 no periodo de 1989 a
2003. Fonte: Freire (2004), com modificacdes.

Todo estes fatores fizeram com que em 2003 a Area de Estudo apresentasse
graves problemas com relacdo a desertificagdo, possuindo um total de 985,44km? de
areas desertificadas. Isto corrobora com o processo de degradagdo descrito por
Aratjo et al. (2005), onde afirmam que areas em ambientes aridos e semi-aridos, cuja
exploracao econdmica seja mal planejada e gerenciada, acabam por sofrer processos
de degradacao que culminam na desertificacdo de extensas areas.

Conforme o diagnostico realizado pela Consplan (2004), as &reas degradadas e
com risco de desertificacio correspondem a 83,82% da Area de Influéncia do
reservatorio, valor muito acima da média deste parametro para o Bioma como um

todo (Figura 18).
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Figura 18. Mapa do uso do solo da Area de Estudo, abrangendo os municipios de
Canindé do Sao Francisco, Delmiro Golveia, Piranhas e Olho d’Agua do Casado,
evidenciando em tons claros as dreas degradadas de Caatinga. Fonte: CONSPLAN
(2004), com modificagdes.
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7.1.4 Consideracdes Finais

A partir dos dados discutidos pode-se concluir que o Poder Publico e a
populacdo local sdo os atores mais significativos no processo de degradacao
ambiental na Area de Estudo, sendo o primeiro mais impactante por apresentar uma
grande quantidade de impactos ambientais gerados por poucas atividades
produtivas. A constru¢do da UHE Xing6 foi a atividade considerada mais impactante
dentre as identificadas, sendo responsdvel por grande parte do cenario
socioambiental atual da Area de Estudo.

O cendrio socioambiental descrito mostra que a promogao do
desenvolvimento econdémico na Regido pdde, em um primeiro momento, ajudar na
tarefa de prover as condi¢des minimas para a dinamizacdo da economia local, porém,
este ndo incluiu as particularidades locais relativas ao meio biético e antrépico, como
a dindmica social e a capacidade de suporte dos ecossistemas locais. Além disto, o
crescimento observado nas atividades agricolas ndo foi acompanhado por uma
contrapartida da induastria e do comércio, mas sim pelo recrudescimento da
qualidade de vida da populacao local.

Destarte, refuta-se a hipétese inicial de que a construcdo da UHE Xing6 seria
capaz de materializar na sua Area de Influéncia as amenidades potenciais previstas
por Stipp (1999), com relacdo a dinamizagao efetiva da economia e a melhoria na
qualidade de vida da populagdo local.

As estatisticas aqui apresentadas e discutidas refletem a falta de planejamento
por parte do Poder Publico local para gerir as mudancas sociais advindas dos
impactos de grandes empreendimentos como é o caso da construcdo da UHE Xingoé.
Os padrdes observados, principalmente com relagdo aos passivos socioambientais,
podem ser encontrados na maioria dos municipios do semi-arido que foram
contemplados com obras infra-estruturais deste porte e por investimentos
publicos/privados, podendo assim, serem considerados como um vicio do Poder
Puablico brasileiro que precisa ser combatido pela sociedade e pelas autoridades
competentes.

O Poder Publico e os empreendedores privados devem almejar a

sustentabilidade de suas atividades produtivas e de suas Politicas de
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Desenvolvimento em longo prazo para, assim, garantir o desenvolvimento
sustentado desta regido e o retorno do capital investido.

A anadlise integrada dos resultados obtidos mostra a ocorréncia de um padrao
na evolugao do processo de degradacdo da Area de Estudo: a cobertura vegetal é
modificada pela acdo dos atores de degradacdo identificados e, devido a nao
sustentabilidade dos sistemas produtivos, as areas degradadas perdem a capacidade
de regenerar-se naturalmente, transformando-se em d&reas desertificadas com o
passar do tempo.

Se nao forem deflagradas as devidas acdes de controle para este processo, o
Cenério Tendencial se materializard, acarretando a degradacdo continua dos recursos
ambientais presentes na regido, principalmente da vegetagdo. Isto tem impactos
diretos na sustentabilidade dos processos econdmicos descritos pela degradacdo do
solo e diminui¢dao do aporte hidrico, resultando na desertificacao de extensas areas.
Todos os aspectos ambientais descritos culminam na diminuicao da qualidade de
vida da populacdo residente na regido e na sua migragdo para outras areas polos,
sobrecarregando, ainda mais, as infra-estruturas destas localidades.

Faz-se necesséria a execucdo de um planejamento estratégico a nivel local e
regional, de forma a adequar os modos de exploracio as peculiaridades
socioambientais locais, provendo corpo técnico especializado e equipamentos infra-
estruturais que oferecam suporte a estas atividades e que permitam a identificacao e
gestdo efetiva dos seus impactos ambientais. Concomitantemente, os passivos
socioambientais presentes na regido devem ser identificados e gerenciados antes que
atinjam, de forma irreversivel, os recursos naturais e a estrutura social da regiao,
inviabilizando o sistema produtivo local.

Por fim, para que este cendrio seja modificado, é condicao sine qua non, a agao
da sociedade e de seus representantes legais (Orgdao Ambientais, Ministério Publico
Federal e Tribunal de Contas da Unido) passem a exercer seu papel de policia e de
agentes fiscalizadores, exigindo do Poder Publico e dos empreendedores a eficacia de
suas acOes e de seus investimentos para garantir a populacdo local o acesso as
condi¢Oes basicas de qualidade de vida e a um meio ambiente ecologicamente

equilibrado, conforme disposto na Constituicdo Federal.
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7.2 Projeto de Producio de Mudas e Recuperacio de Areas Degradadas - Chesf:

Meio Ambiente x Conflitos Sociais

Durante o levantamento exploratério, constatou-se que o Projeto de Produgao
de Mudas e Recuperagio de Areas Degradadas - PMRAD realizado pela Chesf é o
tnico projeto de recuperagdo ambiental desenvolvido na Area de Estudo, sendo
assim, as suas metodologias e dreas de intervencao foram escolhidas como foco da

andlise deste capitulo.

721 Caracterizagcao do Projeto

I. Evolucao Histérica

Considerando a exigéncia legal e constitucional da obrigatoriedade de
recuperacdo do dano ambiental que foi gerado na Area de Influéncia da UHE Xingo,
a Chesf vem executando Programas Ambientais direcionados a producado e plantio
de mudas, como forma de gerir o seu passivo ambiental nas areas degradadas pela
construcao da UHE.

Assim, a Sementeira - Chesf foi criada em 1986 durante a construcdo dos
alojamentos para os operarios no bairro Xing6 - AL, sendo vinculada a Divisao de
Apoio Administrativo de Xing6 - DAAX, cuja finalidade era, apenas, a produgao de
mudas de espécies arboreas, nativas e exéticas, para serem empregadas no
paisagismo e arborizacao dos espagos publicos (ENGE-RIO, 1994).

O Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD foi criado em 1994
como parte integrante dos Programas Ambientais previstos no Plano Basico
Ambiental - PBA, visando gerir os impactos ambientais gerados pelas atividades
executadas durante a construcao da UHE Xing6 (ENGE-RIO, 1994).

Durante a sua elaboracao, foi identificada a necessidade da criacao de um Horto
Florestal que garantisse o aporte de material e mudas para as intervencdes de
recuperacao, ficando a cargo da Sementeira - Chesf a realizacdo destas atividades
(ENGE-RIO, 1994).

Em 1995, esta passou a ser administrada pelo Departamento de Meio Ambiente -
DMA da Chesf, focando assim, suas atividades na produgdo de mudas de espécies
nativas e exoéticas para fins de reflorestamento. Durante o primeiro ano de atividades

ndo foi realizada apenas a produgao de mudas, totalizando cerca de 1.500 mudas. No
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segundo semestre de 1996, foram realizados os primeiros plantios e a producao de
mudas chegou a cota de 20.000 mudas ao término das obras de infra-estrutura dos
alojamentos (E. M. S., Comunicagdo Pessoal, 20 de junho de 2007) 24,

A execugdo das atividades de campo e administragdo da Sementeira, desde 1997,
vem sendo realizada através de terceirizacdo través da contratacdo de empresas de
consultoria, tendo os contratos uma duracao média de trés anos. Em cada contrato,
sdo amarrados os modulos a serem trabalhados e a producdo anual de mudas, sendo
geralmente cerca de 200.000 mudas por ano e a recuperagdo e/ou manutencao de
quatro moédulos.

Atualmente este programa expandiu os seus objetivos, passando a ser
denominado de “Projeto Producdo de Mudas de Espécies Nativas da Caatinga e
Recuperagio de Areas Degradadas” - PMRAD. Nesta nova roupagem, além da
producdo de mudas de espécies nativas e o seu plantio nas areas em restauracdo, a
Sementeira se encarrega da doacdo de mudas para outros projetos de
reflorestamento, institui¢des e produtores, atuando como estimulo a pratica de

recomposicao florestal.

II. Descricao da Metodologia Empregada pelo PMRAD

O projeto inicial, PRAD, previa a recuperagdo das areas degradadas utilizadas
como empréstimo, aterro e “bota-fora”, localizadas na microbacia do riacho
Lajedinho (Canindé do Sdao Francisco-SE) e nas imediacdes do Bairro Xingd
(Piranhas-AL), totalizando 46ha a serem trabalhados. A cobertura vegetal destas
areas, ap0ds o término da obra, era praticamente inexistente, servindo, na época, como
local de despejo de residuos e rejeitos das obras (ENGE-RIO, 1994).

Atualmente, o PMRAD prevé a recuperagao de 220ha, estando 80% localizados
no Estado de Sergipe, onde estdo as areas mais impactadas pela construcdo da UHE.
Além das &reas originais, foram incluidas &reas degradadas de Mata Ciliar do Rio
Sédo Francisco, localizadas a jusante da barragem.

A metodologia empregada pelo PMRAD consiste na implementacao de Talhoes
Facilitadores Diversificados - TFD, sendo estes realizados em moédulos de areas

variadas ao longo dos locais, alvo do programa.

** Devido ao acordo firmado durante as entrevistas, os dados resultantes dos depoimentos (Comunicagio
Pessoal) foram identificados através das iniciais dos entrevistados.
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Durante os seis primeiros anos o Projeto trabalhou em quatro médulos, sendo o
Moédulo II considerado pela administragio como o que melhor respondeu as
intervengdes, nao sendo mais necessaria a pratica de acdes de manutencao.

O processo produtivo é constituido de 13 etapas que sdao executadas tanto na
Sementeira, quanto em campo, conforme descrito no fluxograma presente na Figura
19. Os funcionarios sdo divididos em trés grupos bem distintos: o corpo gerencial, os
trabalhadores ligados as atividades de producdo de mudas e trabalhadores

responsaveis pelas atividades realizadas em campo (plantio e manutengdo dos

modulos).
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Figura 19. Fluxograma do processo produtivo do Projeto de Producdo de Mudas
de Espécies Nativas da Caatinga e Recuperacéo de Areas degradadas - PMRAD.
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Selecao das Espécies e Coleta das Sementes

A selecdo das espécies a serem empregadas no reflorestamento é realizada
através de inventarios da vegetacdo presente em fragmentos preservados localizados
préximos aos médulos de intervengao.

A primeira atividade do processo produtivo consiste na obtencdo das sementes
que é realizada por uma equipe de campo. Cada espécie possui cinco individuos pré-
selecionados, durante o inicio do Programa, para servirem como matrizes doadoras.
Estes individuos sdo selecionados pelo seu porte e longevidade, estando todos
separados por uma distincia minima de 100m e distribuidos ao longo da Area de
Influéncia Direta da UHE Xing6.

O periodo de coleta é baseado em estudos de fenologia realizados na Area de
Estudo, sendo as coletas realizadas por dois anos em cada matriz pré-selecionada.
Esta periodicidade visa minimizar o impacto ambiental das coletas sobre a prole dos
individuos selecionados, uma vez que cada um deles terd suas sementes coletadas a
intervalos de 10 anos.

Algumas espécies ndo sao incluidas no Projeto por terem sua silvicultura
desconhecida ou por estarem local ou ecologicamente extintas, como é o caso do
Jatoba - Hymenaea courbaril L. e da Imburana-de-cheiro -Amburana cearensis (Allemao)

AC Sm. e Muria.

Recebimento e Beneficiamento

Ap6s a coleta, os frutos sdo levados para serem beneficiados na Sementeira. Este
procedimento consiste na identificagdo, separacdo e selecdo das sementes, sendo
realizado, quando necessario, procedimentos de “quebra de dorméncia®”.

Esses procedimentos variam de espécie para espécie, sendo em alguns casos até
mesmo desconhecidos, acarretando em baixos indices de germinacdo e até mesmo
nenhuma germinacdo. A Barriguda (Chorisia speciosa St. Hil.), Juazeiro (Zizyphus
joazeiro Mart.) e Imburana-de-cheiro (Amburana cearensis (Allemao) AC Sm.) podem
ser considerados exemplos do primeiro caso e o Pau-caixdo (Bredemeyera floribunda

Willd.) do segundo.

% Quebra de Dorméncia: Termo botanico que denominas as técnicas (fisicas e quimicas) utilizadas
para vencer os mecanismos que algumas sementes possuem para evitar a absor¢ao de agua pelo
embrido: a dorméncia.
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Depois do beneficiamento, as sementes sdo contadas e acondicionadas em

recipientes de vidro para armazenamento, ou sao enviadas direto para o semeio.

Semeadura

De acordo com o aporte de sementes, estas sdo preparadas para semeadura em
tubetes plasticos, acondicionados em bandejas sob tela de sombreamento 50%. As
sementes sdo colocadas em potes plasticos com dgua para que sofram o processo de
embebicdo, sendo em seguida semeadas nos tubetes (Figuras 20A).

Os tubetes sdo irrigados a cada dois dias, sendo mantidos nestas condigdes até
que ocorra a germinacdo e o seu desenvolvimento inicial (Figura 20B e C). O
substrato de plantio consiste em mistura de solo vegetal e himus na proporcao de

3/1, sendo este tltimo oriundo do minhocario existente na Sementeira (Figura 20D).

Repicagem e Canteiro de mudas

O desenvolvimento das plantulas é acompanhado, sendo realizada a troca para
sacos plasticos de 1kg, logo apds a perda das folhas cotiledonares. As mudas sao,
entdo, agrupadas por espécie nos canteiros e identificados por plaquetas (Figura

20E). A periodicidade da irrigacdo é mantida por toda a estadia das mudas no

viveiro, ou seja, até a sua remocao para campo.

Transporte

O transporte é realizado por dois caminhdes, sendo as mudas carregadas por
espécie, respeitando a seqiiéncia dos canteiros, cujas mudas atingiram um

desenvolvimento considerado apto a sua sobrevivéncia nos médulos (Figura 20F).

Preparo dos Médulos

O isolamento dos moédulos é realizado através da construcao de cercas de arame
farpado (12 fiadas), associadas a cercas vivas compostas por macambira (Bromelia
laciniosa Mart.) e palma-espinhosa (Opuntia sp.), dificultando a entrada de animais e

pessoas nas areas a serem recuperadas (Figura 21).
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Figura 20. Etapas do processo produtivo do PMRAD executadas na Sementeira - Chesf.
A - Semeadura; B - Irrigacdo dos tubetes; C - Emergéncia das plantulas; D -
Minhocério; E - Canteiros de mudas; F - Transporte. Fotos: Braga (2007).
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Figura 21. Cerca utilizada como barreira de acesso de animais e pessoas nos médulos
sob intervencdo do PMRAD. Esta cerca é uma associacao entre a Palma-espinhosa
(seta), a Macambira (+) e o arame farpado. Foto: Braga (2007).

Estas duas espécies ndo sdao consumidas pelos animais devido a grande
quantidade de defesas quimicas (compostos secundérios) e fisicas (escamas e
espinhos) que elas possuem contra a herbivoria (LENZI et al. 2006).

A Palma-espinhosa é adquirida de produtores locais e plantada ao longo da cerca
em intervalos de 30cm e a Macambira é retirada das populagdes proximas aos

modulos e plantada de forma adensada na base da cerca, constituindo a segunda

barreira.

Plantio e Manutencao

Apbs o término da construgdo das cercas, é realizado o plantio aleatério das
mudas de espécies nativas, respeitando densidade de 1.500 mudas por hectare. As
mudas sdo plantadas em covas de 30 a 40cm de profundidade, ndo sendo realizado
nenhum preparo prévio do solo dos médulos.

Nos primeiros meses apos o plantio, é realizada a irrigacdo das mudas em campo
com auxilio de sistemas de abastecimento por carro-pipa, sendo esta pratica

intensificada durante a estacdo seca. As demais atividades de manutencao consistem
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no reparo das cercas, replantio de novas mudas a cada periodo de quatro meses e o

controle de gramineas e outras herbaceas, consideradas indesejadas.

I11. Projetos Sociais

Além das agOes ligadas diretamente a recuperacdo, a Sementeira também
desenvolve outros projetos, principalmente de cunho social. Em 1998, foi criado o
Projeto de Capacitagdo Ambiental de Professores e Agentes Jovens.

Este projeto teve a duracdo de oito anos, sendo dividido em turmas de ciclo
anual. O projeto consistia na capacitacao de professores de escolas publicas estaduais
e municipais em Educacdo Ambiental, sendo ministrados treinamentos, palestras e
atividades praticas. Os professores ao término do ciclo, estavam aptos a aplicar
metodologias de ensino voltadas a Educagdo Ambiental de seus alunos.

Além disso, 50 jovens de familias carentes eram selecionados para participar
deste projeto durante o periodo de dois anos. Os adolescentes selecionados possuiam
idade entre 14 e 16 anos, deveriam freqiientar a escola, ndo poderiam ter reprovagao
no periodo do projeto ou baixa freqtiéncia nas aulas, sendo todos pertencentes a
comunidades carentes localizadas na periferia do Municipio de Piranhas, AL.

Durante o periodo do curso, os jovens recebiam aulas de refor¢o escolar e uma
ajuda de custo mensal de meio saldario minimo. Os alunos participavam das
atividades diarias da Sementeira, sendo capacitados em técnicas de viveirismo,
compostagem, agricultura organica e educagdo ambiental, transformando-os em

agentes multiplicadores de boas praticas de agricultura e educacdo ambiental.
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IV. Perfil dos colaboradores e sua percep¢ao com relacao ao PMRAD

O projeto possui um total de 20 funcionérios, sendo o Corpo Gerencial alocado
na Sementeira formado por um Engenheiro Florestal, um Técnico Agricola e um
Encarregado de Campo. Os demais funciondrios sdo divididos em dois grupos bem
distintos, um encarregado da producdo de mudas na Sementeira e outro, responsavel
pelos servigos de plantio e manuten¢do dos médulos.

Retirando-se da analise os dados referentes ao Corpo Gerencial, verifica-se que o
perfil social dos demais colaboradores se assemelha ao descrito, no capitulo anterior,
para os habitantes na Area de Influéncia da UHE Xing6. Metade dos entrevistados
possui idade superior a 40 anos e menos de 20% possue escolaridade superior ao
Ensino Fundamental.

A maioria dos funciondrios era agricultor antes de entrar para o projeto. Estes
profissionais, associados aos autdnomos que prestaram servicos a Prefeitura
Municipal de Piranhas, foram os que tiveram a menor remuneracdo, apresentando
uma renda mensal média de R$ 155,00 (2006), valor muito abaixo da média dos
entrevistados (Figura 22). Estes dados corroboram com a precaria situagdo econdmica

anteriormente discutida para a Area de Estudo.
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Figura 22. Variacdo na renda média mensal por profissio dos funcionarios antes de
serem contratados para o trabalho na Sementeira-Chesf, baseado nos dados do
questionario aplicado em campo. (Saldrio Minimo: R$ 380,00).
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Neste contexto o PMRAD desempenha outra funcdo social, geralmente nao
observada: a melhoria da qualidade de vida proporcionada a seus funcionarios. A
analise dos dados obtidos nas entrevistas mostrou que, apds o inicio dos trabalhos
neste Projeto, houve um aumento significativo (t =-5.8319, Gl= 7, p= 0.0003) na renda
familiar mensal dos entrevistados e, em alguns casos, este aumento foi de mais de
200% (Figura 22).

Isto impacta diretamente na qualidade de vida destas familias e tem
conseqiiéncias diretas na motivagdo dos funcionarios, o que explica o alto nivel de
satisfacdo (100%) observado nas entrevistas.

Foi observado que ha uma renovagao continua do quadro de funcionarios, tendo
estes uma média de trés anos e quatro meses de servico na Sementeira. Este fato pode
ser considerado esperado, pois é comumente observado nos servicos de terceirizagao,
principalmente no caso de licitagdes.

Os funciondrios sdo completamente renovados a cada contrato, exceto os cargos
do nivel gerencial, onde o Técnico Agricola e o Encarregado de Campo sao mantidos
nos diversos contratos firmados ao longo da existéncia do Projeto. Isto, de certa
forma, é vélido por aproveitar o conhecimento acumulado destes profissionais e a
sua experiéncia com a dindmica local e exigéncias do Projeto.

Com relacao aos demais funcionarios, o ideal é que houvesse, a cada novo
contrato, uma selecdo dos mais competentes e produtivos da equipe anterior, de
forma a indicar a sua permanéncia no Projeto. Além disso, os adolescentes que foram
capacitados pelo Projeto Social sdo fonte de mao-de-obra qualificada que ndo é
utilizada. Estes jovens ja tiveram capacitacdes na area de atuacdo do PMRAD e
conhecem a sua dindmica. Além disso, isto seria uma forma de recompensar os
alunos que tiveram um melhor rendimento, servindo de estimulo aos alunos das
novas turmas.

A percepcdo dos funcionarios sobre o modelo de gestdo adotado no PMRAD
corrobora com as observagdes realizadas durante o periodo de campo. Neste periodo,
observou-se uma gestdo do tipo Top-down, onde os escaldes superiores tomam as
decisdes e os demais ficam encarregados de executar as metas estipuladas, ndo
havendo nenhum estimulo e/ou abertura a participagdo dos funciondrios no

processo gerencial.
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A gestdo Top-down ndo integra a equipe, nem permite a promogao de
capacitagdes educativas. A auséncia deste tipo de acdo faz com que a maioria dos
entrevistados tenha a visdo reducionista de que o PMRAD tem como objetivo
exclusivo a recuperacdo das areas degradadas pela Chesf perto da UHE Xing6 e,
além disso, 30% deles ndo souberam responder qual era o objetivo do Projeto.

A percepgao com relagdo a importancia do Projeto também sofre influéncia deste
fato. As respostas mostraram que o corpo gerencial, com uma maior escolaridade e
visdo contextualizada do Projeto, consegue visualizar as externalidades positivas
alvos do PMRAD, como pratica de educacdo ambiental na regido e re-introducao de
espécies nativas ameacadas de extingao.

Os demais funciondrios s¢ atribuiram valor as atividades do PMRAD que fazem
parte de sua realidade de trabalho, como a producdo de mudas para os funcionarios
alocados na Sementeira e o plantio para os funcionarios de campo.

Outro fator que corrobora com esta hipotese é a reacao dos entrevistados a
tltima pergunta do questiondrio. Esta pergunta teve o objetivo inicial de permitir
que os entrevistados opinassem a respeito de possiveis melhorias na metodologia ou
no gerenciamento do PMRAD.

Na pratica, a andlise das respostas obtidas e dos depoimentos por elas induzidos
tornou possivel captar as conseqiiéncias da auséncia de abertura por parte do corpo
gerencial a participacdo dos demais funcionarios.

Mesmo tendo a garantia de seu anonimato, todos os entrevistados assumiram
uma postura defensiva no final da entrevista quando estes foram indagados sobre a
sua opinido. Os entrevistados reagiram como se sentissem “ameacados” pelas
conseqiiéncias de suas respostas. Desta forma, 60% deles preferiram ndo opinar.
Todos 0s que responderam relataram que haviam coisas a serem melhoradas, porém

apenas um relatou o que seria.
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O tinico entrevistado que opinou, elucidou qualquer questionamento:

“Tem muita coisa errada, a meu ver, no que eles fazem. Eles ficam plantando
essas coitadas no chdao que € pedra pura. Agente mal consegue cavar a covas
para botar elas. Os chefes deviam fazer reunioes também com a gente. A

maioria de nos era agricultor e nds é que sabemos plantar naquelas terras”.

Faz-se necessaria a implantacio de um processo de comunicacdo com os
funciondrios de todos os niveis e fungdes, de forma nivelar e trocar informagdes para
sanar os fatos observados. Assim, além da motivacdo oriunda da melhoria da
qualidade de vida, estes também terdo a motivagado gerada pela plena consciéncia de
sua contribuicdo para a melhoria do cenario socioambiental da regido onde vivem.

Esta prética teria seus efeitos potencializados se, além disso, houvesse uma
mudanga no tipo de gestdo adotada na Sementeira. Segundo Roesch e Anthunes
(1995), a Gestao da Qualidade Total é o modelo mais adequado por introduzir “vdrias
mudangas técnicas e estruturais na organizagdo e na forma de trabalho, sendo a mudanga
cultural a mais importante, uma vez que, a sua execugdo efetiva requer um estilo participativo

de gestdo e implica no empowerment dos subordinados” .

7.2.2 Avaliacao do processo produtivo e da metodologia empregada

I. Auditoria dos Processos Produtivos

A Ecologia da Restauragdo é uma ciéncia nova e, devido a suas particularidades,
possui poucos conceitos gerais, sendo o conhecimento, ao longo de sua histéria,
gerado muito mais pelo Método de “Tentativa e Erro”, do que pelo Método
Cientifico propriamente dito. Soma-se a isto a falta de intercAmbio de experiéncia
entre as instituiches executoras. Desta forma, os avancos nesta area ocorrem
paulatinamente a cada nova descoberta, dificultando o sucesso das intervencdes.

Porém, com o know-how de técnicas de restauracao atualmente empregadas, ja se
sabe que o ponto chave na recuperacgao é respeitar as particularidades dos processos
ecologicos locais, tentando identificar os principios chaves de forma a induzi-los, sem
impor féormulas pré-fabricadas. Este altimo aspecto é fundamental ao se tratar da

Caatinga onde, além de almejar a inducdo da sucessdo ecolégica, a RED deve
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considerar em suas intervencdes as pressdes edafico-climaticas?® inerentes a este
ambiente.

Ao fazer uma andlise comparativa das metodologias de base cientifica de RED
que obtiveram sucesso em outros Biomas, observam-se alguns principios comuns
ligados a dinamica das populacdes nos ecossistemas sob intervengao. Assim, o modo
de atuacdo do PMRAD que ndo contemplam estas premissas e algumas falhas de

processo identificadas sdo discutidos nos itens a seguir.

II. Avaliacao da Metodologia
# Técnica de RED Empregada

A metodologia empregada, Talhdo Facilitador Diversificado - TFD, é a mais
adequada as particularidades locais e ao porte da entidade executora do Projeto,
porém, o modo como é executado faz com que esta ndo possa ser considerada uma
iniciativa de RED e sim, uma tentativa de revegetacdo das areas degradadas,
incluindo o maximo de espécies observadas em areas preservadas.

Kageyama e Gandara (2005) afirmam que este é um erro comumente observado
em tentativas de recuperagdo em area de influéncia de hidrelétricas, sendo também
observado pelos autores nas fases iniciais da implementacio de APP dos
reservatorios das Centrais Elétricas do Estado de Sdao Paulo - CESP. Nestes casos,
segundo os autores, a metodologia empregada nos programas de recuperacdo “nio
possui modelos gerados por critérios cientificos, como a utilizagdo de espécies pioneiras ou

grupos sucessionais”.

= Escolha das Espécies

Como ja mencionado, a selegdo das espécies a serem produzidas na Sementeira -
Chesf foi realizada baseando-se em inventarios feitos em dareas preservadas
localizadas préximas as areas degradadas. Primarck e Rodrigues (2001) condenam
esta prética apontando-a como um equivoco comumente observado em projetos de
restauracao.

Segundo os autores, estas espécies “evoluiram para interagir com as condigoes

ambientais presentes naquele ecossistema antes de sua degradacio”. Ao se perturbar este

2 Edafico-climaticas: Denomina as caracteristicas relativas ao solo e clima que definem um ambiente,
regido, vegetacdo ou Bioma.
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estado de equilibrio, faz-se com que ocorram drasticas modificagdes nestes
parametros ambientais, interferindo negativamente na sobrevivéncia da maioria das
espécies que o habitavam em sua condicao original.

Outra conseqiiéncia préatica deste tipo de erro sdo as suas implicacdes ecolégicas
e financeiras. Como estas espécies nao sao adaptadas a se desenvolver nestas novas
condi¢des, acabam por apresentar baixa taxa de crescimento e alta taxa de
mortalidade em campo, fato também relacionado com a competicdo com espécies
mais aptas como gramineas e lianas, ou a herbivoria por ruminantes ou formigas.

Carpanezzi (2005) afirma que a quantidade de mudas de espécies secundarias
e/ou de climax produzida por projetos de RED é um indicativo de seu bom
Planejamento. Para este autor as “espécies pioneiras devem representar juntas mais de
60% da producio de mudas de um projeto de RED bem planejado”, uma vez que, nas fases

iniciais, h4 uma maior demanda por essas espécies.

= Selecao das Matrizes

Com relagdo a selecao das matrizes para a coleta de sementes, o critério de
selecdo e o namero de matrizes utilizados pelo PMRAD sdo questionaveis do ponto
de vista cientifico.

Segundo Kageyama e Gandara (2005), sob a 6tica dos principios de genética
populacional, é desaconselhdvel estabelecer critérios de selecdo ligados ao fen6tipo?”
do individuo na escolha das matrizes. Estes autores afirmam que “na restauragio
deseja-se a representatividade das espécies nas populacoes e ndo uma parte da variagio
genética das mesmas”, ou seja, ao atribuir algum critério na escolha de matrizes o
executor estd indo de encontro ao principio de manutencdo da diversidade genética,
ponto chave nos programas de RED.

Além disso, o sucesso dos individuos em sua histéria de vida esta ligado muito
mais as condic¢Oes relacionadas ao histérico de uso e fatores ambientais do local em
que estes estdo instalados, do que a sua aptiddo genética em sobrepujar possiveis
adversidades. Assim, os critérios fenotipicos adotados pelo PMRAD para escolhas

das matrizes possuem heretabilidade?® quase zero.

27 Fenotipo: Aparéncia fisica e/ou comportamental de um organismo, resultado da interacdo de sua
carga genética (genoétipo) com o meio ambiente durante a sua histéria de vida.

28 Heretabilidade: Termo empregado para indicar a capacidade de um organismo de transmitir as suas
caracteristicas a seus descendentes.
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As pesquisas realizadas por estes dois autores em Mata Atlantica, através do
convénio USP/CESP, demonstraram que em projetos de RED é mais aconselhado
realizar a coleta aleatéria das sementes em populacdes preservadas, levando-se em
consideragdo um nudmero minimo de 50 individuos doadores (KAGEYAMA e
GANDARA, 2000; KAGEYAMA et al. 2001).

Nao é necessario, para a condicdo por eles estudada, respeitar distancias
minimas de proximidade, uma vez que nas populagdes naturais e em equilibrio de
florestas imidas, individuos préximos da mesma espécie, geralmente, nao possuem
grau de parentesco que inviabilize a variabilidade genética. No caso do PMRAD, se
faz necesséria a execugao de experimentos que testem a aplicabilidade deste modelo

a realidade do Bioma Caatinga.

= Jsolamento dos Modulos

O isolamento dos médulos, como é feito no PMRAD, é uma pratica fundamental
para o sucesso das intervengdes, corroborando com os procedimentos de RED
descritos por Carpanezzi (2005). Segundo este autor, “a cessagio dos distiirbios é o ponto

inicial na recuperagio ambiental, sendo condigio indispensdvel em qualquer projeto”.

= Aspectos Edaficos

Segundo Primarck e Rodrigues (2001) a restauragdo das areas de empréstimo tem
que sobrepujar as alteragdes provocadas pela degradacao nas condices fisicas do
ambiente que impossibilitam o estabelecimento e, até mesmo, a sobrevivéncia dos
espécimes plantados. Caso isto ndo seja realizado, segundo estes autores, “a
restauracdo destas dreas consiste, na realidade, em conseguir o estabelecimento das espécies
nativas diretamente sobre a rocha matriz”.

A metodologia descrita pela ENGE-RIO (1994) para o Programa de Recuperacao
de Areas Degradadas do Plano Basico Ambiental da UHE Xing6 prevé que apés o
isolamento dos moédulos de intervencao seria realizado o refeicoamento do terreno,
recompondo o sistema de drenagem e suavizando o relevo. Isto corrobora com
Bradshaw (1984), que ressalta que, embora ndo existam principios fixos em Ecologia

da Restauragao, “os ecossistemas devem ser restaurados seguindo a seqiiéncia de aspectos

fisicos, quimicos e, por fim, bioldgicos”.
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Além disso, o PBA estipula que seria necessaria a descompactagdo do solo
através de subsolagem com “ripper”, acompanhando as curvas-de-nivel de modo a
evitar a formacdo de erosdes. Segundo este documento, obteve-se um resultado
satisfatorio em um teste de campo realizado com o emprego de uma motoniveladora,
no qual foi adotada uma profundidade de subsolagem de 40 a 50cm.

A execucdo destas intervengdes, segundo a ENGE-RIO (1994), tem impactos
positivos sobre o estabelecimento da vegetacdo por facilitar o desenvolvimento do
seu sistema radicular, permitir a infiltracdo de 4gua e diminuir os riscos de erosao
nas areas degradadas.

Porém, as observacdes em campo do preparo dos moddulos para o plantio
mostraram que, embora recomendado pelo PBA, nado sdo realizadas quaisquer
intervencdes no solo ou na topografia do terreno a ser recuperado.

Em conseqiiéncia deste fato, foi observada a perda por erosao (superficial e/ou
movimentos de massa) do restante do solo presente nas dareas degradadas,
resultando no assoreamento dos corpos d’agua de sua bacia de drenagem.

Carpanezzi (2005) destaca que, “quanto mais intensa for a restricdo eddfica, menor
serd o mnumero de espécies aptas a sobreviver nestas condi¢oes”. Desta forma ao
desconsiderar a restauragao edéfica a equipe responsavel pelo PMRAD potencializa
o efeito ja discutido da inadequacdo das espécies selecionadas para serem
empregadas no Programa, diminuindo ainda mais a probabilidade de

estabelecimento dos individuos plantados.

= Processo produtivo

Durante as visitas técnicas foram observadas algumas “falhas de processo”
presentes tanto na Sementeira, quanto nos médulos em campo e que, em alguns
casos, geram impactos sobre o meio ambiente local.

Foi observado um grande desperdicio de material coletado durante as trés
primeiras fases do processo de producdo de mudas, sendo inerente a metodologia
empregada, ou provocado pela auséncia de pessoal e de material de suporte
(bandejas e vasilhames) em quantidade suficientes para comportar a quantidade de
material coletado.

A ocorréncia deste fato esta relacionada com a auséncia de um planejamento que

estabeleca as diretrizes para o PMRAD, as associacdes de espécies a serem
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produzidas, em que época e quantidade. O planejamento tem como resultado um
protocolo de agdes seqiienciais que devem ser executadas pelos funciondrios e a sua
inexisténcia faz com que seja coletada uma quantidade de frutos muito maior que a
demanda e, conseqiientemente, maior que a capacidade de processamento.

Como nao ha estrutura para o armazenamento das sementes beneficiadas, ou
como muitas delas sdo recalcitrantes?, estas tém que ser passadas adiante no
processo produtivo, sobrecarregando todo o sistema.

Esta sobrecarga faz com que haja uma quantidade de mudas aptas ao plantio
muito maior que a demanda requerida em campo, sendo estas acumuladas no
viveiro de mudas.

Outro aspecto é que a produgdo de mudas fica dependente da disponibilidade de
sementes em campo. Desta forma, ndo ha como sustentar o plantio de um Modelo de
Associagao de Espécies, uma vez que, ha uma sazonalidade na producdo e no
fornecimento de mudas de cada espécie para o plantio.

As mudas sobressalentes acabam por extrapolar o periodo considerado 6timo
para o seu plantio, diminuindo a sua capacidade de estabelecimento em campo
(Figura 23A). Além disso, algumas mudas ficam tempo suficiente no viveiro para que
seu sistema radicular atrofie ou ultrapasse o saco plastico, fazendo com que seja
necessario o seu corte durante o processo de remocdo e transporte para o campo

(Figura 23B e C), causando a sua morte um curto periodo apds o plantio.

2 Recalcitrantes: Terminologia empregada para designar as sementes que perdem, rapidamente, o seu
poder germinativo, inviabilizando, assim, a sua armazenagem em bancos genéticos.
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Figura 23. Efeito da sobrecarga na producao de mudas do PMRAD, Xing6.
A - Mudas sobressalentes que extrapolaram o periodo considerado 6timo
para seu plantio; B - Alteracdo do desenvolvimento normal do sistema
radicular comumente observada nas mudas sobressalentes; C - Remogao
das mudas dos canteiros, através do corte do seu sistema radicular. Fotos:
Braga (2007).
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= Atividades de Campo

Com relacdo as atividades realizadas pela equipe de campo, foi observado que as
mudas sdo plantadas nos médulos na mesma seqiiéncia em que estao agrupadas no
caminhao de transporte. Como estas sdo carregadas seguindo a ordem do canteiro
em que estdo situadas, os individuos da mesma espécie acabam sendo plantados nos
modulos de forma agrupada. A distribuicdo espacial agrupada resultante desta
prética facilita a acdo dos inimigos naturais, principalmente herbivoros e predadores,
tendo como principal conseqiiéncia o aumento da incidéncia de pragas e de doencas,
como observado em campo (Figura 24).

As conseqtiéncias ecolégicas do plantio agregado de espécies também foram
observadas por Kageyama e Gandara (2005), que relatam infestagdes por herbivoros
especificos em plantios onde ha uso excessivo de individuos de um determinado
grupo (espécie ou familia).

Estes autores também relatam uma maior incidéncia de pragas e/ou doencas
quando nao se respeita a densidade natural de cada espécie (raras ou comuns). Neste
caso, a taxa de infestacdo destes fatores aumenta ao se plantar as espécies raras na
mesma densidade das espécies comuns, como foi o caso observado nos médulos do
PMRAD.

A aquisicdo da palma-espinhosa (Opuntia sp.) de produtores locais impacta
positivamente a economia local, por aumentar a renda dos produtores, injetando
capital e diversificando a sua producdo. Porém, esta deve ser bem manejada por se
tratar de uma espécie exética, evitando que a mesma se propague além dos limites
desejados. A auséncia de um manejo direcionado ao controle da sua propagacao faz
com que, atualmente, seja observada a sua ocorréncia nas areas de drenagem ao
longo das cercas mais antigas e nas proximidades das estradas (Figura 25A).

Foram observados, também, focos de palma-espinhosa na faixa de dominio das
estradas de acesso, resultantes do descarte do excesso do material ap6s o término do
plantio nas cercas (Figura 25B). Além de contribuir para a propagacdo indesejada
desta espécie, esta pratica denota um desperdicio de material adquirido neste

Projeto, acarretando no aumento de seus custos.
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Figura 24. Implicacdes ecoldgicas do plantio agrupado de individuos da mesma
espécie nos mdédulos do PMRAD. A - B. Individuo de Caraibeira (Tabebuia caraiba
(Mart.) Bur.), cujas folhas foram completamente herbivoradas pela fase larval, em
detalhe, de uma espécie de Esfingideo (Lepdoptera); C - Detalhe de uma folha de
Pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.) completamente infestada pelas fases larvais de
uma espécie de Lepdoptera. Fotos: Braga (2007).
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Figura 25. Proliferacdo da palma-espinhosa (Opuntia sp) conseqiiente da auséncia de
um manejo direcionado a sua contengdo. A - Proliferacdo nas proximidades das
cercas; B - Material em excesso descartado em campo apds o plantio da cerca viva,

em detalhe a brotacdo de um dos individuos. Fotos: Braga (2007).
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Outro aspecto observado foi que os individuos de Macambira utilizados nas
cercas sao retirados de areas em melhor estado de conservacao, sem haver nenhum
plano de manejo para esta atividade. Estes sdo removidos de forma pontual,
destruindo por completo populagdes desta espécie ao longo das vias de acesso.

Este impacto poderia ser minimizado se os individuos necessarios para o plantio
fossem retirados de forma aleatéria na area de intervencdo, ou se fosse estabelecido
um nimero méximo de individuos a serem retirados de cada populacado, sendo este
condizente com a sua capacidade de suporte.

Foram observados alguns impactos secundarios das atividades de campo, como
a disposicao de lixo nos médulos e locais de implantacdo das cercas vivas (Figura 26).
Este tipo de acdo impactante é de facil gerenciamento, bastando apenas o
recolhimento do residuo sélido ja disposto em campo e a disponibilizagdo de
recipientes de coleta deste material no local de desenvolvimento das atividades de
campo. Além da execucdo complementar de campanhas educativas com os

funcionarios, para que estes descartem de forma correta os seus residuos sélidos.

Figura 26. Residuos sélidos presentes nas areas sob intervencdo do PMRAD. A -
Vista geral das proximidades dos médulos, mostrando os residuos dispostos sob a
serrapilheira; B - Garrafa PET utilizada para o transporte de agua; C - Recipiente de
aluminio das refei¢des (“quentinhas”). Fotos: Braga (2007).
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V. Conflitos Sociais

Durante as coletas em campo, foi possivel observar que o isolamento dos
modulos ndo acontece na préatica, uma vez que a populagado local destr6i parte das
cercas para utilizar os médulos como local de pasto para seus rebanhos - caprinos e
bovinos (Figura 27). Além disso, também foi observada a apropriacdo de alguns
modulos pela populagdo, que constréi moradias e plantacdes em seu interior,
principalmente naqueles localizados as margens do reservatério ou diques de

contencao.

Figura 27. Caprinos observados pastando dentro das dareas sob intervencdo do
PMRAD. A seta mostra um individuo acabando de passar por uma abertura na cerca
Fotos: Braga (2007).
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Como ja discutido, a herbivoria por caprinos pode afetar a estrutura, a
capacidade de regeneracdo da vegetacdo e alterar drasticamente os padrdes de
ciclagem de nutrientes e de fluxo de energia nos ecossistemas afetados. Aratjo-Filho
(1989) ressalta que estes animais, devido ao seu hébito alimentar, “possuem preferéncia
por espécimes com alturas inferiores a um metro”, se alimentando das herbaceas e da
vegetacdo em regeneragao, ou seja, das mudas plantadas nas areas em recuperagao.

Levando-se em consideracdo o consumo apresentado por Leal et al. (2003b) de
900g de matéria vegetal/animal/dia, pode-se afirmar que os criadores de caprinos
da regiao acabam por interferir significativamente no processo de restauracao, uma
vez que, segundo estes autores, os rebanhos desta drea possuem de 20 a 600
individuos.

Este conflito poderia ser minimizado se, de forma preventiva, fossem incluidas
no PMRAD campanhas de comunicagdo e de educagdo ambiental com a populacao
local, de forma a conscientizd-la da importancia deste Projeto para a melhoria da
qualidade de vida dessas populacdes e do ambiente em que elas vivem.

No caso dos invasores ja estabelecidos nos moédulos e nas &reas a serem
recuperadas, cabe ao Departamento Juridico da Chesf tentar negociar a sua retirada.
Caso ndo haja sucesso nas negociacdes, fica a cargo deste entrar com um Pedido de
Reintegracdo de Posse na Justiga para garantir a recuperacdo das areas ocupadas.

Uma forma de agilizar o processo juridico seria a Empresa fazer uma parceria
com o Orgdo Ambiental Estadual e o Ministério Pablico da Unido, propondo a
formacao de um Grupo de Trabalho que trate especificamente destas questdes, uma
vez que os invasores estdo indo de encontro ao interesse coletivo, apropriando-se de
um bem comum e, além disso, impedindo a reparacdo de um dano ambiental.

Estes fatos, somados aos ja explicitados, esclarecem os reais motivos da constante
necessidade de manutencdo dos modulos e a baixa taxa de estabelecimento das

mudas em campo.
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7.2.3 Consideragoes Finais

O Projeto de Producdo de Mudas de Espécies Nativas da Caatinga e Recuperacao
de Areas Degradadas - PMRAD executado pela Chesf na regido de Xingé vem
desempenhando um papel pioneiro na tentativa de Recuperacio de Areas
Degradadas no Bioma Caatinga, atuando como agente de disseminacdo da cultura de
recuperacdo ambiental em sua area de atuagdo. Além disso, este Projeto tem exercido
um papel de agente de inclusdo social, atuando de forma pré-ativa na formacao de
jovens carentes e na melhoria da qualidade de vida dos seus funcionarios.

Contudo, como mencionado, este Projeto é acometido por varias nao-
conformidades com relacdo as praticas eficientes de Recuperacdo de Ecossistemas
Degradados descritas na literatura. Diante do exposto, pode-se concluir que, como
predito por Carpanezzi (2005), “o planejamento das acoes de Recuperagio de Ecossistemas
Degradados é a ferramenta mais poderosa, e praticamente a tinica, para diminuir a
probabilidade de insucesso”. De um modo geral, a sua auséncia acaba por minar a
eficacia das poucas iniciativas de recuperagdo observadas no Bioma Caatinga, como
observada no PMRAD.

Os conflitos metodolégicos e gerenciais descritos servem como obstaculo a
realizacdo da restauracdo de ecossistemas almejada pelo PMARD e exigida pela
Legislacdo pertinente. Isto também aumenta o tempo de execucado e os custos deste
Projeto devido a necessidade constante de manutengdo, acarretando um gasto
sobressalente de verbas publicas.

Além da correcdo das Falhas de Processo descritas, faz-se necessaria a execucgao
de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento que elaborem um modelo de restauracao
eficaz e focado nas particularidades das dareas sob intervencdo do PMRAD,
adequando a esta realidade as metodologias bem sucedidas aqui descritas.

A manutencdo dessas falhas acarretard, além das questdes j4 mencionadas, em
um Onus social e ambiental para a regido, uma vez que a Unica iniciativa de
Recuperacdo Ambiental nela presente nao é efetiva em promover as possiveis
externalidades positivas previstas (ganhos socioambientais).

Espera-se que, ap0s a explicitagdo destes fatos, haja uma mudanca de postura por
parte da Chesf e, de forma pré-ativa, passe a melhor gerir estes conflitos. Caso

contrério, o insucesso das acoes deste Projeto manterd a Empresa permanentemente
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passivel da acdo dos seus representantes legais, o Orgiao Ambiental Federal, o
Ministério Puablico Federal e o Tribunal de Contas da Unido, que exigirdao a
recuperacao efetiva do “Bem Comum” que foi lesado e a eficiéncia na gestdo dos

recursos publicos.
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7.3 Anédlise dos parametros ambientais ao longo da cronosseqiiéncia sucessional
e a avaliacio da regeneracao natural e induzida de areas degradadas

presentes na regiao de Xing6, Brasil

Até o presente momento deste estudo, realizou-se a contextualizacdo da
problemaética estudada, discutindo o processo de formacdo das areas degradadas
através da montagem do cenédrio socioambiental estudado e analisando tecnicamente
o processo produtivo empregado na tdnica iniciativa de recuperacdo ambiental
observada na Area de Estudo.

Nesta parte, é apresentado o comportamento dos parametros ambientais
mensurados ao longo de uma cronosseqiiéncia sucessional que possam ser utilizados
como ferramentas para a avaliacgdo do PMRAD. Posteriormente, as condigdes
observadas nos estaddios sucessionais sdo comparadas com as dreas sob a sua

intervengdo e com as areas degradadas pela construcao da UHE Xing6.

7.3.1 Analise dos parametros ambientais

A anélise dos resultados mostrou que houve diferencas significativas entre as
condicdes estudadas com relacdo a todos os pardmetros ambientais analisados
(bidticos e abidticos), sendo o comportamento observado para cada um deles descrito
a seguir.

Os resultados referentes as dareas que sofreram intervencdo da Chesf
(Regeneracdo Induzida - RI e Regeneracao Natural - RN), embora presentes em
todos os gréaficos, serdo discutidos separadamente, apds a andlise dos dados das

condigdes referentes a cronosseqiiéncia sucessional.

I. Parimetros Abiodticos

Foi possivel observar que a variacdo das condi¢des analisadas influenciou de
forma significativa (Wilks = 0.227, F(15,1469) = 69.812, p = 0.000) os trés parametros
abiéticos analisados (temperatura ao nivel do solo, temperatura e umidade do ar a
um metro do solo).

O comportamento dos dados ao longo da cronosseqiiéncia sucessional indicou
que os parametros ambientais abidticos sdao amenizados a medida em que o nivel de

amadurecimento do ecossistema aumenta, ou seja, ao longo do processo de
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regeneracao natural (Figura 28). Schaffer e Prochnow (2002) relatam que fragmentos
de Mata Atlantica de idades diferentes apresentam este mesmo comportamento para
0s parametros abidticos (temperatura, umidade, pressao atmosférica e velocidade do
vento).

Dentro do gradiente sucessional amostrado, a condicdo “Degradada” foi a que
obteve os piores indices (Figura 28), corroborando com o predito por Santos et al.
(2007). Esta condicao foi a que apresentou os valores mais adversos para estes
parametros, possuindo as temperaturas médias mais altas (37,39 +0,63°C - solo e
39,63 +0,51°C - a um metro), associadas a menor umidade média do ar observada
(25,2 £1,02%), contrastando com a condicdo “Preservada”, que obteve valores muito
mais amenos (29,52+0,63°C; 31,7+0,51°C; 43,62+1,02%, respectivamente).

Holl (1999) considera este tipo de informacdo como sendo de vital importancia
para o entendimento das mudancas climaticas desencadeadas pelo desmatamento,
bem como, para o estudo do processo de regeneracao natural de areas degradadas.

A temperatura ao nivel do solo obteve valores inferiores ao observado a um
metro de altura em todas as seis condi¢des (Figura 28). Isto pode estar relacionado
com a cobertura vegetal, uma vez que na maioria das dreas amostradas, mesmo nas

degradadas, foi observada a presenca de um estrato herbaceo significativo (Figura

29).



102

Wilks @m boa= 22637, Fi1S, 1460, =59.512, p=0.0000
Decom poskdo da bpoee ek tua
Bar@s ve iicak desctam 0593 de nte valo de WITL'-HI;"-H
I I
L L
12 12
L0 L0
o 38 33
- 35 W F
E 3 =T
E 3z 3z
B a0 30 E
& 28 25
26 26
24 24
20 20
Rl FH o A AB P
C-:ndi-iE-EE
——TS -g- Tl -§. U

Figura 28. Comportamento da temperatura ao nivel do solo (TS), temperatura (T1) e
umidade do ar (U) a um metro do solo observado nas diferentes condigdes
amostradas em Xing6, Brasil. Legenda: RI - Regeneracdo Induzida; RN -
Regeneracdo Natural; D - Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB -
Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70 anos).
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Figura 29. Vista geral das &areas amostradas, evidenciando as modificacdes da
cobertura vegetal, ao longo do gradiente sucessional, bem como, a presenca de um
estrato herbdceo denso na maioria destas areas. A - Regeneracdo Induzida; B -
Regeneracdo Natural; C - Degradada (t=0); D - Abandonada (t=15 anos); E -
Abandonada (t=25 anos); F - Preservada (t=70 anos).
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As plantas herbaceas sombreiam a superficie do solo, absorvendo e/ou
refletindo a luz solar, proporcionando assim, um micro-clima mais ameno sob as
suas folhas. Desta forma, a medida que ocorre a regeneracdo e o ecossistema
amadurece, observa-se o aumento da estratificacdo da vegetacdo, potencializando o
efeito do fendmeno anteriormente descrito (Figuras 28 e 29).

Foi observada uma relacdo inversa entre a temperatura (solo e um metro) e a
umidade, ou seja, o desenvolvimento do ecossistema ao longo da sucessado
proporciona, uma reagdo em cadeia, impactando diretamente os parametros
abioticos. Ao longo do processo de regeneragdo, a vegetacdo se desenvolve e
aumenta o percentual de cobertura do solo que, por sua vez, diminui a incidéncia de
luz solar no interior dos fragmentos (PEZZOPANE et al. 2005). Isto, dentre outros
fatores, também diminui a temperatura em seu interior, fazendo com que a umidade
do ar se mantenha, por um maior periodo, nestes ambientes.

O processo anteriormente descrito corrobora com o modelo de facilitacao
descrito por Connel e Slatyer (1997), onde, segundo os autores, os espécimes
pioneiros ao se desenvolverem facilitam o estabelecimento de outras espécies, pois
“agem como abrigo a vetores de dispersio, melhoram as condicoes fisicas e quimicas do solo e

fornecem hdbitats adequados ao recrutamento”.

II. Parametros Bioticos

Foi evidenciada uma interacdo significativa entre os pardmetros bidticos
amostrados (Wilks = 0.081, F(20,150.2) = 8.498, p = 0.000). O comportamento
observado para a altura e o DAS dos individuos amostrados foi semelhante ao
descrito para os parametros abioticos, havendo diferencas significativas entre as
condig¢des analisadas (Wald X2(5) = 886,44, p = 0,000 e Wald X2(5) = 127,02, p = 0,000,
respectivamente).

A altura média dos individuos na condicao “Preservada” foi mais de trés vezes
maior do que o valor observado na “Degradada” (307,19 £13,57cm e 74,01 £1,71cm,
respectivamente), tendo a maioria dos individuos desta tltima, apresentado altura
inferior a um metro. Esta disparidade também foi observada para o DAS, sendo este
em média 10 vezes maior na condicdo “Preservada” do que na “Degradada” (Figura

30).
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O maior incremento observado para estes parametros durante o gradiente
sucessional ocorreu entre a condigdo “Abandonada (15 anos)” e “Abandonada (25
anos)”, mostrando que neste periodo hd um maior desenvolvimento dos individuos
e, conseqiientemente, um aumento da complexidade dos ecossistemas (Figura 30).

Dois aspectos corroboram com esta hipoétese: o primeiro é que ndo houve
diferenca significativa entre estes parametros ap6s 25 anos de regeneracdo, ou seja,
entre as duas tltimas condicdes (AB e P); o segundo é a elevada variadncia dos dados
observada nestas duas tltimas condigdes (Figura 30).

Este dltimo aspecto denota a presenca de uma maior heterogeneidade entre os
individuos presentes nestas dreas com relagdo ao seu desenvolvimento (altura e
DAS). Além do estrato herbaceo e arbustivo, nestas condigdes também se observa a
presenca de um sub-bosque formado pelos individuos das espécies arbdreas que

estdo em diferentes fases de seu crescimento (Figura 30).
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Figura 30. Comportamento da Altura e do Didmetro a Altura do Solo - DAS dos
individuos ao longo das diferentes condi¢des amostradas em Xing6, Brasil.
Legenda: RI - Regeneracao Induzida; RN - Regeneracao Natural; D - Degradada
(t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos), P -

Preservada (t=70 anos).
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Abundancia e Riqueza

Houve diferenca significativa entre as condi¢des analisadas para os valores
relativos a abundancia (F(5, 36) = 24.006, p = 0,000) e a riqueza (F(5, 36) = 35.057,
p=0.00) como pode ser observado na Figura 31.

Foram amostrados 4.737 individuos, sendo a metade pertencente as condigdes
“Preservada” e “Abandonada (15 anos)”, como também observado por Pereira et al.
(2003). Dentre as condicdes referentes ao gradiente sucessional, a “Degradada” foi a
que apresentou a menor abundancia com apenas 15,4% do total de individuos
amostrados, sendo seguida pela “Abandonada (25 anos)” com 18% (Figura 31).

A menor abundancia observada na condicdo “Degradada” corrobora com as
discussdes anteriores acerca da influéncia dos fatores abidticos sobre o sucesso no
estabelecimento das espécies vegetais. Somado as adversidades abitticas observadas
nesta condigdo, ha o histérico de uso destas areas (cultivo associado ao pasto no
periodo de entressafra) que acaba por atuar como mais um fator restritivo ao
estabelecimento da vegetacdo de maior porte (KELLMAN, 1980). Desta forma, a
colonizagdo destas areas fica praticamente restrita ao componente herbaceo.

Esta constatagdo corrobora com o observado por Pereira et al. (2003) em estudo
realizado no Agreste Paraibano, onde a regeneracdo das areas de agricultura
associadas ao pasto, pode levar décadas até estabelecer vegetacdo semelhante a
original.

A diminuicdo do nimero de individuos observados na condicao “Abandonada
(25 anos)” pode estar relacionada as mudangas ecoldgicas que acontecem nesta fase
da regeneracao do ecossistema.

Como ja mencionado, esta é a fase do processo de sucessdo em que ocorre o
maior desenvolvimento dos individuos estabelecidos e onde se observa a maior
estratificacdo da vegetacdo, diminuindo, assim, a incidéncia de luz sobre os estratos
inferiores. Isto tem efeitos diretos sobre a abundancia da maioria das espécies
pioneiras e intolerantes a sombra, presentes, principalmente no estrato arbustivo
(TABARELLI e MANTOVANI, 1999), sendo este processo mais bem visualizado no

proximo item.
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Figura 31. Comportamento da Abundancia e da Riqueza ao longo das diferentes
condi¢des amostradas em Xingd, Brasil, sendo os valores do segundo parametro
transformados utilizando a Raiz Quadrada. Legenda: RI - Regeneracdo Induzida; RN
- Regeneracdo Natural; D - Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB -
Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70 anos).
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Foi amostrado um total de 34 espécies lenhosas, das quais 15 (44%) ocorreram

em apenas uma das condic¢des analisadas (Tabela 7). Dentre as condi¢des amostradas,

a “Abandonada (25 anos)” e a “Preservada” foram as que obtiveram o maior grau de

endemismo (6 e 5 espécies endémicas, respectivamente). Além disso, cerca de 40%

das espécies inventariadas neste estudo foram restritas a estas duas condicdes
(Tabela 7).

O namero de espécie (i.e. riqueza) entre as condi¢des referentes a
cronosseqiiéncia sucessional variou de 171 na “Abandonada (25 anos)” a 61 na
“Degradada”, ndo havendo diferenca significativa para este pardmetro apenas entre
as condicdes “Abandonada (25 anos)” e “Preservada” (Figura 31).

O comportamento observado para a abundancia relativa das espécies corrobora
com o descrito por Pereira et al. (2001). Segundo estes autores, “o efeito do antropismo
sobre a vegetacio se manifesta tanto na concentragdo como na auséncia de algumas espécies
nos ambientes mais perturbados; na predomindncia de determinadas espécies, ou no
surgimento gradual de outras a medida que o ecossistema degradado se recupera”.

Maracaja et al. (2003) também evidenciaram o mesmo comportamento destes dois
parametros (abundancia e riqueza), havendo diferencas significativas entre areas
degradadas e preservadas na Caatinga do Municipio de Serra-do-Mel - Rio Grande
do Norte.

O fato da condicdo “Abandonada (25 anos)” possuir a maior riqueza reforca a
hipétese de que esta condicdo atua como fase de transicdo entre os estdgios iniciais
da sucessao e a condicdo mais madura da vegetacdo (“Preservada”). Esta constatacao
demonstra que ndo ocorre o desaparecimento por completo das espécies pioneiras,
mas sim, uma diminuicdo no numero de seus individuos, corroborando com o
descrito para florestas neotropicais por Laska (1997) e Tabarelli e Mantovani (1999).

O maior incremento para este parametro observado na cronosseqiiéncia ocorreu
da condicdo “Degradada” para “Abandonada 15 anos” e, desta ultima para a
“Abandonada 25 anos”, passando de 4+1 para 7+1 espécies e depois para 11+1

espécies, respectivamente (Figura 31).



Tabela 7. Inventario das espécies observadas nas seis condi¢cdes ambientais amostradas em Xingd, Brasil.
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Espécie Familia Nome Vulgar RI RN D A AB P
1. Acacia glomerosa Benth Leguminosae-Mimosoidae Espinheiro-preto X X X X
2. Amburana cearensis Allemao Leguminosae-papilionoidae Imburana-de-cheiro X
3. Anadenanthera columbrina (Vell.) Brenan Leguminosae-Mimosoidae Angico-de-carogo X X X
4. Aspidosperma pyrifolium Mart. Apocinaceae Pereiro X X X
5. Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Leguminosae-Caesalpinioideae =~ Mororé X X
6. Bumelia sartorum Mart. Sapotaceae Quixabeira X X X
7. Caesalpinia pyramidalis Tul. Leguminosae-Caesalpinioideae  Catingueira X X X X X
8. Calotropis procera Asclepiadaceae Algoddo-de-seda X
9. Cereus jamacaru DC. Cactaceae Mandacaru X
10. Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. Gillett Burseraceae Imburana-de-cambao X
11. Cordia leucocephala Moric. Boraginaceae Moleque-duro X
12. Croton campestres St. Hil. Euphorbiaceae Velame X X X X X X
13. Desconhecida 1 X X X X X
14. Desconhecida 2 X
15. Indigofera sp. Leguminosae-Papilionoidae X X X X
16. Jatropha mutabilis (Pohl.) Baill. Euphorbiaceae Pinhao-vermelho X X X X X
17. Jatropha phyllacanta Miill. Arg. Euphorbiaceae Favela X
18. Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. Euphorbiaceae Pinhdo-branco X X
19. Lantana sp. Verbenaceae Chumbinho X
20. Maythenus rigida Mart. Celastraceae Bom-nome X
21. Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Leguminosae-Mimosoidae Jurema-preta X X X
22. Myracruodon urundeuva Fr. All. Anacardiaceae Aroeira X X X X

Continua...
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Espécie Familia Nome Vulgar RI RN AB P
23. Parkinsonia aculeata L. Leguminosae-Papilionoidae = Turco X
24. Pilosocereus gounellei (Weber.) Byl. et Rowl. Cactaceae Xique-xique X X X X
25. Pilosocereus piauhiensis (Guerke) Byl. et Rowl. Cactaceae Facheiro X X
26. Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke Leguminosae-Mimosoidae  Jurema-branca X
27. Piptadenia zehntneri Harms Leguminosae-Mimosoidae =~ Angico-manjola X X X
28. Prosopis juliflora (Sw) D.C. Leguminosae-Mimosoidae = Algaroba X X
29. Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. e Cambess.) A.Robyns Bobacaceae Embiratanha X X
30. Schinopsis brasiliensis Engl. Anacardiaceae Baratina X X X
31. Sida sp. Malvaceae Malva X X X
32. Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau Bignoniaceae Caraibeira X X
33. Ximenia americana L. Olacaceae Ameixa X
34. Ziziphus joazeiro Mart. Rhamnaceae Juazeiro X X X

Legenda: RI - Regeneracdo Induzida; RN - Regeneragdo Natural; D - Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos);

P -

Preservada (t=70 anos).
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Freqiiéncia relativa

A andlise das freqiiéncias relativas das espécies endémicas as condigdes
amostradas evidenciou que a maioria delas apresentou menos de 10 individuos,
sendo consideradas “Raras”. Outro aspecto a ser salientado é que a maior parte
destas espécies pertence ao estrato arbéreo.

Isto corrobora com o observado em escala macro por Silva et al. (2003), que
evidenciaram este mesmo padrdo em seu estudo sobre a riqueza e diversidade de
plantas lenhosas em cinco unidades de paisagem em Xing6. Para estes autores, “é
pouco provivel que estas espécies desempenhem papéis que interfiram na estrutura funcional
das unidades de paisagem, pois isto tornaria o sistema bastante vulnerdvel” .

Porém, sob o ponto de vista do processo de regeneracao, foco deste estudo, as
espécies arboreas presentes nos primeiros estagios sucessionais, mesmo sendo raras,
podem desempenhar um papel fundamental no processo de facilitagio. Como ja
discutido, os individuos podem auxiliar indiretamente o estabelecimento, sob suas
copas, das demais espécies.

Foram observadas cinco espécies na composicao floristica do estrato arbustivo
das areas amostradas (Figura 32): Croton sp. (Velame), Sida sp. (Malva), Indigophera
sp. e Jatropha mutabilis (Pinhao-Vermelho).

A maioria destas espécies diminui a sua freqiiéncia relativa ao longo da
cronosseqiiéncia sucessional, desaparecendo na condicdo “Preservada”. Apenas J.
mutabilis e Croton sp. toleraram o sombreamento, também ocorrendo nesta dltima
condicdo. Porém, esta altima espécie foi a tinica deste estrato que pode ser observada

desde o inicio do processo de sucessdao, passando a dominar nas suas dltimas fases

(Figura 32).
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Figura 32. Freqiiéncia relativa das espécies ndo endémicas mais abundantes inventariadas
nas diferentes condigdes amostradas em Xingo6, Brasil. Legenda: D - Degradada (t=0); A -
Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70 anos).
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Na condicao “Degradada”, houve uma maior abundéncia das espécies arbustivas
de crescimento rapido, sendo dominada por Sida sp., seguida da “Desconhecida 1” e
Indigofera sp., respectivamente (Figura 32). C. pyramidalis (Catingueira) foi a tnica
espécie arborea que obteve uma freqiiéncia considerada “Abundante” (40
individuos), ficando em quarto lugar. As demais espécies arbéreas apresentaram
uma baixa freqiiéncia, sendo consideradas “Raras”.

Segundo Guariguata e Dupuy (1997), a baixa freqiiéncia observada para as
espécies arboreas na condicao “Degradada” estd relacionada ao uso intensivo que a
maioria das dreas antropizadas estd submetida. Isto impossibilita a regeneracdo das
espécies tolerantes a sombra, pois elimina a possibilidade do estabelecimento de seus
diasporos, ou da rebrota dos espécimes cortados.

Ap6s 15 anos de regeneracao natural, na condi¢io “Abandonada (15 anos)”,
constatou-se um aumento na quantidade de espécies consideradas “Muito
Abundantes” (Figura 33). Isto aconteceu devido ao incremento populacional
observado para Croton sp., C. pyramidalis, |]. mutabilis e para Indigofera sp. (Figura 33).

Sida sp. continuou a ser a espécie dominante, seguida por Croton sp. e C.
pyramidalis (Figura 32). Também foi observado um incremento no namero de
espécies arboreas pioneiras, porém todas apresentaram uma baixa freqiiéncia, sendo
consideradas “raras”, como Jatropha phyllacanta (Favela) e Bumelia sartorum
(Quixabeira).

A estrutura e a composicdo floristica da vegetacdo muda na condicdo
“Abandonada (25anos)”, com a domindncia das espécies arbdreas e a diminuicao da
frequiéncia das espécies arbustivas pioneiras, exceto Croton sp. que mantém a sua
abundancia, sendo classificado como “Muito Abundante”.

C. pyramidalis passa a dominar neste estddio da cronosseqiiéncia, seguida de
Croton sp. e Aspidosperma pyripholium (Pereiro). A freqiiéncia relativa das espécies
arboreas pioneiras atinge o seu valor méximo, passando a categoria “Abundante”.
Também foi observado o aparecimento das espécies secundérias iniciais, como
Myracruodon urundeuva (Aroeira), Piptadenia zehntneri (Angico-manjola), Schinopsis
brasiliensis ~ (Baratna), Anadenanthera  columbrina  (Angico-de-caroco). Todas

apresentando uma freqiiéncia relativa classificada como “Rara”.
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As espécies secunddrias iniciais apresentam um incremento em sua abundancia

na condicdo “Preservada” (Figura 32), passando a serem consideradas “Abundantes”
ou “Muito Abundantes”, como M. urundeuva e S. brasiliensis, sendo responsaveis pelo

aumento observado destas duas classes nesta condicao (Figura 34).
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Figura 33. Quantidade de espécies por classe de freqiiéncia (Muito Abundante,
Abundante e Rara) observada na cronosseqiiéncia sucessional analisada em Xingo,
Brasil. Legenda: D - Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB -
Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70 anos).

Como anteriormente descrito, a maioria das espécies pioneiras desaparece nesta
fase, principalmente as pertencentes ao estrato arbustivo, e as que permanecem tém a
sua abundancia significantemente diminuida, como é o caso de Pilosocereus gounellei
(Xique-xique) (Figura 33). C. pyramidalis e Croton sp. continuam a dominar sendo
seguidas da M. urundeuva e S. brasiliensis (Figura 34).

A condicdo “Preservada” foi a que obteve o maior ntimero de espécies
“Abundantes”, sendo resultado do incremento populacional das espécies
secunddrias iniciais que surgiram na condicdo anterior, “Abandonada (25anos)”.
Outro aspecto que contribuiu para isto foi o aparecimento das espécies arboreas
secundarias tardias, como Bauhinia cheilantha (Morord), Amburana cearensis
(Imburana-de-cheiro), Commiphora leptophloeos (Imburana-de-cambdo) e Ximenia
americana (Ameixa). Todas restritas a esta condicdo.

As espécies C. pyramidalis e Croton sp. foram observadas ao longo de toda

cronosseqiiéncia amostrada. Finegan (1992) classifica as espécies com este
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comportamento como “heliéfitas duraveis”, pois “sio demandantes de luz e persistem

por longos periodos durante o processo de regeneragio”.

Indices de Diversidade

A diversidade aumenta ao longo da cronosseqiiéncia sucessional analisada
(Figura 35), tendo a variacdo das condicdes interferido de forma significativa nos
valores observados para o indice de Shannon (F(5, 48) = 27.56, p = 0.000) e de
Simpson (F(5, 48) = 5.71, p = 0.000).

O valor da diversidade observado para a condicdo “Preservada”, calculado
através do indice de Shannon, foi mais que o dobro do valor deste indice na
“Degradada” (2,70 £0,24 nats esp. e 1,19 +0,24 nats esp.! ,respectivamente), sendo
esta diferenca significativa (t = 8,8602, p < 0,001).

Nao houve diferenca significativa (t = 1,7505, p > 0,05) para este parametro apds
25 anos de regeneragdo, ou seja, entre as condicoes: “Abandonada (25 anos)” e
“Preservada” (Figura 34).

Odum (1988) reportou que o indice de Shannon atribui um maior peso as espécies
raras, prevalecendo para este indice, segundo Peet (1974), o componente de riqueza
de espécies. Desta forma, pode-se entdo afirmar que ndo hé variacdo significativa
entre o numero de espécies apds 25 anos do inicio do processo de sucessdo,
corroborando com o comportamento anteriormente descrito para o parametro

riqueza.
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Figura 34. Valores dos Indices de Diversidade de Shannon (H’) e Simpson (y)
observados ao longo das diferentes condi¢cdes amostradas em Xingo, Brasil.
Legenda: RI - Regeneracdo Induzida; RN - Regeneracdo Natural; D -
Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos);

P - Preservada (t=70 anos).
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O maior incremento observado para este pardmetro ocorreu entre a condigdo
“Degradada” e “Abandonada (15 anos)”, saltando de 1,12 +0,24nats esp.? para 2,21
10,24nats esp.’l. Estes dois comportamentos corroboram com o anteriormente
descrito acerca do comportamento da riqueza ao longo da cronosseqiiéncia
sucessional (Figura 31).

A maioria dos valores observados nas condicoes analisadas estd dentro da
variacao deste parametro descrita para areas preservadas pela literatura, que oscilou
de 1,91 a 3,09nats esp.? (FERRAZ et al., 1998; RODAL et al., 1998; PEREIRA et al.,
2002, 2003; ALCOFORADO-FILHO et al., 2003). Apenas as condi¢des degradadas
fugiram a este padrdo, apresentando valores menores do que o limite inferior.

Isto demonstra que, na regido de Xingo, as areas em regeneragdo possuem uma
diversidade de espécies superior a outras dreas do Bioma Caatinga consideradas
preservadas pela literatura. Por exemplo, a condicao “Abandonada (15 anos)” obteve
uma diversidade maior do que a descrita por Andrade et al. (2005) e a “Abandonada
(25 anos)” maior que as areas descritas por Leite (1999), Assis (2001), Maracaja et al.
(2003) e Santana e Souto (2006).

A diversidade calculada através do Indice de Simpson mostrou uma baixa
eqliidade, sendo a maioria dos valores obtidos préximos ao valor maximo deste
indice (Figura 34).

Isto corrobora com o padrdo anteriormente descrito para a abundéncia relativa
das espécies amostradas, uma vez que este indice, segundo Gomide et al. (2006),
mostra a “concentracdo” de dominancia, ou seja, quanto maior o valor, maior a
dominancia por uma ou poucas espécies. O maior nimero de espécies “raras”
observado nas condicdes analisadas (Figura 33), influenciou diretamente no
comportamento deste indice, conforme predito por Magurran (1988).

Dentre as condigdes da cronosseqiiéncia sucessional, s6 houve diferenca
significativa entre a primeira condicao (Degradada) e as demais (t = 3.502, p < 0.001; t
= 3.173, p = 0.003; t = 4.373, p < 0.001, respectivamente). Nao havendo, assim,
diferencas significativas entre as reas apos 15 anos de regeneracdo (Figura 34).

Maracaja et al. (2003) postulam que “a diversidade de uma comunidade (ou ambiente)
estd relacionada com a riqueza, isto é, o numero de espécies de uma comunidade, e com a

abundancia, que representa a distribuicdo do niumero de individuos por espécie”. Desta
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forma, embora tenha sido observada uma baixa eqiiidade (Indice de Simpson) para
as condicOes analisadas, esta é compensada pelos elevados valores referentes a
diversidade especifica (Indice de Shannon).

As tendéncias descritas para o processo de regeneracio da Caatinga na Area de
Estudo corroboram com os padrdes identificados para a Floresta Atlantica no sul e
sudeste do Brasil (TOREZAN, 1995; PESSOA et al. 1997, TABARELLI e
MANTOVANI, 1999) e para a Floresta Amazonica brasileira (SALDARRIAGA et al.,
1988; MORAN, et al., 1996; VIEIRA, 1996, ALMEIDA, 2000; STEININGER, 2000).

Segundo estes autores, “nos estddios iniciais da regeneragio na Floresta Atlantica, os
arbustos e as pequenas drvores siao compostos também por espécies pioneiras”. Nestes dois
Biomas tmidos, estes pesquisadores também relatam que as plantas invasoras e
outras herbéceas, junto com espécies lenhosas pioneiras, dominam no inicio do
processo de sucessao.

Aratjo et al, (2005b) relatam que na Floresta amazoénica “apds 10 a 20 anos, as
espécies pioneiras envelhecem e morrem causando mudangas da domindncia por espécies
tipicas de estdgios mais avangados e aumentando gradualmente a diversidade da floresta
sucessional”, corroborando com o observado na Area de Estudo, apo6s 25 anos de
regeneracao natural.

Este padrao também foi descrito para a Floresta Equatorial Umida no Suriname
(ZWETSLOOT, 1981) e no Brasil (UHL e JORDAN, 1984). Segundo estes autores, os
primeiros anos da sucessao florestal secundaria sao dindmicos, com intensa invasao
inicial de espécies herbaceas e um rapido aumento na densidade de individuos,
conduzindo ao predominio de poucas espécies pioneiras lenhosas de vida curta, as
quais em poucos anos apresentam elevada mortalidade na éarea.

Isto demonstra que, respeitando as particularidades ambientais, a regeneracao
natural de areas degradadas e com mesmo histérico de uso pode estar submetida, em
escala macro, aos mesmos processos ecolégicos, independentemente do Bioma a qual
pertencem: Floresta Atlantica, Floresta Amazonica, ou Caatinga.

A semelhanca entre diferentes Biomas com relacdo aos processos ecolégicos que
regem em escala macro a dindmica dos ecossistemas, foi relatada por Parton et al.
2007. A despeito das diferencas observadas nestes ambientes com relacdo aos

parametros ambientais e a biota, os autores evidenciaram que, na maioria dos



120
ecossistemas estudados (Floresta Boreal, Floresta Decidua, Floresta Tropical, Savanas
e Tundra), o processo de reciclagem de nutrientes seguia o0 mesmo conjunto de

regras.

Quocientes de Similaridade e Graus de Dissimilaridade

Depois de descrito o comportamento dos pardmetros ambientais e dos indices de
diversidade Alfa (Indice de Shannon e Simpson), percebem-se alguns padrdes ao
longo da cronosseqiiéncia amostrada, sendo estes melhor visualizados através do
quociente de similaridade de Jaccard.

A similaridade floristica entre as condigdes relativas a cronosseqtiéncia
sucessional aumentou a medida que ocorreu o processo de regeneracdo, ou seja, da
condicdo “Degradada” até os estddios mais tardios da sucessdo (Figura 35). A
condicdo “Preservada” foi a que apresentou uma menor semelhanca (média de 27
+11%) com as demais condicdes analisadas (Tabela 8), estando este fato diretamente

relacionado com o elevado grau de endemismo observado nesta condicao.
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Figura 35. Dendrograma de similaridade floristica obtido por uma matriz de presenca
/auséncia das espécies presentes nas condigdes amostradas em Xing6, utilizando o
método SAHN e o quociente de Jaccard. Legenda: RI - Regeneracao Induzida; RN -
Regeneracdo Natural; D - Degradada (t=0); A - Abandonada (t=15 anos); AB -
Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70 anos); — — - Limite de Significancia
(0= 0,05).

Tabela 8. Valores observados para a similaridade floristica (Coeficiente de Similaridade
de Jaccard) ao longo das diferentes condi¢des ambientais amostradas em Xingo6, Brasil.

RI RN D A AB P
RI 1
RN 0.300 1
D 0.409 0.214 1
A 0.435 0.357 0.333 1
AB 0.571 0.200 0.346 0.480 1
P 0.321 0.150 0.167 0.304 0.414 1

Legenda: RI - Regeneracao Induzida; RN - Regeneracao Natural; D - Degradada (t=0);
A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70
anos).
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Dos cinco agrupamentos obtidos na Andlise de Cluster (Figura 35), apenas o
altimo (grupo 5) apresentou uma similaridade superior ao limite de significancia
(48%, a= 0,05), podendo os demais agrupamentos ser explicado pelo acaso.

A similaridade entre as condi¢des, observada de acordo com a Distancia Bray-
Curtis, teve um comportamento semelhante ao descrito para similaridade floristica
(Jaccard), aumentando a medida que se progride da condigdo “Degradada” para a
“Preservada” (Figura 36). De acordo com a “Distancia Bray-Curtis”, as condicoes
“Degradada” e “Abandonada (15 anos)” apresentaram uma maior similaridade (68
+16%, a= 0,05), seguidas das areas “Abandonada (15 anos)” e “Preservada” com 37
1+16% de semelhancga (Tabela 9).

A anadlise de Cluster, baseada nos dados quantitativos (freqtiéncia relativa das
espécies e médias de cada parametro abiético amostrado), separou as condi¢des em
cinco grupos, como na andlise anterior (Figura 36). Ao se observar o posicionamento
da cronosseqiiéncia sucessional neste dendrograma, verifica-se a formacao de dois
grupos com estas condicdes, estando estes abaixo do limite de significancia (51 +16%,
a=0,05).

Isto demonstra que, entre 15 e 25 anos, as areas em regeneracao sofrem
modificacdes significativas em seus parametros ambientais, passando dos estadios
iniciais para os mais tardios da sucessdo, conseqiientemente mais semelhantes ao
observado nos ecossistemas maduros e preservados, corroborando com o observado

para &4reas em regeneracio na Floresta Amazonica (ARAUJO et al. 2005b).
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Figura 36. Dendrograma de dissimilaridade baseado nos dados quantitativos
(frequiéncia relativa das espécies e médias de cada pardmetro abittico analisado) das
condi¢des amostradas em Xingo6, utilizando o método SAHN e a Distancia Bray-Curtis.
Legenda: RI - Regeneracdo Induzida; RN - Regeneracdo Natural; D - Degradada (t=0);
A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70
anos); — — — - Limite de Significancia (a= 0,05).

Tabela 9. Valores de dissimilaridade (Distancia Bray-Curtis) observados entre as
diferentes condigdes ambientais amostradas em Xing6, Brasil.

RI RN D A AB P
RI 0
RN 0.564 0
D 0.674 0.7316 0
A 0.494 0.711 0.320 0
AB 0.621 0.703 0.804 0.498 0
P 0.610 0.788 0.876 0.569 0.378 0

Legenda: RI - Regeneracao Induzida; RN - Regeneragao Natural; D - Degradada (t=0);
A - Abandonada (t=15 anos); AB - Abandonada (t=25 anos); P - Preservada (t=70
anos).
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7.3.2 Anidlise comparativa das areas degradadas por dois diferentes agentes

de antropismo e avaliacao das areas sob intervencao do PMRAD.

Dos dez parametros ambientais analisados, as areas degradadas durante a
constru¢do da UHE e abandonadas (Regeneracdo Natural) obtiveram valores
significativamente iguais as areas degradadas pela populacdo (Degradada) para a
altura, riqueza, diversidade de espécies - Indice de Shannon (t = 0,046, p > 0,05) e
equidade - Indice de Simpson (t = 1,173, p > 0,05).

Porém, na condigao “Degradada”, a abundancia, a temperatura ao nivel do solo
e a um metro obtiveram valores mais proximos dos observados nos estadios
sucessionais mais tardios. Em ambas as Analises de Cluster realizadas (Figuras 35 e
36), esta condigdo obteve uma maior similaridade com as demais areas referentes a
cronosseqiiéncia sucessional, do que o observado para as areas degradadas pela
construgdo da UHE (Regeneragao Natural).

O DAS foi o tnico parametro analisado em que a condicdo “Regeneracao
Natural” obteve valores considerados melhores do que o observado na “Degradada”.
Este aspecto pode ser explicado devido a elevada varidncia dos dados amostrados
nesta condigao, tendo ocorrido por causa da presenca de individuos de porte arbéreo
(espécies pioneiras), associados a uma baixa representatividade do estrato herbaceo.

Varios trabalhos citam o impacto provocado pela populacdo local como sendo o
mais significativo em promover alteragdes negativas sobre o meio ambiente a nivel
local, independentemente do Bioma (PEREIRA et al. 2001, SILVA et al. 2003;
ANDRADE et al. 2005; GOMIDE et al. 2006; SANTANA e SOUTO, 2006; BENEVIDES
et al. 2007).

Pereira et al. (2003) demonstram que o tipo de exploracdo antrépica de areas de
Caatinga que tem as piores conseqiiéncias sobre o processo de regeneracao natural, é
a exploracdo, em longo prazo, de pequenas propriedades através da prética
associada de agricultura e pecudria, como observado nas areas escolhidas para a
amostragem da condigao “Degradada”.

Porém, a andlise comparativa realizada neste estudo demonstrou que o impacto

gerado por esta atividade, embora cumulativo e de longo prazo, tem conseqtiéncias
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menos significativas sobre a vegetacdo, do que a acdo rapida e pontual realizada nas
areas de empréstimo para a construgdo da UHE Xing6.

Isto corrobora com a avaliacdo dos impactos de origem antrépica sobre
remanescentes vegetais realizada por Brito-Ramos (2007). Neste estudo, a autora
evidenciou que o Poder Publico, através de suas Institui¢des ou Politicas Pablicas, era
o principal responsavel, ou co-responsavel, pela maioria dos impactos considerados
significativos pela metodologia de avaliacdo de impacto ambiental empregada.

Além das diferencgas ja descritas, nas areas degradadas pela construcao da UHE
foi observada uma redugdo significativa na espessura da camada de solo, sendo este
muita vezes inexistente. Além disso, ha um menor percentual de cobertura vegetal
nesta condicdo do que nas areas degradadas pela populacado local, sendo observadas
grandes extensdes de solo exposto (Figura 29).

Isto retarda o processo de regeneracao natural, facilitando a acdo de agentes
erosivos (ARAUJO et al. 2005a) e aumentando o risco de desertificacio destas 4reas,
conforme predito por Freire (2004). Segundo este autor, a andlise temporal das
imagens de satélite da Area de Estudo mostrou que a maioria das areas consideradas
“degradadas” no ano de 1989 ndo possuiu capacidade de regeneragdo natural,
passando a condigao “desertificada” apds 14 anos.

Partindo-se deste pressuposto, pode-se afirmar que as dreas degradadas
durante a constru¢do da UHE Xing6, vao passar, em longo prazo, por este mesmo
processo, sendo necessdria a intervencao do PMRAD para a sua recuperagao.

Ao comparar as areas sob intervencdo deste Projeto (Regeneracdo Induzida),
com as areas degradadas pela Chesf e abandonadas (Regeneragdo Natural) pode-se
observar que os médulos deste Projeto apresentaram valores considerados melhores
para seis dos dez parametros amostrados (altura, DAS, abundéancia, riqueza,
diversidade e umidade relativa do ar).

Os moédulos do PMRAD (Regeneracao Induzida), floristicamente, apresentaram
uma maior similaridade (Jaccard = 0,571) com as dreas da cronosseqtiéncia ambiental
referentes a 25 anos de regeneracdo natural - “Abandonada (25 anos)” - (Tabela 8 e
Figura 35). Quando considerados na anélise os pardmetros abiéticos e as freqiiéncias
relativas das espécies inventariadas, os médulos do PMRAD possuiram uma

similaridade maior com as areas degradadas, abandonadas apés a construgdo da



126
UHE (Regeneragao Natural), do que com a cronosseqiiéncia sucessional amostrada
(Figura 36).

Baseado no postulado pela teoria de facilitagdo (CONNEL e SLATYER, 1997),
pode-se afirmar que a diversidade observada nos médulos do PMRAD ndo apresenta
sustentabilidade ecolégica e, caso houvesse uma interrupcdo nas atividades de
manutengdo, se observaria um colapso destas areas, que retroagiriam para condicdes
ambientais préximas as observadas nas dreas abandonadas (Regeneracao Natural).

Isto demonstra que a metodologia empregada neste Projeto ndo é eficaz em
induzir de forma sustentada a regeneragdo das 4reas sob sua intervencdo, sendo
observado apenas, o plantio de espécies presentes em estddios sucessionais tardios.
Isto explica a elevada similaridade floristica (quociente de Jaccard) observada entre
esta condigdo e a “Abandonada (25anos)”, ratificando as observacdes realizadas no
item 7.2 desta dissertacao.

Inclusive, algumas destas espécies ndo possuiram representantes na composicao
floristica da cronosseqiiéncia sucessional amostrada, como Parkinsonia aculeata
(Turco) e Prosopis juliflora (Algaroba), a primeira tipica de vegetacdo ciliar e a
segunda exética ao Bioma (VILAR, 2006). Esta tltima espécie foi observada tanto na
condicio “Regeneracdo Induzida”, quanto na “Regeneracdo Natural”, ambas
relacionadas as dreas impactadas diretamente pela construcao da UHE Xingé.

Vérios autores relatam o impacto desta espécie invasora sobre a vegetacdo da
Caatinga, causando inclusive impactos significativos sobre a sua biodiversidade em
escala local (PEGADO, 2004; OLIVEIRA, 2006; VILAR, 2006).

Na Paraiba, é&reas ribeirinhas de Caatinga invadidas por P. juliflora
apresentaram sua fitodiversidade reduzida, com significativas alteragdes estruturais
e funcionais no estrato arboéreo-arbustivo (PEGADO, 2004). Este impacto é
semelhante ao descrito por Vilar (2006) que relata uma redugao significativa do
numero de espécies nativas nas reas onde esta espécie apresenta maior abundancia.

Além de competir com a Caatinga arbodrea, os individuos jovens desta espécie
competem e ocupam os nichos da vegetagdo herbacea nativa (VILAR, 2006). Segundo
o levantamento das espécies herbaceas realizado por esta autora em dois diferentes

estados do Nordeste, as dreas invadidas por P. juliflora apresentaram menores
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riqueza e diversidade floristica e a maioria das espécies presentes é considerada
invasora ruderal.

Baseado nestes relatos é possivel afirmar que P. juliflora pode agir como mais
um fator ambiental restritivo ao desenvolvimento dos espécimes plantados nos
moédulos do PMRAD. Além dos impactos sobre a vegetacao descritos pela literatura,
foram observados impactos secundarios provocados por esta espécie nos médulos
em recuperacgao.

Os sitios preferenciais desta espécie constituem areas de relevante interesse
social e ambiental para a Caatinga, principalmente nas de Neossolos Flavicos, as
baixadas sedimentares e as manchas de solos mais profundos (OLIVEIRA, 2006).

Como mencionado, a camada de solo dos médulos em recuperacdo é rasa, ndo
dando sustentacdo adequada as espécies ndo adaptadas a estas condi¢des, como P.
juliflora. Desta forma, comumente, se observa o tombamento de seus individuos
causado pela falta de sustentacdo (Figura 37). Além de causar mortalidade dos
individuos atingidos, isto acaba por aumentar o processo de erosdo evidenciado

nestas areas.
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Figura 37. Impactos provocados por Prosopis juliflora (Algaroba) nos médulos do Programa
de Producio de Mudas de Espécies Nativas e Recuperacio de Areas Degradadas -
PMRAD executado em Xingd, Brasil. A - Vista geral do sub-bosque do “Médulo 17,
evidenciando o estagio inicial do tombamento de alguns individuos. B - Vista das covas
(setas) vazias, devido a mortalidade dos individuos plantados causada pela competicdo
interespecifica com P. juliflora. C - Solo exposto pelo sistema radicular de um espécime de
P. juliflora tombado.
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7.3.3 Consideracdes Finais

A andlise dos pardmetros ambientais ao longo da cronosseqiiéncia mostrou que a
regeneracao natural de areas degradadas (cultivo associado a pasto) da Caatinga
Arborea da regiao de Xing6 segue a seguinte seqiiéncia: nos primeiros 15 anos ocorre
a restauragdo da abundancia e da equidade; a riqueza e a Biomassa (Altura e DAS)
sdo restauradas apos 25 anos; a composicgao floristica e os pardmetros abidticos, que
variam ao longo dos estddios sucessionais, s6 sdo recuperados apés 70 anos de
regeneragao.

Os parametros abidticos vao sendo paulatinamente restaurados, sendo
observado que, nos primeiros estdgios sucessionais, eles atuam de forma significativa
sobre os parametros biéticos, pois influenciam significativamente a dindmica da
vegetacdo (estabelecimento e desenvolvimento dos espécimes). Porém, em um
segundo momento, a dindmica ecolégica gerada pelo amadurecimento do
ecossistema em regeneragao passa a modifica-los através do processo de facilitagao,
tornando possivel a colonizagdo de novas espécies adaptadas as novas condigdes
ambientais.

O comportamento dos parametros analisados ao longo da cronosseqiiéncia
sucessional corroboram com os padrdes descritos pela literatura para o processo de
regeneragao em outros Biomas, como a Floresta Atlantica e a Amazonica.

Conforme descrito na metodologia, as dareas amostradas referentes a
cronosseqiiéncia sucessional apresentaram o mesmo histérico de degradacdo e
estiveram submetidas as condi¢des ambientais o mais semelhantes possivel. Desta
forma, ndo é de se esperar que houvesse outros fatores restritivos que interfeririam
na ocorréncia das espécies inventariadas ao longo deste gradiente.

Portanto, as distribui¢cdes observadas podem ser interpretadas como uma
resposta ao processo de regeneracdo ambiental, ou seja, a sucessdo ecoldgica.
Partindo deste pressuposto, as espécies inventariadas que se apresentaram restritas a
uma condi¢do analisada podem ser utilizadas como bioindicadoras do estadio
sucessional da vegetacdo na drea de Xingo.

Foi evidenciado que as areas degradadas abandonadas apds a construcdo da

UHE obtiveram valores significativamente inferiores aos observado nos moédulos
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recuperados pelo PMRAD, porém, estes médulos obtiveram uma maior semelhanga
com estas areas do que com a cronosseqiiéncia sucessional analisada.

O Projeto de Produgao de Mudas e Recuperacido de Areas Degradadas realizado
pela Chesf foi eficaz em sobrepujar as tendéncias descritas neste estudo (item 7.1),
para as areas degradadas na regido de Xing6, induzindo, mesmo com as falhas
metodolégicas identificadas, uma similaridade floristica préxima ao observado nos
estddios sucessionais tardios.

Porém, a Analise de Cluster baseada na similaridade referente aos dados
quantitativos revelou que as dreas sob intervencdo deste Projeto ndo possuem
sustentabilidade ecoldgica, pois nao foi observada a recomposicao de parametros
ambientais chaves (bidticos e abioticos). Isto ratifica, do ponto de vista floristico-
ecolégico, as constatagdes realizadas na avaliagdo da metodologia empregada pelo
PMRAD (item 7.2.6).

O objetivo principal do PMRAD é recuperar a condicdo original das areas
degradadas (ENGE-RIO, 1994). Assim, como, em todos os parametros ambientais
amostrados, as &reas sob sua intervencdo obtiveram indices muito aquém do
observado na condigdo “Preservada”, pode-se dizer que este Projeto esta longe de

alcancar seu objetivo final.
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8 CONCLUSAO

O Poder Publico através de suas Politicas de Desenvolvimento para a Area de
Estudo, materializadas na construcdo da UHE Xing6é e no incentivo a prética da
agricultura irrigada e a populacdo local, com suas praticas inadequadas de
agricultura e pecudria, sdo os atores mais significativos no processo de degradacao
ambiental da Caatinga.

A construcao da UHE Xing6 promoveu grandes mudancas em sua Area de
Influéncia, sendo considerada a atividade mais impactante dentre as identificadas.
Porém, o cendrio socioambiental atual desta regido é resultado do efeito continuo e
cumulativo dos impactos gerados por todos os agentes de degradacado identificados,
que, com o passar do tempo, tém provocado o recrudescimento dos indicadores
socioambientais na regido.

Este cenario ¢é caracterizado pela substituicio da cobertura vegetal
remanescente por areas degradadas que, devido as drasticas modificagdes ambientais
sofridas, ndo possuem capacidade de se regenerarem naturalmente, transformando-
se, com o passar do tempo, em areas desertificadas, sendo necessaria a interferéncia
humana para a sua recuperacao.

Considerando a exigéncia legal e constitucional da obrigatoriedade de
recuperacdo do dano ambiental que foi gerado na Area de Influéncia da UHE Xingo,
a Chesf vem executando o Projeto Producdo de Mudas de Espécies Nativas da
Caatinga e Recuperacdo de Areas Degradadas - PMRAD, como forma de gerir este
passivo ambiental.

Este Projeto vem desempenhando um papel pioneiro na tentativa de recuperacao
de 4reas degradadas no Bioma Caatinga na Area de Estudo. Além disso, tem
exercido a funcdo de agente de inclusdo social, atuando de forma significativa na
melhoria da qualidade de vida dos seus funcionérios e na formagado de jovens em
situacdo de alta vulnerabilidade social.

Contudo, a anélise da metodologia empregada no PMRAD evidenciou falhas de
processo associadas a auséncia de planejamento integrado das a¢des de recuperagao.
Além disso, foram identificadas varias nao-conformidades com relacao as bases
teéricas de Ecologia da Restauracdo, que norteiam as praticas eficientes de

Recuperagdo de Ecossistemas Degradados descritas na literatura, tendo como
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principal conseqiiéncia a mortalidade das mudas plantadas em campo. Além de
fazer com que nao haja previsao para sua conclusao.

Este fato aumenta a necessidade de manutencdes e, conseqientemente, os
custos de execucdo deste Projeto, protelando a externalizagdo das amenidades
oriundas da recomposigao destas dreas degradadas.

A andlise dos dez pardmetros ambientais ao longo das seis condi¢des amostradas
em campo referendou as observacdes descritas anteriormente, dando suporte as
inferéncias a elas relacionadas.

O comportamento observado para a regeneracao da Caatinga Arbérea na Area
de Estudo corrobora com os padrdes descritos pela literatura para o processo de
regeneracdo em outros Biomas. Isto demonstra que, respeitando as particularidades
ambientais, a regeneracdo natural de 4reas degradadas e com mesmo histérico de uso
pode estar submetida, em escala macro, aos mesmos processos ecologicos,
independentemente do Bioma a qual pertencem: Floresta Atlantica, Floresta
Amazonica, ou Caatinga.

Dentre os agentes de degradagao identificados considerados mais significativos
para a realidade da na Area de Estudo, o Poder Publico, através da construcdo da
UHE Xing6, gerou impactos mais significativos sobre o processo de regeneragdo
natural da vegetacao, do que as dreas degradadas pela populacdo local.

O Projeto Producéo de Mudas e Recuperagao de Areas Degradadas foi eficaz em
sobrepujar as tendéncias descritas neste estudo para as areas degradadas na regiao
de Xing6, induzindo, mesmo com as falhas metodolégicas identificadas, uma
similaridade floristica préxima ao observado nos estadios sucessionais tardios.
Porém, as areas sob sua intervengdo ndo possuem sustentabilidade ecolégica, pois
ndo foi observada a recomposicdo de parametros ambientais chaves (bidticos e
abiéticos), ratificando, do ponto de vista floristico-ecolégico, as constatagdes
realizadas durante a avaliacdo da metodologia empregada neste Projeto.

Desta forma, pode-se concluir que, conforme todos os padrdes observados, o
PMRAD esta longe de alcancar seu objetivo final, que é recuperar as condicoes
ambientais observadas nestas areas antes de sua degradacdo, sendo necesséario o
redirecionamento das intervencdes de acordo com os padrdes aqui identificados para

a regeneracdo da Caatinga na regido de Xingo.
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Anexo I: Modelo da entrevista semi-estruturada aplicada aos funcionarios da sementeira do
PMRAD.
ENTREVISTA

Funcao: Idade: anos

1. Escolaridade:

[0 Superior [ Técnico [ Médio [0 Fundamental [] Outros

2. Possui dependentes? Quantos?
] Sim [ Nao
Quanto voceé recebe? R$

Alguém mais na sua familia possui renda?
L] Sim [0 Nao R$

Ha quanto tempo trabalha na Sementeira? anos

Qual a sua ocupacao antes de trabalhar na Sementeira?

Quanto era aproximadamente o seu salario antes? R$

VC conhecia o trabalho desenvolvido na sementeira antes?

] Sim [0 Nao
9. Qual era a sua opiniao sobre este projeto?

10. Sua opinidao mudou apos trabalhar nele? [ Sim [ Nao
11. Em que?

12. O que vc acha mais importante no projeto?

13. Vc sabe porque a Chesf esta fazendo este projeto?

14. O que vc acha que deve ser melhorado no projeto?




