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RESUMO

A recuperagdo de areas degradadas encontrase em fase de grande
prosperidade tecnolégica no pais, principalmente no que concerne as medidas de
reabilitacdo. As metodologias utilizadas adotam postulados tedricos, que combinam
aspectos que vao desde as necessidades ambientais das areas até linhas filosoficas
adquiridas nas diferentes escolas de formagdo académica. Os resultados ambientais séo
diversos e de dificil comparagédo. A proposta deste estudo é sugerir formas de avaliagéo
da eficécia conservacionista das medidas mitigadoras de impactos ambientais, utilizando
0 surgimento espontaneo de plantas, como pardmetro bio-indicador do processo de
recuperagdo ambiental de uma érea degradada. A idéia foi construida sobre resultados
obtidos em é&rea degradada, cujo decapeamento médio foi de 13m, que vem sendo
recuperada desde 1993 pelos técnicos do Laboratério de Mangjo de Bacias
Hidrogréaficas da UFRRJ.

Palavras-chave: indicador biol6gico, propriedades emergentes

ABSTRACT

Ecological evaluation of some land reclamation techniques. a
methodological approach. The study of land reclamation is now intensive in Brazil,
mainly in relation to the rehabilitation process. Usually, the methodology utilised are
based in theory and combine different aspects: environment response and philosophical
point of view from different work groups. Then, the environment results obtained are
diverse and difficult to be compared. The subject of this study is to suggest new ways to
evaluate the conservation efficacy of a variable used in land reclamation projects. We
suggest the utilisation of a spontaneous establishment of plants, as a biological indicator
in the environmental recovery of degraded area. The idea was constructed with results
obtained in a land reclamation area since 1993, in which an average of 13m of soil
profile was removed.
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INTRODUCAO

As atividades antropicas, quando desenvolvidas desordenadamente, sem
tomar em consideracdo aspectos conservacionistas, acarretam a degradacdo dos
ecossistemas. Os deslizamentos, enchentes, processos erosivos acelerados e as
areasde empréstimo sdo evidénciasdo usoinapropriado dosrecursosnaturais.

A demanda de conhecimento gerada pela sociedade, para reversdo dos
problemas ambientais, tem suscitado a criac8o de novas técnicas e estratégias de
recuperacdo e de reabilitacdo de &reas degradadas, assim como dos ecossistemas
intensamente modificados pelaatividade antrépica.

As institui¢des de ensino, pesquisa e extensdo tém respondido de forma
agil asdemandas da sociedade, como pode ser observado nas abordagenstécnicas,
meérito cientifico e nimero de trabal hos publicados nos anais dos Ultimos eventos
especificossobreotema(UFRRJ,1991; UFPR 1992 €1994).

O uso de principios tedricos da sucessdo vegetal, em ecossistemas
degradados, constitui uma importante ferramenta para sua reabilitacdo, pois se
esta utilizando os préprios mecanismos da naturezalocal, induzindo o surgimento
denovosestégiossucessionais.

A reabilitac8o de &reas degradadas deve envolver um conjunto defatores
ambientais, detal formaque propicie condic¢Bes para que os processosambientais,
sejam similares ao de uma vegetacdo secundaria da regido, tanto nos aspectos
hidroldgicos, fitossocioldgico, ciclagem de nutrientes, “construcdo de solo”,
filtragem de radiacBo solar, umidade, microclima e meso-fauna dos
compartimentosdo ecossistema: parte aérea, serrapilheirae substrato.

O uso da col onizagdo espontanea de espécies vegetais, como variavel de
amostragem do nivel de reabilitaco do ecossistema degradado, reflete o grau de
acerto da reabilitacBo do ecossistema degradado, pois as plantas s6 se
estabel ecem, sucedendo-se umas as outras, em fungdo das proprias propriedades
emergentes que elas mesmas geram no ecossistema: disponibilidade de &gua, luz,
temperatura, matériaorganica, radiacéo solar e construgdo do solo.

Na presente proposta metodol 6gica, apresenta-se e sugere-se estratégias
de usar os mesmos principios para avaliar a eficiéncia conservacionistas das
medidas mitigadorasimplantadas.

Utilizou-se como laboratério de observacdo a &rea experimental do
Laboratorio de Mangjo de Bacias Hidrograficas da UFRRJ, situada na Ilha da
Madeira, municipio de Itaguai, RJ. Ela é uma tipica érea de empréstimo, onde
retirou-se aproximadamente 1.10° m* de aterro para construcéo do Porto de

Sepetiba.
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MATERIAL EMETODOS

A éreade estudo situa-se naregido denominada de Costa Verde, distrito
da llha da Madeira (latitude 23° 55’07’ - 23° 55’57’ Sul, e longitude 43°
49'73"- 43° 50'33'’ Oeste), no municipio de Itaguai, Estado do Rio de Janeiro.
Ela possui 10,81ha de superficie. O clima da regido é classificado como “Aw”
(tropical chuvoso cominverno seco) segundo aclassificagiio de K OPPEN (1938).

As principais classes de solos encontrados naregido sdo os Podzdlicos
nasvertentes, subclasse Podzolico Vermelho Amarel o Distréfico e Hidromérfico,
subclasse Glei Humico naséreasdevarzess.

A &rea de estudo pertence ao dominio ecolégico da Mata Atlantica e
encontra-se entre duas importantes formacfes ecoldgicas: Mangueza e Floresta
Secundériade Restingaemestadoinicia desucessdo (VALCARCEL, 1994).

O relevo na area de empréstimo é acidentado, com substrato
inconsistente, rigido quando seco e fridvel quando Umido. Apresenta 0,55ha de
afloramento rochoso.

PROCESSO DE DEGRADACAOEREABILITACAODA AREA
A éareafoi decapeada entre os anos de 1978 a 1980, paraaconstrugdo do

Porto de Sepetiba. Nas drenagens e locais onde o processo erosivo foi acelerado,

alcangou profundidade de 27m, promovendo a desfiguragdo da topografia

remanescente, destruindo osacessosinternos.
A cronologia dos processos de recuperacdo espontdnea pode ser
resumidadaseguinteforma:

a) histérico da regido antes de 1970 ® local de producdo agricola de
subsisténcia, com solos exauridos e baixa produtividade. Predominio de
plantagdo demilho ede banana;

b) retiradadeterraentre1979-1980 ® atividade de maximadegradacdo, uso de
maguinério pesado pararemocao de substrato;

c) abandono da &rea entre 1981-1983 ® com processo erosivo acelerado - o
material solto é facilmente transportado foi carreado paraaBaia de Sepetiba
emgrandequantidade;

d) abandono da area 1984-1992 ® processo erosivo com ténue equilibrio,
chuvascom baixaintensi dade aindacarreavam sedimentos;

€) recuperacdo da &rea 1993 - 1996 ® o Laboratério de Mangjo de Bacias
Hidrograficas comecou seus trabalhos de pesquisa e de recuperacdo. Ja
observa-se equilibrio incipiente dos processos erosivos, registrado pelo
volumede sedimentos e de espécies que col onizam espontaneamenteaarea.
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De acordo com os fatores que influem no geodinamismo torrencial do local,
estabeleceu-se 0 conceito de “&reas - tipo”, onde agrupou-se regides com
processos erosivos e caracteristicas geomorfolégicas similares. Elas foram
classificadas em fun¢do da combinagdo do Rel evo com amagnitude dos processos
erosivos em: relevo acidentado, relevo suave, vogorocas, &reas de drenagens e

areasaluviais. (Verfigural).
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FIGURA O1: Distribuicso das areas-tipo

Para a estabilizagdo do geodinamismo torrencial, implantou-se as
medidas mitigadoras classificadas em: medidas fisicas, fisico-biologicas e
biolégicas (VALCARCEL, 1994), com o objetivo de reverter os problemas

ambientai sacurto, médio elongo prazo.
As medidas mitigadoras foram implantadas de forma diferenciada em

cada uma das é&eastipo. Cada variagdo metodolégica das medidas foi
individualizada e considerada como um tratamento. Elastotalizam 40 tratamentos

(Quadro1).
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Quadro 1 - Medidas conservacionistas
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M edidas Conservacionistas

Areatipo Test. (cod.) Bioldgicas Fisicas Fisico —
Biol6gicas
1-RELEVO ACIDENTADO
T11 B1 Plantio de sabia FB1 Almofada
1.1-Substrato B2 Plantio de (2m)
adensado véarias FB2 Almofada
espécies - (4m)
FB3 Almofada
(8m)
T1.2 B3 Capim jaragua | F1 Calha de captacéo
1.2-Substrato ndo B4 Plantio de --
adensado Albizia
lebbek
2—RELEVO SUAVE
T2.1 B5 Plantio de F2 Calhas de cap- FB4
2.1-Profundida de véarias tagdo Almofadas
> 40cm espécies
T2.2 -- F3 Muro de desvio FB5
2.2-Prof .£40cm Almofadas
3-VOCOROCAS
T3.1 B6 Plantio de F4 Calhas de FB6
3.1-Vogorocas Cecropia sp. captagdo Almofadas
aivas
T3.2 B7 Plantio de F5 Cahasde FB7
3.2-Vogorocas vérias captagéo Almofad
passivas espécies as
4 —-DRENAGENS
F3 Muro de desvio
4.1-Drenagem F6 Diques (m/j)
principa F7 Travessas (m/j)
F8 Espigdes (m/j)
F9 Muros laterais
- - F10 Pragade -
sedimentagéo
(mvj)
-- -- F11 Calhas de --
4.2-Drenagens captacdo
secundérias
5—AREA ALUVIAL
T5.1a B8 Plantio de
5.1-Leito fixo T5.1b véarias - -
T5.1c espécies
T5.2 - - -
5.2-Leito removivel
Total 10 08 15 07

Nota: as almofadas apresentam espagcamentos diferenciados
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As medidas foram empregados em areas-tipos, totalizando 33 unidades
amostrais (Quadro 2), sendo que agumas delas foram deixadas como
testemunhas, com ausénciade medidas conservacionistas. Estaestratégiaobjetiva
permitir aavaliagdo comparativa de eficiéncia conservacionistaentre tratamentos
aplicados a mesma &rea-tipo, em &reas-tipo diferentes e entre tratamentos e
testemunha.

Quadro 2 - Unidades amostrais

NUmero [Tratamento Medidas conservacionistas AreaTipo
(codigo)
Testemunha

01 T1.1 Substrato adensado Relevo acidentado
02 T1.2 Substrato ndo adensado -~
03 T2.1 Profundidade > 40 cm Relevo suave
04 T2.2 Profundidade £ 40cm =
05 3.1 Vocoroca ativa Vogoroca
06 [T3.2 V ogoroca passiva -~
07 IT5.1a Leito fixo com plantio de espécies AreaAluvia

arboreas e sem pastoreio
08 IT5.1b Leito fixo sem plantio e sem pastagem ~
09 IT5.1c Leito fixo sem plantio de espécies -~

arbéreas, com pastoreio
10 [T5.2 Leito removivel -~

M edidas biolégicas
11 B1 Plantio de sabia Relevo acidentado com
substrato adensado

12 B2 Plantio de vérias espécies (“ coquetel -~

de mudas’)
13 B3 Capim jaragua Relevo acidentado com

substrato ndo adensado
14 B4 Plantio de Albizialebbek em faixa -~
15 B5 Plantio de vérias espécies Relevo suave com
profundidade > 40 cm
16 B6 Plantio de Cecropia sp. Vogoroca ativa
17 B7 Plantio de vérias espécies V ogorocas passivas
18 |B8 Plantio de vérias espécies Areaaluvial leito fixo
Medidasfisicas

19 F6m Diques (a montante) Drenagem principal
20 F6j Diques (ajusante) -~
21 F7m [Travessas (a montante) -
22 F7j [Travessas(a jusante) -~
23 F8m Espigdes (a montante) ~
24 F8j Espigdes (a jusante) -~
25 F10m Praca de sedimentacdo (a montante) ~
26 F10j Praca de sedimentac8o (a jusante) -
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M edidas fisico-biol 6gicas
27 FB1 IAlmofadas/espacamento (2 m) Relevo acidentado com
substrato adensado

28 FB2 IAlmofadas/espacamento (4 m) =

29 FB3 IAlmof adas/espagamento (8 m) -~

30 FB4 IAlmofadas Relevo suave com
profundidade > 40 cm

31 FB5 - Relevo suave com
profundidade £ 40 cm

32 FB6 ~ \/ogorocas ativas

33 FB7 -~ V ogorocas passivas

SUCESSAOVEGETAL

O processo de sucessao ecoldgica iniciase em areas disponiveis a
colonizagdo, tendo como as espécies colonizadoras as “pioneiras’, espécies
dependentes de luz, intolerantes a sombra, possuem crescimento rapido, vida
curta, alta dispersdo de semente pelo vento e por animais. As espécies tropicais
mais comuns sd Ochrora lagopus, Cecropia spp., Trema micrantha,
Schi zol obium parahybum, Jacaranda copaia e outras (KAGEY AMA et al. 1990).

As espécies de transi¢do possuem crescimento lento, intoleranciaaluz,
florescimento efrutificaco tardios, baixa producdo de sementes, dificil dispersdo
egrande porte. Neste estagio acomunidade setornamais heterogénea; asfamilias
mais abundantes do bioma sdo Myrtaceae, Lauraceae, Rubiaceae, Sapotaceae e
Euphorbiaceae (LEITAO-FILHO, 1993).

O estagio fina de uma comunidade é mais evoluido e equilibrado. As
espécies crescem lentamente, tém ciclo de vidalongo, sdo tolerantes a sombra. O
solo possui grande quantidade de matéria organica proveniente das camadas
vegetais superiores, 0 solo é pobre em vegetagdo rasteira. A vegetacdo arbdrea
formaumdossel fechado, com presencadelianaseepifitas.

PROPOSTA METODOL OGICA

A proposta metodol gica define uma estratégia operacional de trabalho
de campo e laboratério, estabelecendo um programa de monitoramento da
dindmica da sucesséo vegeta em éareas de empréstimo, com e sem medidas
conservacionistas.

Os resultados destas avaliagdes indicaro as espécies mais aptas que se
enguadram na dindmica sucessional de areas de empréstimo. Esta tecnologia é
mais econdmica e mais répida, podendo ser estendida para os ecossistemas
degradados daregido de dominio ecol 6gico daMataAtlantica.

Com a implantag@o das medidas conservacionistas na &rea, a dindmica
dos processos erosivos foi reduzida sensivelmente, alcangando uma fase de
equilibrio estavel. As medidas fisico-bioldgicas e hioldgicas estdo
proporcionando cobertura vegetal e matéria organica para o substrato, dando
condi¢des para o desenvol vimento dasespéciesvegetais.

Considerando as medidas conservaci onistas como tratamento, definiu-se
parcelas amostrais no centro dos 33 tratamentos, onde 0 monitoramento da
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evolucdo do surgimento das espécies espontdneas deverd ser realizado
periodicamente.

Os métodos fitossocioldgicos de caracterizagdo das comunidades
vegetais sdo proprios para ambientes ecol 6gicos especificos. Eles sdo utilizados
para levantamento fitossociologicos em &reas com diferentes estagios
sucessionais (BRAUN-BLANQUET, 1979; GAETA et a.,1989; GOETZKE,
1990 eLEITAOFILHO, 1993).

No processo de recuperacdo de &eas degradadas, observa-se a
ocorréncia simulténea de sucessdo priméria e secundaria, em areas especia mente
préximas. Um levantamento fitossoci ol 6gi co adaptado a estas peculiaridades € de
dificil consecucdo. Optamos pela escolha do “Método de Pontos’, por reunir:
representatividade da vegetacéo e ser operacionalmente prético, além de causar
menos perturbacBes a vegetacdo, tendo em vista o elevado nimero de unidades
amostrais.

O método consiste em levantar o nimero de toques das espécies em uma
varavertical graduadaaté 1,5 cm e 0,5 cm de diémetro. A cadatoque, registra-sea
espécie, sua altura e observagdes gerais. Sendo considerado individuo toda e
qualquer parte do sistema aéreo da planta sobre o solo, ainda que
subterraneamente possahaver ligagdo entresi por meio do rizoma, ou constituirem
ramos de um individuo (ORMOND, 1960 apud SILVA, 1991). Este método
permite amostrar espécies de porte herbaceo, trepadeiras e arbustivas,
dependendo da especificagdo e graduacdo da vara (CASTELLANI &
STUBBLEBINE, 1993).

Os parémetros fitossociologicos considerados e suas respectivas
formulasséo:

Médiadetoques MT=NT/NP

Freqliénciaou coberturaabsoluta FA =100.NP/NTP
Freqliénciaoucoberturarelativa FR=100.FA/zFA
Freqliénciaoucoberturanaarea CR=(100- No) . FA/ZFA
Densidaderelativa DR=100.N/n

Vigorabsoluto VA =100.NT/NTP

Vigorrelativo VR=100.VA/3VA

indicedeValor delmportancia IVI=FR+DR+VR

indicedeValor de Cobertura IVC=FA+VA
onde:

NT =numero detoquesdaespécie considerada

NP = ndmero de pontos com aespécie considerada
NTP  =nUmerototal depontos

No = porcentagem de pontos semtoques

n =numero deindividuosdaespécie considerada
N =nUmerototal deindividuosamostrados

by =somatorio
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Experimentalmente obteve-se tamanho minimo representativo da
vegetacdo de uma érea-tipo (relevo acidentado) com 180 pontos (FRANCES &
VALCARCEL, 1995). O intervalo de distancia, para fins de amostragem, entre
pontosfoi de 0,5m, determinando-se umaéreaamostral minimade45 m2 (Figura
2).

Figura2: Amostragem e curva do coletor

a) Amostragem sistemética

b) Curvado coletor (FRANCES & VALCARCEL, 1995)
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A amostragem do mesmo individuo mais de uma vez (trepadeira por
exemplo), sera contabilizada através da média do nimero de toques em cada
ponto. Estainformac&o sera processadaindividua mente e representard o vigor da

espécie(SILVA, 1991).

Os dados deverdo ser levantados (Quadro 3 e 4) com periodicidade
estacional; serdo analisados de formaagerar gréficos elucidativos (Quadro 5) das
variacOes fitossociolégicas das comunidades vegetais, pardmetros estes que
avaliam a eficiéncia conservacionista entre: @) tratamento e testemunha; b)
tratamentos diferentes em uma mesma area-tipo e ¢) tratamentos similares em

areas-tiposdiferentes.

Quadro 3 - Dados bésicos

Valcarcel, R & Silva, Z.S.

Tratamento: Data Coletor:
Ponto Espécies Toques Altura
n° (nome/cadigo) n° Cm
1
2
3
4
5
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Quadro 4 - Dados complementares
Tratamento: | Data: Coletor:
Ponto Serrarheira Bxpos | Pedregosidade [Samentes| Microtopogdia | Erosdo |Musgos|
Sola
Altura| cob. | Setor | &ea | tipo sulcos | forma
P lem| | ™ | %)
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
n-1
n
Nota:
SerrapilheirgExposicdo  [Pedregosidade | Sementes|Micotopogrefial|  Eroséo Musgo
solar
JAltura(cm) |Setor n° Tipo: Sulcos:  [Presenca (P)|Presenca (P)
| - Norte(n) |solta(S); Presenca(P) [Auséncia(A)| Auséncia
Il - ne fixa(F) Presenca | Auséncia(A) (A)
Cobertura  |IIl -Este (e) |Area: P Forma:
(porcentage [IV- se porcentagem da | Auséncia | Céncavo(CC)
m, em drea, |V - Sul(s) [areaocupadaem| (A) |Convexo(CV)
ocupadaem [VI - sw 100cm? a0 redor Plano(P)
10x10 cm, |VII-oeste(w)|do ponto
20 redor do [VIII-nw
ponto)
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Quadro 5: Gréficos propostos
Titulo Abcissa Ordenada
Distribuicso doniimero deespédespor familianotratamento
“X.

Familias Espécies* (%)

Distribuicgo dondmero deindividuos por epédeno traamento
‘X Espécies* [ N°deindividuos (%)
Distribuicso dondmero detoguespor epéieno tratamanto

Espécies* N° de toques (%)

Reago entreo nlimero de pontase o nlimearo detogquesno
fratamento“x’. N° de toques N° de pontos (%)

Digtribuigio doindicedeVaar delmpartanda (V1) desfamilias
amodradesnotraamento“x”. Familias VI (%)

Digribuicgo doindicedeVaor delmportanda(IVl) desepédes

anodradssnotraamanto“x”. Espécie* V1 (%)
Nota: A comparagdo entre tratamentos deve envolver o uso de histogramas sobrepostos,
no eixo das abcissas. As espécies(*) com baixa magnitude dos indices deverdo ser
agrupadas em categoria especial.

CONSIDERACOESFINAIS

A proposta apresentada contribui para o equacionamento metodol 6gico
de estudos de avaliacdo da eficiénciaconservaci onista de medidas de recuperacéo
de éreas degradadas. Ela permite acompanhamento da evolugéo dos processos de
reabilitacdo ambiental . Elaélaboriosa, porém éobjetivaeviével.

Ela constitui uma ferramenta importante para aferir quantitativamente a
eficiéncia das medidas conservacionistas em relagdo a reabilitacdo ambiental,
onde a composicdo floristica e fitossociologica possuem papel de grande
relevancia.

Osresultados ambientai s daimplantac8o das medidas conservacionistas,
durante o periodo de 1993 a 1996, sdo visuamente perceptiveis e
hidrologicamente satisfatérios, porém quantitativamente precarios. A presente
metodologia constitui uma importante ferramenta para avaliar o surgimento de
propriedades emergentesdedificil quantificagdo (intangiveis).

A proposta aponta uma estratégia, com inicio, meio e fim. Facilitando a
tomada de decisdo quando a metodologia de avaliagdo a ser utilizada para
monitoramento da composi ¢do floristica da &rea de empréstimo. Elanéo esgota o
assunto, trata-se apenas de umacontribui¢o metodol 6gica, no sentido de gjustar a
variagéo das propriedades emergentes decorrentes das medidas conservacionistas
implantadas em ecossi stemadegradado.

As magnitudes dos dados fitossociologicos, analisadas dentro do
contexto das medidas conservacionistasimpl antadas, evidenciam o grau de acerto
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das operacBes desenvolvidas e podem colaborar no aperfeicoamento e
desenvol vimento de novas medidas conservaci onistas.
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