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Histórico 
Fundação Mo’ã

Em 1996, Luiz Giovani Pozzobon, proprietá-
rio do hotel Humberto, a austríaca Roberta Rastl, 
relações públicas, Horst Oscar Lippold, especia-
lista em Fauna, Eleonora Diefenbach Müller, ci-
rurgiã dentista, Rainer Oscar Müller, economista 
e Wani Bonini, médica, realizaram os primeiros 
esforços para manter uma entidade ligada ao 
meio ambiente em Santa Maria.

Diante de algumas dificuldades burocráti-
cas, nasceu, então, a necessidade de formar uma 
fundação fiscalizada pelo Ministério Público Es-
tadual. Somaram-se ao grupo, consagrando-se 
como instituidores da fundação, os professores 
Adelino Alvarez Filho, engenheiro agrônomo, Be-
renice Weissheimer Roth, engenheira química, 
Jussara Cabral Cruz, engenheira civil, Juarez Mar-
tins Hoppe (in memorian), engenheiro florestal, 
Pedro Luiz Sartori, geólogo e Vanoli Xavier Lopes 
(in memorian), engenheiro agrônomo.

As atividades iniciaram em sala cedida pela 
família de Úrsula Regina Antonio Pozzobon. Des-
de 2010, a sede é junto à Associação dos Profes-
sores Universitários de Santa Maria (APUSM).

Em 1997, registrou-se um estatuto, consoli-
dando-se, assim, a Fundação MO’Ã que significa 
proteger em tupi-guarani.

O patrimônio exigido por lei para a ma-
nutenção da entidade, foi doado pelo casal 
Eleonora Diefenbach e Rainer Oscar Müller e 
consistia em um terreno de 1.200 m² em plena 
Mata Atlântica no município de São Francisco de 
Paula. A fundação também contou com recursos 
da UNIMED e da APUSM.

Em 2007, o casal Eleonora e Rainer con-
cedeu outra área de 24 hectares localizada no 
Rincão dos Minellos, em Itaara. Hoje, a área foi 
transformada na Reserva Particular do Patrimô-
nio Natural (RPPN) Estadual MÓ Ã, criada pela 
portaria nº 80 e publicada no Diário Oficial do 
Estado no dia 1º de julho de 2015.

A Fundação está inscrita no Cadastro Na-
cional de Entidades Ambientalistas, Conselho 
Nacional do Meio Ambiente do Ministério do 
Meio Ambiente. Desde 2012, a MO’Ã trabalha 
no Projeto Saúde da Água em parceria com enti-
dades de Itaara.

A Fundação MO'Ã, amparada em sua filosofia, registra agradecimento à Petrobras pelo patro-
cínio, por meio do Programa Petrobras Socioambiental, pois acredita que iniciativas como 
esta são o caminho para aproximar a comunidade e promover a formação de uma consciência 
ambiental cada vez mais sólida e abrangente.
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PROJETO 
SAÚDE DA ÁGUA

Esta publicação faz parte do Projeto Saúde da Água, realizado pela Fundação MO'Ã em parceria 
com 17 instituições de Santa Maria e Itaara. Aprovado em dezembro de 2013, o projeto tem patrocí-
nio da Petrobrás, por meio do Programa Petrobrás Socioambiental e segue até dezembro de 2015. O 
objetivo é promover pesquisas e práticas conservacionistas dos recursos hídricos na sub-bacia do rio 
Vacacaí-Mirim, no município de Itaara, no RS, trabalhando-se com cinco subprojetos:

SUMÁRIO

MONITORAMENTO QUALI-QUANTITATIVO DOS 
RECURSOS HÍDRICOS • Avaliar o regime hidrológi-
co e a qualidade das águas na sub-bacia do Arroio 
Manoel Alves.

LEVANTAMENTO DA FAUNA SILVESTRE: AVIFAUNA, 
MASTOFAUNA E ICTIOFAUNA • Realizar o levanta-
mento da fauna silvestre, dando atenção especial 
para as espécies ameaçadas de extinção.

EDUCAÇÃO AMBIENTAL • Sensibilizar as comuni-
dades escolar e em geral, sobre a importância da 
conservação e restauração das nascentes para a 
melhoria da qualidade da água, bem como a prá-
tica do consumo sustentável desse recurso;

POLÍTICA DE RESÍDUOS E DESCARTE DO ÓLEO DE 
COZINHA | ÓLEO PRIME • Orientar a comunidade 
em relação à prática adequada de descarte de re-
síduos sólidos e óleo de cozinha usado;

RESTAURAÇÃO FLORESTAL EM PROPRIEDADES 
RURAIS • Testar técnicas de restaração florestal 
em áreas de nascentes e matas ciliares;
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Apresentação

O rebordo do planalto meridional na região 
central do Rio Grande do Sul, constitui-se em uma 
área primordial para abastecimento de diversas 
cidades e para manutenção da vazão em cursos 
hídricos. Nesta região, a porção limite entre os 
municípios de Santa Maria, São Martinho e Itaara 
é local de nascente dos Rios Ibicuí e Vacacaí-Mirim, 
que percorrem uma extensa região da metade Sul 
do Rio Grande do Sul.

O Projeto Saúde da Água, desenvolvido pela 
Fundação Mo’ã, e patrocinado pela Petrobras, 
por meio do Programa Petrobras Socioambiental, 
surgiu da necessidade de auxiliar na recuperação 
e proteção das áreas de nascentes e matas cilia-
res, de acordo com a legislação ambiental vigente, 
levantar informações sobre a qualidade e quanti-
dade dos recursos hídricos na região como forma 

de melhorias nos processos de gestão, despertar 
o sujeito ecológico da população, visando a pre-
servação e conservação dos recursos hídricos, por 
meio da educação ambiental e do descarte cons-
ciente dos resíduos sólidos.

Nesta cartilha, a qual faz parte das ações do 
Projeto Saúde da Água, apresentamos itens rela-
cionados à proteção e preservação dos recursos 
hídricos, como serviços ambientais prestados 
pelas florestas, legislação aplicada, orientações 
e propostas, além de ações realizadas em Itaara, 
para restauração florestal de áreas degradadas. 
Esperamos contribuir com o conhecimento e en-
tendimento de técnicos, produtores rurais e pro-
prietários de terras sobre técnicas utilizadas para 
restauração da vegetação nativa, e dessa forma, 
estimular a ampla recuperação de áreas.
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1 · Nascente: 
a origem dos cursos de água

De acordo com o Art. 3°, Lei 12.651/2012, considera-se nascente o afloramento natural do 
lençol freático que apresenta perenidade (contínuo em todo o ano) e inicia um curso d’água. Difere 
desse conceito o termo olho de água pois esse está relacionado com o afloramento natural do 
lençol freático, podendo ocorrer de forma intermitente, ou seja, não precisa ser continuo durante 
o ano todo (BRASIL, 2012).

As nascentes podem ser classificadas, de 
acordo com seu regime hídrico e tipo de reser-
vatório (CASTRO, 2007):

Quanto ao regime hídrico (vazão): 

Perene
Curso de água constante durante o ano, inclusive 
nas estações secas.
Temporárias 
Surge  somente na estação das chuvas.
Efêmeras
Surgem a partir de uma chuva e permanecem 
por alguns dias ou horas.

Quanto tipo de reservatório:

De encosta ou pontuais
Se concentra apenas num ponto do terreno e 
não ocorre acúmulo inicial de água, são as cha-
madas nascentes de encosta ou de contato.
Difusa
Aflora vários olhos d’ água na superfície do terre-
no,  ocorrendo o acúmulo de água, originando as 
áreas úmidas, alagadiças chamadas de veredas 
(brejo, banhado).

No glossário hidrológico da UNESCO (2011) apresenta outras definições e tipos de nascentes, como:

Nascente de depressão ou de gravidade • nascente que emerge para uma superfície, devi-
do apenas ao fato dessa superfície interceptar o nível do aquífero;
Nascente de falha geológica • nascente alimentada por água subterrânea  que emerge de 
uma falha de grande dimensão;
Nascente de fratura • nascente que flui da fratura de uma rocha;
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2 · Matas ciliares: proteção dos rios

As matas ciliares são toda e qualquer formação florestal estabelecida próximo  aos cursos d’água, 
como rios, lagos, lagoas e nascentes. Popularmente, são conhecidas também por mata ribeirinha, mata 
de galeria, vegetação ripária. 

De acordo com  a Lei nº 12.651/2012, as matas ciliares são definidas como Áreas de Preservação 
Permanente (APP’s), e possuem grande importância para a preservação do meio ambiente.

A importância está relacionada aos diversos serviços ambientais que as matas ciliares prestam ao 
meio ambiente. Desempenham inúmeras funções ecológicas, como a manutenção do ciclo hidrológico, 
mais notadamente, na manutenção da qualidade e quantidade da água, pois filtram poluentes e reduzem 
a entrada de sedimentos, permitem a maior infiltração  de água no solo, abastecendo rios e lagos. Além 
disso,  funcionam como corredores ecológicos, entre outros serviços.

Os serviços ambientais são os benefícios gerados por um conjunto de processos naturais dos 
ecossistemas,  capazes de assegurar a ocorrência de vida no planeta Terra e condições para atividades 
produtivas. Podem ser divididos em quatro categorias:

3 · Serviços ambientais das nascentes 
e matas ciliares

Serviços de suporte 
Serviços necessários para a produção  

de todos os outros serviços.

Serviços de produção  
Bens produzidos pelos ecossistemas.

Serviços reguladores 
Benefícios obtidos pela regulação dos 

processos do ecossistema.

Recreação; 
Inspiração;  
Estéticos; 
Espirituais.

Formação do solo; Fotossíntese;
Produção primária; 
Ciclagem de nutrientes.

Serviços culturais 
Benefícios sociais e psicológicos  

gerados à sociedade pela interação  
com ecossistemas naturais.

Alimento; Água Doce;  
Produtos Farmacêuticos; Lenha; Fibras.

Purificação da água;
Regulação do clima e vazantes, de doenças, 
pragas e de riscos ambientais.

As matas ciliares desempenham inúmeras funções ecológicas e hidrológicas, essenciais para a manu-
tenção da qualidade ambiental, entre as quais podemos destacar:
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Estabilização das margens dos rios con-
tra os processos erosivos • Ocorre atra-
vés do desenvolvimento de um emaranhado 
de raízes que se formam no solo, funcionando 
como verdadeiras redes capazes de conter as 
enxurradas e consequentemente, reduzirem o 
assoreamento.

Manutenção da vazão das águas • Atuam 
como reguladoras do fluxo de água, ao promo-
ver uma maior infiltração das águas da chuva e 
reduzir processos, contribuem para a recarga 
contínua de águas superficiais e subsuperficiais. 

Equilíbrio térmico das águas • O sombre-
amento fornecido pela copa das árvores que 
compõem a mata ciliar contribui para a regu-
lação e estabilização térmica da água, ameni-
zando as grandes variações de temperatura e a 
quantidade de oxigênio na água. Esses efeitos 
beneficiam a diversidade de peixes e demais 
organismos aquáticos.

Conservação da biodiversidade • As ma-
tas ciliares servem de abrigo e alimento para 
a fauna silvestre, além de funcionarem como 
corredores ecológicos, interligando fragmentos 
florestais, permitindo assim o deslocamento 
dos animais entre as diferentes áreas.  Além 
disso, são compostas pelas espécies vegetais 
nativas, o que garante a sua conservação para 
as futuras gerações.

Sequestro de carbono • As matas ciliares 
auxiliam na  fixação do dióxido de carbono, um 
dos principais gases responsáveis pelas mu-
danças climáticas que afetam o planeta. 

Beleza cênica e paisagística • A conservação 
das matas nativas mantém a beleza das paisagens 
naturais, proporcionam qualidade de vida às po-
pulações humanas, alem do potencial para ativi-
dades como o turismo rural e o turismo ecológico. 

Manutenção da qualidade e quantidade 
das águas • As matas ciliares atuam como 
reguladoras do fluxo de água, sendo extrema-
mente importantes para o reabastecimento 
das nascentes e dos cursos hídricos, pois re-
tém a água da chuva e aumentam a infiltração 
das águas do escoamento superficial no solo, 
liberando-a lentamente para o lençol freático.

A Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 (novo código florestal), dispõe sobre a proteção da vegetação 
nativa. Nela consta as regras gerais sobre onde e como a vegetação nativa no território brasileiro pode ser 
explorada e determina as áreas que devem ser preservadas e restauradas. Aqui, abordamos a proteção, 
preservação e restauração da vegetação relacionada às nascentes, rios, arroios e demais corpos hídricos 
seguindo as determinações desta lei.

As Áreas de Preservação Permanente - APP’s são ‘’áreas protegidas, cobertas ou não por vegetação nativa, 
com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica e a biodi-
versidade, facilitar o fluxo gênico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populações 
humanas’‘ (Lei 12.651/2012).

Áreas de Preservação Permanente

ATENÇÃO | APP’s devem ser mantidas, protegidas e recompostas!! É expressamente proibido o 
corte da vegetação em áreas de APP’s, sem autorização de órgão competente. Caso a APP n ão 
tenha sua vegetação natural, por corte ou outro fator de degradação, ela deve ser recomposta pelo 
proprietário do imóvel, conforme a legislação.

4 · Legislação aplicada
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A APP no entorno de reservatórios artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos 
d’água naturais, é definida na licença ambiental do empreendimento. 

Faixa de 
APP

Ao longo das margens dos cursos de 
água • (rios, arroios, riachos, etc.) As faixas 
marginais de qualquer curso d’água natural 
perene e intermitente, exceto os efêmeros, são 
consideradas APP’s. Essas faixas marginais de-
verão apresentar necessariamente, uma largu-
ra mínima pré-definida de faixa de vegetação 
ciliar, que varia de acordo com a largura do rio, 
devendo ser realizada a partir da borda da ca-
lha do seu leito natural, sendo:

Largura dos  
cursos de água 

até 10 m
de 10 à 50 m
50 à 200 m

200 à 600 m
acima de 600 m

30 m
50 m

100 m
200 m
500 m

Topo de morros, montes, montanhas 
e serras, com altura mínima de 100m 
e inclinação média maior que 25° e 
áreas em altitude superior a 1800m 
em qualquer tipo de vegetação • 
Essas áreas funcionam como área de recarga, 
imprescindíveis para a manutenção dos recursos 
hídricos, pois servem de abastecimento do 
lençol freático, onde originam-se as nascentes. 

Em resumo, as áreas consideradas de preservação permanente (APP’s):

4.1 · Onde estão as APP’s

Áreas no entorno de nascentes e olhos d’água • O entorno das nascentes são áreas de 
preservação permanente, e devem apresentar um raio mínimo de 50 metros de vegetação ciliar, 
independente da situação topográfica.
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Lembrando que: 
• O tamanho do imóvel rural em Módulo Fiscal varia para cada município brasileiro. Estas, 
encontram-se fixadas em instruções especiais  expedidas pelo INCRA (Instituto Nacional 
de Colonização e Reforma Agrária).

• Para o município de Itaara, um módulo fiscal corresponde a 22 hectares.

4.2 · APP’s em áreas consolidadas

Quando se trata de áreas consolidadas, ou seja, áreas que realizavam atividades agrossilvipastoris, 
de ecoturismo e turismo rural, até 28 de julho de 2008, é obrigatória a recomposição e manutenção das 
áreas de preservação permanente, da seguinte forma:

Entorno de nascentes • É obrigatório a recomposição num raio mínimo de 15 metros de vege-
tação ciliar no seu entorno.

Nas margens dos cursos de água • A largura mínima obrigatória de recomposição da faixa 
ciliar de APP, segue de acordo com o tamanho da área em módulos fiscais, conforme a tabela abaixo:

Tamanho do imóvel rural 
em módulos fiscais

Largura da margem do 
curso de água

Faixa de APP a  
recompor

até 1 Qualquer 5 metros

de 1 à 2 Qualquer 8 metros

2 à 4 Qualquer 15 metros

até 10 metros 20 metros

acima de 10

 4 à 10 
acima de 10 de 30 à 100 metros

Qualquer largura de 30 à 100 metros

4.3 · Extrativismo de produtos vegetais em APP’s

É possível realizar algumas intervenções em áreas de APP, desde que, sejam eventuais e de baixo 
impacto ambiental, em casos de utilidade pública  ou interesse social. Considera-se como atividades:

Eventuais e de baixo impacto ambiental
— Abertura de pequenas vias de acesso para pessoas e animais.
— Instalações necessárias à captação e à condução de água.
— Implantação de trilhas para ecoturismo;
— Coleta de produtos de subsistência, como sementes, castanhas, serapilheira e frutos;
— Plantio de espécies nativas produtoras de frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais.
— Exploração agroflorestal e manejo sustentável, comunitário e familiar; 
— Pesquisa científica.

Utilidade pública
— Obras de segurança nacional e proteção sanitária.
— Obras de infraestrutura para melhorias do bem-estar humano, como, saneamento, gestão de re-
síduos, energia.

Interesse Social
— Atividades necessárias para proteção da vegetação nativa, como combate e prevenção de incêndios, 
proteção dos solos.

— Implantação de infraestrutura destinada a esportes, lazer, atividades educacionais.
— Regularização fundiária.
— Instalações necessárias à captação e condução de água.
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4.4 · Recomposição de APP’s

Reserva Legal

ATENÇÃO · Quando se trata de áreas de nascentes só será permitida a supressão de vegetação na-
tiva em caso de utilidade pública, e desde que não apresente outra alternativa técnica para o local.

São áreas mantidas com sua cobertura vegetal nativa localizadas no interior da propriedade, ten-
do como finalidade assegurar que o uso dos recursos naturais seja de modo sustentável, aliando 
a proteção e produção. O percentual mínimo exigido em cada propriedade, para o estado do Rio 
Grande do Sul é de 20% da área total do imóvel.

Em áreas não consideradas APP e Reserva Legal, é livre a extração de lenhas e demais produtos 
florestais, de forma sustentável e racional. 

Pode-se seguir os seguintes métodos para recompor as áreas de preservação permanente:
— Condução da regeneração natural ou plantio de espécies nativas, conjugado ou de forma isolada. 
Apenas no caso de áreas consolidadas de pequenas propriedade rurais de agricultura familiar pode 
ser realizado(a):

• Plantio de espécies arbóreas nativas intercaladas com exóticas, estas não sendo superior a 50% da 
área total a ser recomposta.

• Implantação de sistemas agroflorestais com até 50 % da área total a ser recomposta.

5 · Restauração ecológica como aliada 
na recomposição das APP’s

Quando queremos recompor uma APP, não adianta apenas plantarmos novas árvores. Existem pro-
cessos como a ciclagem de nutrientes, a dispersão de sementes, a regeneração natural que precisam 
ser reativados que não retornam automaticamente com novos plantios. A ecologia da restauração trata 
justamente das estratégias que permitem alcançarmos o retorno da estrutura do ecossistema juntamente 
com seus processos fundamentais.

A restauração ecológica é, portanto, “a ciência, prática e arte de assistir e manejar a recuperação da 
integridade ecológica dos ecossistemas, incluindo um nível mínimo de biodiversidade e de variabilida-
de na estrutura e no funcionamento dos processos ecológicos, considerando-se seus valores ecológicos, 
econômicos e sociais” (SER, 2004).

Um ecossistema degradado é aquele que teve suas características originais modificadas e sua bio-
diversidade comprometida, por meio de algum impacto que impeça ou diminua sua capacidade de se 
auto-recuperar. Nesse caso, a área necessita de uma “ajuda” do ser humano. É ai que entram em ação as 
estratégias de restauração ecológica.

No processo de restauração ecológica o ambiente volta a ter características de saúde e integridade 
semelhantes à original, e assim volta a desempenhar suas funções ambientais.

Conceitos importantes relacionados à restauração ecológica: »

Exemplo de abertura de vias de acesso.
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6 · O que avaliar antes da restauração

Para a escolha da estratégia de restauração ecológica a ser utilizada, devemos observar as caracte-
rísticas da área e de seu entorno, ou seja, da paisagem. Dessa forma, os itens a serem questionados e 
observados, e as medidas a serem tomadas, podemos citar:

1º | Fator de degradação da área

— Histórico (há quanto tempo). 
— Agente de degradação (desmatamento, gado, 
agricultura, mineração). 

— Tipo e intensidade: 

· Esgotamento químico do solo;
· Degradação física (erosão, compactação, retira-
da da camada superficial do solo);
· Solo exposto;
· Sem evidência de degradação do solo, porém, a 
cobertura original foi substituída.

3º | Há potencial de regeneração natural na área?

O potencial de regeneração natural está relacionado à existência de florestas remanescentes 
próximas, pois elas servem como fontes de sementes para a área em processo de restauração. A 
presença de banco de sementes, banco de plântulas, dispersão de sementes e vegetação nativa bem 
conservada no entorno da área são indicativos de que há potencial de regeneração natural.

Quando esse potencial não existe, ou seja, em situações de extrema degradação, associada 
à perda das características químicas, físicas e biológicas do solo, ou onde a situação de isolamento 
dos remanescentes é de intensa fragmentação, as intervenções devem ser mais intensivas, aplicando 
técnicas de restauração ecológica, ao qual requerem maiores investimentos financeiros.

2º | Eliminar o fator de degradação

· Não retirar a vegetação espontânea que esteja 
se estabelecendo, ela é uma aliada da sucessão 
ecológica.
· Impedir o acesso de animais por meio de cer-
camento.

»

Dependendo do grau de degradação, ape-
nas eliminar os fatores de degradação já 
garante o sucesso da regeneração natural.

Resiliência • consiste na capacidade de retorno às condições naturais do meio após algum distúrbio. 
Pode ser notada quando há a presença de indivíduos regenerantes (plântulas), presença de agentes 
polinizadores, dispersores (fauna) e de fontes de propágulos, além das condições de sustentação da 
vida dos fatores abióticos, tais como solo e água.

Sucessão ecológica • é o processo pelo qual uma comunidade vegetal evolui no tempo, desde 
as primeiras plantas que se estabelecem, denominadas pioneiras, até formar uma comunidade 
complexa e diversificada. As espécies pioneiras dão inicio à colonização de uma área e preparam o 
local para o estabelecimento das espécies de estágios mais avançados.

Regeneração natural • é um conjunto de processos pelos quais plantas se estabelecem na área, 
sem que tenham sido introduzidas por ação humana. Está relacionada à presença de  banco de se-
mentes, banco de plântulas e chuva de sementes:

— Banco de sementes: estoque de sementes não germinadas que se encontra no solo, elas ficam 
a espera de condições ideais para germinar. As espécies que compõe o banco de sementes são as de 
estágios iniciais da sucessão ecológica;

— Banco de plântulas: presença de pequenas plantas não desenvolvidas;

— Dispersão de sementes: quando ocorre a movimentação de sementes para além da planta-mãe. 
As sementes podem ser dispersas por  animais, que se alimentam dos frutos,  pelo vento ou por 
mecanismos próprios da planta.
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Lista de espécies encontradas na mata ciliar do Arroio Manoel Alves que podem ser usadas em 
plantios de restauração na região.

Açoita-cavalo
Angico-vermelho
Araça-vermelho
Aroeira-vermelha
Camboatá-branco
Branquilho
Camboatá-vermelho
Cerejeira-do-mato
Chá-de-brugre
Chal-chal
Guabiroba
Guajuvira
Leiteiro
Murta
Pessegueiro-do-mato
Pinheiro-brasileiro
Pitanga
Tarumã
Canela lageana
Canela-preta
Cocão
Capororoca

Luehea divaricata
Parapiptadenia rigida

Psidium cattleianum 
Schinus terebentifolius 

Matayba elaeagnoides
Gymnanthes klotzschiana

Cupania vernalis 
Eugenia involucrata 

Casearia silvestris 
Allophylus edulis

Campomanesia xanthocarpa 
Cordia americana

Sebastiania brasiliensis
Blepharocalyx salicifolius 

Prunus myrtifolia 
Araucaria angustifolia

Eugenia uniflora 
Vitex megapotamica

Ocotea pulchella
Nectandra megapotamica

Erythroxylum deciduum
Myrsine coriacea

Nome popularNome científico

7 · Espécies para restauração de 
nascentes e matas ciliares

A restauração ecológica deve utilizar espécies nativas do local ou região. Essa definição é 
importante, pois um dos objetivos é o retorno da biodiversidade local e com isto evita-se problemas 
com a introdução de espécies invasoras. Como características de interesse para a restauração, as 
espécies devem apresentar, preferencialmente:

Para orientar na escolha de espécies para o plantio e a semeadura adaptadas ao ambiente 
próximo ao curso da água foi realizado um levantamento das espécies arbóreas da mata ciliar do 
Arroio Manoel Alves pelo projeto Saúde da Água. 

* O planejamento e a orientação de um técnico especializado são fundamentais! Procure orientação técnica!

Essas são características importantes  
para o início da restauração. Em estágios 
mais evoluídos, pode e deve-se utilizar 
também espécies com outras características, 
desde que nativas regionais. 

Sucessão ecológica 
Para promover o recobrimento da área e 
rapidamente entrar em período reprodutivo. 

Rusticidade 
Áreas degradadas são ambientes inóspitos. 
Quanto mais rústica a espécie for, mais chances 
de se estabelecer, reduzindo-se a taxa de 
mortalidade e os custos de replantio. 

Serem atrativas à fauna 
Os processos de polinização e dispersão 
de sementes por animais estão entre os 
mais importantes para a restauração de 
ecossistemas. Algumas espécies são mais 
atrativas que outras por possuírem flores 
maiores ou odor mais intenso, maior produção 
de pólen ou néctar, frutos carnosos, etc.  
Quando os animais (insetos, mamíferos, aves) 
visitam as flores e comem seus frutos ajudam 
a disseminar seus genes e ainda trazem 
sementes de outras espécies. Essa é uma 
forma de acelerar o processo de restauração e 
aumentar a diversidade.

Pássaro: Sanhaço-papa-laranja · Árvore: Chal-chal
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8 · Técnicas de restauração florestal

Xaxim · Dicksonia sellowiana 

Imagens registradas na mata ciliar do Arroio Manoel Alves

Pinheiro-do-paraná · Araucaria angustifolia

Mimosa sp.

A restauração ecológica pode ser feito por diversas estratégias, desde que adequadas ao diag-
nóstico da degradação e da resiliência da área (veja página 18 e 19). Quando a área possui maior grau 
de resiliência pode-se utilizar técnicas menos intensivas, como o cercamento da área, por exemplo. 
Quando o nível de degradação for maior e o grau de resiliência menor se requer técnicas mais intensi-
vas. Para exemplificar, a seguir são apresentadas as técnicas empregadas pelo Projeto Saúde da Água: 

Consiste na retirada do fator de degradação e cercamento da área para que a vegetação nativa 
volte a se estabelecer por meio da regeneração natural. Essa técnica apresenta como uma das 
principais vantagens o baixo custo. 

A técnica de condução da regeneração natural é usada quando há bom nível de resiliência, 
isto é, de auto-recuperação, isso ocorre quando apresenta remanescentes de floresta próximos 
que podem servir de fonte de sementes, por meio da chuva de sementes, formação do banco de 
sementes e banco de plântulas e quando o solo apresenta condições de sustentar a vida vegetal.

Condução de regeneração natural

Se no decorrer do tempo, alguns pontos da área não foram totalmente regenerados, pode-se 
aplicar ações complementares, como enriquecimento por plantio de mudas, semeadura direta de 
espécies florestais; introdução de poleiros naturais e artificiais, etc. (Rodrigues, 2007).
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É o plantio de espécies arbóreas nativas por toda a extensão da área a ser restaurada. Geralmente, 
são plantadas em linhas, em espaçamento de 3m x 2m entre as mudas. É a forma mais conhecida, po-
rém mais cara, pois requer elevado número de mudas e maior gasto com tratos culturais como capina 
e controle de formigas. Conforme a mortalidade inicial é possível que haja necessidade de replantio.

Esta técnica deve ser considerada somente em situações onde não há potencial de auto-recupe-
ração da área. Mesmo assim, nessas situações a restauração da área não é assegurada, pois pode 
haver mortalidade sem reposição e o plantio unicamente não dá a certeza de retorno dos processos 
de autoperpetuação da floresta.

Plantio em área total
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Esta técnica consiste no plantio de espécies arbóreas nativas de forma agrupada, sendo que o 
grupo de mudas é distribuído pela área a ser restaurada. O núcleo é preenchidos basicamente por 
espécies arbóreas nativas com crescimento rápido, florescimento e frutificação precoce, atrativas para 
a fauna polinizadora e dispersora de sementes e, também, serve de fonte de propágulos, acelerando 
o processo de restabelecimento da vegetação no restante da área  a ser restaurada.

O núcleo de mudas plantadas forma um micro-habitat que pode favorecer a chegada de novas 
espécies, assim a vegetação nativa se desenvolve gradualmente, recobrindo toda toda a área.

O plantio em núcleos favorece um maior recobrimento da área quando comparado ao simples 
isolamentoe, uma comunidade mais diversa, além de apresentar menor custo quando comparado ao 
plantio em área total (CORBIN; HOLL, 2012). 

Plantio em núcleos

Representação do desenvolvimento da vegetação a partir do plantio em núcleos · 3 mudas por núcleo.
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Essa técnica consiste na semeadura de espécies florestais nativas diretamente na área degradada. 
A semeadura direta pode ser uma alternativa eficiente no processo de restauração, devido a três 

aspectos principais: a praticidade, economia e agilidade na implantação (FERREIRA et al., 2007).
Uma das principais vantagens desta técnica é o baixo custo de implantação, suprimindo o custo 

de viveiro. Entretanto, se restringe à ambientes abertos e ideais para áreas de difícil acesso. Há a 
nessiade de capinas periódicas 

Semeadura direta
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O projeto Saúde da Água cercou quatro 
nascentes em Itaara, optou-se por uma cerca 
retangular de 80 x 90 m em cada nascente. 
 A cerca foi instalada com 4 fios, moirões a 
cada 10 m e as tramas a cada 2 m. Todas as 
estratégias testadas no projeto foram cercadas.

Época do plantio
Na região sul do Brasil, o plantio deve ser feito 
após o inverno, para evitar o período de geadas.

9 · Cuidados na execução de um 
projeto de restauração 10 · Manutenção

Qualidade das mudas e sementes
Priorize mudas sadias, com bom porte e raízes 
sem enovelamento. Mudas maiores, no padrão 
das utilizadas em arborização urbana (1,80 a 
2,00 m) tem apresentado bons resultados, no 
entanto, tem maior custo. No caso de plantios 
em núcleos, pelo menor número de mudas, 
podem ser utilizadas. As sementes devem ser 
armazenadas adequadamente para não perder 
a viabilidade, evite sementes secas, elas devem 
ser sadias e com vigor.

Escolha de espécies adaptadas 
ao local do plantio
Considerar as características do local de plantio 
no momento da escolha das espécies. Por exem-
plo, ambientes úmidos e com exposição direta 
ao sol, deve-se plantar espécies adaptadas a 
essa condição.

Animais soltos na propriedade
É importante a construção de cercas que impe-
çam a passagem de animais, o gado por exemplo, 
que podem pisotear as mudas e plantas germina-
das da semeadura, além de pisotear a nascente e 
impedir a regeneração natural da área.

Capina ou Coroamento
Consiste na remoção das ervas daninhas do en-
torno das mudas, em um raio de, aproximada-
mente, 30 cm. A capina ou o coroamento devem 
ser feitos nas estratégias com plantio de mudas, 
semeadura direta ou mesmo em regeneração 
natural, priorizando os regenerantes das espé-
cies florestais e retirando plantas competidoras 
de seu entorno. Esta prática não pode levar à 
exposição do solo aos agentes erosivos.

Combate a formigas
Outro item importante é o combate das formi-
gas cortadeiras. Ambientes degradados apre-
sentam suas populações em desequilíbrio, por 
isso a ação de formigas cortadeiras pode ser 
intensificada.

Replantio
Replantar as mudas que morreram ou apre-
sentam graves problemas de desenvolvimento, 
quando as taxas de mortalidade forem muito 
altas. O replantio é feito no caso de estratégias 
de restauração que envolvam plantio de mudas.

Alguns cuidados básicos devem ser observados no planejamento e execução de estratégias 
de restauração: 

Além dos cuidados no planejamento e implantação para obter resultados satisfatórios no 
processo de restauração, devem ser tomados cuidados após a implantação das técnicas, tais como:
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11 · Monitoramento

A mata ciliar restaurada deve apresentar características que indiquem que o processo esteja 
ocorrendo de forma contínua e saudável, ou seja, de forma equilibrada. Algumas das características 
que são facilmente percebidas em áreas de mata ciliar restauradas são:

a • Presença de conjunto de plantas nativas de diferentes espécies e formas de vida: espécies 
florestais, arbustivas, herbáceas, trepadeiras, epífitas (bromélias, orquídeas);
b • Redução na ocupação por espécies invasoras;
c • Apresentar não apenas os indivíduos florestais adultos, ou seja, o dossel da floresta, mas 
também que o interior, desta apresente os novos indivíduos regenerantes e os estratos do 
sub-bosque estejam presentes; 
d • A área deve apresentar funcionalidade, ou seja, as plantas nativas devem se desenvolver e 
concluir seu ciclo, florindo, frutificando e dispersando suas sementes; 
e • Presença de animais silvestres: o retorno da estrutura ecossistêmica nativa deve atrair os 
animais silvestre para a área
f • Retorno da ciclagem de nutrientes e da matéria orgânica: a restauração deve melhorar a qua-
lidade do solo, formando uma camada de folhas e galhoss (serrapilheira) que, ao se decompor, 
retorna para o sistema na forma de matéira orgânica, liberando nutrientes;
g • A área restaurada deve voltar a funcionar como barreira para erosão e filtro para poluentes.

Serão apresentadas a seguir as ações realizadas pelo projeto Saúde da Água, promovendo a 
restauração florestal de nascentes e matas ciliares em propriedades rurais no município de Itaara 
e os resultados preliminares das técnicas de restauração testadas.

Localização da área de atuação

A sub-bacia do Arroio Manoel Alves, pertencente 
à bacia do Rio Vacacaí-Mirim. Foi escolhida pelo 
projeto por sua importância estratégica para a 
produção de água e manutenção de serviços 
ambientais na região. Suas encostas abrigam 
inúmeras nascentes, solo rochoso, com muitas 

12 · Projeto Saúde da Água:  
Restauração florestal em nascentes e matas Ciliares

* Mapa das Nascentes | Projeto Saúde da Água, Sub-bacia Hidrográfica do Arroio Manoel Alves, Itaara-RS.
Planta Georreferenciada. Sistemas de Coordenadas - SIRGAS 2000. Meridiano Central 51º.

Escala 1:20.000
Prancha 14.07.2014
Responsável Técnico:

Wagner Dalton de B. Bihalva 
Geógrafo

CREA: 202190

Bacia do Projeto

Rede de Drenagem

Nascentes Selecionadas

Nascentes Levantadas

SOCEPE Reservatório

BR-158

CONVENÇÕES:

fraturas, serve como área de recarga de águas 
subsuperficiais, sendo o berço do abasteci-
mento de inúmeros municípios. Alemm disto, a 
região abriga uma das principais áreas de bio-
diversiade da Floresta Estacional Decidual, do 
Bioma Mata Atlântica no RS.
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Seleção das áreas de nascentes

Inicialmente, foram realizadas visitas à pro-
priedades rurais de forma a percorrer toda a 
rede de drenagem da sub-bacia para  verificar 
e selecionar as nascentes para aplicação das 
técnicas de restauração florestal.

Foram visitadas 32 nascentes na sub-bacia 
do Arroio Manoel Alves, destas, 17  foram 
classificadas como degradadas, 13 como 
perturbadas e apenas 2 como preservadas, 
conforme metodologia proposta por Pinto 
et al. (2004).

Fatores de degradação encontrados nas nascentes do Arroio Manoel Alves

Lavoura

Reservatório para armazenamento e captação de água

Barramento para sedentação animal

Pisoteio do gado

Descaracterização e formação de reservatório
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LEGENDA 

Sub-bacia Arroio 

Manoel Alves

Rede de Drenagem

Calhas

Nascentes
Sociedade 

Vicente Palloti

N1

N2

N3

N4

N5

Família Gehm

N6

Ademar Souza

Área de Semeadura

Lago do Socepe

Lago Sto. Expedito

Lotes

Área Urbana

Limite Municipal de Itaara

Curvas de Nível

BR-158

Ferrovia

Localização das nascentes escolhidas para aplicação das 
técnicas de restauração florestal

Após verificar as nascentes e em concordância com os proprietários, selecionaram-se as áreas para 
receber cada técnica de restauração florestal prevista no Projeto “ Saúde da Água”. Foram escolhi-
das cinco nascentes e uma área de mata ciliar para aplicação das técnicas de restauração florestal. 
A localização das áreas podem ser visualizadas no mapa abaixo:

Identificação CaracterísticasÁrea

Fator de degradação: Plantio de eucalipto e influência do gado 
(pastejo e pisoteio).
Tratamento: A área foi cercada e aplicou-se a técnica de plantio 
de mudas nativas em forma de núcleos.
Monitoramento: Foi feita a amostragem do solo, levantamento de 
regeneração natural e acompanhamento do desenvolvimento 
das mudas plantadas.
Propriedade: Chácara dos Eucaliptos · Sociedade Vicente Pallotti 

Fator de degradação: Plantio de eucalipto e influência do gado 
(pastejo e pisoteio).
Tratamento: A área foi cercada e aplicou-se a técnica de plantio 
de mudas em área total.
Monitoramento: Foi feita a amostragem do solo, levantamento de 
regeneração natural e acompanhamento do desenvolvimento 
das mudas plantadas.
Propriedade: Chácara dos Eucaliptos · Sociedade Vicente Pallotti 

Fator de degradação: Plantio de eucalipto e influência do gado 
(pastejo e pisoteio).
Tratamento: Não foi realizada nenhuma intervenção, do tipo 
cercamento, plantio, etc., essa nascente servivá como uma 
testemunha degradada.
Monitoramento: Amostragem do solo e levantamento da 
regeneração natural.
Propriedade: Chácara dos Eucaliptos · Sociedade Vicente Pallotti

Fator de degradação: Pastejo e pisoteio do gado e cortes seletivos.
Tratamento: Técnica de restauração aplicada foi a condução da 
regeneração natural, que consiste em isolar a área, para tal foi 
realizado o cercamento.
Monitoramento: Foi feita a amostragem do solo e levantamento 
da regeneração natural.
Propriedade: Chácara dos Eucaliptos · Sociedade Vicente Pallotti 

N1

N2

N3

N4

0,78

0,78

0,78

0,78

Elaboração: 

André Ademir Weber, 2015.

Sistemas de Coordenadas - SIRGAS 2000.

* LOCALIZAÇÃO DA SUB-BACIA DO 
ARROIO MANOEL ALVES 

Projeto Saúde da Água, Itaara-RS.
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RESULTADOS

Identificação CaracterísticasÁrea

Fator de degradação: Pastejo e pisoteio do gado e cortes 
seletivos.
Tratamento: Técnica de restauração aplicada foi a condução da 
regeneração natural, que consiste em isolar a área, para tal foi 
realizado o cercamento.
Monitoramento: Foi feita a amostragem do solo e da 
regeneração natural.
Propriedade: Chácara dos Eucaliptos · Sociedade Vicente Pallotti 

Fator de degradação: Supressão da vegetação nativa
Tratamento: Condução da regeneração natural em nascente 
isolada a 8 anos, apresenta-se em estágio de sucessão inicial 
a médio. Área já se encontra isolada.
Monitoramento: Foi feita a amostragem do solo, levantamento 
da regeneração natural.
Propriedade: Família Gehm

Fator de degradação: desmatamento para plantios agrícolas. 
cerca de anos. No momento de instalação do projeto a área 
encontrava-se abandonada há cerca de um ano, apresentando 
vegetação em sucessão inicial (capoeira).
Tratamento: Foi feita a semeadura direta de espécies arbóreas 
nativas.
Monitoramento: Amostragem do solo, levantamento da 
regeneração natural, monitoramento  da taxa de germinação e 
acompanhamento do desenvolvimento das espécies florestais 
semeadas por meio de medições de altura e diâmetro.
Propriedade: Ademar Souza

N5

N6

Mata ciliar

0,78

0,78

0,13

Condução de regeneração natural | monitoramento e resultados
Para avaliar o desenvolvimento da regeneração natural foram demarcadas oito parcelas em cada nas-
cente. Nas parcelas, todas as plantas maiores que 30 cm foram contadas, identificadas e medidas. 
Foram realizados dois levantamentos, o primeiro em setembro de 2014 e o segundo em maio de 205, 
um terceiro levantamento está previsto para novembro de 2015.

* Primeiro levantamento, realizado em setembro de 2015.
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A regeneração natural é um indicador ecológico que representa a condição do ambiente e a 
tendência de mudança ao longo do tempo, por isso foi avaliada em todas as nascentes.

Em geral, percebe-se um aumento no número de plantas e espécies nas nascentes, após oito meses 
de avaliação. Vale lembrar que, esses resultados positivos observados na maioria das nascentes, são 
decorrentes das áreas que receberam a intervenção do cercamento, isolando o fator de perturbação 
e permitindo o desenvolvimento da regeneração natural.

NASCENTE | TRATAMENTO
Nº DE PLANTAS

70
84
4

110
66
86

Set. 2014Set. 2014

19
20
3
17
21
21

N1 · Plantio em Núcleos
N2 · Plantio em Área Total
N3 · Nascente Degradada
N4 · Condução de Regeneração Natural
N5 · Condução de Regeneração Natural
N6 · Isolada a 8 anos

85
83
21

107
84

133

Mai.2015Mai.2015

18
18

9
21
30
28

Nº DE ESPÉCIES

As mudas plantadas em área total  
foram adquiridas no Viveiro da Fepagro, 
Santa Maria, com custo de R$ 0,83/muda.
Foram entregues em sistema rocambole e 
tinham, em média, 15 cm de altura.

* Segundo levantamento, realizado em setembro de 2015.

Plantio em área total | monitoramento e resultados
Para acompanhar o desenvolvimento das mudas foram realizadas medições do diâmetro ao nível do 
solo e da altura total. A primeira medição foi realizada no momento do plantio e as remedições em 
intervalos de 90 dias, ou seja, aos 90, 180 dias e assim sucessivamente até um ano após o plantio.
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Aos 6 meses após o plantio as mudas apresentaram altura média de 42 cm. A taxa de sobrevivência 
foi superior a 90% para todas as espécies, exceto para Araucária (40%) e Pessegueiro-do-mato (80%). 
A alta taxa de mortalidade da espécie da Araucária pode estar associada a incidência luminosa no 
local do plantio das mudas, pois certo grau de sombreamento facilita sua sobrevivência (FRANCO; 
DILLENBURG, 2007). Outro fator, seria por algum fator  incidente, como o solo, que dificultou a pega 
as mudas de ambas as espécies.

Araça-vermelho · Psidium cattleianum

Camboatá-vermelho · Cupania vernalis 

Açoita-cavalo · Luehea divaricata

Aroeira-vermelha · Schinus terebinthifolius 

Angico-vermelho · Parapiptadenia rigidaPessegueiro-do-mato · Prunus myrtifolia

Plantio em núcleos | monitoramento e resultados
Para formação dos núcleos foram plantadas 5 mudas com distância de 1 m entre si, sendo uma muda 
no centro do núcleo e 4 em seu entorno, formando uma cruz. Os núcleos foram plantados com uma 
distância mínima de 7 m entre si. 
Foram feitos dois arranjos diferentes de núcleos:

Para acompanhar o desenvolvimento das mudas 
foram realizadas medições do diâmetro ao nível 
do solo e da altura total. A primeira medição foi 
realizada no momento do plantio e as remedi-
ções em intervalos de 90 dias, ou seja, aos 90, 
180 dias e assim sucessivamente até um ano 
após o plantio. 

Grupo 1
Camboatá-vermelho 

(central) 
Angico-vermelho

Pitanga
Araça-vermelho

Pessegueiro-do-mato

Grupo 2
Cerejeira 
(central) 
Guajuvira
Aroeira-vermelha
Açoita-cavalo
Chal-chal
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Aos 6 meses após o plantio, as mudas apre-
sentaram altura média de 1,5 m. A Aroei-
ra-vermelha destacou-se das demais 
espécies atingindo uma altura média de 1,8 
m. Algumas mudas já se encontravam em 
floração e frutificação, o que é um excelente 
resultado para restauração.
A taxa de sobrevivência foi de 100% para 
todas as espécies plantadas. 

As mudas plantadas em núcleos foram 
compradas no Viveiro Niederauer,  

de Santa Maria, e o custo foi de R$ 
5,00/muda. Eram mudas rustificadas, 
entregues em sacos plásticos e tinham, 

em média, 1 m de altura.

As sementes foram obtidas no viveiro  
da Universidade Federal de Santa Maria, 
por meio de doação, conforme a época 
de frutificação e maturação, além da 
disponibilidade no viveiro.

Semeadura direta | monitoramento e resultados
Antes da realização da semeadura direta, como preparação do solo, houve a necessidade da passa-
gem de um sub-solador, a fim de, descompactar o solo.  A semeadura direta foi realizada em covas, 
com espaçamento de 2mx1m. As sementes foram introduzidas a 2 cm de profundidade. O acompa-
nhamento da germinação e desenvolvimento das plântulas estabelecidas ocorreu mensalmente pela 
contagem das sementes germinadas nas covas e medição da altura das plântulas maiores que 3 cm.

Foram semeadas 7 espécies florestais:

Mamica-de-cadela, Araça-vermelho, 
Pitangueira, Cerejeira, Camboatá-vermelho, 
Aroeira-vermelha,Pessegueiro-do-mato.
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• A técnica de Condução de Regeneração 
Natural sempre deve ser realizada quando 
deseja-se restaurar uma área degradada, pois 
traz resultados quase que imediatos no desenvol-
vimento da regeneração natural. O custo para a 
implantação chega a ser de 1,15x mais barata que 
as demais técnicas. 

• O que diferenciou o resultado do plantio em 
área total e em núcleos foi o tamanho da 
muda utilizada para ir à campo. Muito embora, 
o custo de mudas grandes ser mais elevado, elas 
podem e devem ser utilizadas em plantios visan-
do a restauração, pois permitem a melhor pega 
e adaptação ao ambiente, bem como, a rápida 
floração e frutificação das mudas. 

• A técnica de plantio em núcleos chega a ser 
1,6x mais barata que a de plantio em área to-
tal. Como o custo unitário de mudas de maior 
porte ser um pouco mais elevado, sugere-se o seu 
uso nos plantios em núcleos.

• A técnica da semeadura direta vem apresen-
tando bons resultados, sendo que a técnica che-
ga a ser 6,4x a 4x mais barata, que a técnica de 
plantio em área total e em núcleos, respec-
tivamente, se mostra como uma boa opção para o 
uso de plantios que visem a restauração ecológica. 

Pitangueira · Eugenia uniflora  Pitangueira · Eugenia uniflora 

Camboatá-vermelho · Cupania vernalis  Cerejeira · Eugenia involucrata

Conclusões das técnicas sob  
o aspecto técnico, ecológico e econômico

Ao analisar as técnicas implantadas pelo Projeto Saúde da Água, observa-se que:

Camboatá-vermelho · Cupania vernalis 

Após 6 meses, houve a germinação de 90% 
das covas de Cerejeira e Pitangueira e 
25% da covas de Camboatá-vermelho. 
As demais espécies não responderam até o 
momento, o que pode ser devido a perda 
da viabilidade das sementes pela predação 
por animais e/ou o carreamento das semen-
tes pela água da chuva, entre outros fatores.
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Ações de extensão

Dia de campo sobre proteção de nascentes
Além de testar as técnicas de restauração florestal, o projeto tem como objetivo divulgar e disseminar 
os resultados obtidos quanto as técnicas de restauração e a  importância de restaurar e preservar 
áreas de matas ciliares para a manutenção dos recursos hídricos em ações extensionistas. Foi nesse 
sentido, que  o projeto realizou um dia de campo, com o tema Restauração florestal em nascentes, 
para a comunidade, agricultores e técnicos do município.
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