RECOMPOSICAO DA COBERTURA VEGETAL DE UM TRECHO DEGRADADO
DA SERRA DO MAR, CUBATAO, SP |- ESTADO DA ARTE

RESUMO

O presente estudo relaciona e analisa as informa-
coes e assuntos correlatos aos trés ciclos de plantio:
Brachiaria, espécies nativas e semeadura aérea. De-
senvolvidos com a finalidade de recuperar a cobertura
vegetal de um trecho degradado da Serra do Mar sujeito
aos poluentes do pdlo industrial de Cubatao, SP, Brasil.

Palavras-chave: Serra do Mar, poluigao, recuperagao
de areas degradads.

1 INTRODUGCAO

Nos tempos dos colonizadores portugueses, a
vegetacao latifoliada tropical Umida da Mata Atlantica
ocupava grandes areas. Suas vertentes, fortemente
inclinadas, apresentavam-se como barreiras aos explo-
radores que almejavam alcancar o planalto paulista.
Hoje, porém, elaacha-serecolhida as encostasda Serra
do Mar (SILVA FILHO, 1988).

Os poluentes emanados pelo parque industrial de
Cubatao, ao longo de quase 3 décadas, tém atingido
sistematicamente avegetagao das escarpasvizinhasda
Serra do Mar (AB’'SABER, 1987 e CETESB, 1981).

Os trabalhos de recuperagao da vegetagao na
regiao obedeceram a trés ciclos de plantio: braquiaria,
espécies nativas e semeadura aérea.

Considerando a escassa informacéo disponivel
sobre avaliagao de trabalhos de recomposigao de areas
degradadas no Brasil, bem como o avangado grau de
destruicao de ecossistemas tipicos como a Mata Atlan-
tica e as suas peculiaridades para a regiao de Cubatao,
procurou-se unir e analisar as informacoes relativas ao
tema.

2 A VEGETAGAO DE MATA ATLANTICA

Numa delgada faixa de largura variavel, que se
estende aolongo do macigo montanhoso, acompanhan-
do a costa leste maritima, do estado do Rio Grande do
Norte até o do Rio Grande do Sul, encontra-se a forma-
cao vegetal conhecida por Mata Atlantica (SILVA &
LEITAO FILHO, 1982).

Essaformacaotemsido classificadaemdiferentes
conjuntos de associagoes vegetais, nos quais sao utili-
zados parametros que se baseiam, exclusivamente, na
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fisionomia davegetagao, ocasionando o estabelecimen-
to de critérios diversos (HUECK, 1972). COUTINHO
(1962) e WETTSTEIN (1970) denominaram-na de Flo-
resta Pluvial Tropical; ANDRADE-LIMA (1966) de Flo-
resta Perenifolia Latifoliada Higrofila Costeira; ROMARIZ
(1972), classificou-a de Floresta Latifoliada Tropical de
Encosta e RIZZINI (1979), Floresta Atlantica.

LEITAO FILHO (1982), para o estado de Sio
Paulo, destaca a existéncia, naverdade, de dois tipos de
Mata Atlantica ao longo do litoral paulista. A mata do
litoral norte difere do litoral sul, basicamente pelas dife-
rencas climaticas. Ao sul tem-se um abaixamento de
temperatura maior em relagao a parte norte, com ocor-
réncias esporadicas de geada. No litoral norte, a presen-
ca de geadas é rara e, quando ocorre, € de pequena
intensidade.

Os ventos que sopram do mar para o continente,
carregados de umidade, séo barrados pelas montanhas
costeiras e se elevam. Com esta elevagao, o ar seresfria
e o vapor de agua em excesso se condensa e precipita
sob aformade chuvas ounevoeiros. Aumidade constan-
te, aliada adisponibilidade de energia solar, permite uma
vegetagao caracterizada pela grande densidade de as-
pecto cadtico e predominio de plantas lenhosas. A pre-
senga de lianas e epifitas revestindo os troncos, bem
como o solo recoberto ndo sé por numerosas plantas
herbaceas, mas também por um grande numero de
plantulas de diferentes espécies, fazem com que um
pequeno espaco limitado na Mata Pluvial Tropical seja
avidamente disputado pelos vegetais (EITEN, 1970;
FERRI, 1980; HOEHNE, 1925; JOLY, 1970; RIZZINI,
1979 e TROPPMAIR, 1969 e 1974).

SILVA (1980) realizou estudo pioneiro sobre estru-
tura fitossocioldgica e levantamento floristico de um
trecho de Mata Atlantica, na regiao de Ubatuba - SP.
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Segundo o autor, as familias que apresentaram os
maiores numeros de individuos foram: Rubiaceae com
98, Euphorbiaceae com 96, Palmae com 79, Lauraceae
com 39 e Leguminosae com 36 (Caesalpinioideae 19,
Mimosoideae 10 e Lotoideae 7). Por suavez, os maiores
numeros de espécies foram encontrados nas familias
Myrtaceae com 16, Lauraceae com 12, Leguminosae
com 10 (Caesalpinioideae 1, Mimosoideae 5 e Lotoideae
4), Rubiaceae com 9, Euphorbiaceae com7 e Sapotaceae
com 5. Depreende-se, ainda, que a diversidade para o
trecho da Mata Atlantica estudado equipara-se aos
encontrados para muitaslocalidades cobertas por matas
de terra firme na Amazonia, chegando, inclusive, a
ultrapassa-los em determinadas localidades. Ressalta
também que as matas da regiao Amazonica brasileira
apresentam maior volume de informagoes que as matas
costeiras, mesmo encontrando-se nas proximidades
desta ultima o maior numero de centros de pesquisa do
pais. =

Segundo LEITAO FILHO (1982), em linhas gerais
algumas familias, como Myrtaceae, Moraceae, Palmae,
Rubiaceae e Lauraceae tém grande diversidade, particu-
larmente nos estratos intermediarios desta comunidade,
com alturas de 6-12 metros. Os primeiros estratos e as
emergentes também apresentam grande diversidade.
Neste aspecto destaca-se afamilia Leguminosae, muito
embora ocorram outras familias comuns nos estratos
superiores: Sapotaceae, Apocynaceae, Vochysiaceae e
Elaeocarpaceae. O autor conclui que as familias mais
importantes sao aquelas de maior distribuicao em regi-
oes tropicais, mostrando uma afinidade maior, ao nivel
de familia, da Mata Atlantica com a Amazénica e uma
menor afinidade com elementos de distribuicao aolongo
do planalto central brasileiro (tanto matas como cerra-
dos).

Segundo AB'SABER (1985), FONSECA (1985) e
MORI et alii (1981), a Mata Atlantica constitui-se num
bioma caracterizado pela alta diversidade de espécies e
alto nivel de endemismo. Essas caracteristicas, aliadas
ao avangado grau de fragmentagao do pouco que resta
dessa vegetagao, fazem da Mata Atlantica uma das
areas de mais alta prioridade para a conservagao biolo6-
gica em todo mundo (VIANA, 1990). Destaca, o autor,
que entre as consequéncias mais importantes da frag-
mentacao das florestas tropicais esta a diminuicao da
diversidade bioldgica.

O Decreto Federal n? 99.547, de setembro de
1990, em seu artigo 12 determina que ficam proibidos,
por prazo indeterminado, o corte e arespectiva explora-
cao da vegetacao nativa de Mata Atlantica.

2.1 A vegetacao e a estabilidade das encostas
da Serra do Mar

A vegetacao latifoliada tropical umida da Mata
Atlantica apresenta escarpas que sao, com certa fre-
quéncia, cenario de movimentos coletivos de solos e

rochas, genericamente chamados de escorregamentos
(IPT, 1986).

GUIDICINI & IWASA (1976) correlacionam
pluviosidade e escorregamentos em nove regides do
territorio brasileiro, onde foram registrados estes proces-
sos. Estesepisédios ocorreram em condigoes de chuvas
intensas e concentradas, como em Caraguatatuba em
1967.

BACCARO (1982) estudou os processos
geomorfoldgicos atuais ligados aos movimentos de mas-
sa, considerando as altas declividades, a pluviosidade,
umidades elevadas e as influéncias antrépicas na Serra
do Mar, municipio de Cubatao. Conclui que a vegetagao
natural primitiva estd sendo substituida por arbustos,
nao somente nas cicatrizes dos movimentos de massa,
mas também pelas influencias dos nucleos urbanos e
pela poluicao atmosférica. Frisa, igualmente, que os
processos de desequilibrio de vertentes séo acelerados
por estes fatores.

ILIESW et alii (1989) citam que os aproximada-
mente 500 deslizamentos registrados em Petropolis em
fevereiro de 1988 tiveram, em sua quase totalidade,
origem na agéo humana inadequada. Drenagem defici-
ente, aterros sem protegdes adequadas, desmatamentos
e queimadasforamas principaisrazoes de toda catastro-
fe.

O sistema radicular das matas forma uma malha
densa de raizes, que se dispoe paralelamente a super-
ficie do terreno. Tal estrutura confere a porgao superficial
do solo um apreciavel incremento da resisténcia ao
cisalhamento (IPT, 1986).

PONCANO et alii (1976) observaram nas encostas
da Serra do Maranguape, Ceara, que os grandes
escorregamentos ocorridos em 1974 estariam ligados a
decomposicao gradual do sistema radicular da antiga
mata, explorada pelos desmatamentos na décadade 60
e inicio da década de 70.

Outro fatorimportante da vegetagao, na prevengao
de escorregamentos, se deve a evapotranspiragao das
plantas que se efetua as custas da retirada de agua do
subsolo. Esta deplecéo de agua do solo tende a desen-
volver pressoes negativas, o que contribui para reforgar
a estabilidade da encosta. Assim, a evapotranspiragao
tende a diminuir o efeito das condigoes de super satura-
cao do perfil em consequiéncia de chuvas prolongadas,
ou dificulta o surgimento de condigdes criticas de satu-
ragao capazes de provocar o deslizamento. Isto equivale
a dizer que uma encosta vegetada tem melhores condi-
coes de suportar chuvas de alta intensidade ou chuvas
de larga duragao, do que encostas onde a mata sofre
degradacgao antropica.

Desta maneira, uma bacia hidrografica e a vegeta-
cao que areveste funcionam como um duplo reservaté-
rio, abrangendo desde o limite do revestimento vegetal
até o limite inferior do solo (LIMA, 1977). Estes dois
componentes, vegetagao e solo, individualmente e cole-
tivamente, desempenham muiltiplas fungoes no recebi-
mento e na redistribuigao da agua das chuvas.
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3 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
3.1 Aspectos historicos

As primeiras atividades antrépicas na Serrado Mar
derivam da prépria ocupagao indigena, com a extragéo
de palmito e espécies nativas de propriedades medici-
nais, através da abertura de numerosas trilhas
(GOLDENSTEIN, 1972). Essaatividade, de certaforma,
verifica-se até hoje na regiao, em rea preservada pelo
estado.

Com ainstalagao, em 1955, da Refinaria Presiden-
te Bernardes de Cubatao (RPBC), praticamente iniciou-
se o processo que transformaria o municipio de Cubatao
em importante centro industrial de bens de consumo.

As condigoes atmosféricas influenciadas pelorele-
vo da regido, bem como a localizacéo das industrias,
fazem com que os poluentes sejam concentrados nas
encostas abruptas, que constituem os vales dos princi-
pais rios.

Com a evolugao gradual e a morte da vegetagao,
foi-se rompendo o equilibrio natural das escarpas da
Serrado Mar. Emjaneiro de 1985, com uma precipitagao
da ordem de 380 mm em 48 horas, indice até relativa-
mente comum para o local, ocorreram inimeros
escorregamentos, em especial nos setores mais ingre-
mes da encosta.

Portanto, diante do grande potencial de danos as
industrias e populagdo se ocorressem chuvas mais
intensas, iniciaram-se os trabalhos de recomposic¢ao da
cobertura vegetal da Serra do Mar. Foi constituido,
entdo, um grupo de trabalho na Secretariada Agricultura
e Abastecimento do Estado de Sao Paulo para opinar
sobre o problema do repovoamento vegetal na Serra do
Mar, em Cubatao (SILVA FILHO, 1988).

Enquanto isso, as industrias de Cubatéo, preocu-
padas com o risco, comegavam, em maio de 1985, os
trabalhos de recomposicéo da vegetagao da Serra do
Mar com o plantio de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf. Diante de uma discussao levantada, contra-
ria a essa medida, iniciou-se o plantio com as espécies
nativas na regiao, orientado por técnicos do Instituto de
Botanica (SILVA FILHO, 1988). Mais recentemente foi
conduzida a semeadura aérea na Serra do Mar pelo
método de pelotizagao das sementes, utilizando gel
hidrofilico (POMPEIA, 1990; POMPEIA et alii, 1989 e
SAO PAULO, SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE,
1990).

3.2 Ciclo “Brachiaria”

Segundo SILVA FILHO (1988), essa etapa dos
trabalhos teve inicio em maio de 1985, por iniciativa das
industrias de Cubatao. Contratou-se um “grupo de
mateiros” composto por aproximadamente vinte pesso-
as. Os trabalhos eram supervisionados pelo engenheiro
agrénomo Carlos Cavalcanti, contratado também pelas
industrias. Paramelhor operacionalidade dos trabalhos,
o “grupo de mateiros” foi dividido em duas equipes,

denominadas Jararaca e Sucuri; uma responsavel pelo
plantio nos pontos mais baixos da Serra e outra nas
cabeceiras.

As sementes de Brachiaria brizantha (Hochst. ex
A. Rich.) Stapf foram, inicialmente, jogadas por toda
extenséo das areas deslizadas. Entretanto, com as
primeiras chuvas, verificou-se que as sementes eram
carregadas morro abaixo, provocando um excesso de
plantulas na jusante dos escorregamentos. Na montan-
te, por sua vez, encontrava-se um numero desprezivel
de sementes germinadas.

Passou-se, entao, a realizar a semeadura em
pequenos sulcos, distanciados cerca de 30 cm entre si.
Os resultados desta semeadura mostraram-se
satisfatérios e em aproximadamente 80 dias ja era
notada uma cobertura razoavel do solo pela graminea.

Trabalho de SILVA FILHO (1991) mostra a predo-
minancia dabiomassa procedente da Brachiaria brizantha
sobre aregeneracao natural. As areas deslizadas apre-
sentam em média 152,43 g/m? para a B. brizantha e
20,59 g/m?para aregeneragao natural, o que equivale a
dizer que 88,91% da biomassa total dos pontos
amostrados foi produzida pela B. brizantha e o restante,
11,09%, a regeneracao natural.

3.3 Ciclo “espécies nativas”

Por volta de outubro de 1985 selecionou-se o local
denominado Rio das Ongas para arealizagao dos primei-
ros ensaios. A area estava bastante afetada pela polui-
cao, avegetacao arbdrea praticamente inexistia e havia
elevadissimo nimero de escorregamentos. Ainclinagéo
doterreno configura-se como umadas mais ingremes da
Serra do Mar, o que dificultava sobremaneira os traba-
lhos de plantio (SILVA FILHO, 1988).

As espécies utilizadas foram as de maior ocorrén-
cia encontradas no local: caeté-pequeno (Calathea sp.,
familia Marantaceae): caeté-bananeira (Heliconia
velloziana L. Emigd., familia Musaceae); cipé-imbé
(Phylodendron imbe Schott, familia Araceae); tiririca
(Pleurostachys sellowii Kunth); pariparoba (Piper
pseudopothifolium C.DC., familia Piperaceae) e ritirana
(Mikania lanuginosa D. C., familia Compositae).

O plantio era realizado através de propagacéao
vegetativa, com estacas do caule e rizomas, das espé-
cies presentes ao redor das areas deslizadas. A equipe
de mateiros era distribuida em turmas, a fim de executa-
rem as seguintes tarefas: coleta de material propagavel
ao redor das “ravinas”; transporte; abertura de sulcos e
plantio propriamente dito. Apds o plantio efetuava-se um
ligeiro pisoteio do local a fim de dificultar o arraste das
mudas recém plantadas pelas dguas das chuvas (SILVA
FILHO, 1988).

Entre as espécies nativas herbaceas plantadas a
que maior limitagao impds ao processo de regeneragao
natural foi a Heliconia velloziana L. Emigd.. As outras
espécies: Philodendron imbe Schott, Pleurostschys
sellowii Kunth e Mikania lanuginosa D.C. tiveram inter-
ferénciaintermedidria sobre o processo de regeneragao
natural (SILVA FILHO, 1991).
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As areas deslizadas apresentaram, em média,
133,01g/m?de biomassa paraas espécies nativas planta-
das e 526,84 g/m? para o material proveniente daregene-
racao natural. O que vale dizer que aregeneracao naturai
representou em relacao a biomassa total 76,16% e as
espéciesnativas plantadas 14,11% (SILVAFILHO, 1991).

3.3.1 Medidas compliementares

Eliminacao das arvores mortas

Em condigdes naturais, as copas das arvores
dentro da floresta se apdiam umas nas outras, formando
um macigo que dificulta o seutombamento pelaagao dos
ventos e chuvas intensas.

Com a morte da parte aérea pela poluigcao, como
ocorre nas encostas da Serra do Mar voltada para o
parque industrial de Cubatao, o suporte que cada indivi-
duo fornecia ao outro é eliminado, permanecendo com o
passar do tempo somente o tronco. Desta forma, os
troncos das arvores mortas sob acao dos ventos e
aliados as chuvas intensas, comuns na regiao, funcio-
nam como verdadeiras, “alavancas”, afrouxando o solo
e sendo um fator adicional aos deslizamentos localiza-
dos (SILVA FILHO, 1988).

Passou-se, entao, a recomendar o corte dos tron-
cos das arvores mortas de forma generalizada com dois
objetivos: tentativa de eliminar a agdo mecanica dos
ventos nas superficies expostas dos troncos; e aliviar
também a carga representada pelos troncos mortos.

Instalagcao de canais de escoamento

Apébs o corte dos troncos das arvores mortas,
sempre que possivel, os mesmos eram dispostos trans-
versalmente a declividade das “ravinas”, na tentativa de
diminuir a velocidade das aguas que escoam superficial-
mente (SILVA FILHO, 1988). O excesso de agua era
desviado para locais com vegetacao.

Esses troncos eram sustentados no terreno por
meio de estacas de caule de figueira-vermelha (Ficus
sp). Assim, realizava-se ao mesmo tempo o plantio desta
espécie.

3.4 Ciclo “semeadura aérea”

Foi conduzido nos meses de fevereiro e abril de
1989 através da semeadura aérea na Serra do Mar,
Cubatao, pelo método de pelotizagao das sementes,
utilizandogel hidrofilico (POMPEIA, 1990) e POMPEIAet
alii, 1989e SAOPAULO, SECRETARIADO MEIO AMBI-
ENTE, 1990). Segundo dados contidos nestestrabalhos,
foi realizado plantio aéreo em 15 km? da Serra do Marr,
através de helicopteros e avides agricolas. O peso unita-
rio da pelota (média) é igual a 40 mg, sendo que o
langamento foi efetuado na densidade de 200 pelotas/m?.
Dentrode cadapelotacontinhade 2 a4 sementesviaveis.
Foramlangadas 5,6 toneladas de pelotas. Essaatividade
contou com uma equipe de dez mateiros responsaveis
pela coleta e beneficiamento de sementes, trabalhando
durante 6 meses para o fornecimento de material a ser
utilizado na elaboragao das pelotas.

Baseado nestas informacoes, verifica-se que dos
15 km? da serra do mar foi semeado 0,7 km? que
corresponde a 4,67% dos 15 km?.

Se for levado em consideragao que as areas a
serem recuperadas devam ser os deslizamentos e que
parie das pelotas, devido a sua forma esférica e pela
acado das aguas do defllvio, sdo arrastadas declive
abaixo, o 0,7 km? semeado deve sofrer uma redugao
significativa.

Segundo as referéncias acima citadas, os resulta-
dos obtidos indicam uma densidade média de plantulas
recrutadas, ap6s 6 meses, de 1,1 plantula/m2.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Na degradacao da cobertura vegetal da Serra do
Mar voltada para Cubatao, os aspectos histéricos liga-
dos as formas de uso e ocupacao do solo fazem parte de
tempos pretéritos que culminaram com as areas desliza-
das, hoje presentes na regiao.

O periodo embrionario da industrializacdo da
regiao com o ciclo da cana-de-aglcar, passando pelo
cultivo da banana, extragéo de lenha na regiao para
produgdo de carvao vegetal, utilizacao das folhas de
arvores do mangue nos curtumes, devido a abundancia
de tanino, pode-se dizer que faz parte da meméria da
degradagao em que se encontra a vegetacao hoje.

Atualmente, a presencga antrépica na regiao pode
ser percebida nas cinco rodovias, duas ferrovias, trés
ductovias, linhas de transmissao rasgando a serra, pre-
senga de fogo em determinados pontos, aliados a polui-
¢ao que alcangou niveis alarmantes, desenham um
mosaico de situacoes que exige um conjunto de medidas
especificas e pontuais para recuperagao da paisagem
natural da regiao.

A fragmentagao dessas areas pelos fatores acima
comentados vem contribuindo para a predominancia de
espécies pioneiras e secundarias com elevada produgao
de sementes e grande capacidade de dispersao.

O fato das areas deslizadas serem relativamente
pequenas, fortemente inclinadas, em nimeros elevados
e espalhadas ao longo das encostas, porém circundadas
por umavegetagao com as carateristicas acima comen-
tadas, tornam as medidas que objetivam dificultar o
arraste das sementes pelas aguas do deflivio muito
mais eficientes e baratas do que o plantio ou semeadura
manual ou através de helicopteros e pelotizagao das
sementes, testado recentemente com a finalidade de
estabelecer uma vegetacao secundaria. A produgao de
biomassa proveniente da regeneragao natural para as
areas deslizadas plantadas com as espécies nativas
comprovam essas observagoes.

Outro aspecto que tem sido negligenciado e é de
fundamental importancia para os estudos de recupera-
cao de areas degradadas prende-se ao comportamento
do sistema radicular das espécies plantadas.

Trabalho de SILVA FILHO (1990) apresenta ele-
mentos convincentes paratal preocupacao. Nota-se que
as areas deslizadas semeadas com Brachiaria brizantha
apresentaram producéao média de biomassa radicular
(376,37 g/m?) elevada quando comparados com as
areas deslizadas plantadas com as espécies nativas
(105,85 g/m?). Em compensagao, a biomassa proveni-
ente da regeneragao natural para as areas semeadas
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com Brachiaria brizanthafoiirrisoria (20,50 g/m?) quando
colocado ao lado das éreas deslizadas plantadas com as
espécies nativas (526,84 g/m?). Esses resultados corro-
boram com a colocagao de RICHARDS (1981) quando
diz que a formagao de clareiras conduz ao desenvolvi-
mento de espécies de plantas da comunidade secunda-
ria para ocupar o espago formado no sub-bosque, esti-
muladas pelo acréscimo de luminosidade e, talvez, pela
diminuicao local de competicdo entre os sistemas
radiculares.

Fator igualmente menosprezado prende-se as
interagoes entre os microrganismos do solo, as espécies
plantadas e as espécies provenientes da regeneracao
natural.

SILVA FILHO et alii (1991) apresentam porcenta-
gem de colonizacao de raizes por fungos MVA em
diferentes profundidades de coleta para as espécies
vegetais plantadas nos trabalhos de recomposicao em
Cubatao. Percebe-se uma maior colonizagao de fungos
MVA nas raizes da Brachiaria brizantha (espécie
micotrdfica) em relagao as espécies plantadas e prove-
nientes da regeneracao natural (menos colonizadas).
Esse fator certamente contribui para a predominancia da
graminea sobre a regeneragao natural.
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