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RESUMO

A recuperacdo de areas degradadas pela atividade antropica demanda a utilizacdo de
diferentes técnicas envolvendo conhecimentos multidisciplinares, sendo obrigatoria
nao somente em funcédo da legislacdo ambiental, mas devido a pressdo exercida
atualmente pela opinido publica sobre empresas e governos. Todo projeto mineiro, ou
de qualquer outra atividade que cause impactos ambientais, antes do processo de
implantacéo, deve apresentar estudos dos impactos causados pela instalagao e quais
serdo as medidas mitigadoras a serem tomadas. Neste contexto, tem-se a
recuperacado das areas utilizadas durante a execucéo do projeto, ou seja, como sera
reabilitada a &rea impactada para que seja utilizada para outro fim, ou sendo
recuperada préximo como ja foi um dia, antes do processo que a modificou. Diversas
técnicas sdo utilizadas com o intuito de recuperar as areas que passaram por
processos antrépicos, seja pelo método tradicional de plantio de mudas, ou pela
insercdo de ndcleos de recuperacdo, chamados de técnicas nucleadoras ou
nucleacdo. O presente trabalho tem como objetivo fazer uma anélise comparativa a
partir de experiéncias com o uso das técnicas de nucleacdo para recuperar areas
degradadas pela atividade antrépica, a fim de demonstrar a eficiéncia positiva na

utilizacdo da Nucleacao nesses processos.

Palavras-Chave: nucleacao; areas degradadas; recuperacao.



ABSTRACT

The recovery of areas degraded by human activity requires the use of different
techniques involving multidisciplinary knowledge, being mandatory not only due to
environmental legislation, but due to the pressure currently exerted by public opinion
on companies and governments. Every mining project, or any other activity that causes
environmental impacts, before the implementation process, must present studies of
the impacts caused by the installation and what mitigation measures will be taken. In
this context, there is the recovery of the areas used during the execution of the project,
that is, how the impacted area will be rehabilitated so that it can be used for another
purpose, or being recovered as it once was, before the process that modified it. Several
techniques are used with the aim of recovering areas that have undergone anthropic
processes, either through the traditional method of planting seedlings, or through the
insertion of recovery nuclei, called nucleating techniques or nucleation. The present
work aims to make a comparative analysis from experiences with the use of nucleation
techniques to recover areas degraded by human activity, in order to demonstrate the

positive efficiency in the use of nucleation in these processes.

Keywords: nucleation; degraded areas; recovery.
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1 INTRODUCAO

“A exploracao dos recursos naturais pode resultar na degradacdo ambiental e
na perda de biodiversidade” (RODRIGUES et al., 2011). O uso sustentavel desses
recursos deve se basear no conhecimento sobre o funcionamento dos ecossistemas,
da biodiversidade e da complexidade das interacdes ecoldgicas. “O restabelecimento
das condicdes ambientais semelhantes as originais pode assumir carater de
restauracao, reabilitacdo ou recuperacdo” (HERRERA et al., 1993; LOTT et al., 2004).
Neste sentido, sdo elaborados os Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD’s), que ajudam a identificar e caracterizar a area do empreendimento,
identificando também os principais impactos e as medidas e técnicas que devem ser

aplicadas para reduzi-los.

Muitas ideias tém sido apresentadas na tentativa de recuperar ou restaurar
areas degradadas, entre elas, a proposta apresentada por Nogueira (1977), que
defende o plantio heterogéneo de mudas das espécies nativas de uma regido. Ja
Kageyama (1990) apresenta um método que se inicia com as espécies pioneiras, e
consiste em plantio misto, com planejamento pré-sucessdo. Na interpretacdo de
Mariot et al. (2007), o processo de restauracdo deve ser gradual e longo, onde a
prépria natureza se encarrega de sua continuidade e do incremento da biodiversidade
local, tanto vegetal quanto animal, sendo o monitoramento dessas areas de

fundamental importancia para a efetivacdo desse processo.

Nesta perspectiva, “a recuperacao de areas degradadas através da nucleacao
utiliza-se da capacidade que as espécies tém de melhorar o ambiente, facilitando sua
ocupacdo por outras espécies” (YARRANTON; MORRISOM, 1974). Técnicas de
nucleacdo sdo muito usadas para a recuperacao e restauracdo de ambientes, “pois
possibilitam o aumento da biodiversidade local, obedecendo aos estagios naturais da
sucessdo ecolégica de uma floresta nativa, onde os nucleos criados atrairdo
biodiversidade das areas circundantes” (MARIOT et al., 2007). Reis et al. (2003)
consideram que a nucleacao representa uma das melhores formas de implementar a
sucessao dentro de areas degradadas, restituindo a biodiversidade condizente com

as caracteristicas da paisagem e das condi¢des microclimaticas locais.

“O uso de principios tedricos da sucessdo vegetal na restauracdo de areas

degradadas possibilita a proposicdo de técnicas de baixo custo fundamentadas nos
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mecanismos naturais, induzindo a regeneracdao local” (BECHARA, 2007; TRES et al.,
2007; BENTO, 2010). Neste sentido, o presente estudo abordarda uma analise
comparativa de experiéncias com o uso das técnicas de Nucleacdo para Recuperacéo
de Areas Degradadas por atividades antrépicas, que possuem o objetivo de minimizar
o impacto visual, e devolver um ambiente o mais proximo do que era antes da

intervencdo humana.
1.1 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo a realizacdo de um levantamento
bibliografico, sobre as Técnicas de Nucleacdo para Recuperacdo de Areas
Degradadas, e posterior andlise comparativa de experiéncias em processos que
fizeram uso das técnicas de nucleacdo para restauracdo de seus ambientes
degradados. A partir deste comparativo, demonstrar a eficiéncia da utilizacdo das

Técnicas Nucleadoras.

As técnicas abordadas neste estudo consideram que o melhor jeito de
restaurar € imitando a natureza. Para poder imitar a natureza com todas as suas
interacdes e funcdes, é necessario antes conhecer seus processos. Este estudo
justifica-se no sentido de apresentar uma base de conceitos que ajudam a entender
como se dao as técnicas de nucleacdo, que visam recuperar a area 0 mais proximo

possivel de como era antes da intervencéo antropica.
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2 REVISAO BILIOGRAFICA
2.1 Projeto de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD)
2.1.1 Termo de Referéncia e Disposi¢cOes Legais para Elaboracdo do PRAD

Os Termos de Referéncia tém por objetivo estabelecer as diretrizes, contetdo
minimo e abrangéncia do estudo ambiental exigido e € o instrumento orientador para
seu desenvolvimento, expedido para a modalidade de Licenca Prévia, quando do
requerimento da licenca. “Os Termos de Referéncia constituem passo fundamental

para que o EIA alcance o fim desejado e a qualidade esperada” (MMA 2002 p. 42).

No Art. 5° da INSTRUCAO NORMATIVA Ne°. 4, DE 13 DE ABRIL DE 2011
conta que O PRAD, deve ser elaborado de acordo com o Termo de Referéncia, no
qual deverd ser protocolizado no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) em 02 (duas) vias. Depois de aprovado o PRAD ou o
PRAD Simplificado pelo Ibama, o interessado tera um prazo maximo de 90 (noventa)
dias para dar inicio as atividades previstas no cronograma de execucao constante dos

Termos de Referéncia do PRAD, observadas as condi¢cdes sazonais de cada regido.

A atividade antropica vem causando diversos problemas como a degradacao
dos ecossistemas, pensando-se nisso, “a recuperagao de areas degradadas se torna
cada vez mais necessaria, objetivando a diminuicdo dos efeitos negativos que

acarretam na destruigdo dos ambientes naturais” (SOARES, 2009).

O termo recuperacao é facilmente confundido com o termo restauracao,
porém estes tém significados diferentes.
A recuperacdo de areas degradadas, adotado quando a meta é basicamente
recuperar a funcéo da vegetagcdo, como, por exemplo, o controle da eroséo
do solo, sem preocupa¢do com a composicao floristica. A restauracao visa
ao estabelecimento dos processos naturais, responsaveis por retornar a

vegetacdo ao mais préximo possivel da sua condi¢éo anterior a degradacéo
(MORAES et al., 2013, p. 13).

O termo recuperacdo vem sendo relacionado diretamente com as areas
degradadas, referindo-se a aplicacéo de técnicas para recuperagao, agronémicas e
de engenharia, visando a recomposi¢ao topografica e & Revegetacdo de areas em
que o relevo foi descaracterizado pela mineracao, pela abertura de estradas, etc.
(TATSCH, 2011).
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Segundo Gripp & Nonato (1993, p. 7), “a recuperacao constitui o processo de
reverter as terras degradadas pela mineracdo em terras produtivas e
autossustentaveis”.

A recuperagdo de determinada area degradada por um determinado
empreendimento, neste caso a mineragéo, pode ser definida como o conjunto

de acdes necessarias para que a area volte a estar apta para algum uso
produtivo em condic¢des de equilibrio ambiental (FOSCHINI et al, 2002 p. 5).

‘Devido a atividade de mineragao causar diversos impactos negativos, é
necessario que a atividade de recuperacédo seja realizada ao mesmo tempo em que

se faz a exploragao dos recursos minerais” (FOSCHINI et al, 2002, p. 5).

“A recuperacao tem como objetivos recuperar suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas que fazem parte da sua estrutura, e também, recuperar sua
fungdo produtiva” (GUIMARAES, 2009).

Recuperar uma é&rea indevidamente impactada requer conhecimento de
questdes relevantes, como as condigbes ambientais da area afetada. “E necessario,
no minimo, o levantamento fitossociolégico das espécies florestais” (GUIMARAES,
2009, p. 2).

“O plano de recuperagao constitui o conjunto de técnicas e procedimentos
aplicaveis a contencéo da degradacao nas areas afetadas, e também sua preparacao
para outras finalidades apds o término das atividades” (LONGO, 2014, p. 14).
Segundo Sanchez et al. (2001, p. 223) o PRAD é um elemento indispensavel da
estratégia de fechamento de toda a mina, qualquer que seja o uso futuro pretendido,
ja que as acdes de recuperacdo de areas degradadas contribuem para assegurar a

estabilidade fisica perdidos com a implantacdo da mina.

A Constituicdo Federal, em seu Artigo 225, 82, determina a recuperacao das
areas degradadas pela extragdo mineral, por tanto “aquele que explorar recursos
minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com
solucdo técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei” (BRASIL,
Constituicao Federal, de 05 de outubro de 1988, 1988) e 0 Decreto-lei n® 97.632 “exige
de todos os empreendimentos de extracdo mineral no pais a apresentacdo de um
PRAD” (BRASIL, Decreto-lei n® 97.632, de 10 de abril de 1989, 1989).

Para elaboracdo de projetos para recuperacdo de areas degradadas é

frequentemente utilizado a instrucdo normativa do Ibama n° 4 de 2011, que determina
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as minimas exigéncias para a elaboracédo do PRAD. Os principais aspectos incluidos

a tal instrucdo normativa sao:

No artigo 1° consta as principais informac¢des que serdo reunidas para o
PRAD, no qual este “devera reunir informagdes, diagnosticos, levantamentos e
estudos que permitam a avaliacdo da degradacdo ou alteracdo e a consequente
definicdo de medidas adequadas a recuperacao da area”. Ja em seu art. 2° o PRAD
devera conter as informa¢Bes dos métodos e técnicas a serem aplicados, propor
medidas que assegurem a protecdo das areas degradadas, além disso proteger e
conservar 0 solo e os recursos hidricos, elaborar planilha com o estabelecimento
tedrico que contemple as variaveis ambientais e seu funcionamento similar ao dos

ecossistemas da regiéo.

2.1.2 Processo de Elaboragdo do PRAD e Prioridade no Plantio de Espécies Nativas

“Para elaboracao do PRAD, vérios processos sdo avaliados e executados,
pois a necessidade de se fazer um levantamento do nivel de impacto do local e de
suas necessidades reais, para melhor adequagcdo do modelo a se empregar’
(AMORIM et al., 2014, p. 2).

Segundo o Roteiro de Apresentacéo para PRAD (MMA, 2013, p. 11) deve-se
descrever a metodologia de monitoramento e avaliacdo a ser adotada, contemplando

0S seguintes itens:

¢ Delineamento amostral padronizado;
¢ Indicadores de monitoramento e avaliagéo;
e Parametros e intervalos de diagndstico dos indicadores; e

e Periodicidade da coleta de dados e da apresentacao dos relatorios.

Recomenda-se para recuperagao de areas degradadas “a implantacdo de
espécies nativas advindas da regido onde serdo plantadas, pois estas ajudardo a
tornar o ambiente o mais proximo possivel da sua condi¢cdo original, além de
apresentar facilidade de adaptacao das espécies ao ambiente” (SANTOS, 2012, p.
11).

Segundo Lorenzi (2000) as comunidades vegetais vém sofrendo grandes

alteracdes de natureza antropica, que em alguns casos tornam-se irreversiveis. Por
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esse motivo, fez-se necessario a retirada total dessa espécie, como também de todas

as outras espécies exoticas, dando lugar as espécies nativas do local.

A Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) n°® 369
(2006), afirma que a erradicacao de plantas invasoras e a protecao de plantios de
espécies nativas sao atividades imprescindiveis para a protecdo da integridade da

vegetacao nativa.

Segundo a instru¢cdo normativa n°® 04 de 2011 do Ibama, recomenda-se a
utilizacdo de espécies nativas nos procedimentos de recuperacdo de uma area, no
qual prioriza a implantacdo de espécies comuns encontradas na regido onde se
pretende aplicar o projeto, esta recomendacéao ressalta a importancia possuida pelas
espécies nativas na efetividade do PRAD e também a importancia ecologica e
econdmica que estas espécies representam, pois sdo mais adaptadas 4s condi¢cbes

ambientais locais, assim, sendo eficazes no processo de recuperacao.

Com base nesta visdo, chegou-se a uma nova metodologia de distincédo
ecolégicadas espécies, que resultou na classificagdo do que chamamos hoje de
grupos ecologicos funcionais (BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1976). Esta
metodologia é uma forma de separar as espécies reforcando principalmente, a ideia
de funcionalidade que cada espécie representa na comunidade em um modelo de
facilitacdo, em virtude do seu comportamento e desenvolvimento em relacdo ao

processo sucessional, isto €, em relacdo ao estagio sucessional em que elas ocorrem.

Delamonica (1997) complementa enfocando a importancia de perturbagoes
frequentes, assumindo que as mudancgas continuas na vegetagdo sdo normas e néo
excecles, ou seja, ndo existe uma convergéncia para um estado de climax unico.
Com isso € possivel afirmar que, o objetivo principal dos projetos de restauracéo
ecologica na atualidade € procurar promover o retorno das funcbes de um
ecossistema a um estado ou condi¢cdo pela qual ocorra a autossustentabilidade do

mesmo (PARKER; PICKETT, 1997), e ndo na busca de um unico estado climax.

Nessa nova visao, a ideia de incorporacdo dos processos fisicos, quimicos e
biolégicos associados ao conceito do fluxo de energia dentro das comunidades
forneceu uma nova abordagem em relagéo ao conhecimento que envolve 0 processo
de sucesséo. O resultado dessa nova visdo foi o de avaliar melhor o comportamento

e as necessidades das espécies vegetais quanto as suas exigéncias abioticas, como
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intensidade luminosa e disponibilidade de nutrientes e quanto as suas caracteristicas
de crescimento e desenvolvimento (BUDOWSKI, 1965; WHITMORE, 1976).

Ao longo das ultimas décadas, a restauragdo de areas degradadas tem
evoluido, desde iniciativas isoladas até a sua consolidacdo como uma linha de
pesquisa cientifica (JAKOVAC, 2007). Tendo em vista as necessidades prementes em
relagdo aos programas de restauragdao (PRAD’s), a incorporagdo de conceitos
ecolégicos para o desenvolvimento de novas técnicas vem sendo cada vez mais

adotada ao longo dos ultimos anos.

2.2 Técnicas de recuperacao de areas degradadas

Visando a recuperacéo de areas degradadas pela mineracéo, assim como por
outras atividades, existem algumas técnicas que podem ser empregadas para essa
finalidade. Grande destaque é dado as técnicas vegetativas. Entre essas técnicas,
podemos citar o plantio de mudas, ilhas de diversidade (nuclea¢édo), conducéo da

regeneracao natural, semeadura direta e o resgate de plantulas.

Além dessas, existem algumas técnicas de engenharia, como a construcéo
de terracos e palicadas. As técnicas de engenharia objetivam, em primeira analise, a
contencdo do solo e a reducdo dos processos de erosao hidrica. Normalmente, a
depender das condi¢cdes do local (principalmente em relacdo ao relevo e clima),

projetos de PRAD utilizam ambas as técnicas (vegetativas e de engenharia).

Todas as informacgfes técnicas e atos normativos disponiveis referentes as
especificidades e particularidades de cada regido deverdo ser levadas em
consideracao, especialmente no processo de plantio de mudas, no qual ajudardo a
definir o nimero de individuos de espécies nativas que serdo usadas por hectare,
essas informacbes serdo necessarias para 0 desenvolvimento cientifico e

compatibilizacéo das espécies utilizadas com a fitofisionomia local (IBAMA, 2011).

E importante ter prioridade na utilizacdo de métodos e produtos que causem
menor impacto possivel, para que se tenha um controle das espécies invasoras,
pragas e doencas. A aplicacéo de inseticidas e fertilizantes quimicos pode prejudicar
o plano de recuperacao, pois determinados produtos podem atrapalhar nos processos

de polinizagéo e a dispersao de sementes (IBAMA, 2011).
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2.3 Nucleacéo

A nucleacao é um principio sucessional na colonizacdo de areas em formacao
e representa uma técnica basica para as atividades antropicas que se proponham
contribuir para o restabelecimento de comunidades. “E entendida como a capacidade
de uma espécie em propiciar uma significativa melhoria nas qualidades ambientais,
permitindo um aumento na probabilidade de ocupacdo deste ambiente por outras

espécies” (Yarranton & Morrison, 1974).

Sao tratadas como técnicas de nucleacéao: “transposicéo de solo, transposicéo
de galharia, semeadura direta e hidrossemeadura, poleiros artificiais e naturais,
plantio de mudas em ilhas de alta diversidade e coleta de sementes com manutenc¢ao
da variabilidade genética” (REIS et al., 2003, p. 28) (Figura 1).

Figura 1 - Restauracdo baseada no modelo sucessional estocastico, com uma diversidade
de espacos como oportunidade para a regeneracéo natural

Legenda:
20 Transposigdes de solo

2 Transposi¢des de galharia

2 Poletros vivos —torre de cipd

1 Poletro seco — pinus anelado

16 Grupos de Anderson

o
25m
Fonte: Bechara (2006).

No processo de sucessao, as espécies componentes de uma comunidade,
apos a sua implantacdo e posterior morte, modificam-na, permitindo que outros
organismos mais exigentes possam coloniza-la. Ha registros, no entanto, de espécies
gue sao capazes de modificar os ambientes de forma mais acentuada. Essas espécies

sdo tratadas de forma distinta na literatura.
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A nucleacado é definida como um mecanismo que cria pequenos habitats
(nucleos) dentro da area degradada, no qual atrai espécies distintas promovendo uma
heterogeneidade ambiental, proporcionando ambientes diversificados no espaco e no
tempo (KAWATO e EGOSHI, 2011, p.48):

A ideia da nucleacéo por meio da implantacao dos nucleos é disparar gatilhos
ecologicos no processo de regeneracao natural. Os nlcleos sao elementos

capazes de formar novas popula¢des, novos nichos de regeneracéo e gerar
conectividade na paisagem (KAWATO e ECOSHI, 2011, p.49).

Para Martins (2007, p. 255), “quando se dispde de pouco recurso financeiro
para sua restauracdo, pode-se optar pela recuperagao, através da nucleagdo”. O
custo ndo deve ser levado como fator decisivo para escolha da técnica e sim o
equilibrio entre o custo e as caracteristicas da area, para melhor determinacéo de qual
metodologia devera ser aplicada na area degradada (KAWATO e EGOSHI, 2011, p.
49).

Os nucleos tém o papel fundamental, pois facilita o surgimento de novas
espécies dos fragmentos vizinhos, do banco de sementes local e além de influenciar
novos nucleos que sao formados ao longo do tempo. Com isso, € possivel que seja
criado condi¢des para que o ambiente consiga regenerar-se naturalmente, com “a
chegada de espécies vegetais, animais e microrganismos e a formacéo de uma rede
de interagdes entre eles” (TATSCH, 2011, p. 19). A nucleacado é considerada “um
conjunto de técnicas que propde uma minima interferéncia local” (MORAES et al.,
2013, p. 18).

ODUM (1986) afirma que a estabilidade de uma area se relaciona mais
intimamente com a diversidade funcional do que com a estrutural (de biomassa
existente). A partir dessa afirmacao, pode-se deduzir a importancia das técnicas de
nucleadoras, pois elas séo capazes de refazer, dentro das comunidades, distintos

nichos ecoldégicos diferenciados, associados aos organismos que as compdem.

A técnica de nucleacdo tem se mostrado essencial para a promocao das
atividades de restauracéo, facilitando a colonizacdo de novos habitats através do
aumento do ritmo sucessional na area degradada (TRES, 2006). “As principais
davidas sobre a eficacia dessas técnicas residem na dificuldade em aplicagcdo em
larga escala e na possibilidade significativa de o agente degradativo inibir esses
pequenos nucleos” (MORAES et al, 2013, p. 18).
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S&o diversas as técnicas para a restauracao através da nucleacédo, a seguir

serdo apresentadas algumas delas.
2.3.1 Transposicao de Galharia

Apbs a colheita da madeira das plantacdes, o residuo florestal (galhos, tocos,

etc.) pode ser enleirado, compondo a técnica nucleadora inicial.

Esta acédo atende, principalmente, “a formagéao de abrigos artificiais para a
fauna, mas também promove a atuacédo de decompositores e possui grande potencial
de recuperacao de solos apds a formagao de humus” (Reis et al., 2003). “A galhada,
guando enleirada facilita a ativacdo da cadeia alimentar na area degradada, além de
criar um ambiente Umido e sombreado que proporciona o desenvolvimento de plantas
adaptadas a esse tipo de ambiente” (KAWATO e EGOSHI, 2011, p. 50) (Figura 2).

Figura 2 - Residuos florestais, lenha ou qualquer outro material organico inserido em nucleos
nas areas degradadas constituem abrigos artificiais para a fauna (lacertilios, anuros, etc.)

Fonte: Bechara (2006).

Em areas destinadas a mineracdo ou ao represamento de hidrelétricas, onde
grandes areas do solo sdo removidas (areas de empréstimo e bota fora), a principal
causa de degradacdo ambiental esta na total auséncia de nutrientes no solo. Qualquer
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fonte de matéria organica disponivel na regido deve ser utilizada, principalmente

aguelas com nutrientes imobilizados (REIS et al, 2003).

As pilhas de galhos criam um micro-habitat sombreado e Umido, ndo somente
o desenvolvimento de plantulas como também de insetos, aves que, atraidas pelos
insetos, muitas vezes trazem uma chuva de sementes; alguns galhos rebrotam; e

servem de abrigo para uma fauna de pequenos vertebrados (COSTA et al., 2011).

Uma fungé@o importante desta técnica é a disposicdo de matéria organica
gerada pela decomposicdo da galharia que ajuda a enriquecer o solo criando
condicBes adequadas a germinacdo e crescimento de sementes de espécies mais
adaptadas aos ambientes sombreados e imidos (KAWATO e EGOSHI, 2011).

2.3.2 Transposicao de Solo

O solo pode ser entendido como um complexo de seres vivos, materiais
minerais e organicos de cujas interacfes resultam suas propriedades especificas
(estrutura, fertilidade, matéria organica, capacidade de troca ibnica, etc.). Os
organismos do solo ndo sdo apenas seus habitantes, mas também seus
componentes. Durante processos degradativos, o solo sofre profundas modificagbes
guanto as suas composi¢des quimica, biolégica e estrutural. A perda da matéria
organica € a principal consequéncia da degradacdo, retardando o processo

sucessional de restauracao.

A transposicao de solo, “visando a restauracao do solo com toda a sua micro,
meso e macro faunal/flora (sementes, propagulos, microorganismos, fungos,
bactérias, minhocas, algas, etc.), € uma forma direta de formar nucleos em areas
degradadas” (Vieira, 2004) (Figura 3). “Baseia-se em transportar um pouco de solo de
um fragmento proximo e preservado e coloca-lo na area degradada” (KAWATO e
EGOSHI, 2011, p.51).
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Figura 3 - Transposicao de solo superficial do relicto de vegetacéo conservado mais préximo
para a area degradada, em nucleos de 1m2. (a) Sementes (b) pequenos galhos e folhas (c)
Mesofauna (d) Propagulos pré-germinados (e) Microfauna (f) Macrofauna

Fonte: Bechara (2006).

Com o uso desta técnica “sao resgatados, além do banco de sementes, a
biota de solo e a serapilheira dos fragmentos de vegetacao regionais para a area em
restauracdo, precipitando o desenvolvimento de diversas formas de vida vegetal e
animal no local” (Vieira, 2004; Bechara, 2006; Tres, 2006). As sementes que, apés a
transposicdo, continuarem enterradas e ndo germinarem comporao o novo banco de

sementes na area degradada.

A porcao de solo na qual é introduzida, contém “um banco de sementes,
microorganismos, fungos, bactérias, minhocas, algas entre outros, que auxilia no
desenvolvimento de inumeras formas de vida vegetal e animal no local” (REIS et al.,
2003, p. 30).

A transposicao de solo possibilita a reestruturacéo e fertilizagdo do solo pela
presenca microbiolégica no banco de solo, responsavel pela ciclagem de
nutrientes, além da composicdo de sementes, que, ao germinarem,
proporcionam a revegetacéo da area degradada (MARCUZZO et al., 2013, p.
40).

Essa técnica introduz na area afetada pedacos de raizes com capacidade de rebrota,
além de servir de matéria organica ao solo (MARTINS, 2009). No caso de

empreendimentos que envolvem a degradacdo de grandes areas, a transposicéo da
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camada fértil do solo merece ser planejada no sentido de haver transposicao

concomitante ao processo de remocao e degradacéo.
2.3.3 Transposigado de Chuva de Sementes

Segundo Martins (2009, p. 4) o termo chuva de sementes refere-se a
quantidade de sementes que chega em um determinado local através da dispersao,
no qual representa a principal forma de entrada de sementes no banco do solo (Figura
3). “Assim, para a transposicdo, € necessario coletar as sementes, antes que essas
atinjam o chao da floresta, o que é feito através de coletores” (MARTINS, 2009, p.
137). “Tem como principal fungao servir como porta de entrada de propagulos a area
degradada” (BARROS e RIZZO, 2012, p. 4).

Figura 3 - Coletor de sementes instalado no relicto florestal conservado mais préximo da area
degradada
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Fonte: Bechara (2006).

Segundo Soares (2009, p. 7) “A chegada de sementes em um local através
da disperséo € denominada chuva de sementes”. Essas sementes s&o espalhadas no
intuito de serem coletadas para produ¢ao de mudas, “com o objetivo de recuperar uma
area degradada ou para serem semeadas diretamente na area a ser recuperada”
(SOARES, 2009, p. 7).

A chuva de sementes potencializa a sucessao local através do aporte de

novas espécies advindas de areas vizinhas (aldctone) e de novo material genético das
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espécies locais (autéctone). Esse fluxo de sementes “tem capacidade de manter o
dinamismo do banco de sementes e do banco de plantulas, dando continuidade ao

processo sucessional” (Tres, 2006).

A chuva de sementes “é um dos principais indicadores do estadio de
recuperacao de areas degradadas e da regeneragdo das florestas tropicais [ |
(GUEVARA e GOMEZ, 1972) “[...] apresentando grande potencial em indicar o
isolamento de populagbes e de espécies em areas degradadas” (GUEVARA e
LABORDE, 1993).

2.3.4 Poleiros Naturais e Artificiais

O uso de poleiros naturais ou artificiais, “tem como objetivo a atragdo de aves
dispersoras de sementes de varias espécies e a formacao de nicleos de regeneracao
a partir das sementes regurgitadas ou defecadas, recolonizando estes locais” (LAGO
e MIKICH, 2011, p. 1) (Figura 4). Assim se forma um novo banco de sementes “que
oferecem condicfes atrativas para 0s animais em areas que sofreram degradacéo

acelerando o processo de sucessao ecologica” (KAWATO e EGOSHI, 2011, p. 49).

Figura 4 - (a) Arvores exdticas mortas em pé, em plantacdes florestais abandonadas. (b)
Poleiro do tipo “torre de cipd” — estrutura coniforme de varas de eucalipto ou bambu, funcao
de poleiros secos (a esquerda) e depois (a direita) com o crescimento de emaranhado de
lianas, formando excelentes abrigos para aves e morcegos

\ .* (a) S e et :““.‘ .“ ko v (b)

Fonte: Bechara (2006).

Os poleiros naturais sdo obtidos através do plantio de arvores de rapido
crescimento, que tenham copa favoravel para o pouso de aves e morcegos, podendo

ter frutos que atraiam esses animais. Podem também ser utilizadas &arvores
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remanescentes na area. “Ja os poleiros artificiais podem ser construidos com varas
de bambu, postes de eucalipto, caules de arvores mortas ou recém derrubadas, nos

quais sao fixadas varas finas de madeiras” (SOARES, 2009, p. 5).

Dias (2008, p.14) enfatiza que “os poleiros atuam, dependendo de sua forma,
tamanho e estrutura, como corredores ou como trampolins ecolégicos, dentro de uma

nova perspectiva de manejo ambiental das paisagens”.
2.3.5 Plantio de Mudas em Grupos de Anderson

Entre as técnicas vegetativas, o plantio de mudas em area total € a mais usual
em se tratando de ambientes degradados pela mineracdo. Por meio do plantio, torna-
se mais facil estabelecer o espacamento entre as plantas, além de facilitar outras
operacdes essenciais para o bom desenvolvimento das mudas. Entre essas praticas,
pode-se citar a adubacdo, controle de formigas e de plantas daninhas.
Adicionalmente, no plantio de mudas € possivel que o responsavel técnico escolha
espécies adaptadas ao local, aléem da propor¢cdo entre os grupos ecoldgicos
(pioneiras, secundarias e climax) (Figura 5).

Plantio em linhas alternadas de espécies pioneiras e ndo

Figura 5 — Plantio em linhas alternadas de espécies pioneiras e nao
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Fonte: Bechara (2006).

A implantagcéo de mudas produzidas em viveiros florestais € uma forma de
gerar nucleos capazes de atrair maior diversidade biolégica para as areas
degradadas. O plantio de toda uma area degradada com mudas geralmente é oneroso
e tende a fixar a composicdo no processo de sucessdo por um longo periodo,

promovendo apenas o crescimento dos individuos das espécies plantadas.
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A producéo de ilhas como defendido por REIS et al. (1999) e KEGEYAMA &
GANDARA (2000) sugere a formacédo de pequenos nucleos onde sdo colocadas
plantas de distintas formas de vida (ervas, arbustos, lianas e arvores), geralmente com
precocidade para florir e frutificar de forma a atrair predadores, polinizadores,
dispersores e decompositores para 0s nucleos formados. Isso gera, rapidamente,

condi¢cBes de adaptacao e reproducéo para 0s outros organismos.

Vale lembrar que para a escolha das mudas em um Projeto de Restauragéo
faz-se necessério o prévio conhecimento das espécies vegetais presentes na regido.
Tal informacéo pode ser obtida por meio de levantamentos floristicos em ambientes

florestais proximos ao local degradado.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado primeiramente através de uma pesquisa
bibliogréfica, que consistiu na revisdo da literatura relacionada a tematica abordada.
Para tanto, foram utilizados livros, periddicos, artigos, sites relacionados ao assunto,

entre outras fontes.

De acordo com Boccato (2006, p. 266), a pesquisa bibliografica busca a
resolucdo de um problema (hip6tese) por meio de referenciais tedricos publicados,
analisando e discutindo as varias contribui¢des cientificas. Esse tipo de pesquisa traz
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que enfoque

e/ou perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica.

Para obtencéo dos resultados, foi realizada uma analise comparativa entre as
técnicas desenvolvidas nas atividades selecionadas, objetivando a verificacdo da
eficiéncia na utilizacdo das técnicas de nucleacdo para recuperacdo de areas

degradadas, em cada um dos casos analisados.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 O uso das técnicas de nucleacédo para a recuperacao de areas degradadas

A vegetacdo € um componente essencial de um ecossistema equilibrado,
assim como o ar limpo e a 4gua em abundancia e qualidade satisfatéria. O estado de
conservacao da vegetacdo e sua continuidade sdo essenciais para se definir os
diferentes tipos de habitats presentes em um determinado local. Consequentemente,

a conservacgao promove a maior biodiversidade possivel em um dado ambiente.

Vale salientar que, a vegetacao proporciona aspectos de interesse humano,
0s quais podem ser divididos em duas categorias. Na primeira categoria, temos 0s
bens, os quais sdo produtos diretamente consumidos e/ou comercializados pelo ser
humano. Como exemplo, podemos citar os produtos florestais madeireiros e nao
madeireiros (frutos, mel, resinas, plantas medicinais, entre outros). Em uma segunda
linha, estdo 0s servicos ecossistémicos, 0s quais Sdo essenciais para o bem-estar
humano e para a realizacdo de algumas atividades econdmicas. Dentre 0s servicos
proporcionados pela vegetacdo, podemos citar a reducéao da erosao e da poluicéo e
a manutencao da qualidade da agua e do ar.

Assim, fica evidente o papel das florestas nos demais componentes da
atmosfera e a importancia de se recuperar locais que sofreram perda da qualidade
ambiental devido a mineracdo. No entanto, quando falamos em recuperar um
ambiente, torna-se necessario entender o que de fato € uma recuperacdo de area
degradada (RAD). Por isso, é necessario entender alguns conceitos, como ambiente
degradado e quais as diferencas entre recuperacao, restauracdo e reabilitacdo de

uma area degradada.

Mariot et al. (2007) argumentam que as técnicas de restauracao atraves da
nucleacdo possibilitam a diminuicdo dos custos de implantacdo, aumentando a
probabilidade de ocupacédo deste ambiente por outras espécies. Os custos para
implantagcdo de técnicas de nucleagdo constituem um fator geralmente a ser
considerado na elaboracdo de um plano de recuperacdo de ambientes degradados,
contudo ndo pode ser o Unico critério uma vez que pode gerar resultados

insatisfatorios.

Devido as suas diferencas, os métodos mais adequados para se alcangar 0s

resultados pretendidos pela recuperacao (restaurar ou reabilitar) dificilmente seréo os
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mesmos. Como exemplo, em uma area onde se planeja restaurar o ambiente, a
implantacéo de espécies exodticas, como o eucalipto, pode ndo ser uma boa escolha.
Por outro lado, pensando na reabilitagdo de um ambiente antes ocupado por
vegetacao nativa e posteriormente degradado, a espécie exoética pode desempenhar

funcdes de interesse ecologico, como estabilizar o solo.

Para a atividade de mineracao, recuperar uma area ambientalmente afetada
exige o conhecimento de alguns fatores, nos quais estabelecerdo quais os tipos de
técnicas que deverdo ser aplicadas, geralmente tendo como objetivo o
restabelecimento da vegetacdo (ALMEIDA e SANCHEZ, 2005, p. 49). Para o
estabelecimento dessas técnicas de recuperacdo € necessario o reconhecimento da
area ambiental afetada, identificacdo da biodiversidade, levantamento fitossociol6gico
das espécies florestais e conhecer o potencial de regeneracdo natural do local
estudado (GUIMARAES et al., 2009).

A grande dificuldade da recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo
ocorre devido aos impactos gerados pela atividade, em especial no solo. Como
exemplo, tem-se a reducdo da matéria organica do solo, retirada e revolvimento de
camadas do solo, baixa taxa de infiltracdo de agua, etc. Todos esses pontos afetam
de maneira direta os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, o que dificulta o

estabelecimento de uma vegetacao rica e diversa.

Dessa forma, é possivel notar que para a restauracdo da area sado exigidos
maior tempo e uso de recursos, em comparacao a reabilitacdo. No entanto, por mais
gue a restauracao desses ambientes seja mais dificil, isso ndo quer dizer que seja
algo impossivel. Por meio de algumas técnicas obtém-se resultados satisfatérios em
termos de recuperacao dessas areas. Contudo, devemos lembrar que o tempo e os
recursos utilizados para se alcancar a restauracao irdo variar de acordo com a técnica

escolhida.

A nucleacao representa uma oportunidade de incorporar os principios-chave
do fluxo da natureza a prética da restauracdo ecologica. Este modelo, baseado no
paradigma contemporaneo representa, “um espaco para o imprevisivel gerando
fendbmenos eventuais e aleatérios e permitindo maiores aberturas para a variedade de
fluxos bioldgicos nos sistemas naturais” (REIS, TRES, BECHARA, 2006).
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A proposta de nucleacdo, de acordo com o0s projetos abordados, utiliza

diversas técnicas nucleadoras, que sao elas:

4.1.1 Restauracdo de uma area degradada por mineragdo no Parque Ecolégico do
Corrego da Onga — DF, utilizando consorciamento de plantio em linha e grupamentos
espacados de Anderson

A mineracédo esta entre as atividades antrépicas que mais interferem no meio
ambiente, e € uma das que causam maior impacto nos ecossistemas, por ocasionar
alteracbes profundas nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo
(CARNEIRO, 2008).

Na segunda metade da década de 50, com o inicio da construcéo da cidade
de Brasilia, milhares de metros de argila e cascalho foram consumidos em obras de
terraplanagem, para construcao da cidade e pavimentacao das vias de acesso para o
Distrito Federal. A falta de uma politica ou programa ambiental, nas décadas de 50 e
60, que visasse a recuperacdo de areas degradadas por mineracdo deixou dezenas
de hectares expostos e compactados, que impediram a revegetacao natural desses
sistemas (CORREA e MELO FILHO, 2008; BARBOSA, 2008).

Apesar de proporem novas técnicas e tecnologias em muitos trabalhos na
recuperacao de areas degradadas durante as trés ultimas décadas, atualmente, ainda
se utiliza a técnica tradicional de plantio de mudas de espécies arbéreas, as quais tém
objetivado a tentativa de reconstituicdo rapida do ambiente florestal, a partir da
implantacdo de uma comunidade de espécies arboreas (RODRIGUES & GANDOLFI,
2004; FELFILI et al, 2005a; KAGEYAMA& GANDARA, 2001, 2008). Um dos métodos
de plantio que vem sendo utilizado em alguns trabalhos de recupera¢édo nos ultimos
anos € o método de grupos espacados de Anderson, no qual a unidade de plantio que
deve ser composta de um grupo de espécies arboreas, que devem ser espacadas no
terreno (ANDERSON, 1953).

O modelo pressupfe ainda, a utilizacdo de mudas de espécies helidfitas
(espécies protetoras) nos extremos do quadrado, e espécies cidfitas no centro do
quadrado, visando o sombreamento para a espécie central e maior cobertura do solo
nos primeiros anos de plantio (MARTINS, 2009), constituindo uma efetiva técnica de
combate a gramineas exoéticas invasoras (BECHARA, 2009). Além disso, possibilita
aumentar a heterogeneidade espacial de agrupamentos vegetais da area, como

ocorre na natureza. Logo, a facilitacdo € um modelo fundamental para entender a
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estruturacdo das comunidades em restauracdo (BROOKER et al., 2008), com o intuito
de maximizar resultados estruturais, floristicos e funcionais, principalmente em

ambientes com condi¢des severas (BROOKER et al., 2008).

A area de estudo encontra-se sob as coordenadas 15° 58°21.38’S;
47°58°17.10” W e com dimensdes de 6,45 hectares faz parte da area do Parque
Ecoldgico do Coérrego da Onca (Figura 6), fazendo parte da Area de Manancial do

Catetinho, dentro da jurisdicdo da cidade satélite do Gama, Distrito Federal.

Figura 6 - Visao geral da area de estudo, limite do Parque Ecoldgico do Cdrrego da Onca,
DF
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Fonte: Oliveira (2013).

Ao final da década de 50, a &area de estudo foi utilizada como area de
empréstimo para diversos fins, durante a construcao de Brasilia, onde foram retirados
com auxilio de equipamentos pesados, mais de 300.000 m3 de sedimentos, atingindo
as camadas mais profundas expondo em alguns pontos, material rochoso em estagio

de degradacdo, conhecidos como material saprofitico.

A atividade de remocdo teve como consequéncia um elevado grau de
compactacdo do substrato (Figura 7), e uma condicdo na qual a area de estudo
apresenta um substrato em condi¢bes muito préximas a esterilidade. Este quadro
impossibilitou a colonizacao da area por quaisquer espécies vegetais até meados de
2008, quando se iniciaram os trabalhos de recuperacéao.
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Figura 7 - Vista da area de estudo apdés tratamento com plantio de mudas

—— l—

Fonte: Oliveira (2013).

Em 2008, foi realizada a descompactacdo do substrato com trator equipado
com subsolador. Esta prética, segundo Leite et al. (1994) altera as propriedades fisico-
hidricas, permitindo infiltracdo quatro vezes maior de agua no solo, quando
comparadas as areas de cascalheira compactadas. Apos a descompactacdo foram

feitas 60 linhas sulcadas a 30 cm de profundidade acompanhando as curvas de nivel.

Os plantios foram dispostos em linhas equidistantes por 3 metros, e
espacamentos de 3x3m entre as mudas. A abertura das covas obedeceu as
dimensodes de 40 x 40 x 60 cm de profundidade. Para a adubagéo das covas utilizou-
se 2L de esterco de gado curtido, 200g de calcario dolomitico e 150g de NPK (4-30-
16). Em 60 linhas foram plantadas 57 espécies nativas, distribuidas 30 linhas com
mudas e 30 linhas com sementes alternadas (Figura 8). Para cada linha foram feitas
aproximadamente 30 covas. O numero de mudas por espécies variou de forma
aleatoria entre 10 e 100 mudas por espécie, provavelmente baseado na classificacao
funcional (FELFILI, 2005).
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Figura 8 - Croqui do Plantio linear de mudas realizado em 2008
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Fonte: Oliveira (2013).

Em 2010, aproveitando os 1445 individuos plantados em linha, foi realizado
um consorciamento com a técnica de plantio em grupos espacados (quinqudncio)
(ANDERSON, 1953), que determina o plantio de mudas de forma adensada, formando
um quadrado perfeito, utilizando espécies cibfitas como espécie central do quadrado,

e heliofitas nos vértices do quadrado imaginario.

Das espécies disponiveis no viveiro, condicionou-se a selecdo das
espécies de melhor desenvolvimento em areas mais abertas, de acordo com a
classificacéo funcional ecol6gica (BUDOWSKI, 1965), e em relacao a rusticidade, uma
vez que as espeécies tivessem maior sucesso de sobrevivéncia, para poder

proporcionar uma melhor aplicabilidade dos célculos estatisticos (Figura 9).

Figura 9 - Croqui da disposicdo dos grupos espagados (quinquéncios) consorciados com o

plantio linear
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Fonte: Oliveira (2013).
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Os quingqudncios foram formados por cinco espécies centrais (Hymenaea
coubaril, Erythrina speciosa, Ceiba speciosa, Mabea fistulifera e Anadenanthera
colubrina) e trés espécies periféricas (ou companheiras) (Tapirira guianensis,
Tabebuia roseoalba e Cedrela fissilis). A distancia entre o individuo da espécie central
para cada uma das espécies periféricas era de 1,5 m de raio (adaptado de
ANDERSON, 1953) (Figura 10).

Figura 10 - Croqui da disposicéo dos grupos espacados (quinqudncios) consorciados com o
plantio linear
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Fonte: adaptado de ANDERSON (1953).

4.1.1.1 Caracteristicas Ecoldgicas das Espécies Utilizadas

Jatob4a-da-Mata (Hymenaea coubaril var. stilbocarpa (Fabaceae -

Caesalpinoideae))

Conhecido popularmente como jatoba-da-mata, a espécie € caracterizada
como secundaria tardia ou climax exigente de luz, com 8 a 15 m de altura, podendo
atingir até 20 m de altura na idade adulta e 40 a 80 cm de DAP (CARVALHO 2003)
(Figura 11). Sua folhacao e frutificacdo ocorrem entre os meses de julho a setembro,

com floragc&o de outubro a marco.

E uma espécie vegetal semidecidua, heliéfita e pouco exigente em termos de
fertilidade do solo. Ocorrem geralmente em solos bem drenados (LORENZI 2002) e
Matas de Galeria Nao-Inundaveis (RIBEIRO & WALTER 2008).
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Figura 11 - Jatoba-da-Mata
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Os frutos contém uma farinha comestivel e muito nutritiva. Consumida tanto
pelo homem como pelos os animais silvestres. Com a farinha € possivel fazer bolo e
pao de jatoba. A madeira é empregada na construcao civil, como vigas, caibros, ripas,
para acabamentos internos, como marco de portas, tacos e tdbuas para assoalhos,
para confeccdo de artigos de esportes, cabos de ferramentas, baquetas de bateria,

pecas torneadas, esquadrias e moveis (Figura 12).

Figura 12 - Fruto do Jatob4-da-Mata

Fonte: Malai Manso Resort (2018).
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E encontrado na Amazonia, na Mata Atlantica, no Pantanal e no Cerrado com
ocorréncias do Piaui até o Parana. A origem de seu home vem do tupi e quer dizer
“arvore com frutos duros”. No passado, foi muito utilizada pelos povos indigenas em
momentos de meditagcdo. Assim, 0 jatobazeiro passou a ser considerado um

patrimdnio sagrado brasileiro.
Mulungu (Erythrina speciosa Andrews (Fabaceae))

Os individuos de espécie apresentam espinhos em seu fuste, sua altura varia
de 3 a 5 metros, o tronco pode medir de 15 a 25 cm de diametro, suas folhas séo
compostas trifoliadas e as inflorescéncias sdo em racemos terminais (Figura 13). O
periodo de florescimento ocorre entre os meses de junho e setembro, que no cerrado

coincide com o periodo de seca, onde ocorre a perda das folhas.

Figura 13 — Arvore de Mulungu
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Fonte: Jardim botanico (2023).

Espécie arborea classificada como sucessional inicial (MORI et al, 2012),
conhecida popularmente como mulungu é encontrada em terrenos de solo umido,
brejos de planicie litoranea e de formacdes abertas secundarias. No Brasil, a espécie
ocorre no Distrito Federal, Goias, Minas Gerais e do Espirito Santo até Santa Catarina,
na floresta pluvial atlantica (LORENZI, 2002). E uma espécie com alto potencial
paisagistico, devido sua floracdo, crescimento rapido e facil reproducado, propaga-se
facilmente por sementes e por estacas. Suas Flores sédo vermelhas e atrativas para
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avifauna, em rarissimas situacdes alguns individuos desta espécie apresentam flores
brancas. Atualmente tem sido empregada para formacdo de cercas vivas e em

plantios de restauracéo florestal.

Os frutos atingem a maturacéo entre outubro e novembro e permanecem na
arvore durante um periodo maior (LORENZI, 2002). Possui néctar como recurso floral
e € comumente visitada por beija-flores e outros passaros de bico curto (MENDONCA
& ANJOS, 2006) (Figura 14). Individuos dessa espécie podem ser encontrados em
areas de solos Umidos, brejos de planicie litorAnea e de formacdes abertas
secundarias. No Brasil, a espécie ocorre nos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo
até Santa Catarina, na floresta pluvial atlantica (LORENZI, 2002), Goias e Distrito

Federal.

Figura 14 - Fruto do Mulungu
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Fonte: Unicentro (2016).

Paineiera ou Barriguda (Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna (Malvaceae))

Conhecida popularmente como paineira ou barriguda, a C. speciosa € uma
espécie arbdrea tropical, de grande porte, classificada como secundaria inicial ou
Secundaria tardia (LEITE & RODRIGUES, 2008; MORI et al, 2012). Nativa brasileira,
a paineira costuma apresentar na base de seu caule uma espécie de bojo ou
alargamento, parecido com uma garrafa. Dai o nome — barriguda (Figura 15).
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Figura 15 - Paineira ou Barriguda
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Fonte: Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica (2023).

De crescimento rapido, pode atingir 30 metros de altura. Copa muito grande
e arredondada. Produz flores numerosas, cor de rosa, em forma de sino — uma alegria
para os olhos (Figura 16). Dai ser uma das preferidas da arborizacdo urbana.
Apresenta ampla distribuicdo geografica, abrangendo principalmente as florestas na

Argentina, Paraguai e Brasil (LORENZI, 2002).

Figura 16 - Paineira-Rosa
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Fonte: Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica (2023).
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Seus frutos nada pequenos ficam pendurados e quando maduros liberam
a paina (espécie de algodéao), que pode ser utilizada na confeccdo de travesseiros,
almofadas e pellcias. As sementes costumam atrair maritacas e tuins. A madeira da
paineira-rosa é leve e de pouca durabilidade, sendo aproveitada na industria de

calcados e caixotaria (Figura 17).

Figura 17 - Flores de Paineira

Fonte: Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica (2023).

Entre marco e abril, a paineira perde quase todas as folhas e se cobre de
grandes flores cor-de-rosa que |he conferem extraordinaria beleza. No inicio da
primavera volta a despertar atencdo quando seus frutos se abrem e soltam os flocos

alvos de paina que, muito leves, se esgarcam sob a agcéo do vento.

A espécie ocorre sobretudo nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina. Tem folhas alternas digitadas, cresce rapidamente e
em cerca de dez anos j4 apresenta perfil imponente, gragas aos muitos e extensos
galhos que emite. O tronco, bojudo no comeco, afila-se aos poucos e reveste-se de
espinhos curtos e espessos.

Canudo-de-pito, mamoninha do mato ou leiteira-preta (Mabea fistulifera
Mart (Euphorbiaceae))

E uma planta nativa, conhecida popularmente como Canudo-de-pito,
mamoninha do mato ou leiteira-preta, sua altura varia entre 6 e 15 metros (Figura 18).
A espécie é classificada como pioneira, sendo adaptada a luz direta, a solos de baixa
fertilidade e acidez elevada e com boa capacidade de rebrota p6s-fogo, e encontra-se
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normalmente de forma agregada nas bordas de mata e em locais com impacto
antropico acentuado. Estas caracteristicas a tornam uma espécie com elevado

potencial para projetos de recuperagdo de areas degradadas.

Figura 18 - Canudo-de-pito, mamoninha do mato ou leiteira-preta

Fonte: Arvores do Brasil (2023).

Apresenta ampla ocorréncia no Cerrado e em areas de transi¢do para Mata
Estacional Semidecidual, ocorrendo nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e
Sédo Paulo (LORENZI 2002). Encontrada na regido com muita frequéncia, em sub-

bosques ou areas degradadas. Se dissemina muito bem, formando bosques.

Possui galhos finos e pendentes, folhas simples e lisas, 12 cm. Flores muito
pequenas, em cachos pendentes. Frutos pequenos (2 cm) redondos, tomentosos, que
se abrem em 3 parte, com uma semente em cada parte. A abertura se da4 com um
estalo alto, e as partes sdo lancadas a uma boa distancia (Figura 19). Sementes de

0,5 cm, cinza brilhantes.
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Figura 19 - Frutos do Canudo-de-pito, mamoninha do mato ou leiteira-preta
y - i ‘ ‘-’.' A o> . I :‘-. ?

Planta decidua ou semidecidua, helidfita, seletiva xeroéfita, pioneira,
caracteristica de vegetacdo secundaria de terrenos arenosos, principalmente no
cerrado e de sua transi¢io para a floresta semidecidua. E rara no interior da mata
primaria densa. Pode ser encontrada também na vegetacdo secundaria da encosta
atlantica. Flores muito meliferas. Frutos atrativos a fauna. Floresce de janeiro a abril.
Frutifica em agosto a setembro. A madeira serve apenas para obras internas leves,
confeccdo de embalagens leves, brinquedos, etc. A arvore é elegante e propria para
arborizacao de ruas estreitas e sob redes elétricas. Como planta pioneira adaptada &
luz direta e pouca exigente em solo, é Otima para plantios mistos destinados a

recomposi¢cado de areas degradadas de preservagdo permanente.

Angico-branco (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae -

Mimosoideae)

A espécie Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. (Fabaceae) é conhecida
popularmente como angico-branco. Os individuos da espécie podem ser plantados
em plantio puro a pleno sol, embora seja mais aconselhavel em plantio misto com
espécies nativas da regido. A associagdo com espeécies pioneiras de crescimento
rapido ajuda a melhorar sua forma e ele pode ser utilizado no tutoramento de espécies

nativas secundarias-climaxes.
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Planta decidua, helidfila, que tolera sombreamento leve na fase juvenil.
Espécie de grande porte, com altura variando entre 12 a 15 metros, classificada como
pioneira ou sucesional inicial (CATHARINO et al, 2006) (Figura 20). Apresenta rapido
crescimento, e vegeta indiferentemente a sombra ou ao sol, em solos secos e umidos,
preferindo solos férteis e profundos, mas com grande adaptabilidade a diferentes tipos
de solos; tolera solos rasos e compactados com ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo na Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal. No Cerrado, em floresta estacional

semidecidual, campos rupestres e mata seca (LORENZ| 2002).

Figura 20 - Angico-Branco

Fonte: rvor do bioma cerrado (2023).

Floresce durante a estacdo seca, despida completamente de folhagem, e a
frutificacdo ocorre entre os meses de setembro a novembro. Os frutos sdo alongados
do tipo vagem ou legume (Figura 21), produzindo anualmente grande quantidade de
sementes viaveis onde sao dispersas gradualmente, permanecendo as vagens presas

a planta mae ap0s a dispersao (SILVA, 2000).
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Figura 21 - Frutos alongados do Angico-Branco

Fonte: Arvores do bioma cerrado (2023).

A propagacéo da espécie se da por sementes que podem ser coletadas dos
frutos diretamente da arvore quando iniciarem a abertura espontdnea ou serem
recolhidas no chdo apés a queda. O conhecimento sobre as caracteristicas
biométricas de sementes de espécies nativas da Caatinga ainda € insipiente, mesmo
diante da importancia desse mecanismo para a diferenciacdo de espécies e

padronizacéo de lotes de sementes, o que possibilita a producdo de mudas uniformes.

Além disso, informacfes sobre sementes sdo importantes para manutencao
da biodiversidade, sendo uma ferramenta para a compreensdo e descricdo do
processo germinativo (OLIVEIRA et al., 2006). Segundo Cosmo et al., (2010), esse
conhecimento é de grande valia para o entendimento da autoecologia em espécies
nativas que é definida como o estudo das relacdes biolégicas de determinada espécie

com o ambiente fisico.
Pau-pombo (Tapirira guianensis Aubl. (Anacardiaceae))

Sendo conhecida popularmente como pau-pombo, a espécie é considerada a
mais comum espécie nativa da familia Anacardiaceae, ocorrendo em quase todas as
formacdes florestais do Brasil (SOUZA; LORENZI, 2005).
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Fornece madeira pouco duravel, mas considerada boa fonte de energia e util
para constru¢des provisorias no meio rural, bem como para confeccdo de caixotes,
molduras, méveis comuns, esculturas, brinquedosm utensilios domésticos e cabos de
vassoura, entre outros artefatos. Os troncos costumam ser perfurados por primatas
gue se alimentam das bolotas de goma que se formam ap0s a exsudacéo da seiva.
As folhas e a casca do tronco possuem uma série de constituintes quimicos (Correia
et al., 2003) e, apesar de serem consideradas vesicantes e toxicas, sdo usadas na
medicina popular contra dermatoses e sifilis. As flores masculinas fornecem pélen e
néctar e as femininas apenas néctar aos seus visitantes. Os frutos entram na dieta de
varias espécies de aves e de mamiferos terrestres. A espécie vem sendo empregada
em arborizagdo urbana, sobretudo, em Brasilia, e em recomposicdo de areas

desmatadas, sendo das mais indicadas para esta finalidade.

Tapirira Guianensis tem ampla dispersdo no Cerrado, ocorre em areas de
preservado permanente (florestas ribeirinhas) e esta presente em varias unidades de

conservacgao de protecéo integral nesse bioma (Figura 22).

Figura 22 - Pau-pombo

.

Fonte: Arvores do bioma cerrado (2023).

Sua altura varia entre 8 e14 metros, e ocorre em todo o territério brasileiro,

sendo bastante encontrada em formagdes secundarias de solos umidos, como os de
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varzeas e beira de rios, podendo ser encontrada também em ambientes secos de
encosta. Ainda segundo esse autor, a espécie apresenta grande potencial para ser
utilizada em programas de recuperacdo de &reas degradadas, principalmente em
locais Uumidos, por ser tolerante a esse ambiente e por produzir frutos altamente

procurados pela fauna (Figura 23).

Figura 23 - Frutos do Pau-pombo

Fonte: Arvores do bioma cerrado (2023).

Segundo Lorenzi (2002), trata-se de uma arvore perenifdlia e heli6fita, sendo
classificada como espécie pioneira, secundaria inicial ou secundéaria tardia (LORENZI,
2002; CARVALHO, 2006; CATHARINO et al, 2006; MORI et al, 2012).

Ipé-Branco (Tabebuia roseoalba (Bignoniaceae))

A T. roseoalba é uma espécie secundaria, que apresenta aspectos de
deciduidade, heli6filia e é seletiva xerodfila, caracteristica de afloramentos rochosos e
calcarios da floresta semidecidua. Pode ser encontrada tanto no interior da mata
priméria como nas formac6es secundérias, podendo atingir altura entre 7 a 16 metros.
Popularmente, a T. roseoalba é conhecida como ipé-branco (Figura 24). As espécies
do género Tabebuia sdo propagadas sexuadamente, e a utilizacdo de sementes de
alta qualidade é fundamental para obtencdo de sucesso nos plantios de restauracao
de areas degradadas, madeireiras e medicinais.



49

Figura 24 - Ipé-Branco

Fonte: Arvores do bioma cerrado (2023).

A propagacdo sexuada é muito utilizada na obtencdo de mudas de espécies
do género Tabebuia para plantios florestais e na restauracdo de areas degradadas e,
por isso, a produgdo de sementes de alta qualidade é fundamental (OLIVEIRA et al.,
2005).

Espécie eclética quanto a condicdo de fertiidade do solo, podendo ser
cultivada sob solo fértil, drenavel, enriquecido com matéria organica, ou mesmo em
solos pobres e pedregosos. Planta bastante rastica e resistente a periodos de
estiagem e que ndo aprecia terrenos encharcados. Estas caracteristicas a torna uma
planta interessante para recuperacdo de areas degradadas.

Cedro (Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae))

Popularmente conhecida como cedro ou cedro cetim. Tem grande porte
podendo chegar até 40 m de altura (Figura 25). Os individuos da espécie podem se
desenvolver no interior de florestas primarias, nas bordas de matas e também em
capoeiras, mas tem preferéncia por solos umidos e profundos, como os encontrados
nos vales e planicies aluviais. E uma espécie muito utilizada em recomposicdo de

reflorestamentos heterogéneos de areas degradadas.
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Figura 25 - Cedro
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Fonte: Arvores do bioma cerrado (2023).

O cedro apresenta grande importancia pela sua complexidade frente aos
fatores ambientais, demonstrando experimentalmente a capacidade elastica de sua
adaptacdo fisiolégica as condi¢cdes luminicas do ambiente, como pelo grande
potencial de regeneracdo natural ou por via generativa ou por via vegetativa, sendo

uma espécie de grande plasticidade silvicultural (PINHEIRO et al, 1990).

Esta espécie tem ampla distribuicdo na América Latina, desde o norte da
Argentina e Paraguai e na América Central chegando ao Panama e Costa Rica
(PENNINGTON, 1981). No Brasil, ela ocorre comumente nas matas secas (RIZZINI,
1981), nas regides Leste e Sul podendo chegar até as regides do Centro, Norte e
Nordeste.

Aparentemente, a utilizacdo dos quinquéncios no modelo proposto por
Anderson (1953) € uma boa alternativa, pois proporciona a instalacdo de ilhas de
vegetacdo, que podem proporcionar melhores condicbes para as espécies mais
exigentes plantadas, e para o estabelecimento de outras espécies em seu entorno,
possibilitando a irradiacdo dessas ilhas ao longo do tempo, favorecendo o processo
de regeneracao natural.
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Mas nao se pode descartar ainda a questdo individual e/ou da espécie em
relacdo a processo de tolerancia as condi¢des ambientais, sendo necessarios estudos
mais especificos para tentar avaliar melhor 0os possiveis mecanismos presentes no

desenvolvimento das espécies presentes na area de estudo.

4.1.2 Utilizacao das Técnicas de Transposi¢cao de Galharia e de Banco de Sementes

em uma Area Degradada no Parque Ecologico do Cérrego da Onga — DF

A crescente demanda social e a aceleragéo da economia tem produzido um
crescente cenario de degradacdo no Brasil. A recuperacdo de uma area degradada
refere-se a aplicacdo de técnicas silviculturais, agrondmicas e de engenharia, que
visam a recomposicao topogréafica e a revegetacdo de areas em que o relevo foi

descaracterizado pela degradagéo.

As técnicas de nucleacdo podem representar uma das formas de programar
a sucessao dentro de éareas degradadas, incrementando as interacfes
interespecificas. A area em estudo objetivou avaliar eficiéncia das técnicas de
nucleacdo, transposicdo de galharias e de banco de sementes em uma &rea

degradada por mineragao.

A alteracdo do microclima nas parcelas com galharias pode ter como fator
relevante o aumento da taxa de infiltragcdo de agua no solo. Os mecanismos pelos
quais proporcionam o aumento da capacidade de infiltracdo sdo provavelmente
complexos, provavelmente, por envolver a fauna edafica, como os térmitas, criando
bioporos que constituem um dos principais meios de infiltracdo de agua no perfil do
solo (TONGWAY; LUDWIG, 1996).

A transposicao do banco de sementes do solo é outra ferramenta alternativa
indicada para restauracdo em areas degradadas, por apresentar baixo custo
financeiro e um estoque dindmico de sementes viaveis, dormentes ou n&o
(GARWOOD, 1989, LECK et al., 1989), com a possibilidade de conter elevada riqueza
floristica (CALEGARI et al., 2008; MARTINS, 2009a, 2009b).

A area de estudo encontra-se sob as coordenadas 15° 58°21.38"S;
47°58'17.10” W e com dimensdes de 6,45 hectares faz parte da area do Parque
Ecoldgico do Corrego da Onga, fazendo parte da Area de Manancial do Catetinho,

dentro da jurisdicdo da cidade satélite do Gama, Distrito Federal.
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Ao final da década de 50, a area foi utilizada como area de empréstimo para
diversos fins, como a terraplanagem para a implantacdo da rodovia BR-040, para o
assentamento dos trilhos da ferrovia central-atlantica (Brasilia-Santos), durante a
construcdo de Brasilia, com a retirada de argila e cascalho, atingindo as camadas
mais profundas expondo em alguns pontos, material rochoso em estagio de

degradacédo, também conhecido como material saprofitico.

As galharias foram instaladas com material coletado decorrente de podas do
campus da Universidade de Brasilia e de areas de cerrado sensu stricto “tombado
para pasto”, da Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB), proxima & area experimental. Dez
galharias menores com cerca de 10 metros foram dispostas de forma paralela e
aleatéria a leira central (Figuras 26A e 26B), de forma a proporcionar pequenas

conexdes para o deslocamento da fauna de solo ao longo da éarea.

Figura 26 - Croqui com a disposi¢cdo das galharias na area de estudo (A) e a caracterizagao
do material da galharia instalada na area de estudo (B).

Fonte: Oliveira (2010).

Na area experimental foram instalados aleatoriamente 25 parcelas de 1 mz2,
montados com estacas de bambu e linha de nylon trancada, cada parcela com uma
testemunha alocada a 2 metros de distancia. Os quadrantes utilizados com a
transposicdo do banco de sementes foram dispostos em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC). Nos testemunhos ndo foram adicionados nenhum
material coletado, mantendo o mesmo substrato da area. O substrato dentro dos
guadrantes foi removido, para acamar o solo coletado, e revolvido com picareta e
enxada, para descompactacdo, de modo a facilitar a germinagcdo, penetracdo e
desenvolvimento das raizes (Figuras 27 e 28).
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Figura 27 - Croqui da distribuicédo aleat6ria das parcelas com amostras de solo com banco
de sementes (bege), distantes a 2 metros das parcelas-testemunhos (branco)
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Fonte: Oliveira (2010).

Figura 28 - Parcela com solo e banco de sementes (A) e com testemunho ao fundo (B)

Fonte: Oliveira (2010).

As duas técnicas de nucleac¢éo utilizadas neste estudo vém comprovando ser
boas estratégias para a recuperacao de areas degradadas, em virtude das possiveis
mudancas relativamente rapidas obtidas, que varia em relacdo as condi¢des iniciais
do ambiente estudado. Estas técnicas proporcionaram em alguns meses apds sua
instalacdo, o estabelecimento de plantas, que até entdo ndo ocorriam no substrato
exposto. Provavelmente, com o aumento do numero de parcelas em ambos 0s
tratamentos, e novos levantamentos, a diversidade e abundéancia devera ser
significativamente mais elevada, proporcionando melhores resultados no processo de
restauragdo ecoldgica da area de estudo, potencializando o aumento da velocidade
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dos processos ecoldgicos, por permitir o estabelecimento de dezenas de espécies em

diversas formas de vida.

4.1.3 Plantios de Espécies Nativas em Nucleos e Transposicdo de Galharias, em
uma Cava de Mineragéo de Argila em Guaiba — RS

As areas que sao submetidas a mineracdo tornam-se sitios muito frageis do
ponto de vista ecoldgico. Dentre as consequéncias da mineracdo estdo a
fragmentacao florestal, risco a conservacdo local e regional da biodiversidade,
degradacéo da paisagem ao remover a vegetacao e as camadas do solo, alteragbes
fisicas, quimicas e bioldgicas no meio edafico, reducdo da regeneracdo natural,
reducao da infiltracdo e da recarga de aguas subterraneas, suscetibilidade a eroséo e
inundacdes (FERREIRA et al., 2010; GUIMARAES et al., 2013; JESUS et al., 2016;
NEVES et al., 2016).

Baseando-se no fato de que areas regeneradas heterogeneamente fornecem
ecossistemas diversos que ajudardo a construir a resiliéncia local em areas
anteriormente mineradas (HOLLING, 1973), é relevante a abordagem sistémica na
qual baseia-se a nucleacdo. O principio fundamental da nucleacdo aplica-se na
restauracdo de areas mineradas partindo do pressuposto que, no momento em que 0
processo de sucessdo natural € desencadeado pelo uso multiplo de numerosos e
diversificados nucleos, ha a oferta de condi¢cdes para que tal area expresse seus

mecanismos de regeneracéo e de auto recuperagao.

Este estudo teve como objetivos determinar a eficacia de duas técnicas de
nucleacdo, sendo estas, plantio em nucleos e transposicdo de galharias, como
estratégia de restauracao ecologica em area de mineracéo de argila abandonada em
Guaiba — RS, a fim de comprovar a atuacdo dessas técnicas como promotoras de

gatilhos ecoldgicos para desencadear os processos de sucessao natural.

A area de estudo localiza-se no municipio de Guaiba, RS, (Figura 29) em area
pertencente a CMPC Celulose Riograndense, e compde o projeto “Restauragao
ecologica em area degradada por atividade de mineragcdo no municipio de Eldorado
do Sul-RS”, o qual consorciou diferentes técnicas de nucleagao para avaliar a eficacia

na restauracdo ecologica da area.
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Figura 29 - Localiza¢éo da &rea do estudo, no municipio de Guaiba, RS
MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

~ PAR

30°10'36"S

ARG _

URU

»
o«
24
(=3
o
o3

‘ o

o
o

b 100200 400 ( o¢,¢°

—— <

CHARQUEADAS

ELDORADO

30°10'40"S

o~

Smpoe: 2, Dighal3lste, Gesttys, Sarihsler =

BARRA DO Gougraphios, CNBAAlbS DE, UB0A, U2aS, e
RIBEIRO AamOriD, 128, and the S48 User Cavenuniy =3
51°32'6"W 51°32'4"W 51°32'2"wW 51°32'0"W 51°31'58"W

BASE CARTOGRAFICA
Legenda Malha municipal do IBGE. 2010 2
) e ) ) Imagem DigitalGlobe ELABORACAO
Limites administrativos _| Area de mineragao Google Earth - 21.08.2016 Lucas Donato Toso
- Guaiba - Corpos d'aqua Sist. de Coord. Geograficas 2018
’ - Datum SIRGAS 2000

Fonte: Toso (2018).

Mais especificamente, a area consiste em uma cava de mineracao de argila,
cuja atividade de extracdo foi encerrada ha cerca de 19 anos. O local foi adquirido
pela empresa CMPC ja com o passivo ambiental de, aproximadamente 1,4 ha, sendo
a técnica, implantada em uma porcéo de 0,4 ha. A area do passivo se caracteriza por
saprolito exposto de origem granitica, sujeito a processos erosivos intensificados pelo
angulo em escarpa do talude da cava de mineragédo e, no lado oposto, sujeito a

inundacdes periddicas a partir do lago existente (Figura 30).

Figura 30 - Aspecto da cava de mineragdo de argila abandonada, anteriormente a
implantagdo das técnicas de restauragdo, no municipio de Guaiba, RS

Fonte: Toso (2018).
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Em novembro de 2014 foram implantados, de forma aleatéria, doze nucleos
de Anderson adaptados, de formato circular, com 13 mudas de espécies nativas cada,
sob espacamento de 1 m entre plantas e de no minimo 10 m entre nucleos (Figura

31). Cada nucleo ocupou aproximadamente 12,5 m2.

Figura 31 - Aspecto de um nucleo ap6s o plantio das mudas em novembro de 2014 em area
de mineracgéo de argila abandonada, no municipio de Guaiba, RS

Fonte: Toso (2018).

As mudas foram escolhidas por serem nativas da fitofisionomia regional e por
haver disponibilidade de mudas de maior porte (=1 m de altura) e rusticidade. Todas
as mudas foram cedidas pelo viveiro da CMPC Celulose Riograndense com 12 meses

de idade. O periodo total de monitoramento foi de trinta meses (2 anos e 6 meses).

A transposicdo de galharias foi realizada em agosto de 2016, com o intuito de
preencher algumas manchas que estavam sem cobertura vegetal, portanto foram
alocadas aleatoriamente na area (Figura 32 a). Ao todo foram transpostos para a area
16 nucleos de galharia, sendo que cada um ocupou aproximadamente 2 m2 (2 x 1 m),
com 1 m de altura, composto por galhos, folhas, troncos, sementes, flores e outras
partes vegetais (Figura 32 b).
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Figura 32 - a) Areas com solo exposto onde foram implantadas as galharias. b) configuragéo
das galharias e do material transposto

-

Pirw R
Fonte: Toso (2

018).
O material foi oriundo de uma rocada de manutencao de beira de estrada, a
aproximadamente 800 m do local do estudo, a qual continha espécies nativas,
herbaceas, arbustivas e arboreas, além de cipés e lianas. Foi tomado o cuidado para
gue nao fosse trazido até a area de estudo espécies invasoras, a fim de evitar a

contaminacdao biologica.

Os nucleos de galharias foram alocados em cima de trelicas confeccionadas
com bambu verde (Bambusa tuldoides Munro.) e amarradas com arame galvanizado,
também com dimensodes de 2 x 1 m (Figura 33 a). Este método implantado é inédito e
visou a mobilidade das galharias, sendo desenvolvido para a coleta das variaveis
abaixo do nacleo com minima interferéncia sobre o sistema ecolégico em formacao
(Figura 33 b).

Figura 33 - a) trelica de bambu verde onde foi alocada a galharia. b) sistema de levantamento
da galharia por meio da trelica para verificacdo dos registros de fauna abaixo dos nucleos

B 7

Para que projetos envolvendo plantios em ndcleos obtenham éxito em areas

de mineracdo abandonada € preciso preconizar, em um primeiro momento, o plantio
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de espécies pioneiras, rasticas, de crescimento rapido e com o maior nimero de
atributos

funcionais para assim desencadear a sucessao ecologica.

Salienta-se que nas areas onde as galharias foram alocadas ndo havia
qualquer tipo de matéria organica e tdo somente uma compacta camada de substrato
saprolitico com algumas gramineas e herbaceas. Desta forma, a ocorréncia das
diversas ordens da fauna abaixo do material vegetal aliado a acdo da temperatura,
chuva, luz solar e umidade fizeram com que houvesse o acumulo de serapilheira em

plena decomposicao.

A restauracdo ecoldgica e a técnica de transposi¢cdo de galharia tendem a
interferir o minimo possivel, e promovem uma heterogeneidade de hébitats. Dessa
forma, as sementes que porventura serdo trazidas pela fauna encontrardo um
ambiente favoravel a germinacéo, fato que anteriormente ndo existia nos locais onde
a galharia foi implantada, pois ndo havia suprimentos basicos como umidade e um

substrato fértil.

4.1.4 Recuperacao de areas degradadas pela mineracdo através das Técnicas de

Nucleacdo na Mina de Bauxita de Juruti — Para

A Mina de Bauxita de Juruti, localizada no oeste do Para (Figura 34), é
operada pela Alcoa, companhia que se destaca mundialmente por buscar a
consolidacdo dos trés pilares da sustentabilidade. O projeto mineral em Juruti é
pioneiro na aplicacdo da técnica de nucleacdo para a recuperacdo de &areas
mineradas. As técnicas nucleadoras utilizadas em Juruti-PA sdo: implantacdo de
modulos de recuperacdo composto de solo e galharia, advindos das areas de
desflorestamento, plantio de mudas e poleiros secos. A técnica foi implantada no ano
de 2011.

A avaliagdo de eficiéncia da técnica é feita a partir do levantamento de
indicadores para que seja feito um monitoramento de como estéa sendo a regeneragao
dentro dos modulos de recuperacdo implantados. Estes estudos de monitoramento
mostram que a técnica vem apresentando bons resultados, proporcionando, assim,

gue as areas mineradas sejam habitadas novamente.
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Figura 34 - Localizacdo geografica da cidade de Juruti

Fonte: IBGE (2010).

A Mina de Bauxita de Juruti tem um dos maiores depdsito e de mais alta
qualidade entre as reservas de bauxita do mundo, com um potencial total estimado
em cerca de 700 milhdes de toneladas métricas, suficientes para atender a crescente

demanda do produto no mercado.

As caracteristicas de disposicdo dos platés da Mina de Bauxita de Juruti
conduzem a aplicacdo do método de lavra em tiras (strip minig) para o aproveitamento
racional da reserva. Este método tem aplicacdo consagrada nos depdsitos em
camadas, onde a remocao do minério e do estéril se da ao longo de cortes paralelos
com uma pequena largura e grandes comprimentos, chamados de tiras. O estéril
removido de uma tira é depositado na tira lavrada anteriormente, de onde ja foi

removido o minério, promovendo, assim, o descobrimento do minério nesta tira.

A preocupacdo com a reparagdo de danos provocados pelo homem aos
ecossistemas ndo é recente. Plantagfes florestais tém sido estabelecidas desde o
século XIX no Brasil com diferentes objetivos. Entretanto, somente na década de
1980, com o desenvolvimento da ecologia da restauragdo como ciéncia, o termo

restauracdo ecoldgica passou a ser mais claramente definido, com objetivos mais
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amplos, passando a ser o mais utilizado no mundo nos ultimos anos (ENGEL &
PARROTTA, 2003).

A ideia da nucleacédo por meio da implantagcéo dos nacleos é disparar gatilhos
ecolégicos no processo de regeneracdo natural. Os nucleos sdo elementos capazes
de formar novas populacdes, novos nichos de regeneracao e gerar conectividade na
paisagem. Dessa forma, séo criadas condicfes para a regeneracao natural, como a
chegada de espécies vegetais, animais e microrganismos e a formacéo de uma rede

de interacdes entre eles.

a) A nuclueacéo, é favorecida pelo método de deposicdo no qual o material
estéril é depositado, em um ponto de vista ambiental, levando em conta que
este: permite que a percolagdo das &guas pluviais tenha caminhos
preferenciais até a base da deposicao, €;

b) Garante que o processo de empolamento (20%) da argila apds sua remocao
e deposicdo na faixa ao lado, aumenta a sua porosidade, garantindo o
processo de percolacdo das aguas pluviais até o seu lencol freético,
mantendo a dindmica da agua sobre os platés minerados. Este empolamento
também serd favoravel a implantacdo do sistema florestal, facilitando o

desenvolvimento do sistema radicular das plantas recrutadas.

Foram utilizados como areas para recuperacdo ambiental os depdsitos de
estéril da Mina de Bauxita de Juruti. Estes depdsitos foram mapeados pela equipe
topografia, a fim de determinar suas dimensfes, onde posteriormente foi feito a
deposicdo do material, oriundo da supressao vegetal, material este que é utilizado

para regeneracao natural das areas em questao.

O nivelamento do terreno para permitir a entrada dos caminhdes e deposicéo
da galharia e topsoil para montagem dos modulos de nucleagéo foi executado com
tratores de pequeno porte, sem a utilizagdo do patrolamento e de escarificagdo. O
aplainamento foi realizado somente 0 necessario para a seguranca na entrada dos

caminhdes de transporte de galharia e topsoil (Figura 35).
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Figura 35 - Figura esquemética da reconformacao topogréfica

Fonte: Silva (2013).

A Transposicao de Galharia e Top soil utilizado foi transportado para as areas
de recuperacdo com a utilizacdo de caminhdes basculantes. O carregamento destes
caminhdes foi feito a partir de escavadeiras hidraulicas apds o enleiramento, por trator
de esteira, do material na &rea em que estava ocorrendo a supressao vegetal (Figura

36).

Figura 36 - Basculamento de material
R

(galharia e top soil) nos médulos de recuperacao

Fonte: Silva (2013).
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Na Mina de Bauxita de Juruti, os médulos foram delimitados por bermas que
apresentam uma area de 2.500 m2 ou 900 m2 (internamente), dependendo da classe

de tal.

e Moddulos mistos - Estes modulos apresentam uma medida de 50m x 50m
(Figuras 37 e 38).

Figura 37 - Desenho esquematico de moédulos mistos (Galharia e Top Soil)

Fonte: Silva (2013).

Figura 38 - Modulo de deposicéo misto

Fonte: Silva (2013).

e Modulos Simples - Diferente dos modulos mistos, estes modulos apresentam
um medida de 30m x 30m, separados por bermas de top soil, formando

compartimentos de 900m?2 (Figura 39).
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Figura 39 - Desenho esquematico de modulo simples

Fonte: Silva (2013).
Dentro dos modulos mistos, também foram introduzidas as técnicas
nucleadoras de transposicdo da chuva de sementes, poleiros artificiais e plantio de
mudas funcionais. Nestas areas foram inseridos coletores confeccionados por telas
com média de 2m?2, suspensos por tirantes amarrados as pontas das telas, formando

uma bolsa presa em quatro arvores (Figura 40).

Figura 40 - Desenho esquematico da chuva de semente

Fonte: Silva (2013).



64

Todo o material depositado nos coletores é recolhido mensalmente e

ensacado em embalagens individuais para cada coletor.

No Sistema de Plantio de Mudas funcionais foram introduzidas, em média, 75
mudas por mdédulo de recuperacdo espalhando-as de maneira a cobrir de forma
equidistante dentro do mesmo. A opcdo do numero pequeno de mudas esta associada
a grande regeneracdo de plantas provenientes do banco de sementes e ainda as
probabilidades de um processo grande de regeneracéo a partir do material introduzido
pela chuva de sementes e pelo transporte de sementes por passaros (passaros

onivoros) que venham forragear insetos sobre as galharias (Figuras 41 e 42).

Figura 41 - Desenho esquemético do plantio de mudas

Fonte: Silva (2013).

Figura 42 - Exemplos de mudas plantadas em médulos de top soil

N o " 5

Fonte: Silva (2013).
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As primeiras areas recuperadas foram realizadas no ano de 2011. A (Figura
43) mostra um depdsito recuperado no ano de 2011. E possivel observar o deposito

totalmente coberto por uma vegetacao de aproximadamente 3m.

Figura 43 - Depésito recuperado no ano de 2011

Fonte: Silva (2013).

A presenca de estradas isolando os depdsitos em recuperacdo é um
agravante para que espécies animais frequentem os ambientes em recuperacdo. E
preciso que sejam formados corredores de conectividade entres os médulos para que
0 processo de restauracdo ndo seja comprometido e para que haja migracdao de

espécies animais de um médulo para outro.

A técnica de nucleacdo para restauracdo das areas mineradas na Mina de
Bauxita de Juruti mostra-se, a partir do levantamento dos indicadores de
monitoramento, eficaz, levando em conta os resultados esperados propostos no
PRAD, cumprindo, assim, o propdsito de manter a estabilidade fisica da area e torna-

la novamente habitada por espécies vegetais e animais.

4.1.5 Utilizacdo das Teécnicas de Nucleacdo como uma das Etapas para a
Reabilitacdo da Area Minerada em Corumbatai — SP

Ha pelo menos 50 anos dezenas de fabricantes de ceramica vermelha atuam
na regido de Rio Claro e Corumbatai, as quais utilizam como matéria- prima, material
argiloso formado pelo intemperismo de rochas da Formacdo Corumbatai. Desta

forma, ao se explorar argila deve-se recuperar a area degrada como determina a
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Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 225, 82°. Se buscou assim avaliar a
viabilidade de utilizacdo das técnicas de nucleacdo como uma das etapas para a

reabilitacdo da area minerada em Corumbatai, SP.

A selecdo da area de estudo ocorreu devido a sua influéncia na preservacéo
dos processos hidrolégicos, em que o beneficio da recuperacdo desta ndo sera
apenas para o proprietario da area, uma vez que o aumento da vazao dos cursos
hidricos oriundo das nascentes preservadas se torna beneficio para a humanidade
toda.

A selecéo da area de estudo ocorreu devido a sua influéncia na preservacao
dos processos hidroldgicos, em que o beneficio da recuperacdo desta ndo sera
apenas para o proprietario da area, uma vez que o aumento da vazao dos cursos
hidricos oriundo das nascentes preservadas se torna beneficio para a humanidade
toda. A area escolhida foi a APP de uma nascente que teve sua mata ciliar degradada
e precisa se adequar as exigéncias da Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (Cetesb).

Para determinar o grau de degradacao, a area foi avaliada visualmente quanto
a eventuais alteracdes no relevo oriundas da extracéo de argila assim como as atuais

condicBes do solo quanto a presenca de processos erosivos.

A escolha das técnicas considerou também a presenca de cobertura vegetal
na area degradada, além da existéncia e distancia de remanescentes na area
degradada e no entorno, bem como, a presenca de regeneragédo natural, banco de

sementes, plantulas, presenca de plantas invasoras, espécies indicadoras.

A area apresenta baixo grau de degradacdo em relacdo a forma do relevo.
Nota-se a auséncia de mudanca brusca de relevo, as formas do revelo sdo suaves e

sem indicios de processos erosivos.

7

A cobertura vegetal predominante é Brachiaria (Brachiaria), além de
pequenos fragmentos de mata ciliar dentro da APP da nascente (Figura 44) além de

um fragmento maior de remanescente.
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Figura 44 - Cobertura vegetal da area de estudo

Fonte: Associacéo Brasileira de ceramica (2023).

A presenca da Brachiaria € considerada um fator positivo quando relacionado
com a minimizag&o de processos erosivos uma vez que dificulta a lixiviamento do solo.
Contudo, é um fator negativo para o desenvolvimento de mudas e sementes de
espécies nativas, visto que sdo plantas invasoras e por issoO apresentam um
desenvolvimento mais rapidos que as espécies nativas impedindo o desenvolvimento

destas.
4.2 Os Desafios para o Uso das Técnicas de Nucleacgéo

As técnicas de nucleagdo sd@o hoje consideradas promissores para a
recuperacdo de areas degradadas, uma vez que proporcionam uma expressiva
melhoria nas condicdes ambientais no sentido de resgatar a funcionalidade local e
atrair as diversidades antes existentes. Os novos ndcleos formados permitirdo novos
fluxos génicos e a conectividade ambiental, promovendo uma maior estabilidade na
dindmica do ecossistema. Este principio, além de permitir que as atividades de
recuperagdo se fundamentem nos processos sucessionais, faz com que estas
apresentem baixo custo e, portanto, viabilidade para a utilizacdo das técnicas de

nucleacéao.

No entanto, muitos estudos ainda sdo necessarios para que haja
compreensao das técnicas e a efetividade de sua aplicagdo, uma vez que em muitos
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casos nao tém sidos registrados bons resultados, e em outros a demora no processo
de formacdo da fisionomia florestal faz com que seja abandonado. Além disso,
problemas com gramineas invasoras tem dificultado a implantacdo das técnicas

nucleadoras.

Das Técnicas nucleadoras, o Plantio de Mudas (ou Nucleos de Andersom)
com espécies atrativas a fauna demonstrou-se promissor, contudo, devem ser
colocados de forma que permita 0 manejo entre estes de forma mecanizada. A
transposicdo de solo tem regenerado uma grande quantidade de espécie pioneiras,
fazendo-se necessario o enriguecimento com sementes ou mudas de espécies de
sucessao tardias, novamente, para esta técnica o0 manejo mecanizado também é
dificultado. Como alternativa € sugerido que os nucleos sejam dispostos em linhas. A
chuva de sementes tem se demonstrado ineficiente uma vez que a grande quantidade
de sementes que chegam aos coletores encontra-se inviaveis, porém € necessario
gue haja mais testes com relacédo ao uso dessa técnica. Os poleiros artificiais também
mostraram a existéncia de elementos facilitadores para o inicio do processo
sucessional secundério. Por fim, pode-se dizer que o grande desafio no uso das
técnicas de nucleacao é o controle de gramineas exéticas sem o0 uso de agroguimicos,
uma vez que estes podem ser incorporados ao solo e chegar as plantas nédo alvos e

até mesmo aos recursos hidricos.

4.3 Sugestdes para o Uso das Técnicas de Nucleacdo na Recuperacédo das
Areas Degradadas

Cada uma das técnicas de nucleacao possui diversos efeitos funcionais e
particularidades que, em sinergia, abrangem varios fatores basicos de ecologia para
a promocgdo da sucessdo, energia, biodiversidade regional sobre o ambiente
degradado e ainda conectividade entre as diferentes unidades da paisagem
fragmentada. Quanto maior a diversidade de nucleos, maior sera a efetividade das

técnicas.

e Transposicao de Galharias: Quando feito com galhos e caules de maior
didmetro € mais lenta decomposicéo, a funcdo de abrigar a fauna pode perdurar
por muitos anos. Por outro lado, quando se usam galhos e caules de pequeno
diametro, a sua rapida decomposicdo acelera a formacdo de humus e

reconstituicao do solo;
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Transposi¢cdo do solo: Recomenda-se o uso desta técnica usando pequenas
porcdes de topsoil, germinadas em bandejas em viveiro florestal, e dispondo
as placas de mudas de alta biodiversidade em forma de ndcleos na area
degradada. Com o0 uso de pequenas porcdes de 1 m2 emprestadas das
florestas conservadas mais proximas (a serem desmatadas ou ndo), pode-se
otimizar o tamanho da area a ser recuperada e agenciar a conectividade entre
as areas. Em florestas maduras, estas areas de empréstimo de banco de
sementes, quando pequenas e bem espacadas, sao rapidamente cicatrizadas,
nao degradando desta maneira a area fonte de sementes;

Chuva de Sementes: A periodicidade de coleta mensal possibilita a
implantacdo no campo de plantas que produzirdo frutos ao longo de todos os
meses, 0 que poderd manter os animais durante todo o ano na &rea degradada,
considerando-se assim o aspecto fenologico da comunidade reestruturada.
Recomenda-se sempre coletar de areas fonte de sementes bem conservadas
e principalmente sem espécies exadticas invasoras, evitando processos de
invasao bioldgica;

Poleiros Naturais: Recomenda-se o0 plantio de espécies rusticas herbaceo-
arbustivas, geralmente de ciclo anual, que florescem e frutificam em poucos
meses, atraindo uma série de animais polinizadores, dispersores de sementes
e consumidores. Como sao plantas de ciclo curto, logo servem de alimento aos
decompositores, reciclando a matéria organica no solo. Ainda que o uso de
espécies nativas seja o ideal, em algumas situacfes de falta de sementes
nativas de ervas e arbustos no mercado, deve optar-se por determinadas
plantas usadas tradicionalmente na adubacdo verde, que sejam exoéticas,
porém, ndo invasoras e nao perenes, saindo naturalmente do ecossistema em
pouco tempo (atentando-se sempre para ndo promover processos de invasao
bioldgica);

Poleiros Artificiais: Recomenda-se estruturas altas, pois quanto mais altas, séo
mais eficientes para o pouso de aves e morcegos, animais que trazem grande
guantidade de sementes das areas naturais remanescentes na regiao,
podendo promover a conectividade entre as areas. Os poleiros do tipo “torre de
cipd” de 10 metros de alturas, confeccionados com trés varas de eucalipto (com
a copa) enterradas no solo em forma de cone, sdo bastante recomendados,

pois conduzem trepadeiras como, por exemplo, maracujas nativos
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(Passifloracea Jus. ex Roussel) ou cipo-de-sédo-jodo (Pyrostegia venusta Ker
(Gawl.), promovendo desta maneira maior atracdo de animais, inclusive
morcegos;

e Plantio de Mudas: Recomenda-se que o plantio seja feito em grupos de cinco
ou nove mudas altamente adensadas dentro do grupo (sob espacamento em
tronco de 1x1m), porém amplamente espacadas entre grupos na area. Devem
ser utilizadas espécies de facil armazenamento de 4gua e dessedentagéo da
fauna silvestre, bem como para a atracdo de diversos animais para a area

degradada

O conjunto de técnicas de nucleacao representa um modelo de restauracéo
florestal que contrasta com os métodos deterministicos utilizados, pelo fato de priorizar
0S processos sucessionais de modo que haja uma menor alteracdo no rumo da
trajetéria da sucessao natural. Aparentemente, a nucleacao aplicada é mais lenta para
atingir uma vegetacao arbérea que corresponda ao clima tropical predominante no
Brasil, mas representa uma base para a formac¢éo de comunidades vegetacionais que
possam futuramente atuar como novos nucleos funcionais dentro da atual paisagem

fragmentada.

AcOes nucleadoras representam um avanco em modelos de restauracao,
expressando o forte carater ético com a conservacdo e manejo das paisagens. Os
ndcleos formados mostram que pequenas interferéncias a nivel local e de contexto,
representam "gatilhos ecologicos" promotores de conectividade e de integracéo das

areas naturais e produtivas.

Toda acao de restauracdo deve ser monitorada e manejada conforme seus
resultados. O monitoramento indicara se a técnica escolhida foi adequada e se esta
bem conduzida. Apds a avaliagcdo, nova tomada de deciséo pode ser necessaria. Por
isso, recomenda-se que a restauracao seja feita em etapas, comecando por pequenas
areas. O monitoramento permite analisar se a técnica empregada esta
desencadeando a regeneracdo necessaria para o retorno da vegetacdo nativa. A
qualidade do solo e a estrutura, diversidade e composi¢cdo da vegetacdo sao
caracteristicas comumente avaliadas em um monitoramento de restauracao

ecologica, e sdo capazes de predizer o sucesso da recomposicao da vegetacao.
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As técnicas mais simples sdo a cobertura do solo, a densidade de plantas
presentes e a sua riqueza. A cobertura do solo por forma de vida (vegetacao
competidora, solo exposto, arvores, arbustos e herbaceas nativas). Fotografias podem
ser feitas anualmente no mesmo lugar para comparar a cobertura do solo, e assim
poder verificar se a vegetacdo planejada e a cobertura do solo aumentaram e se a

vegetacao competidora diminuiu.
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5 CONCLUSAO

Para concluir é importante dizer que fazer um levantamento das técnicas
de recuperacdo aplicadas em areas afetadas pelas atividades antrépicas, é de suma
importancia, pois através disso, serd possivel obter informac¢des das principais
técnicas de recuperacdo que estdo sendo desenvolvidas nas areas onde ocorrem as
atividades minerarias, e a partir disso, sugerir a técnica de nucleacdo como medida
que contribuird com a reducdo da degradacdo de forma sustentavel, garantido aos
ambientes degradados, a protecdo e viabilizacdo de outros usos para a a area

recuperada.

Uma nova tendéncia de modelos de restauracdo vem primando por
abordagens mais amplas e integradas, buscando uma viséo sistémica da paisagem.
A proposta do modelo de nucleacdo € biocéntrica: contraria a visdo pontual e
reducionista da natureza, prioriza refazer processos naturais da sucessao estocastica,
direcionando a comunidade para a sua integracdo com a paisagem que a rodeia.
Acdes nucleadoras representam um avanco em modelos de restauracao,
expressando o forte carater ético com a conservacdo e manejo das paisagens. Os
ndcleos formados mostram que pequenas interferéncias a nivel local e de contexto,
representam “gatilhos ecolégicos” promotores de conectividade e de integracédo das

areas naturais e produtivas.

O desenvolvimento da técnica ambiental de Nucleag&o para recuperagéo
das areas degradadas € fundamental para o desenvolvimento sustentavel, além de

proporcionar um equilibrio do crescimento econdmico com a conservacdo ambiental.

Portanto, a atividade de recuperacdo, tendo como principio basico a
nucleacéo, tende a facilitar o processo sucessional natural, tornando-se mais efetiva

guanto mais numerosa e mais diversificada forem esses nucleos.

E possivel concluir que, apds a execucéo das atividades propostas, ficou
mais clara a importancia da implantacdo de um programa de recuperagdo de uma
area degradada, assim como a utilizacdo de estratégias de nucleacdo que fazem uso
de principios importantes como a sucessao ecoldgica, a auto-ecologia e a ciclagem
de nutrientes além de empregar técnicas simples e que possuem custos baixos se

comparadas as técnicas convencionais.
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