UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Adriano Teixeira Bastos Neto

OCORRENCIA DE PALMEIRAS NO ENTORNO DE
AREAS DE ESCORREGAMENTOS NO PARQUE
ESTADUAL DA SERRA DO MAR “NUCLEO SANTA
VIRGINIA” - SP

Taubaté — SP
2007



UNIVERSIDADE DE TAUBATE
Adriano Teixeira Bastos Neto

OCORRENCIA DE PALMEIRAS NO ENTORNO DE
AREAS DE ESCORREGAMENTOS NO PARQUE
ESTADUAL DA SERRA DO MAR “NUCLEO SANTA
VIRGINIA” - SP

Dissertagdo apresentada ao programa de
Pés-Graduagao em Ciéncias Ambientais da
Universidade de Taubaté, para obtencao do
titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais.
Area  de Concentragao: Ciéncias
Ambientais.

Taubaté — SP
2007



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELO
SIBI - SISTEMA INTEGRADO DE BIBLIOTECAS / UNITAU

B32760 Bastos Neto, Adriano Teixeira
Ocorréncia de palmeiras no entorno de éareas de

escorregamentos no Parque Estadual da Serra do Mar —
Nucleo Santa Virginia — SP / Adriano Teixeira Bastos Neto. -
2007.

65f. 1 il.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade de Taubaté, Programa de
Pés-graduagdo em Ciéncias Ambientais, 2007.

Orientagdo: Profa. Dra. Simey Thury Vieira Fisch, Instituto
Basico de Biociéncias.

1. Comunidade de palmeiras. 2. ZCAS - Zona de
convergéncia do Atlantico Sul. 3. Escorregamentos. 4. Floresta
Tropical. L. Titulo




ADRIANO TEIXEIRA BASTOS NETO

OCORRENCIA DE PALMEIRAS NO ENTORNO DE AREAS DE
ESCORREGAMENTOS NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR
“NUCLEO SANTA VIRGINIA” - SP

Dissertacdo apresentada ao programa de
Pés-Graduagao em Ciéncias Ambientais da
Universidade de Taubaté, para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncias Ambientais.
Area  de Concentragao: Ciéncias
Ambientais.

Dissertacao aprovada em 20/03/2007

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Simey Thury Vieira Fax Universidade de Taubaté

Profa. Dra. Maria de Jesus Robim Universidade de Taubaté

Prof. Dr. Francisco Rodrigues da Cunha Neto Universidade José do Rosério Velano

Profa. Dra. Simey Thury Vieira Fisch
Orientadora



Dedico este trabalho, com muito carinho e reveréncia,
aos meus pais Paulo e Nilda.

Ao meu sogro e amigo Antonio Augusto e a quatro geragoes
de mulheres formidaveis: Maria Theresa (in memoriam),
Elisa Maria, Marina e Isadora, sem as quais

o presente estudo ndo seria possivel



AGRADECIMENTOS

Aos amigos e Professores da Universidade de Alfenas MsC. Hudson
Carvalho Bianchini, Dr. Alexandre Cristophoro, Dr. Francisco Rodrigues
da Cunha Neto e Dr. Paulo Roberto Corréa Landgraf;

Ao Instituto Florestal, na pessoa do Diretor do Nucleo Santa Virginia do
Parque Estadual da Serra do Mar, Jodo Paulo Villani e seus funciondrios,
que tornaram viavel a realizacao desta pesquisa;

Ao apoio nos trabalhos de campo da equipe do Grupo Ecossistemas
Terrestres do Vale do Paraiba e Litoral Norte Paulista, Fernando
Cembranelli, Larissa Rocha Santos, Matheus Fischer Danelli, Fabiana
Brum e Pedro Luis de Carvalho;

As sugestoes de Eduardo P.C. Gomes e Serafim Daniel Ballestero;

Aos amigos e primeiros incentivadores de minhas incursdes ambientais
Marcelo dos Santos, Adriana e Moara;

Aos colegas da Turma XII PPGCA.



José Catharino Prado anotava os dias
de chuva em uma caderneta e fazia
comparagdes com anos anteriores.
Ele prestava atencao as coisas!
...Meu av0 explicava a chuva.



OCORRENCIA DE PALMEIRAS NO ENTORNO DE
ESCORREGAMENTOS NO PARQUE ESTADUAL DA SERRA DO MAR
“NUCLEO SANTA VIRGINIA-SP”

Autor: ADRIANO TEIXEIRA BASTOS NETO

Orientadora: SIMEY THURY VIEIRA FISCH

RESUMO

O trabalho foi realizado no Parque Estadual da Serra do Mar - Nicleo Santa Virginia,
coordenadas geogréficas sdo: 45° 30’ a 45° 11° O e 23° 17’ a 23° 24° S, com o
objetivo de avaliar as diferentes respostas da comunidade de palmeiras em dois
escorregamentos ocorridos no verdo de 1996 devido a um evento atmosférico (Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul). Um dos escorregamentos situado em &area de
floresta preservada e o outro situado em drea de vegetacao secunddria. Por meio de
parcelas circulares de 100m* alocadas nas bordas das cicatrizes dos escorregamentos
e no interior da vegetacdo do entorno de cada cicatriz, em trés cotas altitudinais:
base, meio e alto. A comunidade de palmeiras foi representada por cinco espécies em
trés estddios ontogenéticos (plantulas, jovens e adultos), sendo as espécies: Attalea
dubia, Euterpe edulis, Geonoma gamiova, G. pohliana e G. schottiana. A
perturbacdo causou alteracdes na comunidade de palmeiras de maneira que as
espécies como Euterpe edulis e G. schottiana foram estimuladas pelo aporte de
luminosidade provocado pelo deslizamento, enquanto G. gamiova diminuiu
drasticamente nestas condicdes em todos estddios de desenvolvimento. Dentre as
quais E. edulis, G. gamiova e G. schottiana apresentaram alteracao na estrutura de
suas populagdes com aumento da porcentagem de freqii€ncia dos individuos jovens.
O padrio de regeneracdo observado indica que espécies de diferentes estratos
florestais respondem de modos diferentes a este tipo de perturbagdo, entretanto nao é

possivel fazer generalizacdes para outras areas.

Palavras-chave: Comunidade de palmeiras. ZCAS. Escorregamentos. Floresta

tropical.



OCCURRENCE OF PALMS AROUND OF LANDSLIDE SCARS ON STATE
PARK OF SERRA DO MAR -NUCLEO SANTA VIRGINIA-SP

Autor: ADRIANO TEIXEIRA BASTOS NETO

Adviser: SIMEY THURY VIEIRA FISCH

ABSTRACT

This work was carried out at Nucleo Santa Virginia (State Park of Serra do Mar), Sao
Paulo, Brazil (45°30' W and 23° 17' S) and has the goals of evaluate the responses of
the palm community in two landslide areas happened in the summer of 1996 due to
an atmospheric event (Convergence Zone of South Atlantic). One of them is located
in preserved forest area and the other in a secondary vegetation area nearby. In order
to evaluate the palm community distribution, 100m? circular plots were allocated in
the edges of the scars of the landslides and in the interior of the adjacent vegetation
for three altitudes (bottom, middle and top). The palms were classified in three
ontogenetic stages (seedlings, juveniles and adults) which represent five species in
preserved area (canopy species: Attalea dubia and Euterpe edulis, understorey
species: Geonoma gamiova, G. pohliana and G. Schottiana) and four species in
secondary area (the same species, unless G. Pohliana). The disturbance caused
alterations in the palm community so that the species as E. edulis and G. schottiana
juveniles were stimulated by the increase of luminosity provoked by landslides while
G. gamiova decreased drastically in these conditions for all developmental stages.
The regeneration pattern observed indicates that species from different forest stratum
can responds in different ways to this type of disturbance, althought is not possible to

make generalizations for other areas.

Key words: Arecaceae, SACZ, Landslides, Tropical montane rain Forest.
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1. INTRODUCAO

Com mais 80% da populagdo brasileira vivendo em seus dominios, a Mata
Atlantica € um dos “hot spots”, ecossistemas ameagados que apresentam grande
endemismo de espécies e que figura como uma das principais prioridades para a
conservagdo da biodiversidade em todo o continente americano. Em estado critico,
sua cobertura florestal acha-se reduzida a remanescentes que representam cerca de
7,6% de sua area original.

Parte significativa desses remanescentes da Mata Atlantica estd hoje
localizada na Serra do Mar em encostas de grande declividade. Sua protecdo € a
maior garantia para a estabilidade fisica dessas areas, evitando assim as grandes
catastrofes, como deslizamentos e erosdes, que ja ocorreram onde a floresta foi
suprimida, desprotegendo o solo de ventos e chuvas, com conseqiiéncias econdmicas
e sociais extremamente graves. Desmoronamentos, vogorocas € outros movimentos
de massa ocorrem naturalmente em dreas de maior interferéncia antrépica. Porém,
em locais onde a floresta € preservada, sob condi¢des ambientais extremas e nao
raras, ha registros de escorregamentos associados a intensifica¢ao da pluviosidade no
verao.

As condicdes basicas para manutencdo da floresta ombrofila densa em
ambientes perturbados por esses eventos encontram-se alteradas. Porém a vegetacao
que ocupa essas bordas, pode vir a se beneficiar dessa alteracdo repentina de alguns
fatores ambientais.

Os escorregamentos causam profundas alteragdes ao suporte da vegetacao,

como perda da camada fértil do solo, perda do banco de sementes, serapilheira,



plantulas e sub-bosque. Outra conseqii€éncia que se constitui em outro fator limitante
a regeneragdo desses sitios é a extrema exposi¢do a irradiacdo solar e perda de
umidade.

Por outro lado, haverd, nessas bordas, maior entrada de luz, maior amplitude
térmica e ha a possibilidade dessas alteragdes representarem uma oportunidade para
outras espécies cuja presenca, ainda latente na comunidade, pode ser efetivada.
Dentre essas espécies, que tém sua dinamica alterada em fungdo desses eventos, esta
a comunidade de palmeiras, de expressiva relevincia na vegetacdo atlantica
especialmente.

Em estudos realizados na floresta Atlantica montana (TABARELLI &
MANTOVANI, 1999b), em clareiras causadas por distirbios, hd dominancia de
espécies pioneiras arbustivas no processo de recoloniza¢do das dreas perturbadas.
Porém, no caso das palmeiras que ocupam os flancos dessas clareiras, em estratos
intermedidrios, a abertura do dossel representa a remog¢do de um possivel obstaculo
fisico para seu desenvolvimento.

Beard (1944) analisou um evento tipico de florestas tropicais montanas
onde, em 4reas perturbadas, hd ocorréncia de palmeirais, que ele chamou ‘palm
brake’. Ou seja, eventos de grande magnitude, capazes de alterar a fisionomia da
paisagem, como no caso dos escorregamentos, podem oportunizar a alteracdo da
estrutura da vegetacao.

Areas de escorregamentos representam um fendémeno singular pelo fato de
estas apresentarem uma fisionomia diametralmente inversa a dos fragmentos
florestais. Enquanto esses dltimos constituem ilhas de floresta nativa, incrustadas na
paisagem, as areas de escorregamento recentes constituem ilhas de “ndo vegetagcao”
destoando de seu entorno completamente ocupado pelas mais diversas formagdes
encontradas na Serra do Mar.

1.1 Objetivo

O objetivo desse trabalho foi caracterizar a ocorréncia e distribuicdo de
palmeiras no entorno das cicatrizes de dois escorregamentos ocorridos no verdo de
1996 no Parque Estadual da Serra do Mar — Nucleo Sta. Virginia — SP, verificando a
influéncia desses eventos na regeneracdo dessa comunidade. Mais especificamente

procurou-se estudar:



¢ o fendmeno meteorolégico que provocou os escorregamentos e
¢ de que forma o estdgio sucessional da vegetacdo do entorno, a

altitude e a proximidade da borda das cicatrizes afetam as palmeiras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Serra do Mar

O Planalto da Serra do Mar, segundo IBGE (1996), apresenta orientagdo
SO-NE e abrange o norte fluminense até Sao Paulo. Seu reverso apresenta caimento
topografico em direcdo ao vale do rio Paraiba do Sul, caracteriza-se por seus vales
assimétricos e colinas no sopé. Esses vales favorecem a formacdo de estreitas
planicies e terracos fluviais. Compreende a por¢ao leste do territorio paulista, que se
caracteriza como uma drea extremamente fragil, no que se refere a acelerada
dindmica natural das vertentes, devido a componentes hidrobiofisicos complexos,
com registros de intensa movimentacao de massa e escorregamentos (DOMINGUES,
2001).

O sistema de montanhas representado pela Serra do Mar destaca-se na
feicdo orografica da borda atlantica do continente sul-americano (IBGE, 1996).
Constituido por um conjunto de escarpas festonadas com cerca de 1.000 km de
extensdo, que termina no Planalto Atlantico no trecho voltado para a Bacia de
Santos, estendendo-se do Rio de Janeiro ao norte de Santa Catarina, onde deixa de
existir como unidade orogrifica de borda escarpada de planalto, desfaz-se em
cordoes de serras paralelas e montanhas isoladas com drenagens voltadas
diretamente para o mar pela bacia do rio Itajai (IPT, 1981).

Em Sao Paulo, de acordo com Almeida & Carneiro (1998), o relevo da
Serra do Mar impde-se como tipica borda de planalto, freqiientemente nivelada pelo

topo em altitudes de 800 a 1.200 m. No mesmo estudo, os autores afirmam a



intensidade de processos naturais aos quais a regido estd submetida. Dentre estes
estdo os altos indices de pluviosidades médias anuais e episddios prolongados de
chuvas desencadeando movimentacdes de massa. O clima tropical imido, informa o
IBGE (1996), influencia a decomposicao quimica e a alteracdo profunda das rochas e
acaba por originar espessos mantos de regolito, propensos a movimentos de massa
como deslizamentos e desmoronamentos.

Tabarelli e al. (1993), referem-se ao relevo no Nucleo Sta. Virginia como
de dissecac¢do muito forte e de dindmica instavel. Rossi & Queiroz Neto (2001), com
relacdo a dindmica dos solos da Serra do Mar, atribuem ao bindmio declividade e
altos indices pluviométricos, nas altas vertentes e interflivios, o desencadeamento de
movimentos de massa, indicados pelas cicatrizes de escorregamentos. Afirmam,
ainda, os autores que essas cicatrizes nos perfis escarpados, raramente apresentam
cobertura vegetal, constituindo-se em indicadores que moldam um perfil concavo,
com altas declividades que ndo apresentam condi¢des de evolucao e aprofundamento

dos solos e dificultando o “estabelecimento de vegetacao mais exuberante”

2.2 Movimentos de massa

Os movimentos de massa s@o processos geomorfoldgicos que envolvem o
desprendimento, o transporte e a deposi¢do de solo e/ou material rochoso encosta
abaixo sob acdo da gravidade, contribuindo para a modelagem da paisagem
(SESTINI, 2000). O deslocamento de material ocorre em diferentes escalas e
velocidades, variando de rastejamentos a movimentos muito rdpidos. Dentre estes
estd o escorregamento que consiste em um movimento envolvendo material sélido
(solo e/ou rocha) que ocorre ao longo de uma superficie de cisalhamento,
apresentando uma friccdo constante. Deposita o material mobilizado no sopé da
vertente, sendo este depdsito, geralmente, de comprimento duas vezes maior que o
comprimento da drea de remog¢ao do material, chamada cicatriz (IPT, 2002).
De acordo com Sestini (2000), essas movimentacdes de massa podem ser
classificadas de acordo com a interagdo de diversas varidveis, como: a variacdo de
exposicdo a pluviosidade, insolacdo e ventos de uma vertente estd relacionada a sua

orientagdo cardinal, o que causa diferencas na umidade retida na vertente e no solo.



As vertentes que retém mais umidade estdo, em geral, opostas a insolacdo ou
voltadas para a umidade transportada por ventos ou por pluviosidade.
Na regido das moncdes, na India, Nagarajan er al. (2000) verificaram que os
escorregamentos estao associados as imprevisiveis e intensas chuvas e ao material de
origem das encostas. A movimentacao de solos ou sedimentos inconsolidados em
encostas é o resultado da perda de coesdo de suas particulas componentes. A
saturacao intersticial causa um aumento na for¢a-peso levando a um decréscimo nas
forcas de resisténcia (GIANNINI; RICCOMINI & MANCINI, 2000). Como
conseqiiéncia desse decréscimo os escorregamentos, no complexo da Serra do Mar,
ocorrem no final da estagdo chuvosa, logo depois de uma chuva intensa sobre o ter¢o
superior de uma determinada encosta (FURIAN, BARBIERO & BOULET, 1999).
Deslizamentos que ocorrem em areas de elevada declividade onde o solo é
pouco espesso, ou na por¢ao em que o solo coluvionar intercepta planos de fraqueza
(falhas, xistosidades, etc); possuem comprimento maior que a largura, este tipo de
deslizamento, o qual serd tratado como escorregamento (Tab. 1), € muito freqiiente
na Serra do Mar, estando fortemente associado a saturacdo do solo devido a
infiltracdo de 4guas pluviais. Os escorregamentos constituem segundo IPT (2002), os

tipos mais comuns de fluxo gravitacional em encostas.

Tabela 1 — Tipos de movimento de massa e suas principais caracteristicas.

Tipo de movimento Caracteristicas do movimento
Rastejos Movimento lento, ocorre em declives acima de 35°, deslocando a
(creep) porcao superior do solo, atingindo baixa profundidade. Possui

gradiente vertical de velocidade (maior préximo a superficie,
diminuindo com a profundidade)

Escorregamentos Envolvem participac@o da dgua. Ocorre em relevos de elevada

(slides) § amplitude, com presenga de manto de regolito. Causados por
g elevada pluviosidade e antropismo. Envolve fragmentos de rochas
§ (rockslide) e solos (landslide)
Corridas de massa % Participacdo intensa de dgua, forte cardter hidrodindmico. O
(flow) é" transporte € feito por suspensdo ou saltacdo. A separagdo entre
dgua e carga sélida é dificultada.
Queda de blocos Movimentos desenvolvidos em declives em dngulos préximos a
(fall) 90°. Queda livre de material (rochas, solo). A¢do maior da

gravidade, sem 4dgua como agente mobilizador.

Fonte: Sestini (2000).

De acordo com Marcelino (2004) e Sestini (2000) as principais varidveis

condicionantes de escorregamentos podem ser agrupadas, de forma geral, em seis



grandes fatores geoambientais: (a) geologia, (b) pedologia, (c) geomorfologia, (d)
clima, (e) cobertura vegetal e (f) antropismo.

a) Geologia - Os principais fatores condicionantes estdo intimamente vinculados ao
tipo de rocha (litologia) e as caracteristicas estruturais das vertentes. Tais
caracteristicas, como a textura referente a propor¢ao relativa das particulas sélidas no
solo , que representam os pontos de menor resisténcia e descontinuidade,
desempenham papel fundamental na infiltracdo e circulagdo da dgua. A inclinacdo
das camadas, fraturas e planos de falhas ou de foliacdo sdo importantes fatores no
processo de instabilizagdo dessas vertentes, principalmente quando apresentam o
mesmo sentido de inclinacdo das mesmas formando planos potenciais de
escorregamentos.

b) Pedologia - Os solos podem influenciar e sofrer a acdo dos processos erosivos, em
virtude da sua textura, estrutura, permeabilidade e densidade, influenciam no
direcionamento e na velocidade de infiltracdo da dgua (SILVEIRA, FIORI & OKA-
FIORI, 1995). Além disso, porosidade e a permeabilidade sdo inversamente
proporcionais a densidade do solo (DOMINGUES, 2001). Baixa permeabilidade
implica em alta densidade e diminuicdo da condutividade hidrdulica e conseqiiente
aumento do peso especifico do solo, favorecendo o deslocamento da massa pela acao
da gravidade.

¢) Geomorfologia - A geomorfologia condiciona a ocorréncia de escorregamentos
em funcdo da forma e a orientacdo das encostas, a declividade e a altimetria. A
orientagdo das encostas fornece informacdes sobre as que se encontram mais
expostas as varidveis climatoldgicas, como por exemplo, vento e insolacdo e que
afeta indiretamente a resisténcia ao cisalhamento em virtude de estar intimamente
relacionada a presenca de umidade e de cobertura vegetal. A inclinacdo contribui
com o incremento da atuacdo da forca gravitacional sobre a cobertura de solo.
Segundo Donati & Turrini (2002), quanto maior a declividade maior serd a
componente vertical da gravidade.

d) Clima - O papel do clima estd relacionado basicamente com o regime
pluviométrico e suas conseqiiéncias sobre os processos morfogenéticos. Tanto as
precipitacdes andmalas quanto as continuas podem contribuir para deflagrar os

escorregamentos, ou seja, ambas produzem o encharcamento do solo. Este



encharcamento produz a saturacio, diminuindo a coesdo no contato rocha-solo e a
resisténcia desse material a erosio, favorecendo o aumento das tensdes cisalhantes.

e) Cobertura vegetal - A importancia da vegetacdo estd na protecdo do solo
principalmente contra os processos erosivos (IBGE, 1997). Como fator de protecdo
aos horizontes superficiais de solo, a cobertura vegetal age tanto em nivel de dossel
quanto de solo e de subsolo. No nivel de dossel a vegetacdo diminui o impacto das
gotas no solo durante uma chuva (FURIAN, BARBIERO & BOULET, 1999). O
sistema radicular da cobertura vegetal ao se decomporem deixam diversas galerias
tubulares que aumentam a infiltragcdo e melhoram a aeracao do solo. Por outro lado,
afirma Marcelino (2004) hd o efeito alavanca (acdo dos ventos), o efeito cunha
(penetracdo das raizes em fendas) e a sobrecarga vertical (peso da vegetacao). Mas,
ao cabo de um determinado tempo, ocorre novamente o incremento da instabilidade
em virtude da deteriorac@o do sistema radicular e da eliminagdo da redistribuicdo da
dgua da chuva (SESTINI, 2000).

f) Antropismo - A interferéncia antropica ocorre pela ocupacdo humana em dreas
naturalmente susceptiveis aos escorregamentos (CERRI ef al., 2002). Segundo IPT
(2002) o homem apropria-se de dreas suscetiveis, sistematizando-as através de
desmatamentos, cortes e aterros, altera suas fei¢cOes, aumentando a acdo dos
processos erosivos.

Marcelino (2004), ao fazer o mapeamento de d&reas suscetiveis a
escorregamentos em Caraguatatuba, promoveu o cruzamento dos dados de
escorregamentos com os diversos parametros geoambientais buscando a
compreensdo das causas € mecanismos causadores de escorregamentos. Para tanto o
autor correlacionou 9 pardmetros geoambientais: Hipsometria; Declividade;
Orientacdo de encostas; Distancias de rios, estradas e lineamentos; Geologia;
Pedologia; e Uso e cobertura da terra.

a) Hipsometria — entre as classes de altitudes de 0 a 1300 msm, Marcelino (2004)
registrou as cicatrizes de escorregamentos ocorridos na Serra do Mar, dentro dos
limites de municipio de Caraguatatuba. Sestini (2000), analisando as encostas da
Serra do Mar no municipio de Caraguatatuba, verificou que houve um predominio de

cicatrizes na faixa de 100 — 300 m de altitude, e uma incidéncia nula a baixa para as



faixas de 0 — 100 e acima de 900 m. os escorregamentos translacionais também
predominaram nas médias encostas.
b) Declividade - De Ploey & Cruz (1979), analisando os escorregamentos ocorridos
na mesma drea no evento catastréfico de 1967, concluiram que estes concentraram-se
principalmente em encostas com declividade acima de 20°.
¢) Orientagdo das encostas - as classes E, SE e S destacaram-se das demais, segundo
Sestini (2000), na freqiiéncia de escorregamentos. O autor também identificou, nessa
varidvel geoambiental, que as encostas com freqii€éncias de escorregamentos mais
elevadas eram voltadas para a dire¢do SE.
d) Distancia de rios — para Marcelino (2004) este parametro apresentou alta
correlagdo com a incidéncia de escorregamentos, principalmente para a faixa de 0 —
100m que apresentou a maior quantidade de escorregamentos. O autor afirma ainda
que conforme aumentou a distancia em relagdo aos rios, ocorreu proporcionalmente
um decréscimo gradativo da incidéncia de escorregamentos.
e) Distdncia de estradas — Marcelino (2004) supde que, quanto mais proximo das
estradas e lineamentos, maior € a incidéncia de escorregamentos, devido aos cortes
nas encostas e aos caminhos preferenciais de alteracdo das rochas (planos de
fraqueza). Nao houve, em seu trabalho, dados que corroborassem com tal teoria.
f) Pedologia — A predominancia significativa de escorregamentos (93,20%), nos
estudos de Marcelino (2004), ocorreu na classe Cambissolo, por se tratar de um tipo
de solo predominante nas regides das vertentes da Serra do Mar. Estes solos ocorrem
associados a relevos intensamente movimentados, em encostas com alta declividade,
escarpas e serras (IPT, 2000). Comumente apresentam horizonte B incipiente,
parcialmente evoluido, mas ndo o suficiente para alterar os constituintes de facil
intemperizacao (feldspatos e micas).
g) Uso e cobertura do solo - De acordo Marcelino (2004), a maior ocorréncia de
escorregamentos, na Serra do Mar (municipio de Caraguatatuba), foi assinalada para
a classe Mata Atlantica. Em seguida, destaca-se a classe Desmatamento +
Afloramento.

Grande parte das cicatrizes de escorregamentos existentes nas encostas da
Serra do Mar no municipio de Caraguatatuba/SP, segundo De Ploey & Cruz, 1979

apud Marcelino (2004) foi decorrente do evento catastréfico ocorrido em margo de



1967. “Este evento foi desencadeado por precipitacdes extremas ocorridas nos dias
17 e 18, quando os indices de precipitacio foram de 260 e 420 mm, os
escorregamentos movimentaram cerca de 2 milhdes de toneladas de lama, rochas e
detritos”. Marcelino (2004) refere-se a relacao entre a velocidade do deslocamento de
massa associada ao grau de umidade da mesma. Os movimentos de massa sdo
classificados quanto a cinemdtica do movimento (velocidade e dire¢do), o tipo de
material (solo, rocha, detritos, etc.), a geometria (tamanho e forma das massas) e o
conteddo de dgua.

Os escorregamentos removem, além da cobertura vegetal, também a
matéria organica do solo e interrompem o processo de ciclagem de nutrientes,
comprometendo assim as atividades microbianas, de micro-fauna e de outros agentes
de superficie e de sub-superficie que contribuem no processamento primdrio de
materiais essenciais para o desenvolvimento do solo e, segundo Li et al. (2005), a
intensidade de tais atividades pode vir a constituir-se num indicador desse
desenvolvimento.

Esse tipo de perturbacdo, que associa topografia, geologia, umidade e clima,
ocorre com freqii€éncia nas regides tropicais e subtropicais do planeta. Garland &
Olivier (1993) relatam que escorregamentos na Africa do Sul estio associados a
chuvas com duracdo de trés a trinta dias e que atingem valores significativos dentro
da média anual.

Conseqiiéncias graves sdo decorrentes desse tipo de perturbagdo, como no
Hawaii, onde Restrepo, Vitousek & Neville (2003) atribuem aos escorregamentos a
responsabilidade por perdas significativas de biomassa e de nutrientes do solo,
especialmente fésforo e nitrogénio a partir de andlises foliares e radiculares em
plantas presentes nessas areas.

Myster & Sarmiento (1998) comentam que deslizamentos de terra sdo
componentes caracteristicos unicos na dinamica das paisagens de encostas. Eles
removem biomassa, terra e material organico. Enquanto expdem a rocha matriz,
produzem gradientes no espaco ambiental e bidtico extremamente complexos,
constituem-se em locais propicios a regeneracdo de espécies raras e caracterizam-se

em perturbacdes sazonais localizadas. Nao raro ocorrerem quedas de arvores das
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bordas para dentro da drea exposta - isso pode reduzir a velocidade do processo de
recuperacao.

Tanto a pedologia quanto a geologia, segundo Ivanauskas (1997) sdo fatores
atuantes na seletividade de espécies vegetais por estarem diretamente relacionadas ao
teor de dgua, a disponibilidade de nutrientes e ao espaco fisico para o
desenvolvimento de seu sistema radicular.

Rossi & Pfeifer (1999) consideram que a alta precipitacao, tipica na Serra
do Mar, associada a alta umidade relativa do ar, ao relevo acidentado com altos
declives acentua a suscetibilidade desses solos ao escorregamento. Domingues
(2001) afirma que a por¢do Leste do territério paulista, compreendido pela Serra do
Mar, é uma regido extremamente fragil devido a acelerada dindmica natural de suas
vertentes associadas a fatores hidrobiofisicos tipicos e complexos. A autora comenta
ainda que mesmo o equilibrio precério destas escarpas ndo impedem sua ocupacdo
por florestas valiosas de recursos naturais. Ocupam a drea da floresta tropical imida,
caracterizada por elevadas temperaturas e por chuvas torrenciais, causando um
processo de alterac@o intenso. Estas caracteristicas (condicionantes ou varidveis dos
movimentos de massa), associadas ao relevo e aos tipos de rochas, podem
desencadear escorregamentos (IPT, 1981).

Para Santos & Vidal (2002) a saturacdo, mesmo que gradual, em solos
suscetiveis a instabilizacdo, promove o fluxo sub-superficial de dgua no solo
carreando preferencialmente material particulado de menor granulometria e que
apresenta uma fun¢do agregante das particulas maiores. Dessa forma, o solo passa a
apresentar maior porosidade (vazio) e, conseqiientemente, maior capacidade de
retencdo de liquido, tornando-se mais suscetivel a acdo da gravidade. Esse material é
removido para jusante por diferentes processos como deslizamento, erosdo
superficial hidrica e em lencol. Tal processo causa ndo s6 alteracdo a estrutura do
solo, mas também a sua fertilidade, alterando a topografia na medida em que desloca
a vegetagdo e expode sua camada sub-superficial.

Carvalho & Riedel (2005), ao estudarem escorregamentos translacionais nos
entornos dos polidutos de Cubatdo — SP, estabeleceram uma relacio entre os fatores:
tipo de solo, vegetacdo de cobertura, declividade e geomorfologia associados a trés

classes de suscetibilidade (Tabela 2).
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Tabela .2 — correlacdo entre fatores biofisicos e classes de suscetibilidade a escorregamentos
na Serra do Mar

Classes de Litotipo Vegetacao Declividade Geomorfologia

suscetibilidade

Alta Filitos Vegetacdo com 30° Vertentes retilineas,
Micaxistos forte degradacdo, (classes C e D) dreas de cabeceira
Migmatitos drea de de drenagem
intercalados com  manutengao,
micaxistos campo

Média Migmatitos Vegetacdo com 20°<B<30° Vertentes retilineas
intercalados por  baixa degradacdo e patamares em
quartizitos rampa com ou sem

colivio

Baixa ou nula Migmatitos e Area agricola, A<20° Planicie fluvial,

granitdides capoeira de elevacdes isoladas
planicie,

capoeira antiga,
capoeira nova

Fonte: Carvalho & Riedel (2005),

Cruz (1990) apud Domingues (2001), em seus estudos realizados em
Caraguatatuba, evidenciam a ocorréncia mais intensa de escorregamentos em
vertentes retilineas e alongadas e em declives superiores a 22°.

Domingues (2001), a partir de fotointerpretacao, identificou 14 feicdes de
escorregamentos onde foram consideradas as inter-relacdes de varidveis
hidrobiofisicas e antrépicas. No referido estudo estdo contemplados eventos de

escorregamentos isolados e agrupados.

2.3 Floresta Atlantica

Os colonizadores portugueses encontraram a Mata Atlantica como uma
formacao florestal praticamente continua ao longo da regido litoranea, estendendo-se
desde o Ceard até Santa Catarina. Como lodo o processo de ocupagdo do territdrio
brasileiro desenvolveu-se, em um primeiro momento, nas regides proximas ao litoral,
a Mata Atlantica vem experimentando alguns séculos de continua devastacdo
(LEITAO FILHO, 1987). O autor considera, ainda, que o resultado deste processo €
que, atualmente, existem apenas manchas disjuntas da floresta, particularmente em
locais de topografia muito acidentada que impede qualquer atividade agricola. Este

ecossistema foi duramente alterado sem ser conhecido. Existe uma extraordinaria



escassez de trabalhos floristicos sobre a Mata Atlantica, que é possivelmente menos
conhecida que a floresta Amazonica.

As areas de Mata Atlantica ainda hoje bem preservadas estdo localizadas
basicamente em escarpas muito ingremes ou em altitudes elevadas, onde a prética
agricola ou madeireira se torna invidvel, além de outras poucas dreas de preservagdo
ambiental. O desmatamento tem ocorrido de forma mais intensa na regidao
compreendida entre o norte do Estado do Rio de Janeiro e o sul da Bahia
(MESQUITA, 2006).

Segundo Kageyama, Gandara & Souza (1998), hd a necessidade premente
da conservagdo, manejo e recuperagao dos fragmentos, do que resta da Floresta
Tropical Atlantica, é imprescindivel que conceitos tedricos basicos dos ecossistemas
tropicais sejam invocados, para a construcdo de tecnologias adequadas para essas
acoes. Para os autores ¢ fundamental a juncdo de conceitos da ecologia de
populacdes e da genética de populacdes de forma a orientar as acdes a serem
efetuadas e definir parametros adequados para o monitoramento das mesmas.

A Mata Atlantica, afirmou Leitdo Filho (1987), é claramente a formacao
florestal mais antiga do Brasil, estabelecida a cerca de pelo menos 70.000.000 de
anos. Ela demonstra alguma afinidade com as outras formacdes florestais brasileiras
- floresta Amazonica e Matas de Planalto, com varias espécies comuns a duas ou até
trés formagdes. Contudo, parece perfeitamente claro que cada uma das formacdes
apresentou condicOes para especiacdo - quer por disjuncgdes, condi¢gdes climdticas e
edaficas propria, de forma tal que, embora exista uma certa afinidade em nivel
familiar e até genérico, esta afinidade rapidamente se perde em nivel de hierarquia

especifica.

2.4 Processo de regeneracao

O substrato, a vegetacao, bem como o banco de sementes, sao perdidos com
a remocao de material promovida pelos escorregamentos.

Uma area de escorregamento, livre de cobertura vegetal, exposta a plena
irradiacdo solar poderia ser considerada uma clareira, ndo fossem as alteracdes

citadas anteriormente.
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Segundo Sorreano (2002) o surgimento e estabelecimento da regeneracdo
natural em florestas tropicais estdo relacionados a diversos fatores condicionantes
como: fenologia, dispersao de propdgulos e condicdes adequadas de umidade,
temperatura oxigénio e luz. Além desses condicionantes, hd outros fatores relevantes,
de acordo com Toriola et al. (1998) apud Sorreano (2002), como a competicdo, as
condi¢des microclimaticas e aspectos fisicos e quimicos do solo.

Na regido de montanhas no sul do Equador, Ohl & Bussmann (2000)
observou que o processo de regeneracdo em dreas de escorregamento se dd em trés
estdgios: inicialmente a ocupacgdo se dd por espécies ndo vasculares e por espécies
emitentes de estoldes, formando touceiras que se desenvolvem em dire¢do umas das
outras; o segundo estagio é dominado por Gleicheniaceae, com espécies variando de
acordo com a composi¢ao quimica do solo e a altitude e, por fim, o terceiro estagio
composto por arbustos e algumas espécies arboreas pioneiras.

E senso comum, afirma Beard (1944), a observacio que 2 medida que se
aumenta o gradiente altitudinal, sdo encontradas diferentes zonas de vegetacdo; as
quais progressivamente entram em séries de formagdes que diferem de tipos de
vegetacdo de planicie nos trépicos, entretanto tendem a se assemelhar a planicie
quanto maior for a latitude. Em escorregamentos ocorridos em 1958, 1978 e 1996,
em New Hampshire - USA, Francescato er al. (2001) constataram que a taxa de
revegetacdo diminui com o tempo € que em outro escorregamento, esse ocorrido em
1948. Estes autores observaram que a altitude ndo influencia o processo de
regeneragdo, porém a declividade e a largura da drea do escorregamento sim.

As condi¢des favordveis para a regeneracdo de dreas de florestas
degradadas por atividades antrépicas ou por fendmenos naturais, estdo
intrinsecamente ligadas 4 proximidade a o estado de preservacdo da vegetacdo
original. Daehler (2003) comentou que quanto maior a disponibilidade de dados
sobre um sistema natural intacto, maior a gama de possibilidades de restauragcao de
uma area degradada.

As regides de floresta ombrofila densa caracterizam-se por apresentar na
sua composi¢cdo domindncia de arvores de grande porte que ndo apresentam
restri¢des ao consumo de dgua. O ambiente ombréfilo € definido climaticamente por

algumas temperaturas (média de 25°) e intensas precipitagdes sazonais (IBGE, 1996).
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Em decorréncia de frentes frias estaciondrias, essas precipitagcdes causam eventos
como os deslizamentos de terra.

As florestas tropicais estdo sujeitas a um sistema local de distirbios e o
comportamento dessas florestas frente a esses eventos é que irdo determinar a
estabilidade e resiliéncia desses ecossistemas, segundo Engel & Parrotta (2003). Os
mesmos autores afirmam que os ecossistemas passam a ter sua estabilidade
comprometida a partir do momento em que ocorrem mudancas drdsticas no seu
regime de distirbios caracteristico e que flutuagdes ambientais ultrapassam o seu
limite homeostatico, fazendo com que sua resiliéncia diminua, bem como sua
resisténcia a novos disturbios.

Por outro lado, na Reserva Bioldgica San Francisco, Equador, segundo
Bussman (2002), os escorregamentos causados por eventuais terremotos constituem
fator crucial para a dinamica e estabilidade da floresta e para a manuten¢do da alta
diversidade de espécies. Nas florestas maduras, particularmente situadas nas cotas
mais elevadas, a diversidade de espécies cai vertiginosamente. Porém, depois da
retirada da floresta climax, a vegetacdo rasteira, suscetivel ao fogo, se desenvolve.
Parece que a regeneracdo para o estdgio climax s6 ocorre apds a o advento dos
escorregamentos.

Em regides como o mar de morros (planalto paulista), o qual apresenta
topografia bastante acidentada, com encostas ingremes a susceptibilidade a esses
eventos de movimentacao de massa é grande (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998).

Segundo Restrepo et al. (2002), a biodiversidade e sua complexidade
ecoldgica sdo ordenadas de forma a se refletirem nas operagdes fundamentais, nos
processos fisicos e biologicos. Ou seja, cada bioma apresenta uma escala de
relacionamentos que caracterizam suas fei¢Oes fisiondmicas a partir de um quadro
quantitativo da biodiversidade. Tais fei¢des fisiondOmicas, as quais apresentam inter-
relacdes quantificaveis, buscam reproduzir-se por auto-similaridade (self-similar) em
diferentes graus de magnitude.

Sezen (2005) observou as conseqiiéncias na alteracdo fisiondmica de
florestas secunddrias e sua sujeicdo a erosdo genética; uma vez que, em florestas
tropicais especialmente, hd locais onde a floresta primdria estd representada por uns

poucos fragmentos a as florestas tropicais remanescentes, em sua grande maioria sao
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secunddrias sob perturbacdo constante. Vitousek et al. (1997) atestaram o
significante papel do homem como agente causal de mudancas globais por meio de
invasdes bioldgicas. Segundo os mesmos autores, reservas bioldgicas e parques
sofrem a acdo dessas invasdes que causam alteragdes profundas nas j4 citadas inter-
relagcdes quantificiveis, comprometendo a auto-reproducdo desses biomas por auto-
similaridade.

Vormisto et al. (2004) estudando as comunidades de palmeiras em éareas de
terra firme na Amazodnia ocidental concluiram que a dispersao limitada e ambiente
local parecem controlar os padrdes floristicos € a dominancia das comunidades de
palmeiras ocorre a partir de um limitado nimero de espécies oligdrquicas. Lima et al.
(2003), em estudo realizado numa area de cerrado a 1100 m de altitude, no Distrito
Federal, apontam a riqueza e a densidade de palmeiras (6 espécies e 796 ind.ha™) na
area estudada. Trata-se de numeros representativos, que quando comparados aos
dados das espécies lenhosas consideradas de maior riqueza e densidade nessas
regioes.

Um limitado nimero de espécies associado a sua recorréncia em diversos
biomas diferentes e condi¢des igualmente diversas fazem destacar Tabarelli &
Mantovani (1999b) que afirmaram, em seu estudo sobre a riqueza de espécies
arbdreas na floresta atlantica de SP, que h4 uma relacdo direta entre precipitagao,
fertilidade dos solos e riqueza de espécies; afirmam, ainda, que com o aumento da
altitude e latitude a riqueza e a diversidade de espécies arbdreas diminui. Nesse
mesmo estudo estd registrado que das 432 espécies arboreas amostradas, 7 eram
Arecaceae. Em contra-ponto, Fisch (1999) comentou que na floresta ombréfila
densa, mata atlantica, destacam-se algumas espécies de palmeiras (Astrocaryum,
Bactris e Geonoma) compondo o sub-bosque e que, em fungdo de seu pequeno porte,
ndo sao amostradas em levantamentos fitossociolégicos.

Esse bindmio, umidade e altitude, estd presente em Gomes, Fisch &
Ballestero (2005) quando observaram que em fun¢do das condi¢des climaticas da
floresta atlantica (Ubatuba — SP) verifica-se uma diminuicdo da umidade do solo
relacionado a elevacdo das cotas altitudinais. E que, embora haja essa variagdao na

umidade, os niveis de matéria organica pouco variam entre 100 e 850 m de altitude.
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Relacdes entre dinamica de floresta, topografia e perturbagcdo, mostram que,
segundo Bellingham & Tanner (2000), o crescimento, mortalidade, e taxas de
recrutamento sao mais altos em cristas de cume comparadas com declives nas
florestas de montanha jamaicanas que freqiientemente sofrem acdo de furacdes.

Segundo Fisch (2002) as espécies de palmeiras que ocorrem na drea de
estudo sdo Syagrus romanzoffiana (geriva), Syagrus pseudococos (pati), Attalea
diibia (Indaid), Attalea humilis (pindoba), Astrocaryum aculeatissimum (brejauva),
Bactris setosa (tucum do brejo), Bactris hatschabachii (tucum do cerro), Geonoma
gamiova (caneluda), Geonoma pohliana (guaricanga folha-larga), Geonoma
schottiana (Guaricanga folha-miuda), Geonoma elegans (guaricanga, aricanguinha) e
Euterpe edulis (jugara, palmito).

O conhecimento prévio das espécies de palmeiras de ocorréncia comum na
regido de estudo ndo impossibilita a constatacio da presenca de alguma(s)
inesperada, uma vez que, segundo Myster & Sarmiento (1998), os escorregamentos
oportunizam o surgimento de espécies raras.

Estudos cientificos que tém como tema a Floresta Atlantica e sua estrutura
floristica, em especial a Floresta Ombroéfila Densa, freqiientemente registram a
importancia das espécies de palmeiras (Arecaceae. sp) aplicada a matriz ambiental
desse ecossistema. Scudeller, Martins & Shepherd (2000) ao abordarem a
distribuicao e abundancia de espécies arboreas na floresta ombréfila densa no estado
de Sao Paulo, atestam que Euterpe edulis Mart., foi a Unica espécie a apresentar
altos indices de dominancia e densidade relativa em seus estudos. Ainda na regidao
sudeste do Brasil, regido do Imbé/R1J, a estrutura floristica do estrato arbéreo em duas
zonas altitudinais (50 e 250m), as palmeiras apresentaram significativo valor de
cobertura (VC), embora com apenas trés espécies, Astrocaryum aculeatissymum,
Euterpe edulis e Polyandrococos caudesens, registraram niveis superiores as
Lauraceae e Myrtaceae, por exemplo, afirmam Moreno, Nascimento & Kurtz (2002).

Em altitudes mais elevadas, como é o caso da chapada das Perdizes no
municipio de Carrancas/MG, Oliveira Filho et al. (2004), ao estudarem as variacdes
estruturais do estrato arboreo de uma floresta alto-montana, constataram a presenca

de Euterpe edulis e Geonoma schottiana. em altitudes entre 1400 e 1500m.
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A importincia de maiores ou menores perturbacdes na dindmica das
florestas tropicais ainda nao foi quantificada.

Observacdes de West et al. (1980), indicam que mesmo na floresta pristina
a composi¢do natural das comunidades se d4 em mosaicos formados por setores de
florestas em diferentes estdgios sucessionais.

A fisionomia heterogénea das florestas tropicais indica a regularidade com
que ocorrem perturbagdes. Para Tabarelli & Mantovani (1999), a descricao de
florestas de diferentes idades constituiu base para andlise das alteracdes nas
caracteristicas da floresta durante o processo de regeneragdo. O mesmo estudo,
realizado no Nucleo Santa Virginia, registra o aumento na riqueza de espécies ao
longo do processo de regeneracdo. Sendo assim, € perceptivel a presenca das
palmeiras em diversos biomas e sob influéncia da variag¢do de diversos fatores; como
umidade, além de altitude e sazonalidade, que contribuem para a determinacido do
comportamento fenolégico, modo de dispersdo e deciduidade das espécies, de acordo
com os estudos de fenologia da floresta da planicie litoranea de Ubatuba/SP
efetuados por Talora & Morellato (2000). Em estudo sobre a influencia da umidade
no desenvolvimento de Euterpe edulis., Nogueira Junior, Fisch & Ballestero (2000)
observaram que ha diferencas na exigéncia dos fatores requeridos para o crescimento

dessa espécie em fun¢do da mudanca de estddio de desenvolvimento.

2.5 Palmeiras

Para Reis & Kageyama (2003) estudos sobre as interacdes entre plantas e
animais sdo imprescindiveis na medida em que o conhecimento gerado torna-se
instrumento a ser aplicado dentro dos processos de restauracdo ambiental. Para esses
estudiosos o valor ecoldgico das espécies, dentro das comunidades, deve ser avaliado
a partir da capacidade de cada uma em proporcionar ‘“Probabilidades de Encontros
Interespecificos — PEL.”

Consideradas como bagueiras, pelos cagadores, as figueiras (Ficus spp.),
muitas Mirtdceas e a maioria das palmeiras (Astrocaryum spp., Attalea spp.,
Geonoma spp., Bactris spp.). O palmiteiro (Euterpe edulis Mart.) € considerado uma
bagueira excepcional, atraindo animais de porte e capacidade de dispersdo muito

variados (REIS & KAGEYAMA, 2003).
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Florestas tropicais, especialmente as mais Umidas, relata Pedroni (2001),
apresentam maior propor¢ao de espécies dispersas por animais (de 60%a mais de
90%) e, em seu estudo sobre aspectos da estrutura dindmica da comunidade arbérea
na Mata Atlantica, registrou a zoocoria como sindrome de dispersdo dominante nas
florestas de planicie e de encosta no nuicleo Picinguaba - Parque Estadual da Serra do
Mar. Dentre as espécies registradas no referido estudo, destacam-se Astrocaryum
aculeatissimum, Bactris setosa e Euterpe edulis.

Em levantamento realizado por Oliveira, Mantovani, & Melo (2001), sobre
a estrutura do componente arbustivo-arbéreo da Floresta Atlantica, Peruibe, SP, onde
foram amostrados 737 individuos de 68 espécies, as mais importantes foram trés
espécies de dossel, E. edulis,, Guapira opposita e Eriotheca pentaphylla ,que somam
43,6%do valor de importancia total (VI). A palmeira E. edulis foi considerada como
espécie de dossel neste estudo, apesar de ser apontada na maioria dos trabalhos
efetuados na Floresta Pluvial Atlantica como espécie de sub-bosque.

Em estudos de composicdo e estrutura floristica nos dominios da Mata
Atlantica, sdo notdveis os altos indices de valor de importancia (VI ou IVI)
alcancgados pela palmeira E. edulis. Kurtz & Aradjo (2000) em seu trabalho realizado
na Estacdo Ecoldgica Estadual do Paraiso — RJ, destacam Euterpe edulis, entre 138
espécies, como a segunda em valor de importancia. Oliveira, Mantovani & Melo
registraram a primeira colocacdo no VI para o palmito jugara entre 125 espécies. Na
Reserva Ecoldgica do Trabiju — SP, Gomes, Fisch & Mantovani (2005), entre 75
espécies, apresentam Euterpe edulis em primeiro no VL.

Moreno, Nascimento & Kurtz (2003), em seu estudo sobre a estrutura e
composic¢ao floristica do estrato arbéreo em duas zonas altitudinais (50 e 250 m) na
Mata Atlantica de encosta da regido do Imbé, RJ, relataram que das 15 espécies que
apresentaram maior cobertura na amostragem geral, algumas foram bem
representadas nos dois sitios, dentre elas a palmeira Astrocaryum aculeatissimum.
Outras foram mais bem representadas na mata a 250m., como Euterpe edulis. Entre
essas 15 principais espécies em valor de cobertura (VC) nas duas matas, notaram
que apenas cinco, Actimostemon verticilatus, Mabea fistulifera, Euterpe edulis,

Ecclinusa ramiflora e Astrocaryum aculeatissimum, foram comuns a ambas.
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A distribui¢do da comunidade de palmeiras no gradiente altitudinal, de O a
850 m, da floresta tropical atlantica, para Fisch, Gomes & Ballestero (2005), sofre
influéncia da altitude. Os autores constataram que hd uma relacdo inversa entre a
altitude e o nimero de espécies e que a elevacdo favoreceu o aumento da densidade
das palmeiras presentes.

Beard (1944), ao estudar florestas tropicais maduras em Trinidad e Tobago,
relata trés casos envolvendo a presenca massiva de palmeiras. O primeiro (‘palm
swamp’) refere-se a uma transi¢ao entre a floresta e a vegetacdo arbustiva em terreno
alagadico, onde se dd a presenca dominante de algumas espécies de palmeiras
(Roystonia, Mauritia, Attalea e Oenocarpus). O segundo (‘palm marsh’) refere-se
também a umas espécies de transi¢do. As palmeiras formam um cintur@o limitando
areas ocupadas por espécies arbdéreo-arbustivas e dreas de savana. Estdo associadas
paisagem aberta (cerrado) as palmeiras Mauritia, Copernicia e Alcoelorrafe, em
funcdo de seu porte, se destacam nessa paisagem. E o terceiro (‘palm brake’) refere-
se a algumas florestas tropicais montanas em que ocorre um grande agrupamento de
determinada espécie de palmeira local, a qual assume os extratos mais altos da
vegetacdo formando um palmeiral. A predominancia dessas palmeiras se dd através
de eventos que oportunizam esse quadro. Areas ocupadas por floresta tropical
montana, propensas a perturbagdes, € que apresentem espécies de palmeiras
endémicas, estdo sujeitas ao “palm brake”. Em Porto Rico, entre 650 e 750 m de
altitude,o autor relata a espécie Euterpe globosa; Areca regia, aos 1000 m em
Guadalupe e na Venezuela a ocorrencia de Ceroxylon klopstockia a 2000 m.

Svenning (1999), ao contestar a hipétese de Kahn & Granville (1992) de
que palmeiras arborescentes dependem de clareiras para se estabelecerem nas
florestas tropicais, afirmou que a ocorréncia massiva dessas espécies arborescentes
em florestas perturbadas (clareiras) se deve ao fato de espécies pertencentes aos

extratos mais baixos da floresta evitarem locais de regeneracao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em dreas de escorregamento ocorridos no Nucleo
Santa Virginia - NSV (23°17' a 23°24'S e 45°30"a 45°11'W ). O NSV foi criado como
uma unidade administrativa do Parque Estadual da Serra do Mar - PESM em 1977,
sendo recentemente anexado ao antigo Nucleo Natividade da Serra (Fig.1). Com
cerca de 170 kmz, o NSV apresenta 57,80% de sua area com cobertura de florestas
ombrofilas densas, 29,70% de vegetacdo secundaria e 10,80% de areas antropizadas
e reflorestamento de eucalipto (Fig.2). A drea de estudo estd situada na regido de
escarpas e reversos da Serra do Mar, no Planalto de Paraitinga-Paraibuna, entre
altitudes que variam de 870 m a 1.100 m.

A d4rea do nucleo, cortada pela Rodovia Oswaldo Cruz, abrange
parcialmente os municipios de Lagoinha, Natividade da Serra, Sdo Luis do Paraitinga
e Ubatuba. Segundo a administragdo da unidade, hd um fluxo de aproximadamente
5000 visitantes/ano, entre turistas e pesquisadores.

O presente trabalho teve como objeto de estudo duas cicatrizes de
escorregamentos ocorridos no verdo de 1996 dentro dos limites do PESM — Nucleo
Sta. Virginia (Fig. 4). Os locais estao situados as margens do Rio Paraibuna a
23°20°18,5’S e 45°09°04,8”W, Escorregamentol-E1(Fig. 3) e a 23°20°12,5”S e
45°08°59,2”W, Escorregamento2-E2(Fig. 4) e apresentam area de 12940m* e 6157m?
respectivamente. Trata-se de duas dreas em declive acentuado com ambas

apresentando altitudes entre 870 e 990 m.
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3.1.1 Clima

O clima ¢ principalmente quente e imido apresentando temperatura média
anual de 18°C, efeito conjugado da latitude com freqiiéncia das correntes polares. O
nivel pluviométrico médio de 2.180 mm ao ano, e estacao seca no outono € inverno
(SMA, 2006). Conforme a classificacdo de Koppen, o clima é tropical temperado,
sendo os meses mais umidos dezembro, janeiro e fevereiro (SETZER, 1966 apud

TABARELLI et al., 1993).

3.1.2 Solos

Predominam na regido solos dos tipos Latossolo Vermelho-Amarelo,
Cambissolos e solos Litdlicos. Os Latossolos encontram-se nas baixas vertentes das
escarpas, nos coluvides e no planalto, em freqiiente associacdo com Cambissolos, em
relevos que vao do ondulado ao escarpado. Os Argissolos ocorrem no planalto, em
declives variados, na escarpa, em vertentes de relevo forte ondulado e montanhoso e
nos cones de dejecdo (colivios). No planalto, na escarpa e nos morros isolados os
Argissolos ocorrem freqiientemente em associacdo com os Cambissolos. Os
Cambissolos sdo os solos mais comuns em toda a drea mapeada, ocorrendo
associados a relevos que variam de ondulado a escarpado, no planalto e em toda a
escarpa, e nas planicies fluviais (aluvides) dos principais cursos d’dgua e cones de
dejecdo (colivios) das médias e baixas vertentes da escarpa. Neossolos Litélicos sao
encontrados em pendentes bem inclinadas no relevo de morros paralelos com alto
grau de fraturamento, nas altas vertentes e topos, em relevo de morros altos e topos
angulosos, da baixa vertente ao topo, todos no planalto, isoladamente ou em
associacdo com Argissolos. Na escarpa e nos morros isolados da planicie, os
Neossolos Litolicos situam-se nas altas vertentes, interflivios e topos, em
associacOes mais freqlientes com os Cambissolos.

A regido da Serra do Mar, de acordo com o Plano de Manejo do SMA
(2006) possui solos que se diferenciam em fun¢do do compartimento da paisagem
em que se encontram. De maneira geral, pode-se dizer que os solos sdo mais rasos na
regido da escarpa sobre granitos, principalmente nas altas e médias vertentes, como

no presente caso, sujeitos a escorregamentos.

24



As dreas de estudo apresentam cambissolo héplico e latossolo vermelho-
amarelo, altos teores de H'+Al e baixos teores de matéria organica na cotas mais

elevadas (BALLESTERO, contato pessoal)

3.1.3 Vegetacio

Com base no Plano de Manejo do SMA (2006), a cobertura vegetal nas
areas de estudo, conjuga a vegetacao arbustiva ou campestre, que se desenvolve nos
topos de morros (Campo Montano), com a Floresta Ombroéfila Densa, compondo,
assim, a chamada Mata Nebular, que ocorre de 800 a mais de 1000 m de altitude.
Plenamente adaptada as condicdes de solo raso, maior variagdo didria da temperatura
e umidade. Em presenca constante de neblina e exposicdo ao vento, a Mata nebular
usualmente ocupa areas com afloramentos rochosos, o que lhe confere um aspecto
fisiondmico caracteristico: a presenca de espécies arbustivas ou arbdreas baixas,
isoladas ou em grupos. O nanismo dessas espécies € atribuido a oligotrofia e também
aos efeitos do vento, como desgaste fisico devido ao atrito e maior perda d’agua.
Assim, a vegetacdo € constituida por arvores e arvoretas com dossel de até 8 m de
altura. Apresenta populacdes densas de bromélias e orquideas terricolas, pteridofitas,
liquens e musgos e espécies de Chusquea (taquaras), que dao a esta formacao uma
fisionomia caracteristica.

As cicatrizes dos escorregamentos E1 e E2, em seu interior e cada qual com
seu respectivo entorno, apresentam coberturas vegetais bastantes distintas entre si. O
El, situado a margem esquerda do Rio Paraibuna, apresenta seu entorno ocupado por
vegetacdo secunddria e em seu interior sdo encontradas espécies exdticas como
Pinus, Bracatinga (Mimosa scabrella), ladeadas por vegetacdo em regeneracao
natural de espécies de inicio de sucessdo; como Tibouchina mutabilis, espécies de
Miconia, Leandra, Rapanea, Cecropia e bambus; ocupando fendas e fissuras no solo
ingreme e ressecado.

O E2, situado a margem direita do Rio Paraibuna, em seu entorno exibe uma
cobertura vegetal composta por floresta madura, com dossel de aproximadamente 20
m de altura.

O ter¢o basal do interior da cicatriz do E2 é massivamente ocupado por

bambus, seu terco médio apresenta-se hegemonicamente povoado por Tibouchina

25



mutabilis e, em seu terco superior, ingreme e acidentado, melastomaticeas arbustivas

e gramineas ocupam as reentrancias do solo.

3.2 Procedimentos

A tabela de precipitacdo mensal dos meses mais chuvosos (Apéndice A) foi
elaborada com base nos registros de alturas pluviométricas obtidos junto a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) a partir da consulta ao banco de dados da estacdo
pluviométrica Ponte Alta (n.° 58060000), instalada a montante das areas de estudo, a
margem do Rio Paraibuna, dentro dos limites do PESM-NSV,a uma altitude de 888
m, situada em 23°19°44”S e 45°08°38”W.

3.2.1 Caracterizacao do “‘evento’ meteorologico motivador dos escorregamentos

Para caracterizar o fendmeno meteoroldgico ocorrido na época dos
escorregamentos (1996), foram utilizadas imagens do satélite GOES no canal infra-
vermelho, obtidas do Centro de Previsao de Tempo do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — CPETEC/INPE. A selecdo das imagens, dia e hora, se deu a
partir dos dados pluviométricos e dos registros obtidos junto a Direcdo do PESM-

NSV sobre a data de ocorréncia dos deslizamentos.

3.2.2 Procedimento de Campo
A comunidade de palmeiras foi amostrada no limite imediato das cicatrizes

dos escorregamentos € no interior da vegetacdo de entorno.

Figura 5 — Desenho esquematico da disposi¢@o das parcelas nas cicatrizes.
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Os dados foram obtidos a partir de parcelas circulares de 100 m? (5,64 m de
raio) alocadas em trés cotas altitudinais, aqui denominadas “base”, “meio” e “alto”,
num total de 10 parcelas por escorregamento com 2000m? de drea amostrada (Fig. 5).
Estas unidades amostrais foram dispostas em 4 parcelas na altura da base dos
escorregamentos, 2 na borda das cicatrizes e 2 no interior (minimo de 50 m da borda)
da vegetacdo de entorno.

O mesmo procedimento foi adotado na cota meio. No alto das cicatrizes, as
faces das vertentes se estreitam, impossibilitando a alocacdo de parcelas de interior,
contando-se com apenas as unidades amostrais de borda.

Em cada parcela circular foram contadas e medidas todas as palmeiras
encontradas quanto: a altura total (do solo até abertura das folhas apicais), o
comprimento de folhas (peciolo e rdquis), o nimero de folhas e foliolos, didmetro a
altura do colo (DAC) e o didmetro a altura do peito (DAP) somente para palmeiras
com estipe maior que 1,3 m.

A disposi¢do das parcelas no campo se deu de forma sistematica segundo a
posicdo de cada uma. De acordo com a altitude, base (B), meio (M) e alto(A); com a
posicdo junto a borda (B) das cicatrizes ou no interior (I) da vegetacio de entorno e,

por fim, se estd alocada na por¢@o Oeste (1) ou Leste (2) das cicatrizes (Tabela 3).

3.2.3 Caracterizaciao das palmeiras

As espécies foram divididas em trés estddios de desenvolvimento
(plantulas, jovens e adultos) e todos os individuos foram registrados
independentemente de sua idade cronoldgica.

Para classificacdo das palmeiras nos estadios de desenvolvimento procurou-
se seguir o seguinte critério: Plantulas - individuos com até duas folhas com
segmentacdo incompleta ou aderidos a semente; Jovens - individuos com ou sem
estipe e isentos de estruturas reprodutivas; e Adultos - individuos com presenca de
estruturas reprodutivas ou cicatrizes destas.

As espécies foram identificadas no campo e foi coletado material
testemunho (exsicatas) para comparag¢do com duplicatas do material testemunho que

encontra-se depositado no Herbario do Museu de Biologia Prof Mello Leitdo, Santa

Teresa-ES.
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3.2.4 Tratamento dos dados

Os individuos de cada espécie e de cada estddio ontogenético foram
contados e agrupados segundo sua localizagdo quanto a borda da cicatriz e altitude
onde ocorreram. Desta forma sua densidade pdde ser determinada por altitude,
localizagdo na borda ou no interior da vegetacio do entorno e por estadio

ontogenético.

Sendo: Densidade = %o X ha
n.° - nimero de individuos registrados;
A - area total das parcelas por altitude e situacdo (borda ou interior do remanescente
florestal) em mz;
ha — 10000 m*

O célculo da freqiiéncia foi realizado por escorregamento. O total de
individuos de palmeiras registrado em cada escorregamento fundamentou a aplicacao

da proporcionalidade por espécie e estddio ontogenético. A seguir a representacio

dos cdlculos aplicados.

o

Sendo: Freqgiiéncia = n? x100

n.° - nimero de individuos de determinada espécie e estddio ontogenético;

T - total de individuos de palmeiras registrados no escorregamento.



4. RESULTADOS

4.1 Dados meteorologicos

Os dados pluviométricos didrios registrados pela estacdo meteoroldgica,
apontam o verdo de 1996 como o de maior indice pluviométrico em 60 anos (Anexo
1). Tais indices, de tal forma elevados, deram inicio aos processos de movimentacao
de massa que culminaram nos escorregamentos objeto deste estudo.

De acordo com os registros da administracio do PESM-NSV, em fevereiro de
1996 foi constatada a ocorréncia de vdrios escorregamentos, dentro e fora dos limites
do PESM — NSV. Nos 29 dias de fevereiro, daquele ano bissexto, houve registro de
chuva em 25 deles, sendo que em 5 desses dias choveu mais de 50 mm. Estes foram:
dia 11(81,4 mm), 13(176,4 mm), 14(108,6) e 15(84,4 mm). Ainda segundo Villani
(contato pessoal) os escorregamentos E1 e E2 ocorreram dia 17 de fevereiro de 1996.

De acordo com os dados pluviométricos, nao houve registro de chuva nesse dia (Fig.

6).
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Através das imagens de satélite (Fig. 7) da época, é perceptivel a formacgdo de
uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) sobre a regido sudeste nos dias

que precederam 0s escorregamentos.

3/02/1996 — 18:00
e Tl

Bi):6/02/1996 —18:00

W=

Figura 7 — Imagens de satélite dos dias 11 a 16 de fevereiro de 1996, sendo:
a) 11/02, b) 12/02, c) 13/02, d) 14/02, e) 15/02 e f) 16/02
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4.2 Escorregamentos E1 e E2

As cicatrizes destes escorregamentos, aqui tratados como E1 e E2, em seu
interior e cada qual com seu respectivo entorno, apresentam coberturas vegetais
bastantes distintas entre si. A cicatriz do escorregamento El, situado a margem
esquerda do Rio Paraibuna, apresenta seu entorno ocupado por vegetacdo secundaria
e seu interior, na zona de topo, € ocupado por musgos e liquens que conferem uma
coloracdo escurecida ao substrato, em sua maior parte exposto. A base, ou zona de
deposicdo da cicatriz tem sua por¢ao marginal do rio ocupada pela espécie invasora
conhecida por Lirio do brejo (Hedychium coronarium).

Ainda na cicatriz El, a zona de deposi¢cdo da encosta é ocupada por
bracatinga (Mimosa scabrella). Na zona de transi¢cdo foram encontrados vérios
individuos de Pinus sp, espécie exética cultivada em dreas vizinhas do PESM -
NSV, ladeados por vegetacdo em regeneracdo natural de espécies de inicio de
sucessdo, como Tibouchina mutabilis, espécies de Miconia, Leandra, Rapanea,
Cecropia e bambus, ocupando fendas e fissuras no solo ingreme e ressecado.

A cicatriz do escorregamento E2, situada a margem direita do Rio
Paraibuna, em seu entorno exibe uma cobertura vegetal composta por floresta
madura, com dossel de aproximadamente 20 m de altura. A base da cicatriz €
densamente ocupada por bambus e, a medida que se eleva a altitude, essa populacdo
perde espaco para de Tibouchina mutabilis que ocupa a zona de transi¢ao, onde nao
ha exposi¢do do substrato. Nas cotas mais altas, de feicdo ingreme e acidentada,
melastomaticeas arbustivas e gramineas ocupam as reentrancias do solo, em sua

maior parte exposto.

4.3 Comunidade de palmeiras

Nas dreas amostrais foram registrados 1874 individuos (E1:706 e E2:1168),
entre plantulas, jovens e adultos, de 5 espécies de palmeiras, sendo Attalea dubia e
Euterpe edulis de dossel e Geonoma gamiova, G. pohliana e G. schottiana de sub-
bosque. Apresentando 4 individuos registrados no E1, sendo 3 jovens e 1 plantula, A.
dubia, foi a espécie de palmeira arbérea com menor ocorréncia tanto no E1 quanto

no E2. No E2 houve apenas o registro de um individuo jovem. Seu contra ponto foi,
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outra palmeira de habito arboreo, Euterpe edulis, com a maior ocorréncia registrada
dentre as espécies encontradas(Tab. 3 e4).

Dentre as espécies tipicas de sub-bosque apresentaram, tanto Geonoma
gamiova quanto G. pohliana e G. schottiana registraram densidade mais elevada em
E2 que em El. Embora os individuos jovens sejam maioria da populag¢do de G.
Gamiova, tanto no E1 quanto no E2, a freqiiéncia de plantulas foi maior no interior
do El (Tab. 5). A espécie G. pohliana, de ocorréncia restrita ao E2, cujos 10
individuos registrados (Tab. 3), sendo uma plantula e 9 jovens, ocorreram junto a
margem direita do Rio Paraibuna, em 4reas de maior umidade e de dossel acima de
10 m de altura, o que evidencia sua predilecdo por dreas de condi¢des edéficas
caracteristicas da floresta ombrdfila densa.

Quanto a distribui¢ao em estadios ontogenéticos G. schottiana apresentou
um aumento na freqiiéncia de jovens no E2 a medida em que se elevou a altitude.
Um comportamento diferenciado das demais espécies, destacando-se, da mesma
forma, sua ocorréncia marcante nas parcelas de borda (Tab. 5). No EI esta espécie
apresentou apenas 4 registros de plantulas, 22 jovens e 5 adultos e no E2 foram
registradas 50 plantulas, 66 jovens e 25 individuos adultos (Tab. 3).

A comunidade de palmeiras nas dreas estudadas, E1 e E2, apresentou um
padrao estrutural em que a freqii€ncia de individuos jovens foi predominante para a

maioria das espécies (Tab. 5).

32



Tabela 3 — Numero de individuos de palmeiras registrados nas parcelas de borda (Bor) e

interior (Int); nas cotas altitudinais base, meio e alto dos escorregamentos E1 e E2.

33

El E2
Espécies Base Meio Alto Base Meio Alto
Bor’ Int’ Bor’ Int’ Bor’ Int’ Bor’ Int’ Bor’ Int’ Bor’ Int’
A. ditbia
Plantula 0 0 0 1 0 - 0 0 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 3 0 - 0 0 0 1 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
E. edulis
Plantula 25 433 77 61 0 - 149 335 126 199 21 -
Jovem 15 15 11 16 0 - 25 26 12 14 -
Adulto 2 4 0 2 0 - 10 1 0 5 -
G. gamiova
Plantula 0 3 0 0 0 - 2 2 0 1 0 -
Jovem 0 6 0 0 0 - 35 10 1 15 0 -
Adulto 0 1 0 0 0 - 11 0 0 15 0 -
G. pohliana
Plantula 0 0 0 0 0 - 0 1 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 0 0 - 4 5 0 0 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
G. schottiana
Plantula 0 2 0 2 0 - 8 0 6 1 35 -
Jovem 3 15 2 2 0 - 1 20 23 0 22 -
Adulto 0 5 0 0 0 - 0 0 7 0 18 -

Tabela 4 - Densidade (nimero de individuos por hectare) de cada espécie de palmeira, nos

escorregamentos E1 e E2, em trés estdgios de desenvolvimento: plantulas, jovens e adultos.

El E2
Espécies Base Meio Alto Base Meio Alto
Bor Int” Bor’ Int” Bor’ Int” Bor’ Int” Bor’ Int” Bor Int”
A. dubia
Plantula 0 0 0 50 0 - 0 0 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 150 0 - 0 0 0 50 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
E. edulis
Plantula 1250 21650 3850 3050 0 - 7450 16750 6300 9950 2100 -
Jovem 750 750 550 800 0 - 1250 26 600 700 100 -
Adulto 100 200 0 100 0 - 500 50 0 250 0 -
G. gamiova
Plantula 0 150 0 0 0 - 100 100 0 50 0 -
Jovem 0 300 0 0 0 - 1750 500 50 750 0 -
Adulto 0 50 0 0 0 - 550 0 0 750 0 -
G. pohliana
Plantula 0 0 0 0 0 - 0 50 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 0 0 - 200 250 0 0 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
G. schottiana
Plantula 0 100 0 100 0 - 400 0 300 50 3500 -
Jovem 150 750 100 100 0 - 50 1000 1150 0 2200 -
Adulto 0 250 0 0 0 - 0 0 350 0 1800 -

(*) Bor: Borda, referente as parcelas de borda e Int: Interior, referente as parcelas de interior.



Tabela 5 — Freqiiéncia (%) de individuos de cada espécie de palmeira (em seus diferentes
estadios ontogenéticos) em cada escorregamento.

El E2
Espécies Base Meio Alto Base Meio Alto
Bor Int’ Bor Int’ Bor Int’ Bor Int’ Bor Int’ Bor Int’
A. diibia
Plantula 0 0 0 0,14 0 - 0 0 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 0,42 0 - 0 0 0 0,05 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
E. edulis
Plantula 354 61,33 10,90 8,64 0 - 7,56 17,00 6,40 10,10 2,13 -
Jovem 2,12 2,12 1,56 2,26 0 - 1,26 1,32 0,6 0,71 0,10 -
Adulto 0,28 0,56 0 0,28 0 - 0,50 0,05 0 0,25 0 -
G. gamiova
Plantula 0 0,42 0 0 0 - 0,10 0,10 0 0,05 0 -
Jovem 0 0,85 0 0 0 - 1,77 0,50 0,05 0,76 0 -
Adulto 0 0,14 0 0 0 - 0,56 0 0 0,76 0 -
G. pohliana
Plantula 0 0 0 0 0 - 0 0,05 0 0 0 -
Jovem 0 0 0 0 0 - 0,20 0,25 0 0 0 -
Adulto 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 -
G. schottiana
Plantula 0 0,28 0 0,28 0 - 0,40 0 0,30 0,05 3,55 -
Jovem 0,42 2,12 0,28 0,28 0 - 0,05 1,01 1,16 0 2,23 -
Adulto 0 0,70 0 0 0 - 0 0 0,35 0 1,82 -

4.3.1 Heterogeneidade espacial: altitude
Cota base

A cota base dos escorregamentos E1 e E2, £ 875 m, apresentou a maior
densidade de individuos das espécies E. edulis, G. gamiova e G. schottiana.. A
palmeira G. pohliana teve sua ocorréncia registrada apenas na base do E2.
Excetuando-se A. dubia, dentre as cinco espécies registradas, que ndo ocorreu nessa
altitude, o E2 apresentou maior densidade que o E1 para as quatro espécies restantes.
Os maiores valores de freqiiéncia e densidade se deram com E. edulis na cota base do
entorno dos dois escorregamentos (Tab. 4 e 5).

O E1, que ocorreu em area com cobertura vegetal em estdgio secundario de
regeneragdo, apresenta, no entorno de cota base, uma comunidade em adiantado
estdgio de regeneracdo. Seu dossel alcanga entre 15 e 20m de altura, apresenta
serapilheira com espessura de até 30 cm e ambiente mais imido. A comunidade de
palmeiras esteve representada por E. edulis, G. gamiova e G. schottiana.

A cota base do E2 apresenta grande densidade de bambus em sua porcao
mais proxima do Rio Paraibuna. No entorno do E2, nessa cota altitudinal, houve a

maior ocorréncia de G. gamiova e de G. pohliana, que ndao foram registradas no



E1(Tab. 3). As espécies tipicas de sub-bosque ocorreram ao longo da margem do rio
guardando uma distancia média aproximada de 30m na dire¢ao da base da vertente.
Cota meio

A medida que a altitude aumentou para £ 920 m, o dossel teve sua altura
reduzida para aproximadamente 12 m no El. Houve, também, uma redu¢do no
nimero de espécies de palmeiras, de quatro para trés: A. dubia, E. edulis e G.
schottiana, sendo apenas G. schottiana de sub-bosque, enquanto que as outras duas
espécies sao tipicas de dossel. A espécie A. dubia teve maior densidade registrada no
E1l, onde nao houve ocorréncia de G. pohliana nem de G. gamiova nesta altitude
(Tab. 3). No E2 houve registro de 32 individuos de G. gamiova e para o E. edulis
houve o dobro da densidade de individuos que ocorreram no El. A espécie G.
schottiana teve uma significativa elevacido em seus valores de densidade no E2 (Tab.
4).
Cota alto
No alto das cicatrizes a vegetacdo de entorno apresenta altura média de 3,0m. No E1
a vegetacdo € arbustiva, de menor porte e permite a passagem da luz solar. O solo é
seco e com grande incidéncia de cascalho e matacdes. Nao houve registros de
palmeiras nessa altitude no entorno de E1 (Tab. 3). No E2 houve registro de apenas
duas espécies, E. edulis e G. schottiana. Esta tltima apesar de considerada, tipica de

sub-bosque, ocorreu com densidade superior a primeira.

4.3.2 Heterogeneidade espacial: distancia da cicatriz
Borda

A borda da cicatriz E1, cujo interior encontra-se colonizado por espécies
invasoras e rusticas, como gramineas, bambus e pteridofitas, apresentou a ocorréncia
de apenas duas espécies, E. edulis e G. schottiana, cuja distribui¢do contou com
maior freqiiéncia de plantulas para E. edulis e maior freqiiéncia de jovens para G.
schottiana. A vegetacdo do interior da floresta adjacente a E1 é esparsa e de porte
arbustivo e ndo representou impedimento para a entrada de luz nestas bordas.

No caso do E2, sua borda registrou a ocorréncia de quatro espécies de
palmeiras, sendo E. edulis a inica a apresentar maior nimero de plantulas e enquanto

G. gamiova, G. pohliana e G. schottiana apresentaram maior quantidade de
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individuos jovens. A vegetacdo no interior da cicatriz E2 vai de bambus até as
touceiras de gramineas, passando por manchas de Tibouchina sp.
Interior

As parcelas no interior da floresta adjacente foram no presente estudo
consideradas como parametros de comparagdo, testemunhas, da distribuicdo e
freqii€ncia das espécies de palmeiras na floresta sem o advento dos escorregamentos.
No entorno do El, a vegetacdo secunddria apresentou quatro das cinco espécies de
palmeiras registradas: A. dubia, E edulis, G. gamiova e G. schottiana, onde a
distribuicao se caracterizou pela maior freqiiéncia relativa de individuos jovens entre
as espécies de sub-bosque e de plantulas para E. edulis.

A cicatriz do escorregamento E2 encontra-se situada em meio a uma floresta
preservada, onde as cinco espécies de palmeiras estdo representadas. Embora com
maior abundancia, as distribuicdes de freqiiéncia relativa entre os estddios
ontogenéticos das espécies se repetiram entre as dreas estudadas. Da mesma forma
como ocorreu no El, os individuos jovens apresentaram-se com maior freqii€ncia;
excetuando-se, apenas, E. edulis que ocorreu maior freqiiéncia relativa no estadio

plantula (Tab. 6).
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5. DISCUSSAO

A zona costeira do Estado de Sao Paulo, onde estd inserido o PESM, pode,
segundo Plano de Manejo (SMA, 2006), ser subdividida em trés setores climéticos
distintos, baseados nos processos de dindmica atmosférica: Litoral Norte, territério
compreendido entre as serras de Parati (limite Sdo Paulo - Rio de Janeiro) e
Juqueriqueré (Caraguatatuba — Sdo Sebastido), controlado predominantemente por
sistemas equatoriais e tropicais; Litoral Central, localizado entre as serras de
Juqueriqueré e Itatins (sul de Peruibe), controlado alternadamente por sistemas
tropicais e polares, configurando-se assim uma vasta drea transacional; e Litoral Sul,
da Serra de Itatins até a Ilha do Cardoso, controlado pelos sistemas polares e
tropicais. Estes controles dinamicos, homogéneos regionalmente, geram feicoes
locais distintas, em fun¢do de suas interacdes com os fatores geograficos, como a
disposi¢cdo do relevo, orientagdo das vertentes e a configuracdo da linha de costa,
associados a direcdo predominante dos sistemas atmosféricos produtores de chuvas
(SMA, 2006). Para Escobar e Costa (2001) esses sistemas ocorrem devido a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul-ZCAS, um dos mais importantes fendmenos na
escala intra-sazonal, que ocorre durante o verdo na América do Sul. Devido a sua
persisténcia, a ZCAS exerce um papel preponderante no regime de chuvas na regido
em que atua, jad que ocasiona altos indices pluviométricos. Teixeira e Satyamurty
(2006) classificam os eventos que proporcionaram chuva maior ou igual a 50 mm

. -1 . .. N P .
dia” como extremos e que cuja freqiiente ocorréncia se dd na regido da Serra do Mar.
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Segundo Arcova, Cicco e Shimomichi (2003), ao estudarem a precipitagao
efetiva na Mata Atlantica em Cunha - SP, os meses de dezembro, janeiro e fevereiro
€ como 0Ss que apresentaram os maiores valores anuais e mensais de precipita¢do. Os
autores destacaram que a cobertura florestal possui uma estreita relagdo com o ciclo
hidroldgico de uma bacia hidrografica, interferindo no movimento da d4gua em varios
compartimentos do sistema, inclusive nas saidas para a atmosfera e para os rios. Em
média, 18,6% da precipitacdo foi interceptada pela floresta secunddria de Mata
Atlantica, um montante de 81,2% alcancou o piso como precipitacdo interna e apenas
0,2% como escoamento pelo tronco das drvores.

O Nicleo Santa Virginia situa-se em uma estreita faixa do planalto atlantico
entre a costa e o Vale do Paraiba e regionalmente insere-se no chamado “Clima
umido das costas expostas a massa tropical atlantica”. A diferenga verifica-se na
distribuicao das chuvas, pois a diminui¢do ocorrida no outono-inverno € tal que se
pode distinguir um periodo seco. Ainda é o fator relevo que responde por esta
diminui¢do das chuvas (aliada a temperaturas menos elevadas pela altitude do
planalto), comparada a planicie litordnea, jd que € uma conseqiiéncia prépria da
natural remog¢do da umidade apds a ascensio da borda do planalto. Segundo o Plano
de Manejo do PESM (2006), a 4rea estd sujeita a menor participagdo das massas
polares (30 a 40% de participag¢do anual) e menos freqiientemente sujeita as invasoes
de frio. As chuvas frontais diminuem de intensidade com a latitude e a disposi¢ao da
Serra do Mar e do Litoral. De acordo com Sao Paulo (1972) apud Tabarelli &
Mantovani (1999), dezembro janeiro e fevereiro sdo os meses mais chuvosos.

A influéncia orografica pode produzir pequenas chuvas, sob o dominio do
Sistema Tropical, que em geral tende a estabilidade e ao bom tempo. O eixo reflexo
da Frente Polar tem ai sua drea de atuacdo por exceléncia e responde por uma
significativa parcela das chuvas de primavera e verdo. Em geral em “anos secos” de
fraca atividade polar, o eixo reflexo da a esta drea um certo destaque pelas chuvas
que ocasiona (SMA, 2006).

As éreas de estudo apresentam uma conjugacdo de fatores que as qualificam
como altamente suscetiveis aos escorregamentos. De acordo com indicacdes da
literatura destacam-se entre estes fatores sua geomorfologia e solos, sua proximidade

do Rio Paraibuna, seu histérico de uso do solo com praticas intensas de supressao a
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vegetacdo (E1), declividade acima de 22° e conformagdo orogréifica do relevo
(SESTINI,1999; DOMINGUES, 2001; MARCELINO, 2004; COLANGELO, 2005).
Quando somados esses fatores a um evento climatoldgico sem precedentes nos
ultimos 70 anos, que foram as chuvas do verdo de 1996, o quadro propicio as
movimentagdes de massa se concretizou.

Com uma pluviosidade média 2200 mm/ano, no verdao chuvoso de 1996, que
estendeu-se de dez/95, jan/96 a fev/96, o PESM — NSV registrou 1358,10 mm,
61,7% da precipitacdo anual. Tal volume de 4gua provavelmente excedeu a
capacidade de interceptacdo da floresta. Em circunstancias normais a copa das
arvores intercepta e fraciona a carga das chuvas, de forma que parte fica retida no
dossel e nos troncos das arvores, na serapilheira, parte atinge o solo e é absorvida e
apenas uma fracdo se desloque superficialmente (ARCOVA, CICCO & ROCHA,
2003).

A pluviosidade média dos verdes nas dreas de estudo é de 837 mm, o
aumento substancial desses valores fez com que a vegetacdo preservada da vertente
onde ocorreu o escorregamento E2 nao impedisse o deslocamento sub-superficial e
superficial das dguas, culminando com a movimentacdo de massa. Como indicam
Fernandes et al. (2001) ao estudarem os condicionantes geomorfolégicos de
deslizamentos em encostas, que, como no presente caso, ocorreram tanto em areas
onde a interferéncia antropica foi minima (E2), quanto em dreas onde o antropismo
se deu de forma mais intensa. O mesmo quadro ocorreu na vertente onde se deu o
escorregamento El, com a agravante de sua cobertura vegetal estar em fase
secunddria de regeneracdo. Situada em meio a uma vegetacao secunddria de 40 anos,
em decorréncia corte raso na década de 1960 e uma vez que a estimativa de
regeneragdo das florestas tropicais, nesses casos € de 140 a 200 anos
(SALDARRIAGA & UHL, 1991 apud TABARELLI & MANTOVANI, 1999b), a
vegetacao de entorno do E1 apresenta-se com tanto menor diversidade quanto menor
porte.

O papel desempenhado pelas caracteristicas morfoldgicas e climatolégicas na
deflagracdo de deslizamentos se intensifica quando associado a influencia antrépica
(COLANGELO,2005 & FERNANDES et al. ,2001). Nio obstante, a tnica diferenca

entre estas caracteristicas existentes nas areas onde ocorreram o El e E2 € a
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orientagdo cardinal das faces das vertentes. No entanto, o evento gerou impacto
discrepante nestas dreas. A cicatriz E1, onde se desenvolveram atividades antrépicas
intensas, apresentou grande perda de material e teve seus horizontes B e C expostos.

A acdo antropica tornou-se o fator extra, o elemento agravante das
conseqiiéncias desse evento ocorrido em fevereiro de 1996. No caso aqui
apresentado, a agdo antrépica nao constitui fator deflagrador dos deslizamentos.
Porém as praticas desenvolvidas durante décadas na area do El, tornaram-na mais
suscetivel a esses eventos, de ocorréncia tdo comum na Serra do Mar
(DOMINGUES,2001; FERNANDES,2001; MARCELINO, 2003;COLANGELO,
2005).

Em meio a floresta preservada, a cicatriz E2 apresenta-se em estdgio mais
avangado de recolonizacdo. H4 uma gradativa reducdo na densidade da comunidade
na medida em que se elevam as cotas altitudinais, bem como hd uma redug¢do no
porte da comunidade. As condi¢des ecolégicas presentes nas encostas sao
responsaveis pelo decréscimo de riqueza com o aumento da altitude, principalmente
de arvores, favorecendo, desta forma, espécies de porte arbustivo (TABARELLI &
MANTOVANI, 1999a).

Os escorregamentos representam no ecossistema florestal um elemento no
conjunto de perturbacdes que desencadeiam toda a dinamica florestal. O processo
sucessional em florestas tropicais imidas depende fundamentalmente da ocorréncia
de perturbacdes e formagdo de clareiras (BROKAW, 1985; MARTINS &
RODRIGUES, 1999; MARTINI, 2002; SALM, 2005), que possibilita uma maior
oferta de luz até os estratos mais baixos e ao solo. Como no caso das cicatrizes dos
escorregamentos E1 e E2, o solo perdido torna este processo muito mais lento. A luz
que chega no interior de uma cicatriz recente, independente de sua forma, tamanho e
localizacdo, incidird sobre o substrato nu.

Se a grande diversidade da floresta tropical é conseqiiéncia da adaptacdo das
espécies a um gradiente de luminosidade criado por perturba¢cdes (MACIEL, 2002),
as bordas das cicatrizes dos escorregamentos, diferentemente de seus interiores,
constituem sitios propicios ao aparecimento de novas espécies e estimulo as espécies
ja ali situadas. Neste ultimo caso, a diversidade pré-existente no entorno das

cicatrizes manifestar-se-& com o aumento da luminosidade, seja estimulando o
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crescimento e a mudanca de estddios ontogenéticos, seja quebrando a laténcia do
banco de sementes presente na serapilheira. De qualquer forma, esta drea também
reproduz sua diversidade latente, bastante comprometida por acdes supressoras
intensas e que sO foram interrompidas com a criagdo do PESM.

A cobertura vegetal de baixa densidade do E1, em compara¢do com a floresta
preservada, faz com que esta apresente um baixo padrio de deposi¢do de
serapilheira. Em florestas tropicais ocorre forte interacdo entre a vegetacao e o solo
através da ciclagem de nutrientes, e o acimulo de serapilheira exerce importante
funcdo, por ser a mais significativa forma de transferéncia destes (MARTINS &
RODRIGUES, 1999). A serapilheira atua como um sistema de fluxo de energia na
superficie do solo e de entrada e saida de nutrientes para o ecossistema, através dos
processos de producdo e decomposi¢do que se tornaram cada vez menos intensos no
decorrer dos anos de supressdo intensa da drea onde se encontra o El. Estes
processos sdo particularmente importantes na restauracdo da fertilidade do solo em
dreas em inicio de sucessdao ecolégica (EWEL 1976 apud MARTINS &
RODRIGUES, 1999 ).

Restrepo & Alvarez (2006) afirmam que escorregamentos, embora
constituam eventos perturbadores de grande magnitude, ndo sdo tdo contundentes
quanto os desflorestamentos para os processos de regeneracdo natural. Os
movimentos de massa constituem eventos perturbadores regionais tipicos, com o0s
quais a floresta vem convivendo através dos tempos. J4 o desflorestamento
sistemdtico praticado pelo homem, tdo perturbador quanto o escorregamentos, nao
parece suscetivel as estratégias de auto-restauracdo da floresta. Dessa forma a
vegetacao do entorno da cicatriz E1 tem sua resiliéncia comprometida duplamente.

Palmeiras em florestas tropicais podem responder positivamente a eventos
perturbadores e estressantes, formando verdadeiros palmeirais (LUGO &
SCATENA, 1996) ou ‘palm brake’, segundo Beard (1944). Pelo fato dos estipes
serem compostos por tecidos primdrios, sem presenca de tecidos vasculares
secundérios (TOMLINSON, 1990), as palmeiras, especialmente espécies arboreas,
tém por estratégia de coloniza¢do o acimulo de reservas na base de seus estipes e
mantém uma alta produc¢ao de massa foliar, aguardando a oportunidade de aumento

da oferta de luz causada por uma perturbacdo qualquer que interfira no dossel
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(SALM, 2005). E o que sugere a elevada taxa de freqiiéncia de individuos jovens de
E. edulis no El1 e E2, G. gamiova e G. schottiana no E2. Embora as espécies G.
gamiova e G. schottiana sejam tipicas de sub-bosque, apresentaram reagdo positiva
ao aumento de luminosidade das bordas. Porém, o mesmo nio se deu em todas as
cotas altitudinais. Para E. edulis, a maior freqiiéncia de jovens registrada nas parcelas
de borda, se deu nas cotas base e meio duas dreas; para G. gamiova, apenas na cota
base do E2 e para G. schottiana, sua maior freqii€éncia de jovens se deu nas cotas
meio e alto do E2.

A comunidade de palmeiras nas dreas estudadas, E1 e E2, apresentou um
padrdo estrutural em que a freqiiéncia relativa de individuos jovens foi predominante
para a maioria das espécies. Para Santos (1991), a estrutura populacional e a
distribuicao espacial das espécies estao associadas, além das relagdes reprodutivas
naturais, a alteracOes ocorridas ao longo do tempo. Os reais indicadores da
influéncia, dos escorregamentos na comunidade de palmeiras seriam os individuos
jovens das espécies que, embora apresentando menor ocorréncia na borda que no
interior, apresentam uma maior freqiiéncia. Dessa forma, em dez anos, o aumento da
freqiiéncia de jovens indica a resiliéncia da floresta preservada do E2, a qual ndo se
repete no E1.

Tal estratégia de colonizagdo, citada anteriormente, parece apresentar suas
distingdes para cada espécie. Tanto Euterpe edulis quanto G. gamiova, sugerem que
o aumento da oferta de luz deve estar associado a manutencdo da umidade e
fertilidade do substrato do sitio para que haja uma resposta positiva a abertura do
dossel. E para G. schottiana o decréscimo da umidade nem a altitude pareceram
limitar seu potencial colonizador (BALLESTERO et al., 2002). Sua maior freqii€éncia
de jovens na borda se mostrou associada a umidade reduzida e dossel do entorno
mais baixo, como na cota mais elevada do E2.

Nao fosse o fato de as plantulas estarem mais sujeitas a herbivoria que os
jovens e adultos, a populacdo de E. edulis apresentaria uma estrutura com valores
menos distantes entre plantulas, jovens e adultos. Suas folhas tenras sdo bastante
procuradas por mamiferos de grande e pequeno porte (VILLANI, contato pessoal).
As maiores concentragdes de plantulas, especialmente E. edulis, ocorrem préximos

aos parentais. Essas coortes sao formadas a cada periodo de frutificagdo num padrio
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de dispersdo comum as “bagueiras” (REIS & KAGEYAMA, 2003). No entanto, a
densidade registrada de individuos jovens, comparada a de plantulas, indica a pouca
chance de sobrevivéncia destas tltimas nesse padrio de recrutamento.

Estudiosos da fauna no PESM - NSV (MARQUES, 2004) observam as
caracteristicas fenolégicas e o calenddrio de frutificacdo das palmeiras,
especialmente E. edulis, para registro de ocorréncia e acompanhamento de
mamiferos como Cutia e Anta, os quais figuram como grandes apreciadores de
plantulas dessa palmeira.

A auséncia de algumas espécies de sub-bosque, ou a sua baixa densidade, nas
parcelas de borda nas cotas meio e alto, sugere que a influéncia da abertura do dossel
causada pelos escorregamentos, inibe sua colonizacdo. As espécies G. gamiova e G.
pohliana, ausentes ou com baixa ocorréncia no E1, indicam a predile¢ao de espécies
tipicas da floresta ombroéfila densa, segundo Monteiro (2004), por ambientes imidos.

Apesar de sua abundancia e alta freqiiéncia na maioria das parcelas, E.
edulis, uma espécie secunddria inicial (TABARELLI & MANTOVANI, 1999), nao
ocorreu nas parcelas na cota alto do El. As condi¢des edaficas do local nao
favoreceram o estabelecimento e desenvolvimento dessa espécie, ou de outra
palmeira qualquer em El. A vegetacdo pioneira de porte arbustivo e competitiva
presente na cota alta da drea, associada aos baixos teores de umidade e fertilidade do
solo, caracteriza condi¢des edaficas restritivas a ocorréncia de palmeiras. Na mesma
cota altitudinal do E2, G. schottiana (todos os estddios ontogenéticos observados), e
E. edulis (sem registro de adultos) ocorreram com relativa abundancia. O fato de o
local apresentar vegetacao de maior porte e uma espessa serapilheira, sugere que as
condicdes de floresta preservada, favordveis ao seu estabelecimento, como umidade
e fertilidade do solo, foram mantidas.

O gradiente altitudinal observado indica a diminui¢do na diversidade de
espécies de palmeiras a medida que se elevam as cotas (TOLEDO & FISCH, 2004).
Por outro lado, reiterando Oliveira Filho (2004), apesar das palmeiras tropicais
apresentarem maior ocorréncia em areas com maior umidade e fertilidade do solo, G.
schottiana e E. edulis indicam aptiddo para ocupacdo de sitios de altitude mais

elevada. Nestes sitios as condicdes edaficas sdo mais extremas que em zonas
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transi¢do da encosta montana, condi¢des estas, favordveis para as outras espécies de

palmeiras.
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6. CONCLUSOES

Os escorregamentos, constituidos como objetos do presente estudo, se deram
em decorréncia de uma anomalia em que sistemas frontais deslocaram-se até a regiao
nordeste do estado de S@o Paulo em fevereiro de 1996, configurando a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Apés 10 anos da ocorréncia do evento os
mesmos encontram-se com suas cicatrizes ainda em fase inicial de regeneracgao.

A perturbacdo provocou alteracdo na comunidade de palmeiras da borda das
cicatrizes em relacdo a floresta adjacente. Para espécies como Euterpe edulis e
Geonoma schottiana o aporte de luminosidade provocado pelo deslizamento parece
ter estimulado o crescimento das plantas da borda aumentando a freqii€ncia de
jovens e adultos em relacio a floresta, enquanto Geonoma gamiova diminuiu
drasticamente nestas condi¢des em todos estddios de desenvolvimento.

A floresta do entorno também influenciou na composi¢do e abundancia de
palmeiras das dreas estudadas, indicando que na condi¢ao de floresta secundaria (E1)
o processo de regeneracdo se dé de forma ainda mais lenta que em floresta
preservada (E2).

As observagdes do presente estudo poderdo contribuir para estudos sobre
areas de riscos em regides de encostas, bem como subsidiar futuros modelos de

previsdo de recuperacao de dreas ja alteradas por escorregamentos.
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APENDICE - A

Precipitacao (mm) registrada por pluviémetro nos meses mais chuvosos de 1936 a 2006.

més/ano Mixima MEDIA  Total NOV DEZ JAN FEV MAR
nov/36 21.50 114.40 114.40 MAXIMA
dez/36 45.00 172.90 172.90 438.40
jan/37 74.80 438.40 438.40
fev/37 25.50 152.50 152.50 MEDIA
mar/37 27.80 38.92 126.00 126.00 200.84
nov/37  36.70 264.90  264.90 MAXIMA
dez/37 98.80 509.90 509.90 509.90
jan/38 29.20 151.60 151.60
fev/38  121.20 457.80 457.80 MEDIA
mar/38 49.70 67.12  157.10 157.10 308.26
nov/38 32.00 158.80  158.80 MAXIMA
dez/38 72.60 326.10 326.10 362.30
jan/39 56.00 231.60 231.60
fev/39 50.60 138.40 138.40 MEDIA
mar/39 88.10 59.86  362.30 362.30 243.44
nov/39 39.20 183.00  183.00 MAXIMA
dez/39 43.30 278.50 278.50 467.40
jan/40  126.50 467.40 467.40
fev/40 45.00 326.20 326.20 MEDIA
mar/40 65.00 63.80 183.30 183.30 287.68
nov/40  35.60 245.50  245.50 MAXIMA
dez/40 83.40 268.80 268.80 391.60
jan/41 63.10 246.50 246.50
fev/4l  143.80 391.60 391.60 MEDIA
mar/41  110.60 87.30 356.60 356.60 301.80
nov/41 42.80 210.80 210.80 MAXIMA
dez/41 56.80 333.20 333.20 333.20
jan/42 57.80 210.90 210.90
fev/42 57.00 148.20 148.20 MEDIA
mar/42 62.80 55.44  209.60 209.60 222.54
nov/42 64.20 158.50  158.50 MAXIMA
dez/42 94.80 338.10 338.10
jan/43 23.30 183.60 183.60
fev/43  20.20 156.80 156.80 MEDIA
mar/43 17.90 44.08 105.90 105.90 188.58
nov/43 21.80 124.60  124.60 MAXIMA
dez/43 34.50 259.30 259.30 567.20
jan/44 24.80 186.70 186.70
fev/d44  144.40 567.20 567.20 MEDIA
mar/44 58.10 56.72  176.30 176.30 262.82
nov/44 65.50 261.70  261.70 MAXIMA
dez/44 25.10 129.10 129.10 390.80
jan/45  137.60 390.80 390.80
fev/45  103.90 322.40 322.40 MEDIA
mar/45 70.20 80.46  338.00 338.00 288.40
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més/ano Médxima MEDIA Total NOV  DEZ  JAN FEV  MAR

nov/45  34.30 165.00  165.00 MAXIMA
dez/45  79.10 299.50 299.50 299.50
jan/46  37.80 231.60 231.60

fev/46  48.60 165.10 165.10 MEDIA
mar/46  51.10  50.18  240.90 240.90 220.42
nov/46  150.40 265.00  265.00 MAXIMA
dez/46  30.40 219.80 219.80 490.70
jan/47  100.60 490.70 490.70

fev/47  70.60 264.90 264.90 MEDIA
mar/47 4360  79.12  258.20 258.20 299.72
nov/47  30.60 179.80  179.80 MAXIMA
dez/47  58.40 385.70 385.70 385.70
jan/48  50.60 226.50 226.50

fev/48  36.40 259.40 259.40 MEDIA
mar/48 2940  41.08 195.70 195.70 249.42
nov/48  68.90 209.60  209.60 MAXIMA
dez/48  66.30 166.40 166.40 356.10
jan/49  63.10 356.10 356.10

fev/49  73.20 136.90 136.90 MEDIA
mar/49 16240  86.78  239.20 239.20 221.64
nov/49  200.00 351.40 351.40 MAXIMA
dez/49  45.50 224.00 224.00 519.70
jan/50  133.40 519.70 519.70

fev/50  72.50 233.70 233.70 MEDIA
mar/50  75.60 10540 308.40 308.40 327.44
nov/50  43.70 24870  248.70 MAXIMA
dez/50  138.60 309.70 309.70 473.30
jan/51  40.70 299.30 299.30

fev/51  96.40 473.30 473.30 MEDIA
mar/51  77.00  79.28  471.40 471.40 360.48
nov/51  62.60 17330 173.30 MAXIMA
dez/51  125.50 328.10 328.10 465.00
jan/52  128.10 453.50 453.50

fev/52  134.00 465.00 465.00 MEDIA
mar/52 5920 101.88 232.20 232.20 330.42
nov/52  51.90 166.70  166.70 MAXIMA
dez/52  122.80 250.90 250.90 313.80
jan/53  24.40 100.40 100.40

fev/53  62.20 313.80 313.80 MEDIA
mar/53  59.10  64.08 254.10 254.10 217.18
nov/53  73.00 283.70  283.70 MAXIMA
dez/53  28.60 181.60 181.60 283.70
jan/54  19.10 94.80 94.80

fev/54  25.40 154.90 154.90 MEDIA
mar/54  59.10  41.04 280.80 280.80 199.16
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més/ano Médxima MEDIA Total NOV DEZ JAN FEV  MAR
nov/63 26.00 19230  192.30 MAXIMA
dez/63 30.20 202.30 202.30 362.50
jan/63 80.00 382.60 382.60
fev/68 89.00 404.30 404.30 MEDIA
mar/63 86.50 53386  235.10 239.10 206.88
nov/68  193.30 209.860  209.80 MAXIMA
dez/68 36.60 301.60 301.60 409.80
jan/66 71.30 402.00 402.00
fev/66 32.00 296.20 296.20 MEDIA
mar/66 £0.30 80.80  469.30 469.30 281.38
nov/66  131.00 26090  260.80 MAXIMA
dez/66  100.30 183.80 363.80 278.00
jan/68 30.70 178.60 178.60
fev/66 93.30 306.80 306.80 MEDIA
mar/66 82.60 7508  333.60 333.60 296.60
nov/66 36.80 265.80  265.80 MAXIMA
dez/66 56.90 303.80 303.80 308.60
jan/63  186.20 398.30 398.30
fev/63 36.60 288.60 288.60 MEDIA
mar/68 %8.30 8754  233.90 233.90 300.70
nov/6%  166.90 48850  488.30 MAXIMA
dez/6%3  160.60 294.30 394.30 390.30
jan/68 20.60 258.20 258.20
fev/68  186.00 $96.50 $96.30 MEDIA
mar/69 3600 12868  233.80 238.80 181.28
nov/68 38.30 168.60  168.60 MAXIMA
dez/68 63.50 186.30 386.30 380.60
jan/69 %6.20 228.90 228.90
fev/60  238.80 380.60 380.60 MEDIA
mar/69 36.90 80.86  366.60 366.60 236.60
nov/69 39.80 289.80  289.80 MAXIMA
dez/69 98.60 364.60 366.60 364.60
jan/B0 #9.60 339.90 339.90
fev/80 36.00 380.80 380.80 MEDIA
mar/60  100.80 63.84  390.90 390.90 176.08
nov/60 69.00 262.90  267.90 MAXIMA
dez/80 36.00 299.80 299.80 247.20
jan/62  137.80 $09.90 $09.90
fev/B2 39.00 207.80 207.80 MEDIA
mar/B2 39.60 68.18  261.80 261.80 279.56
nov/62  133.30 337.30  331.30 MAXIMA
dez/62  135.80 366.20 366.20 334.30
jan/B3 89.80 345.30 345.30
fev/83 89.80 264.90 264.90 MEDIA
mar/63  113.30 $6.80  244.80 244.80 253.68
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més/ano Médxima MEDIA Total NOV DEZ JAN FEV  MAR
nov/30 36.80 196.90  196.90 MAXIMA
dez/30 35.60 220.00 2120.00 537.20
jan/83  239.00 338.80 338.80
fev/83  168.30 168.30 168.30 MEDIA
mar/33  138.60 8138  366.30 366.30 238.62
nov/33 29.60 296.80  298.80 MAXIMA
dez/33 63.20 296.20 396.20 318.30
jan/32  166.80 497.30 497.30
fev/32 80.00 286.90 286.90 MEDIA
mar/32 58.80 66.08  223.20 223.20 263.98
nov/32 36.90 18850  188.30 MAXIMA
dez/32  166.00 288.80 283.60 364.00
jan/83  189.00 303.60 308.60
fev/i83  163.80 236.20 236.20 MEDIA
mar/33 38.90 67.82  200.00 200.00 268.02
nov/g3 33.80 366.20  366.20 MAXIMA
dez/33  179.80 388.00 3886.00 336.00
jan/36  142.60 325.00 325.00
fev/36 42.60 253.00 253.00 MEDIA
mar/36  108.20 88.80  246.30 236.30 303.60
nov/36 26.60 15400  154.00 MAXIMA
dez/36 36.80 228.90 2128.90 836.20
jan/33  263.80 836.20 836.20
fev/83 69.80 376.00 376.00 MEDIA
mar/33 $3.20 $8.68  339.00 339.00 384.90
nov/33 30.80 18330  183.30 MAXIMA
dez/33 36.80 208.30 208.30 297.90
jan/38  133.80 292.90 292.90
fev/38 78.60 423.30 423.30 MEDIA
mar/38 36.60 6630  238.80 238.80 290.30
nov/38 45.60 288.80  288.80 MAXIMA
dez/38 68.00 467.30 367.30 302.30
jan/39 83.00 208.90 308.00
fev/89 29.60 140.90 140.90 MEDIA
mar/39 87.00 4820  292.80 292.30 266.86
nov/g9 £9.80 234.80  234.80 MAXIMA
dez/39 38.60 289.90 289.90 336.80
jan/88  10%.00 238.80 238.80
fev/88 87.20 379.80 379.80 MEDIA
mar/88 3420 6920  136.60 136.60 293.76
nov/88 39.20 29370  293.70 MAXIMA
dez/88 83.80 203.00 203.00 317.20
jan/89 38.00 338.80 388.80
fev/89 58.80 362.20 362.20 MEDIA
mar/89  138.60 62.08  334.30 336.30 228.52
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més/ano Méxima MEDIA Total NOV DEZ JAN FEV  MAR
nov/89 29.20 13440 13440 MAXIMA
dez/89  123.00 304.30 304.30 304.30
jan/90 32.20 169.20 169.20
fev/90 43.60 139.60 139.60 MEDIA
mar/90 37.20 53.04  240.90 240.90 197.68
nov/90 42.40 91.20 91.20 MAXIMA
dez/90 48.00 156.10 156.10 511.20
jan/91 52.40 262.10 262.10
fev/9l 42.80 212.80 212.80 MEDIA
mar/91  144.40 66.00  511.20 511.20 246.68
nov/91 20.60 78.00 78.00 MAXIMA
dez/91 68.20 225.60 225.60 440.80
jan/92  138.00 440.80 440.80
fev/92 25.80 92.30 92.30 MEDIA
mar/92 45.00 5952 142.10 142.10 195.76
nov/92  131.20 408.90  408.90 MAXIMA
dez/92 72.80 260.70 260.70 408.90
jan/93 59.20 265.50 265.50
fev/93 43.80 380.00 380.00 MEDIA
mar/93 31.40 67.68  187.60 187.60 300.54
nov/93 16.80 68.10 68.10 MAXIMA
dez/93 76.20 229.50 229.50 376.00
jan/94 51.40 188.40 188.40
fev/94 30.10 128.20 128.20 MEDIA
mar/94  148.20 64.54  376.00 376.00 198.04
nov/94 95.20 27870  278.70 MAXIMA
dez/94  112.80 291.30 291.30 434.20
jan/95 36.60 223.90 223.90
fev/95  135.80 434.20 434.20 MEDIA
mar/95 33.60 82.80  173.20 173.20 280.26
nov/95 75.00 27770 277.70 MAXIMA
dez/95 58.20 280.90 280.90 704.00
jan/96 59.40 373.20 373.20
fev/96  176.40 704.00 704.00 MEDIA
mar/96 64.80 86.76  352.80 352.80 397.72
nov/96 50.30 23290  232.90 MAXIMA
dez/96 58.40 256.80 256.80 345.70
jan/97 72.60 345.70 345.70
fev/97 30.40 104.70 104.70 MEDIA
mar/97 56.20 5358 151.90 151.90 218.40
nov/97 48.40 27420 27420 MAXIMA
dez/97 36.10 139.90 139.90 314.20
jan/98 65.80 314.20 314.20
fev/98 74.00 257.20 257.20 MEDIA
mar/98 45.80 5402  174.60 174.60 232.02
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més/ano Méxima MEDIA Total  NOV DEZ JAN FEV MAR
nov/98 21.20 129.30  129.30 MAXIMA
dez/98 33.70 173.30 173.30 292.40
jan/99 4420 292.40 292.40
fev/99 55.60 260.40 260.40 MEDIA
mar/99 39.50 38.84  220.90 220.90 215.26
nov/99 2470 17720  177.20 MAXIMA
dez/99 90.60 176.80 176.80 408.00
jan/00 78.90 408.00 408.00
fev/00 48.50 295.60 295.60 MEDIA
mar/00  158.70 80.28  328.40 328.40 277.20
nov/00 95.20 34630 34630 MAXIMA
dez/00 82.10 293.90 293.90 346.30
jan/01 43.10 138.30 138.30
fev/01 42.10 192.10 192.10 MEDIA
mar/01 45.10 61.52  191.00 191.00 232.32
nov/01 51.10 139.50  139.50 MAXIMA
dez/01 50.80 261.20 261.20 328.90
jan/02 42.40 283.50 283.50
fev/02 81.50 328.90 328.90 MEDIA
mar/02 26.60 5048  108.50 108.50 22432
nov/02 67.10 30220  302.20 MAXIMA
dez/02  160.70 335.10 335.10 335.10
jan/03 53.60 301.00 301.00
fev/03 32.30 142.60 142.60 MEDIA
mar/03  190.10  100.76  324.20 324.20 281.02
nov/03 67.20 21120 21120 MAXIMA
dez/03 62.50 191.00 191.00 325.20
jan/04 58.60 321.90 321.90
fev/04 48.10 325.20 325.20 MEDIA
mar/04 65.80 6044  146.60 146.60 239.18
nov/04 55.40 190.30  190.30 MAXIMA
dez/04 51.70 179.30 179.30 272.30
jan/05 45.80 272.30 272.30
fev/05 87.00 201.50 201.50 MEDIA
mar/05 72.50 6248  204.40 204.40 209.56
nov/05 33.50 188.10  188.10 MAXIMA
jan/06 24.00 150.70 150.70 256.99
fev/06 51.20 249.00 249.00 MEDIA
mar/06 34.30 43.10  253.10 253.10 209.06
Médias 65.86 25699  207.61 27406 302.85 261.65  239.01




