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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposi¢ao de projeto de recuperagdo para uma
area degradada pela atividade agropecudria, de 5 hectares (ha), em propriedade particular no
municipio de Sdo Sepé — RS. Sdo recomendadas técnicas de condugdo da regeneragdo natural,
sistemas agroflorestais, técnicas de engenharia natural além de técnicas mistas de nucleagao
como: transposi¢@o de solo e serapilheira, poleiros artificiais, criacdo de ilhas de diversidade e
transposi¢ao de galharias. O projeto tem o intuito de minimizar os danos relacionados a erosao
no local, de proteger os remanescentes de mata nativa, banhado e o entorno do acude, além de
promover o aumento da biodiversidade e a interligagdo de corredor ecologico. A area A, de 2,6
ha, serd destinada ao uso de reserva legal, contando com a implantacio de sistemas
agroflorestais, cujas espécies nativas e exdticas visam a producdo de alimentos juntamente com
a recuperacao da cobertura do solo.

Palavras-chave: Técnicas de Nucleacdo, Sistemas Agroflorestais, Engenharia Natural.
ABSTRACT

This work aims to show a proposal for a recovery project for an degraded area (5 ha) by
agriculture and pasture plantation in a private property in the city of Sdo Sepé, RS, Brazil. In
this case, are recommended natural regeneration conduction, agroforestry systems, natural
engineering techniques, besides nucleation techniques such as soil and litterfall transposition,
artificial perches, plantation in islands (Anderson group), organic matter transposition. The
project aims to minimize the erosion of the area, protect remnants of native forests, swampy
areas and around the pond, increasing the biodiversity and the connection of ecological corridor.
An area of 2,6 ha will be destined to Legal Reserve, counting the implantation of agroforesty
systems, whose native and exotic species aim the food production together with the soil
recovery.

Keywords: Nucleation Techniques, Agroforestry Systems, Natural Engineering.
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1. INTRODUCAO

A degradagdo dos ecossistemas pode ocorrer de forma natural ou por agdes antropicas.
Agoes, essas, que vém se expandindo rapidamente tanto em espagos rurais quanto urbanos,
muitas vezes acarretando danos ao ambiente e prejudicando a biodiversidade local, assim como
o solo, a hidrografia e todo o sistema natural adjacente.

Como alternativa para reduzir o grande niimero de areas perturbadas e em processo de
degradacio, sio realizados Projetos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD), que
utilizam técnicas especificas ou consorciadas de acordo com cada érea, visando a recuperagao
ou restauracao da mesma. Uma area degradada ¢ considerada recuperada, quando seus recursos
bidticos e abidticos encontram-se em equilibrio e possibilitam a retomada dos processos
ecologicos essenciais sem a interven¢do humana e o auxilio de subsidios adicionais.

De acordo com Robinson e Handel (1993), a introducdo de novos elementos na
paisagem, principalmente os que possuem a capacidade de atrair aves dispersoras de semente,
promove o incremento do processo sucessional, colaborando para a recuperacao de areas que
ndo possuem a capacidade de auto-regeneragao.

De acordo com a legislacdo brasileira, com base na Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio
de 2012, - Lei de Protecdo a Vegetacdo Nativa -, toda a propriedade rural deve manter uma area
de Reserva Legal (RL), com intuito de assegurar o uso economico de modo sustentdvel dos
recursos naturais, promovendo a reabilitacdo dos processos ecologicos e conservando a
biodiversidade local.

Conforme a respectiva lei, a RL podera ser composta por espécies exoticas em até 50%
de sua area total. Em razdo disso, em parte da area serdo instaladas parcelas de Sistema
Agroflorestal (SAF). Com isso, ¢ criado um sistema produtivo sustentdvel, voltado a
subsisténcia familiar, ao mesmo tempo em que se estimula a conservacdo ambiental na
propriedade.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de projeto de recuperacao
de uma area degradada de 05 (cinco) ha, inserida no bioma Pampa ao utilizar técnicas mistas
de nucleacdo, engenharia natural, sistemas agroflorestais e regeneracdo natural. Ademais,
propor também a criacdo da area de reserva legal do imével rural, visando a adequagdo do
mesmo frente aos dispositivos legais vigentes.

3. REVISAO DA LITERATURA

A vegetacdo presente em uma bacia hidrografica, quer natural ou cultivada, segundo
Valente e Gomes (2005), tem papel fundamental no processo hidrolégico, por influenciar nas
condi¢des da superficie do solo, melhorando a capacidade de infiltragdo e, por exercer a
transpiragdo, que ¢ um dos componentes mais relevantes nas perdas por
evapotranspiragao. Nesse sentido, a retirada da vegetagdo nativa de uma area causa alteragdes
na paisagem e nos processos ecologicos desempenhados pela mesma. Para Arato, Martins e
Ferrari (2003) nem sempre ¢ possivel o retorno de um ecossistema degradado a sua condi¢ao
original, devido ao estado de degradacdo a que foi submetido.

Os Projetos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRADSs) sdo, segundo Brasil (2009),
meios essenciais para a gestdo ambiental, pois objetivam a recuperacdo de ecossistemas que
foram degradados pelas mais variadas atividades antropicas, os quais utilizam diversas técnicas
que podem ser implementadas para a sua recuperacao.
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Dentre as técnicas existentes, as mais comumente aplicadas, em conjunto ou
isoladamente sdo:

- poleiros artificiais: tridngulos feitos de bambu entrelagados em sua parte mais alta.
Segundo McDonnell e Stiles (1983), servem de poleiros para avifauna e morcegos, os quais
realizam alta dispersdo de sementes.

- transposicao de galharias: consiste na incorpora¢do de galhos e matéria organica em
leiras, criando um microclima que aumenta o potencial de rebrota de determinadas espécies,
assim como a propria queda de sementes das mesmas, e a incorporagdo de matéria organica no
solo. Serve também de abrigo para diversos animais, como roedores, cobras, aves, pois se
tornam locais de abrigo, ninhos e alimentag¢ao (REIS, 2003). Essa técnica, quando consorciada
a tecnica dos poleiros, propicia o aparecimento da fauna nativa, além de facilitar o fluxo da
mesma na area € no seu entorno.

- transposi¢do do solo e de serapilheira: € a transposi¢do de pequenos fragmentos de
solo e de serapilheira de uma area com sucessdo florestal avangada, para areas degradadas,
onde, segundo Reis et. al (2003), reintroduzem-se populacdes de microorganismos
decompositores, sementes, propagulos de espécies florestais e matéria organica.

- ilhas de diversidade: plantio de multiplas espécies de diferentes sucessdes ecoldgicas
agrupadas em um espaco pré-definido. A técnica cria varios fragmentos que terdo maior
capacidade de desenvolvimento individualmente para entdo se expandir até que uma ilha
alcance outra. E interessante o plantio de espécies que possuem forte interagio com a fauna, o
que amplia a dispersdo de sementes (KAGEYAMA, 2000). O consoércio dessa técnica com a
transposi¢ao do solo e de serapilheira beneficia o plantio das mudas pois, além de melhorar a
fertilidade do solo, hd o acimulo de matéria organica da serapilheira diminuindo a evaporagao
da 4gua do solo e melhorando a infiltragdo em dias de chuva. Ademais, protege as espécies ali
presentes, além de favorecer o aumento da quantidade de individuos devido ao banco de
sementes provenientes das transposigdes.

- sistemas agroflorestais: tém por caracteristica o consorcio de diversas espécies, nativas
ou exdticas, o qual busca a sucessdo ecologica, semelhante ao que ocorre na natureza. Assim,
esses sistemas favorecem a recuperagao de areas degradadas, com o aumento da biodiversidade
e a melhoria da fertilidade do solo, formando um ecossistema de producdo sustentdvel
(GOTSCH, 1996).

- parede Krainer: Essa técnica possibilita a criagdo de barreiras naturais contra a
lixiviacdo e escoamento superficial da dgua e solo, que aumenta a estabilidade da encosta, assim
como potencializa o aparecimento de novas espécies de fauna junto com a ilha de diversidade
que sera plantada em torno das paredes (DURLO; SUTILI, 2014).

- regeneracao natural: prevé o isolamento da area, contando com a disseminagdo de
sementes de areas vizinhas, tendo como agentes disseminadores o vento, os passaros, € outros
animais, bem como pelo banco de plantulas preexistentes que comeca a se desenvolver com o
aumento da disponibilidade de luz, brotos e banco de sementes do solo (MARTINS; ENGEL,
2007).

4. METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

O imovel rural localiza-se no municipio de Sdo Sepé — RS, que esté situado na regido
central do Rio Grande do Sul (Figura 1), o qual esta inserido na regido hidrografica do Guaiba
(G60), abrangendo a bacia hidrografica do Vacacai-Vacacai Mirim. Essa bacia possui uma area
de drenagem de aproximadamente 11.136 km?, onde predomina o solo podzoélico, este com
significativa suscetibilidade a erosdo e degradacao (IBGE, 2002).
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Segundo a classificacdo de Koppen, o municipio apresenta clima do tipo Cfa, clima
temperado imido com verdo quente ¢ precipitagdo bem distribuida ao longo de todo ano. A
média anual de pluviosidade ¢ de 1527 mm, e a temperatura média anual ¢ de 19,1 °C, com as
maximas em janeiro e as minimas em junho (KUINCHTNER, 2001).

A regido da area de estudo ¢ caracterizada, segundo IBGE (2004), pela vegetagcdo do
tipo savana estépica e Floresta Estacional Decidual, variando de campos limpos, sujos e
vassourais, com matas densas predominantes principalmente em forma de florestas ciliares e
fragmentos florestais.

Figura 1: Localizag¢do da area a ser aplicado o projeto de recuperagdo de area degradada na
propriedade rural, localizada no municipio de Sdo Sepé — RS.
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Fonte: os autores.

A area total do imodvel rural é de 18,1 ha e, para melhor aplicagdo das técnicas,
recomenda-se que a area a ser recuperada seja dividida em 03 (trés) subareas (Figura 2), assim
atendendo as especificacdes de cada local ao levar em consideragdo suas caracteristicas bioticas
e abioticas.
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Figura 2: Distribuicao espacial das técnicas de recuperagdo de area degradada propostas para
a recuperacao das subareas A, B e C, na propriedade rural em estudo.
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Fonte: os autores.

A érea A, com 2,6 ha, apresenta relevo plano e encontra-se margeando a mata ciliar
norte da propriedade e a area de banhado. Anteriormente era constituida por um fragmento
florestal que interligava o banhado a um coérrego vizinho. Ap6s o desmatamento, a area
apresenta fragilidade, com a presenca de solo exposto e suscetivel aos processos erosivos
(Figura 3).

Figura 3: Vista parcial do fragmento florestal (A) e do banhado (B) localizados na area A, na
propriedade rural em estudo.

Fonte: os autores.

A area B possui 1,5 ha e encontra-se entre a area de banhado e a area destinada a
agricultura, com cerca de 15% de declividade. A area fica localizada no inicio do aclive na
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direcdo sul. Anteriormente era constituida por fragmento florestal nativo, agora ¢ caracterizada
por seu uso voltado as atividades agricolas no verdo e pecuaria no inverno (Figura 4).

Figura 4: Vista parcial do limite entre a area B e o banhado (A) e da area destinada a pecuaria
(B), na propriedade rural em estudo.

Banhado

Fonte: os autores.

A érea C possui 0,9 ha e localiza-se proximo ao agude e a um remanescente de vegetacao
nativa. Essa drea apresenta declividade em torno de 22%, facilitando a lixivia¢ao de nutrientes
do solo e o surgimento de processos erosivos graves em toda superficie em dire¢do ao agcude
(Figura 5).

Figura 5: Vista parcial dos processos erosivos adjacentes ao acude (A) e a superficie do solo
sem vegetacao de cobertura (B) pertencentes a area C, na propriedade rural em estudo.

Fonte: os autores.

De acordo com a avaliagdo realizada a campo, a partir da divisdo do imével rural em
subdreas, diferentes técnicas de recuperacao foram selecionadas para serem recomendadas para
a respectiva propriedade. Esse método visa adequar cada fragmento as suas necessidades de
reabilitacdo dos processos ecologicos, envolvendo tanto a flora quanto a fauna nativa. A area
do projeto ndo tera necessidade de cercamento devido a preexisténcia do mesmo na por¢ao sul
da propriedade, isolando-a das atividades de pecuaria existentes na propriedade.
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4.2 AREAS PROPOSTAS PARA A RECUPERACAO

Area A (2,6 ha): para a recuperacio dessa area, ¢ indicada a técnica de poleiros
artificiais, com area média em sua base de 2,25 m?, que podem ser construidos com bambus
pertencentes a uma taquareira préxima a propriedade. Recomenda-se o consorcio dos poleiros
com a técnica de galharias, onde as mesmas ficardo dispostas abaixo dos bambus. As galharias
podem ser obtidas de fragmentos florestais na propriedade, sendo compostas por individuos de
Dodonaea viscosa (Vassoura-vermelha), Eugenia uniflora (Pintangueira) e Eucalyptus sp.,
sendo 06 (seis) unidades desse conjunto previsto para essa area.

Para esta area € proposto no projeto, a construgdo de 15 (quinze) parcelas, de 3 x 3 m (9
m?), compostas pelo consércio entre a técnica de transposi¢do de solo e de serapilheira, e a
técnica de ilha de diversidade, com o plantio de espécies nativas. As espécies escolhidas para
compor as ilhas sdo Ficus glabra (Figueira-do-mato), Luehea divaricata (Agoita-cavalo),
Cupania vernalis (Camboatd-vermelho), Dodonea viscosa (Vassoura-vermelha), Eugenia
uniflora (Pitangueira), Campomanesia xanthocarpa (Gabiroba), Inga eudulis (Ingd) Acca
sellowiana (Goiabeira-serrana). Nas ilhas de diversidade, serdo plantados 1 individuo de cada
espécie, totalizando 8 mudas em cada parcela e 120 mudas na éarea, divididas em diferentes
sucessoes ecologicas e diferentes estratos. As ilhas contardo com as mudas provenientes de
viveiro local, e algumas mudas nativas ja produzidas na propriedade.

O solo a ser transposto sera proveniente do remanescente florestal localizado ao norte e
oeste da propriedade, sendo coletados em 15 parcelas de 3 x 3 m (9 m?), com intuito de ndo
causar danos a floresta ja estabelecida.

Area B (1,5 ha): para essa area, indica-se a recuperagdo por meio de um sistema
agroflorestal, com intuito de auxiliar no desenvolvimento de novas formagdes vegetais por meio
da diversifica¢do de espécies e promover a melhoria nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, além de possibilitar a produgdo sustentavel. O plantio nesse SAF, serd de 7 (sete) linhas
arboreas, de 50 metros cada, com 14 (quatorze) mudas em cada linha, totalizando 98 mudas,
onde 50 destas serdo de espécies frutiferas exoticas. E indicada a utilizagio de 7 espécies, sendo
elas: Eugenia uniflora (Pitangueira), Campomanesia xanthocarpa (Gabiroba), Acca sellowiana
(Goiabeira-serrana), Citrus tangerina (Bergamoteira), Citrus reticulata (Laranjeira), Carya
illinoinensis (Nogueira) e Persea americana (Abacateiro). Deve atentar-se para a utiliza¢ao
futura de espécies com potencial medicinal e alimenticio, sejam hortaligas, espécies arbustivas
ou espécies arboreas nas entrelinhas.

Para esta area ¢ também proposta a aplicacdo das técnicas de transposicdo de solo e
serapilheira em 3 (trés) parcelas de 3 x 3 m (9 m?), para que haja maior prote¢do do solo e
inducdo de germinacdo do banco de sementes e, em conjunto com umas das parcelas de
transposi¢do, devera ser inserida 1 (uma) ilha de diversidade de 3 x 3 m (9 m?), com o plantio
de 8 mudas, sendo as mesmas espécies que serdo implantadas na area A. Além dessas, serdo
instalados 3 (trés) poleiros artificiais associados a técnica degalharia, para os locais onde os
solos apresentam-se mais danificados, potencializando a presenca da avifauna para esses locais,
e a recuperagao dos processos ecoldgicos essenciais.

Area C (0,9 ha): para essa area, propde-se a criagdo de 11 (onze) ilhas de diversidade,
de 3 x 3 m (9 m?), com o plantio de 8 mudas em cada uma, sendo as mesmas espécies que serao
implantadas na area A, totalizando 88 mudas provenientes dessa técnica. Nas margens do acude
serdo implantadas 04 (quatro) das 11(onze) ilhas, com inten¢do de propiciar a formacdo da
vegetacdo ciliar. E proposto ainda a introdugdo de 02 (dois) poleiros associados a técnica
degalharias e 03 (trés) parcelas de 3 x 3 m (9 m?) de transposicao de solo e de serapilheira na
parte mais alta da area, aumentando a chance de desenvolvimento da flora junto a um pequeno
fragmento florestal.
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Os plantios na area com a presenca de processos erosivos, terdo foco em espécies cujo
o potencial de enraizamento seja elevado em relacdo as demais, visado a recuperagao do talude
como Inga edulis (Ingd), Acca sellowiana (Goiabeira-serrana) e Luehea divaricata (Agoita-
cavalo).

Na drea de ocorréncia da erosdo, sera utilizada a técnica de engenharia natural
denominada de Parede Krainer, sendo construidas duas paredes com a dimensao de 50 m de
largura por 1 m de altura cada.

Banhado: apesar da area de banhado ser circundada pela area a ser recuperada, ¢
proposto apenas o isolamento para regeneracao natural do mesmo. Ao desempenhar a fungdo
de ilha no centro da area, potencializard os resultados das técnicas utilizadas nas areas
adjacentes, principalmente pela fauna caracteristica desse tipo de ambiente (Figura 6).

Figura 6: Vista parcial do banhado na propriedade rural em estudo.

Fonte: os autores.
4.3 MEDIDAS DE MONITORAMENTO

Todo PRAD deve ter a previsao da etapa de monitoramento das técnicas aplicadas, com
o intuito de verificar a eficiéncia e a eficacia das mesmas em relagdo aos objetivos propostos.
As medidas de monitoramento propostas estdo relacionadas com as caracteristicas da area e das
técnicas de recuperacdo. As mesmas estdo divididas a partir dos aspectos monitorados (fauna,
flora e solo).

Condic¢oes do solo: observagao direta das condigdes do mesmo, através da cobertura
vegetal e da ocorréncia ou nao de erosdo laminar, sulcos e vogorocas.
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Indicios de ocorréncia de fauna: presenga ou auséncia de sinais, como fezes de aves e
mamiferos, pegadas, abrigos/ninhos, sementes, insetos, anfibios e outros, além da verifica¢ao
de riqueza e abundancia desses seres vivos, caso notificada sua presenca. Serd levada em
consideracdo a presenga de polinizadores e dispersores de espécies vegetais, para que seja feita
uma qualificacdo da fauna. Além disso, serdo analisadas as intera¢des planta-animal, como
individuos em floracdo e/ou frutificacdo e sinais de herbivoria.

Estratificacdo vegetal: avaliagdo visual dos estratos presentes com a medigdo feita
através da presenca ou auséncia dos mesmos. Espera-se identificar a presenca de dois estratos
pela descontinuidade na distribuicdo vertical das copas. No estrato superior as espécies
pioneiras e no estrato inferior as espécies tardias, as quais apresentam crescimento mais lento.

Situacio das mudas e individuos regenerantes: representa o papel dos herbivoros ou
da competicao excessiva com outras espécies de plantas, principalmente gramineas agressivas,
as quais poderdo sufocar as mudas plantadas ou regenerantes. Deve ser realizada a avaliagao
visual para se ter no¢do da altura e cobertura dos individuos plantados e regenerantes.

Taxa de mortalidade do plantio: contagem de espécies introduzidas e das falhas
ocasionadas pelas mortes, determinando-se a taxa de mortalidade. Sao consideradas mortas as
mudas ausentes do local determinado da cova, ou entdo aquelas que apresentam o caule seco e
desprovido de folhas.

Densidade de individuos regenerantes: aferido por meio de contagem do numero de
individuos por area/hectare.

Riqueza de espécies florestais introduzidas e regenerantes: identificacdo da
quantidade e diversidade de espécies vegetais em fun¢do da area.

Ocorréncia de espécies invasoras: verificagdo de ocorréncia dessas espécies, com base
em listagem oficial, assim como espécies indicadoras.

Altura dos individuos: medida verticalmente com trena, do colo da muda até o seu
apice em posicao de repouso.

Cobertura da copa: obtida a partir da medi¢do do didmetro das copas dos individuos
com trena (distdncia de uma extremidade da copa a outra) ou da proje¢do da copa no solo.
Considerando-se as copas circulares, ¢ possivel calcular qual ¢ a porcentagem da unidade
amostral total sombreada pela copa dos individuos plantados.

Andlise de fenologia: sdo indicadores dos ciclos anuais de desenvolvimento e
reproducdo das plantas (brotacado, floracdo, frutificacdo). Além de representar as etapas anuais
do ciclo de vida das plantas, indica a presengca de recursos para a fauna (herbivoros,
polinizadores e dispersores de sementes), sendo esse feito por observagdo visual.

Avaliacdo da distribuicio espacial da regeneracdo e origem dos regenerantes:
observagdo visual e definicdo das espécies presentes na area em regeneracdo. Serd feita a
divisdo das mesmas em aloctone, quando oriundos de espécies do entorno, ndo presentes no
plantio e, autdctone, quando de espécies presentes no plantio e possivelmente dos individuos ja
plantados, ja que algumas espécies plantadas podem ter atingido a fase adulta.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Dentre os resultados esperados com o desenvolvimento da proposicao de projeto de
recuperacdo para uma area degradada pela atividade agropecudria, destacam-se:

- a extingdo dos processos erosivos, o retorno da estabilidade ambiental e dos processos
ecoldgicos caracteristicos nos locais onde as técnicas propostas serdo implantadas. Busca-se,
ainda, a diversificagdo do ecossistema, ao introduzir novas espécies vegetais, tornando-o
atrativo a fauna, haja vista a importancia a relacdo ecoldgica entre os vegetais € animais.

- promover a recuperagdo das areas degradadas com o aumento da biodiversidade e a
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melhoria da fertilidade do solo, formando um ecossistema de produgdo sustentavel, por meio
da implantagao de um sistema agroflorestal.
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