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RESUMO

recuperacéo de dreas degradadas encontra-se em fase de grande

prosperidade tecnoldgica no pais, principalmente no que concerng
as medidas de reabiliatag2o. As metodologias utilizadas adotam postulades
tedricos, que combinam aspectes, gue viodesde as necessidades ambientais
das éreas atélinhas filosdficas adquiridas nas diferentes escolas de formagéo
académica. Os resultados ambientais sfo diversos e de dificil comparagéo.
A proposta deste estudo 6 sugerir formas de avaliagdo da eficécia
conservacionista das medidas mitigadoras de impactos ambientais, utilizando
0 aparecimento esponténeo de plantas, como um parémetro bic-indicador do
processo de recuperagdo ambiental de uma drea degradada. A idéia foi
construida sobre resuitados obtidos em drea degradada, cujo decapeamento
médio foi de 13m, que vem sendo recuperada desde 1993.

Pdlawras-chave: Recuperagio de area degradada, indicador bivlogico, avaliagdo
ecolégica

ABSTRACT

ECOLOGICAL EVALUATION OF SOME LAND
RECLAMATION TECIINIQUES: 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 comnbine different aspects: environment response and philosophical
point of view from different work groups. Then, the environment results cbtained
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 emergence
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 remaved.

Key-words: reclamation areas, biological indicator, ecolo-gical evaluation
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INTRODUCAO

As atividades antrdpicas, quando desenval-
vidas desordenadamente, sem tomar em
consideragdo aspectos conservacionistas,
acarrelam a degradagio dos ecossistemas.
Os deslizamentos, enchentes, processos
erosivos acelerados e as dreas de empréstimo
s&0 evidéncias do uso inapropiado dos
recursos naturais.

A demanda de conhecimento gerada pela
soctedade, para reversdo dos problemas
ambientais, tem suscitado a criago de novas
técnicas e estratégias de recuperagéo e de
reabilitagéo de dreas degradadas, assim como
dos ecossistemas intensamente modificados
pela atividade antrépica.

As instituigdes de ensino, pesquisa e
extensdo, tem respondido de forma agit as
demandas da sociedade, como pode ser
observado nas abordagens técnicas, mérito
cientifico e nimero de trabalhos publicados
nos anais dos ultimos eventos especificos
sobre ¢ tema (UFRR.,1991; UFPr 1992 e
1994).

O uso de principios tedricos da sucesséo
vegetal em ecossistemas degradados,
constituem uma importante ferramenta para
sua reabilitagdo, pois se esta utilizando os

. proprios mecanismos da natureza local,
induzindo o surgimento de novos eslagios
sucessionais.

Na presenle proposta metodolégica,
apresenta-se e sugere-se estratégias de usar
os mesmos principios para avaliar a eficiéncia
conservacionistas das medidas mitigadoras
implantadas.

Utilizou-se como laboratéric de cbservagéo a
area experimental do Laboratdrio de Mangjo
de Bacias Midrogrdficas da UFRRJ, situada
na llha da Madeira, municipio de ltaguai, RJ.
Ela & uma tipica drea de empréstimo, onde
retirou-se aproximadamente 1.10° m® de aterro
para construgdo do Porto de Sepetiba.
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MATERIAL E METODOS

A é4rea de estudo silua-se na regido
denominada de Costa Verde, distrito da {lha
da Madeira (latitude 23° 55'07" - 23° 55'57"
Sul, e longitude 43° 49'73"- 43° 50'33"Oeste),
no Municipio ttaguai, Estado do Rio de Janeirg.
Ela possui 10,81ha de superficie.

O clima da regide é classificado como “Aw”
(tropical chuvoso com inverno seco) segundo
a classificagéo de KOPPEN (1938),

As principais classes de solos encontrados
na regido sdo os Podzdlicos nas vertentes,
subclasse Podzélico Vermelho Amarelo
Distréfico e Hidromorfico, subclasse Glei
Humico nas 4reas de varzeas.

A drea de estudo pertence ao dominio

_ ecologico da Mata Allantica, encontra-se entre

duas importantes formagdes ecolégicas:
Manguezal e Floresta Secunddria em estado
inicial de sucessdo (VALCARCEL, 1994).

O relevo & acidentado, com substrato
inconsistente, rigido quando seco e fridvel
quando umido, apresenta 0,55ha de
afloramento rochoso.

PROCESSO DE DEGRADACAO
E REABILITACAO DA AREA

A grea foi decapeada enfre os anos de 1978
a 1980, para a construgao do Porto de
Sepetiba. Nas drenagens e locais onde o
processo erosive foi acelerado, alcangou
profundidade de 27m, promovendo a
desfiguragio da topografia remanescente,
destruincdto os acessos internos.

A cronologia dos processos de recuperagao
espontanea pode ser resumida da seguinte
forma:

a) Histdrico da regido antes de 1970 local
de producio agricola de subsisténcia, com
solos exauridos e bhaixa produtividade.
Predominio de plantagdo de milho e de
banana;
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b) Retirada de terra entre 1979-1980: atividade
de m&xima degradagao, usode maquinario
pesado para remogéo de substrato;

¢) Abandono da érea entre 1981-1983: com
processo erosivo acelerado - o material
disgregado e facilmente transportado foi
carreado para a Baia de Sepeliba em
grande quantidade;,

d) Abandono da area 1984 -1992: processo
erosivo com ténue equilibrio, chuvas com
baixa intensidade ainda carreavam
sedimentos,

e) Recuperagéo da area 1993 - 1986 o
Laboratorio de Manejo de Bacias
Hidrograficas comegou seus trabalhos de
pesquisa e de recuperacdo. Ja observa-se
equilibrio ambiental incipiente, registrado
pelo volume de sedimentos e de espécies
que colonizam espontaneamente a area.

De acordo com os fatores que influem no
geadinamismo torrencial dolocal, estabeleceu-
se o conceito de “dreas-tipo”, onde agrupou-
se regides com processos erosivos e
caracteristicas geomorfolégicas similares.
Elas foram classificadas em fungdo da
combinag&o do Relevo com a magnitude dos
processos erosivos em; Relevo acidentado,
Relevo suave, Vogorocas, Areas de drenagens
e Areas aluviais. (Ver figura 01).

Para a estabilizagac do geodinamismo
torrencial, itmplantou-se as medidas
mitigadoras classificadas em: medidas fisicas,
fisico-biclégicas e biologicas (VALCARCEL,
1984), com o objetivo de reverter os problemas
ambientais a curto, médio e longo prazo.

As medidas mitigadoras foram implantadas
de forma diferenciada em cada umadas areas-
tipo. Cada variagdo metodologica das medidas,
fai individualizada e considerada como um
tratamento. Elas totalizam 40 tratamentos
(Quadro01).

As medidas foram empregados em &reas-

tipos, totalizando 33 unidades amostrais
{Quadreo 02), sendo que algumas delas foram
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deixadas como testemunhas, com auséncia
de medidas conservacionisias. Esta estratégia
objetiva permitir a avaliagéo comparativa de
eficiéncia conservacionista entre tratamentos
aplicados a mesma dreatipo, em édreas-tipo
diferentes e entre tralamentos e testemunha .

SUCESSAO VEGETAL

A reabilitagio de uma area degradada, deve
envolver um conjunto de fatores ambientais de
tal forma que propicie condigbes para que os
processos ambientais, sejam similares ao de
uma vegetacao secunddria da regido, tanto nos
aspectos hidrologicos, como fitossociologico,
além dos demais, que envolveriam dificuldades
de ordem operacional para seu menitoramento:
ciclagem de nuirientes, “construgdo de solo”,
filtragem de radiagdo solar, umidade,
microclima e mesc-fauna dos compartimentos
do ecossistema: parte aérea, serrapilheira e
substrato.

0 uso da colonizag&o espontanea de espécies
vegetais, como variave! de amostragem do nivel
de reabilitagdo do ecossistema degradado,
reflete o grau de acerto da reabilitagéo do
ecossistema degradado, pois as plantas s6
se estabelecem, sucedendo-se umas as
outras, em fungho das proprias propriedades
emergentes que elas mesmas geram no
ecossistema; disponibilidade de agua, luz,
temperatura, matéria organica, radiagéo solar
e construgdo do solo.

O processo de sucessdo ecolbgica inicia-se
em &reas disponiveis a colonizagdo, tendo
como as espécies colonizadoras as
“pioneiras”, espécies dependentes de luz,
intolerantes & sombra, possuem crescimento
rapido, vida curta, alla dispersao de semente
pelo vento e por animais. As espécies tropicais
mais comuns sdo Ochrora lagopus, Cecropia
spp., Trema micrantha, Schizolobium
parahybum, Jacaranda copaia € ouiras
KAGEYAMA et al. (1990).

As espécies de transicdo possuem
crescimento lento, intolerancia a luz,
florescimento e frutificagdo tardios, baixa
produgio de sementes, dificil disperséo e
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- RELEVO ACIDENTADO

- RELEVO SUAVE
- VOCOROCA

- AREAS DE DRENAGENS

--| - AREAS ALUSIVAS

FIGURA 01; Distribuigo das dreas-tipo
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Figura02: Amostragem e curva do coletor

Numero de espécies coletadas

a) Amostragem sistemitica

20
18
16
14
12

10 |

Curva do Coletor

b) Curva do coletor (FRANCES & VALCARCEL, 1995}

162 243

Nimero de Pontos
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grande porte. Neste estégio a comunidade se
lorna mais heterogénea, as familias mais
abundantes so Myrtaceae, Lauraceae,
Rubiaceae, Sapotaceae e Euphorblaceas
{LEITAOQ-FILHO, 1953).

O estagio final de uma comunidade & mais
evoluido @ equilibrada. As espécies crescem
lentamente, tem ciclo de vida longo, sdo
tolerantes a sombra. O solo possui grande
quantidade ds maltéria organica proveniente
das camadas vegetais superiores, o solo &
pobre em vegetagdo rasteira, A vegetagdo
arborea forma um dossel fechado com
presenca de lianas e epifilas,

RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta metodoldgica define uma estratégia
operacional de trabalho de campo e iaboratério,
estabelecendo um programa de monitoramento
da dinamica da sucess8o vegetal em éreas
de empréstimo com & sem medidas
conservacionistas.

Os resultados destas avaliagbes, indicardo
espécies mais aptas que se enquadram na
dindmica sucessional de areas de empréstimo.
Esla tecnologia € mais econdmica ¢ mais
répida, podendo ser estendida para os
ecossistemas degradados da regido de
dominio ecoldgico da Mata Atlantica.

Com a implantagdo das medidas conserva-
clonistas na drea, a dindmica dos processos
erosivos foi reduzida sensivelmente,
alcangando uma fase de equilibrio estavel. As
medidas fisico-biolégicas e biolégicas estdo
proporcionando cobertura vegetal e matéria
organica para o substrato, dando condigdes
para o desenvolvimentodas espécies vegetais.

Considerando as medidas conservacionistas
como tratamento, definiu-se parcelas
amostrais no centro dos 33 tratamentos, onde
o monitoramento da ewoiugdo do surgimento
das espécies espontaneas devera ser
realizado periodicamente.

Os métodos fitossocioldgicos de caracteri-
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zagao das comunidades vegetais sdo proprios
para ambientes ecoldgices especificos. Eles
s8o ulilizados para levantamenta

" fitossociologicos em 4reas com diferentes

estagios sucessionais (BRAUN-BLANQUET,
1979; GAETA et al., 1989, GOETZKE, 1990 e
LEITAQ FILHO, 1953),

No processo de recuperagdo de éreas
degradadas, observa-se a ocorréncia
simulténea de sucessao primaria e secundéria,
em éreas espacialmente préximas. Um
levantamento fitos socioldgico adaptado a estas
peculiaridades & de dificil consecugéo,
Optamos pelaescolha do “Método de Pontos”,
por reunir. representatividade da vegetagdo e
ser operacionalmente pratico, além de causar
menos perturbagdes a vegetagdo, tendo em
vista o elevado nimero de unidades amostrais.

O método consiste em levantar o nimero de
togues das espécies em uma vara vertical
graduada até 1,5 cm e 0,5 cm de didmetro. A
cada toque, registra-se a espécie, sua altura
e observagbes gerais. Sendo considerado
individuo toda e qualquer parte do sistema
aéreo da planta sobre o solo, ainda que,
subterraneamente possa haver ligagao entre
si 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 especificagio e graduagéo da
vara (CASTELLANI & STUBBLEBINE, 1993).

Os parametros fitossecioldgicos considerados
e suas respectivas formutas sao:

Media detoques MT =NT/ NP
Freqiiéncia ou cobertura absoluta FA =
100.NPINTP

Fregiiéncia ou cobertura relativa FR = 100.
FAJ TFA

Freqiléncia ou cobertura na area CR = (100 -
No) . FA/ZFA

Densidade relativa DR = 100.N/n

Vigor absoluto VA = 100. NT/NTP

Vigor relative VR = 100 . VA/ 3VA

Indice de Vator de Importancia IVi=FR+ DR
+VR

Indice de Valor de Cobertura IVC = FA + VA
onde:
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NT = numero de toques da especie considerada
NP = namero de pontos com a espécie
considerada

NTP = nimero total de pontos

No = porcentagem de pontos sem toques

n = nimero de individuos da espécie
considerada

N = nimero total de individucs amostrados
Y. = somatério

Experimentalmenis obtivesse o tamanho
minimo representativo da vegetagdo de uma
area-lipo (Relevo acidentado} com 180 pontos
(FRANCES & VALCARCEL, 1995). O intervalo
de distancia, para fins de amostragem entre
pontos foi de 0,5m, determinando area amostral

Quadro 01: Medidas conservacionistas

minima de 45 my (Figura 02).

A amostragem do mesmo individuo mais de
uma vez (trepadeira por exempto), sera
contabilizada através da média do nimero
de toques em cada ponto. Esta informagao

serda processada

individualmente e

representard o vigor da espécie (SILVA, 1991).

Qs dados deverao ser levantadoes (Quadro 03
e 04) com periodicidade estacional, serao
analisados de forma a gerar graficos
elucidativos (Quadro 05) das variagdes
fitcssociologicas das comunidades vegetais,
paramtros estes que avaliam a eficiéncia
conservacionista entre: a) tratamento e

Medidas conmesrvacioniastas
Area-tipo Test . Rioldégicas Fisicasu Fizlco-
{codige) Biolbgicas
1 - RELEVO ACIDEHTADO
fil.l1-Substrata T1.1 Bl Flantic de sabia FE1 Almofada
adensado B2 Plant:is da va- i2m)
rias eopécics Fh2 Almofada
- (4m)
FBI Almofada
(8u)
L.2-Subactrato T1l.2 B3 Capim jaragua ¥1 falha de
ndoc adensado b4 PlapiLio de captagéao -~
Alb:zia lebbek
2 - RELEVO EGAVE
2.1-Protundida T2.1 B3 Flantic de F: Calhas de cap- FBd Almotada
da » 40em varias espécios Lagan
2.2-Prof.<d0co T2.2 -- F3 Muro de deaviao FBES Almofada
3 - VOGOROCAS
3.1-Vagorocas T3.1 B6 Plantioc de F4 Calhas de cap- FRE Almofada
ataivas Cuecropia op, tagin
3.2-Vagoracas T3.2 BT BPlantic de va- Eb Calliaas do cap- Fb? Aluotads
passivas rias espécies Lagho
4 - DREHNAGEHNS
F3 Huto de desvino
H.l-Drenagem F6 Diguea {(m/])
prancipal FT Travessas (@/j)
FB Eopigdens (m/])
¥% Muroe laterasis
-- -- F10 Praya de zedi- -
mentacghao (m/j)
H.2-Drenagens -= - F1l Calheas de cap- --
sacunddrias racdo
8 - RAREA ALOVIAL
F.1-Lerte faxo T5.1a B8 Plantic do va-
T5. 1k rias eapécien -- --
Ts.1c
F.Z-Leitoc remo- |T5.2 -- -- -
vivel
Tota) 10 08 15 07
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Nimero | Trammento Mediks caservacionstas Agea Tipo
{eodin) -
- Testevambua
0l Ti.1 Sulxirato adensado Rekevo acbnlado
02 T2 Substrato nio adensads
"
1z} T21 Prafundidc: > 40 am Rekevo suive
04 {122 Profundidade < 40em »
05 T3.1 Vogeroca ativa Vogparoca
06 T3.2 Vogaroca passiva »
07 (T3 Leito fivo gom plantio de espicics arbdreas € sem | Area Alwial
pastoneino
08 |i5ib Leito ftxo semn plantio ¢ sem pes-tagem »
0 [T5k Leio ftvo sem plantio de espécis arbéress, com »
pastorcio
v |T52 Leilo removivel »
Medidn Hdégicas
11 Bl Plantio de sabid Redevo acidentado com substrato
ademsado
12 32 Phundio dk: vérias espéoies (vo-quetel de mudis'™) »
13 |B3 Copim jrgua Rekvo acikentacho oam substrato i
adensado
14 |B4 Phirtio de Abizia kbtek em faia s
15 B35 Phintio d viirias espcies Relevo suave: com profun-dichids > 40
om
16 Bé Phniio de Ceoramn sp. Vogoroea ativa
17 B? Phintio ck: wirkts espécis Vogparocas possivas
18 1 Pluntio d: viirias espdeies Area aknvial keto feco
Medids fisicos
19 Fém Dicpres {8 monbante) Drenspem principal
PO I Dicyxs (a psante) i
21 ITm Travessas (a mondasnte) »
2 g “lravessas(s jusarde) »
L _ | Fm Espipbes (a montante) i
M| Fg Espiades (8 jusantc) ”
25 FlOm Praga ds sedimentaciio {a mondardc) ”
X FG Praga db sedimentaglio (a jusents) fd
Medide fisico-hidégicn
7 |m Almofadus/espagamento (2 m) Rekevo acickmiado com substrato
: adersado
3[R Abnofibs/cspacamento (4 m) >
2 |3 Abmolachs/espagamento (8 m) i
B (M Almofacs Relevo suave com prafindidack: > 40
cm
3| » Rebevo sunve com profindidack: < 40
I
R » Vogarecas ativas
B » Vogorceas passivas

Ano 4 - 1997
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Quadro 03: Dados bisicos

Tratamento:

Data: Coleton:

Ponto
n®

Espdeies
{nome/cadipo)

Togques
n

Altura
cm

76
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Quadro 04: Dados complementares
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Tratamento; [ Data: Coletor:
Ponto | Serrapitheira | Expos| Pedregosidade | Semen Micro Ernsdo | Musgos
| Solar -tes topografia
altura | cob. | setor drea tipo sulcos | forma
ne (cm) | (%) | r® (%)
0
02
03
04
05
06
07
08
09
10
n-1
n
Nota:
Serrapilheira | Exposicio solar | Pedregosidade | Sementes | Microtografia | Erosiio Musgo
Altura(em) Setor n® Tipo: Sulees: Presenga | Presenca
1- Norte{n) solta (S); Presenca(P) 9] (P)
IN-ne fixa(F) Presenga Auséncia( A) Ausénciaf | Auséncia
Il -Este(e) (P) A) (A)
Cobertura V- se Arca: Auséncia | Forma:
porcentit- V - Sul(s) porcentagem da | (A) Concavo{CC)
cm, em a- Vi - sw area ocupa~da Convexo{CV)
ea, ocupa-da | Vil-oeste(w) em 100cm’ ao Plano{P)
m 10xt0em, | VI-nw redor do ponto
o redor do
o)
.r v [
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Quadro 05: Graficos proposlos

iixh .

Titulo Abcissa Ordenada

Distribuigdo do mimero de espécies por familia

no tratamento X" Familias Espécies* (%)
Distribui¢do do nimero de individuos por

¢spécie no tratamento “x”. Espécies* N° de individuos (%)
Distribui¢do do nmamero de toques por espécie no

tratamento Espécies* N° de toques (%)
Relacdo entre o niimero de ponios e 0 nimero

de toques no tratamento “X". N° de toques N° de pontos (%)
Distribui¢do do Indice de Valor de Importancia

(IVI) das familias amostradas no tratamento Familias IV (%)
Distribuigdo do Inxlice de Valor de Importancia

{(IVI) das espécies amostradas no tratamento Espécie* VI (%)

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.
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testemunha; b) tratamentos diferentes emuma
mesma drea-tipo e c) fratamentos similares
em dreas-tipos diferentes.

CONCLUSOES -

A proposta apresentada contribui para o
equacicnamento metodologico de estudos de
avaliagéo da eficiéncia conservacionista de
medidas de recuperagao de dreas degradadas.
Ela permite acompanhamento da evolugio dos
processos de reabilitac8o ambiental. Ela &
laboriosa, porém & objetiva e viavel,

Ela constitui uma ferramenta importante para
aferir quantitativamente a eficiéncia das
medidas conservacionistas em relagéo a
reabilitagdo ambiental, onde a composi¢éo
floristica e fitossociologica possuem papel de
grande relevancia;

Os resultados ambientais daimplantagéo das
medidas conservacionistas durante o periodo
de 1993 a 1996 séo visualmente perceptiveis
e hidrologicamente satisfatorios, porém
quantitativamente precarios. A presente
metodologia constitui uma importante
ferramenta para avaliar ¢ surgimento de
propriedades emergenies de dificil
quantificagdo (intangiveis);

A proposla aponia uma estratégia, com inlcio,
meio e fim. Facilitando a tomada de decisao
quando a metodologia de avaliagéo a ser
utilizada para monitoramento da composigio
florescia da 4rea de empréstimo. Ela néo
esgota o assunto, frata-se apenas de uma
contribuigho metodoldgica no sentido de
ajustar a variagdo das propriedades
emergentes decorrentes das medidas
conservacionistas  implantadas  em
ecossistema degradado,

As magnitudes dos dados fitossocioldgicos,
analisadas dentro do contexto das medidas
conservacionistas implantadas, evidenciam o
grau de acerto das operagdes desenvolvidas
e, podem colaborar no aperfeigcoamento e
desenvolvimento de novas medidas
conservacionistas.
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