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Palavras do autor

Caroaluno, estamosiniciando o estudo dadisciplina Recuperacao
e Manejo Sustentavel de dreas degradadas. Devido a acdo antropica
causar diversos problemas ambientais, entre os quais estdo a
degradacdo do solo, poluicdo do ar e contaminacao dos recursos
hidricos, € necessaria a formacao de profissionais que estejam aptos
para trabalhar com a recuperacao dessas areas, sendo assim, essa
disciplina tem como principal objetivo fornecer conhecimentos
sobre os principais processos de degradacdo dos ecossistemas e as
praticas conservacionistas aplicadas as areas degradadas.

Assim sendo, para que uma area seja recuperada, € necessario
que vocé possua algumas competéncias profissionais fundamentais.
Dessa maneira, vocé devera conhecer os seguintes aspectos: oS
processos de degradacdo dos ecossistemas e como a legislacao
brasileira aborda esse assunto; sucessao, recuperacao e restauracao
ecologica; as praticas de recuperacdo e monitoramento de areas
em recuperacao e 0os metodos conservacionistas de recuperagao
visando a conservagao dos recursos naturais e sustentabilidade
ambiental. Portanto, espera-se que por meio da aquisicao desses
conhecimentos, vocé seja um profissional capaz de analisar e
propor o metodo mais adequado para recuperacao.

Este livro procura abordar diferentes formas de recuperacao
de areas degradadas, sendo estruturado em quatro unidades: na
Unidade 1 (Fundamentos do estudo de degradacao ambiental), sera
abordada a caracterizacao de atividade degradadora, os impactos
socioambientais causados por essas atividades e a legislacao
que serve de suporte para recuperacao de area degradada; na
Unidade 2 (Principios ecologicos e conservacionistas), vocé
compreendera sobre sucessdo ecologica e a diferenca entre
recuperacao, reabilitacdo e restauracao; ja na Unidade 3 (Técnicas
para recuperacdo e monitoramento de areas degradadas), serao
expostas as principais técnicas de recuperacao para diversos tipos
de atividades, além da avaliacdo e do monitoramento de areas em
recuperacao; e, por fim, a Unidade 4 (Identificacdo e Estratégias
de Controle de Impactos Ambientais) tratara sobre medidas de
recuperacao e plano de recuperacao de areas degradadas (PRAD).



Os conceitos sobre processos de degradacdo e recuperagao
de areas degradadas sdo complexos, ja que envolvem varios
fenbmenos biologicos, fisicos e quimicos, por isso buscou-se
abordar os principais termos e definicdes aplicados ao tema. Logo,
voCcé aprendera varios metodos e técnicas ao longo deste livro,
portanto dedique-se aos conteudos de todas as unidades. Além
disso, vocé pode complementar seus conhecimentos realizando as
seqguintes atividades extras, como: procurar instituicdes publicas ou
privadas que facam trabalhos nessa area para realizar uma visita em
um local que sofreu intervencéo e/ou que estd sendo restaurado;
participar de eventos (congressos, sSimposios, seminarios e palestras);
e acompanhar a literatura dessa area, por meio da leitura de livros,
artigos cientificos e noticias. Ao final desse estudo, vocé sera capaz
de recomendar as melhores técnicas de recuperacao, visando o
equilibrio ambiental, econdmico e social para diferentes atividades.

Bom estudo!



Unidade 1

Fundamentos do estudo de
degradacao ambiental

Convite ao estudo

Caroaluno, nesta unidade estudaremos sobre os fundamentos
do estudo de degradacao ambiental, a qual prejudica a qualidade
do ar e da agua, além da fertilidade dos solos, sendo que este
ultimo pode perder sua funcionalidade e suas caracteristicas
ecologicas. Para vocé ter uma nogao, 33% dos solos do mundo
estdo degradados pela erosao, salinizacdo, compactagao,
acidificacdo e poluicao quimica dos solos (FAO & ITPS, 2015). E
estima-se que sao necessarios cerca de 500 anos para que se
forme uma camada de solo de 2,5 cm de espessura (TAVARES
etal, 2008).

Ao estudar esta unidade, vocé sera capaz de entender
0s principais aspectos da degradagao ambiental, sabera
caracterizar as atividades degradadoras e seus impactos
ambientais, assim como entendera a legislacdo aplicada a
recuperacao de areas degradadas.

O Brasil possui 13% da agua doce disponivel do planeta
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2013), no entanto, a
degradacdo ambiental pode contribuir com a escassez desse
recurso, impondo dificuldades no abastecimento de agua para
cidades, industrias e agricultura.

Suponha entdo que determinada cidade, que esta em
expansdo, tenha sua economia baseada principalmente em
atividades de industria téxtil e de laticinios. Alem disso, considere
que a cidade seja abastecida pela microbacia “Aguas Claras’.
No entanto, as aguas dessa microbacia vém sofrendo impactos
negativos por conta de acdes antropicas ac longo de suas
margens. Dessa forma, a agua perdeu sua qualidade, afetando
a qualidade de vida da populacao local. Alem disso, a reducao
na quantidade de agua na microbacia, e conseguentemente Nos



reservatorios, ocasionou racionamento nos periodos mais secos
do ano.

E notdrio que algumas das causas de poluicdo dos rios
possam acontecer em razao do lancamento de efluentes liquidos
nao tratados, provenientes de industria téxtil, por exemplo,
ocorrendo por meio do despejo de alguns elementos quimicos
que ocasionam a contaminacdo da agua. Outros tipos de
industrias que poderiam ocasionar a degradacao da agua seriam
as industrias de laticinios. Essas, por sua vez, produzem efluentes
liquidos que possuem alta carga organica, € o lancamento desses
efluentes nos rios, sem tratamento prévio, pode causar perda da
qualidade da agua.

Dessa forma, partindo da ideia de que ambas as atividades
industriais (téxtil e laticinios) exercem grande influéncia na
cidade, considera-se a premissa de que elas poderiam estar
ocasionando algum impacto ambiental na microbacia “Aguas
Claras’. Posto isso, para se certificar dos problemas que podem
estar afetando a qualidade da microbacia, a prefeitura da cidade
abriu um processo seletivo para a contratacdo de um profissional
responsavel pela elaboracdo de uma Avaliacao Ambiental
Estratégica, visando a busca pela sustentabilidade, com equilibrio
entre o desenvolvimento econdmico e a preservacao ambiental.

Nesse contexto, imagine que vocé foi contratado para a
prestacdo desse servico como consultor ambiental, sendo sua
funcao elaborar um estudo inicial composto por trés etapas:
1) Identificacao da area degradada e tipos de degradacdo; 2)
apontamento dos principais impactos ambientais causados pela
urbanizagao, mineragao e industrializacdo; e 3) levantamento das
normas ambientais aplicadas a recuperacao de areas degradadas.

Mas o que sao e por que existem areas degradadas? Quais sao
0s impactos ambientais gerados por atividades degradadoras?
Quais as ferramentas da legislacdo que devem ser colocadas em
pratica para a recuperacao de tais areas degradadas?

Para realizar esse desafio, fique atento aos conceitos
abordados em cada secdo e, ao final desta unidade, vocé
sabera como caracterizar uma area degradada, conhecera



0s impactos ambientais e socioecondmicos causados por
atividades degradadoras, e, alem disso, compreendera a respeito
da legislacao de areas degradadas.

Boa leitural



Secaoll

Introducao aos estudos de areas degradadas
Dialogo aberto

Caro aluno, iniciaremos esta secao estudando os conceitos que
abrangem os temas de degradacdo ambiental e dreas degradadas.

No Brasil, ndo se tem o conhecimento especifico sobre o tamanho
de areas degradadas, visto que muitas atividades podem influenciar
no valor desse dado, no entanto, o desmatamento e as atividades
agropecuarias sao apontados como principais fatores de degradacao
ambiental, especificamente do solo (TAVARES et al, 2008, p. 2).

Para gue vocé possa colocar em pratica o assunto de degradagao
ambiental, chegou 0 momento de retornarmos a situagao hipotética
que foi apresentada para vocé no “Convite ao estudo”. Vamos 147

No seu primeiro dia de trabalho, vocé foi informado de que a
prefeitura estava recebendo muitas reclamacdes dos moradores por
conta dos indicios de desaparecimento do rio da cidade, causado
principalmente pela auséncia de vegetacao e pela ocupacao
desordenada do municipio.

Lembre-se: o municipio € abastecido pela microbacia “Aguas Claras’,
que estd em expansao urbana, e nessa situacao a prefeitura resolveu
contratar mao de obra qualificada para solucionar esse problema. Por
isso, Na primeira etapa do seu estudo (/dentificacdo da drea degradada
e tipos de degradacdo), proposto no item Convite ao estudo, vocé
devera realizar um levantamento prévio para o conhecimento da area
supostamente degradada. Isso € essencial para a correta indicagdo de
metodos de recuperacao da area, partindo da descricdo das condicdes
ambientais da area afetada.

Dessa maneira, responda as seguintes perguntas que servirdo de
base para compor a primeira etapa do seu estudo: Quais os efeitos
da ocupacdo urbana desordenada que devem ser observados na area
da microbacia “Aguas Claras” para que ela seja caracterizada como
ambientalmente degradada? E quais as caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas devem ser observadas na area que abrange a microbacia
para que ela seja considerada degradada?

10 U1 - Fundamentos do estudo de degradagéo ambiental



Diante desse contexto, para que possa compreender 0s assuntos
que envolvem as atividades degradadoras, dedique-se a leitura desta
secdo. Dessa forma, vocé aprendera sobre os seguintes conteudos:
conceitos de degradacao ambiental, caracterizacao de areas
degradadas, principais agentes de degradacao, além dos tipos de
degradacdo ambiental, como: erosdo, deterioracdo quimica, fisica
e desertificacao.

Boa leitura!l

Nao pode faltar

Para a aplicacdo das melhores técnicas de recuperacdo de areas
degradadas, vocé deve primeiramente entender sobre os conceitos
gerais e caracteristicas de areas degradadas.

De modo geral, entende-se por ecossistema degradado aquele
que perde sua capacidade de recuperacao natural apos disturbios
(MARTINS, 2009). Ele pode ser entendido também como alteracao
adversa das caracteristicas do meio ambiente (BRASIL, 1981). O
conceito de degradacdo pode ser relativo, sendo muitas vezes
associado a nocdo de alteracdo ambiental adversa, gerada em
grande parte por atividades antropicas (TAVARES et al,, 2008). Ja
o termo area degradada refere-se aquela que, apos sofrer forte
impacto, perde a capacidade de voltar naturalmente ao estado
original, perdendo sua resiliéncia (MARTINS, 2008).

Vocabulério

Resiliéncia: £ a capacidade de um sistema restabelecer seu equilibrio, apos
sofrer disturbios climaticos ou de influéncia humana, tambem conhecida
como capacidade de recuperacao.

Alguns termos podem ser utilizados como sindnimo de degradacao,
como: deterioracdo, desgaste, devastacao e destruicao, e normalmente
encontram-se relacionados com o conceito de degradacdo ambiental,
que pode ser compreendido como acdes que causam desequilibrio ao
meio ambiente.

A degradacdo ambiental pode ocorrer tanto por processos
naturais (erosdo, processos de formagao do solo, invasdo natural de
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plantas, furacdes, terremotos, tsunamis e vulcdes) quanto por acdes
do ser humano, como atividade agrossilvicultural, industrial, urbana,
energética e de mineracdo (ARAUJO et al., 2010).

(tz” Assimile
Algumas formas de degradacao podem ocorrer sem atuagdo dos seres

vivos, como: deslizamentos de terras, derramamento de lavas vulcanicas,
deslocamento de dunas de areia, entre outras.

Em 3reas urbanas, diversas atividades podem contribuir para que
ocorra a degradacdo ambiental, tais como: a ocupacdo desordenada,
com ocupacao de encostas e margens dos cursos de agua; a falta
de impermeabilizacdo do solo, que gera inundagcdes nas cidades;
O descarte incorreto de residuos; e a falta de saneamento. Todos
esses fatores ocorrem geralmente em cidades que apresentam o
crescimento urbano sem planejamento.

No meio rural, as areas podem ser degradadas por varios motivos,
como: erosao, utilizagdo de maquinas agricolas e pisoteio do gado que
acarretam a compactacado do solo; uso de cultivos sucessivos sem a
reposicao de nutrientes, resultando na reducao da fertilidade do solo
pela exportacao de nutrientes pela cultura; queima de restos vegetais e
de pastagens; falta de periodos de pousio e de culturas de cobertura;
e uso intensivo de insumos quimicos (fertilizantes e agrotodxicos) que
ocasionam a morte de organismos benéficos ao solo e interferem
tambem na cadeia trofica como um todo, matando polinizadores,
insetos aquaticos e peixes dos riachos e cursos de agua proximos
aos plantios. Alem disso, a drenagem inadequada pode acarretar o
encharcamento do solo ou a salinizacéo (quantidade elevada de sais),
sendo assim, tais fatores ameacam a capacidade produtiva de areas de
vocacdo agricola.

Dessa forma, neste livro buscou-se abordar o termo degradagao
associado a diferentes aspectos, como: degradacao do ar, degradacdo
da agua e degradacdo do solo. Alem disso, foram considerados
aspectos legais que regem o conceito de areas degradadas.

A degradacao da qualidade do ar ocorre principalmente em
conseguéncia do desenvolvimento social e industrial, pessoas com
maior poder aquisitivo passam a consumir mais produtos produzidos

12 U1 - Fundamentos do estudo de deg
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pelas industrias. Dessa forma, o aumento da demanda de produtos
industriais aliado ao aumento do consumao proporcionam, por parte
das industrias, emissdo de gases poluentes e/ou de substancias
radioativas e acidas para atmosfera. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente, define-se como poluicdo atmosférica “qualquer forma
de matéria ou energia com intensidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas que possam tornar o ar improprio, NOCivo ou ofensivo
a saude, danoso aos materiais, & fauna e a flora” (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017, [s.p.]).

Segundo a Resolucdo n2 3 de 1990, a baixa qualidade do ar se
deve a presenca de alguns poluentes, que sdo substancias contidas
Nno ar e que podem ser nocivas a saude humana, causando tambem
maleficios a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em
geral (BRASIL, 1990).

vz| Exemplificando

Sao conhecidas como substancias poluentes: monoxido de carbono,
didxido de carbono, gas metano, Oxido nitroso e Oxidos de nitrogénio.

Grande parte da poluicao do ar deve-se principalmente a queima
de combustiveis fosseis (petroleo, gas natural e carvao mineral), estes
lancam monoxido e dioxido de carbono na atmosfera, os quais sao
considerados os grandes vildes do efeito estufa. Esses gases, além de
outros poluentes, formam uma camada que blogueia a dissipacao
do calor, contribuindo assim para © aguecimento da atmosfera e
conseguentemente para o derretimento das geleiras e aumento do
nivel do mar.

Quando o ar se encontra poluido, gera maiores gastos para o Estado,
devido ao aumento do numero de atendimentos hospitalares, alem de
afetar a qualidade dos materiais (corrosao) e provocar chuva acida.

! Atencao

Devido as caracteristicas da circulacdo atmosférica e permanéncia
de poluentes por longos periodos, a poluicdo do ar € responsavel por
alteracdes nao somente locais, mas em escalas mundiais, necessitando
de medidas internacionais para o combate da poluicdo.

U1 - Fundamentos do estudo de degradagéo ambiental 13



Entre os principais agentes geradores de poluentes da atmosfera
Citam-se: os automaoveis, industrias siderurgicas, fabricas de cimento
e papel, refinarias, além de atividades como incineracao de lixos e
gueimadas de florestas.

Em relacdao a degradacdo dos ecossistemas aquaticos, esta e
frequentemente caracterizada por aguas poluidas que podem ser
toleradas por poucas espéecies. As atividades do homem tanto no meio
rural quanto em areas urbanas influenciam no ciclo da agua. O ciclo
da agua ocorre por meio da evaporagao das aguas das superficies (rios,
oceanos e outros) e pela transpiracao dos seres vivos. A evaporacao
forma as nuvens quando elas ficam sobrecarregadas e atingem
altitudes elevadas (condices de baixa temperatura contribuem com a
mudanca do estado gasoso para o liquido), atingindo posteriormente
ros e oceanos que evaporam para formar o ciclo da dagua novamente.

|'_'|9 Pesquise mais

O Projeto "Rios Voadores” ajuda a entender sobre a contribuicdo da
Floresta Amazonica no abastecimento dos recursos hidricos nos estados
sul e sudeste do Brasil. Por meio da educagdo ambiental, o tema é levado
até a sala de aula por meio de oficinas de capacitacdo de professores
e fornecimento de material didatico. Acesse o link a seguir e saiba mais
sobre esse projeto:

Projeto Rios Voadores. Disponivel em: <http://riosvoadores.com.br/>.
Acesso em: 18 set. 2017.

Sao conhecidos alguns fatores que levam a deterioracdo da
agua, podendo ser por fontes pontuais e difusas. Por fontes pontuais
entendem-se os residuos domeésticos e industriais, enquanto as fontes
difusas podem ser exercidas por atividades na agricultura e pecuaria, ou,
ainda, pelo escoamento superficial proveniente de areas urbanas, com
transporte de residuos provenientes de industrias, postos de gasolinas e
outros (TAVARES et al., 2008). Entre os produtos quimicos que levam a
deterioracao dos cursos d'agua tem-se o uso de fertilizantes, herbicidas,
inseticidas e fungicidas.

Outro processo de poluicdo dos cursos d'agua consiste na
eutrofizacdo, compreendida pelo enriquecimento dos cursos d'agua
por nutrientes, principalmente por fosforo e nitrogénio, tais nutrientes
influenciam no desenvolvimento de algas, acarretando a diminuicao
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do oxigénio e a proliferacdo de bactérias anaerobias. A presenca dessas
bactérias resulta na mortalidade de peixes, alem de deixar a agua com
cheiro e sabor desagradaveis (TAVARES et al., 2008).

A urbanizagao e a industrializacdo sem planejamento promovem o
lancamento de esgoto e lixo em rios/lagos, ocasionando deterioragdo
dos recursos hidricos. Os processos de erosao, inundacdes e
assoreamentos refletem direta ou indiretamente na qualidade da agua
e nas zonas de drenagem e abastecimento de uma regido.

D9 Pesquise mais

O assoreamento ocasiona reducao do volume de agua do rio, além
disso, 0 aumento de sedimentos contribui com a elevacdo do fundo
do corpo hidrico, comprometendo o fluxo das correntes de agua e
sua navegabilidade.

Do ponto de vista dos processos que contribuem com O
desenvolvimento de areas degradadas, no Brasil, o desmatamento
e as atividades agropecuarias sao apontados como  principais
fatores de degradacao do solo. Ja as atividades mineradoras podem
resultar em areas de influéncia muito maior, proporcionando, por
exemplo, degradac¢do dos recursos hidricos, refletindo em toda bacia,
caracterizando assim como uma atividade altamente impactante
por conta da sua intensidade. Porem, no que se refere a extensao de
degradacao, verifica-se que ela pode ser menor quando comparada ao
desmatamento e ao superpastejo a nivel nacional (TAVARES et al, 2008).

vz| Exemplificando

Em areas de mineracao de carvao a céu aberto ocorre a drenagem acida
e a solubilizagao de metais pesados, com consequéncias prejudiciais para
uma area de influéncia, alem da area de lavra.

Vocabulario

Lavra: Consiste no conjunto de operagdes que ocorrem na jazida, desde
a extragdo das substancias minerais até o seu beneficiamento. Em outras
palavras: € o lugar onde se realiza a exploragdo de mina.

U1 - Fundamentos do estudo de degradagéo ambiental 15



O processo de degradagao ambiental tambem esta intimamente
relacionado ao conceito de degradacdo de terra, referindo-se a perda
parcial ou total da capacidade de uso dos solos no presente e futuro,
e uma das formas de degradacao do solo sdo: a erosdo e deterioragao
guimica, fisica e desertificacao.

A erosao € caracterizada pelo desgaste da superficie das terras, rochas e
solos e pode ser classificada entre geologica e antropica. Denomina-se erosao
geoldgica aquela decorrente de atividade geologica e de processo natural,
ou seja, sem a influéncia do homem. Seus principais agentes causadores sao
agua, vento e gelo. Ja a erosao antropica € aquela influenciada pela acdo do
homem no ambiente, tornando, assim, mais intensas as acdes da agua da
chuva e/ou ventos sobre os solos (TAVARES et al,, 2008, p. 106). A capacidade
de erosdo dos agentes causadores ocorrera em diferentes intensidades, e um
dos fatores que possuem influéncia direta sao a topografia dos terrenos, os
tipos de solos, o tipo de vegetagao presente e a extensao das areas vegetadas.
Pois, a partir da retirada da cobertura vegetal dos solos, eles ficam mais
vulneraveis a processos erosivos (FILIZOLA et al,, 2011).

Decorrentes dos agentes agua e vento, tem-se dois tipos de erosdo:
hidrica e edlica. O processo de erosdo envolve basicamente trés fases, sendo
desagregacao do solo ou das particulas do solo, o transporte de particulas e
deposi¢ao de particulas.

Uma vez que a erosao eolica apresenta caracteristicas relativamente
similares as da erosdo hidrica, partiremos do detalnamento desta Ultima —
erosao hidrica — para esclarecer essas trés fases.

A desagregacdo ocorre devido ao impacto das gotas das chuvas sobre
solos com ou sem cobertura, deixando © solo cada vez mais umido,
provocando o “selamento superficial dos primeiros centimetros do solo,
ocasionando a reducao da infiltracdo da agua e o escorrimento superficial”
(TAVARES et al, 2008, p.107). O transporte das particulas de solo ocorre
quando ha escoamento superficial da agua que nado foi infiltrada pelo solo,
ou seja, quando ocorre precipitacdo em intensidade maior que a capacidade
do solo de infiltrar agua, sendo assim, o solo € lavado devido as enxurradas e
O escoamento ocorre conforme agrega um volume maior de particulas ao
escoar e também pela influéncia da declividade do terreno (ARAUJO et al,,
2010); a deposicdo de particulas consiste no armazenamento das particulas
de solo erodidas em rios, lagos, acudes, represas etc. (TAVARES et al,, 2008).

De acordo com a intensidade do escoamento de solo, pode-se destacar
diferentes erosdes, sendo elas: erosdo laminar — quando ha apenas arraste
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da camada realmente superficial; erosao em sulcos ou ravinas — quando sdo
abertos pelas enxurradas canais medianamente profundos ou canais onde a
remocao do solo sdo canaletas facilmente identificaveis; ou, ainda, erosdo em
VOGOrocas, que € o estagio mais avancado e complexo de erosao, quando sao
abertos grandes sulcos nos solos devido a grande quantidade de solo erodido.

Essas trés fases serao mais ou menos intensas, dependendo de fatores
como os tipos de solo; por exemplo, solos siltosos sao mais erodiveis que
outros. O conteudo organico do solo e o tamanho das fragdes de argila no
solo sdo fatores capazes de diminuir a sua erodibilidade (ARAUJO et al,, 2010).

Vocabulario

Erodibilidade: E a suscetibilidade de um solo & eroso.

Solos siltosos: Grande parte das particulas desses solos séo classificadas
como silte e geralmente sdo muito erosiveis, pois o silte Ndo se agrega
Ccomo as argilas e ao mesmo tempo suas particulas sdo muito pequenas e
leves, sendo faceis de se desprender.

A erosdo eolica € aquela ocasionada pela acdo do vento sobre as
particulas de solo, causando a desagregacao de rochas e agregados
de solo. Esse tipo de erosdo recebe influéncia de fatores climaticos,
como a umidade dos solos, quantidade de distribuicao das chuvas
e tambem da temperatura. Assim, 0s solos mais secos sao 0s mais
suscetiveis a erosao eolica, portanto ocorre, sobretudo, em areas de
clima arido e semiarido.

Além da erosdo, outro tipo de degradagcao comum € a deterioracdo
quimica e fisica. A deterioragdo quimica pode ocorrer por meio da
perda de nutrientes do solo e de matéria organica, salinizacao ou
concentragdo de sais nas camadas do solo (sobretudo as superiores),
acidificacdo e poluicdes diversas.

A perda de nutrientes e da matéria organica do solo ocorre em
parte pelos processos de erosdao, mas tambéem pode ocorrer por
esgotamentos decorrentes da superutilizacdo pela agricultura. Nesse
caso, solos mais pobres ou moderadamente férteis sao utilizados sem
devida reposicio de nutriente e reposicdo da matéria organica (ARAUJO
et al, 2010). E importante ressaltar que a matéria organica melhora a
estrutura e atividade da fauna do solo, além disso, auxilia e facilita a
infiltragao de agua e, como consequéncia, reduz a chance de erosao e
0 escorrimento superficial.
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O acumulo de sais nas camadas superiores do solo, conhecido
como salinizacdo, € a deterioracdo quimica ocasionada por praticas
como irrigagcao. Quando essas praticas ndo sao executadas de maneira
adequada, possibilitam altos niveis de concentragao de sais nas aguas
utilizadas. O processo de salinizagcdo € comum em regides aridas, visto
gue altas taxas de evaporacdo favorecem o processo. Outra forma de
salinizacdo € quando ocorre invasdo por aguas salinas ou aguas do mar
em reservas de aguas doce. Este ultimo processo pode ocorrer por
conta de desequilibrio nos rios e diminuicdo de sua vazdo, que pode
ocorrer por meio da constru¢cao de barragens e das altas taxas de
captacgao por cidades ou grandes areas de agricultura.

A utilizagcdo de fertilizantes acidos em excesso pode provocar a
acidificacdo, naqualo pHdosolo é alterado, sobretudo em determinados
tipos de solos. As alteracdes quimicas, além dos fatores citados,
ocorrem por uma gama de tipos de polui¢do, como derramamento de
oleo, acumulo de lixo, derramamento de produtos quimicos variados e
descarte de animais mortos.

Existe uma relagdo entre deterioragao quimica e fisica, pois alguns
tipos de deterioracao fisica ocasionam direta ou indiretamente a
deterioracdo quimica. Por exemplo, quando ocorre a elevagcdo do
lencol freatico, fazendo-se que ele chegue até o sistema radicular
das plantas, em especial quando ocorre entrada da agua além da
capacidade de drenagem dos solos, pode ocorrer tambem salinizagao,
ou seja, uma deterioracao fisica ocasionando uma guimica. O mesmo
ocorre No caso de subsidéncia, ou seja, quando ocorre o rebaixamento
da superficie da terra por perda de matéria organica do solo (ARAUJO
etal, 2010).

A compactacdo € outra deterioracdo fisica comum, sobretudo
por meio da ampliacao do uso de maquinas pesadas pela agricultura
moderna ou pelo adensamento de rebanhos bovinos, extrapolando
a capacidade de suporte dos solos. A compactacdo pode ser descrita
COmMO O ponto em gque o solo tem sua porosidade estrutural reduzida, o
gue o leva a processos de selamento e encrostamento das camadas do
solo, deixando-o mais adensado, ou seja, compacto (TAVARES, 2008).

Outra forma de degradacdao ambiental significativa € a
desertificacao. Cabe aqui diferir areas secas e desertas, para melhor
compreender o que € desertificacao. As areas secas sao aquelas que
indicam periodos prolongados sem chuvas, como dois ou trés anos.

18 U1 - Fundamentos do estudo de deg

agdo ambiental



Ja desertos indicam regides de clima arido, onde a precipitacdo €
escassa e variavel, e a evaporagao excede essa precipitagao, tambeéem
apresentam caracteristicas de solos rasos e hidricamente deficientes.
A desertificacao, em si, pode ser entendida como “‘um conjunto de
fendbmenos que conduz determinadas areas a se tornarem em desertos
ou a eles se assemelharem” (CONTI, 2008, p. 44). Esse conceito, desde
que foi cunhado, sempre esteve atrelado a atividades humanas, embora
se saiba que a desertificacdo pode resultar tanto de acdes antropicas,
como mudancgas climaticas por causas naturais. Quando decorrente
das acdes humanas, as principais causas da desertificacdo sdo o
desmatamento de area com vegetacao nativa, uso intenso do solo
(agricultura e pecuaria), praticas inadequadas de irrigacdo, € mineragao.

Diante do quadro apresentado sobre varios tipos de degradacao,
as praticas de recuperacao de areas degradadas se fazem necessarias
pela demanda da sociedade e pelo cumprimento da legislacdo. Um dos
principios da Politica Nacional do Meio Ambiente € a recuperacdo de
areas degradadas, regulamentada segundo o Decreto 97.632, Art. 20,
sendo compreendido como degradagdo “0s processos resultantes dos
danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas
de suas propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva
dos recursos ambientais” (BRASIL, 1989, [s.p.]). Logo, os instrumentos
legais regulam as atividades que causam danos ao meio ambiente e
as sancdes penais aplicaveis, sendo estes amparados pela Constituicao
Federal (BRASIL, 1988) e pela Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998).

@ Reflita

Mas afinal, por que existem areas degradadas?

E inquestiondvel a contribuicdo de atividades antropicas na
degradagao ambiental e suas consequéncias, como o efeito estufa e
aquecimento global. Nota-se que em ambientes florestais ocorrem
diversos eventos naturais, como queda de arvores, deslizamento
de terras e raios que resultam em clareiras, mas que podem ser
colonizadas por espécies pioneiras e secundarias, e que, portanto, nao
chegam a degradar florestas nativas (MARTINS, 2009). No entanto, o
desmatamento € a principal causa de degradacdo das florestas nativas,
impulsionado principalmente pela obtencdo de madeira, expansdo de
area de cultivo ou pastagem, ampliagao de areas urbanas, extracao de
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areia dos rios, incéndios, atividades de mineragcdo e empreendimentos
turisticos mal planejados (MARTINS, 2009).

Embora muitas vezes a degradacdo seja demonstrada somente com
aretirada da vegetacao, existem outros fatores envolvidos que acarretam
uma série de consequéncias. Por exemplo, o ecossistema degradado
causa danos ao solo, aumentando o assoreamento € a erosdo, e desse
modo ocorre diminuicdo de acumulo de carbono e nutrientes. Sendo
assim, essas acdes prejudicam os recursos hidricos e evapotranspiragao
na atmosfera, gerando dificuldade na sustentacao de florestas.

Agora que voce tem uma visdo geral sobre os conceitos de
degradacao ambiental, conheceremos melhor as caracteristicas de
uma area degradada.

Normalmente, uma area considerada degradada apresenta as
seguintes caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas: a fauna e a flora
originais sao destruidas ou removidas; a qualidade do ar € prejudicada;
a camada superficial fertil do solo € perdida ou soterrada; sao notorias
as alteracdes do relevo e fertilidade do solo; a vazao e a qualidade
ambiental dos cursos d'agua séo alteradas e/ou poluidas.

Diante do que foi exposto nesta secdo, pode-se inferir que a
existéncia de areas degradadas esta intimamente ligada ao modelo
de exploracao dos recursos naturais, a retirada de floresta nativa e a
expansdo da fronteira agricola. Cabe destacar que a cobertura florestal
pode ser recuperada por meios de custos relativamente baixos, ja as
atividades de mineracdo demandam maior tempo de recuperagao
e apresentam alto custo. Segundo Ferreira & Ferreira (2008), para
recuperacado de area de mineracdo do carvdo, seria necessario RS 72
milhdes para a melhoria ambiental das operagcdes de lavra e recuperagao
de dreas em atividade, e outros RS 98,5 milhdes para a recuperacdo
de 3.292 hectares impactados pelas mineracdes passadas. Além disso,
medidas de recuperacao para a fase final de lavra implicam aumento
significativo de custos justamente numa fase de reducdo de receita,
estimulando o abandono ou o cumprimento parcial das obrigacdes
(MECHI; SANCHES, 2010).

Sem medo de errar

Vocé estalembrando que deve resolver a primeira etapa (identificacdo
da area degradada e tipos de degradacdo) do seu estudo, proposto no
item "Convite ao estudo”?
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Na cidade onde vocé trabalhara ha indicios de desaparecimento da
microbacia "Aguas Claras’, causado principalmente pela auséncia de
vegetagao e pela ocupacdo desordenada do municipio, além disso, o
mMunicipio encontra-se em expansao urbana.

Dessa maneira, apos estudar os conteudos a respeito de areas
degradadas nesta secao, chegou o0 momento de vocé responder aos
questionamentos propostos no “Dialogo aberto”. Vamos relembrar?

1)  Quais efeitos da ocupacdo urbana desordenada devem ser
observados na area da microbacia “Aguas Claras’ para que ela seja
caracterizada como ambientalmente degradada?

2) Que caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas devem ser
observadas na area que abrange a microbacia para que ela seja
considerada degradada?

Pode se entender como area degradada aquela que sofreu algum
tipo de degradacdo ambiental. Posto isso, a degradagcdo ambiental
pode ocorrer de acordo com o modo de uso da terra para finalidade
agrossilvicultural, industrial, urbana, energética e mineracdo. A
ocupacio desordenada na cidade e no entorno da microbacia "Aguas
Claras” contribui para que ocorra a degradagcao ambiental dessa area,
em razao do descarte incorreto de residuos e da falta de saneamento.
Além disso, a retirada de mata ciliar, impulsionada pela ampliagdo
da area urbana, contribui para a ocorréncia da erosao de terras e
assoreamento da microbacia.

Os residuos domeésticos e industriais e atividades na agricultura
e pecuaria, que podem estar no entorno da cidade, também
podem contribuir com a degradagao da microbacia. Sendo assim, o
escoamento superficial proveniente de areas urbanas contribui para
que aconteca a degradacdo da microbacia a partir do transporte de
residuos provenientes de industrias, postos de gasolinas, entre outros.
Alem disso, os produtos quimicos utilizados na agropecuaria atraves
da contaminacao dos lencois freaticos podem contribuir com a
deterioragao da microbacia por meio do uso de fertilizantes, herbicidas,
inseticidas e fungicidas.

Contudo, a existéncia da degradacdo de rios, lagos e microbacias —
COMO € O caso da nossa situacao hipotética — deve-se principalmente
as agdes antropicas, como a urbanizacdo desordenada. Dessa forma,
efeitos ambientais negativos podem ser encontrados em situacoes
assim, como: o desmatamento e as queimadas, pois a falta de
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protecao vegetal no entorno das margens dos rios contribui com
processos de erosdo e o assoreamento; o langamento de lixo, que
provoca a contaminacao da agua; efluentes de esgotos, que sem
tratamento prévio ocasionam perda da qualidade da agua; e efluentes
provenientes de industrias, 0s quais apresentam substancias quimicas
que podem alterar a fauna aguatica, alem de contaminar a agua para
consumo domestico.

Para que a 4rea da microbacia “Aguas Claras” e seu entorno sejam
considerados degradados, devem apresentar alteracSes de suas
caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas, como: a fauna e a flora
originais devem estar destruidas ou removidas (abastecimento urbano e
irrigacdo); a camada superficial fértil do solo deve encontrar-se perdida
ou soterrada; deve existir alteracdes do relevo e fertilidade do solo da area
do entorno da microbacia; a vazao e a qualidade ambiental dos cursos
d'agua precisam ser alteradas e/ou poluidos. Diante dessas caracteristicas,
alteracdes no uso do solo na microbacia, como desmatamento,
pastagens e intensificagao da agricultura, podem levar a poluicdo. Alem
disso, o abastecimento urbano e a irrigagado podem causar destruicdo de
habitats. Dessa forma, o rebaixamento do lencol freatico, sedimentacao
e a eutrofizacao indicam que area encontra-se degradada.

E muito bom saber que vocé concluiu os conteudos desta sec3o,
desse modo, agora vocé esta apto a identificar e caracterizar as
atividades degradadoras.

Avancando na pratica
Diagnostico de eroséo

Descricdo da situagao-problema

Suponha que vocé foi contratado para realizar visita técnica em
duas propriedades vizinhas. Os dois proprietarios apresentam a mesma
queixa: diminui¢ao davazao do corrego que divide as propriedades. Essa
diminuicao da disponibilidade de dgua tem impactado diretamente na
producao animal, uma vez que ambas as propriedades tém autorizagcao
para captacao de agua para alimentacao dos animais.

Ao fazer o diagnostico, vocé observou que as propriedades
possuem uma vegetacao sobre o solo que € insuficiente para fazer sua
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devida protecao, o que tem ocasionado erosao laminar e, em alguns
pontos, erosdo por ravinas. Sendo assim, 0s proprietarios estdo muitos
preocupados e gostariam de entender mais sobre os efeitos da erosao.

Resolucao da situagao-problema

Vocé pode explicar aos proprietarios que as erosdes identificadas
nas propriedades contribuem para que ocorra a diminuicao da vazao
do corrego que divide as duas propriedades. A falta de vegetacdo em
suas margens deixa O solo mais propenso ao processo de erosao,
carreando cada vez mais solo para dentro do corrego, causando assim
0 seu assoreamento. Como consequéncia desse processo, ha reducao
do volume de agua do rio; além disso, 0 aumento de sedimentos
contribui com a elevacao do fundo do corpo hidrico, comprometendo
o fluxo das correntes de agua.

Faca valer a pena

1. O modelo de desenvolvimento que se implantou no pais tem como
base a substituicdo de florestas pelo plantio de diversos cultivos, como o
café, cana-de-agucar e pastagens. Tal modelo resultou na fragmentacdo
de alguns biomas, como a Mata Atlantica e a Floresta Amazdnica. Dessa
maneira, 0 aumento da fronteira agricola € umas das principais causas de
degradacgdo das florestas.

Com base no texto, assinale a opgao que apresenta a alternativa correta
sobre drea degradada:

a) Os conceitos de areas degradadas e degradacdao ambiental divergem,
uma vez que o primeiro esta relacionado as a¢cdes antropicas, enquanto o
segundo nao.

b) A degradacdo de uma area ocorre quando o ecossistema perde sua
capacidade de recuperacao natural apos disturbios, podendo voltar as
condic¢des originais com manejo adequado.

c) Pode ser entendida exclusivamente como uma area com falta de
capacidade produtiva do solo por conta da baixa fertilidade.

d) Pode ser entendida como uma area que sofreu algum disturbio por acdo
antropica ou natural, resultando em danos ao meio ambiente.

e) A degradacdo de areas ocorre exclusivamente no meio rural, por meio
dos processos de desmatamento e erosdao do solo.
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2. Entende-se por areas degradadas aquelas que foram afetadas, poluidas e/
ou contaminadas e que perderam ou diminuiram a sua capacidade produtiva.
Além disso, as areas degradadas estdo associadas a nocao de alteracdo
ambiental adversa, gerada em grande parte por atividades antropicas.

Com base no que foi exposto, assinale a alternativa correta sobre degradagdo
do ar, da dgua e do solo:

a) A compactagao do solo pelo maquinario agricola esta relacionada com a
degradacgao do solo, enquanto o processo de drenagem nao tem influéncia
sobre ele.

b) O escoamento da camada superficial do solo e as atividades industriais
sdo apontados como principais fatores de degradacao do solo.

c) A eutrofizagdo consiste no enriquecimento dos cursos d'agua por
nutrientes e ocorre principalmente por Magnésio e Calcio.

d) Em atividades mineradoras verifica-se grande extensdo de area degradada
e com baixa intensidade de impacto.

e) O processo de degradacdo da qualidade do ar pode ser considerado
consequéncia do desenvolvimento social e industrial.

3. A degradacdo ambiental pode se apresentar de diversas formas, no
entanto, a mais conhecida é a degradacao dos solos. Sabe-se que a erosao
€ o principal tipo de degradagdo do solo, podendo ocorrer por acao de
diversas atividades, como agricultura, pecuaria, mineragao, entre outras.

Marque a alternativa correta a respeito de erosao:
a) Os solos menos secos sdo 0s mais suscetiveis a erosao eodlica.

b) O processo de erosao envolve trés fases, sendo desagregagdo do solo ou
das particulas do solo, o transporte de particulas e deposicao de particulas.

c) Solos com alto teor de argila sdo mais suscetiveis a erosdo, sendo assim,
o conteudo organico no solo e o tamanho das fragdes de argila sao fatores
capazes de aumentar a erodibilidade dos solos.

d) A retirada da cobertura vegetal dos solos ndo influencia diretamente nos
processos erosivos.

e) Segundo a intensidade do impacto das chuvas, pode-se destacar
diferentes tipos de erosdes, como: a erosao laminar, erosao em sulcos ou
ravinas e erosao localizada.
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Secao 1.2

Atividades degradadoras e seus
impactos ambientais

Dialogo aberto

Na primeira secao desta unidade vocé aprendeu como identificar e
caracterizar uma area degradada, agora, estudaremos especificamente
sobre os impactos ambientais gerados pelos processos de agricultura,
mineracao, urbanizacao e industrializacdo.

As diversas atividades econdmicas e seus impactos ambientais
negativos muitas vezes estdo relacionados com a contaminag¢ao das
aguas naturais, caracterizando-se como um dos grandes problemas da
sociedade moderna.

Nesse sentido, vocé se lembra da situacao hipotética que foi
apresentada no inicio da unidade, no item “Convite ao estudo™ Bem,
vocé foi contratado para trabalhar para a prefeitura de uma cidade
em expansao urbana e econdmica e que esta lidando com alguns
impactos ambientais na microbacia “Aguas Claras’, a qual & fonte de
abastecimento de agua para populagao local. Essa microbacia vem
se tornando uma area degradada devido a diversos fatores, como o
avanco da area urbana (visto na Secao 1.1) e a intensificacdo das suas
atividades industriais, 0 que veremos com mais detalhes adiante.

Como vimos, uma das principais atividades econdmicas do
Mmunicipio tem como base a industria téxtil e, nessa situacao, suponha
gue houve um acidente resultando no vazamento dos efluentes nao
tratados produzidos por esse tipo de industria. Somado a isso, imagine
agora que a prefeitura recebeu informacdes de que, em breve, uma
empresa de extracdo mineral de metais se instalara na cidade, o que
pode acarretar mais impactos ambientais negativos a microbacia. Essa
empresa foi atraida pelo "boom” econdbmico do municipio e por ter
detectado a viabilidade econdmica de um recurso mineral.

Posto isso, agora € 0 momento de realizar a sequnda etapa do seu
servico para a prefeitura, que € o apontamento dos principais impactos
ambientais causados pela urbanizagcdo, mineragdo e industrializagdo,
visando buscar as melhores solucdes para esses problemas que
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prejudicam a cidade. Portanto, € necessario que vocé continue seu
trabalho de consultor ambiental esclarecendo alguns questionamentos
para prefeitura:

e Quais sdo os impactos ambientais ocasionados pela expansdo
urbana a microbacia "“Aguas Claras™?

e Sera que a "futura” mineradora que se instalara na cidade podera
gerar impactos ambientais nas aguas da microbacia? Quais?

e Quais sao os principais impactos ambientais e sociais gerados pela
indUstria téxtil que podem afetar a cidade e a microbacia?

e Quais seriam as alternativas para solucdo dos impactos
socioambientais gerados pela industria téxtil?

Para finalizar a segunda etapa de estudo, responda a esses
questionamentos e inclua os impactos ambientais causados por essas
atividades em seu trabalho!

Nao pode faltar

Adegradacao ambientaltambém pode ser entendida como impacto
ambiental negativo, mas, afinal, © que seria impacto ambiental? Para
entendermos melhor essa questdo, aprenderemos, primeiramente,
sobre os termos poluicdo e poluentes.

Por volta dos anos de 1950, o termo “poluicac” comecou a ser
bastante difundido, associando-se a leis que estabeleciam determinadas
condicdes e limites da presenca de determinados poluentes. Dessa
forma, sequndo a Lei Federal n? 6.938, art. 30, inciso ‘Ill", a poluicdo
€ entendida como a degradacao da qualidade ambiental, ou seja,
€ o resultado de atividades que podem prejudicar o bem-estar da
populacdo e da biota; é entendida também relacionada a atividades
que afetam as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente,
a atividades que criam condicdes adversas para atividades sociais e
econdmicas, e, finalmente, ao lancamento de matérias ou energia fora
dos padrbes ambientais estabelecidos (BRASIL, 1981).

Vocabulario

Poluentes: Sdo elementos ou compostos quimicos presentes nas aguas
(superficiais ou subterraneas), particulas ou gases com potencial nocivo
presentes na atmosfera, além de ruido, vibracdes e radiacdes ionizantes.
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‘tz" Assimile

Entende-se por poluicdo qualquer forma de matéria ou energia que cause
efeitos negativos aos organismos Vvivos.

No contexto historico apresentado, devido a complexidade dos
problemas ambientais, o termo poluicdo ja nao era mais suficiente
para tratar de diversas situacdes, assim, foi nesse cenario que a
ideia de impacto ambiental se consolidou ao longo dos anos 1970
(SANCHEZ, 2013).

Segundo a norma ISO 14001:2004, impacto ambiental pode
ser compreendido como qualguer alteracao do meio ambiente,
podendo ser adversa ou benéfica, e que resulte no todo ou em parte,
de atividades, produtos ou servicos de determinada organizagao
(ABNT, 2004). Porém, um ponto a se destacar ¢ que geralmente,
quando se pensa em impacto ambiental, tal conceito normalmente e
associado a alguma atividade negativa, todavia o impacto ambiental
também pode ser benéfico, principalmente quando se trata de
programas de preservacao do meio ambiente, como: recuperacao
de mata ciliar, replantio de arvores e limpeza de rios.

! Atencdo

Embora existam impactos positivos e negativos, neste livro, quando nos
referirmos a ‘impacto’, estaremos falando dos ‘negativos” e que sdo
causados por a¢cdes antropicas!

c@ Reflita

Agora que vocé tem uma visdo geral sobre o conceito de impacto
ambiental, quais seriam as atividades que mais causam impactos nos
aspectos sociais, ambientais e econdmicos?

Para facilitar nosso entendimento, abordaremos o conteudo
desta secdo em topicos descritos a sequir: a) Agricultura e
silvicultura; b) Mineracdo e construcdo de barragens; e c) Processos
de urbanizacao e industrializacao.
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a) Agricultura e silvicultura

Nos anos 1960 surgiu a chamada revolucdo verde, a qual
proporcionou o uso de diversas tecnologias, como 0 melhoramento
genetico de sementes, uso de maquinas agricolas, fertilizantes,
defensivos (inseticidas, fungicidas e herbicidas) e sistemas de
irrigacao. Porém, com esse modelo de producao, passou a ser
empregada uma pequena variedade de animais e plantas nos
sistemas de criacao e cultivo.

Desse modo, o modelo de agricultura gue passou a ser adotado
com o advento dessas tecnologias fundamentou-se principalmente
no cultivo de monoculturas gue causam serios problemas ambientais,
tais como a contaminacao do recurso hidrico e dos ecossistemas
por meio de produtos quimicos e reducao de habitats. Alem disso, o
avanco de areas para implantacao da agricultura, pastagem e floresta
plantada impulsionou o desmatamento e as queimadas, que sao
consideradas de alta gravidade, pois destroem nutrientes importantes
para a vida microbiana e, conseguentemente, ocasionam perda da
biodiversidade com a extincdo de espécies, gerando desequilibrio
ecologico no ecossistema (FERREIRA et al,, 2016).

A tecnologia utilizada na revolucdo verde nao ocorreu de
forma homogénea para os diferentes tipos de agricultores, sendo
gue alguns deles ndo conseguiram manter-se no meio rural por
nao terem condi¢des de adquirir tais tecnologias. Nesse contexto
passaram a vender as suas terras que foram incorporadas por
grandes latifundiarios. Portanto, embora a revoluc¢ao agricola tenha
difundido novas tecnologias para o aumento da producao de
alimentos no planeta, agravou a situagcao de concentracao fundiaria
(FERREIRA et al., 2016).

Umdosdiscursosadotados pelarevolucdoverde seriaasolucaodo
problema da fome por meio do aumento da producdo de alimentos,
no entanto ficou evidente que esse problema esta fundamentado
na desigualdade do acesso aos alimentos, e dificilmente seria
resolvido apenas por meio do aumento da produgao. Desse modo,
0 modelo de agricultura vigente gera desigualdades sociais, e tal
situacao chama a atencao de organizacdes nacionais voltadas para
a problematica da inseqguranca alimentar das populagdes.

A respeito da silvicultura no Brasil, verifica-se a utilizacao de
especies de crescimento rapido como o eucalipto e o pinus,
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porem O uso dessas especies exoticas, associado a pratica de
monoculturas, gera algumas consequéncias. Entre elas, estdo
0s impactos na qualidade da agua e na dinamica hidrica fluvial,
provocados essencialmente pela exportacdo de nutrientes, deposito
de sedimentos pela agua de escoamento e pelo consumo de agua
pelas espécies arboreas (GUIMARAES et al., 2010).

Em 2016, a area total de florestas plantadas no Brasil foi de 7,84
milh&es de hectares, com 5,7 milhdes de hectares plantados com
eucalipto e 1,6 milndes de hectares com pinus (IBA, 2017). Diante
desse quadro, pode-se observar que o avanco da monocultura
de eucalipto levantou discussdes em relacao aos efeitos dessa
arvore sobre o meio ambiente. Entre esses efeitos, podemos citar
0 empobrecimento e erosdo do solo; impacto sobre sua umidade
e de lencois freaticos; e a baixa biodiversidade da flora e fauna
apresentada em monoculturas (VITAL, 2007).

b) Mineracdo e construcdo de barragens

As atividades de mineragdo e construcdao de barragens podem
ir além das conseguéncias ecologicas, causando impactos nos
ambitos econdmicos, sociais e culturais.

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de minério
do mundo, com producao mineral bruta e beneficiada de 53 tipos de
minerais, incluindo metalicos, ndo-metalicos, gemas e diamantes, e
energéticos (BRASIL, 2010). No ano de 2015, somente as substancias
metalicas corresponderam a 80% do valor total da producao mineral
comercializada no Brasil, entre elas, o aluminio, cobre, estanho,
ferro, manganés, niobio, niquel e ouro somaram 98,5% do valor
da producdo de substancias metalicas, contabilizando 67,5 bilhdes
de reais com a producado (BRASIL, 2016). No entanto, por mais que
essa atividade gere riqueza e crescimento econdmico por ser um
dos importantes setores da economia brasileira, a industria extrativa
mineral € considerada uma das atividades que mais causa impactos
socioecondmicos e ambientais (ARAUJO et al.,, 2014).

vz| Exemplificando

Metalicos: Aluminio, chumbo, cobalto, cobre, estanho, ferro, manganés,
niobio, niquel, ouro, prata etc.; ndo-metalicos: areia, calcario, enxofre,
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fosfato, potassio, quartzo (cristal), sal, entre outras; gemas e diamantes;
energeéticos: carvao mineral, turfa, uranio e outros radioativos.

Existern mais de 3 mil minas e 9 mil mineradoras em atividades
no Brasil, sem contar os passivos ambientais, cujo numero ¢
desconhecido no pais, podendo ultrapassar dezenas de milhares de
minas e garimpos, que se encontram inativos ou abandonados. Os
efeitos ambientais negativos da extracao mineral (mineracdo e lavra
garimpeira) estdo relacionados as diversas fases de exploracao dos
minerais, desde a lavra até a forma de transportar e beneficiar o
minério, e podem se estender apds o fechamento da mina (ARAUJO
etal, 2014).

ﬂ_cll Pesquise mais

Na fase de implantacdo do empreendimento minerario sdo previstos
0s impactos ambientais a0 meio ambiente, ja na fase de desativacdo
se passa a ter passivos ambientais, ou seja, aqueles que sdo gerados no
encerramento das atividades minerarias, no qual Ndo sao executadas
nenhuma agao ou projeto no sentido de recuperacao do meio ambiente.

Segundo Sanchez (2002), os principais impactos da mineragao
em ecossistemas podem ser agrupados em quatro categorias:
destruicdo do habitat, sua fragmentacdo, alteracdo de suas
caracteristicas e impacto sobre a fauna. Tais impactos tém como
acdes gerais a retirada da vegetacdo, liberagcdo de poluentes na
agua ou no ar, além de processos erosivos acelerados por essas
atividades. Alem disso, a mineracdo proporciona dispersdao de
metais pesados, que por sua vez compromete a fauna e a flora,
alem de influenciar na qualidade de vida das populacdes situadas na
area minerada e seu entorno (ARAUJO et al,, 2014).

De modo geral, a atividade de mineracdo provoca retirada da
vegetacdo ou impedimento de sua regeneracdo, os solos ficam
expostos a erosao e consequentemente ocorre o assoreamento de
rios e lagos. A presenca de materiais solidos (retirada de areia ou
exploracdo de argila, por exemplo) oriundos das atividades de lavra
pode acarretar 0 aumento da turbidez e consequente variacao na
gqualidade da agua e na penetracao da luz solar no interior do corpo
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hidrico. Além disso, as aguas podem ser poluidas por substancias
contidas nos efluentes das areas de mineracdo (oleo, graxa e metais
pesados), e 0s metais pesados, por sua vez, podem atingir até mesmo
as aguas subterraneas e, como eles sdo altamente toxicos, podem
causar sérios danos aos seres vivos. Por fim, a poluicdo da agua
pode também provocar mudanca do pH, tornando-a geralmente
mais acida (MECHI; SANCHES, 2010).

Outro impacto negativo que devemos considerar sdo as
construcdes de barragens feitas para instalacao de usinas
hidrelétricas. Por mais que a energia hidraulica seja considerada uma
fonte de energia renovavel, ela ndo € considerada como ‘energia
limpa”“, pois, para a instalacao desses empreendimentos, ocorrem
alagamentos, mudancas na paisagem original, deslocamento
populacional e destruicao de ecossistemas.

Desse modo, o processo de construcao de barragem influencia
a dinamica bioldgica dos peixes e, consequentemente, afeta a
populacao local por meio da reducdo do estoque de peixes que
serviriam para fins de consumo proprio ou para fins comerciais.
Alem disso, construcdes de represas podem gerar perda de terras
para os agricultores, tirando ndo somente seu meio de subsisténcia,
mas tambéem o local onde viviem em comunidade e tinham todo
um aparato historico-cultural. Dessa forma, a migragcao de pessoas
deslocadas para constru¢cao de barragens pode afetar suas relagcdes
comunitarias, alterando o modo de vida de popula¢cdes tradicionais
que nem sempre s3o adeptas a essas mudancas (SANCHEZ, 2013).

D9 Pesquise mais

A tragédia que ocorreu na cidade de Mariana (MG) é considerada por
muitos especialistas como o maior desastre ambiental que ocorreu no
Brasil. Na ocasido, a lama gerada pelo desastre dizimou o distrito Bento
Rodrigues, ocasionando mortes de pessoas, contaminagdo de rios e
destruicao de florestas inteiras. Quer saber mais sobre esse desastre
ambiental? Leia o artigo intitulado "O rompimento da barragem de
Mariana e seus impactos socioambientais”.

LOPES, L. M. N. O rompimento da barragem de Mariana e seus impactos
socioambientais. Sinapse Multipla, v. 5, n. 1, p. 1-14, 2016. Disponivel
em: <http://periodicos.pucminas.br/index.php/sinapsemultipla/article/
view/11377/9677>. Acesso em: 18 set. 2017.
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c) Processos de urbanizacdo e industrializacao

No Brasil, o processo de urbanizacao reflete as acdes que
ocorreram no campo por meio da modernizacao conservadora,
Oou seja, a partir da introducao de maquinas agricolas em areas
rurais. Essa situacdo contribuiu com o endividamento de pequenos
agricultores, muitos ficaram desempregados e passaram a migrar
para metrépoles, causando inchaco urbano (RIBEIRO, 2008).

O crescimento desenfreado e sem planejamento dos centros
urbanos proporcionaram grandes problemas ambientais e sociais,
dos quais podemos citar: a polui¢cao (do ar, sonora, visual e da agua);
a deterioracao dos recursos naturais; o desemprego; e a perda da
identidade cultural e da capacidade produtiva econdmica. Além
disso, a falta de tratamento dos esgotos e de destinacdo adequada
do lixo acarretam diversos problemas para 0s habitantes das cidades,
gerando elevados indices de poluicdo (LEAL et al., 2008).

Um ponto a se destacar € que os problemas ambientais
urbanos podem ser explicados pela relacao entre urbanizacao
e industrializagdo. Para a instalagédo de industrias sdo necessarios
diversos fatores que viabilizem o seu funcionamento, bem como mao
de obra, projecao de vias, construcdo de conjuntos habitacionais,
além de sistema de distribuicdo de energia (RIBEIRO, 2008).

Dessa maneira, a partir da revolucao industrial © meio ambiente
foi sendo transformado pela sociedade moderna. Nesse contexto, os
rios do meio urbano passaram a ser canalizados e os solos, cobertos
por asfalto. Além disso, os impactos ambientais ndo ocorreram
somente nas cidades, mas também em areas mais afastadas dos
centros em razao da instalacdo de usinas hidrelétricas, exploragao
de mineracdo e construcao de ferrovias, rodovias e estradas (LEAL
etal, 2008).

A poluicdo das aguas pelo setor industrial pode ocorrer por meio
de compostos organicos e inorganicos. Os organicos englobam
principalmente os combustiveis fosseis, como petroleo, carvao
mineral e gas natural. Com o avanco da industrializagéo, o volume
de detritos despejados nas aguas tornou-se mais intenso, assim
a capacidade de purificacdo dos rios e oceanos foi se tornando
limitada. Elementos que ndo sao biodegradaveis passaram a
ser despejados nas aguas, por exemplo: plastico, detergentes e
pesticidas. Por sua vez, esses elementos diminuem a capacidade de
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retencao do oxigénio das aguas, prejudicando a sobrevivéncia dos
organismos aquaticos (LEAL et al,, 2008).

Diversas atividades contribuem largamente com a polui¢cao
atmosférica por meio da emissao de gases poluentes, podendo
intensificar tanto o efeito estufa quanto a chuva acida. Dentre os
fatores antropicos que contribuem com a emissdao de gases do
efeito estufa (gas carbénico - CO,; gas metano - CH,, e oxido
nitroso - N,0) tem-se a queima de combustiveis fosseis, atividades
industriais e queimadas (SILVA; PAULA, 2009). Em se tratando da
chuva acida, o ar atmosferico quando desprovido de poluentes tem
seu pH influenciado apenas pelo acido carbonico (H,CO,), no qual,
dissolvido em agua pura, mantém o pH da agua da chuva levemente
acido (pouco abaixo de 5,65). Ja o didxido de enxofre (SO,) &
considerado o principal elemento que contribui com a acidez da
chuva, sendo liberado para atmosfera pela atividade antropica e pela
decomposicdo de algas. Os Oxidos de enxofre ao reagirem com as
moléculas de agua presentes no ar atmosférico formam o acido
sulfurico (H,SO,), considerado um dos componentes chaves na
formacao da chuva acida. Outro elemento que tambem contribui
com a formacdo de chuvas acidas € o nitrogénio, tendo sua origem
na combustdo do carvao vegetal e derivados do petroleo. De forma
geral, o SO,, junto com os oOxidos de nitrogénio (NO, e NO,, por
exemplo) sdao fundamentais para formacdo da chuva acida, e ao
reagirem com agua formam o acido nitrico (HNO,), acido nitroso
(HNO,) e o acido sulfurico (H,SO,) (JESUS, 1996).

! Atencdo

Até aquivocé estudou sobre uma série de impactos ambientais que podem
ser causados por diferentes setores da industria. Para aprofundarmo-nos
mais sobre esse tema, consideraremos como estudo de caso 0s impactos
socioambientais ocasionados pela industria téxtil.

A produgao da industria téxtil € composta por varias etapas que
podem causar degradacao ambiental, caso ndo sejam tomados os
devidos cuidados. A agua € considerada elemento fundamental para
funcionamento dessa industria, sendo essencial para o tingimento
da malha, processo que pode provocar modificacdes na qualidade
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da agua de rios por meio de substancias quimicas. Portanto, faz-se
necessaria a utilizacdo de estacdo de tratamento de agua, evitando,
assim, que a agua volte poluida para a fonte de onde foi captada. Os
residuos solidos, assim como a infiltracdo de aguas contaminadas, sao
constantes ameacas para a qualidade do solo, portanto o tratamento
de agua deve ser realizado e os filtros particulados devem ser utilizados
(SANTOS, 1997).

Os efeitos de poluicao do ar provocados pela industria téxtil estdo
relacionados aos aerodispersoides (particulas de algodao) e tambéem a
outras particulas que podem afetar a saude do trabalhador. Alem disso,
O vapor gque é utilizado em algumas etapas do processo de producdo
€ advindo da queima do oleo combustivel e lenha. Desse modo, os
gases provenientes da combustao sao emitidos com fuligem, aléem de
dioxidos de enxofre e gas carbdnico, causadores da chuva acida e do
efeito estufa, respectivamente (SANTOS, 1997).

E importante ressaltar que o impacto da industria téxtil pode
ocorrer desde a producdo da matéria-prima (algodao) no campo,
onde a cultura passa pelas fases de producao até a fase de manufatura.
Ressalta-se que a maior parte dos produtores utiliza o modelo
convencional de producdo, ou seja, com base em monoculturas que
usam agrotoxicos e adubacao quimica. Além disso, durante a fase de
colheita mecanizada, faz-se uso de desfolhantes quimicos, os quais
agridem o meio ambiente e, consequentemente, as pessoas.

Diante desse cenario, algumas industrias e empresas de alguns paises
passaram a fazer uso de certificacdo organica e ecolodgica do algodao,
de modo que deixaram de ser utilizados insumos quimicos durante a
producdo, sendo assim, essas preocupacodes tornam-se essenciais a
saude humana e qualidade do meio ambiente (SANTOS, 1997).

Algumas acdes adotadas ndo somente por empresas do ramo
téxtil, mas também de outros setores, podem minimizar ou até mesmo
eliminar a degradacao e poluicao ambiental. Por exemplo, durante a
escolha de maquinas e equipamentos deve ser considerado o tipo
e nivel de energia necessarios para O seu funcionamento e deve ser
conhecido o tipo de poluicdo que podem ocasionar. Além disso,
tornam-se necessarios o investimento em alguns equipamentos, Como
filtros para remoc¢ao de materiais particulados e gasosos, a realizacao
do tratamento da agua e o uso de produtos biodegradaveis e nao
toxicos (SANTOS, 1997).
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Outro ponto importante seria a utilizacdo de reciclagem e uso
racional dos recursos energeticos, como a utilizacdo de gas natural
em vez de oleo combustivel. Desse modo, empresas que investerm em
questdes ambientais, além de passarem credibilidade aos consumidores,
podem garantir maior economia, uma vez que parte dos seus produtos
pode ser produzida por meio de reciclagem ou reaproveitamento dos
residuos solidos, resultando em desperdicios minimaos.

Diante de tudo que foi visto, entende-se que 0 modo de consumo
atual da sociedade pode ser considerado uma das maiores causas da
poluicdo, visto que o sistema funciona em um formato de cadeias
produtivas, no qual o grande desenvolvimento das industrias ocasionou
maior utilizacao de recursos naturais, gerando poluicao e degradacao
ambiental (RIBEIRO, 2008).

Dessa forma, € necessaria a incorporacao de cadeias produtivas
sustentaveis pelos mais diversos ramos do setor econdmico. E, para
que as organiza¢des sejam consideradas sustentaveis, estas devem
buscar um equilibrio entre as dimensdes que regem o conceito de
sustentabilidade, com base nos seguintes aspectos: social, econdmico,
ecologico, espacial e cultural.

E[9 Pesquise mais

Vocé pode conhecer melhor sobre a cadeia produtiva da industria téxtil
acessando o site a seguir:

BARBOSA, V. Uma revolugdo comegou nas nossas roupas — e cada pega
conta. 2016. Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/negocios/uma-
revolucao-comecou-no-seu-armario-e-cada-peca-conta/>. Acesso em:
17 out. 2017.

Além do setor de industria téxtil ja explicado, podemos citar
também outra forma de modelo sustentavel. No setor florestal, © uso
de certificacao e considerado uma das ferramentas adotadas pelas
empresas para garantir a sustentabilidade da cadeia produtiva de arvores
plantadas, o que reforca seu comprometimento com as questdes
socioambientais. Por meio dessa ferramenta, alega-se que © manejo
florestal é realizado de forma responsavel, sequindo oOs principios e
criterios de responsabilidade social e ambiental estabelecidos pelas
normas de certificacao. Atualmente, no Brasil, 5,4 milhdes de hectares
de florestas plantadas s3o certificadas (IBA, 2017).

U1 - Fundamentos do estudo de degradagéo ambiental 35



Sem medo de errar

Caro aluno, chegou o momento de vocé responder o que foi
proposto no “Dialogo aberto”, preparado?

Relembrando: vocé foi contratado como consultor ambiental
pela prefeitura de uma cidade que visa analisar 0s supostos impactos
ambientais causados pela urbanizacao, atividade mineradora e
industria téxtil na microbacia “Aguas Claras’.

Desse modo, aborde o0 que vocé aprendeu nesta secao e oriente
a prefeitura respondendo aos seguintes questionamentos: Quais
sd0 0s iImpactos ambientais ocasionados pela expansao urbana a
microbacia “Aguas Claras™? Serd que a "futura” mineradora que se
instalara na cidade podera gerar impactos ambientais nas aguas
da microbacia? Quais sdo 0s principais impactos ambientais e
sociais gerados pela industria téxtil que podem afetar a cidade e
a microbacia? Quais seriam as alternativas para a solugcdo dos
impactos socioambientais gerados pela industria téxtil?

Os impactos ambientais ocasionados pela rapida expansao
urbana a microbacia podem proporcionar grandes problemas
ambientais, entre eles, podemos citar a poluicdo das aguas da
microbacia, uma vez que a falta de tratamento dos esgotos e de
destinacdo adequada do lixo (fatos comuns em cidades que nao
planejam a sua expansdo) acarretam diversos problemas para os
recursos hidricos, com elevados indices de polui¢do.

Nota-se, ainda, que os fendmenos de urbanizacdo e
industrializacdo estdo altamente atrelados, visto que nao so o
crescimento urbano, mas também a instalacdo de industrias na
cidade pode comprometer a qualidade da agua da microbacia.
Desse modo, pode ocorrer a poluicdo das aguas pelo setor industrial,
tanto por meio de compostos organicos quanto inorganicos.
Além disso, com o avanco da industrializacdo, o volume de
detritos despejados nas aguas torna-se mais intenso e elementos
gue nao sao biodegradaveis passam a ser despejados nas aguas,
por exemplo plastico, detergentes e pesticidas. Por sua vez, tais
elementos diminuem a capacidade de reten¢cdo do oxigénio das
aguas, prejudicando a sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

Quanto a industria de mineracdo de extracao de metais, caso
se efetive a sua instalacao na cidade, esta pode ocasionar danos
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ambientais a microbacia, visto que, geralmente, a atividade de
mineracdo provoca retirada da vegetagcao ou impedimento de sua
regeneracao, dessa forma, como vimos, 0s solos ficam expostos a
erosao e consequentemente ocorre o assoreamento de rios e lagos.
Além disso, as aguas podem ser poluidas por substancias contidas nos
efluentes das areas de mineracdo (metais pesados); essas substancias
podem atingir até mesmo as aguas subterraneas e, por apresentarem
o efeito toxico desses metais, podem causar serios danos a fauna
aquatica e a qualidade da agua para fins de consumo.

Os principais impactos causados pela industria téxtil na cidade
€ na microbacia sdo aqueles que afetam a qualidade da agua, do
ar, do solo, além da qualidade de vida da populacdo que depende
desses recursos naturais.

A dqgua € considerada elemento fundamental para funcionamento
dessa industria, essencialmente para o tingimento da malha, que
por sua vez pode provocar modificacdes na qualidade da agua por
meio de substancias quimicas. A fase de beneficiamento pode ser
considerada a fase mais critica em termos de poluicado ambiental no
setor téxtil, pois nessa fase ocorrem 0s processos de alvejamento,
tingimento, acabamento e estamparia do algodao. E durante esse
processo emprega-se 0 maior numero de substancias quimicas e
poluidores que contribuem com a poluicdo da agua e do ar. Dessa
forma, o vazamento de efluentes nao tratados afetou a qualidade da
4gua da microbacia “Aguas Claras” e do ar da cidade, assim como da
populacao que depende desse recurso hidrico.

Para solucao desse problema, € essencial a utilizacao de estacao
de tratamento de agua, para evitar que a agua volte poluida para
a fonte de onde foi captada. Aléem disso, para os residuos solidos,
devem ser utilizados filtros particulados.

Os efeitos de poluicdo do ar provocados pela industria téxtil
estdo relacionados aos aerodispersoides (particulas de algodao) e
também a outras particulas que podem afetar a qualidade do ar da
cidade, além da saude de trabalhadores do setor. Além disso, o vapor
que é utilizado em algumas etapas do processo de producao tem
sua origem na queima do oleo combustivel e lenha. Desse modo,
0s gases provenientes da combustdo sdo emitidos com fuligem,
dioxidos de enxofre e gas carbdnico, causadores da chuva acida e
do efeito estufa, respectivamente.
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E importante ressaltar que o impacto da industria téxtil na
cidade pode ocorrer desde a producdo da matéria-prima (algodao)
Nno campo até a fase de producdo, visto que a maior parte dos
produtores utiliza o modelo convencional de agricultura, ou seja,
com base em sistemas agricolas que utilizam apenas uma cultura,
e que usam agrotoxicos e adubacao quimica, que, por sua vez,
podem contaminar o solo e os cursos d'agua.

Como vimos no item “Ndo pode faltar” uma das alternativas
adotadas por industrias e empresas de alguns paises € o uso de
certificacdo organica e ecologica do algoddo, ja que mudancgas
COMO €essa Sao essenciais a saude humana e qualidade do meio
ambiente, pois ndo utilizam insumos quimicos durante sua producao.

Dessa maneira, 0s impactos socioambientais gerados pela
industria téxtil podem ser minimizados, ou até mesmo eliminados.
Por exemplo, na escolha de maquinas e equipamentos devem
ser considerados o tipo e nivel de energia necessarios para O seu
funcionamento, e a poluicdo que esses podem ocasionar. Além
disso, torna-se necessario investir em equipamentos, como filtros
para remocao de materiais particulados e gasosos, e fazer uso de
produtos biodegradaveis e ndo toxicos.

Diante de tudo que vimos até aqui, vocé ja concluiu as partes 1 e 2
do seu estudo, que irdo compor a sua analise ambiental estratégica,
e que devera ser entregue em formato de documento a prefeitura
ao final desta unidade! Ja comecou a elabora-lo?

Avancando na pratica

Seminario sobre impactos ambientais causados
por empresas de mineragao

Descri¢do da situacdo-problema

Suponha que vocé é representante ambiental de uma mineradora e
foi convidado para participar de uma mesa redonda sobre 0s principais
impactos causados por esse tipo de atividade.

ApOs a abertura para perguntas, um convidado o questiona: Por
gue a atividade de extracao mineral € considerada uma das atividades
gue mais causa impactos ambientais?
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Resolucao da situacdo-problema

Vocé pode comecar respondendo que a mineracao esta
relacionada as diversas fases de exploracdo dos minerais, desde a fase
de lavra até o transporte e beneficiamento do minério, podendo se
estender até mesmo apos o fechamento da mina. Nesse aspecto, no
Brasil, existem mais de 3 mil minas e 9 mil mineradoras em atividades,
sem contar os passivos ambientais, cujo numero & desconhecido,
podendo ultrapassar dezenas de milhares de minas e garimpos gue se
encontram inativos ou abandonados.

Aléem disso, 0s impactos ambientais dessa atividade consistem
na destruicdo do habitat, sua fragmentacdo, alteracdo de suas
caracteristicas e impacto sobre a fauna. Tais impactos tém como acdes
gerais a retirada da vegetacao, liberacao de poluentes na agua ou no ar,
além de ocasionar processos erosivos acelerados por essa atividade.

No entanto, o Brasil € um dos maiores produtores e exportadores
de minério do mundo, produzindo 53 tipos de minerais, incluindo
metalicos, ndo-metalicos, gemas e diamantes, e energéeticos. Dessa
forma, essa atividade gera rigueza e crescimento econdmico por ser
um dos importantes setores da economia brasileira.

Faca valer a pena

1. O uso de combustiveis fésseis e a utilizacio de veiculos podem contribuir
com o langamento de poluentes que podem aumentar a formacao da chuva
acida. Esta, por sua vez, prejudica plantacdes e florestas, e também afeta a
qualidade de vida do homem.

Considerando o texto apresentado, marque a alternativa correta que
corresponde aos Oxidos que auxiliam na formacgdo da chuva acida.

a) CO, e H,SO,.
b) CO e NO,.

c) SO, e MgO.
d) Na,O e SO..
e) NO, e SO,.

2. Leia a noticia a sequir:

“A modernizacdao da agricultura trouxe inumeras vantagens, como o
aumento da produtividade dos cereais devido ao melhoramento genético e
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ao uso de fertilizantes e irrigacdo; a intensificagdo e o aumento da produgao
devido a mecanizagao; entre outros” (REDE GLOBO, 2013).

Sobre a revolugdo verde ou revolugdo agricola, assinale a resposta correta.
a) A partir da revolugcdo agricola houve intensificacdo de medidas
sustentaveis na agricultura.

b) Arevolucdo verde contribuiu ndo somente com aumento da produtividade
no campo, mas também serviu para solucionar o problema da fome.

c) Os impactos negativos da revolucdo verde foram restritos aos recursos
naturais, pois afetou a qualidade da agua, do solo e do ar.

d) A revolucdo agricola ocasionou varios impactos ao meio ambiente e as
relagdes sociais em razao do uso de tecnologias e produtos quimicos.

e) A revolucdo verde foi benéfica para todos os agricultores, uma vez que
proporcionou tecnologias para 0 aumento da produtividade.

3. Com relacdo aos impactos socioambientais, analise as afirmativas
a sequir:
| — Os efeitos ambientais negativos da extragdo mineral estdo relacionados
as diversas fases de exploracao dos minerais, desde a lavra até a forma de
transportar e beneficiar o minério, podendo se estender apos o fechamento
da mina.

II' = Os principais impactos da mineracao em ecossistemas podem ser
agrupados em quatro categorias: destruicao do habitat, sua fragmentacao,
alteracao de suas caracteristicas e impacto sobre a fauna.

Il = A geracdo de energia elétrica por meio de usinas hidrelétricas pode
ser considerada como fonte de energia renovavel e limpa, pois para seu
funcionamento ndo ha emissdo de poluentes para a atmosfera que
contribuem com o efeito estufa.

IV — Os recursos minerais influenciam a construgao e o funcionamento de
habitacdo, transporte, industria e tecnologia, porém a extracdo mineral é
considerada uma das atividades que mais causa impactos.

Apos analisar as afirmativas, marque a alternativa que contenha somente as
respostas corretas:

a) I, I, lll e IV estdo corretas.

b) Apenas |, Il e Ill estdo corretas.

c) Apenas lll e IV estdo corretas.

d) Apenas |, Il e IV estdo corretas.

)
)
)
e) Apenas | e IV estdo corretas.

40 U1 - Fundamentos do estudo de degradagéo ambiental



Secao 1.3

Aspectos legais da recuperacao
de areas degradadas

Dialogo aberto

Ola, aluno! Chegamos a ultima secdo desta unidade, portanto
vamos relembrar o que estudamos até aqui? Na Secdo 1.1, estudamos
sobre degradacdo ambiental, na Secdo 1.2, aprendemos sobre
alguns impactos ambientais negativos causados por diversos tipos de
atividades, como agricultura, industria, mineracao, entre outras. Logo,
ao término desta unidade, esperamos que vocé entenda sobre os tipos
de degradacao ambiental, as atividades degradadoras e seus impactos
ambientais, assim como conheca a legislacdo aplicada a recuperacao
de areas degradadas, que € o foco desta secao.

Ate aqui abordamos sobre o©s principais conceitos que sdo
essenciais para o entendimento do estudo de areas degradadas, como
meio ambiente, recursos naturais, degradacao, poluicao, poluentes,
entre outros. Desse modo, cabe ressaltar que a Constituicao de 1988,
além da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/1981) e a Lei
de Protecdo da Vegetagdo Nativa (Lei 12.651/2012), sdo consideradas
parametros essenciais para o entendimento dos conceitos sobre o
meio ambiente e tambem auxiliam no entendimento das normas para
O USO de recursos naturais como um todo. Desse modo, nesta secao
nos aprofundaremos No estudo sobre legislacdo ambiental aplicada a
recuperacao de areas degradadas.

Para colocar em pratica nossos estudos, resgataremos novamente
nossa situacdo hipotética do "Convite ao estudo”. a microbacia
chamada “Aguas Claras” vemn sofrendo impactos ambientais por acdes
antropicas, em razdo do avanco da urbanizagcao e das atividades
industriais, e, nesse contexto, vocé foi contratado pela prefeitura de
uma cidade para elaborar uma Avaliacdo Ambiental Estratégica, com
base em um estudo inicial composto de trés etapas.

Bem, até agora vocé ja analisou e caracterizou a area degradada,
identificou os principaisimpactos ambientais que afetam diretamente
ou indiretamente a microbacia, e, ao analisar o historico da cidade,
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verificou também que tanto o crescimento urbano desordenado
guanto as instalacdes de empreendimentos industriais (téxtil e de
laticinios) proporcionaram a retirada da mata ciliar ao longo da
microbacia. A fim de auxiliar melhor a prefeitura para adog¢ao dos
procedimentos indicados nas leis, quais quesitos legais devem
ser considerados para recuperacao de areas degradadas? Qual
a principal lei que serve de parametro para analisar a retirada da
mata ciliar da microbacia? A area referente a microbacia pode ser
considerada area de preservacdo permanente? Quais os métodos
que podem ser utilizados para recuperar a area? O que sao medidas
compensatorias? Em quais condicdes podem ser feitas recuperacao
de APP por medidas compensatorias?

Além da analise da degradacao da mata ciliar, analise também a
seguinte situacao:

Algumas propriedades rurais que fornecem leite a industria de
laticinio ja instalada na cidade encontram-se sem o Cadastro Ambiental
Rural. Desse modo, os proprietarios rurais devem se adequar em
relacao a norma ambiental. Portanto, para resolver os problemas dos
produtores de leite vocé devera incluir tambem os seguintes pontos
na ultima etapa do seu estudo: Como vocé falaria da importancia do
Cadastro Ambiental Rural? Como realizar o cadastro? Quais sao 0s pré-
requisitos necessarios?

Dedique-se a leitura desta secao e finalize seu trabalho como
consultor ambiental. Bom estudo!

Nao pode faltar

A primeira Constituicdo a tratar do termo "meio ambiente” foi a de
1988, como visto no artigo 225: "Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo”. De acordo com a Constituicao,
cabe a Unido leqislar sobre a protecdo do meio ambiente e combate
a poluicdo em qualquer de suas formas, sendo de responsabilidade
da Unido, dos Estados e do Distrito Federal legislar concorrentemente
sobre a protecdo do meio ambiente, além de efetuar o controle da
poluicdo (BRASIL, 1988).
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@ Reflita

Nesse contexto, quais seriam os 0rgaos e entidades responsaveis pela
protecao e melhoria da qualidade ambiental?

Os orgaos e entidades responsaveis pela protecao e melhoria da
qualidade ambiental constituem o Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), estruturado da seguinte maneira: Orgdo Superior, com
a funcao de assessorar o presidente da Republica; érgao consultivo
e deliberativo, refere-se ao Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que assessora e recomenda ao conselho do governo
diretrizes de politicas governamentais para 0 meio ambiente; 6rgao
central, incumbido pela Secretaria do Meio Ambiente, a qual possui
as funcdes de planejar e supervisionar as politicas fixadas para © meio
ambiente; drgaos executores, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (Instituto Chico Mendes), os quais
tém fung¢ao de executar a politica voltada para © meio ambiente; 6rgdos
seccionais, 6rgdos ou entidades estaduais que executam programas
e projetos, alem de fazerem o controle e a fiscalizacdo de atividades
capazes de provocar a degradacao ambiental; e, por fim, 0os orgaos
locais, que compdem orgaos ou entidades municipais, responsaveis
pelo controle e pela fiscalizacdo de atividades que causam degradacao
ambiental, inseridas dentro de suas jurisdicdes (BRASIL, 1981).

Entre os varios instrumentos que compdem a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), vamos nos aprofundar sobre o licenciamento
ambiental, visto que esse instrumento esta estritamente relacionado a
degradacdo ambiental.

Segundo o Decreto 237/1997, o licenciamento ambiental é
definido como

procedimento administrativo pelo qual o 6érgao ambiental ,,
competente licencia a localizacdo, instalagcdo, ampliacao e a

operacdao de empreendimentos e atividades utilizadoras de

recursos ambientais, consideradas poluidoras ou que possam

causar degradacdo ambiental. (BRASIL, 1997, [s.p.])
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Em outras palavras, por meio do licenciamento ambiental, o
empreendedor inicia seu contato com o 6rgdo ambiental e passa a
conhecer suas obrigacdes quanto ao controle ambiental adequado
de sua atividade. A licenca ambiental possibilita que 0 6rgao ambiental
estabeleca regras, condicdes, restricdes e medidas de controle
ambiental a serem seguidas por determinada empresa, sendo que
durante esse processo sao avaliadas algumas caracteristicas, como: o
potencial de geragdo de liquidos poluentes (efluentes), residuos solidos,
emissdes atmosfeéricas, ruidos, entre outras (FEITOSA et al, 2004).

Desse modo, € importante que vocé, profissional da area ambiental,
entenda sobre as atividades que sdo capazes de causar degradacao
ambiental e necessitam de prévio licenciamento. Portanto, conheca
algumas dessas atividades: extracdo e tratamento de minerais; industrias
diversas (material elétrico, material de transporte etc); obras civis;
servicos de utilidades (produc¢do de energia termoelétrica, disposicao
de agroquimicos, destinacao de residuos solidos urbanos etc.); turismo;
atividades agropecuarias; e uso de recursos naturais (BRASIL, 1997).

|:[_<|1 Pesquise mais

Vocé pode conhecer detalhadamente sobre os tipos de atividades ou
empreendimentos que estdo sujeitos ao licenciamento ambiental, lendo
0 anexo | da Resolucdo 237 de 1997.

BRASIL. Resolugdo n2 237, de 19 de dezembro de 1997. Dispde sobre
licenciamento ambiental; competéncia da Unido, Estados e Municipios;
listagem de atividades sujeitas ao licenciamento; Estudos Ambientais,
Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto Ambiental. Disponivel
em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797 html>.
Acesso em: 30 set. 2017.

Sao de competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios as acdes administrativas referentes ao
licenciamento ambiental. No entanto, o orgdo competente que
fica encarregado depende de uma série de critérios, por exemplo,
cabe a Unido o licenciamento de atividades ou empreendimentos
localizados ou desenvolvidos em dois ou mais estados. Em outro
caso, € de responsabilidade do municipio promover o licenciamento
de atividades ou empreendimentos que causem impacto no ambito
local ou localizado em unidades de conservagao instituidas pelo
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municipio (exceto em Areas de Protecdo Ambiental). E, por fim, ndo
se tratando de competéncia da Unido ou do municipio, cabe aos
estados o licenciamento de atividades/empreendimentos efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagdo ambiental (BRASIL, 2011a).

O orgao competente pelo licenciamento pode requisitar
informacdes para estudos de impacto ambiental e respectivos
relatorios, no caso de obras ou atividades de significativa degradacao
ambiental. Os estudos ambientais servirdo de subsidio para analise
da licenca requerida, podendo ser de diversos tipos, como: relatorio
ambiental, plano e projeto de controle ambiental, relatorio ambiental
preliminar, diagnostico ambiental, plano de manejo, plano de
recuperacao de area degradada e analise preliminar de risco. Desse
modo, segundo o art. 3 do Decreto 237/97, "A licenca ambiental para
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente
causadoras de significativa degradacao do meio dependera de prévio
estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto sobre
o meio ambiente (EIA/RIMA)". No entanto, cabera ao drgao ambiental
competente definir qual tipo de estudo ambiental € pertinente ao
respectivo processo de licenciamento (BRASIL, 1997).

Vale ressaltar que 0 mercado esta cada vez mais exigente, requisitando
que as empresas sejam licenciadas e que cumpram a legislacdo
ambiental. Outro ponto importante € que os 6rgaos de financiamento
e de incentivos governamentais submetam aprovagdo dos projetos
a apresentacao da licenca ambiental (FEITOSA et al, 2004). Dessa
forma, empresas que funcionam sem licenca ambiental estdo sujeitas
as sancdes previstas em Lei, como: adverténcias, multas, embargos,
paralisacdo temporaria ou definitiva das atividades (BRASIL, 1998).

E:] Exemplificando

Para fazer face a reparacdo dos danos ambientais ,,
causados pela destruicdio de florestas e outros

ecossistemas, o licenciamento de empreendimentos
de relevante impacto ambiental, tera sempre como um
dos pré-requisitos, a implantacdao de uma unidade de
conservagao. (BRASIL, 1996, [s.p.]) }
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4 Como exemplo, podemos citar a construcdo de um shopping center
na cidade de Ribeirdo Preto, para que se pudesse derrubar uma
mata remanescente de cerrado na area onde empreendimento seria
construido, uma das exigéncias aos empreendedores foi a construcao e
gerenciamento de um parque ecologico na referida cidade.

Em se tratando de empreendimento com significativo impacto
ambiental, considerado pelo orgao ambiental competente, com
fundamento em EIA e RIMA, o empreendedor € obrigado a apoiar
a implantacdo e manutencao de Unidade de Conservacao do Grupo
de Protecao Integral, chamada de compensacao ambiental. Ou seja,
a compensacao ambiental pode ser utilizada para ressarcir os danos
causados, por acdes irreversiveis ou nao mitigaveis. A compensacao
ambiental tem como foco principal a biodiversidade, que em cada estado
€ realizada de uma forma. Desse modo, esse instrumento ambiental
€ de grande importancia para o auxilio na prote¢do, criagao de areas
protegidas e conservacao dos recursos naturais.

Alem disso, as medidas compensatorias podem tambem ser
importante instrumento para a implementacdo de projetos de
recuperagcao de areas degradadas, visto que € disposto em diversas
normas, tais como: Resolucdo CONAMA 369/2006, esclarecendo que
medidas compensatorias devem ser adotadas em casos de intervencao
OU supressdo de vegetacao em APP. Sendo assim, as medidas de carater
compensatorio consistem na efetiva recuperacao ou recompaosicao de
APP e deverdo ocorrer na mesma sub-bacia hidrografica, prioritariamente
na area de influéncia do empreendimento, ou nas cabeceiras dos rios
(BRASIL 20064, art. 59, § 29). Outro exemplo que podemos verificar
encontra-se na Lei 11.428/2006 da Mata Atlantica, a qual estabelece
compensacao para supressao de vegetacao desse bioma, com base
nos termos do artigo 17, § 1°, no qual € verificada pelo orgdo ambiental
a impossibilidade da compensacao ambiental prevista no caput desse
artigo, o qual exigira a reposicao florestal, com espécies nativas, em
area equivalente a desmatada, na mesma bacia hidrografica e, sempre
que possivel, na mesma microbacia hidrografica. Ainda de acordo com
essa lei, conforme Art. 32, em se tratando de atividade mineradora, é
necessaria a
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adocao de medida compensatdria que inclua a recuperagao de
area equivalente a area do empreendimento, com as mesmas
caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica e

sempre que possivel na mesma microbacia hidrografica.

(BRASIL, 2006Db, [s.p.])

Sobre 0s aspectos legais de recuperacdo de areas degradadas,
podem existir nos estados e/ou municipios diferentes normas e leis
que regulamentam as atividades de recuperacdo de area degradada.
Como exemplo, a Resolugdo SMA 32/2014, vigente no estado de Sdo
Paulo, estabelece diretrizes e orientacdes para a elaboracdo, execucao e
monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecologica, além de critérios
e parametros para avaliar seus resultados e atestar sua conclusao
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2014a). Na Resolucdo
Federal 429/2011 ¢ disposta a metodologia de recuperacdo das Areas
de Preservacao Permanente, na qual se estabelece que a recuperacdo
pode ser feita pelos seguintes métodos: conducdo da regeneracao
natural de espécies nativas, plantio de espécies nativas e plantio de
especies nativas conjugado com a conducao da regeneracao natural
de espécies nativas (BRASIL, 2011b). Na Instrucao Normativa do ICMBIio
11/2014, podemos observar procedimentos para elaboracéo, analise,
aprovacao e acompanhamento da execucao de Projeto de Recuperacdo
de Area Degradada ou Perturbada (PRAD), para fins de cumprimento da
legislacao ambiental (BRASIL, 2014b).

As penalidades disciplinares ou compensatorias ao Nndo cumprimento
das medidas necessarias a preservagcao ou correcao da degradacao
ambiental sdo um dos instrumentos da PNMA. Sendo assim, o ndo
cumprimento das medidas necessarias a preservacdo ou Correcao
dos inconvenientes e danos causados pela degradacdo da qualidade
ambiental sujeitara os transgressores a multa simples ou diaria, a perda ou
restricao de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico,
a perda ou suspensao de participacao em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito e até mesmo a suspensao de sua
atividade (BRASIL, 1981). Desse modo, a partir da criacao da Lei de Crimes
Ambientais (BRASIL, 1998), os orgdos ambientais e o Ministério Publico
passaram a ter referéncia para punir os infratores do meio ambiente.

Diante do exposto, entendemaos que sao diversas sancdes com base
na Lei de Crimes Ambientais e pela Politica Nacional de Meio Ambiente,
que podem ser aplicadas nas esferas civil, administrativa e penal, podendo
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ser impostas aos empresarios € aos agentes corresponsaveis (pessoas
fisicas) e a empresa (pessoa juridica) em caso de dano ambiental (BRASIL,
1998; BRASIL, 1981; FEITOSA et al., 2004).

Caro aluno, foram muitas informacdes até aqui, ndo € mesmo?
Porém, queremos enfatizar que o profissional da area ambiental, além
de conhecer sobre o arcabouco legal do sistema de licenciamento e
medidas compensatorias que visam recuperar areas degradadas, deve
também se atentar a legislacao vigente sobre a protecao das florestas e
demais vegetacdes nativas.

Desse modo, vamos nos aprofundar nos termos inseridos na Lei de
Protecdo da vegetacao Nativa, popularmente conhecida como Novo
Codigo Florestal (Lei n® 12.651, de 2012), que passou a vigorar conforme
algumas alteracdes da Lein? 12.727/2012. Essa lei aborda principalmente
sobre dois tipos de areas de preservacao, a Reserva Legal (RL) e a Area de
Preservacdo Permanente (APP), e também sobre o Cadastro Ambiental
Rural (CAR). O novo Cddigo Florestal também dispde de medidas
compensatorias impostas ao interessado em suprimir vegetagao de
Areas de Preservacio Permanente, ao mesmo tempo em que trata da
compensacao de Reserva Legal (BRASIL, 2012a; BRASIL, 2012b).

A Area de Preservacdo Permanente tem a funcdo de preservar
locais frageis e pode ser entendida como uma area protegida, coberta
Ou N3o por vegetacdo nativa. Essa area tem como funcdo ambiental
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e
a biodiversidade. Além disso, tem as fungdes de facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assequrar © bem-estar da sociedade
(BRASIL, 20123, art. 3, ). De acordo com o Caodigo Florestal, existem
varios tipos de APPs, como: faixas marginais de qualquer curso d'agua
natural, areas Nno entorno das nascentes e dos olhos dagua perenes,
restingas, manguezais, topo de morros, encostas, areas em altitude
superior a 1800 metros, entre outras. Desse modo, para cada tipo de
APP, é definido um tamanho da faixa de protecao na qual a vegetacao
deve ser preservada (BRASIL, 20123, art. 4).

vz| Exemplificando

Nas margens de rios, a area minima de florestas a ser mantida depende da
largura de cada um, rios de até 10 metros de largura devem ter 30 metros de
mata preservada, por exemplo; nas nascentes e olhos d'agua, a mata minima
preservada deve ter raio de 50 metros de largura (BRASIL, 20123, art. 4).
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De modo geral, ndo pode haver exploragdao econdmica dos
recursos florestais em APP, sendo que a vegetacdo situada em APP
devera ser mantida pelo proprietario da area. No entanto, poderao
ser autorizados alguns casos de intervencdo ou supressao da
vegetacdo nativa, como para fins de utilidade publica, de interesse
social ou de baixo impacto ambiental (BRASIL, 2012a).

A Reserva Legal (RL) é a area localizada em uma propriedade
rural e tem a funcao de assegurar o uso econdémico de modo
sustentavel dos recursos naturais, ou seja, € possivel utilizar o
espaco e OS recursos naturais que a area dispde, desde que seja
feito de forma sustentavel, sem agredir ou extrai-los de maneira total
ou imprudente. Além disso, essa area visa auxiliar a conservacao e a
reabilitacao dos processos ecologicos e promover a conservacao da
biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna silvestre
e da flora nativa (BRASIL, 20123, art. 3, Ill). Em outras palavras, a RL
€ a porcentagem de cada propriedade ou posse rural que deve ser
preservada, onde € obrigatorio manter-se parte da cobertura da
vegetagdo nativa. O tamanho da area dependera de qual regido o
imovel rural se encontra e também do tipo de bioma. Na Amazodnia
Legal, o tamanho das reservas pode ser de 807% em areas de florestas,
35% no cerrado e 20% em campos gerais. Ja em relacdo aos outros
estados brasileiros, o tamanho da reserva sera de 20% (BRASIL, 2012a).

‘tz” Assimile
A Amazobnia Legal abrange os seguintes estados: Acre, Amapa,

Amazonas, Mato Grosso, Para, parte oeste do Maranhao, Ronddnia,
Roraima e Tocantins.

Enguanto as APPs sdo consideradas “areas intocaveis’, onde so é
possivelo manejo humano para fins de preservacao, reflorestamento,
estudos e levantamento dos recursos naturais e das especies
nativas, as RL podem ter a area rural e os recursos explorados, desde
que a exploracao seja realizada de forma sustentavel, conforme a
legislacao ambiental.
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! Atencao

Nas APPs que apresentam area rural consolidada (apenas aquelas que
foram consolidas em data anterior a 22 de julho de 2008), é autorizada,
exclusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural, sendo admitida, em area que nao
ofereca risco a vida ou a integridade fisica das pessoas, a manutencao
de residéncias, de infraestrutura e do acesso relativos a essas atividades.
Poréem, a lei estabelece uma série de requisitos para a continuidade do uso
dessas APPs, variando de acordo com os diversos tipos de APP e com o
tamanho da area (SICAR/MG, 2015).

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) se refere a um registro
publico eletrbnico de ambito nacional que tem como finalidade
integrar as informacdes ambientais das propriedades e posses
rurais, compondo base de dados para controle, monitoramento,
planejamento ambiental/econdmico e combate ao desmatamento
(BRASIL, 20123, art. 29). O decreto n? 7.830 de 2012 estabeleceu
o Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR) como o sistema
eletrobnico de dmbito nacional destinado ao gerenciamento de
informacdes ambientais dos imoveis rurais (BRASIL, 2012¢, art. 2, 1).
Em outras palavras, o Cadastro Ambiental Rural € uma importante
ferramenta na area de gestdo ambiental, com o qual serad possivel
0s Orgaos ambientais federais e estaduais conhecerem nao apenas
a localizacdo de cada imovel rural, mas também a situacao em
relacdo a sua adequacao ambiental. No Brasil, mais de 4,3 milhdes
de imaoveis rurais ja foram cadastrados, totalizando uma area de 413
milhdes de hectares até agosto de 2017, porém, 397,8 milhdes de
hectares ainda sdo areas passiveis de cadastro (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2017).

Para a inscricico no CAR € necessaria a lIdentificacdo do
proprietario ou possuidor rural, e a comprovacao da propriedade ou
posse. Somado a isto, para propriedades acima de quatro modulos
fiscais serd exigido a identificagdo do imovel por meio de planta
georreferenciada do perimetro do imovel, das areas de interesse social
e das areas de utilidade publica, com a informacao da localizagao
dos remanescentes de vegetacdo nativa, das Areas de Preservacdo
Permanente, das Areas de Uso Restrito, das areas consolidadas e da
localizacao das Reservas Legais (BRASIL, 2012¢, art. 5).
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Vocabulario

Modulo fiscal: ¢ uma unidade de medida agraria usada no Brasil expressa
em hectares, a dimensao de um maodulo fiscal varia de acordo com o
municipio onde esta localizada a propriedade, e o valor do modulo fiscal
pode variar de 5 a 110 hectares.

O CAR para imoveis rurais de pequena propriedade ou familiar €
gratuito (até quatro maodulos fiscais), este deve ser adotado atraves
de procedimento simplificado, no qual sera obrigatoria apenas a
identificacao do proprietario ou possuidor rural, a comprovagao
da propriedade ou posse e a apresentacdo de croqui que indique o
perimetro do imovel, as APPs e os remanescentes que formam a RL
(BRASIL 2012¢, art. 8).

! Atencao

A inscricdo no CAR é obrigatdria para todas as propriedades e posses
rurais, devendo ser requerida até 31 de dezembro de 2017, prorrogavel
por mais um ano por ato do Chefe do Poder Executivo.

&ﬁ& Assimile
Alguns requisitos sao necessarios para a Realizacdo do CAR:
Até 4 modulos Fiscais: Ndo € necessaria anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART) e ha possibilidade de procurar o poder publico para auxilio
na inscricao no CAR de forma gratuita para agricultura familiar.
Maior que 4 modulos Fiscais: O Cadastro deve ser feito a custa do produtor

e sera necessaria ART referente ao profissional que fez o levantamento das
caracteristicas da propriedade necessarias ao CAR (SICAR/MG, 2015).

E possivel notar que sdo verificadas algumas vantagens e restricdes
ao produtor quanto ao CAR, dessa forma, a Lei Federal n? 12.651/2012
dispde de uma série de artigos que coloca ao produtor a necessidade
de se cadastrar para que ele possa usufruir de alguns direitos, como
a obtencao de crédito agricola, visto que, instituicdes financeiras
sO poderdao conceder credito, em qualquer de suas modalidades,
mediante o CAR (SICAR/MG, 2015).
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Cabe destacar algumas vantagens em se obter o CAR, como a
comprovacgao de que a propriedade esta em dia com a legislacdo
ambiental, 0 acesso ao credito rural e demais programas oficiais de
incentivo a producdo, além da oportunidade de suspender multas
ambientais cometidas até 22 de julho de 2008, desde que assumido o
compromisso de regularizacdo.

Para quem desmatou antes de julho de 2008, alem da opcao
de recompor ou regenerar a vegetacdo, outra alternativa possivel
€ a compensacdo, que pode ser feita por meio das Cotas de
Reserva Ambiental (CARs). Essas cotas sao entendidas como titulos
representativos de cobertura vegetal que podem ser usados para
compensar a falta de Reserva Legal em outra propriedade e também
podem ser vendidas para aqueles que precisam compensar a RL. Para
criacao das Cotas de Reserva Ambiental, € necessario solicitar ao 6rgao
ambiental competente a emissao das CRAs apresentando o Cadastro
Ambiental Rural e a documentagao requerida.

Segundo o art. 44 da Lei n. 12.651/2012, podem ser criadas Cotas
de Reserva Ambiental (CRAs) em areas de: Serviddo Florestal; Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN): Reserva Legal instituida
voluntariamente sobre a vegetacdo que exceder os percentuais legais e
Unidade de Conservacao de dominio publico que ainda nao tenha sido
desapropriada; e areas com florestas existentes ou com vegetacdo em
processo de recuperacao (salvo se a regeneragdo ou recomposi¢do da
area forem improvaveis ou inviaveis).

Vale ressaltar que as CRAs podem ser vistas como uma janela de
oportunidades para os profissionais que trabalnam na recuperacao/
restauracao de ambientes degradados, uma vez que se referem a um
instrumento que permite ao poder publico a manutencdo e criacao
de unidades de conservacao e, somado a isso, a possibilidade de
implantacdo de inumeros projetos de restauragao ecologica. Outro
ponto a se destacar € a possibilidade de regularizacdo ambiental de
inUmeros proprietarios que se encontram em inseguranca juridica
digria devido a irregularidades ambientais (ROSARIO, 2015, p. 82).

Tanto as CRAs quanto as Unidades de Conservagcao podem ser
usadas para compensar a auséncia de Reserva Legal de outro imovel
rural, desde que atendidas determinadas condicdes legais, por exemplo,
SO € possivel fazer compensagao com excedentes de Reserva Legal
dentro de um mesmo bioma. Além disso, ambos os imoveis devem
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estar localizados no mesmo estado, a menos que estejam em areas
consideradas prioritarias pela Unido ou pelos estados.

Diante do que vimos nesta unidade, € notdria a importancia dos
conceitos que abrangem a legislacdo ambiental brasileira, sendo dever
de todos respeitar suas normas e limites. Desse modo, € possivel a
utilizagao de recursos naturais, considerando a biodiversidade da fauna
e da flora, a qualidade dos recursos hidricos, do solo e do ar e, por fim,
O bem-estar da humanidade.

Sem medo de errar

Voltando a situacao hipotética que estamos trabalhando desde o
inicio desta unidade: vocé foi contratado para trabalhar como consultor
ambiental para prefeitura de uma cidade que apresenta problemas
ambientais na microbacia de Aguas Claras. Essa microbacia vem
sofrendo impactos negativos em razao de a¢des antropicas ao longo
de sua margem, por conta do avanco da area urbana e das atividades
industriais, que proporcionaram ao longo dos anos a retirada da mata
ciliar, ocasionando consequentemente a degradacao da area. Portanto,
diante da situacdo e com intuito de auxiliar melhor a prefeitura, vocé
deve responder os questionamentos lancados no "Didlogo aberto”
desta secao:

Quais quesitos legais devem ser considerados para a recuperacao
de dreas degradadas? Qual a principal lel que serve de parametro para
analisar a retirada da mata ciliar da microbacia? A drea referente a
microbacia pode ser considerada area de preservacao permanente?
Quais 0s métodos que podem ser utilizados para recuperar a area?
O que sdo medidas compensatorias? Em quais condicoes podem ser
feitas recuperacdo de APP por medidas compensatorias?

Os quesitos legais usados para recuperacao de areas degradadas
sdo bastante complexos, pois dependem de uma série de fatores, como
nivel de impacto ambiental e tipo de area a ser recuperada, podendo ser
desde area de Area de Preservaco Permanente (APP), Reserva Legal até
area de passivo ambiental, oriundos de empreendimentos minerarios.
Além disso, nao somente as leis federais sao requisitos, uma vez que
O parametro legal de recuperagao de areas degradadas também tem
como base diferentes normas e leis estaduais e/ou municipais que
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regulamentam as atividades de recuperag¢ao de area degradada, como
a Resolugdo 32/2014, vigente no estado de S&o Paulo, que estabelece
diretrizes e orientacdes para a elaboracao, execugcao e monitoramento
de Projetos de Restauracao Ecoldgica. Outro exemplo que podemaos
Citar na recuperacao de areas degradadas € a compensacao ambiental
decorrente do licenciamento ambiental de empreendimentos de
significativo impacto ambiental.

A Lei de Protecao da Vegetacao Nativa, popularmente conhecida
como Novo Cadigo Florestal do Codigo Florestal (Lei n. 12.651, de
maio de 2012), dispde sobre varias normas e instrumentos que visam
a protecao de florestas e qualquer tipo de vegetacao nativa. Essa lei
delimita e normatiza a protecdo das Areas de Preservacdo Permanente
e Reserva Legal, bem como cria o Cadastro Ambiental Rural e institui
a Cota de Reserva Ambiental como mecanismo de compensacao
de déficit de Reserva Legal. Segundo o Novo Codigo Florestal, a Area
de Preservacdo Permanente tem como uma das fungdes preservar
OS recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade. Desse modo, a microbacia “Aguas Claras” & considerada
area de APP, pois se enquadra nos quesitos dessa lei, a qual apresenta
que as faixas marginais de qualquer curso d'éagua natural, dreas no
entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes, entre outras, sao
consideradas APPs. Nas APPs so € possivel o0 manejo humano para fins
de preservacao, reflorestamento, estudos e levantamento dos recursos
naturais e das espécies nativas.

Segundo a Resolucdo Federal 429/201, alguns procedimentos
podem ser abordados com o objetivo de recuperar as Areas de
Preservacdo Permanente, como: conduc¢do da regeneragao natural
de espécies nativas, plantio de espécies nativas e plantio de especies
nativas conjugado com a condu¢ao da regeneracao natural de espécies
nativas. As medidas compensatorias consistem na recuperagao ou
recomposicdo de APPs e deverdo ocorrer necessariamente em APP
da mesma bacia hidrografica, preferencialmente na microbacia
hidrografica afetada e, especialmente, nas cabeceiras dos rios.

Sobre a propriedade rural dos produtores de leite, como vocé
falaria sobre a importancia do cadastro ambiental rural? Como realizar
O cadastro? Quais S0 0S pré-requisitos necessarios?

Primeiramente, vocé deve informar os produtores que devem
realizar o Cadastro Ambiental Rural, pois se refere a um registro
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publico eletrbnico de ambito nacional que tem como finalidade
integrar as informag¢des ambientais das propriedades e posses rurais,
além de ser obrigatorio para todas as propriedades e posses rurais. Esse
cadastro possibilita algumas vantagens, como a comprovagao de que
a propriedade esta em dia com a legislacdo ambiental e 0 acesso ao
credito rural e demais programas oficiais de incentivo a producao.

Para realizar o cadastro ambiental, os proprietarios deverao possuir
0s seguintes itens: a identificacdo do proprietario ou possuidor rural
e a comprovacao da propriedade ou posse. Somado a isso, em se
tratando de propriedade familiar (até quatro modulos fiscais), deve ser
adotado o procedimento simplificado, no qual sera obrigatoria apenas
a identificacdo do proprietario ou possuidor rural, a comprovacao
da propriedade ou posse e a apresentacao de croqui que indique
o perimetro do imovel, as Areas de Preservacdo Permanente e os
remanescentes que formam a Reserva Legal.

Sobre os requisitos para a realizacao do CAR de propriedades
com até quatro modulos Fiscais nao € necessaria anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) e ha possibilidade de se procurar o
poder publico para auxilio na inscricao no CAR de forma gratuita, ja que
0s proprietarios ou possuidores geralmente sao pequenos agricultores
familiares.

Agora que voceé finalizou esta secdo, pode entregar a prefeitura o
documento com a analise ambiental estratégica sobre a identificacdo e
caracterizacdo de atividades degradadoras, seus impactos ambientais e
aplicacdo da legislagdo pertinente. Apresente todas essas informagdes
em um documento técnico que contenha todas as informacdes
trabalhadas desde a primeira etapa dessa avaliacao.

Avancando na pratica
Como obter o Cadastro Ambiental Rural?

Descricao da situacao-problema

Imagine que vocé foi contratado pela empresa “Solucdes
ambientais” e na sua primeira semana de trabalho vocé teve de prestar
consultoria em uma propriedade rural superior a quatro modulos
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fiscais. O dono da fazenda havia adquirido o imovel rural ha pouco
tempo e ndo entendia muito a respeito, por isso, ao pretender fazer
investimentos em sua propriedade, decidiu solicitar crédito rural no
banco. No entanto, na ocasiao descobriu que a fazenda se encontrava
sem o Cadastro Ambiental Rural e, portanto, ficou impossibilitado de
solicitar o credito.

Considerando o exposto, como vocé ajudara a solucionar o
problema do fazendeiro?

Resolucao da situacdo-problema

Como o fazendeiro ndo entende muito sobre o assunto,
primeiramente expliqgue que o Cadastro Ambiental Rural (CAR) é
obrigatorio para todos imoveis rurais e se refere ao um registro publico
eletrénico de ambito nacional que tem como finalidade integrar as
informacdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo
base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental/
econdmico e combate ao desmatamento.

Também explique ao fazendeiro que ele deve fazer a inscricdo do
CAR, a qual pode ser feita no ¢rgdo ambiental municipal ou estadual,
e que, para propriedade acima de quatro maodulos fiscais, serao
exigidos os seguintes requisitos: a identificacdo do imovel por meio de
planta e memorial descritivo, contendo a indicacao das coordenadas
geograficas com pelo menos um ponto de amarracao do perimetro
do imovel, além da informacao da localizacdo dos remanescentes de
vegetacdo nativa, das Areas de Preservacdo Permanente, das areas de
uso restrito, das areas consolidadas e, caso existente, da Reserva Legal.

Apos finalizar os procedimentos necessarios para obtencao do
CAR, o fazendeiro podera solicitar o crédito rural para investir em
sua propriedade.

Faca valer a pena

1. No Brasil, mais de 4,3 milhdes de imoveis rurais ja foram cadastrados no
Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural, totalizando uma area de 413
milhdes de hectares cadastradas, porém nota-se ainda que 397,8 milhdes
de hectares ainda s8o areas passiveis do cadastro (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).
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Sobre o Cadastro Ambiental Rural, assinale a alternativa correta:

a) E obrigatério somente para propriedades rurais acima de quatro
modulos fiscais.

b) Todos tém direito ao servigo de Cadastro Ambiental Rural gratuitamente.
c) Para pequenos e grandes produtores € exigido planta georreferenciada
da area.

d) A anotacdo de Responsabilidade Técnica ¢é obrigatéria para
todas propriedades.

e) Um de seus objetivos €& o combate ao desmatamento e
planejamento ambiental.

2. De acordo com a legislacdo de protecdo ambiental brasileira, nas
propriedades rurais é obrigatério a manutencdo ou recomposicao da
cobertura de vegetacdo nativa, podendo variar de 20% a 80% em todo

territorio nacional. As sao instrumentos criados pelo
para possibilitar a compensacdo da obrigagcdo de

em propriedades rurais.

Marqgue a alternativa que preencha corretamente as lacunas presentes no

texto-base:

a) Cotas de Reserva Ambiental, Novo Codigo Florestal e Area de
Preservacdo Permanente.

b) ReservasLegais, Cadastro Ambiental Rurale Areade Preservacio Permanente.
c) Areas de Preservacdo Permanente, Cadastro Ambiental Rural e Cotas de
Reserva Ambiental.

d) Cotas de Reserva Ambiental, Novo Codigo Florestal e Reserva Legal.

e) Reservas Legais, Novo Codigo Florestal e Area de Preservacdo Permanente.

3. Leia o texto a seguir:

Define sobre regras gerais sobre onde e de que forma o territorio brasileiro
pode ser explorado, além de determinar areas de vegetacao nativa que
devem ser preservadas e quais regides sao legalmente autorizadas a receber
os diferentes tipos de producdo rural.

Qual seria o tema a que o texto refere-se?

a) Cadastro Ambiental Rural, o qual é baseado no Decreto 97.632 de 1989.
b) Cotas de Reserva Ambiental, que ndo precisa do Cadastro Ambiental Rural
para sua implantagdo.

c) Caodigo Florestal, que tem um dos principios a preservagao das florestas e
demais formas de vegeta¢do nativa.
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d) As Areas de Preservacdo Permanente, que tém como base uma
porcentagem da area total de um imovel rural, onde é obrigatério manter-
se parte da cobertura da vegetacao nativa.

e) Reserva Legal, a qual define que seja preservado 20% do total da area de
qualquer imovel rural no Brasil.
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Unidade 2

Principios ecologicos e
conservacionistas

Convite ao estudo

Ola, aluno! Daremos inicio ao Nosso estudo da Unidade 2 da
disciplina Recuperacio e Manejo Sustentavel de Areas Degradadas!

Como vimos na unidade anterior (Fundamentos do Estudo
de Degradacdo Ambiental), a degradacao ambiental pode ser
oriunda de fatores naturais, mas, em sua grande maioria, a
existéncia de areas degradadas esta relacionada a interferéncia
do homem no meio ambiente. Essa crescente interferéncia
da acao antropica sobre os ecossistemas vem imprimindo um
ritmo acelerado de degradagao.

As questdes ambientais rotineiramente sao temas de
politicas e legislagcdo ambiental especifica e sua compreensao
€ de suma importancia para a adocao de medidas mitigadoras
e compensatorias de impactos ambientais.

Para continuar ampliando sua competéncia profissional
para a adocdo de técnicas apropriadas em recuperacao
de areas degradadas, teremos como foco, nesta unidade,
que vocé tenha entendimento dos principios ecologicos
e conservacionistas e  seus principais componentes de
restauracao ecologica, aléem dos metodos de revegetacao
adotados para areas degradadas.

Para auxiliar-nos nesta trajetoria de aprendizagem,
imaginaremos agora a seguinte situacdo: seu Otavio €
um produtor rural que se dedica a pecuaria e ao cultivo de
frutiferas em sua propriedade rural. Entretanto, ele esta
preocupado, pois a forte incidéncia de chuvas em sua
regido ocasionou um escorregamento de terra da encosta
localizada em sua propriedade. Ele alega que uma queimada
descontrolada ocorrida no ano anterior pode ter favorecido



O escorregamento, pois a vegetacao e fauna do local foram
drasticamente afetadas. Em busca de solucdes técnicas para
minimizar os impactos ocasionados e compreender a possivel
causa desse escorregamento, seu Otavio decidiu contratar
VOCé como responsavel técnico para esse servico. Apos
observar a area da encosta e as principais atividades praticadas
na propriedade rural, vocé devera realizar uma avaliagao
técnica (estudo) contemplandoos seguintes itens:

1) Identificacdo dos processos ecoldgicos e sucessionais
envolvidos na restauragao/recuperacdo da area degradada; 2)
determinacdo de quais componentes de restauracdo ecologica
podem ser utilizados para recompor a cobertura vegetal; 3)
estratégias que podem ser adotadas para a recomposicao
vegetal da propriedade rural.

Vocé sabe como as plantas reagem quando sao dispostas a
uma perturbacao ambiental? O que € sucessao ecologica e qual
a sua importancia na recuperacao de areas degradadas? Quais
sao 0s componentes da restauracdo ecologica e quais sao as
estratégias adotadas para a revegetacao de areas degradadas?

Nesta unidade, vocé compreendera tudo isso e muito mais!
Portanto, continue conosco.

Vamos &? Bons estudos!



Secao 2.1

Sucessao ecoldgica
Dialogo aberto

Ola, caro aluno! Iniciaremos esta secdo da Unidade 2 estudando
0S conceitos referentes aos processos sucessionais e modelos
envolvidos na restauragao ambiental, compreendendo a sua
importancia para a recuperacao de ambientes degradados.

Desmatamentos, queimadas, atividade mineradora, constru¢cao
de hidrelétricas sdo exemplos de como € comum observarmos
nos noticiarios a exposicdo da natureza a perturbacdes
ambientais drasticas, que destroem varios quilbmetros de
vegetacao. Nesta secao, vocé compreendera como a natureza
pode recompor-se apos sofrer drasticas perturbacdes ambientais
e quais elementos influenciam nessa recomposicao. Fatores
climaticos, caracteristicas do solo, animais e outros elementos
estdo envolvidos nesse processo e oferecem grandes vantagens
para a recuperacao do ambiente.

O emprego de fogo em atividades agricolas para a formacao
de pastos, limpeza de plantio e cultivo de plantacdes, por exemplo,
€ uma pratica primitiva, mas bastante utilizada por agricultores
no Brasil. As consequéncias sao inumeras, como: a destruicao de
habitats, extincao de fauna e flora, além dos prejuizos ao solo. Dentro
desse cenario, veja novamente, por meio da situacao hipotética
desta secdo relacionada ao contexto do inicio da unidade, como o
fogo pode ocasionar problemas.

Imagine entdo que, buscando elucidar a possivel causa do
escorregamento de terra na propriedade do seu Otavio, foi observada
auséncia de cobertura vegetal decorrente da queimada do ano
anterior. Adicionalmente, obteve-se a informacao do elevado indice
pluviomeétrico na regiao para a época, com chuvas torrenciais de até
600 mm em dois dias, apos 40 dias de chuvas intermitentes. O solo
da area da encosta foi coletado para descricdo e caracterizacao
do perfil, sendo classificado como cambissolo, presente em locais
de relevo acentuado e que tem como caracteristica uma pequena
camada superficial de matéria organica. A area da encosta apresenta
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uma proeminente declividade e localiza-se no meio de um pasto,
fato que atrelado as informac¢des mencionadas anteriormente
catalisou o processo de escorregamento de terra na area.

Dessa forma, os seguintes pontos devem ser levados em
consideracdao para que seja possivel cumprir a primeira etapa
da avaliacao técnica solicitada pelo proprietario da area, que € a
identificagao dos processos ecoldgicos e sucessionais envolvidos
na restauragdo/recuperacdo da area degradada.

Quais processos ecologicos sao importantes para restauragao
da adrea degradada em estudo? Quais sdo 0s estagios de sucessao
secundaria que ocorrerdao na area? Quais modelos sucessionais
podem ser identificados nesse caso?

Para solucionar o problema, vocé precisara compreender o
gue sao processos ecologicos, sucessao vegetal e quais sao seus
modelos sucessionais. Nesta secdao, vocé podera aprender esses
conceitos de forma contextualizada e dinédmica, obtendo recursos
para descobrir qual seria a melhor solucdo para ajudar seu Otavio.

Nao pode faltar

Antes de iniciarmos nosso estudo sobre os principios ecologicos e
conservacionistas, € importante o entendimento de alguns termos que
serao fundamentais para entender como a degradacao de uma area
afeta a paisagem do ambiente e de que maneira a recuperacao atua
na manutencao das relacdes existentes entre os seres vivos e 0 meio
onde vivem.

Todo espaco geografico abriga varias especies animais e vegetais
gue estdo em constante interacao. Nesses ambientes, algumas
espéecies sao mais abundantes que outras e, muitas vezes, individuos
de uma mesma espéecie apresentam diferencas genéticas entre si. Essa
diversidade € denominada biodiversidade ou diversidade biologica.
Em outras palavras, a Convencao sobre Diversidade Biologica (BRASIL,
2000, s.p.) conceituou biodiversidade como sendo:
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a variabilidade que existe nos organismos vivos de ,,
todas as origens, compreendendo, dentre outros, os

ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte,
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas.

Vocabulario

Ecossistema: conjunto de seres vivos e elementos abioticos, como luz,
temperatura, vento, que tem como caracteristicas principais a estabilidade,
o equilibrio e a autossuficiencia do ambiente.

Assim, a diversidade biologica pode ser compreendida em trés niveis:
a quantidade de espécies que compde 0 ambiente e sua variabilidade
genética; a variacao existente entre as comunidades que abrigam as
espécies; e 0s ecossistemas onde se encontram as comunidades e
como eles interagem entre si. Essa compreensdo € necessaria, pois na
natureza todos os niveis da biodiversidade estao relacionados entre si e
sao elementos fundamentais para um ambiente em equilibrio.

‘tz" Assimile

Devido a variabilidade genética, as especies apresentam a capacidade de
se adaptarem a diferentes ambientes.

Ao sofrer um impacto ambiental, 0 ecossistema se responsabiliza
por trazer de volta o equilibrio daquele ambiente. Essa caracteristica
ocorre devido a mecanismos de autocontrole e autorregulacao
intrinsecos, buscando recuperar a chamada homeostase, que ¢ a
capacidade de apresentar uma situacao fisico-quimica caracteristica
e constante, dentro de determinados limites, mesmo diante de tais
alteracdes impostas pelo meio ambiente. No entanto, se 0 ambiente
sofrer uma modificacdo forte e continua, esses mecanismos Nao
conseguirao reverter a situacao de maneira natural (BRAGA et al., 2005).
Tais alteracdes, como gueimadas e mineracao, podem causar danos
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dificeis de serem revertidos sem a interferéncia humana, incluindo o
impacto na biodiversidade local.

Ainda assim, para um sistema bioldgico funcionar de maneira
harmonica, a presenca de organismos nNao € unicamente suficiente.
Para um bom funcionamento, € necessaria a compreensao dos tipos
e das combinacdes das interacdes entre 0s organismos presentes.
Devido a isso, a biodiversidade pode ser aferida a partir do estudo
de quais elementos sao reconhecidos como a unidade biologica
(composicao), como estdo relacionados entre si (estrutura) e quais
processos ecologicos e evolutivos eles apresentam ou quais sao
produzidos pela unidade ecolodgica reconhecida (funcao) (NOSS, 1990).
Composicao, estrutura e funcao sao os trés componentes principais
para compreender a biodiversidade local de um ambiente.

Tendo em vista 0s conceitos apresentados anteriormente, a
degradacdo ambiental que ocorre nos ecossistemas em razao das
atividades antropicas acarreta sérios problemas ambientais, como
perda da biodiversidade local, aguecimento global, contaminacdo de
solo e agua por poluentes, fragmentacao de habitats etc.

Quando ocorre degradacdo no ambiente, por exemplo,
desmatamento, acontece também a perda de individuos ou até
mesmo a extincao de algumas espécies, ocasionando a diminuicao
da diversidade genética que existia naquele ambiente. Essa perda pode
estender o prejuizo a niveis mais elevados, afetando as relacdes da
comunidade com as demais, provocando uma reacdo em cadeia que
resulta em um grande prejuizo para O ecossistema. Por essa razao,
torna-se cada vez mais necessaria a restauracao de areas degradadas
para diminuir efeitos deletérios aos ambientes naturais (KAGEYAMA;
GANDARA & OLIVEIRA, 2003).

Percebe-se entdo a necessidade da aplicacdo de um conjunto
de estratégias efetivas que auxiliem na restauracdo desses ambientes
degradados, respeitando as singularidades ecologicas e de diversidade
bioldgica especifica de cada ecossistema. Para isso, € necessaria a
elaboracao de um projeto de restauracao ecologica que obedecera
a premissas, desde o estabelecimento da definicao do objetivo
do trabalho até a implantacao de acdes de manejo indicadas pelo
monitoramento (BRANCALION, 2013). Os projetos dependem de
dois preceitos basicos: a incorporacdo de processos ecologicos € a
ampliagcdo da escala espacial na elaboracdo do plano de restauracao
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ecologica, garantindo que os objetivos principais da restauracao sejam
atingidos (PIOVESAN et al., 2013).

&&9 Assimile

Um ecossistema restaurado € aquele que apresenta recursos bioticos
suficientes para continuar seu desenvolvimento sem qualquer subsidio
ou interferéncia.

Os processos ecoldgicos sdo o suporte do estabelecimento e
automanutencao dos ambientes naturais, recebendo um importante
destaque dagueles que se interessam pelo estudo da conservacao da
biodiversidade, dos servicos ecossistémicos e dos recursos naturais. Tais
processos ecologicos permitem o estabelecimento de comunidades
com populacdes que apresentam maior variabilidade genética e mais
resistentes a perturbacdes ambientais.

&3& Assimile

Os processos ecoldgicos sao interacdes entre os diferentes componentes
da biodiversidade, responsaveis por manter o funcionamento e a
manutencao de um determinado ecossistema.

Entre esses processos, a utilizacao de banco de sementes tem
grande importancia na conservacao de populacdes de plantas (HARPER,
1977 PUTZ, 1983; SWAINE; HALL, 1983; GARWOOD, 1989). Bancos de
sementes consistem no acumulo de sementes no solo em estado de
dorméncia, que, em condi¢cdes favoraveis, germinam e ddo origem a
plantulas caracteristicas do local, recompondo a paisagem natural do
ambiente. Esse componente contribui com o reestabelecimento de
comunidades que estavam presentes em areas que sofreram alguma
alteracao e contribui para a manutencdo da diversidade das espécies
(PUTZ, 1983; SWAINE; HALL, 1983; GARWOOD, 1989). No entanto,
para as sementes germinarem com sucesso, deverao enfrentar uma
série de desafios, © que prova que a regeneracao de uma area alterada
N3o consiste em um processo simples.

A compreensdo do banco de sementes do solo de um determinado
ecossistema € responsavel pelo fornecimento de informacdes
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relevantes sobre os processos de regeneracdo natural do ambiente
e suas respectivas dinamicas. Os disturbios no ecossistema, como a
abertura de clareiras em florestas, a queda de arvores ou até disturbios
maiores, sao agentes executores da ativacado do banco de sementes do
solo, ocasionando impactos que aperfeicoam as condicdes para que
as sementes estocadas recolonizem a area que sofreu um processo de
degradacdo. O estudo do banco de sementes no solo, com base nos
componentes floristicos, no tamanho das sementes e sua dispersao No
solo e sua dindmica, € fator preponderante para a compreensao dos
mecanismos que coordenam o processo de sucessdo vegetal (LEAL
FILHO, 1992; ALMEIDA, 2016).

O tipo de alteracao causada no ambiente determinara quais plantas
deverdo ser escolhidas para recompor a cobertura vegetal. Para
ilustrar, podemos usar como exemplo uma area que esteja sendo
utilizada por atividades mineradoras, sendo que seu solo se encontra
sem vegetacdo, instavel e com risco de erosdo. Para reestabelecer a
vegetacdo do ambiente em questao, € mais apropriada a utilizacao de
especies de plantas tolerantes a presenca de metais pesados toxicos
(BEGON, 2007). O reestabelecimento de uma cobertura vegetal na area
torna o solo mais estavel e pode atuar como base para o surgimento
de comunidades mais complexas (BRADSHAW, 2002).

Uma vez escolhidas, as sementes serao plantadas em um solo que
provavelmente apresenta baixa quantidade de nutrientes. Portanto,
enfrentarao dificuldade para absorcao dos recursos naturais essenciais
para sua germinacao. Por essa razao, as sementes, pertencentes
a uma mesma espécie ou nao, terao de competir por tais recursos,
caracterizando, assim, o inicio de competicdes inter e intraespecificas.

Dado o sucesso germinativo, a competicdo por nutrientes sera
dada a partir das suas caracteristicas morfofisiologicas, como presenca
de orgdo de reserva de nutrientes, sua altura, a qual determinara se
a planta tera vantagens em relacdo a captura de radiacao, ou folhas
com maior superficie laminar, que resulta em maior capacidade de
fotossintese. Deve ser lembrado que as plantas constituem a base da
cadeia alimentar, desse modo, uma vez que elas estao presentes em
um ambiente, atrairdo a presenca de especies animais que as utilizam
como fonte de alimento (DIAS-FILHO, 2006).

A presenca de plantas frutiferas nativas em areas degradadas € um
grande atrativo para a fauna silvestre, que inclui organismos capazes de
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atuar como meios de reprodugao das comunidades vegetais, como
polinizadores e dispersores de suas sementes. Um meétodo eficaz de
aumentar a biodiversidade local da area € o plantio de tais espécies
vegetais proximas a areas de fragmentos florestais, pois, dessa maneira,
sera influenciada a migracao de animais entre a area degradada e o
fragmento, os animais, por sua vez, trarao diasporos da floresta de
origem para a area de regeneracao (ALMEIDA, 2016), estabelecendo-
se, assim, um ecossistema proximo do natural.

Vocabulario

Diasporos: termo botanico que define a unidade de dispersdo das plantas
superiores, a qual consiste de um embrido acompanhado de estruturas
acessorias que facilitem sua dispersao para longe da planta-mae.

Desse modo, a fauna € fundamental no reestabelecimento da
cobertura vegetal, visto que sao seres dinamicos e que se movimentam
por ambientes variados. Sao capazes de transportar polen, sementes
e frutos, atuando positivamente na dispersdo vegetal ao enterrarem,
regurgitarem ou defecarem as sementes (MACEDO, 1993).

A transferéncia de genes de uma populacdo para outra em uma
paisagem € denominada fluxo génico. Em animais, estdo atreladas as
migrac¢des realizadas por individuos entre distintas populacdes. Para o
reino vegetal, a associacao tem como base 0s processos de polinizagao
e dispersao de sementes.

vz| Exemplificando

Veja a reportagem sobre a importancia dos “peixes jardineiros” na
recuperacao ambiental do Pantanal. Espécies como o Pacu abrigam
cerca de 3500 sementes inteiras no estdmago e sao capazes de dispersa-
las nas areas alagadas.

GLOBO.COM . "Peixejardineiro” ajudaareflorestar o Pantanal dispersando
sementes. Disponivel em: <https://globoplay.globo.com/v/6168406/>.
Acesso em: 18 nov. 2017.

Muitos fatores influenciam e condicionam o fluxo génico em
populacdes de plantas, como a grande variedade de sistemas
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reprodutivos, e seu conhecimento é fundamental para o entendimento
da estrutura da populacao (ALMEIDA, 2016).

Ressalta-se que nem todo polen disperso ocasiona fertilizacao e
nem toda semente dispersa estabelece individuos ferteis. Dessa forma,
o formato do grao de polen ou a capacidade de dispersao caracteristica
de cada tipo de semente ndo sao informacdes seguras para atuarem
como estimadores do fluxo génico, devido a probabilidade de
fertilizacdo do polen ou estabelecimento de a semente ser variavel de
acordo com a distancia, entre outros fatores (BOREM, 2005).

E importante ressaltar que, diante de uma perturbacdo, as
comunidades ecologicas podem responder de duas maneiras:
controlada por fundacdo ou por dominancia. Uma comunidade
€ controlada por fundacdo quando diversas espécies da area
perturbada tém capacidades equivalentes para colonizar uma
clareira. Elas apresentam-se bem adaptadas ao ambiente abidtico
e permanecem no ambiente até sua morte, nesse caso, prevalece
a permanéncia daquela que se estabelecer primeiro no local
perturbado (BEGON, 2007).

Por sua vez, as comunidades controladas por dominancia sao
aquelas em que, quando ocorre uma perturbacao Nno ambiente,
algumas espécies apresentam mais vantagens quando competem
com outras. Essas situacdes sdo denominadas sucessao ecologica,
qgue pode ser definida como um padrdo de colonizacao e extincdo de
populacdes de espécies nao sazonal, direcionado e continuo de um
dado local (BEGON, 2007).

A sucessao ecologica € outro processo ecologico fundamental
para recompor a cobertura vegetal de uma area. E um processo
ordenado por mudancas no ecossistema, resultante da modificacao
do ambiente fisico pela comunidade bioldgica, e culmina em um tipo
de ecossistema persistente, o climax (MIRANDA, 2009).

Vocabulario

Climax: € o ultimo estagio alcancado por comunidades ao longo da
sucessao ecologica.
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Quando o desenvolvimento ocorre previamente em uma area
que ndo tenha sido antes ocupada, por exemplo, habitats recém-
formados, como dunas de areia, campos de lava, rochas erodidas ou
geleiras, chamamos de sucessao primaria. Se esse desenvolvimento
se processa em um local que ja sofreu modificacdes, como uma area
utilizada pela agricultura, ou que sofreu desmatamento, chamamaos de
sucessao secundaria (ODUM, 1985).

Durante o processo de sucessao ecologica, as especies
colonizadoras, denominadas pioneiras, sdo as primeiras a se
estabelecerem no local, devido a sua grande capacidade de dispersao
e alta fecundidade. Essas espécies tambeém apresentam vantagens,
pois sao mais resistentes as condicdes ambientais apresentadas pela
area degradada, como alta incidéncia de luz e alta temperatura, e tém
um crescimento rapido, excluindo competitivamente espécies de
crescimento lento. Normalmente, séo gramineas ou demais plantas de
pegueno porte, dependentes de luz e intolerantes a sombra, possuindo
um ciclo de vida curto.

vz| Exemplificando

A presenca de musgos estd sendo notada em areas cada vez maiores
da Antartida. O aquecimento global no Sul do planeta esta estimulando
a sucessao ecologica na regido, aumentando o risco de ocorréncia de
espécies exoticas e invasoras na regido.

As plantas pioneiras fornecerdo condicdes ambientais necessarias
para o desenvolvimento de especies vegetais secundarias, denominadas
plantas tardias. Sua presenca promove mudangas no ambiente abiotico,
como aumento da biomassa da area e fornecimento de matéria
organica, que resulta em um solo com maior quantidade de nutrientes.
Propiciam também o sombreamento para as espécies secundarias,
as quais, na fase inicial do seu desenvolvimento, ndo toleram muita
luminosidade. As plantas tardias sdo individuos de grande porte com
baixa produgdo de sementes, crescimento lento e ciclo de vida longo
(LORENZI, 2008).
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|'_‘|9 Pesquise mais

A serrapilneira tem um papel fundamental de recuperador de fertilidade
do solo em uma vegetacao, do mesmo modo que funciona como porta
de entrada para as sementes que compdem o banco de sementes.
Desse modo, o estudo a seguir questiona a viabilidade da transposicao da
serrapilheira e do banco de sementes existente no solo como forma de
restaurar areas degradadas. Aprofunde seus estudos!

RODRIGUES, B. D.; MARTINS, S. V.; LEITE. H. G. Avaliagdo do potencial
da transposicao de serrapilheira e do banco de sementes do solo para
restauracdo ambiental em areas degradadas. Revista Arvore, v. 34, n. 1,
p. 65-73, 2010. Disponivel em <http://www.scielo.br/pdf/rarv/v34nl/
v34n1a08>. Acesso em: 17 nov. 2017.

Apesar de as plantas pioneiras serem substituidas por plantas tardias,
suas sementes permanecem no solo em estagio de dorméncia. Apos a
ocorréncia de alguma alteracao na cobertura vegetal, como queda de
uma arvore, essas sementes passam a obter condicdes favoraveis para
sua germinagao, continuando, assim, O processo de sucessao vegetal.
Entre as vantagens apresentadas pelas plantas pioneiras, ressalta-se o
diminuto tamanho de suas sementes, que se dispersam com maior
facilidade no ambiente, diferente de espécies tardias que apresentam
sementes de tamanho maior.

A sucessdo ecologica e constituida por etapas. Seu inicio € marcado
pela colonizagao da area degradada por espéecies pioneiras, podendo
ser um ou mais grupos. A segunda etapa, que caracteriza o estagio
intermediario da sucessao, ocorre com O surgimento de espéecies
tardias na area, resultando em extincao de quase todas as espéecies
pioneiras. Com o desenvolvimento das plantas tardias, a comunidade
atinge seu climax, quando todos os competidores mais eficientes
eliminam seus vizinhos (BEGON, 2007).

A condicdo do ambiente é distinta para cada etapa sucessiva. O
restabelecimento das espécies, tanto vegetais quanto animais, nas
etapas posteriores, estdao baseadas em uma série de estrategias
adaptativas, facilitando a sobrevivéncia e a reproducao dentro da
sucessdo de ambientes (PINA-RODRIGUES et al.,1990).
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‘tz" Assimile
No processo sucessional, a diversidade de especies apresenta um

aumento gradativo, atingindo o ponto mais alto no climax e, em seguida,
estabilizando-se.

A cobertura vegetal estabelecida em um processo de sucessao
estabelece a base da teia alimentar de uma comunidade. Essas plantas
atrairdo organismos, como fungos Micorrizos, aves passeriformes e
insetos, dando surgimento a cadeia alimentar daquela area.

Os animais exercerao influéncia no processo de sucessao, por
exemplo, alguns mamiferos que se alimentam de frutos podem destruir
suas sementes, 0 que desfavorece o processo de sucessao, tornando-o
mais lento. Por outro lado, aqueles animais que se alimentam de frutos,
poréem o trato digestivo ndo destroi suas sementes, poderdo carrega-
las para longe da planta-mae, favorecendo a dispersdo e colonizacao
de novos ambientes.

@ Reflita

A tragédia decorrente da barragem mineradora em Mariana resultou em
impactos ambientais desastrosos na regidao. Quais medidas poderiam ser
sugeridas para a recuperagao do ecossistema da regido?

Com relagdo aos modelos sucessionais, Connell e Slatyer (1977)
definiram trés modelos distintos de sucessao ecologica: o de facilitagcao,
o de tolerancia e o de inibicdo. O primeiro modelo, denominado
facilitacdo, pressupde que as espécies pioneiras da sucessao sao
capazes de alterar as condicdes e/ou a disponibilidade de recursos em
um habitat, de maneira que favorega a entrada e o desenvolvimento
de novas espéecies. A facilitacdo pode ser ocasionada por alteracdes
ambientais, favorecendo as espécies futuras, tais como as relacionadas
ao desenvolvimento do solo em sucessao primaria.

O segundo modelo, denominado tolerancia, afirma que o processo
de sucessao conduzira uma comunidade composta por espéecies
que desenvolveram estratégias mais eficientes para a exploracdo de
recurso e espaco, com especificas especializacdes em tipos distintos
ou proporcdes de recursos. Basicamente, o modelo de tolerancia € a
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capacidade de individuos se adaptarem e conseguirem sobreviver em
ambientes com precarias condi¢des ambientais, sendo resultado da
alta densidade de outros individuos.

De acordo com o terceiro modelo, denominado inibicdo, espéecies
invasoras que nado compartilham a mesma historia de vida de espécies
nativas causam disturbios locais no ambiente que impedem o
estabelecimento de espécies seguintes e impossibilitam a permanéncia
de espécies nativas. Prevalece-se, assim, unicamente a presenca de
espéecies invasoras na area, caracteristica principal nesse modelo. Tal
inibicao resulta de mudancgas ambientais, as quais sao prejudiciais Nno
estabelecimento de espécies futuras.

o(b Reflita

Quais principios de sucessao podem ser aplicados ao processo de
recuperacao ambiental? Descreva-os.

Portanto, podemaos notar que a sucessao ecologica € um processo
complexo que envolve diversos fatores em suas etapas. Cada fase
sucessional tem suas caracteristicas e componentes importantes
para sua perpetuacao, o que justifica 0 processo de sucessao ser um
direcionador de projetos de restauracao.

Sem medo de errar

Ol3, aluno! Esta na hora de resolvermos a primeira etapa do seu
estudo (ldentificagdo dos processos ecoldgicos e sucessionais
envolvidos na restauracdo/recuperacdo da area degradada), o qual
foi proposto no inicio da unidade. Vocé se lembra?

Ressaltando: seu Otavio decidiu contrata-lo como responsavel
técnico para solucionar os problemas causados pelo escorregamento
de terra da encosta localizada em sua propriedade, ja que o ocorrido
ocasionou graves impactos para a fauna e flora da area em estudo.

Dessa forma, depois de estudarmos o conteudo da secao
e compreendermos sobre as etapas de sucessdo ecologica, OS
processos ecologicos envolvidos e os modelos sucessionais, chegou
o momento de vocé responder 0s questionamentos propostos No
inicio desta secao, sendo eles:
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Quais sdo os processos ecoldgicos importantes para restauragéo
da area degradada em estudo? Quais sao os estagios de sucessao
secunddria que ocorrerdo na area? Quais modelos sucessionais
podem ser identificados nesse caso?

Como vimos na apresentacao dos conteudos, OS pProcessos
ecologicos importantes para a restauracdo da area degradada
em estudo sao aqueles que favorecerdo o estabelecimento e a
automanutencdo do ecossistema. Entre os processos ecologicos,
podemos destacar a dispersao de sementes e a fonte de propagulos
proximos a area degradada para o estabelecimento e crescimento
de mudas. Animais dispersores de sementes e polinizadores
também podem favorecer a reproducao e a variabilidade genética
das populacdes, permitindo uma comunidade mais resistente as
perturbacdes ambientais.

O processo de sucessao que ocorrera na area degrada proxima a
propriedade do seu Otavio, como vimos, trata-se de uma sucessao
secundaria. Esse processo de recuperacao tende a ocorrer de forma
lenta e natural, por meio de processos espontaneos de sucessao.
Inicialmente, havera o estabelecimento de plantas pioneiras, mais
resistentes e aptas as condicdes ambientais oferecidas pelo ambiente
degradado. Essas plantas criardao condicbes ambientais mais
favoraveis para a chegada das espécies tardias, que poderdo dominar
0 ambiente atingindo o estagio de climax.

No entanto, o processo sucessional pode ocorrer por meio
de processos distintos. Se em um primeiro momento houver o
predominio de espécies pioneiras nas areas e, adc longo do tempo,
ocorrer o estabelecimento de espécies tardias, entdo o modelo sera
de facilitacao.

E importante ressaltar que no modelo de facilitacdo uma ou
mais espécies permitem o estabelecimento, crescimento ou
desenvolvimento de outras espécies. Esse modelo facilitador
apresenta uma visao tradicional da sucessao vegetal, a qual apresenta
uma trajetoria unidirecional e convergente para um unico climax.
Atualmente, existe um conceito mais contemporaneo de sucessao,
no qual as comunidades de vegetais podem apresentar mais de
uma situacao climax, visto que O processo de sucessao pode ser
multidirecional e ndo convergente para um unico ponto. Isso deve-se
principalmente a condicionantes que podem ser fisicos e biologicos,
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como quantidade de nutrientes no solo e disponibilidade diferenciada
de espécies colonizadoras.

Legall Vocé acaba de concluir os conteudos da secdo e tem
subsidios para criar em um documento a primeira parte relacionada a
sua avaliacdo técnical Entdo, maos a obral

Vocé compreendeu a importancia da sucessao ecologica e 0s
processos ecologicos envolvidos na restauracdo e recuperacao
de ambientes degradados. Portanto, use esse conhecimento para
introduzir o que sera abordado em seu estudo para o proprietario
da area.

Avancando na pratica

Sucessdo vegetal

Descricdo da situacao-problema

Imagine agora que um incéndio florestal de grandes proporcdes
acarretou uma seérie de danos ao Parque Ambiental Lagoa Azul. O
periodo seco e a forte incidéncia de ventos pela regiao contribuiram
para o dano de quase 14% de destruicdo da vegetacao do parque.
Ciente da importante diversidade de espécies do local, principalmente
de algumas ameacgadas de extincdo e bacias hidrograficas que
contornam o Parque Ambiental Lagoa Azul, a prefeitura da cidade
decide contratar vocé para realizar uma avaliacdo para futuras
medidas de restauracao ambiental da area queimada.

Responda os seguintes questionamentos:

i)  Considerando esse novo cenario, quais sdo OS principais
processos de sucessao que estarao presentes na area degradada?
Descreva-os.

i) Com relacdo ao manejo, qual serd sua importancia
nesse processo?

i)  Qual é a importancia do estudo do banco de sementes para a
regeneracao da area em estudo?
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Resolucao da situacdo-problema

Ressalte em sua avaliacdo técnica que, embora esse ambiente
tenha sido degradado, ele oferece condicdes mais favoraveis a
ocupagao de comunidades, quando comparado COm a SUCessao
primaria.  No primeiro momento, a sucessdo ecologica da area
sera realizada por plantas consideradas pioneiras, como herbaceas
e arbustos de porte pequeno e médio, bem como diversas
gramineas que contribuirdo para o processo de modificacao do
solo, aumentando a aeracdo e quantidade de matéria organica.
Destaque a importancia do manejo dessas especies pioneiras para a
melhor conducdo da sucessao, evitando o dominio da area por essas
espécies, 0 que poderia prejudicar o desenvolvimento de espécies
colonizadoras secundarias. Em seguida, ocorrera o surgimento de
especies perenes que colonizarao o local, tais substituicdes vao
ocorrendo gradativamente, até que condicdes mais especificas
contribuam para seu estabelecimento, permitindo a formacdo de
uma nova comunidade climax. O conhecimento do banco de
sementes torna-se uma ferramenta eficiente para que seja realizada
interferéncias sobre o processo de sucessao secundaria, associando-
se com técnicas de manejo a fim de favorecer a conservacao e
diversidade biologica da area.

Assim, utilize esses conhecimentos para propor as medidas
necessarias para restaurar a area.

Faca valer a pena

1. Nos ultimos anos, os planos de recuperacdo de areas degradadas
passaram a buscar reestabelecer, além de aspectos estruturais (como
cobertura vegetal, tamanho e espessura de mudas etc.), seus processos
ecologicos, sendo eles essenciais para manutencdo e funcionamento
do ambiente.

Com base no texto apresentado, marque a alternativa correta.

a) A presenca de espécies polinizadoras ndo influencia o processo de
recuperacao florestal.

b) No processo de regeneracado natural, ndo é necessario a presenca de
fontes de sementes proximas.
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c) A migracgao e o fluxo génico sdo processos de pouca importancia para a
restauragdo de areas degradadas.

d) Espécies dispersoras de sementes sdo importantes no processo de
recuperacao florestal.

e) Considerar apenas caracteristicas estruturais do ambiente ja é suficiente
para se obter sucesso em um plano de revegetacao.

2. A sucessdo ecoldgica consiste na instalacdo de uma comunidade
ecoldgica devido a uma alteracao no ambiente fisico, como queimadas,
rochas erodidas, desmatamento etc. E fundamental para a restauracio
dessas areas degradadas, visto que suas etapas visam alcangar um
ecossistema totalmente desenvolvido, denominado climax.

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

a) Sucessdo primaria ocorre em areas que ja sofreram alguma modificagado,
como areas desmatadas.

b) Os animais sdo indispensaveis nos processos de sucessao ecologica.

c) As plantas pioneiras sdo os Unicos individuos responsaveis pela
restruturacdo das areas.

d) Sucessdo secundaria é o tipo de sucessdao que ocorre em areas degradadas
por campos de lava, apenas.

e) Apos o inicio da sucessdo ecologica, 0 ambiente permanece inalterado
ao longo de todas suas etapas.

3. O estabelecimento inicial das espécies de plantas na area degradada
e suas interagdes (como competicdo por recursos e estresse fisico) pode
moldar o processo de sucessdo florestal, interferindo na estruturagcao
da comunidade local. Com base nessas interagcdes entre as espeécies,
pesquisadores classificaram trés modelos de sucessdo que foram chamados
de facilitagao, inibi¢do e tolerancia.

Com base nos seus conhecimentos sobre modelos de sucessdo, assinale a
alternativa correta:

a) Espécies de plantas pioneiras se estabelecem no ambiente, criando
condi¢cdes ambientais favoraveis para o estabelecimento de outras espécies.
Esse modelo é chamado de facilitagcao.

b) O modelo de inibicdo favorece o processo de sucessao ecologica.

c) No modelo de tolerancia, as espécies pioneiras sdo as consideradas
mais tolerantes.

d) Ainibicdo geralmente resulta de mudangas ambientais benéficas futuras.
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Secao 2.2

Componentes de restauracao ecoldgica

Dialogo aberto

Na secao anterior, conhecemos 0S processos ecologicos
envolvidos na restauracdo ambiental, as etapas de sucessao vegetal
e sua respectiva importancia para recuperagcao de areas que
sofreram algum grau de perturbacao.

Agora, daremos prosseguimento a nossos estudos e, nesta
secao, focaremos nos componentes utilizados para a restauracao
ecologica, assim como aprenderemos a diferenca entre os conceitos
de recuperacao, restauracao e reabilitacao. Aprenderemos tambem
como 0s levantamentos a respeito da vegetagao sao utilizados em
projetos de recuperacao de areas degradadas, bem como de que
maneira a interacao existente entre plantas e animais pode contribuir
para a conservacao da biodiversidade local.

Vocé recorda da nossa situacao hipotética apresentada no inicio
da unidade? Seu Otavio esta em busca de solucdes técnicas para
minimizar osimpactos ocasionados por um recente escorregamento
de terra em uma area de encosta em sua propriedade. Ele decidiu
contratar vocé como responsavel técnico para esse servico. Com
base nos conhecimentos obtidos na Secdo 2.1, a primeira etapa da
avaliacdo técnica foi realizada e, agora, € o momento do livro em
gue realizaremos a segunda etapa.

Imagine entdo que, ao chegar no local, vocé observou que a
cobertura vegetal era composta tipicamente por algumas espécies
de gramineas, algumas arbustos densamente agrupados e
palmeiras que sofreram anteriormente um processo de degrada¢ao
provocado pela queimada indiscriminada, mencionada pelo seu
Otavio. No caminho, vocé visualizou nas proximidades da area
degradada varios pequenos fragmentos florestais remanescentes,
alguns com uma mata aparentemente bem preservada. A avaliagdo
do potencial de regeneracdo natural da area degradada € essencial
para a compreensdao do grau de diversidade de espécies e as
interacbes entre plantas e animais dessa comunidade. Como
etapa intermediaria do seu servico, vocé deve determinar 0s
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componentes de restauracao ecologica que podem ser utilizados
para recompor a cobertura vegetal, respondendo especificamente
as seguintes questdes:

() Como a interacao fauna-flora pode influenciar na
sucessdo ecologica?

(i) Qual é a importancia do sistema fitogeografico para a
conservacao de espéecies?

(i) De que maneira os estudos de fitossociologia podem ser
aproveitados em projetos de restauracao florestal?

Dessa forma, para que vocé consiga completar a proxima etapa
dessa avaliacao técnica e propor solucdes para o problema em
questdo, é importante que realize o estudo da Secdo 2.2. Vamos 137
Boa leitural

Nao pode faltar

Os impactos em ecossistemas podem ser ocasionados por
fenbmenos naturais, como tempestades, enchentes, fogo ou
erupcoes vulcanicas, embora o resultado direto e indireto da acao
humana seja O principal agente propulsor desses processos de
degradac¢do, a um ponto no qual o ecossistema nao consegue
recuperar seu estado anterior a perturbacao (SER, 2004).

Buscando minimizar esses impactos mencionados, adota-se
a restauragcdo ecologica, processo que pode ser compreendido
como uma pratica intervencionista, induzida pelo homem, com
a finalidade de reproduzir um ecossistema em equilibrio, ou
seja, recuperando as condi¢des ambientais de um ecossistema
perturbado, incluindo um trabalho com a vegetacdo, o clima, a
fauna o solo, a agua e 0s Microrganismaos.

As praticas intervencionistas implementadas em projetos de
restauracao ecologica apresentam variacdes consideraveis entre
0s projetos elaborados, levando-se em consideracao o historico da
area e das perturbacdes passadas sofridas, condicdes culturais que
formaram a paisagem, além das limitagOes e oportunidades atuais
(SER, 2004).
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Vocabulario

Paisagem: areas que apresentam heterogeneidade, compostas de um
agregado de ecossistemas em interacdo que se repetem de maneira
similar com toda sua extensdo (FORMAN: GODRON, 1986).

Por um longo periodo, o termo restauracao foi utilizado de
maneira equivocada, em um conceito limitado, significando o
retorno ao estado original do ecossistema. De forma errénea,
foi difundindo que a finalidade de um processo restaurador seria
inviavel, visto que as condi¢cdes originais dos ecossistemas sao
pouco conhecidas e a direcao da sucessao secundaria nao poderia
ser prevista (ENGEL; PARROTTA 2003).

A definicdo de restauracao vem sendo discutida pelos
pesquisadores desde o final da década de 1980, isso devido a
sua complexidade, principalmente nos ecossistemas tropicais.
Atualmente, a definicdo vigente adotada pela Sociedade
para Restauragao Ecoldgica (SER) € bem simples e genérica,
estabelecendo que restauracao ecologica € o processo de auxiliar
a recuperacao de um ecossistema que foi degradado, danificado
ou destruido (SER, 2004). Portanto, a restauracdo ecologica tem
como meta a recuperacao das caracteristicas da diversidade,
estrutura e funcionamento historicos e condicdes tipicas anteriores
ao disturbio, encontradas nos ecossistemas naturais do mesmo
tipo de vegetacao daquela condicao fitogeografica. Para encontrar
bases para o planejamento das acdes de restauracao ecologica, sao
utilizados os chamados ecossistemas de referéncia (BRANCALION
etal, 2015).

&&9 Assimile
Ecossistema de referéncia € um ecossistema ainda presente na paisagem

regional, proximo a area que se pretende restaurar e do mesmo tipo
vegetacional que provavelmente ocupava a area degradada no passado.

O conhecimento sobre os componentes de restauracdo ecologica
€ de suma importancia, mas, antes de entrarmos nesse assunto, €
importante que vocé compreenda algumas conceituacdes utilizadas
em Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), pois
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determinadas literaturas técnicas e textos de legislagdo ambiental
permitem algumas contradicdes para os termos de recuperacao,
reabilitacao e restauracao, que, em alguns casos, sao considerados
similares e, em outros, distintos.

A lei federal n. 9.985 de 18 julho de 2000 (BRASIL, 2000), que
regulamenta o artigo 225 da Constituicdo Federal e concebeu o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), no artigo 20,
retrata a recuperacdo como a restituicao de um ecossistema ou de
uma populacado silvestre degradada a uma condi¢cao nao degradada,
que pode ser diferente de sua condi¢cdo original. Dessa maneira, o
termo recuperacdo pode ser compreendido como um aglomerado
de acdes indispensaveis para que a area retorne a suas aptiddes
para algum uso produtivo em condicdes de estabilidade ambiental
(MARTINS, 2007). Esse termo tem sido o mais utilizado no Brasil em
um sentido amplo e refere-se tipicamente ao trabalho realizado em
areas fortemente degradadas, por exemplo, por atividades mineradoras
ou obras de construcdo civil de grande porte (ENGEL; PARROTTA
2003). Segundo Brown e Lugo (1994), por meio da recuperacdo areas
muito degradadas retornam a produtividade, no entanto, a sucessao
secundaria nao progride sozinha, por haver ainda limitacdes sérias No
sitio ou biota.

& Assimile
4
Recuperar uma area degradada consiste em restabelecer sua estrutura e a

produtividade por meio de espécies nativas ou exaoticas, visando beneficios
socioecondmicos ou a mitigagao de demais impactos (como as erosdes).

Por outro lado, segundo Majer (1989), o termo reabilitacdo refere-se
ao retorno da area degradada a um estado biologico apropriado, isto €,
reabilitacao de um ecossistema significa reparar e substituir as estruturas
e funcdes essenciais ou primarias do ecossistema que foram alteradas
ou eliminadas por perturbacédo (COOKE, 2005). Nesse caso, ndo ha
preocupacao com sua similaridade com o ecossistema original, mas é
realizado de modo a que 0 ecossistema criado torne-se autossustentavel
a longo prazo. Entre os exemplos comuns de processos reabilitadores,
destaca-se o Parque Ecologico do Tieté, localizado nos municipios de
Guarulhos e Sao Paulo, instalado em uma antiga area de exploracao de
areia. E importante destacar que a reabilitacdo pode ser considerada
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uma primeira fase para restabelecer condicdes minimas, as quais
poderdo dar suporte as acdes de restauracdo ecologica da area.

A confusdo entre os termos restauracdo e reabilitacao pode
desencadear equivocos relevantes na descricdo das metas,
de técnicas empregadas e da maneira que serdo realizados o
monitoramento e a avaliacao de um projeto especifico, bem como
na escala temporal adotada para tais avaliacdes. Essa problematica
ocorre porque os termos reabilitacdo e restauracao sao, muitas
vezes, inseridos sem parametros no difundido termo recuperacao de
areas degradadas, de modo que ndo se faz normalmente a distingao
entre reabilitacdo ou restauracao quando se utiliza o conceito de
recuperacao (ARONSON, 2011).

Adicionalmente, obter-se um conhecimento mais aprofundado
sobre a autoecologia das especies, vegetais e animais € de fundamental
relevanciapara escolhaapropriada de quais especies devem serincluidas
em um plano de recuperacdo ambiental. Com esse conhecimento, a
perspectiva de éxito na intervencdo e no auxilio em processos naturais
da sucessdo pode ser potencializada e seus custos, reduzidos (REIS et
al,1999).

Vocabulario

Autoecologia: estudo das relacdes de uma unica espécie com seu meio.
Basicamente, define os limites de tolerancia e as particularidades das
especies em meio aos variados fatores ecologicos.

Quando ocorre um impacto ambiental, principalmente de acao
antropica, as plantas sdo um dos primeiros organismos a serem
afetados, dando inicio assim a uma reacao que prejudica o ecossistema
por interromper a cadeia alimentar (OLIVEIRA et al, 2004). Dessa
maneira, 0 estimulo para o surgimento de espécies nativas, tanto da
flora quanto da fauna, a partir da compreensao das inter-relacdes entre
plantas e animais, visa instaurar uma recuperacao continuada, levando
em consideracao as atividades que sao fruto dessas relacdes, como
a polinizagao e a dispersao de sementes de grande relevancia entre
animal-planta (REIS et al,, 1999).
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|:|_C|1 Pesquise mais

A recuperagdo de florestas nativas contribui consideravelmente para o
aumento da diversidade faunistica. Quer saber mais sobre isso? Leia a
reportagem do G1, a seguir.

Projeto com pecuaristas e pequenos proprietarios recupera a Mata
Atlantica. Disponivelem: <http://gl.globo.com/natureza/noticia/2017/03/
projeto-com-pecuaristas-e-pequenos-proprietarios-recupera-mata-
atlantica.html>. Acesso em: 11 nov. 2017.

Os animais podem atuar como polinizadores, dispersores,
predadores de sementes e herbivoros, interagindo durante todo seu
ciclo de vida com a flora presente, contribuindo ou desfavorecendo
algumas espécies botanicas em detrimento de outras, desempenhando
um papel-chave para a regenera¢ao da area.

Entre as redes ecologicas estabelecidas, a interacdo planta—
polinizador exerce func¢do critica na diversidade e dinamica da
comunidade (MEMMOTT, 1999), pois atua na reproducao de especies
botanicas e na vida dos animais (JORDANO et al, 2003). Os animais
polinizadores transportam o polen das plantas por longas distancias e,
por essarazao, culminam no cruzamento de vegetais que se encontram
afastados geograficamente, aumentando, assim, a variabilidade
genética da vegetacdo. Os polinizadores dispdem de capacidades
para modificar a estrutura de comunidades vegetais, comprometendo
indiretamente atributos elementares do ecossistema (LUNDBERG;
MOBERG, 2003).

v=| Exemplificando

A familia Myrtaceae, por exemplo, € uma das familias arboreas com ampla
distribuicao nos continentes e dominantes em varias formacdes vegetais
brasileiras. Tem flores hermafroditas, com inumeros estames e os frutos
Carnosos, sendo atrativos por diversas especies € animais. A grande maioria
dos representantes dessa familia € polinizada principalmente por abelhas
e algumas aves. Ja a dispersdo de suas sementes ¢ realizada geralmente
POr Macacos e aves.

Os beneficios da interacao fauna—flora visando a recuperacao
de areas degradadas sao inumeros. Ressalta-se a dispersdo de
sementes, capaz de potencializar ou determinar a regeneracao natural,
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contribuindo para a aceleracdo de processos de restauragao vegetal na
reorganizacao de ecossistemas perturbados. Além disso, contribui para
a conservagao da biodiversidade de espéecies, que, em circunstancias
favoraveis ao estabelecimento das sementes na area, sao capazes de
evidenciar a manutencao da dinamica ambiental da area, semelhante
as areas que nao sofreram perturbacoes.

O plantio de espécies nativas, pioneiras e secundarias iniciais,
atrativas para a fauna, desponta como uma excelente alternativa para
a incorporacao de novas especies frugivoras, favorecendo a dispersao
das sementes, além de resultar na incorporacdo de propagulos de
outras espécies da flora regional, aumentando, dessa forma, a riqueza
especifica da area (SILVA, 2003).

Vocabulario

Espécies frugivoras: s3o animais cuja dieta alimentar ¢ composta
basicamente por frutas.

Entre as espécies de animais dispersores que exercem funcdes
propulsoras, como transportadores de sementes, existem variados
grupos de aves, insetos e pequenos mamiferos roedores € morcegos
(SILVA, 2003).

A fauna tambeém pode desempenhar funcao bioindicadora,
atuando como ferramenta para avaliacao de projetos de restauracao,
estimando sua eficiéncia ao adotar diversas técnicas ou prescricdes de
restauracao (MAJER, 2009).

O conhecimento acerca dos ecossistemas de referéncia € uma
importante ferramenta de auxilio para a tomada de decisGes sobre
O ecossisterma o qual se pretende restaurar, ja que fornecem bases
tedricas para a construcado de modelos sucessionais, sendo possivel
estimar o periodo necessario para que uma determinada comunidade
atinja seu processo de recomposicao vegetal ou até mesmo realizar
estimativas sobre a biodiversidade (ENGEL; PARROTA, 2003; LIEBSCH
etal, 2007).

Uma das maneiras de restaurar um ecossistema degradado e a partir
do conhecimento prévio sobre o sistema fitogeografico do ambiente
antes de ser degradado. De acordo com Good (1964), a fitogeografia €
O ramo da botanica que lida com as relacdes espaciais da vegetacao no
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tempo presente e passado, ou seja, esta relacionada com a evolucao
da distribuicdo das plantas no tempo geologico e no periodo atual
(WICKENS, 2008). As caracteristicas das vegetacOes desses diferentes
biomas sao resultado nao somente da historia evolutiva e migracao de
espéecies, mas tambéem da adaptacao que suas estruturas sofreram para
permanecer no ambiente (MENDES, 2004).

Essas mudancas sdo impulsionadas por fatores como solo, clima e
relevo, que fazem parte da geografia do local, e as plantas devem se
adaptar para perpetuar suas espécies. Dessa maneira, a fitogeografia
estuda os tipos de vegetacao e como ocorre sua distribuicdo na Terra
(PEREIRA, 2005).

Dito isso, para iniciar a caracterizacdo de um ecossistema de
referéncia, devemos selecionar informacdes do sistema fitogeografico
da reqido, tais como: listas de espéecies, mapas da area, fotografias
aéreas e ao nivel do solo, tanto as atuais quanto as historicas. Estudos de
remanescentes conservados na mesma regido fitogeografica onde o
projeto de restauracdo sera executado podem servir como ferramenta
para inferir o conjunto de espécies e caracteristicas ecologicas que
existiam na area degradada e serdo incluidas no projeto de restauracao.
E importante ressaltar que, para escolher o ecossistema de referéncia,
ndo se deve focar em apenas um unico fragmento remanescente,
que apresente toda a complexidade e rigueza biologica desejada,
mas também em fragmentos florestais menores que podem conter
informacgdes valiosas sobre espécies em diferentes niveis sucessionais,
as quais ja passaram filtros ecologicos resultantes de diferentes
tipos de disturbios. Essas espécies poderiam ampliar as chances de
sustentabilidade futura das areas que estdo sendo restauradas.

6&9 Assimile
E importante compreender que os fragmentos florestais sdo areas
de vegetacao natural interrompidas por barreiras antropicas ou

naturais, capazes de diminuir significativamente o fluxo de animais,
polen e sementes.

Em uma area fragmentada, a substituicao incorreta da cobertura
vegetal da regido pode ocasionar prejuizos a conservacao da
biodiversidade local. Por essa razdo, as informacdes obtidas a partir
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de um sistema fitogeografico podem contribuir para a reposicao da
cobertura vegetal, respeitando as particularidades da composicao
floristica da regiao (MENDES, 2004).

c@ Reflita

Diante de tudo que foi apresentado até agora, que tipo de ecossistema
deve servir como referéncia em projetos de restauracao?

Afitossociologia (Phyto: significa planta; e Sociologia: agrupamentos
OU grupos) baseia-se em um estudo qualitativo (espécies, altura,
cobertura do dossel) e quantitativo (riqueza, abundancia e densidade
de espécies) da composicdo vegetal e, quando aliada a estudos
fitogeograficos, ecologicos e fenologicos, tem grande importancia
na elaboracdo de modelos para recuperacdo de areas degradadas
(BARBOSA et al, 1989). Estudos fitossocioldgicos despontam como
uma importante ferramenta de auxilio para o planejamento de acdes
de recuperacdo de areas degradadas, producao de sementes e
mudas, reconhecimento de especies ameacadas, além da tomada de
decisdo para acdes de manejo e praticas conservacionistas (FELFILI:
VENTUROLI, 2000; BRITO et al, 2007). O levantamento floristico é
um importante componente da fitossociologia, sendo utilizado para
amostrar quais espécies ocorrem em um local, informagao de grande
valia para a compreensdo da diversidade bioldgica de determinada
regido analisada. O método pode incluir as mais variadas espécies
de vegetais, como as herbaceas (plantas de caule macio e maleavel)
ou lenhosas (plantas de caule rigido), com diferentes habitos de
crescimento e formas de vida, assim como plantas naturalizadas ou
invasoras (contribuindo com estudos sobre bioinvasao).

Vocabulario

Formas de vida: classificacdo das plantas de acordo com as adaptacdes
adquiridas para habitar um determinado ambiente.

Assim sendo, a caracterizacdo floristica dos fragmentos
remanescentes (que serdo utilizados como ecossistema de referéncia)
subsidiara a definicao de uma lista de espécies que devera ser utilizada
nas acdes de plantio e/ou semeadura nas areas de restauracado, bem
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como um plano para coleta de sementes para a producao de mudas
destinadas ao projeto de restaura¢ao da area.

ELC} Pesquise mais

Vocé pode conhecer a metodologia detalhada de um estudo sobre
a caracterizacdo de um remanescente florestal para avaliar o estado
de conservacdo do local e propor técnicas de conservagao, manejo e
revegetacio das areas protegidas pela legislacio (Reserva Legal e Areas de
Preservacdo Permanente) no artigo a sequir:

SANTOS, S. J. C.; NASCIMENTO, A. V. S.; SILVA, C. E. Caracterizacdo dos
remanescentes florestais naturais da zona rural de Guapiara, Sao Paulo.
Natural Resources, v. 1, n. 1, p. 25-36, 2011. Disponivel em:
<http://sustenere.co/journals/index.php/naturalresources/article/
view/188>. Acesso em: 30 nov. 2017.

Entre os métodos bastante utilizados para realizar um levantamento
fitossociologico, destacam-se: © méetodo de parcelas, utilizado para
esclarecer as relacOes de interdependéncia entre a vegetacao e os
fatores biodticos e abioticos, sendo indicado normalmente para o
estudo de espécies herbaceas e lenhosas; o metodo de quadrante, que
objetiva amostrar a riqueza e diversidade da area de estudo, na medida
em que esse meéetodo apresenta uma maior amplitude de drea em
relacao aoc metodo anterior, contemplando, dessa maneira, um numero
superior de micro-habitats, consequentemente um maior numero de
espécies amostradas; 0 metodo de interceptacdo de linhas, aplicado
para o estudo de espécies herbaceas, sendo empregado, em alguns
Casos, para amostragem de especies lenhosas. Esse metodo também
pode ser utilizado para obter-se uma estimativa da porcentagem de
cobertura de copas de determinada comunidade, sendo considerada
uma técnica de amostragem sem area.

No entanto, levantamentos desse tipo sao bastante demorados
e necessitam de pesquisadores especializados, de forma que nao é
simples realizar um estudo aprofundado dentro do escopo de um
projeto de restauragao. Sendo assim, normalmente sao realizadas
pesquisas bibliograficas de levantamentos preexistentes, os quais
podem ser acessados em buscas na internet ou nas bibliotecas das
universidades e institutos de pesquisa, na forma de artigos cientificos,
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dissertacdes e teses. Porem, nem sempre existem levantamentos
nas regides mais afastadas dos centros de pesquisa, nesse caso, o
restaurador deve solicitar um inventario floristico rapido e preciso,
com base em uma metodologia que considere os diferentes tipos
vegetacionais, 0 estado de conservacdo e a posicao no relevo.
O esforco amostral, isto € o numero de amostras, deve ser
proporcional ao numero de fragmentos remanescentes existentes
na regido a ser restaurada.

Sem medo de errar

Aavaliagcdo do potencialderegeneracdo naturalda areadegradada
€ essencial para a compreensdo do grau de diversidade de espécies
e as interagcdes entre plantas e animais de todo ecossistema. Como
etapa intermediaria da avaliacdo técnica solicitada pelo proprietario
da area em estudo, baseie-se Nos seguintes questionamentos para
Sua conclusao:

(i) Como a interacao fauna—flora pode influenciar na sucessao
ecoldgica? (i) Qual é aimportancia do levantamento fitogeografico
para a conservacdo de espécies? (iii) De que maneira os estudos
de fitossociologia podem ser aproveitados em projetos de
restauracdo florestal?

As interagcdes planta—animal sdo de extrema importancia nos
processos envolvidos no retorno das funcdes ecologicas que
garantem a sustentabilidade do ecossistema restaurado. Inclua em seu
estudo que os animais podem atuar como dispersores, predadores de
sementes e herbivoros, interagindo durante todo seu ciclo de vida com
a flora presente, desempenhando papel-chave para a regeneracao da
area. Ressalte que a interacao fauna—flora pode acarretar a aceleracao
de processos de sucessao ecologica e que essa relacdo € capaz de
potencializar a regeneracao natural, contribuindo para a aceleracao de
processos de restauracao vegetal na reorganizacdo de ecossistemas
perturbados. Alem disso, saliente que contribui com a conservagao
da biodiversidade de especies que, em circunstancias favoraveis ao
estabelecimento das sementes na area, sdo capazes de consolidar a
manutencao da dinamica ambiental da area, semelhante aquelas que
nao sofreram perturbacdes.
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Informe também que a avaliagdo do sistema fitogeografico da
regido € essencial para o reconhecimento da distribuicdo da vegetacao
tanto em um tempo pretérito guanto no periodo atual, auxiliando na
compreensao de processos adaptativos e migratorios das espécies
componentes da formacdo vegetal. Com base nas informacdes
obtidas no sistema fitogeografico, poderdo ser selecionados
fragmentos florestais que servirdo como referéncia para determinar os
objetivos propostos em um plano de restauragao, 0s quais preconizam
Nnao somente recuperacao da area, mas também a sustentabilidade
ambiental dessa area a longo prazo.

Os estudos da fitossociologia sdo uma analise qualitativa e
quantitativa da composicao vegetal que despontam como uma
importante ferramenta de auxilio para o planejamento de acdes de
recuperagao de areas degradadas, producdo de sementes e mudas,
identificacdo de espécies ameacadas, além da tomada de decisao
para acdes de manejo e praticas conservacionistas. O levantamento
floristico € um importante componente da fitossociologia e € utilizado
para amostrar quais espécies ocorrem em um determinado local,
informacdo de grande valia para a compreensdo da diversidade
bioldgica da regido. Assim sendo, inclua na avaliagdo que estudos
que incluem levantamentos floristicos, em fragmentos florestais
remanescentes proximos a area degradada, sdao determinantes na
definicdo de um ou mais ecossistemas de referéncia utilizados para
planejar e orientar acdes de restauracado de uma area degradada.

Avancando na pratica

Sistema fitogeografico

Descricao da situacao-problema

Suponha agora que vocé faca parte de um grupo de pesquisa
responsavel pela elaboracdo de um plano de recuperacao ambiental
de uma importante reserva indigena, que vem sofrendo ao longo dos
ultimos anos graves processos supressivos, decorrentes do acentuado
desmatamento para a extracao ilegal de madeira na regiao. A visita
30 local esta relacionada a um futuro reflorestamento da area, com
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O intuito de minimizar os impactos negativos dessa atividade. Aponte
em seu estudo a resposta para o sequinte questionamento: qual € a
importancia de, para um futuro reflorestamento da area da reserva
indigena, conhecer o sistema fitogeografico da regido onde essa
reserva esta inserida?

Resolucao da situacdo-problema

Como vimos nos conteudos, um  sistema fitogeografico
corresponde a elementos como a geologia, © clima, a vegetacao,
a latitude, que, quando ordenados, podem levar ao entendimento
das suas relacdes e a tentativa da compreensao do ambiente como
um todo. Assim, conhecer o sistema fitogeografico torna possivel a
compreensao das relacdes de fatores ambientais no desenvolvimento
das plantas, compreendendo as formacdes vegetais predominantes,
bem com sua dominancia e area de ocorréncia.

Na area da reserva indigena que sofreu um grave processo de
degradacdo em decorréncia da atividade madeireira, 0 estudo servira
de suporte para conhecer as especies botanicas que predominam
no local e suas principais caracteristicas ecologicas, assim como
suas principais caracteristicas fisicas e geograficas que determinam
sua distribuic¢ao.

Os conhecimentos das especies nativas e exoticas contribuirdo para
areposicao da cobertura vegetal da area, respeitando as particularidades
da composicao floristica da regido, favorecendo importantes processos
ecologicos, auxiliando na conservacao de espécies € na introducao
da fauna ameacada com a fragmentacao, acelerando, dessa forma, os
processos de restauracao ecologica.

Faca valer a pena

1. Para se obter sucesso em um programa de restauracdo florestal, é
necessario levar em consideracdo aspectos fitogeograficos da regido.
Realizar estudos preliminares que visem conhecer a distribuicao das espécies
e quais sao os fatores fisicos e bidticos associados no estabelecimento das
espécies na regido € de extrema importancia para iniciar um processo de
restauragcdao de uma area degradada.
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Sobre fitogeografia, entende-se que:

a) A fitogeografia considera no seu estudo apenas as alteracdes
biogeograficas que ocorreram no tempo presente e desconsidera qualquer
evento que tenha ocorrido no passado evolutivo das plantas.

b) O tipo de vegetagdo que ocorre em um bioma tem relagdo com o tipo de
relevo, porém nao apresenta relacao com o clima da regido.

c) Apesar de a fitogeografia ser importante, a substituicdo incorreta da
cobertura vegetal ndo causa prejuizos para a biodiversidade local.

d) Cada bioma tem um tipo caracteristico de vegetacdo devido a migragdo
de espécies ao longo da evolucdo. A adaptacao evolutiva e as peculiaridades
locais da regido, como clima, relevo e tipo de solo, ndo exerceram influéncia
na mudanca das estruturas das plantas.

e) A fitogeografia estuda como as relagdes espaciais das plantas estdo
relacionadas com a evolugao da distribuicdo no tempo geoldgico e no
periodo atual. Levando em consideracao o tipo de vegetacao e em que
area ocorre.

2. Para realizar um planejamento de restauracio ecoldgica, é necessario ter
clareza acerca do objetivo do trabalho para assim delinear quais acdes de
manejo devem ser adotadas para recuperar o ecossistema degradado. Tais
acdes e manejo estdo diretamente relacionados com os componentes de
restauracao ecoldgica.

Acerca da funcdo dos componentes para a restauracao de um ecossistema,
pode-se afirmar que:

a) A fitossociologia consiste no estudo da estrutura da vegetagdo referente
a sua disposi¢ao, a organizagao e ao arranjo dos individuos tanto em altura
quanto em densidade.

b) A interacdo fauna—flora oferece vantagens apenas para a manutengao
da cobertura vegetal, pois, com a polinizacdo e dispersdo de sementes,
as espécies vegetais se disseminardo, nao garantindo beneficios para as
espécies animais.

c) Fatores como clima, relevo e solo ndo afetam a vegetacdo que é
inserida na area degradada para recuperar o ecossistema. As plantas
sempre apresentardo uma boa adaptacao, independentemente dos fatores
peculiares da regido.

d) A fitossociologia e a fitogeografia tém conceitos bastante semelhantes
que se restringem a estudar apenas a diversidade de vegetacao na area.

e) A fitogeografia estuda a composicdo floristica, diversidade e estrutura da
vegetacdo lenhosa do ambiente.
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3. Projetos de restauracdo ecoldgica sio bastante utilizados para minimizar
impactos ambientais causados em areas degradadas. No entanto, o
termo “restauracao” é bastante confundido com outros similares, como
“reabilitacdo” e “recuperagdo’. Dominar esses conceitos € fundamental
para evitar o entendimento equivocado sobre os significados, que pode
acarretar prejuizos na elaboragcdo de um planejamento para reconstituir
uma area degradada.

Sobre o assunto, é correto afirmar que:

a) A restauracdo ecoldgica trata do reaproveitamento da area para obter
uma finalidade diferente da que tinha antes da degradacdo, por exemplo,
lagoa em cavas de mineracao.

b) Recuperar um ecossistema degradado significa restitui-lo a um estado
mais proximo do original.

c) Ao se falar em reabilitacdo de dreas degradadas, deseja-se unicamente
reverter um ecossistema degradado para uma condi¢do de ndo degradado,
podendo diferir de sua condicdo ambiental original. E o mesmo
que restauracao.

d) Recuperacdo ecoldgica consiste na transformacdo de um ecossistema,
antes degradado, em um ecossistema estavel, ndo degradado e que tenha
uma utilidade produtiva.

e) Reabilitar um ambiente significa preservar e potencializar a capacidade
natural das mudancas no ecossistema, o qual devera ser 0 mais proximo do
ambiente antes da degradacao.
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Secao 2.3

Revegetacao de areas degradadas

Dialogo aberto

Vocé compreendeu, a partir das Secdes 2.1 (Sucessao ecologica)
e 2.2 (Componentes de restauragcao ecoldgica), que praticas
conservacionistas sdo importantes para © uso sustentavel do
solo e que a restauracao ambiental tem como principal objetivo
O restabelecimento dos principais processos ecologicos. Nesta
secdo, abordaremos acerca das diversas técnicas que podem ser
empregadas para auxiliar o processo de recomposicao vegetal de
ambientes degradados.

Agora € o momento de recordamos também a situagao hipotética,
que foi apresentada no inicio da unidade, vocé se lembra dela?

Seu Otavio, produtor rural, estd em busca de solucdes técnicas
para mitigar os recentes impactos ocasionados e compreender a
possivel causa de um escorregamento da area da encosta em sua
propriedade, por isso, decidiu contrata-lo como responsavel técnico
para realizacao de um estudo de avaliacdo técnica, que foi dividido
em trés etapas e cujas duas primeiras ja foram realizadas nas secodes
anteriores. Esta lembrado?

Imagine agora gue em uma ultima conversa com o proprietario,
ele alega que a gueimada descontrolada acarretou uma acentuada
perda de coberturavegetal na area da encosta e tambémem algumas
propriedades rurais vizinhas, causando danos diretos na presenca
de animais silvestres e aves pela regido, que corriqueiramente eram
observados transitando pelas matas e propriedades circundantes.
Somando-se a isso, seu Otavio informou vocé que estuda a
viabilidade econdmica de incorporar a pecuaria, principal atividade
da propriedade, com o cultivo de espécies de importancia madeireira
na area da encosta.

Portanto, para concluir a ultima etapa do seu projeto referente
as estratégias que podem ser adotadas para a recomposicao
vegetal da propriedade rural € necessario que vocé aborde, em sua
avaliacdo, técnica os seguintes pontos:
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- Quais estratégias de revegetacao poderiam ser empregadas
para a recomposicdo vegetal da area?

- Quais técnicas de nucleacdo poderiam ser propostas para o
aumento da biodiversidade da fauna do local?

- Qual é o sistema agroflorestal mais adequado para as atividades
realizadas na propriedade?

No decorrer desta secao, vocé tera subsidios para o emprego
das técnicas mais apropriadas de recomposicao vegetal, de acordo
com as necessidades e caracteristicas da area degradada. Esse
conhecimento é imprescindivel para o cumprimento dessa ultima
etapa do servico proposto.

Vamos iniciar nossos estudos?

Nao pode faltar

Antes de iniciarmos a elaboracao de um projeto de recuperacao
para uma determinada area degradada, € importante definirmos o
principal objetivo dessa recuperag¢ao, assegurando a manuten¢ao dos
processos ambientais da area de acordo com o grau de recuperagao
esperado, relacionados a finalidade futura do local (FANTINATI;
NOGUEIRA, 2015).

Apos a definicdo do objetivo da recuperacdo, devemos nos
atentar para alguns pontos, para gue a tomada de decisao seja
eficiente e 0 emprego das técnicas selecionadas ofertem condicdes
favoraveis para acelerar a estabilidade do ecossistema que sofreu
uma perturbacao (MORAES et al,, 2013).

Entre os pontos a serem observados, ressalta-se a importancia do
conhecimento acerca do historico do uso do solo, reconhecendo as
principais atividades que foram executadas no local e identificando o
periodo em que a vegetacado original da area foi retirada. A intensidade
das perturbacdes e seu respectivo historico de ocorréncia devem
ser destacados em projetos de recuperacdo, assim como a analise
do solo e das suas condicdes ambientais, que definirdo o grau de
degradacao existente na area em estudo (ALMEIDA; SANCHEZ, 2005).

Diante desse contexto, a revegetagdo como uma estratégia na
Recuperacdo de Area Degradada (RAD) vem ganhando bastante
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notoriedade com © passar dos anos e apresentando resultados
satisfatorios. As espécies vegetais que apresentam um  rapido
crescimento e sobrevivéncia sao priorizadas nesses projetos de
recomposicao vegetal, pois promovem o recobrimento do solo de
maneira rapida, contribuindo para sua protecdo contra processos
erosivos, ofertando uma elevada producdo de matéria organica
ao solo e despontando como uma excelente alternativa para o
restabelecimento de outras espécies vegetais, durante o processo
sucessional (CHAER et al,, 2011; RESENDE et al,, 2013).

As espécies arboreas comumente empregadas em projetos de
revegetacdo sao classificadas de acordo com seu agrupamento
sucessional, como: espécies pioneiras, secundarias e climaticas
(BUDOWSKI, 1970). As espécies pioneiras apresentam um rapido
crescimento e com bom desenvolvimento e germinacdo a pleno
sol. O segundo grupo, o das secundarias, no qual agrupam a maior
diversidade de espécies vegetais, apresenta a capacidade de suas
sementes germinarem a sombra, mas necessitando da incidéncia
solar para seu otimo desenvolvimento. O grupo das climaticas
apresenta crescimento lento, produzindo sementes grandes e com
desenvolvimento e germinagdo a sombra (MACEDO, 1993).

Outra subdivisdo bastante utilizada fragmenta as espécies de
acordo com seu respectivo grupo funcional, no qual espécies que
apresentem um crescimento rapido e forma de copa densa e ampla
e representem uma boa capacidade de sombreamento da area
a ser ocupada constituem o grupo recobrimento (NAVE, 2005;
RODRIGUES, 2007). A principal finalidade é inibir o crescimento
de espécies invasoras e favorecer o desenvolvimento de espécies
de diversidade que serdo introduzidas na area em estudo e
representardo o futuro dossel da floresta, tendo grande relevancia
para a manutencdo de um ambiente florestal, a criacao de micro-
habitats, a oferta de alimentos para a fauna, a atracao de dispersores
e a chegada de novas espécies, contribuindo para a regeneracao
natural (NAVE, 2005).

A principal finalidade da classificacao € servir de suporte para
a orientacao de plantios, ja que a utilizacao de diversas espéecies
vegetais em programas de recuperacao de areas degradadas € uma
pratica bastante recomendada, pois auxilia no incremento do uso dos
recursos disponiveis e 0 aumento da diversidade do local.
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A escolha das espécies para a recomposicao vegetal da area
deve estabelecer alguns critérios, sempre levando em consideracao
a tolerancia da espécie selecionada aos aspectos limitantes para seu
desenvolvimento, como: temperatura, umidade, competicdo com
espécies invasoras e baixa fertilidade do solo, entre outros (TAVARES
etal, 2008).

A utilizacdo de plantas leguminosas € uma estratégia comumente
empregada em RAD, por apresentarem vantagens que as diferenciam
dos demais grupos de plantas. A principal caracteristica das
leguminosas € sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, além de
terem um rapido crescimento e despontarem como uma interessante
Oopcao para areas que sofreram um forte impacto, ja que oferecem
uma boa cobertura de solo, sendo uma técnica recomendada para
recuperacdo de ambientes degradados pela mineracdo (ACENOLAZA
etal, 2010; COSTA et al,, 2014; ALVES et al,, 2017).

Entre as outras formas de revegetacdo, destaca-se o plantio
por adensamento, caracterizado pela incorporacdo de mudas
ou sementes de espécies de recobrimento em locais que nao
foram anteriormente ocupados pela regeneracao natural. Esse
procedimento visa controlar a expansao de espécies invasoras e em
desequilibrio, para, em sequida, estruturar o ambiente com condicdes
adequadas para o desenvolvimento de outras espéecies sucessionais
(NAVE, 2005).

A semeadura direta de espécies de adubo verde tambem é
uma importante técnica para o controle de espécies invasoras nos
primeiros anos apos a implantacdo de projetos de recuperacao
de areas degradadas, pois cria condi¢Oes favoraveis para O
desenvolvimento das espécies de recobrimento, além de acelerar o
processo de sombreamento da area de plantio logo no primeiro ano
(NAVE, 2005).

vz| Exemplificando

Sdo exemplos de espécies-chave para a recuperacdo de areas degradadas:
feijdo de porco, mucuna preta, crotalaria, feijjdo guandu, inga e gliricidia.
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Outra estratégia de revegetacao bastante empregada para a
recuperagao de ambientes degradados sao os Sistemas Agroflorestais
(SAFs), sendo baseados pela associacao de espécies arboreas com
cultivo agricolas e/ou animais de maneira simultdnea ou sequencial
em uma mesma area (TAVARES et al., 2008). A selecdo das espécies e
a definicdo do modelo esta diretamente relacionada com o objetivo do
projeto, ja que as espéecies deverdo apresentar caracteristicas inerentes
a area a ser recuperada, manejando adequadamente espéecies exoticas
que possam ser competidoras com a diversidade biologica nativa.

Os SAFs sao uma ferramenta produtiva que permite aliar producéo
com a conservacao ambiental. Hd uma grande diversificacdo dos
tipos de sistemas agroflorestais, sendo que a combinacao de distintas
especies e seus respectivos manejos fornecem um aumento da
biodiversidade local em comparacdo aos monocultivos. Podem,
também, impulsionar © controle de processos erosivos, regular
O ciclo hidrolégico, assoreamento, ciclagem de nutrientes e,
conseguentemente, aumentar a fertilidade do solo, garantindo maior
sustentabilidade (MACEDO, 2000).

E[9 Pesquise mais

Areas com sisteras agroflorestais oferecem condicdes propicias para a
conservagao da biodiversidade. Em um recente estudo, constatou-se a
importancia desses sistemas para a manutencao dos insetos polinizadores,
associando a producao a conservagao de especies nativas de abelhas
sem ferrao.

Quer saber um pouco mais sobre isso? Confira a matéria a seguir:
SUCCESSFUL FARMING. Abelhas: Sistemas Agroflorestais protegem os
insetos polinizadores. 2017. Disponivel em: <http://sfagro.uol.com.br/
abelhas-sistemas-agroflorestais-protegem-os-insetos-polinizadores>.
Acesso em: 12 nov. 2017.

A diversidade de espécies € essencial em todos os modelos
propostos de RAD, sendo também aplicada para os SAFs, assegurando
a estabilidade bioldgica e econdmica desses sistemas. Na medida
em que ocorre um acrescimo no numero de espécies plantadas,
consecutivamente, a capacidade para efetuar mudancas no sistema
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aumenta, possibilitando a alteracao do manejo em detrimento dos
objetivos da restauragao.

Os niveis de complexidade dos sistemas agroflorestais evoluem
dos mais simples — como 0s consorcios de espécies agricolas
como o milho e a banana com arboreas, Nos quais Nao se objetiva a
complexa dinamica da sucessao ecologica — até consorciagdes mais
complexas, nas quais a recuperacao do ecossistema degradado seque
0s principios ecologicos, baseando-se no critério de sucessao, com a
utilizacao de espécies pioneiras antropicas e/ou secundarias-pioneiras
antropicas, e/ou posteriormente secundarias tardias e climax, levando
em consideracao a dindamica e o grupo ecofisioldgico de cada espécie.

A classificacdo desses sistemas tem como base sua disposicao
de arranjos e a sequéncia temporal das atividades implantadas,
considerando também a finalidade de cada componente no sistema e
0s objetivos da producdo e seus atributos socioecondmicos (TAVARES
etal, 2008).

Portanto, com base na natureza dos componentes dos
Sistemas Agroflorestais, € proposta a seguinte denominacao
(DANIEL et al., 1999):

Sistemas agrossilviculturais: trata-se da combinacao de cultivos
agricolas e arvores, incluindo arbustos e (ou) trepadeiras.

Sistemas silvipastoris: caracterizam-se por associacdes de arvores
ou arbustos com a pastagem e animais.

Sistemas agrissilvipastoris: referem-se as associacGes de arvores
produtoras de madeira ou frutiferas, com animais e cultivos agricolas.

E importante ressaltar que incorporacdo de sistemas agroflorestais
com a presenca de animais para fins de restauracdo € um tema
bastante controverso, por considerar os possiveis efeitos adversos
dessa associacdo no ecossistema. Os animais podem favorecer
a compactacao do solo através do pisoteio, desencadeando o
revolvimento do solo ou até mesmo o deixando descoberto. Os
impactos podem afetar a vegetacdo da area com a alimentacao
desenfreada e continua. No entanto, faz-se necessario buscar
mecanismos que conciliem a utilizacao desses animais com a
recomposicdo da vegetacao da area (MICCOLIS et al,, 2017).
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‘t”’ Assimile
4
Os sistemas agroflorestais buscam reproduzir ao maximo a arquitetura

das formacdes naturais para melhor aproveitar a radiagao, umidade
e nutrientes.

Adicionalmente, a restauracdo e recomposicao da Reserva Legal
permitem o Manejo Sustentdvel da vegetagcao arborea do local,
possibilitando a adocao do SAF até a etapa de fechamento da cobertura
vegetal arborea/arbustiva, com a utilizacdo do sistema agrissilvicultural
e, posteriormente, a adocao de sistemas silvipastoris.

Atualmente, o estabelecimento de projetos para a recuperacao de
fragmentos florestais e matas ciliares requisita um aporte financeiro
consideravel, tornando-se necessario o desenvolvimento de técnicas
mais eficientes e menos onerosas que contribuam para a ampla
implantacdo de projetos de recuperagao em propriedades privadas
(VALERI et al., 2003).

Diversas tecnicas tém sido estudadas como forma de promover a
restauracao ecologica de ambientes degradados, priorizando resgatar
a conservacao do ecossistema e as interacdes entre 0s organismaos.
Entre elas, destaca-se a nucleacdo, que, conceitualmente, pode ser
compreendida como a capacidade de uma determinada espécie
oferecer uma significativa melhoria nas qualidades ambientais,
permitindo 0 aumento da probabilidade de ocupacao desse ambiente
por outras especies (YARRANTON; MORRISON, 1974). Dessa forma,
essa técnica se baseia na criacao de pequenos “nucleos de diversidade”,
gue sdo formados por associacdes de diferentes técnicas. Tais nucleos
sao distribuidos sobre a area degradada com o objetivo que estes
possam se expandir, aumentando, assim, a heterogeneidade ambiental.
Aléem disso, a associacao das técnicas nucleadoras trazem inumeros
beneficios, como a criacao de micro-habitats nos nucleos onde sao
ofertadas, para diversas formas de vida, alimentacao e reproducao, além
de condi¢des de abrigo que favorecem a diversidade de espécies da
area de aplicagdo (REIS et al,, 2003). O uso dessa técnica restauradora
busca estimular o aumento da resiliéncia ambiental (capacidade de
retorno ao estado anterior), auxiliando a ativacdo do proprio potencial
autorregenerativo da comunidade.

Para fazer o uso dessas respectivas técnicas nucleadoras e das
demais alternativas restauradoras, deve-se preconizar o conhecimento
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das caracteristicas da area degradada em estudo, sendo necessario
observar 0s componentes da paisagem para potencializar a
recuperacao do local, auxiliando na tomada de decisao e pelas técnicas
mais eficientes e com o menor custo de implantacao (SMA, 2011).

Entre os parametros que devem ser observados para © emprego
das técnicas restauradoras, destacam-se:

1. Distancia das fontes de propagulos na paisagem

Atentar aos fragmentos de florestas nativas circundantes a area
degradada em estudo é de suma importancia, pois a proximidade
e a diversidade desses fragmentos contribuem para a melhoria da
restauracao, por terem a capacidade de aumentar a recolonizacao
do local.

2. Nivel de regenerac¢do natural na area degradada

E vélido observar a ocorréncia de espécies nativas em processo
de regeneragao, como pequenas mudas e arvores jovens, pois a sua
intensidade de regeneracdo natural esta estreitamente relacionada ao
sucesso da restauracao, por favorecer alimento e refugio para animais
e ser fonte de sombra.

3. Nivel de invasao bioldgica na area degradada

A elevada densidade de espécies atipicas ao ambiente deve
ser considerada, pois pode prejudicar o processo de regeneracao
natural da area degradada, tais especies sdo denominadas invasoras,
pois prejudicam a germinagao de sementes e acabam por restringir
progressivamente o espaco disponivel para espéecies nativas realizarem
a regeneracao do local.

O principio basico da nucleacdo nao se baseia em sobrecarregar
a area de espécies, busca-se, na verdade, auxiliar a natureza a criar
condicdes basicas necessarias para propiciar a chegada gradativa de
espécies, com o intuito de se integrarem dentro das suas respectivas
funcdes que a nova comunidade exerce No tempo e Nos seus distintos
espacos. Dessa forma, ao se empregar tais técnicas, objetiva-se
devolver o ecossistema até o ponto em que ele se torne resiliente,
tendo capacidade de sustentar-se (SMA, 2011).
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Outra técnica, a da transposicao de solo, consiste na retirada de
pequenas por¢des (nucleos) da camada superficial e féertil do solo
de uma area que apresenta um estagio sucessional mais avancado,
sendo depositado em faixas ou ilhas em areas degradadas. O principal
objetivo € a reintroducao, na area degradada, de populacdes das
mais diversas espécies da micro, meso e macrofauna/flora do solo,
responsaveis pela ciclagem de nutrientes, reestruturacao e fertilizacao
do solo, auxiliando na recuperacdo dos atributos fisico-quimicos do
solo degradado e, concomitantemente, na revegetagdo da area (REIS
etal, 2003; SOARES, 2009).

O estabelecimento desses nucleos formados promove uma
conglomeracao da vegetacao na area que se evidencia na paisagem e
acaba atuando como refugio para a fauna local e para a producao de
sementes, atuando como pequenos habitats (SMA, 2011).

A chuva natural de sementes € provocada pela acdo de agentes
bidticos e abioticos e propicia a chegada de sementes, com a funcao
de recolonizar areas em processo de sucessao primaria ou secundaria.
A intensidade desse processo esta atrelada a proximidade de areas
com cobertura vegetal e da acao dos vetores de dispersao.

Em areas degradadas, a acao desses agentes bioticos fica
comprometida, prevalecendo o0s agentes abiodticos, fazendo-se
necessaria a intervencao humana para promover a formacao de
nucleos capazes de intensificar a chuva de sementes (REIS et al,, 2003).

A técnica da chuva de sementes ¢ de grande importancia para
a renovac¢do da comunidade, pois expressam a dinamica natural da
vegetacao do local, atuando como indicadores da capacidade de
resiliéncia de uma determinada comunidade, tendo um papel essencial
para o estabelecimento de estratégias apropriadas para a recuperacao
de areas degradadas (TRES et al, 2007).

Outra técnica associada € a colocacao de poleiros artificiais, que
tem por objetivo atrair animais para ambientes degradados, ja que
esses ambientes apresentam uma auséncia da vegetagao, que acaba
ocasionando menor disponibilidade de alimentos e abrigos para os
animais dispersores que deixam de visitar a area. A instalagdo de poleiros
artificiais surge como alternativa para atrair as aves e 0s morcegos,
considerados os principais agentes dispersores que carregam consigo
sementes de distintos ambientes e espécies vegetais e, ao regurgitar,
defecar ou até mesmo derrubar esses frutos e sementes, aceleram
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O processo de sucessdo ecologica do ambiente degradado, além de
promover o aumento da diversidade local (SMA, 2011).

A implantacdo de galharia consiste no amontoamento de
restos vegetais (geralmente resultantes do proprio processo de
supressdo vegetal da area degradada), como galhos, tocos, folhas,
residuos agricolas ou aglomerado de pedras que sdo dispostos
desordenadamente ao longo da area. A instalacao desses nucleos
serve de abrigo para diversos animais, criando condi¢cdes favoraveis
para atracao da fauna para o local, além de contribuir para a
rebrotacdo, germinacao e incorporacdo de matéria organica para o
solo (REIS et al., 2003).

A tecnica de plantio de mudas nativas consiste na implantacao
de pequenos nucleos formados por mudas adensadas, tendo como
principal intuito atrair maior diversidade biologica para esses ambientes
que sofreram um processo degradativo. O sucesso da técnica esta
intimamente relacionado com a selecao das especies vegetais,
buscando-se sempre priorizar o plantio de plantas nativas e espéecies
ameacadas de extingdo (SMA, 2011).

o(b Reflita

Quais técnicas de nucleacao sao mais eficientes no processo inicial de
recuperacao de areas degradadas?

Atecnologia de producao de sementes e mudas de espécies nativas
€ umdos pontos maisimportantes em projetos de recuperacao de areas
degradadas, por considerar que a qualidade da recomposicao vegetal
esta diretamente atrelada a qualidade das espécies que o compdem.
Ressalta-se que pode ser muito dificilencontrar essas mudas Nos viveiros
comerciais de determinada regido, devido a falta de conhecimento de
como produzi-las ou mesmo pela dificuldade de conseguir sementes
Nna natureza, o que acaba dificultando a implantacdo em maior escala
de projetos de RAD em territorio nacional.

E imprescindivel que as mudas selecionadas para a recomposicao
vegetal sejam provenientes de sementes que apresentem boa qualidade
fisiologica, fisica e sanitaria, com o intuito de assegurar a eficiencia do
plantio dessas mudas, levando em consideracao tambem a escolha da
area de coleta dessas sementes.
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A escolha da area de coleta deve ser situada em um raio de até 200
km do futuro local de plantio. Com essa pratica, objetiva-se assegurar a
conservacao da biodiversidade genética da area, optando-se por areas
gue tenham fragmentos florestais nativos que apresentem distintas
formacdes florestais (SMA, 2014).

No que se refere a colheita de sementes, alguns critérios devem ser
considerados, como a localizacdo do local de coleta, além do numero
de sementes produzidas por cada componente vegetal, principalmente
se este for arbustivo ou arboreo (SMA, 2014).

O mapeamento e a marcacdo das matrizes de coleta deverdo
ser realizados com auxilio de um GPS, sendo importante pesquisar
a bibliografia e compreender a fenologia da espécie, para que seja
implementado um cronograma de coleta periodico, no qual seja
possivel selecionar individuos com atributos desejados para a producao
de mudas visando a restauracdo de ambientes degradados (OLIVEIRA
etal, 2016).

Alguns parametros sao adotados para se estimar o ponto de coleta
de sementes, tais como: a coloracdo dos frutos, teor de agua, peso
seco, porcentagem de germinacao das sementes, aléem de afericdes
sobre o desenvolvimento da espécie (BARBOSA et al, 1999).

Jé o beneficiamento de sementes € considerado outra
importante etapa do processo de producao visando ao RAD,
realizando a retirada das sementes dos frutos por meio de diversas
tecnicas que sdo empregadas com base na tipificagdo do fruto em
seco ou carnoso (SMA, 2014). A secagem € uma pratica bastante
utilizada para retirada da umidade e reduc¢ao da taxa de respiragao de
sementes, permitindo maior qualidade e longevidade desse material
que, em condi¢cdes naturais (semente recém-colhida), apresenta
alto teor de umidade que acarretara no consumo de reserva dessas
sementes (MORAES et al,, 2013).

Por sua vez, o correto armazenamento auxilia na manutencao das
caracteristicas fisiologicas das sementes, estendendo sua viabilidade
em relacdo a um material obtido em condicdes naturais, além de
contribuir para a formacdo de um estoque para uma futura utilizacdo
(MORAES et al, 2013).

Entre os tratos culturais comumente empregados em um viveiro
para a producao de mudas, podemos destacar o raleio, que consiste
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na eliminacao das plantulas excedentes dos recipientes utilizados para
a germinacao das mudas (MORAES et al,, 2013).

A irrigacdo também ¢é de fundamental importancia em todas as
etapas de producdo de mudas e deve levar em consideragao que a
necessidade hidrica € variavel para cada espécie, sempre oferecendo
uma umidade adequada para o substrato (SMA, 2014). Ja o controle
fitossanitario devera ser realizado de forma minuciosa, para gque a
incidéncia de pragas e patogenos seja erradicada no estagio inicial
e nao comprometa a producdo de mudas, sendo necessarios o
monitoramento periodico no viveiro e a eliminacdo de mudas
danificadas (MORAES et al,, 2013).

A movegdo € um procedimento bastante utilizado em viveiros €
consiste na remocao das mudas de um local para outro, dentro do
proprio canteiro. Objetiva-se diminuir a competicdo das espécies
por luminosidade, realizar 0 agrupamento pelo tamanho das mudas
e evitar a fixacdo, no solo, das raizes que transpuserem o recipiente
(SMA, 2014).

Na producdo de mudas aplicada a restauragcdo de ambientes
degradados, alguns parametros sao utilizados para avaliar a qualidade
das mudas, destacando-se: a altura da parte aérea da planta, aspectos
nutricionais, diametro do coleto, peso de matéria seca e verde etc.
(PAIVA, 2000). Tais critérios buscam aumentar a sobrevivéncia dessas
mudas apos o plantio em campo, reduzindo, dessa maneira, custos
com o replantio em decorréncia de uma elevada taxa de mortalidade e
de tratos culturais necessarios (CARNEIRO, 1995).

Sem medo de errar

Caro aluno, chegou o momento de vocé responder o que foi
proposto no inicio da secdo, esta preparado?

Relembre: vocé foi contratado para realizar uma avaliacao
técnica (estudo), buscando minimizar os impactos de um recente
escorregamento de terra em uma area de encosta ocorrido na
propriedade do seu Otavio.

Sendo assim, responda aos questionamentos a seguir com base Nos
conteudos que vocé acabou de aprender nesta secao para cumprir a
ultima etapa do servico:
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- Quais estratégias de revegetacao poderiam ser empregadas para a
recomposicao vegetal da area?

- Quais técnicas de nucleacdo poderiam ser propostas para o
aumento da biodiversidade da fauna do local?

- Qual é o sistema agroflorestal mais adequado para as atividades
realizadas na propriedade?

Como estratégia de revegetacdo para a area de encosta que
sofreu recentemente esse processo de escorregamento de terra
recomenda-se a utilizacdo de espécies de rapido crescimento, como
as espécies pioneiras, as quais nao sofrem influéncia pelos outros
grupos sucessionais (secundarias e climaticas) ao longo de seu
desenvolvimento. Ao optar-se pela introdugao de especies pioneiras
nesse estagio inicial de recomposicao da cobertura vegetal da area,
seu Otavio notaria diversos benéficos, como: a consideravel melhoria
do solo, deposicao de folhas e raizes que facilitariam a estabilizacao
do solo da area, além do favorecimento do estabelecimento de outras
espécies vegetais mais exigentes.

A utilizacdo de plantas leguminosas seria uma alternativa bastante
interessante, ja que esse grupo tem uma capacidade de fixagcdo de
nitrogénio como principal caracteristica, apresentando também um
rapido crescimento e oferecendo uma boa cobertura de solo.

Ao realizar a revegetacdo de area da encosta que sofreu um
processo degradativo recente, objetiva-se alcancar a estabilidade fisica
do ambiente, porém sempre se levando em consideracao o futuro
uso da area e suas respectivas associacdes. Seu Otavio mencionou
anteriormente que pretendia consorciar a pecuaria, principal atividade
da sua propriedade, com o plantio de espécies de importancia
madeireira na area da encosta. Esta lembrado?

Nesse contexto, ele poderia utilizar os SAFs, que sdo capazes de
fornecer um aumento da biodiversidade local em detrimento de
atividades isoladas, como monocultivos.

Portanto, inclua em sua avaliagdo sobre os possiveis impactos
negativos que a incorporacao da pecuaria podera acarretar para a area
da encosta do agricultor, que recentemente sofreu com o excesso de
chuvas e com a queimada que prejudicou o solo do local, afetando
diretamente a produtividade. Vocé podera argumentar e propor
técnicas mais lucrativas utilizando os SAFs, como o plantio de espécies
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de importancia madeireira. Aléem da incorporacao de praticas corretivas
e adubacdo para © manejo apropriado do pasto em areas de maior
aptiddo para pecuaria, utilizando um sistema rotacional das pastagens.

Buscando-se estimular o retorno de animais silvestres e aves para
a area degradada, seria recomendado a distribuicdo de nucleos no
entorno da area, como ferramenta de expansao da heterogeneidade
ambiental, contribuindo para a ativacdo do proprio potencial
autorregenerativo da comunidade. O emprego das técnicas em
conjunto promoveria diversos beneficios para a area, maximizando
O processo de restauracdao ambiental, sendo que, entre as técnicas
nucleadoras responsaveis diretamente pelo aumento da diversidade da
fauna, a formacgao de poleiros artificiais seria interessante. Essa técnica
consiste na instalacao de poleiros em ambientes degradados capazes
de atrair aves para o local, que, a0 pousar nessas areas, acabam
por dispersarem sementes de fragmentos florestais circundantes,
favorecendo o processo de sucessao.

Outra técnica importante € a transposicdo de galharias, um
aglomerado de restos vegetais que, depostos em pequenos nucleos,
proporciona abrigo para pequenos animais, alem de manter um
ambiente umido e sombreado, criando condi¢cdes ideais para a
manutencao e atracao dessa biodiversidade nessas areas.

Bom, agora que ja percorremos todas as etapas e aprendemaos
tudo O que € necessario para gue voce possa consolidar sua avaliacao
técnica, sugerimos que elabore um documento formal, contemplando
todas as informacdes que trabalhamos até aqui, para apresentar ao
seu Otavio. Lembrando: utilize uma linguagem técnica, poréem de
facil entendimento. A seguir, novamente, apresentamos as etapas que
trabalhamos nesse servico:

1) Identificacao dos processos ecoldgicos e sucessionais envolvidos
na restauracao/recuperacao da area degradada.

2) Determinacao de quais componentes de restauracdo ecoldgica
podem ser utilizados para recompor a cobertura vegetal, ressaltando
Sua importancia.
3)  Estratégias que podem ser adotadas para a recomposicao vegetal
da propriedade rural.

Agora é com vocé! Elabore o documento informando a melhor
estratéqgia para sanar o problema da area degradada.
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Avancando na pratica

Tecnologia de produgdo de sementes e mudas nativas

Descricao da situacao-problema

Suponha que vocé foi contratado para ser responsavel técnico
por um viveiro que estad sendo implantando para produzir em larga
escala mudas de espécies nativas, que serdo implantadas em um
importante projeto de recuperacao de uma bacia hidrografica que
sofreu consecutivos problemas de assoreamento e erosao. A coleta
de sementes de espécies nativas € um importante processo no
planejamento de producao de mudas, sendo assim, gual € o parametro
utilizado para determinar a épocaideal de coleta de sementes arboreas?

Resolugao da situagdo-problema

Deve-se atentar ao conhecimento da fenologia das espécies nativas,
realizar uma pesquisa acerca da sua bibliografia e compreender suas
especificidades para que se possa implementar um futuro cronograma
para coletas periodicas, sendo recomendado a marcacao do local por
meio do georreferenciamento, a fim de mapear as matrizes de coleta
onde seja possivel selecionar individuos com atributos desejados
para a producdo de mudas. O ponto de maturacao € um parametro
comumente empregado para determinar o periodo ideal de coleta
de frutos para a extracao de sementes, levando em consideracao
a variacdo da coloracao, seu tamanho o peso, a queda natural
desses frutos. Ressalta-se que a diversidade de frutos das espécies
vegetais nem sempre apresenta uma similaridade entre o tempo de
desenvolvimento do fruto e da semente, sendo que essa diferenca
entre e dentro dos individuos promovem uma maturagao desigual na
populacdo, dificultando a coleta. Uma alternativa seria acompanhar
com frequéncia o amadurecimento dos frutos e, consequentemente,
realizar a coleta regular das sementes.

Faca valer a pena

1. A nucleacdo apresenta como base a sucessdo, partindo da premissa
que ocorra primeiramente a formacdo de um solo e que gradativamente
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as espécies sejam recrutadas de forma que possam atender exatamente as
condi¢des climaticas regionais.

Acerca das técnicas de nucleacao utilizadas para recuperacdo de areas
degradadas, assinale a alternativa correta.

a) Atécnica do plantio de mudas deve buscar espécies nativas, principalmente
as que possuam forte interagdo com a fauna (espécies com frutos e sementes
atrativos a fauna), ndo sendo recomendado a utilizacdo de espécies vegetais
ameacadas de extincao.

b) A técnica de transposicdo do solo é responsavel pela deposicdo de
sementes, sendo capaz de auxiliar na recuperacdo das propriedades
fisico-quimicas do solo degradado, porém dificultando a revegetacao da
area degradada.

c) A formagdo de poleiros artificiais tem como principal objetivo atrair aves
e roedores, principais agentes dispersores, com a finalidade de acelerar o
processo de sucessdo natural em ambientes degradados.

d) A chuva de sementes consiste na retirada de sementes da area degradada,
sendo uma importante ferramenta para conhecer a diversidade de espécies
da regido de estudo.

e) A técnica de transposicdo de galharia consiste no acumulo de galhos,
tocos, residuos florestais, residuos agricolas (bagago de cana e outros) ou
amontoados de pedras dispostos na forma de nucleos ou aglomerados ao
longo da area objetivando atracao da fauna.

2. Observe as informacdes a sequir:
I. O SAF auxilia no controle da erosao do solo.

Il. A incorporacao de arvores com crescimento tardio na etapa inicial
da recuperacao é imprescindivel para 0 aumento da disponibilidade de
biomassa para o sistema.

lll. O manejo das culturas que integram o SAF é mais complexo que um
cultivo tradicional.

IV. Os sistemas agroflorestais contribuem para a conservagao do meio
ambiente e para o incremento de renda para os agricultores.

V. Aselecao de espécies que serao incorporadas no sistema esta diretamente
relacionada as caracteristicas edafoclimaticas do local.

Sobre o Sistema Agroflorestal (SAF), avalie as afirmacdes apresentadas
anteriormente e assinale a alternativa correta:

al,lleV. d) I, 1L 1V, V.
b) Il e IV. e) lll, IV, V.
c) I 1, 1V,
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3. As principais acdes para que as areas degradadas possam voltar a ser
produtivas consistem no manejo apropriado do solo, sequido do emprego
de técnicas apropriadas de revegetacdo do local, de maneira que estabelega
mecanismos que propiciem a resiliéncia ambiental.

Acerca das estratégias envolvidas no processo de recomposicao vegetal em
ambientes degradados, assinale a alternativa correta:

a) As espécies vegetais que apresentam um rapido crescimento e
sobrevivéncia sdao classificadas como secundarias, sendo bastante
priorizadas em projetos de revegetacao, contribuindo para sua protecdo
contra processos erosivos, ofertando uma elevada producao de matéria
organica ao solo.

b) A selecdo das espécies para a recomposicdo vegetal da area leva em
consideracdo as espécies da flora nativa, além da sua tolerancia aos aspectos
limitantes para seu desenvolvimento, como: temperatura, umidade,
competi¢cdo com espécies invasoras e baixa fertilidade do solo.

c) As espécies climaticas abrangem o grupo de maior diversidade de
espécies, que apresentam crescimento lento, produzindo sementes grandes
e com desenvolvimento e germinacao a sombra.

d) O sucesso da técnica estad intimamente relacionado com a selegédo das
espécies vegetais exodticas, buscando-se sempre priorizar o plantio de
espécies ameacadas de extingao.

e) Na coleta de sementes de espécies nativas, deve-se preconizar areas
situadas em um raio de até 200km do futuro local de plantio, assegurando a
conservacao da biodiversidade genética da area, optando-se por areas que
apresentem um historico processo de antropizacao.
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Unidade 3

Técnicas para recuperacao
e monitoramento de areas
degradadas

Convite ao estudo

Ola, aluno! Aprendemos na unidade anterior os aspectos
referentes aos processos ecologicos envolvidos na restauracao
ambiental, além das estratégias de revegetacao utilizadas
para recuperacao de areas degradadas. Deste modo, como
j& conhecemos o que sao areas degradadas e 0S processos
ecologicos envolvidos na recuperagdo, a partir de agora
vamos iniciar o estudo da Unidade 3, e, portanto, iremos
aprender especificamente os conteudos referentes as técnicas
de recuperacao e monitoramento de areas degradadas. Este é
um ramo bastante interdisciplinar, abrangendo conhecimento
de diversas areas, tais como: administracdo, agronomia,
biologia, economia, geografia, geologia, sociologia, entre
outras. Neste sentido, cada tipo de area degradada permite
O uso de diferentes tecnicas de recuperagcao baseadas em
suas caracteristicas. Portanto, para compreender melhor
esses aspectos, iremos conhecer as técnicas de recuperacao,
manejo e monitoramento de areas degradadas visando a
sustentabilidade ambiental.

A  expansao de atividades socioecondmicas tem
impulsionado modificacdes na estrutura de ecossistemas
naturais, e algumas acdes, como a eliminagcao de vegetacdes
nativas causadas pela necessidade de usos multiplos do solo
podem originar degradacao de areas. De forma geral, as areas
degradadas podem estar relacionadas as sequintes atividades:
atividades industriais, mineragdo, agricultura, pecuaria,
silvicultura, entre outras, e que por sua vez, resultam em
impactos ao solo, principalmente.



Sabendo que muitas atividades antropicas ocasionam
degradacdo de areas, vamos analisar a seguinte situacao ficticia:
vocé trabalha em uma empresa de consultoria ambiental, na
qual recentemente assinou dois contratos para recuperacao
de areas degradadas. O primeiro contrato trata-se do trabalho
com uma mineradora, voltada especificamente para extracao
da areia, enquanto o outro contrato trata da recuperacao de
uma area rural. Nota-se ainda que no contrato existe uma
clausula que solicita a inclusao do plano de monitoramento
de ambos projetos por até 5 anos. Deste modo, vocé devera
elaborar um plano de recuperacao voltado para cada atividade
(Etapas 1 e 2), bemm como um plano de monitoramento das
areas recuperadas (Etapa 3).

Pelo fato deste tema ser bastante abrangente e complexo,
alguns questionamentos sdo norteadores para buscar as
melhores solu¢cdes para recuperacao de areas: como realizar
o planejamento da recuperacao? Quais medidas devem ser
utilizadas para recuperacao da area degradada? Como verificar
se a recuperacao foi bem-sucedida?

Diante destes questionamentos, nesta unidade vocé
conhecera algumas formas de recuperacdo voltadas para areas
mineradas, areas rurais, bem como entendera tambeém sobre
as técnicas de monitoramento acerca de areas degradadas em
processo de recuperacao.

Faca boa leitura e bons estudos!



Secaon 3.1l

Atividades de recuperacao voltadas para areas
mineradas

Dialogo aberto

A industria de mineracao € uma das atividades que mais causam
impactos ambientais com efeitos sobre o meio fisico da regido,
afetando diretamente ou indiretamente a flora, fauna e os aspectos
socioecondmicos. A mineracdo afeta ndo somente a area de lavra,
mas provoca impactos indiretos sobre os recursos naturais, como
a agua, o ar, o solo, o subsolo, e a paisagem como um todo, sendo
também sentidos pela populacao em seu entorno. Neste contexto,
como vimos na Unidade 1, € obrigatorio recuperar 0 meio ambiente
degradado pela exploracdo de recursos minerais, e para isto,
algumas medidas devem ser sequidas, das quais conheceremos
algumas nesta se¢do.

A atividade de mineracdo contribui para o desenvolvimento
econdbmico e social do pais, no entanto, essa atividade degrada
extensas areas. Geralmente, os processos relacionados a mineracao
envolvemdiversas atividades como: extracao de petroleo, mineracao
de sal, mineracdo de carvao, mineracao de metais, mineracao da
fragao areia/argila/caulim, entre outras.

Partindo disso, vamos entao lembrar que vocé trabalha para uma
empresa de consultoria ambiental na qual assinou dois contratos,
sendo um voltado para recuperacdo de uma area minerada pela
extragdo de areia e, deste modo, vocé deverd agora incluir no
seu plano de recuperacao ambiental os métodos propostos para
revegetacao dessa area. Neste sentido, para realizar seu trabalho
como consultor vocé deverd sugerir técnicas de recuperacao
voltadas para a area minerada em questao.

Portanto, considerando que a recuperacao de areas
degradadas pela mineracao normalmente envolve atividades de
restabelecimento de vegetacdo, faca a recomendacgdo técnica
do seu projeto de recuperacao de area degradada baseada nos
seguintes questionamentos: para que realizar o planejamento da
extracao de areia? Em linhas gerais, como ele pode ser realizado?
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Qual a importancia da revegetacdo para recupera¢cao dessa area?
Quais etapas sao fundamentais para formacdo da vegetacdo?
Além da revegetacdo, quais sdo 0s outros métodos/técnicas que
podem ser utilizados para recuperacao da area minerada pela
extracdo da areia?

Para responder a esses questionamentos se dedigue ao estudo
desta secado. Ela possui todo o conhecimento necessario para que
voceé realize esse primeiro desafio. Boa leitural!

Nao pode faltar

A exploracao mineraria ocorre desde a fase de lavra até o
tratamento do minério, acarretando alteracdes da regiao explorada,
e consequentemente gerando alguns efeitos em curto prazo, como
alteracdo da paisagem pela remocao de morros, aterramento de
depressdes, assoreamento de cursos de agua, remocao, decapagem
e aterramento do solo e retirada da vegetagao. Além disso, sao
gerados efeitos em longo prazo, como a modificagdo da qualidade
da agua, absorcao ou assimilacdo de materiais e elementos por
animais, alteracdo da qualidade do ar e modificagao do clima local
(NEPOMUCENO; NACHORNICK, 2015).

Na recuperacdo de areas degradadas de empreendimentos
ja em funcionamento, a primeira atividade compreende a
identificacdo e caracterizacdo dos processos de degradacao e a
analise de suas consequéncias ambientais por meio de indicadores,
0S quais estipulam © grau de degradacao e extensdo da area
afetada, bem como auxiliam na escolha das técnicas necessarias
para recuperagao.

v=| Exemplificando

Sao exemplos de indicadores e parametros geologico-geotécnicos
que sao frequentemente utilizados na avaliagdo de areas degradadas
por mineracdo: feicdes erosivas; feicbes de massas movimentadas;
posicionamento dos niveis freaticos; dimensdo do assoreamento;
alcance da poluicdo do solo; grau de compactacao e umidade do solo,
entre outros (BITAR et al, 1993).
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No entanto, os orgdos ambientais exigem definicdo prévia do uso
futuro do local degradado, planejamento para retirada da cobertura
vegetal e da camada superficial do solo, além do gerenciamento
da forma da paisagem da lavra e a recuperacao simultaneamente a
exploracdo. Estas acdes reduzem os custos de controle ambiental,
tornando a atividade mineraria menos nociva e mais rentavel. Desta
maneira, essas praticas sao exigidas no Plano de Recuperagao de
Area Degradada (PRAD), no qual o objetivo geral visa a estabilidade
da paisagem, enquanto os objetivos especificos almejam restituir
a forma da area (paisagem florestal, de campo e outras); restituir a
funcdo da area (suporte da fauna, recarga de aquiferos, protecdo
de rios, e outras); cumprir a legislacdo; executar um projeto de
recuperacao de acordo com a destinacao da area e comavizinhanca
e, por fim, executar um projeto sustentavel que demande © minimo
de manutencdo em curto, médio e longo prazo (CORREA, 2006).

oé) Reflita

O PRAD seria instrumento suficiente para recuperagdo da mina?

Segundo Lima e Flores e Costa (2006), a maioria dos Plano de
Recuperacdo de Area Degradada (PRADS) trata a reabilitacdo da mina
apenascomoum processoderevegetacao, noentanto, outrosfatores
devem ser incluidos nos planos de acao, tais como responsabilidade
social, reabilitacdo progressiva, descomissionamento, avaliacdo
geotécnica, e reconstituicao da superficie topografica, sem falar
que muitos PRADs ndo contam com um plano de monitoramento
e manutencado das areas recuperadas apos desativacdo das minas.
Aléem disso, outro fato nao abordado em muitos PRADs seria a
nao inclusdo da estimativa dos custos de reabilitacdo, sendo que
a responsabilidade pela limpeza e reabilitacdo do sitio pode recair
sobre o0 governo ou a comunidade, em caso de exaustdo da mina,
ou em faléncia da empresa, por exemplo. Deste modo, o PRAD
deve ser considerado como componente do Plano de Fechamento
de Mina, por este ultimo ser mais completo, incluindo metas legais,
sociais, ambientais e técnicas, as quais podem ser atingidas e
discutidas envolvendo tanto as autoridades competentes quanto as
comunidades (PIMENTA, 2012).
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Durante e apos a exploracdo mineraria e beneficiamento do
minério tem-se dois tipos de materiais, denominados estéril e rejeito.
O estéril € todo material descartado durante a lavra do minério e, o
que diferencia estéril do rejeito, € que o primeiro nao sofre qualquer
alteracdo decorrente do beneficiamento do minério. As cavas
recém-abandonadas podem ser preenchidas com estéril de cavas
em abertura, no qual se preenche as camadas mais profundas com
materiais de menor valor ecoldgico, e finaliza-se com materiais mais
ricos em matéria organica e propagulos como forma de ativacao
natural do processo sucessional (TAVARES et al,, 2008). Contudo,
a viabilidade econdmica dessa atividade deve ser avaliada, como o
custo do transporte de material entre as minas.

Segundo a norma NBR 13030 (ABNT, 1993), alguns itens
sdo obrigatorios para elaboragao do projeto de reabilitacdo de
areas degradadas pela mineragcdo, como: descricao geral do
empreendimento; caracterizacdo do empreendimento (substancia
minerala serexplorada); diagnostico ambiental; descricao e avaliagao
dos impactos ambientais em todas as fases do empreendimento;
aptiddo e intencao de uso futuro; conformacao topografica e
paisagistica; acdes emergenciais para riscos de acidentes ambientais;
programa de acompanhamento e monitoramento; fluxograma
de planejamento e execucdo; cronograma executivo, incluindo
referéncias bibliograficas e equipe técnica; e, por fim, anexos que
sejam necessarios, como desenhos, fotografias, mapa, planilha
de custo, e outros. Em suma, o planejamento da recuperacao de
uma area degradada por mineragao pode ser resumido segundo
alguns procedimentos basicos, como identificacao dos processos
de degradacao, incluindo identificacdo dos impactos ambientais, e
definicdes dos indicadores ambientais; objetivos da recuperacao e
usos pos-mineracao; além da elaboracdo do projeto de recuperagao,
contendo escolha dos métodos, formulacdo de um programa
de monitoramento e manutencao das medidas implementadas,
estabelecimento de um cronograma dos trabalhos e previsdo dos
recursos humanos, materiais e financeiros que serao necessarios
(BITAR, 1997).

Apos a realizacdo do planejamento da recuperacao, faz-se
necessaria a implantacdo das técnicas voltadas para recuperacao
em si, na qual a escolha do metodo sera baseada nas alternativas
tecnologicas disponiveis e da provavel eficacia que estas medidas
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terdo na correcao ou estabilizagcao da degradagao. Em se tratando
de medidas que tém por objetivo assegurar a estabilidade do
ambiente a curto ou medio prazo, abordaremos neste livro sobre
revegetacao, medidas geotécnicas e remediacao, as quais podem
ser aplicadas, inclusive, de forma combinada.

Os impactos causados pela mineracdo podem ser minimizados
através da recuperacdao por meio do estabelecimento da
revegetacao. Esta técnica encontra-se descrita conforme o manual
de recuperacao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA (WILLIANS et al, 1990), e
ressalta-se que podem ser aplicadas Nndo somente para recuperacao
de area minerada, mas também para qualguer tipo de atividade que
cause degradacao, como silvicultura, pecuaria, agricultura, etc.

‘tz" Assimile
A revegetacdo da area minerada dependera das etapas componentes
do processo de recuperagao do solo, e estas fases devem ser
implementadas de forma cronologica, conforme descrito a seguir:

recomposi¢do da topografia e paisagem; restauracao das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo; e controle da erosao.

O meétodo de revegetagcao visa a restauracdo da produgao
biologica do solo, protecdo dos recursos hidricos, entre outros, e
abrange desde a fixacdo de espécies vegetais herbaceas, arbustivas
e arboreas até a implantacdo de reflorestamentos extensivos, com
finalidade de preservacdao ou conservacao ambiental. Sendo assim,
este método ¢ fundamental para se obter a formacao de um Novo
solo, controlar a erosdo e evitar a polui¢do das aguas, assim como
restabelecer o retorno de animais silvestres.

As espécies vegetais devem ser escolhidas de acordo com a
finalidade do uso do futuro do solo, podendo ser para manutengao
da vida selvagem ou melhoramento paisagistico da area, por
exemplo. Vale ressaltar que o plantio homogéneo de espécies
arboreas exoticas (sendo as mais comuns o eucalipto e pinus) é
geralmente aceitavel quando o uso futuro do solo é de florestamento
comercial, e quando a area antes da degradac¢ao nao era ocupada
por mata nativa (WILLIANS et al,, 1990).
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Para formacdo da mata deve ser realizado o plantio de espécies
nativas ou colocacdo de serrapilheira na superficie do solo. A
partir da transposicdo da serrapilheira ira surgir uma diversidade
de espécies nativas herbaceas, até mesmo arbustivas e arboreas.
O uso de serrapilheira proporciona protecao da superficie do solo
dos raios solares, conserva a umidade do solo e cria condicdes
para O desenvolvimento das plantas, aléem de proporcionar o
retorno da macrofauna.

6&9 Assimile

A camada superficial do solo, conhecida como “topsoil” € removida
para expansdao de cavas de mineracdo, podendo ser estocada por
anos com o proposito de devolvé-la para a cava de mineracao. Deste
modo, a camada superficial do solo pode ser depositada em locais
onde o solo superficial foi perdido, como minas inativas, por exemplo.
Dessa maneira, este € um metodo eficiente para recuperacao de areas
degradadas, visto que a matéria organica, os microrganismos do solo,
a serrapilheira, restos vegetais e sementes sao transferidos junto com a
camada superficial do solo impulsionando a recuperacao da vegetagao
nativa (FERREIRA et al,, 2015).

O uso de espécies herbaceas cultivadas sera feito quando
nao se utilizar serrapilheira, recomendando-se utilizar diversas
espécies de gramineas e leguminosas. As gramineas produzem
grande biomassa aérea e subterranea (raizes), que evitam
erosao e aumentam o teor de carbono do “solo em processo de
construcao’, ja as leguminosas, por meio das bactérias do género
Rhizobium, presentes nas raizes fixam nitrogénio do ar, adubando
o substrato com esse nutriente (CORREA, 2006). Mesmo se forem
implantados arvores ou arbustos, o uso de espécies herbaceas ¢
fundamental para controlar a erosao e proporcionar a formacao
do solo com melhores caracteristicas. O plantio da vegetacao
herbacea vai depender da declividade da area, em areas com
alta declividade pode ser utilizada a hidrossemeadura, plantio em
mudas ou estoldes. A hidrossemeadura consiste em recobrir por
via aguopastosa uma area descoberta com sementes de espécies
herbaceas e outros materiais que induzem a fixacdo e crescimento
das sementes. Em se tratando de areas com baixa declividade pode
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ser utilizado o sistema convencional de semeadura a lanco ou em
linha (WILLIANS et al., 1990).

Para especies arbustivas e arboreas, recomenda-se a
implantagdo de espécies nativas da regido se a area de lavra tiver
sido originalmente coberta por mata nativa. Sequndo o Manual de
Recuperacdo de Areas Degradadas do IBAMA, faz-se necessario
usar pelo menos 20 espécies, concentrando naquelas que sao
pioneiras (primeiras a se instalarem em areas degradadas), frutiferas
nativas, e também espécies meliferas (plantas que recebem
visitas de abelhas). J& a Resolugdo n°® 32/2014 do estado de Séo
Paulo estabelece que “em areas de ocorréncia das formacdes de
floresta ombrofila, de floresta estacional semidecidual e de savana
florestada (cerradao), a técnica de plantio em area total deve utilizar
no minimo 80 espécies florestais nativas” (GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2014, anexo IlI).

Uma boa pratica que pode ser utilizada € 0 uso de uma mistura
de sementes de especies nativas, na forma de semeadura direta
ao solo, mesmo com o plantio de mudas na area (WILLIANS et al,,
1990). Outra estratégia que pode ser utilizada € a implantacdo de
espéecies de "recobrimento’, ou seja, plantio escalonado de mudas
ou sementes em areas que apos dois anos nao tenha ocorrida
expressdo da vegetacdo regenerante. Para efetuacdo dessa pratica,
uma metodologia que pode ser adotada € o plantio de mudas de
recobrimento integrado ao plantio de espécies de adubo verde,
sendo estas ultimas plantadas nas entrelinhas do recobrimento.

Em suma, para estabilizacdo da paisagem por meio da técnica
de revegetacdo, devem ser seguidas as etapas de tratamento da
paisagem, tratamento do substrato e a escolha da comunidade
vegetal (Figura 3.1). Os tratamentos do substrato podem
ser realizados por tratamentos fisicos: como escarificagdo,
subsolagem, gradeacao, aracdo, terraceamento, coveamento,
incorporacao de matéria organica e outros; tratamentos quimicos
por meio da calagem, gessagem, aplicacao de matéria organica
e de fertilizantes; e tratamentos biologicos pela incorporacao
de matéria organica, inoculagdo de microrganismos e minhocas
(CORREA, 2006).
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Figura 3.1 | Procedimentos para recuperacdo por meio de revegetacdo

Revegetacao
Tratamento da Tratamento do Escolha da
paisagem substrato comunidade vegetal
- Controle da erosio - Tratamento fisico inicial
- Recomposicao - I Rt - Espécie herbacea,
topografica, e obras QiRnREe arbustiva ou arboérea
L - Tratamento
de engenharia, se o
biologico

necessarias

Fonte: adaptada de Corréa (2006)

Diante do que foi visto, a revegetacdo ¢ um dos mais
importantes méetodos de recuperacao de areas degradadas, pois
controla a forte erosdo deixada pelas atividades minerarias, protege
0 solo, os recursos hidricos, aléem de proporcionar habitat para o
desenvolvimento da macrofauna.

Reforcando que cada tipo de atividade mineraria exige um
tipo de técnica de recuperacdo especifica, onde a revegetagao
geralmente € a mais utilizada. Portanto, para vocé compreender
de forma pratica a recuperacao de areas mineradas, vamos utilizar
como exemplo a extracao de areia.

Em um estudo realizado por Souza et al. (2001), foram utilizadas
12 espécies arboreas para recuperacao de uma area degradada
pela extracdo da areia, sendo recomendada principalmente as
espécies Schinus terebinthifolius (aroeirinha) e Acacia mangium
(acacia) voltadas para as condicdes locais. Nestas condi¢cdes, os
autores verificaram que apos dois anos do plantio das espécies
arboreas a area degradada foi sendo recuperada e as espécies
foram se desenvolvendo de forma a acompanhar a sucessao. Ja
Fantinati e Nogueira (2015) indicaram algumas medidas que podem
ser utilizadas na recuperacdo da extracao de areia, recomendado
gue cavas oriundas da atividade mineraria possam ser preenchidas
com material inerte da construcdo civil (entulho), ou ainda, as
cavas podem ser utilizadas como reservatorios de agua para a
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irrigagcao na agricultura local, e tambeém para a piscicultura ou para
a pesca recreativa. Além do mais, os autores ressaltam que as areas
desativadas apos a atividade mineraria podem virar areas de lazer,
hotéis, e mesmo depois de recuperadas, podem ser integradas as
areas de preservacao para abrigo de fauna silvestre e flora.

Com relacdo as medidas ou obras geotécnicas, elas podem
envolver a execucdo de medidas simples, ou até obras de engenharia
relativamente complexas. Para o controle de processos do meio
fisico em que se atuara, por exemplo, na degradacao do solo, estas
medidas podem ou ndo envolver estruturas fisicas de contencao
ou retencdo. Ou seja, estes processos visam a estabilizacdo fisica
do ambiente, e no geral, se utilizam de técnicas da mecanica de
solos, mecanica das rochas e geologia da engenharia (BITAR, 1997).
Dessa forma, as medidas geotécnicas visam a estabilidade fisica
do ambiente, e para areas mineradas especificamente, incluem as
seguintes acoes: terraplenagem, digues de bacias de disposicdo de
rejeitos de beneficiamento, sistemas de drenagem e retencdo de
sedimentos, barragens, e, contencao de taludes de cortes (IBRAM,
1992 apud BITAR, 1997).

Além das medidas de revegetacao e medidas geotécnicas que
buscam a reabilitacdo das areas mineradas, pode ser empregado
tambem a remediacdo, a qual busca tratar areas contaminadas por
residuos ou rejeito oriundos de atividades minerarias. As técnicas de
remediagao compreendem principalmente processos quimicos, no
entanto, podem, dependendo do caso, envolver processos fisicos
ou biologicos. Inicialmente, nao se deve confundir remediacao
com recuperacdo, como destacam Anjos, Sanchez e Bertolino
(2012), de modo que a recuperacao diz respeito a “todo o processo
de aplicacdo de medidas corretivas necessarias para minimizar ou
eliminar a contaminacao’, ja a remediacao diz respeito a medida
que visa conter ou isolar a contaminacdo gerada. De forma mais
ampla, Bitar (1997) define a remediacdo como as técnicas que
visam imobilizar, neutralizar, confinar ou transportar elementos
ou substancias presentes no ambiente e elimina-los, na busca da
estabilizacao quimica do ambiente.

Pela natureza diferente do ambiente e dos materiais minerados,
os contaminantes sao tambéem diferentes, e necessitam de formas de
atuacao especificas, podendo ocorrer in situ ou ex situ. Remediacao

U3 - Técnicas para recuperagado e monitoramento de areas




ex Situ caracteriza-se por promover a remocao do solo para
descontaminacao e, posteriormente, ocorre a reposi¢cao no local de
origem ou deposi¢cdo em aterro adequado. Ja a remediacao in situ
¢ aquela realizada no local da contaminacdo (ANJOS; SANCHEZ;
BERTOLINO, 2012). Em solos e aguas subterraneas contaminadas, a
técnica mais utilizada é a in situ (BITAR, 1997).

Para remediacao de aguas contaminadas pela mineracao de
carvao, Laus et al. (2006) verificou que o uso de quitosana reticulada
com tripolifosfato foi um método eficiente na remediacdo da acidez,
remocdo do ferro e manganés de aguas contaminadas. Além
disso, os autores constataram que o biopolimero utilizado para o
tratamento da agua pode ser descartado Nno meio ambiente apos a
dessorcdao dos metais, sem prejuizo ao ecossistema.

Vocabulario

Quitosana: é preparada a partir da reacdo de desacetilagao da quitina,
biopolimero presente nas cascas de crustaceos e fungos.

A remediacao pode ser feita por fitorremediacao (utilizacdo
de plantas) e que, por sua vez, subdivide-se em fitoextracdo,
fitoestabilizacdo e rizofiltragdo. Na fitoextragcdo utiliza-se plantas
hiperacumuladoras para transporte de metais (Ni, Co, Cu, Cr e Zn)
do solo para dentro da raiz. A fitoestabilizacdo faz uso de plantas
para limitar a mobilidade e biodisponibilidade dos metais no solo
(Zn, Pb e Cu). Ja a rizofiltracao faz uso de raizes de plantas aquaticas
para absorver, concentrar e precipitar metais de residuos (ANJOS;
SANCHEZ; BERTOLINO, 2012).

Como exemplo de fitorremediacédo podemos citar o estudo
realizado por Andrade et al. (2009), no qual foi efetuada a
fitoextracdo de metais pesados com o cultivo de aveia-preta (Avena
strigosa Schreber), girassol (Helianthus annuus L.) e grama-batatais
(Paspalum notatum Flugge), em solos oriundos da mineracao de
chumbo, sendo preferivel o uso de girassol para fitoextracdo de
algumas areas contaminadas, por este acumular maior quantidade
de Chumbo e Zinco na parte aérea das plantas.
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[]9 Pesquise mais

A fitorremediacdo € uma técnica que utiliza plantas como agentes
de descontaminagcao do solo e da agua, apresentado vantagens
por apresentar potencial para tratamento in situ além de ser
economicamente viavel. Deste modo, para se aprofundar nesse
assunto pesquise mais sobre a utilizacdo dessa tecnica em:

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Prosa Rural -
Fitorremediacdo: o uso de plantas para descontaminacdo ambiental.
(2010). Disponivel em:  <https://www.embrapa.br/en/busca-de-
noticias/-/noticia/2419877/prosa-rural---fitorremediacao-o-uso-de-
plantas-para-descontaminacac-ambiental>. Acesso em: 15 nov. 2017.

Contudo, pode-se dizer que as técnicas de recuperagcao de
areas degradadas pela mineracdo podem ser efetuadas visando a
estabilidade da paisagem e manutencdo da qualidade ambiental
dos recursos naturais, incluindo a manutencao/estabilidade dos
recursos hidricos e recuperagao da degradacdo do solo. Neste
sentido, a revegetacao e a principal técnica de recuperag¢ao voltada
para areas mineradas, uma vez que ela proporciona a reabilitacdo
do solo e do sistema como um todo, além de melhorar a condicao
paisagistica da area, criando condicdes para o uso futuro dela.

Sem medo de errar

Caro aluno, a partir de agora iremos responder as questdes
apresentadas na situacdo hipotética do inicio da secdo. Portanto,
vamos relembra-la:

Vocé trabalha para uma empresa de consultoria ambiental voltada
para recuperacdo de areas degradadas e, no seu primeiro trabalho,
devera propor técnicas de recuperacao voltadas para extracdo de
areia, onde 0s seguintes pontos devem ser ressaltados:

Para que realizar o planejamento da extracdo de areia? Em
linhas gerais, como ele pode ser realizado? Qual a importancia
da revegetacdo para recuperagcao da area? Quais etapas sao
fundamentais paraaformagdo davegetacdo? Além darevegetacdo,
quais sdo os outros métodos/técnicas que podem ser utilizados
para recuperacao da area minerada pela extragdo da areia?
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Pelo fato da extracao de areia ser uma atividade que causa
degradacao ambiental € necessario realizar o planejamento dessa
atividade mesmo antes do seu funcionamento. No planejamento
deve ser inserido o plano para retirada da cobertura vegetal
e da camada superficial do solo, além do gerenciamento da
forma da paisagem da lavra e a recuperacdo simultaneamente a
exploracdo. Essas praticas sao exigidas no Plano de Recuperagao
de Area Degradada (PRAD) que tem como objetivo geral garantir a
estabilidade da paisagem.

Segundo a norma NBR 13030 de (ABNT, 1993), alguns itens
contribuem para elaboracdo do projeto de reabilitacao de
areas degradadas pela mineracdo, como: descricao geral do
empreendimento; caracterizacdo do empreendimento (substancia
minerala serexplorada); diagnostico ambiental; descricao e avaliagao
dos impactos ambientais em todas as fases do empreendimento;
a aptiddo e intencao de uso futuro; conformacdo topografica e
paisagistica; acdes emergenciais para riscos de acidentes ambientais;
programa de acompanhamento e monitoramento; fluxograma
de planejamento e execucdo; cronograma executivo, incluindo
referéncias bibliograficas e equipe técnica; e por fim anexos que
sejam necessarios, como desenhos, fotografias, mapa, planilha
de custo, e outros. Em suma, o planejamento da recuperacao de
uma area degradada por mineragao pode ser resumido segundo
0s procedimentos de identificacdo dos processos de degradacao,
objetivos da recuperacao e elaboracao do projeto de recuperacao.

Os impactos causados pela extracdo da areia podem ser
recuperados por meio do estabelecimento da revegetacao,
sendo este meétodo essencial para recuperacao da area, pois
possibilita a restauracao da producao biologica do solo, protege
0s recursos hidricos, abrangendo desde a fixacao de espécies
vegetais herbaceas, arbustivas e arboreas até a implantagao de
reflorestamentos extensivos, que podem ter fins voltados para
preservacdo ou conservacao ambiental, ou mesmo econdmicos,
como a piscicultura, por exemplo. Atraves da revegetacao, criam-se
condicdes favoraveis ao repovoamento da fauna e a regeneragao
de ecossistemas primitivos.

Paraestabilizacdodapaisagem pormeiodatecnicaderevegetagcao
devem ser seguidas as etapas de tratamento da paisagem, tratamento
do substrato e a escolha da comunidade vegetal. O tratamento da
paisagem envolve processos que visam o controle da erosao e
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recomposicao topografica. Além do tratamento da paisagem, deve
ser feito também o tratamento do substrato para recomposicao da
vegetacdo, podendo ser dos tipos fisicos, quimicos ou biologicos.
Dentre os tratamentos fisicos tem-se: escarificagcao, subsolagem,
gradeacgao, aracdo, terraceamento, coveamento, iNCorporagao
de matéria organica e outros; ja os tratamentos guimicos podem
ser feitos por meio da calagem, gessagem, aplicacao de matéria
organica e de fertilizantes; e por fim os tratamentos biologicos,
que sao realizados através da incorporacdo de matéria organica,
inoculacao de microrganismos e minhocas.

Além da revegetacao, outros metodos que visam a recuperacao
da area degradada pela extracdo da areia podem ser utilizados,
como exemplos, as cavas de areia podem ser preenchidas com
material inerte da construcdo civil (entulho), ou ainda, podem ser
utilizadas como reservatorios de agua para a irrigacao na agricultura
local, para a piscicultura ou mesmo para a pesca recreativa. Alem
do mais, as areas desativadas podem virar areas de lazer, hotéis e
mesmo depois de recuperadas, podem ser integradas as areas de
preservacao para abrigo de fauna silvestre e flora.

Caro aluno, ao finalizar esta secdo, vocé completou o seu
primeiro trabalho na empresa de consultoria ambiental (Etapa 1),
voltado especificamente para medidas de recuperagao da area
minerada. Comece a pensar na melhor forma de apresentar todas
as informacgdes em um documento formal. Deste modo, ao final do
seu trabalho, vocé podera entregar um documento contendo todas
as recomendacdes indicadas e necessarias.

Avancando na pratica

Recuperacao de area contaminada pela extracdo de metais

Descricao da situagao-problema

A destruicdo da vegetacdo em areas mineradas agrava a
degradacdo do solo, e consequentemente, contribui com a erosao
e a lixiviacdo de contaminantes para o lencol freatico, e que por sua
vez intensifica o progressivo grau de contaminag¢ao de outras areas
no entorno da atividade mineraria (ANDRADE et al., 2009).

Diante do exposto, considere que uma empresa de extracao
mineral (Zinco e Chumbo) ocasionara contaminacao dos solos
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com os metais pesados, e, portanto, precisara incluir no seu plano
de recuperacdo de areas degradadas as técnicas que iria utilizar
para recuperar o solo. Portanto, vocé recomendaria a técnica de
fitorremediagcdo para descontaminacdo do solo ocasionada por
esses metais? Quais sdo as vantagens dessa tecnica? Quais plantas
poderiam ser utilizadas para a fitoextragdo?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

A fitorremediacao ¢ uma técnica que pode ser apropriada sim,
visto que esta utiliza plantas como agentes de descontaminagao
do solo, apresentado vantagens por apresentar potencial para
tratamento in situ, aléem de ser economicamente viavel. Na
fitoextracdo podem ser utilizadas plantas hiperacumuladoras para
transporte de metais do solo para dentro da raiz. Dentre alguns
exemplos de plantas que podem ser usadas para fitoextracao
tem-se: aveia-preta (Avena strigosa Schreber), girassol (Helianthus
annuus L.) e grama-batatais (Paspalum notatum Flugge), sendo
preferivel, como vimos, o uso de girassol por esta acumular maior
guantidade de Chumbo e Zinco na parte aérea das plantas.

Faca valer a pena

1. Na recuperacdo de areas degradadas pela atividade mineraria a
primeira atividade compreende a/o e a analise de suas
consequéncias ambientais por meio de tais como
0s quais estipulam o grau de degradacao e extensdo
da area afetada, bem como auxiliam na escolha das técnicas necessarias
para recuperagao.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto-base:

a) Implementagdo da recuperacao, técnicas de recuperagcdo e dimensao
do assoreamento.

b) Identificagdo dos processos de degradagdo, indicadores e feicdes
erosivas.

c) Planejamento da recuperacao, indicadores e grau de umidade do solo.
d) Identificagdo dos processos de degradagdo, técnicas de recuperagao
e terraceamento.

e) Planejamento da recuperacgdo, indicadores e grau de compactacao do
solo.
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2. Os impactos causados pela mineracdo podem ser minimizados através
da recuperagdo de areas degradadas por meio do estabelecimento da
revegetacdo, a qual € uma das mais importantes técnicas de recuperagao,
pois controla a forte erosdo deixada pelas atividades minerarias, protege
o solo, os recursos hidricos, além de proporcionar habitat para o
desenvolvimento da macrofauna.

Acerca do método de revegetacao assinale a alternativa correta:

a) A revegetacdo da area minerada dependerd apenas da etapa de
restauragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, visto
que tais fatores influenciam no desenvolvimento das plantas.

b) O método de revegetacdo visa exclusivamente a implantagdo de
reflorestamentos extensivos, por meio de espécies exdticas, com finalidade
de preservagdo ou conservagao ambiental.

c) A revegetacdo € a principal pratica para se obter a formac¢do de um
novo solo, controlar a erosao e evitar a poluicdo das aguas, assim como
restabelecer o retorno de animais silvestres.

d) O plantio homogéneo de espécies arbdreas exdticas ndo é aceitavel,
uma vez que a recuperacdo da area degradada deve ser apenas por meio
de vegetagao nativa.

e) A revegetacdo deve ocorrer exclusivamente pelo plantio de
espécies arboreas de grande porte, pois o sistema radicular favorece a
descompactacao do solo.

3. Arecuperacio de dreas provenientes de exploracdo mineraria é bastante
complexa, uma vez que envolve a extracao de diferentes substancias, além
do mais, a recuperacao de areas mineradas envolvem técnicas complexas
de engenharia para o controle da erosao, além de outros métodos como
revegetacdo, medidas geotécnicas e remediagao.

No que se refere aos métodos de recuperacao de areas mineradas, assinale
a alternativa correta:

a) As medidas geotécnicas como: terraplenagem, barragens, contencdo
de taludes de cortes, entre outras, sdo procedimentos aplicados
exclusivamente para obras de mineracao.

b) A fitoestabilizacdo € um tipo de remediacdo e faz uso de raizes de
plantas aquaticas para absorver, concentrar e precipitar metais de residuos.
c) Ao se utilizar arvores ou arbustos para recuperacdo de areas, ndo €
recomendado a0 mesmo tempo o plantio de espécies herbaceas, uma vez
que estas podem proporcionar a competi¢cao entre plantas.
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d) A remediacdo visa imobilizar, neutralizar, confinar ou transportar
elementos ou substancias presentes no ambiente e elimina-los, na busca
da estabilizagdo quimica do ambiente.

e) Antes da revegetagdo em si, deve ser feito os tratamentos fisico do
substrato por meio da calagem, gessagem, aplicagdo de matéria organica
e de fertilizantes.
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Secao 3.2

Técnicas de recuperacao de atividades
agrossilvipastoris

Dialogo aberto

Ol3, caro estudante! Na primeira secdo dessa unidade estudamaos
as técnicas de recuperacao voltadas para areas mineradas, portanto,
avance nos estudos e aprenda sobre técnicas de recuperacao voltadas
para atividades agrossilvipastoris! No Brasil, o modelo predominante
de produgao agricola e pecuaria tem acontecido principalmente
através da utilizacao de monoculturas e sistema de pecuaria
extensiva, 0s quais podem ocasionar ao longo dos anos deterioracao
dos recursos hidricos e dos solos. Sendo assim, a preocupacao em
somente aumentar a producao, sem adocao de manejo sustentavel
de terras € um dos grandes entraves para a manutengao de atividades
em areas rurais, sem falar nas diversas consequéncias ambientais
negativas que esses modelos geram para o ecossistema.

Neste sentido, para nos situarmos em relacao a parte pratica deste
conteudo, vamos relembrar a situacao ficticia apresentada no inicio
desta unidade: vocé trabalha para uma empresa especialista em
consultoria ambiental, e esta, por sua vez, assinou dois contratos para
recuperacao de areas degradadas, um voltado para recuperacao de
area minerada (Secao 3.1) e outro voltado para recuperacdo de uma
propriedade rural; atividade que sera abordada nesta secao. Portanto,
analise agora a seguinte situacao e faca um plano de recuperacao
baseado nas caracteristicas da propriedade rural ficticia.

Imagine que na propriedade rural na qual vocé ira trabalhar foi
verificado que a Area de Reserva Legal da propriedade estava fora
dos padrdes estabelecidos pela lei, ou seja, apresentava 10% da
preservacdo da vegetacdo nativa em relacdo a area total (considere
que a propriedade esta localizada na regiao Centro-Oeste do Brasil
e a Reserva legal nessa regiao equivale a 20% em relacao a area total,
segundo a Leida protecdo davegetacao nativa— BRASIL, 2012). Deste
modo, vocé devera elaborar um plano de adequacao ambiental
da propriedade, incluindo também as técnicas necessarias para
manutencdo dos aspectos produtivos (culturas anuais e pastagem)
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da fazenda. Neste contexto, vocé teve que realizar uma inspecao
in loco, com intuito de diagnosticar a situacdo da propriedade. E,
portanto, durante a visita, imagine que vocé verificou que as areas
de pastagens estavam com alta intensidade de plantas daninhas,
alem do mais, seqgundo relato do proprietario, a area de producao
do milho vem diminuindo sua produtividade ao longo dos anos.
Deste modo, ao analisar o solo, vocé verificou que este apresenta
aspecto bem seco, com indicios de compactagdo. E por fim, o
curso d'agua presente na propriedade apresenta parte de sua mata
ciliar desmatada. Para essa situagao, considere que as atividades
agrossilvipastoris da propriedade foram consolidadas até julho de
2008, e, leve em conta também que a area total da propriedade é
de 9 modulos fiscais; e a largura do curso d'agua € de 8 m entre
suas margens. No entanto, somente 5 m de cada margem do rio
tem sua vegetagao original conservada.

Portanto, apos fazer o diagnostico da propriedade vocé devera
incluir no plano de recuperacao as estratégias necessarias para
recuperacao da area degradada. Diante desse quadro, quais sao as
principais técnicas de recuperacao que podem ser adotadas para
recuperacao da area de pasto bem como do cultivo na propriedade?
Como realizar a adequacao da propriedade através da recuperacao da
Area de Reserva Legal? Qual a largura da faixa de protecio da Area de
Preservacdo Permanente — APP (mata ciliar) que deve ser recomposta?

Diante desses questionamentos, vocé devera recomendar
estratégias e técnicas de recuperacao voltadas para areas degradadas
em areas rurais, portanto, reflita e busque as respostas ao longo
desta secdo. Boa leitura e bons estudos!

Nao pode faltar

Asareasdegradadasem areasagricolas referem-se principalmente
aos aspectos de degradacao do solo. Neste sentido, as técnicas de
recuperacao de atividades em areas rurais visam o retorno do local
a uma forma de utilizacado, segundo um plano preestabelecido para
o uso do solo (KOBIYAMA et al,, 2001).

Nota-se que na degradacao agricola o sistema apresenta perda da
produtividade econdmica, principalmente pela falta de controle de
plantas daninhas bem como pela presenca de pragas e patdgenos,
resultando em menor produgao da cultura principal. Neste contexto,

142 us3-

Técnicas para recuperagdo e monitoramento de areas degradadas



a erosao € o principal processo que retira os nutrientes do solo,
acarretando degradagao biologica em poucos anos. Deste modo,
técnicas que visam diminuir a intensidade do processo de erosao sao
essenciais para a manutencao da cobertura do solo (WADT etal,, 2003).

Segundo Kobiyamaetal. (2001), guando as atividades relacionadas
a agricultura ndo sao manejadas de forma adequada, esta contribui
com seérios danos ambientais, como o preparo inadequado do solo,
cobertura de solo insuficiente, utilizacdo de monoculturas, irrigacao
inadequada e O superpastejo:

No sistema de preparo de solo convencional e utilizado um
grande numero de operacdes que desagregam e pulverizam o solo,
interferindo assimem sua estrutura. O constante processo de revolver
0 solo promove maiores perdas de matéria organica, aumentando a
densidade aparente do solo, e desta forma, algumas consequéncias
podem ser verificadas, como diminuicao da porosidade e a aeracao,
prejudicando o enraizamento, a fauna edafica e a infiltracao da agua.

A cobertura inadequada do solo pelo uso intensificado de
monoculturas ocasiona perda gradativa da matéria organica,
ressaltando que a presenca desta € fundamental, pois aumenta a
infiltracao de agua no perfil do solo e, consequentemente, reduz
a ocorréncia de escoamento superficial e erosdo. Alem disso, a
camada compactada (oriunda principalmente pelo uso intenso
de mecanizacao) diminui a drenagem interna do solo, devido a
menor infiltragdo e, conseguentemente, aumenta o escoamento
superficial, proporcionando maiores chances de erosdo. Além do
mais, o sistema de plantio de monocultura ndo apresenta indicios
de sustentabilidade econdmica e ambiental em longo prazo, pois a
cada ano necessita-se de uma maior quantidade de insumos para
manutencado dos niveis de produtividade, além desse sistema causar
degradacdo ambiental pela contaminacdo dos recursos hidricos e
do solo pelo uso de agrotoxicos e adubos quimicos.

Em relagdo a pecuaria, pode ocorrer o superpastejo,
principalmente em sistemas extensivos mal manejados, onde 0s
bovinos sdo mal distribuidos na area de pastagem, proporcionando
o revolvimento da camada superficial do solo, e consequentemente
a desagregacao dele. Dessa maneira, as pequenas areas descobertas
mantém o solo arenoso exposto, facilitando a agdo do vento (erosdo
eolica), desenfreando assim o processo de desertificagao.
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Diante desse quadro de degradacéao em areas rurais, faz-se
necessario 0 uso de meios de recuperagdo. Portanto, iremos
abordar especificamente neste livro acerca das técnicas voltadas
para recuperacao de solos degradados pela agricultura, silvicultura e
pastagem, bem como a recuperacao de matas ciliares. Deste modo,
praticas sustentaveis devem ser adotadas nesses tipos de atividades
com a finalidade de recuperar os ambientes, bem como torna-los
viaveis e produtivos ao longo dos anos. Alem disso, quando falamos
em recuperacao de dreas degradadas, também nos referimos a
adequacao ambiental da propriedade rural, onde devem ser cumpridos
0s aspectos legais referentes a protecao da vegetacao nativa.

Neste sentido, varias estratégias podem ser abordadas para
viabilizar arecuperacao de areas degradadas, tais como: regeneracao
natural sem manejo, regeneracdo natural com manejo, plantio em
area total, e utilizacdo de sistemas diversificados como os Sistemas
Agroflorestais — SAFs (Quadro 3.1). E importante ressaltar que antes
da escolha da estratégia a ser adotada, algumas caracteristicas do
local devem ser consideradas, tais como a declividade e fertilidade
do terreno, presenca de erosao e/ou compactacdo, dentre outros.

Quadro 3.1 | Estratégias de recuperagdo de areas degradadas

Estratégias de Recuperacao

Regeneracao natural sem manejo

Consiste em deixar os processos naturais atuarem livremente, Nno
qual a area pode ser isolada por meio de cercas para o retorno da
vegetacao.

Regeneracao natural com manejo

Algumas técnicas de manejo sao adotadas para contribuir com o
processo de regeneracao natural, dentre estes, controle de plantas
invasoras (competidoras), controle de formigas, adubacao, entre
outras.

Plantio em area total

Consiste no plantio de espécies vegetais (herbaceas, arbustivas e
arboreas) por meio de semeadura (direta) ou mudas, através da
utilizacdo de uma ou mais espécies (nativa ou exdtica).
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Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Sdo sistemas produtivos baseados na sucessao ecologica em
que arvores exoticas/nativas sao consorciadas com outros tipos
de plantas (culturas agricolas, forrageiras, frutiferas, entre outras),
estabelecendo alta diversidade de espécies e interacdes entre elas.

Fonte: adaptado de <https://www.embrapa.br/en/codigo-florestal/estrategias-e-tecnicas-de-recuperacao>.
Acesso em: 21 nov. 2017.

A regeneragcao natural pode ser compreendida como uma
alternativa mais simples e barata de recuperacao, poréem, apresenta
desvantagem pelo fato de ser um processo longo e que depende
do grau de degradacdo da area. Além disso, a regenera¢ao natural
sem manejo pode ndo ser eficiente do ponto de vista ecologico,
necessitando assim de tratos culturais como adubacdo e controle de
formiga, por exemplo. Levando em conta que as areas degradadas
se encontram em estagio secundario de sucessao, cujos locais ja
foram povoados anteriormente, 0 primeiro passo para viabilizacao
da recuperacao seria implantar espécies que favorecam a formacao
de um substrato favoravel a implantacao de espécies do estadio
final (KOBIYAMA et al,, 2001).

Comovimos na Secao 3.1, arecuperacdo da area degradada pode
seressencialmente adotada através do plantio de espécies herbaceas,
arbustivas e arboreas, através da semeadura direta ou utilizacao de
mudas, tanto de espécies exdticas quanto nativas. Neste sentido,
0s Sistemas Agroflorestais séo um tipo de técnica de plantio que
combina culturas anuais e arvores; pastagens e arvores; e culturas
anuais, pastagens e arvores. Além dos sistemas que combinam o
componente arbéreo como pastagem e/ou cultivo agricola, tem-
se a modalidade "sistema agropastoril” conhecida também como
Integracéo Lavoura-Pecuaria (ILP). Sendo assim, através desses
modelos de producao sdo gerados grandes beneficios nos ambitos
ecologicos, econdmicos e sociais, e que por sua vez influenciam de
forma positiva na recuperacao de areas degradadas. Dessa maneira,
as condi¢des fisicas, quimicas e biologicas do solo sao melhoradas,
e O sistema torna-se mais produtivo quando comparado com a
monocultura, além de proporcionar maior biodiversidade para o
meio ambiente (KOBIYAMA et al,, 2001).
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Além das estratégias de recuperacdo de areas degradadas,
algumas praticas agricolas podem ser empregadas com intuito
de diversificar o sistema, e conseguentemente tornar os sistemas
de producdo (alimentos, madeira e criacdo de animais) mais
sustentaveis, uma vez que a diversificacao de culturas “quebra” o
ciclo de pragas, diminuindo assim a aplicacdo de inseticidas. Além
do mais, a utilizacao de espécies diferentes proporciona um maior
equilibrio na demanda por nutrientes, bem como adubacgao atraves
de leguminosas, por exemplo, diminui a dependéncia de adubos
quimicos. Portanto, iremos estudar neste livro alguns tipos de
cultivos baseados nesses principios, como rotagao e consorcio de
culturas, além da agricultura organica.

A rotacdo de culturas tem como objetivo escalonar diferentes
culturas, ou seja, trocar as culturas a cada novo plantio, apresentando
assim algumas vantagens, como a variacdo na absor¢ao de
nutrientes. Além do mais, a utilizacao de espécies com caracteristicas
diferentes pode trazer beneficios para o ecossistema, tais como:
mobilizacdo e absorcao de elementos nutritivos poucos soluveis e
em grandes profundidades; conservacao dos nutrientes, tornando-
os disponiveis para as culturas subsequentes; além de melhorias das
condicdes fisicas do solo (estrutura, porosidade e umidade), o que
contribui com a diminuicdo dos riscos de erosdo (KOBIYAMA et al.,
2001). Deste modo, plantas forrageiras, gramineas e leguminosas
anuais ou semiperenes sao viaveis para utilizacao em rotacao de
culturas, uma vez que estas plantas produzem grande biomassa e
apresentam rapido desenvolvimento.

E7) Exemplificando

Como exemplo de plantas forrageiras podemos citar as espécies dos
géneros Panicum e Brachiaria; em relagdo as gramineas tem-se aveia,
trigo, sorgo, milho, entre outras; e por fim as leguminosas tais como,
Crotalaria (anual) e Guandu (semiperene).

O consorcio € um tipo de sistema agricola onde mais de uma
espécie pode ser cultivada conjuntamente, ou seja, € cultivado de
duas ou mais espécies na mesma safra agricola (Figura 3.2), em
uma mesma area, na qual as culturas nao necessitam ser semeadas
ao mesmo tempo, e suas épocas de colheita podem ser em
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épocas diferentes, desde que realizadas na mesma safra. Dentre os
exemplos de consorciagao tem-se o cultivo de um cereal com uma
leguminosa (milho x soja), cultura de subsisténcia com uma de alto
valor econdmico (feijdo "caupi” x algodado), ou até mesmo cultura de
subsisténcia com uma forrageira (amendoim x sorgo). Deste modo,
a semeadura de diferentes culturas juntas proporciona o uso mais
eficiente dos recursos naturais (SANTOS et al., 2007). O consorcio
de culturas proporciona uma série de beneficios, como auxilio Nno
controle de plantas invasoras e manutencdo da cobertura do solo.
Sendo assim, o solo nao fica suscetivel as intempéries climaticas
(radiacdo, vento e chuva), além de diminuir os riscos de erosao.

Vocabulario

Cultura de subsisténcia: a produgdo tem como objetivo principal a
alimentacao das familias rurais, bem como da comunidade local, sendo
que o excesso da producdo pode ser comercializado. Como exemplo
tem-se o arroz, batata, feijdo, hortalicas, mandioca, milho, entre outras.

Figura 3.2 | Consorcio entre milho e crotaldria (adubo verde que auxilia na fixagdo
de nitrogénio)

Fonte: <http://www.adubarofuturo.com.br/tag/crotalaria/page/2/>. Acesso em: 23 nov. 2017.
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Para pastagem, uma boa alternativa de manejo sustentavel € o
plantio de leguminosa forrageira (espécies dos géneros Stylosanthes
e o Arachis, por exemplo) em consorcio com gramineas forrageiras
(espécies do género Brachiaria), acrescentado de rotacdo de pasto. O
uso de leguminosa (fixa o nitrogénio da atmosfera por meio de bactérias
presentes nas raizes) em consorcio melhora a qualidade da forragem
para 0 gado, aléem de fornecer nitrogénio a graminea, melhorando
assim seu desenvolvimento vegetativo (WADT et al,, 2003).

A agricultura organica engloba os tipos de agricultura “alternativa”
em que a producdo de alimentos é feita sem o uso de produtos
quimicos sintéticos (adubos quimicos, inseticidas e herbicidas),
contribuindo assim para uma melhor manutenc¢ao da fauna e da flora
edafica, e do ecossistema (KOBIYAMA et al, 2001). Neste modelo
agricola busca-se mobilizar harmonicamente todos 0OS recursos
disponiveis na unidade de produc¢do, baseando-se na reciclagem de
nutrientes, além da utilizacdo dos insumaos agricolas gerados in loco,
com o objetivo de minimizar a dependéncia externa de matéria-
prima (como insumos derivados de combustiveis fosseis). Nesse
sistema evita-se mecanizacdo pesada, com finalidade de conservar
0 solo, utilizando assim, aracao superficial e o plantio direto.

Alem do mais, a agricultura organica apresenta inumeras
vantagens para o sistema de produc¢do agricola, podendo ser utilizada
adubacao verde e plantas de cobertura para evitar a erosdo. Neste
sistema os fertilizantes podem ser obtidos através da compostagem
e biofertilizantes, e o controle de pragas pode ser feito por meio de
monitoramento, inseticidas naturais ou controle biologico.

E, por fim, sempre que possivel deve-se introduzir uma maior
diversidade genética no sistema de producao, como a rotacao de
culturas, alem da importancia de preservar as matas nativas, que servem
de refugios destinados aos organismos benéficos (polinizadores
e inimigos naturais). Dessa forma, é possivel produzir alimentos
reduzindo-se os impactos ambientais e a contaminagcao dos recursos
hidricos e do solo, bem como das populacdes (ROEL, 2002).
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‘tz" Assimile
O plantio direto consiste na semeadura sob a palhada ou restos
culturais deixados na superficie do solo, ou seja, o revolvimento do
solo ndo € executado entre a colheita e o plantio do cultivo seguinte
(rotagdo de culturas). Sendo assim, o sistema de plantio direto pode ser
desenvolvido sobre diferentes situagcdes de manejo de lavouras, como:
plantio sobre culturas submetidas a colheita de graos; plantios sobre

culturas pastejadas; e plantio sobre culturas destinadas a cobertura de
solo ou a adubacgao verde (KOCHHMANN; DENARDIN, 2000).

Como vimos na Unidade 1, a Area de Preservacdo Permanente -
APP (Figura 3.3) € uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa. Ressaltando que, seqgundo a lei de protecao da vegetacao
nativa (BRASIL, 2012), é autorizada a continuidade das atividades
agrossilvipastoris, ecoturismo e turismo rural em areas consolidadas
até 22 de julho de 2008.

] Atencao
[ ]

Relembre quais areas sdo consideradas APP = curso d'agua com
margem vegetada, encosta, restinga, manguezal, borda de tabuleiro
ou chapada e vereda.

Figura 3.3 | Curso d'agua com margem vegetada

Foto: <https://www.embrapa.br/en/codigo-florestal/entenda-o-codigo-florestal/area-de-preservacao-
permanente/detalhe-area-pp>. Acesso em: 21 nov. 2017.
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No entanto, a continuidade de atividades nessas areas depende
de boas praticas de conservacdo da agua e do solo. Neste sentido,
para efeitos da recomposicao da area degradada de algumas
categorias de APP em area consolidada, implica dimensdes
minimas a serem recompostas (Figura 3.4). Deste modo, para fins
de recuperacdo, algumas regras sao levadas em consideracdo,
como o tamanho da propriedade em modulos fiscais e as
caracteristicas associadas as APPs, como a largura do curso d'agua
(PORTAL EMBRAPA, 2017).

Figura 3.4 | Areas minimas a serem recompostas em &reas de APP com uso
consolidado

A ‘ Faixa minima a ser recomposta Area do Imével Faixa minima a ser recomposta
rea do

Imével Rural N, t Falen
mével Rural ascentes Médulos
COLEEOY cursos | ealhos | L;ggz: Fiscals
Fiscals dagua | d'dgua Bons
naturais
perenes Maior que
4 Médulos 15m 50m 30m
A48 1 Fiscais
Médulo 5m 15m 30m 5m
Fiscal
Dela2 Cursos d'agua aixa marginal a ser recomposta
Madulos &m 15m 30m &m
Fiscais
De2ad L 3
Mddulos 15m 15m 30m 15m cursos d'agua
Fiscais
D:ﬂ:::fﬂio 2 A L‘"cguur:‘n‘m 100 metros
Fiscals metros | metros digusf2
Acima de 10 54 55 Largura do
Méadulos urse 100 metros
Fiscais metros | metros digua/2

Fonte: adaptado de <https://www.embrapa.br/en/codigo-florestal/entenda-o-codigo-florestal/area-de-
preservacao-permanente>. Acesso em: 22 nov. 2017

Em se tratando da regularizacdo da Area de Reserva Legal — ARL,
dois aspectos principais devem ser levados em conta, a situagao
da ARL em julho de 2008 bem como o tamanho da propriedade
em modulos fiscais. A situacao da ARL até julho de 2008 para
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propriedades menores que quatro modulos fiscais, corresponde
a area constituida com vegetacdo nativa nessa data. Ja no que
se referem as propriedades acima de quatro modulos fiscais
(como vimos na Unidade 1), se a ARL ndo atender as dimensdes
minimas exigidas no codigo, pode ser efetuado a recomposi¢cao
e a compensacao. A compensacao pode se ser feita por meio de
plantio de mudas ou semeadura direta, ou até mesmo atraves da
regeneracao natural. Para o plantio pode ser utilizado sistemas
com mais de uma cultura agricola, como os SAFs, bem como a
combinacao de espécies nativas e exoticas, desde que estas ultimas
citadas nao ultrapassem 50% da area total a ser recuperada. Além
disso, pode ser efetuada a compensacao (destinacdo de uma area
fora da propriedade para conservacao) por meio de aquisicao de
Cotas de Reserva Ambiental (CRA), arrendamento de areas sob
regime de servidao ambiental ou reserva legal, entre outras (PORTAL
EMBRAPA, 2017).

o(b Reflita

A Area de Preservacdo Permanente pode ser contabilizada como Area
de Reserva Legal?

Em algumas situacdes podera ser admitida a contagem da APP
no calculo do percentual da Reserva Legal do imovel, segundo
algumas condicdes, desde que: ‘o beneficio ndo implique a
conversdao de novas areas para o uso alternativo do solo; a area a
ser computada esteja conservada ou em processo de recuperacao;
e o proprietario ou possuidor tenha requerido inclusao do imovel no
Cadastro Ambiental Rural” (BRASIL, 2012, art. 15).

Diante do que vimos nesta secao, o método mais adequado
para recuperagcao de areas degradadas e aquele que melhor se
enquadra nas condi¢gdes ecologicas, econdmicas e sociais do
local. Neste contexto, ressalta-se que as praticas e manejos
envolvidos devem proporcionar a preservacao da matéria organica
do solo e a manutencao da agua no ecossistema. Outro aspecto
essencial que deve ser considerado no plano de recuperacao
sdo as caracteristicas nao somente do local afetado em si, mas
também da regido em seu entorno.
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|:|9 Pesquise mais

A restauracao florestal em propriedades rurais tem se concentrado
principalmente  em ambiente ciliar, visto que as microbacias
hidrograficas, bem como as matas ciliares possuem papel fundamental
para prote¢cdo do sistema hidrico. Deste modo, conheg¢a mais sobre
os diferentes metodos que podem ser aplicados para recuperacao de
matas ciliares, como conducdo da regeneragao natural, introducdo de
mudas, semeadura direta, entre outras.

ATTANASIO, C. M. et al. Adequacao ambiental de propriedades rurais,
recuperacao de areas degradadas e restauracao de matas ciliares.
Piracicaba: ESALQ, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Laboratorio
de Ecologia e Restauracdo Florestal, 2006. p. 15. Disponivel em: <http://
www.esalg.usp.br/gerd/Recuperacao/ApostilaTecnicol ERFFinall.pdf>.
Acesso em: 10 dez. 2017.

Sem medo de errar

Caro aluno, apos estudar os conteudos referentes as técnicas de
recuperacao de atividades agrossilvipastoris, vamos responder aos
questionamentos apresentados no inicio da secao: vocé trabalha
para uma empresa especialista em consultoria ambiental e, no
segundo contrato, vocé devera propor técnicas de recuperagao
voltadas para uma propriedade agricola baseada nos seguintes
guestionamentos:

Quais sdo as principais técnicas de recuperacdo que podem
ser adotadas para recuperagao da area de pasto, bem como do
cultivo na propriedade agricola? Como realizar a adequacao da
propriedade através da recuperacdo da Area de Reserva Legal?
Qual a largura da faixa de protecdo da Area de Preservacdo
Permanente - APP (mata ciliar) que deve ser recomposta?

Primeiramente, antes da escolha da estratégia de recuperacao a
seradotada, algumas caracteristicas do localdevem ser consideradas,
tais como a declividade e fertilidade do terreno, presenca de erosao
e/ou compactacdo, dentre outras. Realizada esta etapa, algumas
estratégias podem ser adotadas para recuperacao da area de pasto
e da cultura agricola, como uso de regeneracao natural e plantio
de espécies vegetais (herbaceas, arbustivas, e/ou arboreas), as quais
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podem ser realizadas tanto pela semeadura direta, quanto pelo
plantio de mudas.

Em pontos da propriedade que estiverem muito degradados
poder realizado o isolamento da area (cercamento), com intuito de
deixar a area se recuperar atraves da regeneracao natural. Umas das
primeiras acdes que devem ser realizadas € o controle das espécies
invasoras (gramineas, por exemplo), as quais ndo permitem a
regeneragao natural. Portanto, posteriormente para maior viabilidade
da regeneracdo € necessario fazer alguns tratos culturais como
adubacao de regenerantes e controle de formiga, por exemplo.

Além do mais, para recuperacao do cultivo agricola e do pasto,
algumas praticas agricolas podem ser empregadas com intuito de
diversificar o sistema (producdo de alimentos e criacdo de animais),
e conseguentemente torna-lo mais sustentavel, uma vez que a
diversificacéo de culturas “quebra” o ciclo de pragas, diminuindo
assim aplicacao de inseticidas. Alem disso, a utilizacao de espécies
diferentes proporciona um maior equilibrio na demanda de nutrientes,
bem como a adubagao atraves de leguminosas, por exemplo, diminui
a dependéncia de adubos quimicos. Portanto, para diversificacao do
sistema pode ser feita a rotacdo ou consorcio de culturas.

A rotacdo de culturas visa escalonar diferentes culturas, ou seja,
trocar as culturas a cada novo plantio, apresentando assim algumas
vantagens como a variacao na absorcao de nutrientes. Sendo assim,
a utilizagcao de espéecies com caracteristicas diferentes pode trazer
beneficios para o ecossistema, tais como: mobilizacdo e absorcao de
elementos nutritivos poucos soluveis e em grandes profundidades;
conservacao dos nutrientes, tornando-os disponiveis para as
culturas subsequentes; além de melhorias das condicdes fisicas
do solo (estrutura e umidade, por exemplo), 0 que contribui com
a diminuicdo dos riscos de erosdo. Plantas forrageiras, gramineas e
leguminosas anuais ou semiperenes sao viaveis para utilizacado em
rotacdo de culturas, uma vez que estas plantas produzem grande
biomassa e apresentam rapido desenvolvimento.

O consorcio apresenta os mesmos beneficios da rotacdo de
culturas, sendo que estas plantas utilizadas ndo necessitam ser
semeadas a0 mesmo tempo, e suas epocas de colheita podem
ser em épocas diferentes, desde que realizadas na mesma safra.
Dentre os exemplos de consorciagao que podem ser utilizados na
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propriedade, seria 0 uso do cereal com uma leguminosa (milho
X soja) ou (milho x crotalaria). Aléem do mais, o consorcio ira
proporciona auxilio no controle das plantas invasoras, bem como a
manutencdo da cobertura do solo.

Para pastagem, uma boa alternativa de manejo tambéem ¢é o
plantio de leguminosa em consorcio com gramineas forrageiras,
bem como a rotacdo de pasto. O uso de leguminosa (fixa o
nitrogénio da atmosfera por meio de bactérias presentes nas raizes)
em consorcio melhora a qualidade da forragem para o gado,
além de fornecer nitrogénio a graminea, melhorando assim seu
desenvolvimento vegetativo.

Para recuperacdo da Area de Reserva legal deve ser feito o plantio
de vegetacdo com intuito de adequar o minimo exigido conforme lei
ambiental, ou seja, para a regido em questao corresponde a 20% da
area total. A recuperacao da area pode ser feita pela compensacao
por meio de plantio de mudas ou semeadura direta, ou até mesmo
através do isolamento da area para induzir a regeneragao natural.
Para o plantio pode ser utilizado sistemas com mais de uma cultura
agricola, como os Sistemas Agroflorestais - SAFs, bem como a
combinacao de espécies nativas e exoticas, desde que estas ultimas
citadas nao ultrapassem 50% da area total a ser recuperada. Além
disso, pode ser efetuada a compensacao (destinacao de uma area
fora da propriedade para conservacdo) por meio de aquisicao de
Cotas de Reserva Ambiental (CRA), arrendamento de areas sob
regime de servidao ambiental ou reserva legal, entre outras. E por
fim, para a recuperacdo da Area de Preservacdo Permanente deve
ser feita a recomposicao com vegetacdo da mata ciliar que circunda
o curso d'agua, podendo ser feita a recomposicdo da area por
meio do plantio de mudas nativas. Para cursos d'aguas de atée 10
m de largura presentes em propriedades de até 10 modulos fiscais,
a extensdo da faixa marginal a ser recomposta deve ser de 20 m
(Figura 3.4). Portanto, para adequacdo da mata ciliar da propriedade
agricola, devera ser recomposto 15 m em cada faixa que se encontra
no entorno do curso d'agua, visto que a propriedade s6 conta com
5 m de vegetacao remanescente.

Ao finalizar esta se¢do, sugerimos que vocé inclua no seu plano
de recuperacao os principais aspectos voltados para a recuperagao
de areas degradadas presentes na propriedade rural.
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Avancando na pratica

Recuperacdo de Areas de Reserva legal

Descricdo da situacao-problema

Vocé trabalha em uma empresa de gestao ambiental que atua
no ramo de adequac¢ao de paisagens e recuperacao de areas
degradadas. Neste contexto, uma empresa de reflorestamento de
Pinus acabou de adquirir novas terras onde ira realizar o plantio
dessa arvore. Porém, a nova propriedade necessita de um Plano de
recuperacdo de areas degradadas, visto que a sua Area de Reserva
Legal (ARL) encontra-se fora dos padrdes exigidos pela legislacdo
ambiental. Deste modo, sua empresa € contratada e vocé devera
elaborar um plano de recuperagao de areas degradadas contendo
0s aspectos referentes a recuperacao da ARL. Portanto, levando em
conta que a propriedade possui 10 modulos fiscais, quais fatores
devem ser considerados para regularizacao da ARL? Quais sao as
opcdes de recuperacao para a area de reserva legal?

Resolucédo da situacdo-problema

Em se tratando da regularizacdo da Area de Reserva Legal
dois aspectos principais devem ser levados em conta: a situagao
da ARL em julho de 2008, bem como o tamanho da propriedade
em modulos fiscais. Como a nova propriedade adquirida pela
empresa de reflorestamento de Pinus possui tamanho acima de
quatro modulos fiscais, neste caso, a regularizacao da ARL pode ser
efetuada através da recomposicao ou compensacao.

Deste modo, a compensacao pode ser feita por meio de
plantio de mudas ou semeadura direta, ou até mesmo atraves da
regeneracao natural. Para o plantio pode ser utilizado sistemas
com mais de uma cultura agricola, como os SAFs, bem como a
combinacao de espécies nativas e exoticas, desde que estas ultimas
citadas nao ultrapassem 507% da area total a ser recuperada. Ou
entdo, pode ser sugerido a empresa que realize a reqularizagdo da
ARL por meio da compensacao (destinacdo de uma area fora da
propriedade para conservagao) e por meio de aquisicao de Cotas
de Reserva Ambiental (CRA).

U3 - Teécnicas para recuperagéo e monitoramento de areas degradadas 155



Faca valer a pena

1. E uma medida que tem como objetivo maximizar o espaco por meio
do cultivo simultaneo de duas ou mais espécies vegetais, e no mesmo
local. Estas por sua vez devem apresentar caracteristicas diferentes em
relacdo aos habitos de crescimento e exigéncia nutricional, deste modo,
o desenvolvimento de uma planta nao impede o crescimento da outra.

No que se refere as estratégias ou praticas agricolas sustentaveis, marque
a alternativa que melhor define o texto-base:

Plantio direto
Regeneracdo natural
Rotacdo de cultura
Consorcio de culturas
Sucessao ecologica

Q

Loy

)

2. Avalie as assertivas a sequir marcando Verdadeiro (V) ou Falso (F):

() Arotagdo de culturas tem como objetivo escalonar diferentes culturas,
ou seja, trocar as culturas a cada novo plantio, apresentando assim algumas
vantagens, como a variagdo na absor¢ado de nutrientes.

() O consorcio apresenta os mesmos beneficios da rotacao de culturas,
sendo que as plantas necessitam ser semeadas a0 mesmo tempo para
maior equilibrio do sistema de producao, e suas épocas de colheita podem
ser em épocas diferentes.

() Plantas forrageiras, gramineas e leguminosas anuais ou semiperenes
sdo viaveis para utilizacdo em rotacao de culturas, uma vez que estas
plantas produzem grande biomassa e apresentam rapido desenvolvimento.

Com relacdo as assertivas acima, assinale a alternativa a seguir que
corresponde apenas a sequéncia correta:

a) V-V-F
b) F-F-V
c) V-F-V
d V-F-F
e) V-V-V
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3. Analise as assertivas abaixo a respeito da Area de Reserva legal (ARL) e
Area de Preservacdo Permanente (APP):

I. A Area de Preservacio

nativa nessa data.

Permanente é uma area protegida,
necessariamente coberta por vegetagcdo nativa.
II. A situagdo da ARL até julho de 2008 para propriedades menores que
quatro maodulos fiscais, corresponde a area constituida com vegetagdo

[Il. Em propriedades acima de quatro modulos fiscais, se a ARL ndo atender
as dimensdes minimas exigidas, pode ser efetuada apenas a recomposicdo

para recuperacgdo da area.

IV. Sdo consideradas areas de APP curso d" agua com margem vegetada,
encosta, restinga, manguezal, entre outras.

Baseado no texto-base, marque a alternativa composta apenas das

assertivas corretas:

a) Apenas | esta correta.
b

d
e

Apenas Il esta correta.
[, 11, 1l e IV estdo corretas.

U3 -

) Apenas Il e IV estdo corretas.
c) Apenas lll e Il estdo corretas.
)

)
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Secao 3.3

Indicadores para monitoramento de areas em
recuperagao

Dialogo aberto

Aprendemos nas secdes anteriores varios parametros que
abordam o estudo da recuperacao de areas degradadas, como a
avaliacdo da degradacao, planejamento da recuperacao, e indicacao
das técnicas adequadas para cada tipo de atividade. Portanto, nesta
secdo iremos conhecer acerca do monitoramento e avaliagao de
areas em situacao de recuperacao atraves do uso de indicadores,
verificando assim a eficacia das medidas definidas na recuperacao.

De acordo com Brancalion et al. (2012), a avaliacdo e
monitoramento da restauracdo ecologica nao sao tarefas simples,
visto que ainda ndo se tem conhecimento suficiente sobre a
importancia relativa de cada atributo que deve ser avaliado para
gue uma area degradada apresente seus processos ecologicos
recuperados e a sua biodiversidade estabelecida ao longo do tempo.

Diante desse quadro, vamos aplicar os conhecimentos acerca do
monitoramento de areas em recuperacao relembrando a situagao
apresentada no contexto de aprendizagem, apresentada no inicio da
unidade, sendo descrito a seguir: vocé trabalha em uma empresa de
consultoria ambiental, na qual recentemente assinou dois contratos
para recuperacdo de areas degradadas. O primeiro contrato trata-
se do trabalho com mineracao de extracdo da areia, enquanto o
outro € sobre a recuperacao de uma propriedade rural. Portanto,
até aqui vocé ja propds as melhores técnicas de recuperacao para
cada atividade em questao e, a partir de agora, devera realizar o
monitoramento de ambos 0s projetos, 0s quais tém prazo de 5 anos,
para saber se as atividades propostas implantadas foram eficientes.

Dessa maneira, considere que para ambas as situacdes foi
realizada a recuperagao atraves das técnicas de revegetagcao
(plantio de mudas e semeadura direta), e, portanto, durante a
avaliacdo e monitoramento deverdo ser verificadas a viabilidade
das técnicas aplicadas para recuperacao. Nesse contexto, imagine
que na area de mineracdo, apos cinco anos, as plantas plantadas
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se encontram vigorosas, com pouca taxa de mortalidade, alem de
haver a presenca de polinizadores. Ja na propriedade agricola, onde
foi empregado o meétodo de isolamento da area dos fatores de
degradacdo (com intuito de induzir a regeneragao natural), houve
pouco desenvolvimento de individuos regenerantes.

Desse modo, vocé devera analisar para ambas as situacoes,
atividade de mineracao e atividade desenvolvida na propriedade
rural, se as técnicas de recuperacdo empregadas foram eficientes.
Portanto, quais os tipos de indicadores que podem ser utilizados?
Quais indicadores podem ser empregados para verificagdo das
areas em recuperacao? Quais indicadores podem ser utilizados
apos 0s cinco anos? De acordo com os dados disponiveis da area,
as técnicas de recuperacao estao sendo bem-sucedidas?

Para responder a esses questionamentos, estudaremos
nesta secdo 0Ss aspectos necessarios para acompanhamento de
restauragao de areas degradadas, além de indicadores utilizados
para O monitoramento de areas em recuperagao.

Boa leitura e bons estudos!

Nao pode faltar

O monitoramento e a avaliagdo sdo ferramentas gerenciais
gue permitem o levantamento e a analise da situacdo de projetos
de recuperacdo de areas degradadas. Deste modo, através do
uso dessas ferramentas € possivel avaliar a trajetoria de areas
que estdo passando pelo processo de recuperagcao. Por meio do
monitoramento € possivel avaliar diferentes momentos entre o
inicio e o final de determinado projeto, além deste fornecer subsidio
para verificacdo da sustentabilidade da area que se encontra em
processo de recuperacao (ANDRADE, 2014).

A partir da avaliacao € possivel determinar se os objetivos
propostos para recuperacao estdo sendo atingidos, sendo que para
alcance dos mesmos devem ser propostas metas. Como exemplo,
se um dos objetivos especificos do planejamento da restauragao
for o aumento continuo da densidade e da riqueza de individuos
regenerantes no sub-bosque, durante as avaliacbes deve ser
verificado se 0s valores representativos desses indicadores estdo
aumentando ou nao ao longo do tempo (BRANCALION et al., 2012).
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Deste modo, os objetivos do projeto de recuperacao orientam
a escolha dos indicadores para verificar se os condicionantes da
restauracdo estao sendo seguidos ou nao. Como exemplo, se o
objetivo da recuperacao for voltado para a recuperacao do solo,
devem ser usados indicadores que enfocam as caracteristicas
fisicas, quimicas ou biologicas deste (ANDRADE, 2014).

‘tz” Assimile
Os indicadores sdo variaveis ambientais ou populacionais que servem
de suporte para avaliar a evolucdo da area recuperada ao longo do

tempo, servindo de suporte para tomada de decisbes gerenciais
(ANDRADE, 2014).

Sendo assim, apos a execucao das medidas de recuperacao,
sao essenciais inspecdes periodicas com intuito de verificar se 0s
objetivos estabelecidos no inicio do projeto estao sendo cumpridos.
Em caso de resultados insatisfatorios, sera preciso reavaliar a area
degradada, bem como a reformulacdo das medidas empregadas, e
se necessario sua complementacdo ou substituicdo (BITAR, 1997).

o@ Reflita

Alem da aplicagao das tecnicas de recuperacdo de areas degradadas
em si, é necessario fazer o acompanhamento das medidas
empregadas, portanto, qual a funcdo do monitoramento? Este
procedimento € obrigatorio?

Em se tratando de restauracao obrigatoria, ou seja, oriunda de
processo de licenciamento (mineragcdo) ou quando se trata de
reparacao de dano ambiental (desmatamento de mata ciliar, por
exemplo), um agente publico precisarad atestar que a restauragdo
ocorreu de forma adequada, desonerando o empreendedor ou O
autuado da obrigacao. Portanto, o empreendedor ou autuado tera
gue comprovar que a vegetacao atingiu um estagio no qual nao
requer mais manutencao. Ja em casos de restauracdo voluntaria, o
monitoramento funciona como uma espéecie de orientacao técnica,
tendo trés funcdes basicas: evitar autuacdo pela policia ambiental
em caso de intervencdes em areas de preservacao permanente;
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estabelecer um canal de comunicacao atraves da publicacdo dos
resultados da recuperagao, incluindo o que nao deve ser feito,
como o plantio de espécies exaoticas invasoras, por exemplo; e, por
fim, a realizacdo do cadastramento da area em recuperacao para
acompanhamento (GLEHN et al,, 2011).

Umdosfatoresquedevemserconsideradosnoacompanhamento
de areas restauradas € o tipo de publico, o qual vai ser apresentado
0s dados oriundos do monitoramento. Por exemplo, quando a
avaliacdo e o monitoramento sdo requisitados por 6rgaos ambientais
e empresas que contratam servicos de restauracao, a atencao deve
ser voltada para chances de sustentabilidade e uso futuro da area
gue se encontra em processo de restauragdo, requerendo, portanto,
informacdes acerca da composicao, estrutura e o funcionamento
da area (BRANCALION et al,, 2012).

Além do mais, outro aspecto importante que deve ser
considerado para implantacao do monitoramento € a comparacao
entre a area que se deseja avaliar com areas que apresentam uma
restauragao bem-sucedida para determinada condicao ou regido
ecologica. Portanto, devem ser buscados ecossistemas de referéncia
baseados nas caracteristicas especificas da regido. Como exemplo,
no estado de Sdo Paulo, segundo a Resolucdo SMA-08 de 2008,
ficou estabelecido que areas restauradas de Floresta Estacional,
Floresta Ombrofila Densa e Cerraddo devem apresentar pelo menos
80 especies florestais nativas regionais para serem consideradas
restauradas (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2008).

&z” Assimile
Na avaliacdo de areas em processo de recuperacao nao € indicado
utilizar um mesmo ecossistema de referéncia para comparar
situacdes muito distintas, como comparar projetos de restauracao de

ecossistemas apos atividade agricola com projetos de reabilitacao de
areas mineradas (DURIGAN, 2011).

A viabilidade da restauracdo em larga escala depende de
recomendacdes técnicas adequadas para © acompanhamento destas.
Diante desse quadro, conheceremos alguns indicadores que servem de
suporte para 0 acompanhamento de restauracao de area degradada.
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v=| Exemplificando

O numero de indicadores que podem ser utilizados € bastante extenso,
tais como: densidade de espécies nativas, diversidade genética das
mudas, servicos ecossistémicos, interagao planta-animal, entre varios
outros que conheceremos ao longo desta se¢ao.

Os indicadores podem ser qualitativos ou quantitativos, e devem
ser escolhidos de acordo com a area que se deseja analisar. Sendo
assim, neste livro abordaremos especificamente sobre os indicadores
ecologicos e universais, por envolverem principalmente aspectos
gue regem a analise de parametros da vegetacao principalmente,
além do solo e da fauna.

Segundo Brancalion et al. (2012), os indicadores qualitativos sao
obtidos de forma ndo mensuravel, ou seja, sao descritos conforme
observacao e julgamento do observador. Como exemplo, pode-se
verificar visualmente se a area apresenta problemas de conservacao
de solos. Ja os indicadores quantitativos sao aqueles que podem ser
mensurados a partir de determinados parametros oriundos da area
em processo de restauracdo, tais como densidade de individuos
regenerantes, diversidade de espécies, mortalidade de plantas, entre
outros. Ainda sequndo estes autores, as avaliagdes quantitativas podem
ser feitas por meio da atribuicao de notas para diferentes classes de
valores obtidos para um mesmo indicador, baseado em referéncia
previamente estabelecida. Alem disso, pode-se tambeém atribuir
diferentes pesos a esses indicadores, criando grupos de indicadores
com alta, média e baixa importancia para o sucesso da restauragao.

O método quantitativo apresenta maior seguranca e transparéncia
por ser baseado em numeros em vez de opinides pessoais, e nota-se
gue alguns atributos ndo podem ser verificados apenas com uma visao
geral da area, necessitando assim de uma abordagem quantitativa,
como a determinacdo da riqueza de espécies de um reflorestamento.

Os indicadores ecologicos sao usados para avaliar ecossistemas
em restauracao, sendo que estes devem possuir alguns requisitos
fundamentais, como facilidade de medicao e clareza. No contexto
da recuperacdo de areas degradadas, os indicadores ecologicos
indicam as caracteristicas ambientais das areas em restauracao,
sendo um meétodo simples e eficaz para analisar a composicao
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ecoldgica, a estrutura e a funcao de sistemas ecologicos complexos
(ANDRADE, 2014).

Neste contexto, segundo Durigan (2011), varios indicadores
ecologicos podem ser utilizados para monitoramento de
ecossistemas  em  restauracdo ou reabilitacdo, segundo a
composicdo, estrutura e funcionamento da area analisada. Desta
forma, a composicao abrange as espécies e 0s grupos que integram
a comunidade vegetal, sendo representada pelos seguintes
indicadores: numero e proporcao entre espécies vegetais nativas
com populacdes persistentes; presenga e abundancia de espécies
de gramineas e arvores exoticas invasoras € Ndo invasoras, presencga
e proporcao de grupos funcionais (classes sucessionais, tolerancia
a sombra, entre outras); e presenca de arvores, arbustos, ervas,
trepadeiras, etc.

Ainda segundo 0 mesmo autor, a estrutura refere-se a forma
como a comunidade vegetal encontra-se organizada espacialmente.
Dentre alguns indicadores podemos citar: altura média do dossel,
cobertura do solo pela copa das arvores; biomassa por area;
densidade de plantas; e estratificacdao (distribuicdo vertical das
plantas). E por fim os indicadores que se referem ao funcionamento
da area, dos quais envolvem o restabelecimento de processos
ecologicos que permitem a autoperpetuacao da comunidade
vegetal. Como exemplos, tem-se: taxa de fixacdo de carbono;
polinizagao; dispersao de sementes; sucessao secundaria; ciclagem
de nutrientes, formacado de serrapilheira; capacidade de infiltracao
da agua no solo; restabelecimento da fauna, entre outros.

Além dos indicadores ecologicos tém-se os indicadores
‘universais” que tém como vantagem a facilidade da execucdo de um
monitoramento simples. Conforme Durigan (2011), estes indicadores
representam os parametros ecologicos mais importantes e podem
ser utilizados independentemente da estratégia de recuperacao
empregada. Dentre estes indicadores universais tém-se:

» Cobertura do solo por espécies lenhosas — consiste em avaliar a
porcentagem da linha de plantio com cobertura de copa.

» Estratificagcao - € realizada a avaliacdo visual dos estratos.

» Fitofisionomia — consiste na analise da aparéncia apresentada por
uma comunidade, como arquitetura das copas, tamanho, forma,
entre outras caracteristicas.
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* Presenca de espécies lenhosas invasoras — especies lenhosas
invasoras nao podem estar presentes em areas de restauracao, por
isso faz-se necessario verificar a presenga destas.

A cobertura do solo, a estratificacao e a presenca de espéecies
invasoras sao quantificaveis, enquanto a fitofisionomia € descrita
baseada em caracteristicas do solo, do clima e da vegetacdo de
determinada regido.

ELIQ Pesquise mais

Na literatura também sdo encontrados varios bioindicadores que sao
usados Nno mMmonitoramento de areas em processo de recuperagao:
abundancia de formigas, estrutura da comunidade de borboletas,
mudanca na densidade de minhocas em areas de regeneragao,
microrganismos associados as caracteristicas fisico-quimicas do solo,
meso e macrofauna edafica, entre outros (BRANCALION et al,, 2012).

No que se refere a frequéncia do monitoramento, em cada fase
da restauracao devem ser considerados indicadores especificos.
Para os indicadores universais anteriormente descritos, geralmente
O monitoramento € realizado apos 3, 5 e 10 anos (DURIGAN, 2011).

De acordo com Brancalion et al. (2012), o monitoramento
deve ser baseado em trés fases: Implantacdo (1-12 meses); Pos-
implantagédo (1-3 anos); e Fase de vegetacdo formada (4 ou
mais anos). Nota-se que para cada fase sao exigidos indicadores
especificos, como exemplo, a estratificacdo ndo pode ser analisada
No inicio do monitoramento.

Na fase de implantagao, nos trés primeiros meses as avaliagdes
devem ser mensais, e posteriormente a cada trés meses, devendo
se fazer uso de alguns indicadores, tais como: cobertura vegetal
do solo, cobertura da area por gramineas exoticas agressivas,
taxa de mortalidade do plantio, indices de herbivoria e de
deficiéncia de nutrientes nas mudas ou regenerantes, numero de
espécies por area (riqueza), individuos por hectares plantados ou
regenerantes (densidade).

Ja na fase de pos-implantacdo recomenda-se inspecdes
semestrais, sendo recomendado duas avaliacdes por ano. Nessa
fase sdo realizadas algumas avaliacdes referentes a identificacao

164

U3 - Técnicas para recuperagdo e monitoramento de areas




taxondmica, altura do individuo e cobertura da copa, classificacao
das espécies em grupos sucessionais, fenologia (floragcdo e
frutificagcao), entre outros.

E por fim a fase de vegetacdo formada, que atraves de indicadores
aponta o sucesso ou Ndo da restauracao de determinada area. Nesta
fase a comunidade vegetal pode entao ser avaliada em relacao
a0s seus aspectos fisiondmicos, como estratificacdo (presenca ou
ndo de estratos da floresta restaurada), levantamento floristico de
especiesnao arboreas, regeneracao natural, cobertura de gramineas,
ciclagem de nutrientes, acumulo de biomassa e avaliagdo da fauna.

EL?' Pesquise mais

O projeto Pacto pela Restauracao da Mata Atlantica surgiu em 2009
e tem como objetivo realizar articulagdo com instituicdes publicas
e privadas, comunidade cientifica e proprietarios de terras, visando
integrar seus esforcos e recursos na geracao de resultados para
restauracao e conservacao da biodiversidade nos 17 estados do bioma.
Este pacto tem como meta viabilizar a recuperacao de 15 milhdes
de hectares até o ano de 2050, mas com metas e monitoramento
dos resultados anuais. Portanto, pesquise mais para saber acerca dos
indicadores utilizados nas diferentes fases do projeto.

RODRIGUES, R. R. (Coord)) et al. Protocolo de Monitoramento para
Programas e Projetos de Restauracdo Florestal. Disponivel em:
<http://docs.wixstatic.com/ugd/5da841_c228aedb7/1ae4221bc95b90
9e0635257 pdf> Acesso em: 3 dez. 2017.

Como vimos ao longo desta secdo, varios indicadores podem
ser utilizados para monitorar 0os ambientes em processo de
recuperacao. Mas cabe ressaltar que os indicadores devem ser
usados no momento correto da fase de recuperacao, bem como
devem ser baseados no objetivo da recuperacao. Como exemplo,
se o0 objetivo for o estabelecimento da vegetacdo nativa, a avaliagcao
devera conter dados de diversidade de espécies, ja para o plantio de
espécies arboreas de corte para uso madeireiro serao necessarios
dados de producao de biomassa ou densidade de plantas.

Em estudo realizado por Almeida e Sanchez (2005), em areas
revegetadas em uma bacia de disposicdo de rejeitos e mata ciliar
em vias de recuperacdo, ambas oriundas da extracdo de areia, foi
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realizada a observacdo in situ e elaboracdo de perfis-diagrama das
areas revegetadas. Neste trabalho, os indicadores utilizados foram
O aspecto visual, densidade de plantas, altura média de plantas,
numero de espécies arboreas e mortalidade de mudas. Segundo
0s autores, os indicadores usados foram eficazes, por serem de
baixo custo, demandarem pouco tempo, e Ndo necessitarem de
conhecimento especializado, representando satisfatoriamente o
estado da area revegetada (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 | Indicadores de desempenho aplicaveis na avaliagdo de areas revegetadas
em mineracdes de areia no estado de Sao Paulo

Parametros

.TIPO de Subtipo Indicador para Aplicagao Valor?s c!e
indicador . referéncia
monitoramento
N¢ de mudas
- Mortalidade de mortas / n? o
Implantacao mudas total de mudas Todos 10%
plantadas
Altura media de Altura da planta Arboreas 3Im
planta
= . 1.480
Vegetacdo Densidade N.u'mero d,e Arbdreas individuos/
individuos/area .
Pos- ha
implantagao 3
F ¢ Serrapilheira Acumutggao de Arboreas 9400 kg/
serapilheira ha/ano
D\verswqaqe N¢ de espécies Matas 3,0.
de espécies ) I espécies/
v nativas ciliares .
nativas ha
Taxa de >5cm/
Permeabilidade infiltragdo de Todos hora
agua
Compactacéo Densidade Todos 1,2-13 g/
aparente
Solo Fisicos- PQrﬂl de Compnmento Solos 150 cm
Quimicos enraizamento de raizes
Eroséo laminar Perda do solo Fflan‘uos 6 t/ha/ano
jovens
C?rbonoo Matéria organica Todos 5.10%
organico (%) do solo
pH pH Todos 5,5-6,5
L Fauna do Diversidade de Numero de Arboreas .
Bioindicador . ; > Espécies
solo formigas especies nativas

*ha = hectare. Fonte: adaptado de Almeida e Sanchez (2005, p. 51).

Ressaltando tanto a avalicdo guanto o monitoramento de areas
em processo de restauracao sao etapas fundamentais e decisivas
de todo e qualquer projeto de restauracao, e para que estes sejam
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empregados de forma eficiente, alguns aspectos devem ser levados
em conta como a forma de se planejar a restauracao, incluindo os
objetivos e metas a serem atingidos para eficiéncia da recuperagao
da area (BRANCALION et al,, 2012).

Embora na literatura tenha diversos indicadores que servem de
suporte para a avaliacao dos resultados da recuperacao de areas
degradadas, varios destes necessitam de coleta de dados extensivos,
ou sua aplicacdo necessita de conhecimentos especificos, o que
pode encarecer 0 processo € que nem sempre origina dados que
permitam chegar a um bom diagnostico da area. Deste modo,
€ muito importante fazer uma analise cautelosa da escolha do
indicador a ser utilizado, considerados tambéem os aspectos
econdmicos para aplicacdo do mesmo.

Ao finalizar esta unidade, concluimos o estudo dos principais
conteudos referentes a recuperacdo de areas degradadas pela
extracdo de substancias minerais, bem como as desenvolvidas
em propriedades rurais como a agricultura e pecuaria. Alem disso,
aprendemos que ferramentas como o monitoramento e avaliagao
de dreas em processo de recuperacao sao essenciais para verificar
se as técnicas empregadas foram bem-sucedidas ou nao para
efetivacdo da restauracao/reabilitacdo/recuperacao da area que
encontrava-se degradada.

Sem medo de errar

Ola, aluno, a partir de agora vocé devera responder aos
guestionamentos apresentados no inicio da segcao. Deste modo,
relembre a proposta apresentada: vocé trabalha em uma empresa
gue assinou um contrato para realizacao do projeto de recuperacao
de duas areas degradadas, (drea de mineracdo de areia e propriedade
rural). Na situacdo imagine que se passaram CiNnCO anos e voceé
deverd monitorar as areas para saber se as técnicas de recuperacao
aplicadas foram bem-sucedidas. No entanto, vale ressaltar, como
vimos anteriormente, gue o monitoramento deve ser iniciado ainda
com seis meses, ou seja, durante a fase de implantacao.

Antes de propor as medidas de monitoramento, vamos considerar
gue as técnicas de recuperacao aplicadas para a atividade mineraria
e propriedade rural, se deram principalmente pela correcdao do solo
e aplicacao da técnica de revegetacdo atraves do plantio de mudas
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e semeadura direta. Alem do mais, imagine também que, na area
de mineracdo, apos cinco anos, as mudas plantadas se encontram
vigorosas, com pouca taxa de mortalidade, além de haver presenca
de polinizadores. Na propriedade agricola, onde foi empregado o
meétodo deisolamento da area dos fatores de degradacao com intuito
de induzir a regeneracao natural, houve pouco desenvolvimento de
individuos regenerantes.

Portanto, quais os tipos de indicadores que podem ser utilizados?
Quais indicadores podem ser empregados para verificagdo das
areas em recuperacao? Considerando a época da realizacdo do
monitoramento, quais indicadores podem ser utilizados apos
0s cinco anos? De acordo com os dados disponiveis da area, as
técnicas de recuperacao estdo sendo bem-sucedidas?

Aprendemos ao longo desta unidade que as principais técnicas de
recuperacao estdo voltadas principalmente para o estabelecimento
da paisagem e aplicacdo de técnicas de revegetagao. Deste modo,
varios indicadores ambientais podem ser utilizados para analisar se
as técnicas utilizadas estdo sendo eficientes ou Nao.

Para o monitoramento pode ser utilizado tanto indicadores
quantitativos quanto qualitativos, este ultimo citado pode ser
feito pela observacdo do aspecto de conservacdo do solo, desde
gue realizado por um profissional experiente. Ja os indicadores
quantitativos, no entanto, sao mais precisos, por serem baseados
em numeros e Nao em opinides pessoais.

Varios indicadores quantitativos podem ser utilizados ao longo
do processo de monitoramento, tais como aqueles que se referem a
composicao, estrutura e funcionamento das areas analisadas. Estes
indicam as caracteristicas ambientais das areas em restauracao,
pois refletem o estado de complexidade da diversidade bioldgica do
ecossistema em questao.

Os indicadores referentes a composicdo abrangem as espécies
€ 0S grupos que integram a comunidade vegetal, sendo citados a
sequir: numero e proporcao entre espécies vegetais nativas com
populacdes persistentes; presenca e abundancia de espécies de
gramineas e arvores exoticas invasoras e Nao invasoras; presenca
e proporcao de grupos funcionais (classes sucessionais, tolerancia
a sombra, entre outras); e presenca de arvores, arbustos, ervas,
trepadeiras, etc.
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Ja a estrutura refere-se a forma como a comunidade vegetal
encontra-se organizada espacialmente. Dentre alguns indicadores
podemos citar: altura meédia do dossel, cobertura do solo pela
copa das arvores; biomassa por area; densidade de plantas; e
estratificagao (distribui¢cdo vertical das plantas).

E por fim, em relagcdo ao funcionamento da area analisada,
envolve o restabelecimento de processos ecologicos que permitem
a autoperpetuacdao da comunidade vegetal. Como exemplos,
tem-se: taxa de fixacdo de carbono; polinizacao; dispersao de
sementes; sucessao secundaria; ciclagem de nutrientes, formacao
de serrapilheira; capacidade de infiltracao da agua no solo;
restabelecimento da fauna, entre outros.

Nao somente a escolha dos indicadores € um fator essencial,
mas também a época de analise em que cada um deve ser utilizado.
Apos 0s cinco anos, deverdo ser utilizados indicadores adequados
paraa fase de vegetacao formada, ou seja, neste momento, por meio
de indicadores é possivel avaliar 0 sucesso ou nao da restauracao
da area. Nesta fase a comunidade vegetal pode entao ser avaliada
em relacdo aos seus aspectos fisiondmicos, como estratificacdo
(presenca ou ndo de estratos da floresta restaurada), levantamento
floristico de especies nao arboreas, regeneracao natural, cobertura
de gramineas, ciclagem de nutrientes, acumulo de biomassa e
avaliacdo da fauna.

De acordo com os dados fornecidos das areas, pode-se verificar
que as técnicas de aplicagao voltadas para a area de mineracao
estao apresentando aspectos positivos, tanto pelo vigor das plantas
apresentado, como pela presenca de polinizadores. No entanto, na
propriedade agricola, a técnica de inducado da regeneracao natural
através do isolamento da area, deve ser revista, necessitando de
interferéncia, tratos culturais (adubagdo e controle de gramineas
invasoras, por exemplo), ou até mesmo a mudanca da estratégia
aplicada, podendo ser feito o enriguecimento da area com plantio
de herbaceas, arbusto ou até mesmo espécies arboreas.

Bem, concluimos o estudo da terceira da unidade deste
livro, e ndo se esqueca de incluir em seu relatorio todas as
técnicas recomendadas para recuperacdo de areas degradadas
pela mineracdo e propriedade rural, bem como ©os meios de
monitoramento indicados para analise de ambas as areas.
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Avancando na pratica

Monitoramento de recuperagcao de mata ciliar

Descricao da situagao-problema

Imagine que vocé foi contratado para fazer a primeira inspecao em
uma area de mata ciliar que se encontra em estado de recuperacao.
Portanto, para avaliar a area vocé deve selecionar alguns indicadores
ambientais. Nesta situacao considere que foi realizado o plantio de
mudas arboreas para recuperacao da area e que tenha se passado
um ano desde o inicio do processo de recuperacao. A area apresenta
alguns aspectos, como mudas com aspectos de desnutricdo, alem
do ataque de formigas; o que ocasionou morte de algumas plantas.
Deste modo, a partir da situacdo apresentada fagca um relatorio
incluindo as seguintes observacdes: quais indicadores ambientais
devem ser utilizados nesta fase? Devera ser tomada alguma medida
para manutenc¢ao da area?

Resolucdo da situacdo-problema

Na primeira inspecao devem ser utilizados indicadores ambientais
indicados para o periodo de implantacao, e que venham caracterizar
asituacdo da areaem processo de recuperacao. Entre osindicadores
disponiveis, tém-se: a cobertura vegetal do solo, cobertura da area
por gramineas exoticas agressivas, taxa de sobrevivéncia do plantio,
indices de herbivora e de deficiéncia de nutrientes nas mudas ou
regenerantes, numero de espécies por area (riqueza), individuos por
hectares plantados ou regenerantes (densidade), bem como a altura
das mudas que foram plantadas.

O processo de monitoramento € essencial, pois a partir deste,
€ possivel verificar alguns problemas que podem ocorrer ao logo
da recuperacdo. Diante da situagdo apresentada, deverd ser feita
adubacdo das mudas, bem como o controle de formigas para a
manutencdo da area em recuperacao. Além do mais, devera ser
calculada a taxa de sobrevivéncia para determinar se sera necessario
fazer o replantio.

Portanto, as informacdes descritas acima deverao ser utilizadas
para compor o relatorio da primeira inspecao da mata ciliar que se
encontra em estado de recuperacao.
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Faca valer a pena

1. Os indicadores ecoldgicos sdo usados para avaliar ecossistemas em
restauracao, sendo que estes devem possuir alguns requisitos fundamentais
como facilidade de medicao e clareza. Deste modo, varios indicadores
ecologicos podem ser utilizados para monitoramento de ecossistemas
em restauracdo ou reabilitacdo, segundo a composicdo, estrutura, e
funcionamento da area analisada.

Marque a alternativa que contém um indicador ecoldgico que se refere a
estrutura da area:

a) Gramineas invasoras.

Taxa de fixacdo de Carbono.
Altura média do dossel.
Arvores exoticas.

Formacao de serrapilheira.

2. O sucesso da implantacdo de um projeto de recuperacdo envolve
varios parametros que devem ser avaliados em diversas fases, como
planejamento, execu¢do da recuperagcdo, além do monitoramento e
avaliagcao da area apds inicio da recuperacao. Neste contexto, ndo somente
aplicar as técnicas de recuperagdo € importante, mas também a verificagao
da eficiéncia dos métodos empregados, sendo o monitoramento essencial
para 0 acompanhamento da situagdo da recuperacao.

Sobre o monitoramento de areas que estdo sendo recuperadas assinale a
alternativa correta:

a) E exigido monitoramento da recuperacio da area degradada somente
para projetos oriundos de licenciamento, como atividade mineraria.

b) Na restauragdo obrigatdria um agente publico precisara atestar que a
restauracdo ocorreu de forma adequada.

c) Nao cabe ao empreendedor ter que comprovar se a vegetagao atingiu
um estagio no qual ndo requer mais manutengao.

d) Em caso de reparagdo de dano ambiental ndo é obrigatério o
monitoramento da drea que se encontra em processo de recuperacao.

e) Em casos de restauracdo obrigatdria ndo é de responsabilidade do
empreendedor ou do autuado o monitoramento.
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3. Analise as afirmativas a seguir:

I. O monitoramento deve ser baseado em trés fases: Implantacdo (1-12
meses), Pos-implantacdo (1-3 anos), e Fase de vegetacdo formada (4 ou
mais anos).

II. Na fase de pods-implantagdo da area em recuperacao recomenda-se
inspecdes semestrais, onde sdo realizadas algumas avaliagBes referentes a
identificacdo taxondmica.

IIl. Os indicadores quantitativos, como analise visual da conservagdao do
solo, apresentam maior seguranga e transparéncia por serem baseados
em numeros em vez de opinides pessoais.

IV. Os indicadores “universais” incluem cobertura do solo por espécies
lenhosas, estratificagdo, fitofisionomia e presenga de espécies lenhosas
invasoras.

Marque a alternativa que exibe somente as afirmac¢des corretas.

a) Somente |, Il e lll estdo corretas.

b) Somente Il e lll estdo corretas.

c) Somente lll e IV estdo corretas.

d) Somente |, Il e IV estdo corretas.

e) Todas as afirmativas estdo corretas.
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Unidade 4

|dentificacao e estratégias
de controle de impactos
ambientais

Convite ao estudo

Ola, aluno! Na unidade anterior aprendemos algumas
das principais técnicas de recuperacao e manejo de
areas degradadas por atividades agropecuarias, visando
a sustentabilidade ambiental. Além disso, estudamos
0s indicadores comumente utilizados para monitorar a
recuperacao de areas degradadas. Agora, nesta ultima
unidade, vocé conhecera conteudos relativos a degradacao
do solo e bacias hidrograficas, seu controle e manejo por
meio de técnicas de bioengenharia, bem como compreender
o0 plano de recuperacdo de areas degradadas (PRAD). Para
tanto, vamos supor a seguinte situacado: o municipio de Lisbela
faz parte da mesorregido de um grande centro urbano e esta
localizado em uma importante bacia hidrografica. Nos ultimos
anos, o crescimento urbano duplicou criando uma demanda
por infraestrutura no municipio. Uma construtora interessada
na construgcao de um condominio de alto padréo e também
responsavel pelas obras de infraestrutura, contratou vocé para
incluir nos seus projetos solucdes ambientalmente sustentaveis,
além de participar no processo de licenciamento. Na primeira
vistoria da regido, vocé verificou a existéncia de um solo
completamente exposto a acao das chuvas, © que provocou
O surgimento de uma vocgoroca, além do assoreamento de
um dos rios da regido. A fim de cumprir com a necessidade
da construtora para a qual vocé trabalha e ainda sanar o os
problemas ambientais diagnosticados, seu estudo permitira a
elaboracao de um relatorio que sera dividido em trés etapas:
| - A primeira se refere a ampliacao e pavimentacao de um
sistema viario existente, no qual vocé devera propor formas
para contencao da vocoroca sem onerar demais o projeto,



visto que seu orcamento e restrito, e ainda melhorar o aspecto
final da obra; Il - Em seguida, com vistas a conservagao da bacia
hidrografica, vocé indicara uma estratégia de infraestrutura
verde para o empreendimento do condominio. Ill = Na ultima
etapa vocé devera apresentar os elementos necessarios para
elaborar um Plano de Recuperacéo de Area Degradada que fara
parte da documentacao para a solicitagao da licenca ambiental
da obra do condominio, que fica localizado em uma antiga
fazenda de gado, adjacente em toda sua maior extensao a um
curso d'agua e, ainda, vizinho a uma unidade de conservagao.
Apos a realizacdo das trés etapas, 0 seu servico sera concluido
e vocé devera entregar a seu supervisor um relatorio contendo
o diagnostico ambiental e uma proposta de PRAD, documento
técnico que contemple todas as informacdes necessarias
para execucao da obra e melhoria da qualidade ambiental do
municipio de Lisbela.

Nesse momento, vocé deve estar se questionando: o
que sera Bioengenharia? Como esse assunto corrobora com
Planos de Recuperacdo Ambiental de Bacias Hidrograficas?
Vocé vera as respostas no decorrer desta unidade, por isso,
aproveite a0 maximo os conteudos apresentados. Vocé esta
no caminho certo, bons estudos!



Secaon4.1

Degradacao de solo e técnicas de controle

Dialogo aberto

Como visto no inicio desta unidade, o municipio de Lisbela esta
preocupado com as obras de desenvolvimento urbano que estao
iminentes a acontecer. A empresa que contratou vocé ird aumentar e
pavimentar uma via de terra que passa por antigas fazendas de gado
da regido. O uso indiscriminado do solo pelas pastagens provocou a
diminuicdo da qualidade do pasto e, por consequéncia, a diminuicao
gradativa da producdo pecuaria, 0 que levou os fazendeiros da
regidao a abandonarem grandes extensdes de terra. O solo exposto
as intemperes climaticas formaram uma vocoroca proxima a estrada
de terra que sua empresa pretende ampliar e pavimentar. O tipo
de erosao predominante € o ravinamento, porem, em um trecho,
0 mesmo evolui para uma vogoroca gue apresenta dimensdes de
tamanho médio (no seu maior comprimento 67 m e na largura 37
m) com profundidade de 8 metros e taludes de declividade maxima
de 45%. Quais sdo as tecnicas de bioengenharia apropriadas para
a contencao dessa vocoroca? Quais critérios para escolha das
especies vegetais utilizadas nas técnicas de bioengenharia para
recuperacao de vogorocas? Quais 0s pontos principais para planejar
adequadamente a contencao da vocoroca em questao?

Nao pode faltar

O solo & um recurso natural fundamental para a vida na
terra, tanto quanto a agua e a atmosfera. Algumas das principais
funcdes do solo sao dar sustentacao mecanica e substrato para o
desenvolvimento da vegetacdo (agua e nutrientes), controlar do
fluxo da agua e acao protetora da qualidade da agua subterranea
e ¢ responsavel pelos principais ciclos biogeoquimicos, como o da
agua, o do carbono e o dos nutrientes.
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‘t”’ Assimile
4
Segundo o Embrapa (1999), o solo € uma colegdo de corpos naturais
constituidos por partes solidas (matéria viva e estruturas), liquidas (agua)

e gasosas (ar e outros gases), tridimensionais, presentes ao longo da
crosta terrestre e que podem ser utilizados para producao de vegetais.

Existem varios tipos de degradacao de solos, bem como
diferentes causas, alguns exemplos sao a desertificacdo que podem
ser antropicas ou naturais, acidificacao (solos lixiviados com pH <
0,7), salinizacdo (solos onde ocorre a irrigacao e os sais ficam na
superficie) e a erosdo dos solos. A erosdo ocorre principalmente em
solos expostos e em areas rurais, Nnao € comum dar-se em locais com
declividade muito acentuada. Isso diferencia a erosdo do movimento
de massas, por exemplo, um escorregamento onde € necessario
haver uma forte inclinacao (maior que 200) e que € agravado em solos
demasiadamente rasos. Entre os fatores que desencadeiam a erosao,
podemos destacar: propriedades quimicas e fisicas, erosividade da
chuva (energia cinética da chuva no solo), forma, comprimento e
declividade da encosta e uso e manejo do solo.

ﬂ9 Pesquise mais

Entenda melhor o que é Pedologia, ciéncia que estuda os solos, um
pouco de sua historia, sua importancia para a vida na Terra. Saiba qual
O papel das pesquisas sobre solo no Brasil e como sdo feitas as analises
e a classificacdo. Conheca o Manual de Técnico de Pedologia editado
pelo IBGE em 2015, trabalho de mais de 30 anos dos pesquisadores
do instituto. Assista o video "IBGE Explica — Pedologia”. Canal oficial
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Disponivel em:
<https://youtu.be/fifleYOIifBc>. Acesso em: 11 nov. 2017

O conceito de bioengenharia remete a técnicas as quais podem
estar relacionadas a insercao de matérias inertes e estruturas fisicas,
consorciadamente a matérias vegetais, visando a recuperacao de
areas degradadas (DURLO, SUTILI, 2012). No entanto, tais técnicas
de engenharia natural também podem ser associadas a técnicas
convencionais (CAMPBELL et al. 2008), principalmente em casos
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de processos erosivos de grande magnitude que possam levar
a situacdes catastroficas. Segundo Dias, Santos e Gomes (2012),
conhecimentos de pedologia, geologia, biologia, engenharia,
ecologia, dentre outros, sdo necessarios para aplicagcdo da
bioengenharia, perfazendo uma disciplina multidisciplinar.

As intervencdes que usam a bioengenharia apresentam
um custo relativamente baixo, isso devido, principalmente, a
requisitos técnicos simples para instalacdo e manutencdo. Em
regides tropicais e semitropicais, e€ssa técnica tem encontrado
largo campo de aplicacao, visto que nessas regides as condi¢cdes
climaticas sdo favoraveis para crescimento da vegetagcdao na maior
parte do ano. O monitoramento de sistemas de bioengenharia
de solos demostra um alto desempenho inicial, sua capacidade
de suporte aumenta com o tempo e conforme a vegetacao
se estabiliza, mesmo que plantas morram, raizes e superficies
organicas continuam tendo um papel importante durante o
restabelecimento de outras plantas (LEWIS, 2000).

E[_?' Pesquise mais

Conhegaum pouco mais sobre a "Evolu¢ao historica e estado da arte da
bioengenharia de solos” no site do Instituto de Pesquisas Tecnologicas.

BIOENGENHARIA DE SOLOS: Técnicas para recuperar, estabilizar ou
restaurar areas degradadas por processos erosivos. Disponivel em:
<http://www.ipt.br/centro_de_tecnologia_de_recursos_florestais/
coluna/19-13-bioengenharia_de_solos.ntm>. Acesso em: 12 dez 2017

De acordo com Araujo, Almeida e Guerra (2005), os beneficios
dos metodos de bioengenharia podem ser descritos em quatros
grupos: vantagens técnicas, ecologicas, econdmicas e estéticas.
Dentre os principais beneficios, podemos citar 0 aumento na
estabilidade das encostas por meio de reforco e drenagem do
solo pelas raizes, a requlagcdo da umidade e temperatura proximas
a superficie, a utilizagcdo de materiais biodegradaveis, a criacdo de
areas agricultaveis e de lazer gue se integram a paisagem reduzindo
da poluicao visual.

Em relagdo aos materiais utilizados nas técnicas de bioengenharia,
verifica-se desde pedras até estruturas robustas construidas com ferro
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e concreto, em conjuntos com materiais naturais e/ou vegetativos.
Isso ocorre uma vez que, em alguns casos, 0s materiais atuam como
suporte para aplicacéo de técnicas naturais (DURLO, SUTILI, 2012).

Ainda, deacordocom Durloe Sutili (2012), as formas das estruturas,
bem como a utilizacao dos materiais dependera das condi¢des do
local e seus aspectos, podendo ser empregada técnicas utilizando
mantas geotexteis, hidrosemeadura, entre outros. Em areas de
instabilidade do solo, como em talvegue e locais de declividade
acentuada, faz-se jus o uso de técnicas de bioengenharia para evitar
Processos erovisos.

o(b Reflita

As técnicas convencionais de contencao de encostas podem ser
consideradas mais seguras que as tecnicas da bioengenharia?

A vegetacdo tem sido utilizada na engenharia ha séculos no
controle de processos erosivos e como protecao e reforco em obras
civis Dentre as técnicas de bioengenharia, destacam-se estacas
e feixes vivos, ramos envelopados ou em camadas, palicadas,
hidrosemeadura, mantas de arbustos ou geotexteis, técnicas
combinadas e/ou adaptadas, dentre outras (ARAUJO et al, 2013).
No Quadro 4.1 a seguir, sdo apresentadas algumas das principais
técnicas utilizadas com uma breve descricao de suas principais
caracteristica e fungao.

Quadro 4.1 | Algumas das principais técnicas de Bioengenharia de solos

Técnica Breve descricdo Caracteristica e fungao

Facil aplicagdo, manuseio,
elaboragdo e transporte.

Podem ocorrer o surgimento
de brotos, condicionando o
desenvolvimento de uma planta.

Estacas de

Estacas vivas ”
aproximadamente 40 cm.

Utilizados nos leitos fluviais

ma vez r rem leit
Oou encostas menores, Urma vez que recobrem os l€itos

fluviais, fornecem protecao fisica,

Feixes € constituido de ramos : .
) : evitando 0s processos erosivos.
(brushlayering) amarrados, sendo fixados Ocorre o desenvolvimento da
por meio de pedras e M
vegetagao.
estacas.
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Ramos alocados no talude
utilizando bambu ou
arame e fixados dentro da

Utilizados em taludes fluviais, tem
funcdo parecida com o feixe,
porém em maiores proporgoes.

por uma rede resistente de
polipropileno.

Esteiras agua, com sua base presa

por pedras e/ou troncos. Suportam altas tensdes

E coberto por uma fina provenientes do impacto frontal

camada de solo. da agua.

?gé‘?oizmﬁhjaése;f"as Inadequados para areas onde ha
Trangas ramos longos, com bases Impacto frontal da agua. Em geral,

encravadas né solo e sdo apl\;a—se €M PEGUENOS CUrsos

trancados entre pilotos. hidricos.

Consiste de degraus

ggmtz\ﬁésea‘scgéztcimggaso Utilizadas em éreas de rodovia
Banquetas de estacaé resas com (talude artificial), proporcionando

madeira e/gu pedras e a retencdo de sedimentos.

cobertas com solo.

Cilindros de fibras vegetais ’

’ " | Retentores de sedimentos

Bermalonga prensadas e envolvidas provenientes do escoamento

superficial.

Solo envelopado
verde

Biomanta aplicada

em camada de solo
previamente compacto,
fixado por meio de estacas
vivas.

Recomposicdo de taludes,
contengdes de erosdes e
envelopamento de aterros.

Geotéxteis

Malhas elaboradas com
restos ou fibras vegetais
degradaveis. Constituidos
de sementes e adubos, sdo
fixadas no talude.

De rapida estabilizacdo, néo
ocasiona a impermeabilizacdo do
solo como outras técnicas.

Hidrossemeadura

Uma mistura de sementes,
agua, cola e adubo. Sdo
inseridas no talude.

Aplica-se por meio de maquinario,
o qual “dispara” sementes no
talude.

Plantio de mudas

Mudas de viveiros com,
no minimo 1 metro de
comprimento. Opta-se
por leguminosas e sdo
dispostas ao longo do
talude.

Deve-se escolher as espécies de
acordo com a formacao vegetal
do local, evitando espécies

exdticas e/ou exoticas invasoras.

Fonte: adaptado de Durlo e Sutili (2005).

Alguns fatores sdo criticos e devem ser considerados em projetos
que utilizam técnicas da bioengenharia de solos, isso por se tratarem
de técnicas gue em sua maioria utilizam vegetais vivos para contencao
e estabilizacdo de vocorocas. Os fatores edaficos (inerentes as
caracteristicas do solo) sdo os primeiros a serem observados. Segundo
Bertoni e Lombardi Neto (1999), o conhecimento das caracteristicas
fisicas do solo, como cor, textura, estrutura e porosidade auxiliam nos
processos de controle de erosao.
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A compactacao do solo e determinada pelas caracteristicas
de suas estruturas, influenciando na infiltragéo, desenvolvimento
de raizes e susceptibilidade a processos erosivos (BERTONI:
LOMBARDI NETO, 2008). Entre os fatores abioticos, a temperatura
€ muito importante, pois regula as atividades fisiologicas das plantas
ao controlar a velocidade das reacdes quimicas. O aumento da
temperatura no solo acarreta © aumento da respiracao no sistema
radicular, elevando a demanda de oxigénio e isso pode provocar
anoxia no solo (COUTO et al,, 2010). Quando associadas ao estresse
hidrico e a altas taxas de luminosidade, as plantas apresentam
maiores danos em decorréncia das elevadas temperaturas do
ambiente, reduzindo a sobrevivéncia.

Vocabulario

Anoxia € o termo usado para indicar a completa auséncia de oxigénio
em um ambiente.

Outro fator importante a ser considerado € a precipitacao, pois
ao atingir o solo, a chuva infiltra de acordo com propriedades fisicas
dele. Se a taxa de precipitacdo exceder a taxa de infiltracdo, ocorrera
O escoamento superficial, sendo o excesso de agua drenado para
0s cursos d'agua. Embora seus efeitos sejam favoraveis a vida das
plantas, a agua da chuva em solos expostos exerce forte erosao,
removendo enorme quantidade de terra. Além disso, a acidez ou
alcalinidade (pH) relativa do solo é importante tanto para indicar
a necessidade de correcdo, quanto para a escolha das espéecies
qgue serdo sugeridas para plantio. Segundo Pereira (2008), apesar
da maioria dos individuos vegetais possuirem melhores indicies de
desenvolvimento nas faixas de pH entre 5,5 e 7,0, existem espécies
adaptadasaambientes com maior acidez ou salinidade, consideradas
plantas chave em um PRAD. A quantidade de matéria organica
no solo interfere na quantidade de nutrientes disponiveis para as
plantas. Solos desprovidos ou com baixo aporte de matéria organica
necessitam de inclusdo de fertilizantes para o bom desenvolvimento
das plantas que serdo inseridas no sistema.

Por ultimo, mas ndo menos importante, o fogo também deve
ser considerado, pois areas degradadas estao na maioria das vezes
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expostas a incéndios na época mais seca do ano. O fogo pode
estressar as plantas individualmente por consumir reservas que
sustentam o seu crescimento, bem como comunidades inteiras
por reduzir a fertilidade e a umidade do solo. A resposta individual
das plantas ao fogo envolve alteracdes morfologicas e fisiologicas
individuais, enquanto, na comunidade, pode ocorrer uma variedade
de situacOes, desde aceleradas taxas de extincdo ate a introducao de
novas espécies de plantas (HERINGER; JACQUES, 2001). Segundo
Couto et al (2010), a ocorréncia de queima na parte das arvores
nao ocasionara problemas em areas impactadas, desde que o
sistema radicular ndo seja comprometido, pois auxilia na protecao e
estabilidade do solo e possibilitara a recuperacao e rebrota da planta.

As raizes das plantas associadas a vida existente nos solos podem
promover sua estabilizacao em camadas superficiais até 1,5 metros
(DIAS; SANTOS; GOMES, 2012). Contudo, a selecdo das espécies
de plantas utilizadas nas técnicas de bioengenharia € de extrema
importancia para o sucesso do projeto. A vegetacao quando nao for
bem selecionada e implantada pode causar efeitos indesejaveis, por
exemplo, se sdo plantadas espécies que necessitam de muita agua,
ocorrera reducao da umidade no solo, que pode causar trincas na
superficie, no caso do plantio de algumas espécies de arvores muito
altas e pesadas, elas aumentam as forcas atuantes e podem acarretar
um novo escorregamento. Por outro lado, a escolha correta das
plantas permite obter sucesso na estabilidade.

No controle da erosdo, as plantas mais eficientes sdo as de folhas
curtas e espessas, raizes profundas que apresentam altos niveis
de tolerancia e aumentam os efeitos do atirantamento do solo
(PEREIRA, 2008). Este mesmo autor descreve mais de 20 espécies
de leguminosas e 30 espécies de gramineas que podem ser
utilizadas em projetos de contenc¢do de estabilizagcdo de vogorocas.
As Leguminosas apresentam raizes com arquitetura e profundidade
extremamente apropriadas para estabilizacdo de solos, além disso,
nas raizes de algumas leguminosas pode-se observar a ocorréncia
de nodulos, que sao as estruturas especiais que abrigam as bacteérias
fixadoras de nitrogénio da atmosfera em compostos organicos
que sao utilizados pelas plantas. Essas plantas desempenham uma
importante funcdo na incorporacao de matéria organica e como
adubo verde na recuperacdo de areas degradadas.
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v=| Exemplificando

Sao exemplos de espécies de Leguminosas utilizadas como adubo
verde: Crotalaria (Crotalaria ochroleuca e C. juncea), Guandu-arboreo
(Cajanus cajan), Estilosantes (Stylosantes capitata), Mata-Pasto (Senna
alata), Piteira (Senna pendula) e Sesbania virgata

As gramineas possuem um sistema fotossintético muito eficiente,
produzem grande quantidade de sementes, e ainda um sistema
radicular fasciculado em que as raizes secundarias sao ramificadas
e numerosas, alcancando pelo menos 1 metro de profundidade
no solo. Alem disso, essas plantas sdo apontadas como O grupo
vegetal mais bem adaptado a queima em funcdo de sua rapida
capacidade de regeneracao (COUTINHO, 1994). O conjunto dessas
caracteristicas as tornam muito apropriadas para o uso em projetos
de recuperacdo de areas degradadas por processos erosivos do
solo utilizando técnicas de bioengenharia.

Vocabulario

Raiz fasciculada: caracterizada por varios eixos, ramificados ou
simples. As ramificacdes tendem a apresentar pouca variagdo em
espessura e comprimento, sem distincdao dos eixos (principal e
secundarios). Plantas como o milho, trigo, arroz e todas as gramineas
apresenta essa estrutura.

As principais variaveis para determinacdo do mix de espécies, isto
€, do conjunto de sementes de espécies vegetais a serem utilizadas
nos projetos sao objetivo, tipo de impacto, topografia, fertilidade
do solo, biodiversidade do local e prazo para desenvolvimento.
Essas variaveis permitem determinar as espécies a serem utilizadas,
verificando a tolerancia, a profundidade da raiz, a longevidade, a
protecdo requerida, entre outros (PEREIRA, 2008).

O planejamento de recuperacao de vocorocas utilizando técnicas
de bioengenharia requer o plano, as acdes e as técnicas propostas,
bem como os desenhos em plantas, secdes e detalhes, alem de
relatorio e memorial de calculo, cronograma fisico e orcamentos de
todo o processo. O planejamento inicial de cada etapa, bem como
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as especificacdes técnicas de execucao das obras e materiais, é
fundamental para o éxito do projeto.

Dessa forma, a execucdo do projeto poderd ser conseguida com
sucesso em todas as etapas e o processo de controle e qualidade
serdo assegurados e garantidos (DIAS; SANTOS; GOMES, 2012).

Em escala regional, € necessario avaliar aspectos geologicos,
geomorfologicos, pedologicos e de uso da terra, o que pode
ser feito utilizando mapas tematicos, topograficos, imagens de
sensores orbitais ou obtidas operando cameras alocadas em Drones
e VANTS. Alguns fatores devem ser levados em consideracao
para a elaboracdo de projeto utilizando a bioengenharia de solos:
condi¢Bes climaticas (precipitacdo e temperatura), topografia
(declividade, formato do terreno, elevacdo da area), tipo de solo
(substrato subjacente, permeabilidade das raizes e da agua), locacao
de canais naturais de drenagem de agua e areas de escoamento
superficial do pavimento, tipo da vegetacao no local e adjacéncias
e tipo e origem do processo de erosao que provocou o surgimento
da vocgoroca (LEWIS, 2000).

O cadastro das erosdes lineares, que incluem ravinas e vocoroca,
constitui o primeiro passo para o controle e recuperacao delas e
tem como objetivo diagnosticar cada uma das feicdes erosivas para
registrar em ficha de cadastro apropriada (PEREIRA NETO, 2012).
Nesta ficha devem ser registradas informacdes sobre os dados
regionais, tais como bacia hidrografica que a vogoroca se encontra,
feicdes do solo, dados geométricos e caraterizacdo da vogoroca,
vegetacdo predominante, presenca de corpo d'agua, historico de
UsoO e ocupacao da area e previsdao de evolucdo. A partir dessas
informacdes sera possivel determinar as medidas de controle, a
COrrecao e a recuperacao da vogoroca.

Em um plano de contencao e recuperacdao de uma vOocoroca
de grande extensdao podem ser propostas diferentes técnicas,
dependendo da variacdo de situacdes encontradas em todos os
trechos registrados na ficha de cadastro. Nos trechos de cabeceira,
onde o angulo de inclinacdo for maior que 80° e comprimentos
da ordem maior que 20 metros, sao recomendadas técnicas
convencionais de contengao de taludes associados a bioengenharia,
como muros de gravidade flexiveis em gabido de rochas com
drenos para captacao do fluxo de &gua infiltrada no solo. O plantio
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de espécies vegetais herbaceas e arbustivas € recomendado entre
os degraus do gabido.

Em trechos onde os taludes de vocoroca apresentam menor
comprimento e menor inclinagcao, e existe alguma vegetacdo,
porém com ravinas que geram instabilidade, deve-se propor
O preenchimento de cavidades erosivas com retentores de
sedimentos. Estes recebem o nome comercial de bermalonga e
apresentam diversos comprimentos e didmetros. As bermalongas
devem ser fixadas as camadas de solo mais coeso, finalizando
com o preenchimento e a compactacdo com solo. O cobrimento
do solo podera ser feito com biomantas antierosivas (geotéxtil)
confeccionada de diversos materiais, por exemplo, com folhas
de palmaceas (BEZERRA, 2013), fibra de coco beneficiada e palha
composta por restos de culturas agricolas (COUTO et al,, 2010).

O} saiba Mais

Para recuperacao de areas degradadas por obras em rodovias, O
Instituto de Pesquisas Rodoviarias, do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (IPR/DNIT), elaborou uma série de Normas
Técnicas que especificam procedimentos para execucao de servicos
referentes a revegetacdo e contencao de taludes e utilizam técnicas de
bioengenharia descritas nas Normas NORMA DNIT 071 a 075/2006 -
ES. Disponivel em: <http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/
especificacao-de-servicos-es/especificacao-de-servico-es>. Acesso
em: 10 abr. 2018.

Conduzir a drenagem do curso d'agua no interior da vogoroca
€ essencial para evitar a ocorréncia de NnoOvos Processos erosivos.
Assim sendo, devem ser recomendadas canaletas de interceptacao
Nno entorno da vogoroca com o escoamento para o interior dela
por meio de escadas hidraulicas, conduzindo para a parte inferior
do talude em velocidade adequada para nao haja desgaste dos
canais revestidos com biomantas antierosivas, sob as quais devera
ser semeada uma mistura de sementes de espécies de herbaceas de
sistema radicular denso e profundo e para evitar danos de erosao na
zona de desague.

Em projetos de bioengenharia, o material usado, ou parte dele,
e vivo (desenvolve, cresce e morre). Isso confere a essas obras
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um carater dinamico, existindo dois conjuntos de fatores, os
desestabilizadores e os estabilizadores. E funcdo da bioengenharia
contribuir para que as forcas favoraveis a estabilidade prevalecam
sobre as forcas desfavoraveis.

Sem medo de errar

Caro aluno, chegou o momento de buscar as respostas para a
situacao-problema apresentada no Dialogo aberto. Vamos relembrar.

A empresa que vocé trabalha realizara obras de infraestrutura
no municipio de Lisbela. O solo exposto as intemperes climaticas
formaram uma vogoroca proxima a estrada de terra que sua
empresa pretende ampliar e pavimentar. Entdo, a primeira etapa do
seu trabalho sera propor a utilizacao de métodos da Bioengenharia,
a fim de conter e estabilizar a vocoroca existente proxima ao
percurso da estrada. Para tanto, vocé precisa responder as seguintes
questdes: quais sao as tecnicas de bioengenharia apropriadas para
contencao dessa vocoroca? Quais os critérios para escolha das
espécies vegetais utilizadas nas técnicas de bioengenharia para
recuperacao de vocorocas? Quais 0s pontos principais para planejar
adequadamente a contencao da vocoroca em questao?

As seguintes técnicas de bioengenharia sdao comumente
utilizadas para contencdo de vogorocas: | retentores de sedimentos
- que podem ser bermalongas utilizadas tanto na detencdo e
retencao do fluxo de sedimentos, como para preenchimento de
cavidades provocadas pelas erosdes. Il solo envelopado verde -
neste caso, a area devera ser preparada para distender a biomanta
(geotéxtil) que formara um envelope, no final, deve-se colocar a
bermalonga para evitar o escape de solo, sendo aplicadas estacas
vivas de plantas entre uma camada e outra do envelopamento, apos
proceder a semeadura de espécies vegetais na superficie externa da
biomanta. lll estacas vivas — sdo estacas de caules com cerca de 40
cm cravadas no talude para fixarem e se desenvolverem em uma
nova planta. IV banquetas — sdo degraus transversais a inclinacdo do
talude preenchidos com estacas com capacidade de enraizamento
e brotagao. VI hidrossemeadura — um mix de sementes ¢ lancado
mecanicamente sobre o talude junto com uma mistura de agua,
cola e adubo. V plantio — mudas de espécies de leguminosas
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produzidas em viveiros com tamanho acima de um metro de altura
e que sao plantadas no talude.

Os fatores edaficos, como textura, estrutura e porosidade do
solo sdo de grande importancia, pois irdo definir a capacidade de
retencao da agua, com isso a disponibilidade de agua para a planta,
bem como as condicdes de desenvolvimento de suas raizes. A
temperatura regula as atividades fisiologicas dos vegetais ao controlar
a velocidade das reacdes quimicas. O aumento de temperatura
associado ao estresse hidrico e a altas taxas de luminosidade reduz
a proporcao de sobrevivéncia das plantas. A acidez e a salinidade
do solo também sdo criticos na escolha das espécies vegetais, pois
existem plantas tolerantes a niveis elevados as quais sao de grande
interesse para projetos de recuperacao de areas degradadas. Outro
fator importante é a resposta das plantas ao fogo, que envolve
principalmente alteracdes individuais morfologicas e fisiologicas
das espécies. As gramineas sao apontadas como a familia vegetal
melhor adaptada a queima em funcao de sua rapida capacidade de
regeneracao apos um incéndio.

O plangjamento de recuperacao de vogorocas utilizando
técnicas de bioengenharia requer um projeto descrevendo as
acdes propostas, especificacdes técnicas de execucao das obras
e materiais, desenhos técnicos em plantas e secdes, bem como
relatorio e memoria de célculo, cronograma fisico e orcamentos.
Dessa forma, a execucao podera ser conseguida Ccom sSucesso
em todas as etapas e 0 processo de controle e qualidade serao
assegurados e garantidos. Sera necessario avaliar em escala regional
e local aspectos geologicos, geomorfologicos, pedologicos e de
uso da terra, o que pode ser feito utilizando mapas tematicos e
topograficos. Os fatores que devem ser levados em consideracdo
sao: as condicdes climaticas (precipitacao e temperatura), locagao
de canais naturais de drenagem de agua e de areas de escoamento
superficial do pavimento, tipo da vegetacdo no local e adjacéncias,
tipo e origem do processo de erosdo que provocou O surgimento
da vocoroca. Esses dados deverao ser cadastrados em uma ficha
apropriada, em adi¢ao as informacgdes sobre a bacia hidrografica
gue a vocoroca se encontra, o historico de uso e ocupagao da
area e previsao de evolucdo do impacto ambiental provocado. A
partir dessas informacdes sera possivel determinar as medidas de
controle, a correcdo e a recuperacao da vogoroca.
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Agora, caro aluno, vocé precisa organizar as informacdes
levantadas, pois farao parte do relatorio que sera entregue aos seus
supervisores ao final do trabalho

Avancando na pratica

Manejo de cursos d'agua utilizando técnicas de
bioengenharia

Descricao da situagao-problema

Caro aluno, diversas modificacdes na dinamica fluvial acentuaram
0S Processos erosivos no leito e nas margens de um riacho afluente
do principal rio do municipio de Lisbela. Vocé devera avaliar situagao
€ propor uma ou mais técnicas da bioengenharia para conter a erosao
marginal desse riacho. Entdo, vocé devera responder as seguintes
questdes: quais serdo as informacdes que deverao ser coletadas
inicialmente no campo? Que técnicas de bioengenharia podem ser
recomendadas no caso desse riacho? Chegou a hora de praticar!

Resolucédo da situacdo-problema

O talude marginal serad identificado no campo por meio do
reconhecimentodo local, sendo levantada as sequintes informacdes:

e Degradacdo aparente, utilizando dados qualiquantitativos
(cobertura vegetal incipiente, estdgio e tipo do processo
erosivo).

e |dentificagdo da proximidade do talvegue do leito do rio.
e Dimensdes e vazdo media do curso d'agua.

o Caracteristicas fisica como, declividade, textura e estrutura
do solo.

Apos o diagnostico inicial, devera ser realizada a limpeza do leito,
O material retirado com pedras e troncos poderdo ser reutilizados,
portanto, precisam ser depositados em algum lugar adequado
proximo ao local da intervencao. Para o tratamento na linha de agua,
pode-se empregar o arranjo de rochas (enrocamento), esteiras e
trancas vivas. As camadas de rochas deverdo ser colocadas acima
e abaixo do nivel da agua para atingir a cota maxima e minima do
riacho. A construcao do enrocamento de pedras com diametro
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maior (até 0,60 m), abaixo do nivel da agua e na parte superior
rochas com didmetro um pouco menor (de até 0,30 m) podera
ser realizada com auxilio de retroescavadeira hidraulica. As esteiras
sao ramos de espécies vegetais Nno seu maximo comprimento,
sao dispostos acompanhando a inclinacdo do talude e com as
suas bases dentro da agua, fortemente presas por pedras. Pilotos
de madeira com varas de bambu ou arame sdo usados para fixar
0S ramos contra o talude, sendo tudo coberto por uma fina cama
da de solo. As esteiras costumam ser bem eficientes em taludes
Nnos quais a forca da agua € de impacto frontal. As trancas, assim
Ccomo as esteiras, sao ramos longos tém suas bases encravadas No
solo e sdo trancados entre pilotos (vivos ou inertes). Essas ultimas
produzem otimos efeitos quando utilizadas para proteger a linha
d'agua em pequenos cursos e para reter sedimentos em taludes
gue ndo sofram impacto frontal da agua. Os efeitos da protecao
sao rapidos e logo apos a implantacdo ja suportam tensdes muito
altas. Na parte superior do talude, na margem do riacho, deverao ser
realizados os plantios com mudas de espécies arboreas tipicas de
florestas ribeirinhas do local.

Faca valer a pena

1. Segundo Dias, Santos e Gomes (2012), conhecimentos de pedologia,
geologia, biologia, engenharia, ecologia, dentre outros, sdo necessarios
paraaplicacdodabioengenharia, perfazendoumadisciplinamultidisciplinar.

Marque a alternativa correta acerca das técnicas de bioengenharia.

a) A bioengenharia de solo consiste no uso de materiais vegetais em
combinagdo com materiais de suporte que devem ser sempre naturais.

b) As técnicas de engenharia natural ndo podem ser associadas as técnicas
convencionais.

c) Bermalongas podem ser utilizadas tanto na detengao e retengdo do
fluxo de sedimentos.

d) As estacas vivas sdo feitas de madeira tratada com facil implantagdo e
transporte

e) Geotéxteis sao biomantas continuas de fibras vegetais, flexiveis e
impermeaveis.
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2. Segundo a FAO, “"aproximadamente 33% dos solos globais estdo
degradados. Em nota, o organismo da ONU e a Parceria Global do Solo,
lembram que as praticas inapropriadas e a pressao do ser humano estdo
a intensificar a degradacao dos solos, apesar do papel essencial que ele
desempenha para a subsisténcia humana. ”

Fonte: Disponivel em: <https://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/
agronegocio/204250-fao-alerta-para-aumento-da-degradacao-dos-
solos-a-nivel-mundial.html#.WjJVrd-nGO0>. Acesso em: 10 abr. 2018.

Dentre as alternativas sobre solo degradado, marque aquela que é correta.

a) Entre os fatores que desencadeiam a erosdo, podemos citar as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo.

b) Para ocorrer um movimento de massa (escorregamento), € necessario
haver uma forte inclinagdo e é agravado em solos profundos.

c) O solo degradado por salinizagdo ocorre principalmente em areas
irrigadas e com aplicacao de fertilizantes em baixa quantidade

d) A erosdo ocorre principalmente em solos expostos e em areas urbanas.
e) Nado é comum ocorrer erosdo em locais com declividade extremamente
acentuada.

3. O que se pretende com implante da vegetacdo em projetos de engenharia
natural € acelerar a sucessao ecoldgica em solos erodidos ou com perigo de
erosao, com o fim de alcancgar, o mais rapido possivel os efeitos de protecao
(DURLO; SUTILI, 2005).

Considerando o enunciado, marque a alternativa correta que possua um
conjunto de fatores de selecao de espécies de plantas adequadas a projetos
de bioengenharia.

a) Plantas que apresentam raizes profundas com um eixo principal do qual
se ramificam as raizes secundarias.

b) Plantas com folhas curtas e delgadas, raizes profundas que apresentam
altos niveis de tolerancia ao fogo.

c) Plantas com raizes que abrigam bactérias fixadoras de nitrogénio da
atmosfera em compostos organicos que sdo utilizados pelo proprio
metabolismo das plantas.

d) Plantas com um sistema radicular e caulinar adaptado para sobreviver ao
fogo, mas que produzem sementes em quantidade pequenas.

e) Plantas que ndo possuem um sistema fotossintético muito eficiente.
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Secaon 4.2

Degradacdo e manejo de bacias hidrograficas

Dialogo aberto

Ola, aluno. Vocé viu na secao anterior algumas técnicas da
bioengenharia para recuperar impactos ambientais causados pelo
uso inadequado do solo e consequente aporte de terra para oS
cursos d'agua na cidade de Lisbela. O municipio se localiza em uma
regidgo de relevo montanhoso, com fragmentos de vegetagdo em
diferentes estagios sucessionais. Agora, na segunda etapa do seu
estudo, vocé vai conhecer algumas das medidas que podem ser
tomadas na tentativa de proteger outro bem natural imprescindivel
para avida na terra, a agua. Vocé foi contratado por uma construtora
para planejar uma estratégia de infraestrutura verde para um
condominio de alto padrdo. A area onde o empreendimento esta
localizado € proxima a um dos riachos e sua nascente, que fazem
parte da sub-bacia do municipio. Portanto, seu trabalho nessa etapa
sera analisar o zoneamento ambiental da sub-bacia hidrografica
para a elaboracao uma proposta de restauracao de uma area verde,
com vistas a criacdo de uma zona de amortecimento e/ou corredor
ecologico e assim contribuir com a conservacao da nascente e seu
curso d'agua na area do empreendimento da empresa em que vocé
trabalha. Entao, nesta secdo, vocé deve ter em mente as seguintes
questdes norteadoras: qual a importancia da protecao de nascentes
para uma bacia hidrografica? Qual a funcdo dos corredores e areas
de amortecimento? Quais sdo as estratégias de restauracao de uma
Bacia Hidrografica?

Aproveite a0 maximo seus estudos e amplie seus conhecimentos
sobre conservacdo e manejo em bacias hidrograficas.

Nao pode faltar
A 3gua € sem duvida um dos elementos fundamentais para

a vida na Terra, a partir dela se formam 0s nossos rios, lagos,
planicies inundaveis e reservatorios, 0s quais transportam, captam
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e armazenam toda a agua gque necessitamos para continuarmaos
vivos. Nesse contexto, a atividade voltada para a gestdo de recursos
hidricos € estrutural para formular principios e diretrizes, organizar
sistemas gerenciais, orientar as politicas publicas para o uso, controle
e protecao dos mananciais. Assim, a bacia hidrografica funciona
para Os gestores como uma unidade administrativa, com limites
definidos pela topografia superficial em que a chuva, ali precipitada,
escoa para o rio e seus afluentes (Figura 4.1). A legislacéo brasileira
considera a bacia hidrografica como territorios de atuagao de
politicas publicas, destinados ao planejamento e a gestao do uso
recursos hidricos.

Figura 4.1 | Representacdo de uma bacia hidrografica formada por dois rios e seus
afluentes
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ciclo_hidrol%C3%B3gico_da_%C3%Algua.png>. Acesso em:

10 abr. 2018.

Barella (2001) define que o conjunto de terras delimitado pelas areas
de maior altitude (divisores de agua), onde as aguas proveniente da
precipitagdo escoam, ocasionando a formagdo de riachos e rios,
convergindo para a mesma direcdo (dreas de menor altitude) ¢é
denominada bacia hidrografica. Ainda, a infiltracdo da agua, abastece

0s lencois freaticos, ocasionando o surgimento de nascentes. J
.
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O planejamento ambiental dos recursos hidricos é essencial para
a organizagao dos territorios (LANDIM NETO et al, 2014). Nesse
sentido, o zoneamento ambiental € um instrumento técnico de
apoio a criacdo do planejamento ambiental (SILVA; RODRIGUES,
2014). A Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6.938/81)
estabeleceu, entre seus instrumentos de execucao, 0 zoneamento
ambiental. No entanto, foi requlamentado apenas em 2002, sequndo
Decreto n? 4.297, quando o Zoneamento Ambiental passou a ser
denominado Zoneamento Ecologico Econdmico (ZEE). Por meio
das diretrizes metodologicas do ZEE, o decreto estabeleceu os
objetivos, as diretrizes, os produtos e as condi¢des para execugao
de projetos em Territorio Nacional (MMA, 2006).

O zoneamento € uma ferramenta para o administrador que
permite delimitar areas concretas para a gestao ambiental, facilitando
a definicdo e a espacializacdo de impactos e tarefas gerenciais
(SILVA; SANTOS, 2011). No entanto, € necessario considerar que a
definicdo das zonas deve ser produto de um parecer interdisciplinar,
que examina o territério de forma integral.

Outra questao importante € perceber que as zonas Nao sao
completamente homogéneas, o que ocorre na realidade € que seus
componentes apresentam um alto grau de similaridade na paisagem.
Mas, quando observamos a paisagem, em um determinado tempo
e escala, podemos perceber a diversidade Nnos seus componentes.

Sendo assim, 0 que ndo se deve esquecer € a existéncia do
continuum das relagcdes funcionais, que se expressam diversamente
em diferentes escalas de observacao (SILVA; SANTOS, 2011).

Vocabulario

Continuum, do latim (kon'tinuum), condiz a processos, acdes ou
sequencias com variacdes imperceptiveis ou indefinidas. Ainda,
pode ser associada a areas de transicdo de comunidades ecologicas
(ecotonos), sem a distingao do local de inicio e/ou termino da mesma
(Michaelis, 2018).

Dessa forma, o zoneamento ambiental nao pode ser visto como
um simples mapeamento de questdes ambientais por imagem
de satélite ou fotos aéreas, bem como as zonas ndo podem ser
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interpretadas como um controle ou uma restricao excessiva a qual
imobiliza a acdo gerencial do administrador. Também € necessario
atentar para que o zoneamento ambiental ndo se torne apenas
um apanhado de dados que caracterizam o meio, como relevo,
vegetacdo e uso da terra, € preciso uma melhor analise integrada
entre os dados ambientais e sua relacdo com as necessidades do
homem. Entdo, ao analisar um determinado espaco geografico, €
indispensavel Ndo se restringir apenas aos seus elementos e para
nao cometer o erro de apenas se manter na descricdo, € necessario
relacionar o conjunto de seus elementos (incluindo as acgdes
antropicas) para definir e caracterizar corretamente a paisagem.

O zoneamento exige uma rigorosa organizagdo dos ,,
procedimentos da pesquisa integrada, considerando o

tempo para discussdo, o calendario de execugdo e os

niveis de abordagem. O trabalho coletivo deve organizar-

se de maneira que todos compartilhem de um conjunto

de hipoteses de trabalho e de objetivos que definam um
delineamento comum (SILVA; SANTOS, 2011, p. 36).

Um projeto de zoneamento ambiental, de acordo com o MMA
(2006), deve ser desenvolvido em cinco etapas: planejamento,
diagnostico, prognostico, integracao das analises e implementacdo do
zoneamento. Bononi (2004) enfatiza que na proposta de zoneamento
ambiental deve-se considerar além das questdes ambientais, como
relevo e caracteristicas da drenagem, 0s seus aspectos socioculturais
e econdmicos para que, assim, as zonas sejam diferenciadas pela
capacidade de suporte e pelos moldes de possiveis usos futuros.

Uma gama enorme de parametros pode ser estudada e inserida no
zoneamento ambiental de uma bacia hidrografica, esses parametros
devem ser orientados para o atendimento dos objetivos pactuados.
Contudo, um padrao minimo deve ser considerado e deverao
contemplar uma integracdo sistematizada das analises setoriai, com
informacdes sobre os ambientes naturais, a organizacdo social e o
ordenamento institucional e legal.

Dentro dos parametros ambientais, sdo geralmente considerados
relevo, solos, litologia (descricdo das rochas), tipo vegetacao, diversidade
de fauna e clima (temperatura, presséo, vento e chuvas). Os parametros
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socioecondmicos sao embasados nos conhecimentos relativos aos
processos de ocupagao territorial e uso dos recursos naturais, 0s quais
permitem entender a influéncia historia no surgimento das relagdes
sociais, bem como os estudos demograficos, econdmicos, urbano-
regionais e de condicdes e qualidade de vida (MMA, 2006).

Por ultimo, a organizacao juridico-institucional do zoneamento
ambiental € determinante, ja que propde conduzir as acdes dos
homens sobre o uso do solo, além das proprias relagcdes entre si.
A politica concebida como reguladora de intencdes e de praticas
aparece como uma vertente fundamental de analise das malhas
administrativa e ambiental, assim como dos planos, programas e
projetos que influenciam o uso atual e futuro do territorio e das
formas juridicas e institucionais de implementacao do zoneamento
(MMA, 2006). O aspecto legal em todas as esferas governamentais,
bem como a organizagdo da administracdo publica devem ser
identificados. Alem disso, as acdes das organizacdes da sociedade
civil corroboram para criar uma base de propostas que estejam de
acordo com a realidade regional.

o@ Reflita

O zoneamento ecoldgico econdmico tem como principios ser:
participativo, holistico, equitativo, sustentavel e sistémico. Considerando
esses principios, de que maneira vocé pode se inserir profissionalmente
Nno processo de criagao de politicas publicas para o desenvolvimento
sustentavel da sua regido?

Ainda sobre a metodologia para realizacao de qualquer tipo de
zoneamento, as técnicas de geoprocessamento, particularmente,
O uso do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) € uma das
principais ferramentas utilizadas para estudos de zoneamento
ambiental. Porém, € importante ressaltar que um trabalho de campo
buscando retratar a realidade devera sempre fazer parte do conjunto
de informacdes que formara o banco de dados para analise. Os
critérios para coleta e os métodos devem ser bem planejados, visto
gue ha grande variedade de areas de conhecimento e técnicos
responsaveis. No caso de dados ambientais, sO terdo validade se
coletados em uma mesma escala, ou em escalas adequadas e
arranjadas em mapas, tabelas e matrizes integradas. Por ultimo, sao
aplicadas as variaveis do banco de dados analises numeéricas, que
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podem ser modelos matematicos (logica Booleana ou Fuzzy) ou
estatisticos (analise multivariada) além de outros. Vale enfatizar que,
independente da analise numeérica adotada, elas ndo constituem
O objetivo do zoneamento em si, mas € uma ferramenta aplicada
as informacdes quantitativas e que deve abranger cada tematica
ou fase do estudo (CADAVID GARCIA, 1991, apud SILVA; SANTOS,
2011). Por fim, é importante destacar que O processo decisorio,
com base no uso de SIG, requer uma metodologia adequada para
a escolha dos critérios propostos por equipes multidisciplinares,
as quais apresentam diferentes dimensdes e alternativas para um
determinado projeto de zoneamento.

Um aspecto importante que deve ser considerado € que bacias
hidrograficas podem ser ocupadas de diferentes formas, assim
sendo, existem diferentes abordagens quando tratamos de uma area
urbana e outra rural. Finkler (2012) reafirma que a principal causa de
alagamentos e deslizamentos nas areas urbanas ¢ em decorréncia
da impermeabilizacdo do solo, canalizacdo ou aterramento dos
corpos hidricos, modificando a dinamica natural do local.

Poroutrolado, o uso eaocupacao do solo em bacias hidrograficas
de areas rurais deve considerar aspectos como desmatamento,
solos expostos, atividades de extracdo e irrigagao que possam ter
influéncia sobre os recursos hidricos, causando, em casos extremos,
a desertificacao de grandes extensdes de terra. Outra situagao muito
comum, atualmente, € a expansao urbana sob a area rural, nesses
casos devem ser considerados documentos importantes, tais como
Lei de uso e ocupacdo, Lei de parcelamento do solo e o Plano
Diretor do municipio. Assim, a abertura de loteamentos necessita
de um planejamento que considere uma infraestrutura adequada
para abrigar 0s novos moradores sem impactar o ambiente. Muitos
empreendedores usam da boa qualidade de vida que areas verdes
podem proporcionar para atrair compradores em potencial.
Dentro de um contexto urbano, planejar uma infraestrutura verde
deve somente agregar valor ao empreendimento devido aos seus
atributos de melhoria ambiental. Além disso, a criagdo e a reserva
de areas permeaveis possibilitam condi¢des para 0 escoamento
das chuvas, permitindo a manutencao do ciclo d'agua com menor
alteracado possivel.

De maneira geral, o sistema organizacional de gestdo existente
para bacias hidrograficas € bem estruturado, tanto pelo zoneamento
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ambiental (atualmente denominado Zoneamento Ecologico
Econdmico), como pelo embasamento legal em vigor no ambito
Federal, Estadual, e, muitas vezes, Municipal, pois ambos fornecem
instrumentos suficientes para © gerenciamento dos recursos naturais
e planejamento territorial. Entretanto, apesar de todo esse aparato
do Estado, a degradacao de ambientes aquaticos tem refletido cada
vez mais em constantes problemas de escassez de agua para o
uso humano. A criacdo de areas protegidas tem sido uma medida
bastante difundida no sentido de mitigar a degradacdo de habitats
e conservagao dos recursos naturais. Porem, essas unidades de
conservacao muitas vezes permanecem formando fragmentos
remanescentes de florestas, isolados uns dos outros e mergulhados
em uma paisagem alterada pelo homem. A fim de minimizar
essa situacdo, estabeleceram-se as zonas de amortecimento e oS
corredores ecologicos, 0s quais podem potencializar a fungao das
areas protegidas, se implementados estrategicamente.

Por meio da Lei 9.985, foi instituido o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao — SNUC (BRASIL, 2000). O mesmo
dispdes que a zona de amortecimento ¢ delimitada pelas areas no
entorno das unidades de conservacao em que existem restricdes e
normas para realizacdo de atividades humanas, visando minimizar
0s iImpactos negativos provenientes das mesmas. Esta zona pode
ser definida pelo plano de manejo da unidade de conservacao,
exceto Areas de Protecdo Ambiental (APAs) e Reservas Particulares
do Patrimdnio Natural (RPPNs), considerando os resultados
dos estudos, a caracterizacao do meio biofisico e dos aspectos
socioecondmicos da regido onde a unidade esta inserida.

Os corredores ecologicos, embora ndo sejam unidades de
conservagao propriamente ditas, também sao previstos pela Lei do
SNUC (Brasil, 2000) e os define como:

" porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservagcdo, que possibilitem

entre elas o fluxo de genes e o monitoramento da biota,
facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizagcao
de areas degradadas, bem como a manutencdo de
populacdes que demandam para sua sobrevivéncia
areas com extensao maior do que aquelas das unidades
individuais. (BRASIL, 2000, [s.p])
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Segundo Brito (2012), a funcdo principal do corredor ecologico
€ planejar a conservagao da biodiversidade em uma escala
compativel com as perspectivas de um ordenamento territorial para
melhor assegurar a conectividade, ndo somente entre unidades
de conservacao, mas também em areas naturais. A escala para
O estabelecimento de um corredor deve ser compativel com a
unidade de planejamento que se procura conservar. No caso de
bacias hidrograficas, o proprio curso d'agua entremeado a extensao
das encostas sao corredores ecologicos, portanto, escalas entre
1:50.000 a2 1:100.000 devem ser usadas em regides de matas riparias
(ciliares), ribeirbes, corregos e nascentes. Outro fator importante na
determinacdo da escala que definira o espaco de um corredor é a
capacidade de gestdo e condi¢cdes socioecondmicas da regido para
estabelecer bases para o desenvolvimento sustentavel e possibilitar a
aplicacdo de tecnologias ambientalmente adequadas (BRITO, 2012).

vz| Exemplificando

O Projeto Corredores Ecologicos do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), por meio de uma abordagem inovadora, contribuiu de forma
efetiva para a conservacao da biodiversidade nacional nos biomas
Amazdnia e na Mata Atlantica. A conectividade proporcionou vias
de intercambio e ampliacdo das possibilidades de movimento de
individuos de espécies separadas em populacdes isoladas. Aléem disso,
mostrou que € possivel conciliar a conservacdo dos recursos naturais
com alternativas econdmicas para as populacdes locais. Conheca mais
sobre esse importante projeto no site do MMA. Disponivel em: <http://
WWWw.mma.gov.br/areas-protegidas/programas-e-projetos/projeto-
corredores-ecologicos>. Acesso em: 11 abr. 2018.

A necessidade de salientar as relacdes entre © homem e a natureza
e a sua dependéncia dos recursos hidricos estabelece um modelo de
gestdo ambiental em que o planejamento de atividades que visam a
implantacdo de corredores ecologicos ndo e exclusivo do Estado,
mas podem ser executados por entidades ndo governamentais e do
setor privado. Nesse sentido, a mobilizagao dos atores sociais, usuarios
dos recursos naturais, sao fundamentais Nos processos de decisao na
gestdo de zonas de amortecimento e iniciativas de implantacao de
corredores ecologicos. Para Brito (2006), a importancia do corredor
ecologico € promover a conservacao da biodiversidade da regido,
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aliada a implantacao de um modelo de desenvolvimento sustentavel
gue possibilite a melhoria da qualidade de vida da populacdo e
gue, ao mesmo tempo, impulsionem melhores usos da terra com
atividades de baixo impacto, como um manejo florestal apropriado e
com sistemas agroflorestais (NOVELLI; CARNEIRO; SILVA, 2011).

Entdo, ao pensarmos em recuperacao e restauracao ambiental
para bacias hidrograficas devemos ter em mente que existe uma
imensa gama de processos, circunstancias e tecnologias que devem
ser considerados, desde a recuperacao da vegetacdo nas margens
dos rios e nascentes até a viabilidade de moradia digna para as
populacdes ribeirinhas que habitam o territorio da bacia hidrografica
em questdo. Sendo assim, o termo que vem sendo utilizado é
‘Revitalizacao de Bacia Hidrografica’, em funcdo da sua extrema
complexidade, este passa a ser um programa gque € 0 conjunto de
projetos coordenados entre si de forma articulada e dinamica e que
visam objetivos em comum.

ﬂ9 Pesquise mais

As politicas publicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA) incluem
Programasvoltados para arecuperagao, conservacao e sustentabilidade.
Para conhecé-los, acesse o site do MMA.

Ministério do Meio Ambiente - Programas do MMA. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/programas-mmas>. Acesso em: 11 abr. 2017.

Como um exemplo, citamos o Programa de Revitalizagcdo da
Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco, que desde 2004 faz parte
de um processo de articulagao continua com diversos setores da
sociedade civile do Governo Federal por meio do Ministério do Meio
Ambiente, em parceria com o Ministério da Integracao, buscando
estabelecer condicOes técnicas e financeiras para desenvolvé-lo.
O programa de revitalizacdo dessa importante bacia hidrografica
NO NOSSO pais, em sua atual versdo, € constituido por elementos
conceituais e diretrizes que regem sua nova concepg¢ao. Com o
objetivo de aperfeicoar a sua operacionalizacdo, foi estabelecido
um NOVo arranjo tecnico tematico a partir de uma estrutura matricial
estabelecida para o Departamento de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas (DRB), onde foram definidas as areas tematicas, seus
componentes e camaras técnicas responsaveis (Figura 4.2).
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Figura 4.2 | Arranjo técnico tematico do Programa de Revitalizacdo de Bacias
Hidrograficas em situacdo de vulnerabilidade ambiental
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biodiversidade
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Fonte: <http://www.mma.gov.br/agua/bacias-hidrograficas/revitaliza%C3%A7%C3%A30-de-bacias-hidrogrsC3%Alficas>.
Acesso em: 11 abr. 2018

0% saibaMais

Vocé sabia que as audiéncias na camara sdo gravadas e transmitidas
a0 Vivo, 0 que permite a participacdo interativa do cidadao? No link a
sequir, vocé podera acessar a transmissao de uma audiéncia publica
que ocorreu no dia 21 de novembro de 201/, sobre situacao do
Programa de Revitalizagdo da Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco.
As apresentacdes dos estudos realizados pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do
Sdo Francisco e do Parnaiba CODEVASP, entre outras, séo muito
esclarecedoras. Disponivel em: <https://edemocracia.camara.leg.br/
audiencias/sala/572> Acesso em: 11 abr. 2017.

Apesar de todos 0s eixos tematicos de um programa de
revitalizacdo de uma determinada bacia hidrografica sejam
essenciais, neste livro vamos focar na restauracdo da floresta riparia,
ou mata ciliar, que faz parte do eixo de Protecao e Uso Sustentavel
dos Recursos Naturais. A vegetacao ao longo de cursos d'agua tem
um papel estratégico, funcionando como um corredor ecologico,
desempenhando a funcao de conservacdo da biodiversidade de
flora e fauna e na preservacdo da qualidade da agua. Isso porque
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as matas riparias funcionam como filtros naturais que retém
sedimentos e substancias quimicas, como defensivos agricolas
e fertilizantes, que sao comumente carregados pelas chuvas ate
0s cursos d'agua. A funcao desses corredores fica evidente, visto
gue proporcionam a ligacao de fragmentos florestais e, portanto,
faciltam o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre as
populacdes de espécies de animais e vegetais.

Quando a questdo trata de florestas riparias (ciliares), é
necessario ter em mente que estamos falando sobre Areas de
Protecao Permanente (APP), entdo, a questdo de conservacdo da
vegetacdo passa também a ser questdao de legalidade ambiental,
a qual é tratada na resolucdo CONAMA 429/2011 que dispde
sobre a metodologia de recuperacdo das Areas de Preservacdo
Permanente - APP. Como foi visto nas unidades anteriores,
as metodologias para recomposicdo da vegetacao em uma
area degradada podem variar desde o isolamento da area para
estimular a regeneracao natural, até a execucdo de plantios de
mudas e sementes de espécies nativas em area total, isto onde
nao existe vegetacdo remanescente. Além disso, € possivel
o plantio de espécies nativas conjugado com a condugao da
regeneracao natural dessas espécies, executando o plantio
para adensamento (aumento no numero de individuos) ou
enriguecimento de espécies vegetais. O enriguecimento consiste
na introducdo de diversas espécies de plantas com o objetivo
de aumentar a diversidade e, consequentemente, aumentar o
numero de interacdes entre planta, polinizador e dispersores.
Esse método € adotado em areas que apresentam algum tipo de
regeneracao natural e que mantém algumas das feicdes bioticas
e abidticas da vegetagao original.

As atividades denominadas Sistemas Agroflorestais (SAFs) podem
ser praticadas na pequena propriedade ou posse rural familiar,
conforme previsto no codigo florestal, desde que sejam seguidos
alguns procedimentos basicos, tais como: controle dos insumaos
quimicos utilizados, controle de espécies ruderais e exoticas
invasoras, optando-se pela ndo utilizacdo, o controle do uso da area
para criacao de animais domesticos, a consorciagao com especies
agricolas de cultivos anuais, bem como de espécies perenes, nativas
ou exoticas nao invasoras, quando destinadas a producado e coleta de
produtos ndo madeireiros (CONAMA 429, 2011). A manutencao das
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mudas estabelecidas neste sistema devera ser realizada mediante
coroamento (retirada manual das plantas invasoras ao redor da
muda), o controle de fatores de perturbacdo, como espécies
competidoras, insetos, fogo ou outros e isolamento da area quando
necessario. Vale lembrar que como pratica de apoio a recuperacao
de APP’s, o plantio associado a espécies nativas perenes produtoras
de frutos, sementes, castanhas e outros produtos vegetais é
permitida por lei para sua utilizacdo para extragdo sustentavel ndo
madeireira (CONAMA 429, 2011).

Segundo Barbosa (2001) apesar de existirem varios modelos para
restauracao florestal com espécies nativas, nenhum deles pode ser
considerado ideal para todos os casos diante da enorme quantidade
de variaveis que podem interferir no crescimento e na maturacao das
especies em um determinado local ou modelo. Outros problemas
advém da insuficiéncia de critérios técnicos, fundamentados em
investigacdes cientificas, no conhecimento da dinamica de florestas
naturais ou ainda, na tecnologia de colheita de sementes ou da
producdo de mudas (Barbosa, 2001). Dessa forma, vale destacar
que a escolha das espécies com base no conhecimento técnico-
cientifico pode minimizar as falhas e aumentar o sucesso de projetos
de recuperacao de matas riparias. A caracterizacdo detalhada da
area (solo, limites do leito de inundacdo e de estiagem), a escolha
das espécies (espécies adaptadas para ambientes Umidos) e a forma
como serdao plantadas sao essenciais para 0 sucesso de um projeto
de revegetacao da mata riparia, bem como uma boa manutencao
e monitoramento.

Sem medo de errar

Apos seu estudo sobre manejo de bacias hidrograficas, chegou
a hora de resolver a situacao-problema apresentada no inicio desta
secao.

Vocé foi contratado por uma construtora para planejar uma
estratégia de infraestrutura verde para um condominio de alto
padrdo que ela pretende construir. Lembrando que a area onde o
empreendimento esta localizado € proxima a um dos riachos e sua
nascente, gue fazem parte da sub-bacia do municipio localizada em
uma regido de relevo montanhoso, com fragmentos de vegetacao em
diferentes estagios sucessionais. Portanto, seu trabalho nessa etapa
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sera de analisar o zoneamento ambiental da sub-bacia hidrografica
para a elaboracdo uma proposta de restauracdo de uma area verde,
a fim de criar uma zona de amortecimento e/ou corredor ecologico.
Para tanto, vocé deve responder as seguintes perguntas: qual a
importancia da protecdo de nascentes para uma bacia hidrografica?
Qual a funcdo dos corredores e areas de amortecimento? Quais sao
as estrategias de restauracdo de uma bacia hidrografica?

Uma proposta de zoneamento ambiental deve considerar, além
das questdes ambientais, 0s aspectos socioculturais e econdmicos,
para que assim as zonas sejam diferenciadas pela capacidade de
suporte e pelos moldes de possiveis usos futuros. Uma gama enorme
de parametros pode estar inserida no Zoneamento Ambiental de
uma bacia hidrografica e devem ser orientados para o atendimento
dos objetivos pactuados com todos os envolvidos: sociedade civil
e instituicdes governamentais e ndo governamentais. Contudo,
um padrdo minimo deve ser considerado e deve contemplar uma
integracao sistematizada das analises setoriais, com informacdes
sobre 0s ambientes naturais, a organizacao social € o ordenamento
institucional e legal. Dentro dos parametros ambientais sdo geralmente
considerados: relevo, solos, litologia (descricdo das rochas), tipo de
vegetacao, diversidade de fauna, clima (temperatura; pressao, vento
e chuvas). Os parametros socioecondmicos consistem em entender
a dinamica da ocupacao territorial € 0 uso dos recursos naturais. Essa
analise reconstroias tendéncias historicas das formas de aparecimento
das relacdes sociais e de producado no territorio, bem como estudos
demograficos, econdmicos, urbano-regionais e de condicdes de
vida. Por ultimo, a organizac¢ao Juridico-Institucional do zoneamento
ambiental € determinante, ja que propde conduzir as agdes dos
homens sobre o uso do solo. Em casos de projetos, expansao urbana
sob a area rural, devem ser consultados documentos importantes,
tais como a Lei de uso e ocupacao, Lei de parcelamento do solo e o
Plano Diretor do municipio ou Lei municipal (para municipios que nao
tenham plano diretor elaborado). Esses documentos sdo norteadores
sobre 0s usos permitidos e indices urbanisticos de parcelamento e
ocupacao do solo.

Além disso, vocé deve considerar a criacdao de Zonas de
Amortecimento e/ou Corredores Ecologicos. Estes séo mecanismos
gue despontam em uma tentativa de potencializar a funcao das areas
protegidas com objetivos em comum de protegerem a diversidade
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biologica, disciplinar o processo de ocupagao e assequrar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

Zona de amortecimento consiste em mecanismos que utilizam
da delimitacdo das areas no entorno das unidades de conservacao,
nas quais existem restricdes e normas para realizacao de atividades
humanas, visando minimizar os impactos negativos provenientes
das mesmas. Ja os Corredores ecologicos, embora ndo sejam
unidades de conservagao propriamente ditas, sao regides lineares
ou nao de areas naturais ou seminaturais que conectam unidades
de conservacao, possibilitando entre elas o fluxo de genes e o
monitoramento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a
recolonizacdo de areas degradadas. Vimos que podemos salientar
as relacdes entre 0 homem e a natureza e a sua dependéncia dos
recursos hidricos, estabelecendo um modelo de gestdo ambiental
em que o planejamento de atividades que visam a implantagao de
corredores ecologicos ndao é exclusivo do Estado, e podem ser
executados por entidades nao governamentais e do setor privado.

Sendo assim, a criacao de um corredor ecologico as margens do
riacho e uma area verde que proteja a nascente, que estdo inseridos
na area do empreendimento, ndo s cumprem uma importante
funcdo de protecao ambiental, mas também valorizam o projeto
pela boa qualidade ambiental oferecida para 0s Nnovos proprietarios.
Para tanto, as metodologias para recomposicdo da vegetacdo em
areas de preservacao permanente, como margens de cursos d'agua
e nascentes, devem ser contempladas no projeto. Podem ser citadas
desde oisolamento da area a fim de estimular a regeneracao natural,
até a execucao de plantios de mudas e sementes de espécies nativas
em area total, isso onde ndo existe vegetacdo remanescente.

Na condug¢ao da regeneragcao natural, devem ser consideradas,
além do isolamento da area, acdes de correcdo do solo e manegjo
de espécies invasoras. Tambéem, ¢ possivel o plantio de espécies
nativas conjugado com a conduc¢ao da regeneracao natural dessas
espécies, executando o plantio para adensamento (aumento
no numero de individuos) ou enriguecimento de espécies
vegetais. O enriquecimento consiste na introducdo de diversas
espécies de plantas com o objetivo de aumentar a diversidade
e, consequentemente, aumentar o numero de interacdes entre
planta, polinizador e dispersores. Esse metodo € adotado em areas
que apresentam algum tipo de regeneracdo natural e que mantém
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algumas das fei¢cOes bidticas e abioticas da vegetacdo original. Vale
lembrar que a escolha das espécies € de suma importancia para
O sucesso do projeto de revegetacdo de margem do rio devido
as peculiaridades ambientais (alta umidade e sujeito a inundacdes
periodicas). Na sua proposta, também podem ser inclusos o plantio
consorciado de espécies nativas perenes produtoras de frutos,
sementes, castanhas e outros produtos vegetais.

Assim, vocé podera apresentar para seus supervisores um relatorio
completo sobre a situacdo ambiental da area onde o empreendimento
esta localizado, as perspectivas para © desenvolvimento
ambientalmente sustentavel para a regidao, envolvendo um plano de
recuperacao e conservacao da nascente e nas margens do Curso
d'dagua, que podera criar um corredor ecoldgico com outras areas
preservadas adjacentes a area do novo condominio.

Avancgando na pratica

Zoneamento ecoldgico econédmico

Descricao da situagcao-problema

Nesse momento, vocé trabalha em uma empresa de consultoria
ambiental que ganhou uma licitacdo para fazer o zoneamento
ecologico econdmico de uma sub-bacia hidrografica. A sua equipe
€ multidisciplinar e nas reunides de planejamento vocé ficou
encarregado de levantar e organizar os dados sobre o diagnostico
ambiental da regido. Sendo assim, vocé se questiona? Quais dados
fazem parte do diagnostico ambiental? Quais ferramentas utilizara
para armazenar esses dados para uma posterior analise?

Resolugdo da situagdo-problema

Em um zoneamento ecologico econdmico pode estar
contemplado uma série de parametros ambientais que devem ser
delimitados conforme o objetivo pactuado durante o planejamento
integrado com as demais areas de atuacdo (por exemplo,
socioecondmico e juridico). Esse planejamento deve considerar
O tempo para discussdo, o calendario de execucdo da coleta dos
dados e os niveis de abordagem. Geralmente sao considerados
dados sobre relevo, solos, litologia (descricdo das rochas), tipo
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de vegetacdo, diversidade de fauna (espécies de abelhas, aves,
morcegos, pequenos e grandes mamiferos) e caracteristicas do
clima (temperatura, pressao, vento e chuvas). Um grande desafio do
zoneamento, considerando os parametros ambientais, € diagnosticar
e avaliar a estrutura ecologica que mantém o funcionamento e a
integridade ecologica de cada unidade natural no territorio.

Técnicas de geoprocessamento, como o uso do Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) € uma das principais ferramentas
utilizadas para estudos de Zoneamento Ambiental. No entanto, e
importante ressaltar que um trabalho de campo buscando retratar
a realidade devera sempre fazer parte do conjunto de informacdes
que formara o banco de dados para analise. No caso de dados
ambientais, so terdo validade se coletados em uma mesma escala,
ou em escalas adequadas e arranjadas em mapas, tabelas e matrizes
integradas. Também ¢ aplicada as variaveis do banco de dados uma
analise numeérica, que podem ser modelos matematicos (logica
Booleana ou Fuzzy) ou estatisticos (analise multivariada) e outros.
Para finalizar, € importante destacar que o processo decisorio com
base no uso de SIGrequer uma metodologia adequada para a escolha
dos critérios propostos pela equipe, as quais apresentam diferentes
dimensdes e alternativas para cada projeto de Zoneamento.

Faca valer a pena

1. A Ciéncia da Geoinformacdo ¢ a construcdo de representacdes
computacionais do espaco. Essa ciéncia utiliza o Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) como principal ferramenta, a qual é fundamental na
elaboracdo de zoneamento ambiental.

Considerando SIG, marque a opgado correta.

a) O trabalho de campo buscando descrever a realidade do objeto de
analise nem sempre precisa fazer parte do conjunto de informacdes que
formara o banco de dados do zoneamento ambiental.

b) O processo decisorio com base no uso de SIG requer uma metodologia
adequada para a escolha dos critérios propostos por equipes especificas em
ciéncias da geoinformagao.

c) Os dados ambientais coletados podem apresentar escalas distintas,
sempre que adequadas e arranjadas em mapas, tabelas e matrizes integradas.
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d) Uma analise numérica € aplicada as varidveis do banco de dados, que
podem ser logica Booleano ou Analise Multivariada.

e) Devido a grande variedade de dreas de conhecimento, os critérios para
coleta e os métodos devem ser planejados por uma equipe especializada na
area ambiental.

2. De acordo com a Lei 12.651/2012, as areas de preservacdo permanente
(APP) sdo areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

Com base no texto acima, referente a Lei que do dispde sobre a protecdo da
vegetacao nativa, € correto afirmar que:

a) A recuperagcdo de qualquer APP deve ser realizada com plantio de
espécies nativas da regiao.

b) A mata ciliar funciona como corredor ecoldgico, pois promove a
manutencao da diversidade genética por meio da comunicacao entre areas
remanescentes florestais.

c) Nas dreas de preservacdo permanente ndo € permitido o plantio
consorciado de espécies nativas perenes produtoras de frutos.

d) Nos plantios de espécies nativas para recuperacdo de APP poderdo ser
cultivadas, na entrelinha, espécies herbaceas ou arbustivas exoéticas de
adubacdo verde, espécies agricolas exoticas ou nativas somente em areas
de Reserva Legal.

e) A recuperacdo de APP podera ser feita pelo plantio de espécies nativas
sempre associado a eliminacao da regeneracdo natural.

3. Portal Brasil (2017) cita que o programa intitulado Revitalizacio de Bacias
Hidrograficas, tem como objetivo recuperar, conservar e preservar as bacias
em situacao de vulnerabilidade ambiental, promovendo o uso sustentavel
dos recursos naturais. Isso € condicionado por meio de acdes permanentes
e integradas ocasionando a melhoria das condi¢gbes socioambientais e
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade para os diversos usos.

Em relagdo ao Programa de Revitalizagcao da Bacia Hidrografica do rio Séo
Francisco do governo federal aponte a afirmativa correta:

a) Faz parte do eixo tematico Protecdo e Uso Sustentavel dos Recursos
Naturais o controle da poluicao e esgotamento sanitario.
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b) Um programa representa um esforco comum de articulagdo e integracdo
para implementar um conjunto de projetos coordenados entre si de forma
articulada e dinamica e que visam objetivos em comum.

c) O Programa de Revitalizacdo da Bacia do rio Sdo Francisco € uma politica
publica de articulagdo e integragcdo permanente que envolve os governos
federal, estadual e municipal.

d) O Programa de Revitalizagdo da Bacia do rio S&o Francisco foi criado
no ambito do ICMBio, Ministério do Meio Ambiente, em parceria com o
Ministério da Agricultura.

e) A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do
Parnaiba CODEVASP financia importantes atividades nas comunidades
ribeirinhas.
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Secaon 4.3

Elaboracao e avaliacao de projetos de
recuperacao ambiental

Dialogo aberto

Caro aluno, estamos chegando ao final de mais uma unidade da
disciplina Recuperacdo e Manejo Sustentavel de Areas Degradadas.
Nas unidades anteriores, vocé pdde aprender mais sobre a
identificacdo e as estratégias de controle de impactos ambientais,
conhecendo as técnicas de Bioengenharia na recuperacao de solos
degradados e as medidas para revitalizacdo de bacias hidrograficas.
Nesta ultima etapa, vocé estudara os elementos necessarios para
elaborar um Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD) que
faz parte da documentacado para a solicitacdo da licenca ambiental
de empreendimentos que causem algum impacto ambiental ou
explorem recursos naturais, COmo a mineragcao, €, na maioria das
vezes, compdem o Termo de Ajuste Ambiental ou de Compensacao
Ambiental por um agente causador de danos ou crimes ambientais.

Vamos relembrar agora o seu trabalho junto a Construtora,
responsavel por um grande loteamento para construcdo de um
condominio, bem como pelas obras de infraestrutura no municipio
de Lisbela. Nas duas primeiras etapas do seu trabalho, vocé redigiu
uma proposta para contencdo de uma vocoroca e outra para criar
uma infraestrutura verde no projeto do condominio. Agora, vocé
apresentara os elementos necessarios para elaborar um Plano
de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) que fard parte da
documentacao para a solicitacdo da licenca ambiental da obra do
condominio, visto que a empresa que voceé trabalha tem uma politica
ambiental extremamente rigida em relagdo a sustentabilidade dos seus
projetos. Entdo, neste momento, vocé devera responder as sequintes
questdes: Quais os procedimentos e os metodos para elaboracdo de
um PRAD? Quais séao os diagnosticos necessarios para elaboracao
de um PRAD? Quais informacdes basicas que devem constar no
roteiro para elaboracdo de um PRAD? Nao se esqueca que apos O
fim desta secdo, vocé devera consolidar os trés relatorios técnicos
elaborados durante os seus estudos gerando um unico documento a
ser entregue para seus supervisores na construtora.

Entao, vamos aos estudos!
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Nao pode faltar

A sigla PRAD é comumente utilizada para designar o Plano
ou Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas que tem como
principalfuncao elaborarum roteiro sistematico, comas informacdes
e procedimentos técnicos estruturados em um planejamento que
ira orientar a metodologia de recuperacao ambiental ou restauracao
ecologica de uma area impactada pela acao antropica. Para Almeida
(2016), o objetivo de um PRAD ¢ a recuperacao ambiental de uma
area degradada, preconizando as obrigacdes legais, aspectos sociais
e econdmicos.

A maioria dos projetos de recuperacao ambiental, provenientes
de PRAD, tem inicio nas exigéncias da legislacédo brasileira.
Inicialmente, teve sua origem no artigo 225, da Constituicao Federal
de 1988 e no Decreto Lei n® 97.632/89, que regulamentou a Lei n®
6.938/81, obrigando a recuperacdo da area degradada como parte
do Relatorio de Impacto Ambiental, podendo ser empregado de
forma preventiva ou corretiva, como obrigatoriedade em atividades
relacionadas a mineragdo. A partir da Lei Federal n® 9.605/98, foi
ampliado como condicionante e ajustes de conduta ambiental,
para varias atividades causadoras de impacto ambiental, sendo
incluido como um objeto integrante em boa parte dos Estudos de
Impacto Ambiental, Relatorios de Impacto Ambiental e em Termos
de Ajuste de Conduta (TAC), acordados entre empresas e 0s 6rgaos
competentes (publicos).

Uma forma de mitigar os impactos da degradacdo das florestas
€ a recuperacao de areas de preservacao permanente (APP) e de
reservalegal (RL). Todas as areas classificadas como APP e RL deverdo
ser recompostas integralmente, segundo o novo codigo florestal
brasileiro (Lei da Protecdo da Vegetacao Nativa, n® 12.651/2012).
Para o cumprimento desta lei, deverdo ser apresentados oS seus
respectivos PRADs.

A Instrucdo Normativa ICMBio n? 11 de 2014 (MMA, 2014) orienta
sobre a elaboracdo, a analise, a aprovacao e o acompanhamento de
um PRAD para fins de cumprimento da legislacao ambiental. Em seu
artigo 49, salienta que, deverao ser elencadas medidas que assegurem
a protecao das areas degradadas ou alteradas de quaisquer fatores
gue possam dificultar ou impedir o processo de recuperacao.
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@ Reflita

O PRAD deve ser elaborado e acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) emitida por profissional habilitado,
devidamente registrado em seu conselho de classe. Vocé sabe como
funciona seu conselho profissional? O que € necessario para emissao
de uma ART?

Esta instrucao informa que, no caso de pequenas propriedades
rurais ou posse rural familiar, aceita-se a elaboracdo de um "PRAD
simplificado”. O mesmo faz-se para imoveis em areas urbanas cuja
gravidade do dano e a capacidade econdmica do interessado assim
o justifiqguem. O interessado que optar pela simplificagdo do PRAD,
deixara de realizar os itens considerados dispensaveis ou nao cabiveis
a0 seu caso (MMA 2013). Nessa situacao, € conveniente inserir uma
justificativa para cada ponto que nao sera elaborado.

Na mesma instrucao normativa sao apresentados cCOmo anexos 0s
modelos a sequir: Termos de Referéncia para apresentacao do PRAD
ou PRAD simplificado, Relatorio de Monitoramento e de Avaliagcao
de Projeto de Recuperacdo de Area Degradada. Para que todas as
etapas do PRAD sejam realizadas com sucesso, sera necessario
integrar informacdes e estudos que permitam a avaliagao do impacto,
consequente a definicao de medidas adequadas a recuperacao da
area. Para tanto, € necessario que seja feito um diagnostico detalhado
na area, identificando os passivos ambientais presentes no local
(OLIVEIRA, 2012).

Como qualquer outro planejamento, o PRAD deve ter inicialmente
as metas a serem alcancadas bem definidas, adequando fatores como
as imposi¢des juridicas, aspectos sociais e econdmicos e interesse
do dono da terra ou empreendedor. Deve-se sempre considerar
que O objetivo principal € promover a recuperacdo ambiental da
area degradada em um prazo prée-definido no PRAD. Almeida (2016)
ressalta que o PRAD ndo deve exclusivamente comtemplar apenas
aspiracdes do empreendedor, sendo necessario atender os aspectos
bioldgicos, fisicos, socioculturais, econdmicos e politicos do local
que sera recuperado.

Ainda, devem constar as especificidades, por meio dos objetivos
especificos de cada area, relatando particularidades do local. Dentre
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as mesmas, podemaos citar a contencdo de processos erosivos,
reflorestamento, identificagcdo e substituicdo de especies exoticas e
exoticas invasoras, recuperacao de nascentes, entre outros.

As metodologias e 0s modelos para a recuperagao de uma area
degradada sdo 0s mais variados, portanto, a técnica utilizada deve
estar condicionada ao grau de degradacao da area e da capacidade
deregeneracdo do ambiente impactado. Sendo assim, deve-se terem
mente que, para cada caso, existe um tipo de PRAD especifico. Além
disso, € preciso considerar que cada 0rgao ambiental responsavel
pelo licenciamento do empreendimento emite seu proprio termo de
referéncia, gue normalmente € adequado para as condi¢cdes do local
e podem ou nao ter alteracdes de acordo com o tamanho da area ou
do tipo de atividade do empreendimento.

A recuperacao do ambiente que foi alterado € um processo
bastante complexo, pois necessita de tempo, recursos financeiros,
equipe treinada, tecnologia adequada e informacdes dos varios
aspectos relativos a area que sera recuperada. A selecdo da técnica
de recuperacao para a area degradada deve ser descrita e alinhada
com cada um dos objetivos especificos propostos, além disso, cada
metodo deve ser justificado, indicando a relacao com o diagnostico
da area e com o objetivo da recuperacao da area degradada.

O diagnostico ambiental € comumente interpretado como
sendo o entendimento de todos os elementos ambientais utilizados
para a caracterizacao da qualidade ambiental de uma area definida,
a qual pode ser uma bacia hidrografica, um municipio ou uma
propriedade rural. Sendo assim, ao realizar um diagnostico ambiental,
estamos considerando a situacdo ambiental dessa area, a partir da
interacao e da dinamica de seus componentes, 0s quais podem
estar relacionados aos elementos fisicos e biologicos ou aos fatores
socioculturais (ROSA, 2005). A descricao da situagao ou da qualidade
ambiental pode ser efetuada com objetivos distintos, por exemplo,
para ser utilizado como base para a analise da situacdo ambiental,
objetivando planejar politicas ambientais e/ou programas de gestao
ambiental, que corroborem para prevenir, controlar e corrigir
problemas ambientais.

Assim sendo, o diagnostico ambiental deve ser o primeiro passo
para elaboracdo de um PRAD. O conhecimento do historico de
degradacao ajuda no delineamento de estratégias para recuperacao.
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Revis®es bibliograficas, levantamentos historicos e referéncias sobre
a vegetacgao original, caracteristicas e impactos do solo, hidrografia
e impactos das atividades humanas sdao essenciais para definicao
de metodos de recuperacao ambiental. Algumas das técnicas
utilizadas para obter informacdes historicas sao: entrevista com
antigos moradores, vizinhos, proprietario, comparacao com areas
vizinhas, levantamentos em bibliotecas locais de registros historicos
documentais e fotograficos (ALMEIDA 2016) e banco de imagens
de sensores remotos alocados em satélites, tais como do Google
Earth que possui excelentes imagens ao longo do tempo de diversas
regides do Brasil. Aidentificacdo da causa da degradacao ou alteracao
e descricdo da atividade causadora do impacto e seus efeitos sao o
inicio do diagnostico. Em sequéncia, devem-se caracterizar o meio
fisico: clima, solo, topografia, hidrografia e 0 meio bidtico.

Os dados climaticos dizem respeito a informacdes sobre a
precipitacao e sua distribuicdo ao longo do ano, déficit hidrico,
temperaturas maximas, minimas e medias anuais € umidade relativa
(Almeida, 2016). Essas informacdes sao fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), pelo Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE) e/ou por 6rgdos de pesquisa meteoroldgica
de cada estado. Dados obtidos nas estacdes meteoroldgicas regionais
sao suficientes para tomada de decisdes em projetos de pequena
escala. Essas informacdes sao importantes para selecao de espécies
a serem utilizadas, época ideal de plantio, para realizacdo de obras
de engenharia e desenho de modelos apropriados de recuperacao
(ALMEIDA 2016).

Para realizar os estudos sobre o solo, € necessario a planta da
propriedade ou fotografias aéreas do local, onde serdo demarcados
os diferentes tipos de solos. Durante o trabalho de campo, devera ser
realizada a coleta de solo para, além das analises fisicas, as seguintes
analises quimicas:

o NPK (Nitrogénio, fosforo e potassio).

*  Micronutrientes.

e Acidez.

o Capacidade de troca catidnica (CTC).

e Aluminio (Al.
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Os resultados fornecem informacdes basicas para O preparo
do terreno, por exemplo: aracao, gradagem, sub-solagem, quais
quantidades e formulacao de adubacao, correcdes, bem como a
selecdo de espécies apropriadas para aquele local.

Os dados sobre a topografia se referem ao relevo da area que se
pretende recuperar, muitas vezes sendo necessaria a confeccao de
uma planta planialtimétrica contendo pontos de maior declividade
e areas, onde podem ser necessarias obras de Bioengenharia e/ou
retaludamento do terreno. E com base nesses dados do diagnostico
que métodos de contencdo de encostas combinados a revegetagao
sao sugeridos no PRAD.

&g& Assimile

Retaludamento - Retaludamento, tambem denominado
Remodelamento ou reafeicoamento topografico, comumente aplicado
para estabilizacdo de encostas (taludes) por meio de técnicas de
engenharia. E realizado por meio do recorte da encosta em bancadas
denominadas bermas e complementado com revestimento superficial
e com um sistema de drenagem superficial ou estrutura de contencao.
Disponivel em: <http://www.abge.com.br/glossario/?name_directory_
startswith=R> Acesso em: 11 abr. 2018.

A hidrografia, bem como a area de influéncia da bacia
hidrografica, também deve fazer parte do diagnostico do meio
fisico. Informacbes sobre a degradagcao dos cursos d'agua,
COMO erosao e assoreamento e o Uso da agua a jusante da area
degradada € basico para propor um bom plano de recuperacao de
uma area degradada. Essas informacdes podem auxiliar na tomada
de decisdo sobre a necessidade de obras de dragagem, construcao
de drenos, muretas e canaletas, bem como a definicdo de métodos
especificos para recuperacao de matas riparias, nascentes e topos
de morro (ALMEIDA 2016).

Em relacdo a vegetacdo, o diagnostico ira determinar as
caracteristicas fitofisiondmicas e espécies vegetais existentes na
area perturbada e seus arredores. Os dados devem ser coletados
em campo, detalhando os métodos empregados, indicando os
estagios sucessionais N0 momento do diagnostico, bem como a
fitofisionomia original com base no manual técnico da vegetagao
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brasileira do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE
2012). Essas informacdes serdao muito valiosas quando pensarmos
em recuperar a composicdo e o funcionamento de um ambiente
natural, pois poderemos utilizar uma boa referéncia sobre a
vegetacdo local. Uma lista de espécies encontradas na area deve
ser incluida no documento do diagnostico, especificando se as
especies vegetais amostradas sdo nativas ou exoticas, © grupo
ecologico a qual pertencem, modo de dispersao, condi¢ao quanto
a ameaca de extingao e se esta dentro da area degradada ou nas
adjacéncias. Essas informacdes, quando coletadas em fragmentos
adjacentes a area degradada, servem como uma referéncia presente
e futura, indicando as espécies ocorrentes na regiao e o caminho
da sucessao secundaria, inferindo possiveis intervencdes para
manutencado, como de infestacdes de cipds e morte de espécies
arboreas. Almeida (2016), afirma que é necessario diagnosticar a
capacidade de regeneracdo da area degradada, para avaliar 0s casos
em que o banco de sementes presente no local podera propiciar o
recobrimento da area sem a necessidade de intervencao antropica.

(tz” Assimile
Segundo Monquero e Silva (2005), o termo banco de sementes
€ utilizado para referir-se as reservas de sementes no solo em
profundidade e na sua superficie. Alvarez-Aquino, Wiliams-Linera e
Newton (2005), ressaltam que 0 mesmo € constituido principalmente
por especies pioneiras, com vasta quantidade de sementes e grande
area de dispersao, importantes na sucessao secundaria.

Devido a importancia dos animais na poliniza¢cao e na dispersao
de sementes, os levantamentos da fauna local, da mesma forma
gue nos levantamentos da vegetacdo, podem servir de subsidio
para futuros trabalhos de monitoramento e manejo da fauna na area
restaurada (por exemplo, reintroducao e translocacdo de animais).
Grupos de animais bioindicadores, tais como avifauna, formigas
e roedores, tém sido utilizados para 0 monitoramento de areas
restauradas na Mata Atlantica. Sendo assim, na analise do meio
biotico também deve constar uma lista com as principais espéecies
da fauna observadas na area e no entorno (fragmentos proximos
a area que serd recuperada), indicando a existéncia de espécies
endémicas e ameacadas de extincao.
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Os métodos devem ser definidos depois de cumpridas as
seguintes etapas no diagnostico: 1) a identificagdo dos agentes de
degradacdo que atuaram ou que ainda atuam sobre a area a ser
recuperada; Il) a delimitacdo das areas de influéncia direta e indireta
do impacto ambiental e Ill) a avaliacdo do grau de degradagdo do
solo da area e a capacidade de regeneracdo biotica da vegetacao.
Conforme o estado da area degradada, podem ser escolhidas
distintas propostas para recuperacao, que podem ser desde a
restauracao em ambientes com alta resiliéncia e pouco perturbado
com o simples isolamento da area, até uma reabilitacdo em
ambientes onde o impacto ambiental negativo for de alta magnitude,
ajustando a area para outra finalidade. A proposta adotada devera
ser acompanhada de uma justificativa técnica. Para definicdo sobre
qual a melhor estratégia de recuperacdo a ser adotada para cada
caso de degradacao estao disponiveis chaves de tomada de decisao
elaboradas por alguns grupos de pesquisa.

vz| Exemplificando

Uma chave de tomada de decisdo sobre medidas de recuperacdao em
areas degradadas considera varias condicOes de degradacao e indica
a aplicacdo de diferentes métodos/estratégias aplicaveis em cada
situacao que pode ser identificada por meio do diagnostico ambiental
da area impactada.

Chave para tomada de decisdo Recuperacdo de Areas Degradadas.
Disponivel em: <http://botanica.sp.gov.br/institutodebotanica/
files/2014/02/cerad_chave_tomada_decisao_RAD.pdf>. Acesso em:
11 abr. 2018.

As medidas de recuperacao envolvem todo trabalho de
restabelecimento das condicdes fisicas e bioldgicas necessarias
para manutencao do ecossistema que, em mMuitos casos, visa
atingir as condi¢cdes mais proximas as observadas nas areas de
referéncia. Podemos agrupar as acdes de recuperagcao nos seus
diversos componentes, isto €, em relagcao a paisagem, ao solo, as
drenagens, a vegetacao e a fauna. O Quadro 4.2 apresenta algumas
das metodologias para cada uma dessas acdes de recuperagao.
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Quadro 4.2 | Técnicas de recuperacdo para os diferentes componentes do
ecossistema que podem ser apresentados em um PRAD

Acdes para

~ Descricdo das técnicas que podem ser propostas
recuperagao

Recomposicdo topografica e paisagistica e aplicagao
de técnicas de engenharia na superficie do terreno
evitando declives abruptos e taludes (obras de
bioengenharia, retaludamento e aterros).

Da paisagem

O solo é composto por camadas denominadas
horizontes,  representados  por letras, desde
Do solo gue anteriormente retirado e armazenado pelo
empreendedor, adequacao de propriedades fisico-
quimicas do solo e sistemas de conten¢do de erosao.

Aplicacao de sistema de drenagem, contencao ou
escoamento da agua, drenagem de superficie pela
aplicacao de técnicas de engenharia especificas
como taludes de base larga.

Das drenagens

Tecnica proposta de recuperacdo da vegetacao
e justificativa, como  regeneracdo  natural,
Da flora enriquecimento, plantio heterogéneo com mudas
ou semeadura, tecnicas de nucleacao e translocacao
de serapilheira.

Levantamento das espécies a serem utilizadas
por formacao vegetal, indicando quantidade,
espacamento, muda ou semente, tamanho,
forma de vida e classificacao ecologica (pioneira,
secundaria e climax).

Forma de obtencao dos propagulos: prioriza-se o
plantio de individuos provenientes de popula¢cdes
locais.

Da técnica que
envolve plantio

Croqui (planta baixa) em escala compativel, com
a disposicao das mudas em campo, ressaltando
distanciamento, grupo ecologico tipo de plantio (em
covas, sulcos, lancamento), necessidade de tutores,
entre outros apontamentos.

Manejo da fauna existente, medidas que estimulem a
Da fauna vinda de dispersores de sementes (poleiros artificiais)
e polinizadores (introduzir espécies zoofilias)

Fonte: adaptado de Almeida (2016) e MMA (2013)

Uma planta planialtimetrica georreferenciada em escala
apropriada deve ser confeccionada para fazer parte do PRAD,
indicando a area degradada e 0os principais procedimentos para
recuperacao previstas no projeto.

220 U4 - Identificagdo e estratégias de controle de impactos ambientais



Uma questao importante que deve ser colocada sdo as “espécies
problema”’, que sdo aquelas espécies dominantes alelopaticas (que
impedem o crescimento de outras especies na area), na maioria das
vezes exoticas. Nestes casos, € necessario planejar a erradicagao,
o controle ou monitoramento delas, prevendo a possibilidade de
uso econdmico proveniente do corte ou controle, por exemplo, na
supressao de pinus ou eucalipto.

A manutencdo das acdes de recuperacdo deve ser prevista
para todos os componentes do ecossistema que sofreram alguma
intervencao, seja no ajuste de sistemas de contencao de erosao,
ou na conservacdo dos plantios de mudas (adubacdo, rocada e
coroamento, controle de pragas e doencas e replantio).

Ainda na fase de confeccdo do PRAD, deve-se especificar a
metodologia de monitoramento que sera utilizada, com o objetivo
de informar aos 6rgdos competentes o andamento da execucao das
acdes propostas e justificar aguelas que ndo puderam ser cumpridas.
Para tanto, devem ser detalhados os indicadores que serao utilizados
Nno Mmonitoramento, bem como os parametros e frequéncia de coleta
dos dados e da entrega dos relatorios. Esse relatorio acompanhado
de uma avaliacdo devera comprovar que a area se encontra
adequadamente recuperada, podendo entdo ser feita a requisicao de
autorizacao para a conclusao da execucao do PRAD.

O} saiba Mais

Para o delineamento da metodologia de monitoramento de PRADs
na Mata Atlantica vocé pode acessar o Protocolo de Monitoramento
documento que apresenta os principios, critérios e indicadores que
podem ser utilizados como guia para © monitoramento de projetos
de restauragdo ecologica. Disponivel em: <http://docs.wixstatic.com/
ugd/5da841_c228aedb71ae4221bc95b909e0635257.pdf>. Acesso
em: 11 abr. 2018.

OQutros dois topicos relevantes sdo: Orcamento e Cronograma
Fisico e Financeiro. No primeiro devem-se detalhar todos os insumos
€ Servicos, assim como os valores unitarios e totais necessarios para a
execucao das medidas de recuperacao, manutencao e monitoramento.
No segundo deve conter todas as atividades programadas no PRAD,
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bem como, custos dos materiais e servicos utilizados em cada etapa,
podendo ser detalhado por ano e/ou trimestre.

Existem varios Roteiros para PRAD’s que podem apresentar
diferencas em relacdo ao contexto que € apresentado, por exemplo,
um PRAD que sera executado em uma Unidade de Conservagao
possui peculiaridades inerentes aos objetivos da conservacdao da
biodiversidade.

|:|9 Pesquise mais

Consulte a instrucdo normativa ICMbio n2 11, de 11 de dezembro de
2014.

Disponivel —em:  <http://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/
legislacao/Instrucao_normativa/2014/in_icmbio_11_2014_estabelece_
procedimentos_prad.pdf>. Acesso em: 11 abr. 2018.

Os impactos ambientais causados por obras de infraestrutura
como abertura e pavimentacao de vias (estradas) sao relacionados
principalmente ao desmatamento, terraplanagem, aterros e
drenagem. O planejamento dessas obras associados a um Plano
de Recuperacdo de Area Degradada pode, além de minimizar
O impacto, aproveitar o material removido para recuperacao da
vegetacdo adjacente a via ou em area pré-estabelecida no plano. Em
regides onde o relevo € montanhoso, a recuperacdo dessas areas
torna-se indispensavel para a seguranca dos usuarios e para evitar
a formacao de erosdes e desmoronamento de encostas, causando
prejuizos ambientais e econdmicos. A execucdo de projetos de
PRAD promovendo o plantio compensatorio decorrente das obras
desse tipo, muito mais do que o atendimento a legislacdo, pode
representar o compromisso ambiental do empreendedor firmado
mesmo antes do licenciamento ambiental da obra, sendo que a
recuperacao de areas degradadas demostra o comprometimento
da empresa com as instituicdes publicas e a comunidade.
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D9 Saiba Mais

Conheca na integra o Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
- Projeto Técnico de Plantio Compensatorio no Parque Estadual
Telma Ortegal. Disponivel em: <http://www.sgc.goias.gov.br/upload/
arquivos/2017-01/prad_telma_ortegal_semarh.pdf>. Acesso em: 11
abr. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, agora vocé estad pronto para responder aos
guestionamentos propostos no inicio desta secdo e assim distinguir
0s elementos necessarios para elaborar um Plano de Recuperacao
de Area Degradada (PRAD). Entdo, vamos relembrar as questdes.
Quais os procedimentos e métodos para elaboracdo de um PRAD?
Quais sdo os diagnosticos necessarios para elaboracdo de um
PRAD? Quais informacdes basicas que devem constar no roteiro
para elaboracdo de um PRAD?

O PRAD deve ter inicialmente as metas a serem alcancadas
bem definidas, adequando fatores como imposicdes juridicas,
aspectos sociais e econdbmicos e interesse do proprietario
ou do empreendedor. Os objetivos especificos também sao
importantes e devem ser detalhados no plano, pois discriminam
as particularidades adequadas a cada caso, como por exemplo,
a contencao de processos erosivos, desassoreamento de corpos
d'dgua, reintroducdo da cobertura vegetal do solo, recuperacao de
nascentes, entre outros.

Para que todas as etapas do PRAD sejam realizadas com sucesso,
sera necessario integrar informacdes e estudos que permitam
a avaliagdo do impacto e consequente a definicdo de medidas
adequadas a recuperacao da area. Para tanto, € necessario que seja
feito um diagnostico detalhado na area, buscando assim identificar
0s passivos ambientais ali gerados.

A Instrucao Normativa ICMBio n° 11 de 2014 orienta sobre a
elaboracao, analise, aprovacao e acompanhamento de PRAD e
s30 apresentados como anexos 0s documentos necessarios para
tramitacao do seu PRAD nos orgdaos competentes, a saber: termos
de referéncia para apresentacao do PRAD, termos de referéncia
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PRAD simplificado e relatorio de monitoramento e de avaliacdo de
projeto de recuperacdo de area degradada.

O diagnostico ambiental deve ser o primeiro passo para
elaboragao de um PRAD. O conhecimento do historico de
degradacao ajuda no delineamento de estratégias para recuperacao.
Levantamentos historicos, revisdes bibliograficas, referéncias sobre
a vegetacao original, caracteristicas e impactos do solo, hidrografia
e impactos das atividades humanas sdo essenciais para definicao de
metodos de recuperagcao ambiental. Algumas das técnicas utilizadas
para obter informacdes historicas sdo: entrevista com antigos
moradores, vizinhos, proprietario, comparacdo com areas vizinhas
e levantamentos em bibliotecas locais de registros historicos
documentais e fotograficos. A identificacdo da causa da degradacao
ou alteracao, descricao da atividade causadora do impacto e
seus efeitos sdo o inicio do diagnostico. Em sequéncia, devem-
se caracterizar o meio fisico, que inclui clima, solo, topografia,
hidrografia e o meio bidtico.

Os meétodos devem ser definidos depois de cumpridas as
seguintes etapas no diagnostico: |) a identificacao dos agentes de
degradacao que atuaram ou que ainda atuam sobre a area a ser
recuperada, ll) a delimitacédo das areas de influéncia direta e indireta
do impacto ambiental e Ill) a avaliacdo do grau de degradacdo do
solo da area e a capacidade de regeneragao bidtica da vegetacao.
A escolha da metodologia para recuperacdo varia conforme as
condicdes da area degradada, que podem ser desde ambientes
com alta resiliéncia e pouco perturbada, até areas onde o impacto
ambiental negativo for de alta magnitude. A proposta adotada devera
ser acompanhada de uma justificativa técnica.

As informacdes gerais que devem constar em um PRAD sdo:
v' Localizacdo da area.

Numero do processo em tramite no 6érgao ambiental.
ldentificacdo do Proprietario da Area.

Tipo de atividade e descricdo do empreendimento.

SN NN

Responsaveis técnicos pela elaboracdao do PRAD com devida
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

\

ldentificacdo do Orgao ambiental licenciador.
Equipe Técnica e Contatos relativos ao PRAD.
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Em adicdo, o PRAD deve conter aos seguintes topicos
fundamentais:

v' Descricdo da area degradada e adjacéncias, além de indicar
0s motivos responsaveis pela degradacgao.

v Definicdo dos critérios que servirdo como referéncia para as
acdes de recuperacao com base na area de referéncia.

v Selecdo da técnica (métodos) de recuperagéo para a area
degradada.

v' Descricdo dos métodos e intervengdes a serem realizadas
para a recuperagao.

v' Insercdo de um plano de monitoramento e avaliagdo da
eficiéncia da recuperacao.

v Orcamento com a previsdo de custos de materiais e mao de
obra.

v Cronograma fisico-financeiro referente a execucdo e
consolidagcao da recuperacao.

Avancando na pratica

Estudos do meio bidtico

Descricao da situagao-problema

Caro aluno, suponha que vocé trabalha em uma empresa de
consultoria ambiental que foi contratada para realizar o diagnostico
socioambiental para uma multinacional transportadora de gas
natural. Vocé ficou responsavel por coordenar os levantamentos
das caracteristicas do meio bidtico em um dos trechos onde passara
a ampliacao de um gasoduto da empresa. Portanto, vocé devera
montar uma equipe para realizar esta tarefa. Quais profissionais
deverdo fazer parte dessa equipe? Quais dados sdo fundamentais
na caraterizacdo do meio Biotico?

Resolucédo da situacdo-problema

Na equipe que se dedicara a este trabalho, vocé podera incluir
diversos profissionais da area Ambiental, tais como agrobnomos,
bidlogos, engenheiros florestais e engenheiros ambientais, gestores
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ambientais, geografos, sociologos e zootecnistas. O importante
nesse tipo de trabalho € o planejamento adequado visando a
integracao das expedicdes a campo e dos profissionais nas suas
distintas especializagdes.

Em relacdo a vegetacdo, o diagnostico ira determinar as
caracteristicas fitofisiondmicas e as espéecies vegetais existentes na
area perturbada e seus arredores. Esses dados devem ser coletados
em campo, detalhando os meétodos empregados, indicando os
estagios sucessionais No momento do diagnostico, bem como a
fitofisionomia original. Uma lista de espécies encontradas na area
deve ser incluida no documento do diagnostico, especificando se
as espécies vegetais amostradas sao nativas ou exoticas, O grupo
ecologico a qual pertencem, o modo de dispersdo e condicao
quanto a ameaca de extincao. Uma analise do banco de sementes
presentes no solo, em profundidade e na sua superficie, podera ser
realizada para sinalizar o manejo para uso do mesmo, podendo,
dessa maneira, planejar as possiveis acdes de recuperacao da area
degradadas pelo empreendimento. Além disso, 0s principais grupos
de animais, tais como aves, pequenos e grandes mamiferos e no
caso de ambientes lacustres, 0os animais aquaticos, como peixes
e insetos também devem ser incluidos nos levantamentos. Sendo
assim, na analise do meio bidtico deve constar uma lista com as
principais espécies da fauna observadas na area e no entorno
(fragmentos proximos a area que sera recuperada), indicando a
existéncia de espécies endémicas e ameacadas de extincao. Estas
listas s8o0 muito Uteis para © monitoramento de areas que sofrem
algum tipo de impacto, bem como no monitoramento de areas que
foram recuperadas apos degradacao, pois existem alguns grupos de
animais que podem ser utilizados como bioindicadores, como as
aves, grupos de insetos ou grandes mamiferos.

Faca valer a pena

1. O PRAD teve sua origem no artigo 225 da Constituicdo Federal de
1988, e no Decreto Lei n? 97.632/89, que regulamentou a Lei n® 6.938/81,
obrigando a recuperacdo da area degradada como parte do Relatorio
de Impacto Ambiental, podendo ser empregado de forma preventiva ou
corretiva, como obrigatoriedade em atividades relacionadas a mineragao.
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No que diz respeito a elaboracdo de PRAD, é correto afirmar que:

a) O PRAD tem como principal fungdo elaborar um roteiro sistematico
com as informacgdes e procedimentos técnicos para orientar a recuperagao
ambiental de uma area impactada por desastres naturais como enchentes
e escorregamentos de encostas.

b) O objetivo amplo de um PRAD ¢é a garantia da seguranca e da saude
publica por meio da reabilitacdo das areas perturbadas pelas acdes
humanas, de modo a retorna-las as condi¢des socialmente aceitaveis.

c) Na recuperacao de areas classificadas como APP e RL, como dispde a
Lei da Protecao da Vegetacdo Nativa n® 12.651/2012, o proprietario esta
desobrigado a apresentar o PRAD.

d) Em se tratando de pequena propriedade rural ou posse rural familiar,
O proprietario fica eximido de elaborar o PRAD, o que também pode
se aplicar aos imoveis em areas urbanas onde a gravidade do dano e a
capacidade econdmica do interessado assim o justifiquem.

e) O Termo de Referéncia para apresentacdo do PRAD e Relatdrio de
Monitoramento e de Avaliacdo de Projeto de Recuperacdo de Area
Degradada sdo documentos que devem ser obrigatoriamente entregues
antes de iniciar a obra.

2. O diagnostico ambiental é comumente interpretado como sendo
o entendimento de todos os elementos ambientais utilizados para a
caracterizacao da qualidade ambiental de uma area definida, a qual pode
ser uma bacia hidrografica, um municipio ou uma propriedade rural.

Sobre o diagnodstico ambiental, assinale a alternativa correta:

a) Os dados edaficos sdo importantes para selecdo de espécies a serem
utilizadas, época ideal de plantio e época ideal para realizacdo de obras de
engenharia.

b) Informacdes sobre a degradacdo dos cursos d'agua, como erosdo e
assoreamento a montante da area degradada, é basico para a proposta de
um PRAD.

c) A descricdo da situagdo ambiental pode ser efetuada com diferentes
objetivos, por exemplo, para o planejamento de politicas publicas ambientais
e definicdo de programas de gestdo ambiental.

d) Analises quimicas dos diferentes tipos de solos sdo importantes para
planejar acdes de aracao, gradagem e sub-solagem.

e) O diagnostico ambiental considera a situagdo ambiental a partir da
interacdo e da dinamica de seus componentes relacionada aos elementos
fisicos, bioldgicos e dos fatores econdmicos da regido.
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3. Aescolha da metodologia para recuperacdo de uma area degradada varia
conforme o nivel de degradacao, que podem ser desde ambientes com alta
resiliéncia e pouco perturbada, até areas onde o impacto é irreversivel.

A respeito da escolha dos métodos que fardo parte da proposta do PRAD, é
correto afirmar que:

a) Alistagem das espécies a serem empregadas nos plantios ndo esta sujeita
a fitofisionomia de origem das matrizes em relagdo a area a ser recuperada.
b) Para a adequacao de propriedades fisico-quimicas do solo, o PRAD deve
conter uma proposta de implantacao de sistemas de contencao de erosao.
c) O plantio heterogéneo com mudas nativas é uma técnica proposta de
recuperagao da vegetagcdo em ambientes com alta resiliéncia e areas pouco
perturbadas.

d) As técnicas de nucleacdo e translocacdo de serapilheira visam apenas o
manejo adequado da fauna ainda existente.

e) Obras de engenharia, como retaludamento e aterros, visam a
recomposicao da topografia e paisagistica da area.
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