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CAPITULO 1

Recuperacdo ambiental ou recuperacédo de areas degradadas:
conceitos e procedimentos

Mauricio Novaes Souza
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1. Introducéo

Atualmente, existe a opinido nos meios cientifico, empresarial e na sociedade,
advertindo que o Planeta est4 caminhando a um desastre ecoldgico sem precedentes.
Tais opinides procedem, quando considerado o desarranjo volumoso nos sistemas
naturais da Terra, dos quais a nossa civilizacdo depende. Entretanto, ha uma
percepcdo difusa por parte da sociedade que, complacentemente, afirma que a
situacdo ndo é tdo drastica, inclusive afirmando e opinando, que o atual momento
mundial € o melhor de todos os tempos. Ainda, existe um menor, mas crescente coro
discutindo que ambas estas percepcdes sdo verdadeiras, pelo menos em parte
(SCHLEYV e LAUR, 1998; SOUZA, 2018).

Uma maneira para conciliar estes contraditérios pontos de vista, consiste em perceber
que esta se vivendo em um tempo de grandes oportunidades, com a chance de
construir um novo caminho para a busca do desenvolvimento sustentavel. Porém,
deveré ser significativamente diferente do aparecimento da industria e da agropecuaria
nos séculos XIX e XX. Para construir o caminho nessa direcdo, exigira maior
conhecimento por parte dos individuos, organizacfes, empresas e da sociedade em
geral.

Os conhecimentos atuais ainda sao ténues em relacdo a necessidade de se
desenvolver uma nova ordem, para sobreviver e prosperar no século XXI. As noticias
ruins sao que os problemas com os biomas e os diversos ecossistemas terrestres,
tanto hoje como no futuro, sdo enormes. O espirito empreendedor humano realmente
desenvolveu um risco consideravel para o planeta. As boas noticias sdo que as
oportunidades atuais sdo imensamente maiores. Para desenvolvé-las e colhé-las,
precisa-se propor mudancas importantes nos modelos de educacéo, de producéo e de
gestdo (SCHLEV e LAUR, 1998; SOUZA, 2018).

De acordo com CASTELLS (1999), as grandes empresas passaram a incluir as
questdes ambientais como um componente rotineiro do seu negocio. Porém, adverte:
a maioria dos problemas ambientais persiste, posto que seu tratamento requeira uma
transformacdo nos meios de producdo e de consumo, bem como de nossa
organizacao social e de nossas vidas pessoais.

Para BERNARDES e FERREIRA (2003), vale ressaltar alguns eventos internacionais
que envolvem a politica ambiental e a tomada de consciéncia sobre a importancia
deste assunto em nivel global. O desastre ocorrido na Baia de Minamata, no Japao,
detonou a solicitacdo sueca para uma reunido mundial com vistas ao modelo de
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desenvolvimento e as questdes ambientais. Foi realizada em Estocolmo, em 1972, a
Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente, que teve como ponto
marcante a contestacdo as propostas do Clube de Roma sobre o crescimento zero
para os paises em desenvolvimento.

Porém, de acordo com esses mesmos autores, ficou reconhecido por toda a
comunidade internacional, em func@o de comprovagdes cientificas, a vinculagéo entre
desenvolvimento e meio ambiente, sendo aceita a consideragdo que €
responsabilidade majoritaria dos paises desenvolvidos a contaminacdo do planeta.

Foram criados programas e comissdes importantes tais como o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente
e o0 Desenvolvimento (CMMAD), estabelecendo o assunto definitivamente na agenda e
nas discussoes da ONU.

A mais importante reunido, depois de Estocolmo, foi a Conferéncia de Meio Ambiente
e Desenvolvimento (ECO 92), que promoveu definitivamente a internacionalizagéo da
protecdo ambiental e das questdes ligadas ao desenvolvimento, como também a
necessidade de recuperacado de areas degradadas.

Dessa forma, em vista de novos niveis de prosperidade - que podem ser sustentados
quando séo observados os aspectos econdmicos, ecoldgicos e sociais - conquista-se
crescentemente maior numero de pessoas em seu servigo. Entretanto, para atingir tais
objetivos, faz-se necessario:

a) assumir novas estratégias; b) estabelecer compromissos mais fortes; e c)
investir em trabalhos que evidentemente sdo dificeis, como intensificar as
pesquisas para aprender mais sobre recuperacdo ambiental.

Percebem-se, ao longo dos ultimos trinta anos, nos paises desenvolvidos e no Brasil,
que a qualidade e quantidade de areas degradadas recuperadas tém sido
significativamente aperfeicoadas. A sociedade expressa sua determinacdo exigindo e
fiscalizando o fim de praticas industriais e de uso do solo e da agua que causem
degradacdo ambiental em longo prazo, por meio de nhumerosos regulamentos federais,
estaduais e locais.

A industria, aos poucos, vem aceitando a responsabilidade para a mitigacdo dos
impactos negativos e a recuperar danos causados aos sistemas ambientais.
Resultados bem sucedidos de recuperacdo estdo sendo divulgados mensalmente em
jornais, periodicos, TV e “internet”. Infelizmente, algumas concepc¢des erradas ainda
persistem, relativas aos abusos ambientais praticados por alguns setores das
atividades produtivas, baseadas em habitos do passado (TOY e DANIELS, 1998; TOY;
FOSTER; RENARD, 2002; GRIFFITH, 2002; SOUZA, 2018).

Além das exigéncias legais, da cobranca da sociedade civil organizada e do acumulo
de pesquisas e resultados de experiéncias, a melhoria dos procedimentos de
recuperacdo pode ser responsabilizada por avancos em (MEYER e RENARD, 1991;
TOY e DANIELS, 1998; TOY; FOSTER; RENARD, 2002; SOUZA, 2015; 2018):

De acordo com esses mesmos autores, a avaliagdo de impactos ambientais e o
planejamento da recuperacdo tém beneficiado a expansdo de bancos de dados e
refinamentos de modelos hidrologicos, geomérficos e de engenharia. A evolucdo da
computacao facilitou a eficiéncia destes modelos e a acessibilidade a banco de dados.
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Emergiu um mercado para equipamento especializado, com o fato de o tema
recuperacdo ter-se tornado operacdo padrdo nos negdécios rotineiros de varias
indastrias.

A inovacdo de produtos, como os “drones”, ou aqueles voltados para o controle de
erosdo, por exemplo, eram desenvolvidos exclusivamente para circunstancias
especiais. Também, a variedade e quantidade de sementes disponiveis para
revegetacdo aumentaram, especialmente para espécies nativas. A partir da crescente
mobilizagdo mundial por um novo modelo de desenvolvimento, fez com que as novas
politicas ambientais trouxessem um significativo apoio as pesquisas na area de
recuperacéo ambiental.

Atualmente, varios grupos tém contribuido nesse sentido, em nivel internacional, tais
como: a) as seguradoras, em fung&o dos crescentes prejuizos financeiros decorrentes
de alteracBes climaticas em todo o mundo, tém funcionado como um forte aliado
exercendo o papel de um grupo de interesse voltado para os procedimentos de
recuperacgao; b) organismos internacionais, como a Organizagédo das Nacgdes Unidas
(ONU), o Banco Mundial (BIRD) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
além de funcionarem como agentes econdmicos e de politica burocratica, vém
funcionando, também, como grupos de interesse em pesquisa; nesse caso, de forma
construtivista; e ¢) as Organizagfes Nao-Governamentais (ONGS).

Porém, para que ocorra 0 sucesso da recuperagdo ambiental de forma eficiente e
duradoura, esta ndo pode ser assumida como um fato isolado, valendo-se de solugbes
bem-intencionadas, mas que na verdade visem auferir lucro ou apenas resposta
imediata para atender o desejo do empreendedor e satisfazerem as exigéncias do
orgdo ambiental fiscalizador.

De acordo com Nardelli e Nascimento (2000); Griffith (2000); e Souza (2018), o
pensamento sistémico, teoria que mostra um novo tipo de pensar e de relacdes que se
interagem e integram-se, mostra que a adocao de solu¢des sintomaticas gera outros
efeitos adversos ndo considerados anteriormente. Dessa forma, observa-se que o
processo de recuperacdo ambiental é complexo, exigindo tempo, recursos e
conhecimento dos diversos fatores que compdem ou podem interferir na area a ser

recuperada.

Para devem ser incluidos os diversos atores sociais afetados ou envolvidos na &rea
direta e indiretamente afetada, considerando seus valores e interesses. Assim, a etapa
inicial do planejamento do projeto de recuperacdo ambiental, permitird que seja
conhecida a amplitude do problema ambiental para o qual este projeto sera destinado.
Neste ponto, devera ser tracado o plano de recupera¢do com o0s objetivos de médio e
longo prazo, bem definido e coerente com a realidade.

Devem-se considerar o objetivo, a abrangéncia, as externalidades e a
totalidade das relacGes fisicas, bioldgicas, politicas, socioecondmicas,
tecnoldgicas e culturais da area na qual o projeto esta ou serdinserido.

2. Objetivos

O objetivo desse capitulo é analisar o inicio dos procedimentos de recuperacao
ambiental no Brasil e a sua evolucdo até aos dias atuais. Dessa forma, pretende-se
justificar a sua necessidade e 0s principais passos que deverdo ser observados para o
Seu sucesso e a sua autossustentabilidade.
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Objetiva também:

e Conhecer metodologias para a identificagdo dos estadios de degradacédo e
ferramentas para o seu diagnéstico e monitoramento;

e Verificar a interligacdo e a interdependéncia entre 0s recursos naturais e 0s
aspectos socioecondmicos nos procedimentos de recuperacao;

¢ Identificar a importancia de alguns procedimentos, como o estabelecimento de
cenarios pré e pos-degradacdo, para a sustentabilidade da recuperacéo; e

e Visualizar a importancia da interdisciplinaridade nas pesquisas relacionadas a
recuperacdo ambiental.

3. Definicdes e objetivos

O Ministério do Meio Ambiente, por meio da Instru¢do Normativa n° 5/2009, define
area degradada como uma area onde a vegetacao, flora, fauna e, ou, solo foram total
ou parcialmente destruidos, removidos e expulsos, tendo alterados sua capacidade
produtiva e qualitativa (MMA, 2009).

Outros autores definem area degradada ou ecossistema degradado, como aquele
que, apls distarbio, teve: a) eliminados juntamente com a vegetacao nativa, 0s seus
meios de regeneracao bidtica como banco de sementes, banco de plantulas, chuva de
sementes e Orgdos ou partes que possibilitem a rebrota, inclusive com a perda da
camada fértil do solo; b) a fauna destruida, removida ou expulsa; e c¢) a qualidade e
regime de vazdo do sistema hidrico alterados (CARPANEZZI et al., 1990; IBAMA,
1990; SOUZA, 2018).

De acordo com SOUZA (2018), o surgimento de &areas degradadas no Brasil tem
aumentado ao longo dos anos, ocasionando inimeros impactos e danos ao meio
ambiente, estando na maioria das vezes relacionado as atividades antrépicas sem
planejamento. A degradacdo, na maioria das vezes, caracteriza-se pela remocao do
horizonte superficial do solo, promovendo a perda das propriedades edaficas,
favorecendo a atuacdo de processos erosivos: principal causa de degradacdo dos
solos.

Tavares et al. (2008) citam que a erosdo, de acordo com as atividades causadoras,
pode ser classificada em geoldgica e antrépica. A eroséo geoldgica tem como causa
as atividades geol6gicas naturais, originadas pela agua, ar, vento e gelo sobre a
superficie terrestre, sem interferéncia humana. Ja a erosédo antropica, refere-se aos
resultados da interferéncia antrépica sobre o ambiente, intensificando-se quando
associada a erosao geoldgica.

Em funcdo de uma dada éarea apresentar pouco ou nenhum remanescente de
vegetacdo, associados a interferéncia antrépica, podera culminar em uma area de
risco, onde ndo seria possivel a regeneracdo natural. Nessas condicbes, terd sua
resisténcia reduzida, a resiliéncia prejudicada, ocorrendo a degradagdo ambiental
devido a perda de adaptacéo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Nesse caso, ocorre a necessidade inicial de se realizar a recuperacao fisica para
posterior revegetagcdo e regeneragdo bioldgica. A recuperacao fisica compreende o
preparo da superficie degradada, por meio da aplicacdo de tratamentos e técnicas que
visam o controle de processos erosivos e o posterior estabelecimento de cobertura
vegetal.

Nessas situacles, 0 retorno desta area ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser
extremamente lento, produzindo continuamente impactos ambientais negativos,
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tornando necessaria a agdo antropica para a recuperagdo desses ecossistemas e
possibilitar o restabelecimento do desenvolvimento socioeconémico (Figura 1).

Figura 1. Area de APP no IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba em fase final de
recuperacao: rogada e replantio de mudas.

Ja “Ecossistema perturbado” ou “alterado”, é aquele que sofreu distlrbio, mas
manteve meios de regeneracdo bidtica. A acdo humana ndo é obrigatéria, sendo
necessario somente auxiliar na recuperagéo desse ambiente, pois a natureza pode se
encarregar da tarefa (Figuras 2 e 3). Em ecossistemas degradados, a acdo antrépica
para a recuperagao quase sempre € necessaria.

Figuras 2 e 3. Area perturbada de APP no IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba
(2004) e recuperada por isolamento e regeneracdo natural em estadio avancado de
sucessao (2011).

Considerando que esses sistemas possuem energia armazenada, pode-se considerar
que o ambiente degradado apresenta a perda dessa energia (Figura 2). BLUM (1998)
identifica e sugere trés tipos de energia envolvidos nesses compartimentos:

e Gravitacional: € a energia que controla a maior parte de movimentos dos
sélidos, liquidos e gases, sendo determinante para alguns fenédmenos, tais
como eroséo e sedimentacao;
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e Conservada: é a energia existente e presente no material de origem, sendo
proveniente das forcas internas da Terra, tais como pressao e temperatura; e

e Solar: é a energia de maior importancia para o crescimento e desenvolvimento
das espécies vegetais. Por meio do processo de fotossintese, os vegetais
transformam o gas carbbnico atmosférico em componentes organicos que sao
transferidos ao solo.

Considerando-se esse conceito, no qual as fungbes e uso do solo tém como base a
sua energia armazenada, implica em dizer, que degradacdo do solo significa a
perda de suas fun¢gbes e usos. Dessa forma, a degradacdo ambiental pode ser
definida nas formas especificas de energia. Assim, todas as atitudes a serem
definidas na recuperagédo ou no uso de areas degradadas, devem considerar o nivel
de energia no sistema (KOBIYAMA; MINELLA; FABRIS, 2001).

Observa-se, entretanto, na maioria dos conceitos relacionados a area degradada, a
priorizacdo em relaciona-la ao fator solo ou terra. Isso porque o solo € um componente
essencial para a manutencdo da sustentabilidade dos ecossistemas, necessitando de
um equilibrio quanto suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e, inclusive, em
seus aspectos visuais, sendo que a degradacdo dos solos se constitui como grave
prejuizo socioecondmico para as geracdes atuais e futuras (CANDIDO FILHO et al.,
2015).

Sabe-se, porém, que a degradacao engloba ndo apenas o solo, mas também a agua,
0 ar e 0s organismos. Sob esta visdo, KOBIYAMA; USHIWATA; BARCIK (1993)
definiram degradacéo, como “processos e fendmenos do meio ambiente, naturais ou
antropogénicos?, que prejudicam as atividades de um ou mais organismos”.

A partir dessa definicdo, esses mesmos autores conceituaram area degradada
considerando a sua entropia (S), que pode ser definida como a divisdo entre calor (Q)
e temperatura (T), ou seja:

dS=dQ/T (Equacéo 1)

Entendem, assim, que “entropia” representa a “sujeira” no sistema, resultando na
desarmonia dos processos envolvidos. Dentro dessa visao, area degradada é aquela
que apresenta maior entropia do que um ambiente equilibrado.

Para ODUM (1988), entropia € a medida da energia ndo disponivel que resulta das
transformacdes, como nos processos de dispersdo, havendo queda de qualidade,
posto ndo ocorrer tais processos, mesmo espontaneos, sem a ocorréncia de perdas.
Entdo, quanto menor a entropia (relagdo percentual entre a energia dissipada sem
aproveitamento e a total utilizada), maior é a eficiéncia do processo de transformacéao.

Tratando-se da recuperacdo propriamente dita, € comum a citacdo de termos como
recuperacdo, reabilitacdo e restauragdo como se fosse um unico processo. TOY e
DANIELS (1998) definem trés categorias de tratamento de recuperacéo de solo:

e Reabilitagcdo: o solo é retornado a forma e produtividade em conformidade
com a sua capacidade de uso, incluindo sua estabilidade e equilibrio ecoldgico, que

1 NOTA: No sentido de «relativo a acdo do homem sobre o ambiente» (dicionario da Porto Editora),
recomenda-se antrépico (como em  «processos antropicos»;, cf. dicionario da Priberam).
Embora antropogénico seja empregado frequentemente com o mesmo significado, a sua constituicao
remete para antropogénese, «estudo da origem e do desenvolvimento da espécie humana,
especialmente como objeto de investigacdo cientifica» (Dicionario Houaiss), e, portanto, deve ser
reservado para fazer referéncia a este tipo de estudo.
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nao contribua substancialmente para a deterioracdo ambiental e com os valores
estéticos circundantes;

e Recuperagdo: o local € novamente hospitaleiro para organismos que eram
originalmente presentes ou outros que se aproximam das populacdes originais; e

e Restauracado: a condicdo do local no momento da perturbacdo € reproduzida
depois da acéo.

Estes mesmos autores comentam que o0s termos reabilitacdo, recuperacdo e
restauracdo ndo foram de maneira uniforme usado, sendo que outras denominacdes
variaram ao longo dos anos. As leis e regulamentos pertinentes foram interpretados e
cumpridos de diferentes modos, variando de acordo com o tempo e com o lugar.
Atualmente, o termo “recuperagdo” é o que vem sendo mais utilizado no Brasil, mas
com o entendimento que possibilidades alternativas de usos do solo, devem

permanecer.
De acordo com Griffith et al. (2000),

“a recuperacdo de areas degradadas (RAD), ou recuperacao
ambiental (RA), é um conjunto de acdes planejadas e
executadas por especialistas de diferentes areas do
conhecimento  humano, que visam proporcionar o0
restabelecimento da autossustentabilidade e do equilibrio
paisagistico semelhante aos anteriormente existentes, em um
sistema natural que perdeu essas caracteristicas. As pesquisas
em recuperagdo ambiental tém enfocado tanto os problemas
decorrentes das atividades agropecuérias, florestais,
minerarias, construcdo civil, urbanizacdo e industrializacéo,
como aqueles decorrentes de processos naturais, tais como:
enchentes, incéndios, secas, diluvios e atividades sismicas”.

Neste capitulo, define-se recuperacdo ambiental como o tratamento de &reas
alteradas/perturbadas para criar pedopaisagens estaveis e condi¢bes edaficas para se
sustentarem, mediante uso do solo em sua condicdo predeterminante, exigindo
condicbes minimas de manutencdo. Além disso, as comunidades existentes no local
recuperado deverdo conviver com essa nova paisagem em harmonia, dentro de uma
nova realidade socioecondmica, onde haja maior equidade social: ou seja, propde-se a
recuperacdo socioambiental, que garantir4, de fato, a autossustentabilidade do
ambiente.

4. Abordagens para a caracterizacdo de area degradada

A degradacao atinge o meio fisico, bidtico e antropico. O solo, pela sua importancia
nos processos produtivos, talvez seja, entre todos os compartimentos, 0 mais
investigado.

Apesar disso, caracteriza-lo num processo inicial de degradacéo, nao é tarefa de facil
visualizacdo. Solos agricolas ou de pastagens, podem estar sofrendo erosdo laminar,
com remocédo de camadas delgadas de solo dos horizontes superficiais (O + A) onde
estdo concentrados os teores mais altos de matéria organica, micro e mesofauna do
solo, além dos nutrientes minerais; contudo, sem apresentar significativa perda de
produtividade, posto que esta diminua progressivamente, ndo permitindo, muitas
vezes, efeitos visuais perceptiveis.
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Considerando a possibilidade de esse processo ocorrer em ambientes montanhosos,
de elevada declividade e, ou, em grandes lancantes, podera reduzir a cobertura do
solo a uma mera camada superficial. Caso esse processo ndo seja interrompido por
constantes intervencdes, podera evoluir para erosdo em sulcos, ravina e, finalmente,
vocorocas de grandes dimensdes, com frequentes desmoronamentos e de dificil
recuperacao, particularmente onde o material € muito friavel (Figura 4).

iura 4, Are de pastaens em avanado estadio de degradacao.

Para promover a compreensdo desse processo, a ciéncia do solo tem procurado
associar caracteristicas peculiares de qualidade do solo, de tal forma que a partir do
momento que surjam alteracdes, seja caracterizado o estadio de sua degradacao.
Porém, uma das dificuldades, é estabelecer quais sdo essas caracteristicas e o
padrédo de referéncia, para que se possa definir e quantificar a qualidade do solo, para
entdo proceder a sua caracterizagdo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; IBAMA,
1990; DIAS; GRIFFITH, 1998; SOUZA, 2018).

Inicialmente, deve-se considerar a destinacdo pretendida a um determinado
solo, para que se possa inferir sobre sua qualidade, posto que exigéncias e

requerimentos, por exemplo, para agricultura ou para a construcéo civil, sédo
diferenciados.

Dessa forma, solos que apresentam alta densidade podem apresentar como
caracteristica a compactacdo, que é favoravel as edificacdes, porém indevida para
praticas agropecuarias. Logo, observa-se relatividade no conceito de qualidade do
solo (DIAS, 2003a).

Por este motivo, a caracterizacdo de diferentes componentes de um sistema
degradado requer a realizacdo de analises fisicas, quimicas e biologicas, as quais
exigem cuidados e procedimentos especificos, que devem ser considerados em
funcéo de variacdes qualitativas e quantitativas destes componentes (ibidem).

Sabe-se que as causas que originam fontes de degradacdo séo diversas, tais como
desflorestamento para abertura de novas fronteiras agropecuarias, uso inadequado do
solo, mineracao, despejo inadequado de residuos ou mudancas socioecondémicas, na
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maioria das vezes, promovendo alta incidéncia de impactos ambientais negativos. Em
gquase todos 0s casos, ocorre a mudanca do uso do solo, sem os devidos cuidados
gue se fariam necesséarios.

GRIFFITH (2001) considera que 0s processos que envolvem o restabelecimento
destas areas degradadas, baseiam-se na intervencdo de componentes do ambiente,
tais como o0s substratos, a vegetacao e a fauna, corrigindo ou acrescentando aqueles
gue foram identificados a partir de um amplo estudo de caracterizagédo da area.

A etapa inicial do planejamento deve permitir o conhecimento da amplitude do
problema ambiental no qual o projeto de recuperacgao esta inserido.

Assim, o ambiente degradado permite diferentes abordagens para a sua
caracterizacéo (DIAS, 2003a):

a) Abordagem restritiva ou segmentada:
Analisa-se cada componente (solo, agua, ar), facilitando a visualizacdo e a sua
quantificacéo; e

b) Abordagem ampla ou ndo segmentada:
A partir de conceitos de ecologia, visualizando o ambiente como um conjunto de
componentes que se encontra em equilibrio ou, para Coelho (2001), em estado de
relativa estabilidade, posto ser temporal, onde a energia erosiva permanece
relativamente estabilizada.

4.1. Abordagem segmentada

Baseia-se na quantificacdo de indicadores de qualidade dos diversos compartimentos
do ambiente. Um sistema é formado por inUmeros componentes em cada um dos
compartimentos ambientais, que em situacdo de equilibrio, realizam trocas
necessarias para a sua manutencgdao, tais como gases, agua e nutrientes (Figura 5).

Na visdo segmentada, cada uma das variaveis desses componentes deve ser tomada
e referenciada a padrbes que permitam caracteriza-los qualitativamente (DIAS;
GRIFFITH, 1998; DIAS, 2003a).

Figura 5. Area de APP: planejamento da rchperagéo com dezenas de

compartimentos ambientais.
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4.1.1. Caracterizacdo segmentada de area degradada: componente solo

Solos séo corpos naturais nao consolidados na superficie da terra, organizados com
caracteristicas proprias adquiridas por meio da ag¢do dos “fatores” e “processos” de
formacédo sobre as rochas existentes na camada superficial da crosta terrestre, que
evoluem durante o0s estagios de génese e maturacdo. Tridimensionais, sao
constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas, possuindo intenso dinamismo em
sua composi¢cdo mineral e organica, em equilibrio com o seu desenvolvimento,
contendo matéria viva que da suporte a vida animal, vegetal e outras atividades
biolégicas, num ambiente natural (VIEIRA, 1975; VIEIRA; SANTOS; VIEIRA, 1988;
LIMA, 2002; RESENDE et al., 2002; SOUZA, 2004; 2018).

RESENDE et al. (2002) relatam as vantagens em aprender sempre mais a respeito do
solo, posto que ele ocupa uma posi¢do peculiar ligada as vérias esferas que afetam a
vida humana.

E, além disso, o substrato principal da producéo de alimentos e uma das
principais fontes de nutrientes e sedimentos que vado para os rios, lagos e
mares.

Existe uma quantidade significativa de conhecimentos e generalizacbes a respeito de
solos e seu comportamento; contudo, quando integrados no quadro socioecondémico,
esta longe de serem sistematizados, fazendo-se necessaria muita pesquisa e
observacdes no sentido de melhor entendé-lo.

Para conhecer os solos, é necessario fazer levantamentos, nos quais serao
reconhecidos seus atributos morfolégicos, fisicos, quimicos e mineraldgicos (Figura 6).

O levantamento inclui a classificacdo dos solos, que ira estabelecer e situar diferencas
entre unidades, correlacionar e prever a adaptabilidade dos solos para diversas
espécies florestais, seu comportamento e produtividade sob diferentes sistemas de
manejo e as colheitas das espécies adaptadas sob conjuntos de praticas de manejo
(CASTRO FILHO e MUZILLI, 2002).
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Essas informagBes sdo de extrema importancia, fornecendo uma base geral para
facilitar a compreenséo de alguns fendbmenos de facil percepcdo no campo (como a
relacéo clima, solo e biota) e estimular novas observacdes que facilitardo as tomadas
de decisBes nos processos de recuperagcdo ambiental.

O solo é constituido de compostos sélidos provindos das rochas e da matéria
organica, de liquidos e de gases. A presenca desse material organico possibilita que
as particulas sélidas mais finas, resultado final da agdo do intemperismo sobre a
rocha, possam formar agregados que se estruturam em uma forma definida, inclusive
formando horizontes distintos ao longo do perfil.

Essa estrutura, que possui esses espacos vazios, denominados poros (macro e
microporos), tem a capacidade de armazenamento de liquidos e gases. Quanto maior
for o equilibrio entre essas trés fases, propiciardo maior atividade biolégica e o
estabelecimento do processo de ciclagem biogeoquimica, favorecendo o
estabelecimento e o desenvolvimento da vegetagdo (VIEIRA; SANTOS; VIEIRA,
1988).

As proporcdes destas particulas (Quadro 1 e Figura 7), determinam a textura do solo.
O arranjo das diversas particulas juntamente com os efeitos cimentantes de materiais
organicos e inorganicos, determinam a estrutura do solo.

Quadro 1. Tamanho das particulas do solo.

Particulas |Diametro (mm) | Particulas | Diametro (mm)
Matacoes > 200 Areia fina 0,20-0,05
Calhaus 200-20 Silte 0,05-0,002
Cascalhos 20-2 Argila < 0,002
Areia grossa 2-0,20

Fonte: RESENDE et al., 2002.

LN

Figura 7. Particulas predominantes nos solos: Aria, argila e silte. Fonte: RESENDE
et al., 2002.
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A parte solida é principalmente mineral, sendo essa fracdo constituida por minerais
primarios ndo intemperizados, classificados de acordo com o tamanho de suas
particulas, nas fracdes cascalho, areia ou silte; e minerais secundarios na fracao
argila.

Especialmente, as particulas do tamanho argila (menor que 0,002 mm) afetam as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, pois exibem comportamento coloidal,
apresentando cargas de superficie e grande area especifica, sendo a fracdo que
garante a atividade do solo. Os materiais organicos séo constituidos de residuos
vegetais e animais, parte dos quais sdo vivos e, aqueles restantes, apresentando
diversos estdgios de decomposicdo (VIEIRA, 1975; VIEIRA et al., 1988; SOUZA,
2018).

A parte liquida se constitui essencialmente de agua, contendo minerais dissolvidos e
materiais organicos. Ocupa parte ou quase todo 0 espaco vazio entre as particulas
sélidas, dependendo da umidade do solo. Essa agua pode ser absorvida pelas raizes
das plantas, evaporada para a atmosfera, drenada ao longo do perfil ou retida na
matriz do solo (RESENDE et al., 2002).

A parte gasosa ocupa 0s espacgos vazios ndo ocupados pela agua. E uma porgéo
importante do sistema solo, pois a maioria das plantas exige aeracdo do sistema
radicular (ibidem).

As proporc¢des relativas das trés fases variam continuamente e dependem de variaveis
como clima, vegetacao e manejo. Existe uma correlacdo com as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo, que determinam a sua qualidade.

As propriedades fisicas, tais como a densidade aparente e a textura, influenciam na
aeracdo, na permeabilidade, na infiltrabilidade e na capacidade de retencédo de agua.
As propriedades quimicas sdo as concentracdes de componentes organicos e
inorganicos que determinam caracteristicas, tais como a fertilidade do solo e a
salinidade, sendo quantificaveis. Tais propriedades, fisicas e quimicas, exercerdo
influéncia sobre a atividade bioldgica (SCHAEFER et al., 2000).

Portanto, o solo € o local onde ocorre a interacdo das esferas hidroldgicas,
biolégicas, atmosféricas e geol6gicas. Dada essa importancia, pode ser
usado como base para classificacdo de area degradada e para definir o grau
de depauperamento da sua potencialidade.

4.1.2. Indicadores de qualidade do solo

Quando ocorre intervencdo por atividades antrépicas em uma determinada area, sem
as devidas precaucgles, pode propiciar a sua degradacdo, podendo ser dividida em
trés categorias, as quais apés a identificacdo e quantificacdo, poderdo ser utilizadas
funcionando como indicadores de qualidade do solo (DORAN e PARKIN, 1994,
REINERT, 1998):

a) Degradacao fisica:

Estao relacionadas as alteracdes das condi¢fes estruturais do solo, ou seja, refere-se
a perdas de condi¢bes ligadas: 1) a forma, tais como densidade, porosidade,
infiltracdo e aeracdo; e 2) a estabilidade, tais como a coesdo e a resisténcia dos
agregados. Alto grau de compactacdo, reduzida aeracdo, alta friabilidade,
susceptibilidade a erosédo, baixa retencdo de dgua e alteragdo topografica do terreno,
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como o selamento, indicam o declinio das condi¢cdes estruturais do solo e sua
degradacao fisica.

Principais indicadores: textura, estrutura, profundidade do solo, do horizonte
superficial e das raizes, densidade do solo, taxa de infiltracdo e capacidade de
retencéo de agua;

b) Degradacéo biolégica:

Caracterizada, principalmente, pela perda da biodiversidade do solo e pela reducéo do
teor de matéria orgéanica, tendo como principal consequéncia a baixa ou nula atividade
da micro (menor de 0,2 mm em tamanho), meso (de 0,2 a 2 mm) e macrofauna (de 2 a
20 mm) e flora do solo. A existéncia de atividade biolégica estabelece o processo de
ciclagem biogeoquimica, que permite a sustentabilidade do sistema.

Principais indicadores: C e N contidos na biomassa microbiana; N potencialmente
mineralizavel e taxa de respiracédo do solo; e

¢) Degradacao quimica:

Reflete os insumos, como a adicao desregrada de agroquimicos ao solo; e as saidas,
como os nutrientes exportados pela producdo agricola ou pela madeira dos plantios
florestais (“drenos florestais”), que reduzem a fertiidade do solo. Processos de
acidificacéo e salinizacdo sdo exemplos de degradagéo quimica do solo.

Principais indicadores: carbono organico total, matéria organica do solo, N total; pH;
condutividade elétrica; e N, P e K disponiveis.

Dessa forma, pode-se concluir que solos degradados, entre outros, caracterizam-se
por apresentar (SANCHEZ, 2001):

e Perda de matéria organica devido a erosdo ou a movimentos de massa,;

e Acumulo de material al6ctone recobrindo o solo;

¢ Alteracdo negativa de suas propriedades fisicas, tais como sua estrutura ou grau
de compacidade;

e Alteracdo de caracteristicas quimicas, devido a processos como salinizagéao,
lixiviacdo, deposicao acida e concentracdo de poluentes; e

¢ Morte ou alteracdo das comunidades de organismos vivos do solo.

Dentro dessa realidade, o modelo de producdo convencional ou agroquimico (Figura
8), devido a grande quantidade de energia artificial incompativeis com o sistema
natural, produzindo um volume significativo de residuos: apresenta maior entropia em
relacdo ao modelo de producéo tradicional, como lavouras conduzidas organicamente
(Figura 9).

O aumento da energia pode ocorrer de forma lenta e gradual, como nos processos
naturais de formacdo dos solos; ou de forma mais rapida, produzida por meio da
interferéncia antropica, em funcdo da adicdo de energia nos sistemas, sejam
agricolas, pecuéarios, florestais, urbanos ou industriais (KOBIYAMA; MINELLA,;
FABRIS, 2001).

Para Dias e Griffith (1998), o0 uso adequado desses indicadores depende de uma visédo
holistica que os integre de forma harmdnica a um determinado ecossistema que esteja
sendo avaliado. Para isso, é fundamental que sejam definidos valores de referéncia
para a avaliacdo dos estagios de degradacdo e, que ndo sejam padrdes fixos, mas sim
valores obtidos de areas préximas, que ainda ndo tenham sofrido agao antrépica.
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Faz-se necessério maior nUmero de pesquisas para a avaliagdo dos solos sob o
enfoque de degradacéo, para que rotinas possam ser estabelecidas, de tal forma que
0 monitoramento e o diagndéstico contemplem o bindmio agilidade e facilidade de
realizacao.

o

e T TR
Figura 9. Area de agricultura tradicional, familiar e agroecoldgica no Sitio Jaqueira

Agroecologia, Alegre — ES.

4.2. Abordagem nao segmentada

Baseia-se na interpretagdo e quantificacdo de caracteristicas ecoldgicas que
determinam a resiliéncia e a sustentabilidade do ambiente. Qualquer intervencéo que
possa promover a alteracdo dos fluxos de energia, na ciclagem de nutrientes e na
guantidade e na qualidade da &gua, resultard em reducdo da capacidade de suporte e
aumento da entropia, promovendo alteragfes do ciclo biogeoquimico; ndo cessando o
disturbio, podera ocorrer a degradacdo do ambiente (Figura 10).
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Figura 10. Area degradada com relevo acidentado preparado “morro abaixo”.

Para que um determinado sistema seja autossustentavel € necessario que haja
equilibrio entre os grupos metabdlicos (DIAS, 2003a):

a) Produtores primérios:
Sdo0 o0s organismos capazes de absorverem as radiacdes solares, fixando-as em
moléculas organicas por meio da fotossintese;

b) Consumidores:
Sao os organismos que utilizam os produtores primarios como fonte de alimentacao,
consumindo os tecidos vegetais, tanto acima da superficie do solo, como também nas
camadas inferiores.

Para a manutencdo da diversidade, possuem a importante funcdo da dispersédo de
propagulos das plantas e matéria organica, além de promoverem o retorno do carbono
para a atmosfera, na forma de di6xido de carbono.

Dentre os organismos que compdem essa cadeia, 0s animais que comem plantas séo
consumidores primarios; aqueles que comem o0s consumidores primarios sao
consumidores secundarios, como por exemplo, muitos passaros predadores, peixes e
insetos.

Os consumidores terciarios comem o0s secundarios, como por exemplo, 0s carnivoros.

c) Decompositores:

Sd0 o0s organismos responsaveis pela quebra dos compostos organicos dos
produtores primarios e dos consumidores mortos, possibilitando o retorno dos
elementos para a sua forma mineral, sendo reutilizados por meio da reciclagem. A sua
grande importancia esta relacionado ao fato de evitarem o acUmulo de matéria
organica, o que conduziria a exaustao do carbono da atmosfera.

Como funcao secundaria, também de significativa importancia, a de desenvolvimento
e manutencdo da estabilidade da estrutura do solo, favorecendo a formacédo de
agregados. Consistem basicamente de bactérias, fungos e protozoarios (DIAS,
2003a).
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Os microrganismos que contribuem a agregacado do solo sdo todos heterétrofos que
necessitam de matéria organica como fonte de energia. Os actinomicetos, essenciais
na decomposicdo dos compostos organicos, sao considerados os mais poderosos
agregadores do solo - especialmente por serem os formadores mais eficazes de
substancias humicas (PRIMAVESI, 1987).

Dessa forma, a estabilidade de um sistema depende da interacdo complexa entre
producdo, consumo e ciclagem de gases, solutos e liquidos. Em um sistema natural,
duas caracteristicas sdo particularmente importantes para a avaliagdo de um processo
de degradacéo - a capacidade de suporte e a biodiversidade (DIAS, 2003a):

a) Capacidade de suporte:

Pode ser definida como a densidade maxima tetrica que um determinado sistema é
capaz de sustentar, considerando tanto o nimero de espécies como o volume de
biomassa. A biomassa esta diretamente relacionada ao total de carbono orgéanico
existente, representando o limite superior do sistema. A magnitude da capacidade
suporte esta diretamente influenciada e dependente por uma combinacao de fatores,
tais como regime hidrico, temperatura, radiacéo solar, solo e topografia.

De acordo com Odum (1988), a medida que aumentam o tamanho e a complexidade
de um sistema, 0 custo energético de manutencdo tende a aumentar
proporcionalmente; assim, caso o tamanho de um sistema seja dobrado, geralmente
torna-se necessario mais que o dobro da quantidade de energia que deve ser
desviada para reduzir o aumento na entropia; e

b) Biodiversidade:

Pode ser definida como o nimero e a abundéancia relativa de espécies existentes. Em
um conceito mais amplo, pode-se dizer que é o conjunto das variacbes de base
genética que ocorre em todos os niveis de vida, desde as variagdes dentro de uma
Unica populacdo, até as variagfes existentes em todas as comunidades de todos os
ecossistemas do mundo.

Engloba as plantas, os animais, 0S microrganismos, 0S ecossistemas e 0S processos
ecoldégicos em uma unidade funcional. A diversidade de espécies apresenta dois
componentes: 1) a riqueza - definida como o niumero de espécies presentes; e 2) a
uniformidade ou equitabilidade - reflete a abundancia relativa ou a forma como os
individuos encontram-se distribuidos, em nUmero, entre as diferentes espécies
existentes. Segundo Odum (1988), a capacidade de resiliéncia esta relacionada a
diversidade bioldgica.

Quanto maior for o tamanho e a complexidade estrutural do ecossistema, a
tendéncia é que maior seja a sua biodiversidade. E maior seré sua resiliéncia.

ApOs a ocorréncia de estresse em um determinado ecossistema, quanto maior for a
sua base de informagcdes genéticas, maior serd a sua chance da manutencdo da
estrutura anterior e do funcionamento do sistema de maneira igual ou semelhante a
pré-degradacao, principalmente devido a sua capacidade de producdo de biomassa
(retornos crescentes com a escala ou economia de escala), mesmo tendo havido
aumento da entropia (Figura 11).
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Figura 11. Area de APP ao lado da reserva IegI doIF Sudeste de Minas campus Rio
Pomba: elevada biodiversidade favorecendo o processo de recuperacéo.

Este volume de informagfes que a biodiversidade carrega, representam a resiliéncia
do sistema. Em um sistema natural, existe um equilibrio entre a producéo e o consumo
de energia: quando ocorrem perturbacbes, caso elas ndo cessem, havera
desequilibrio, podendo chegar a um colapso catastréfico (retornos decrescentes com a
escala ou deseconomia de escala) resultante do maior custo necessario para se livrar
da desordem. Ou seja, quando os limites séo ultrapassados e a entropia excede a
capacidade do ecossistema de dissipa-lo, havera a reducdo de seu tamanho e perda
de biodiversidade.

Com o fim do estresse, a resiliéncia do sistema permitird o restabelecimento da
capacidade de suporte aos niveis iniciais, ou proximos aqueles, o mesmo acontecendo
a entropia. O tempo necessario para que isto ocorra, esta diretamente relacionado
com caracteristicas de cada sistema e a frequéncia e intensidade de novos estresses.
Portanto, a manutencdo da biomassa vegetal passa a ter um papel fundamental na
sua manutencgdo, permitindo a fixacdo de carbono e ao mesmo tempo transformando-
se num agente de ciclagem de nutrientes, mantendo no sistema um determinado
“status” de nutrientes que resulta na sua estabilidade ou sustentabilidade (ODUM,
1988; BARROS; NOVAIS, 1990; DIAS, 2003a; SOUZA, 2018).

Assim, quanto maior for a complexidade de um sistema, tanto maior sera a sua
capacidade de autorregulacdo. Entretanto, h4 que se considerar: & medida que um
ecossistema torna-se maior e mais complexo, uma maior parte da sua producéo sera
utilizada para a sua sustentacdo, diminuindo, proporcionalmente, a parcela da
producao bruta que poderia ser destinada ao crescimento.

Quando o equilibrio entre as entradas e saidas é atingido, o tamanho desse
ecossistema nao podera mais aumentar, ou seja, sera atingida a sua “capacidade
maxima de suporte”. Para que esta seja sustentavel ao longo do tempo, frente as
incertezas ambientais, deve ser calculada considerando valores inferiores:
empiricamente, é calculada em torno de 50% da capacidade maxima teorica de
suporte (ODUM, 1988).
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Esse fato pode ser confirmado, por exemplo, nos processos de retirada de madeira
sem o devido manejo ou auséncia de praticas conservacionistas (Figura 12).

+

- Pastagem com manejo ' f

racional Necessidade de
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Derruba e queima
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Figura 12. AlteracGes da fertilidade de um solo pobre, originalmente revestido de

floresta, em consequéncia da derrubada-queima e posterior utilizagcdo com agricultura
itinerante ou formacao de pastagem: manejo tradicional. Fonte: LAMPRECHT, 1990.

Por esse motivo, a devastagdo decorrente da exploracdo extrativa de madeira das
matas brasileiras de forma predatéria, caracterizada pelo nivel reduzido de
investimento e pela utilizagdo de tecnologia rudimentar, vem ocasionando a extingao
de espécies florestais de conhecido valor comercial e, principalmente, ecolégico.
Como agravante, nessas areas sao introduzidas pastagens, que recebem animais
acima da sua capacidade de suporte, onde nenhuma pratica conservacionista é
adotada, sem nenhuma corre¢do ou reposicdo de nutrientes ao solo.

Em decorréncia desse fato, além do processo de degrada¢édo do solo que se inicia,
considerando que ndo seja respeitada a frequéncia de regeneragdo para cada
espécie, ocorre o comprometimento do seu potencial genético, principalmente pelo
fato de que nenhum exemplar adulto das espécies arbéreas é conservado na area em
questdo (LESCURE; PINTON; EMPERAIRE, 1997).

Esse desmatamento descontrolado tem provocado a ocorréncia de inUmeras areas
degradadas e até mesmo, ecossistemas inteiros, principalmente em solos
relativamente pobres, como os da Amazoénia e do Cerrado brasileiros. Nesse ano de
2020, recordes de incéndios foram quebrados nesses dois biomas: infelizmente, nunca
se queimou tantas florestas.

Quando o nivel de nutrientes ou de energia de um sistema sofre alteracao
excessiva, a estabilidade do sistema é afetada, ndo retornando até que um
novo equilibrio seja atingido naturalmente ou pela acdo do homem.

4.3. A construcdo de cenarios

Existem varias experiéncias de sucesso em programas de recuperacdo. Entretanto,
para fazer o monitoramento da recuperacao é fundamental acompanhar as alteragbes
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que se processardo no ecossistema. Considerando o componente “Solo”, uma das
formas de avaliar as suas perdas por processos erosivos em areas degradadas ou
recuperadas, para a verificagdo do estddio da sua recuperagdo, € usar como
estratégia a comparagdo destas areas com paisagens naturais localizadas na
proximidade. Elas representam a memoria de uma dada regido.

Essa estimativa deve ser feita analisando-se as diversas caracteristicas do local,
incluindo clima, topografia, geologia, cobertura vegetacional, uso e manejo do solo.
Servira também de base para monitoramento e comparac¢des futuras do local. A
evidéncia de que processos erosivos persistem, evidenciam a existéncia de problemas
hidrolégicos no local (CURTIA; DYER; WILLIAMS, 1994; SOUZA, 2015).

De acordo com Toy e Daniels (1998), a cobertura vegetacional, a diversidade de
espécies e a produtividade da area alterada sdo habitualmente comparadas com as
areas nao perturbadas; ou seja, € uma estratégia que utiliza como abordagem uma
“area de referéncia”. Entretanto, essa estratégia é problemética, pois:

a) exige réplicas do ecossistema pré-perturbacéo; e

b) envolve comparagbes entre comunidades de plantas nos seus diversos
estadios de desenvolvimento e da comunidade original desse solo com disturbios.

Uma alternativa é a “abordagem utilitaria”, que avalia se a capacidade do
solo perturbado caso corretamente utilizado, poderéa sustentar a capacidade
de uso do solo pretendido.

Por exemplo, se o uso futuro do solo escolhido for para a atividade cafeicultura, solos
recuperados deverdo ter produtividade suficiente para garantir ganhos financeiros
apropriados para a regido, sem efeitos prejudiciais ao ecossistema.

Entretanto, o procedimento correto para o sucesso da recuperagdo, mais seguro e
cientifico, exige a elaboracdo de cenarios pré e poés-degradacdo, onde serdo
estabelecidos os objetivos do processo de recuperacdo; além do detalhamento
minucioso do cenario atual.

Cabe considerar que podem ocorrer duas (2) situacdes:

a) a &rea estd em sua condicdo natural, preservada, e sera explorada por uma dada
atividade; e

b) a &rea j4 se encontra degradada e sera recuperada para nova destinagdo:
atividade comercial ou voltada para fins de conservacédo ou preservacdo ambiental.

Na primeira condi¢do, suponha que tal rea sera destinada a atividade de mineragéo
e, posteriormente, sera recuperada e estabelecida nova destinacdo. Nesse caso, sera
realizado elaborado o Cenério pré-degradacdo, por meio de um EIA, onde ser&
realizado o Diagndstico Ambiental da area: representara, também, o Cenéario atual.

Na segunda condicdo, a area jA ndo tem suas condi¢cdes originais, encontra-se
alterada e, ou, degradada. Ou seja: na execugcdo do EIA/RIMA, o diagndstico
ambiental presente considerard as condi¢bes atuais, sendo necessaria uma vasta
pesquisa para se elaborar o Cenario pré-degradacdo: uma alternativa € buscar nas
proximidades &reas que apresentem as mesmas caracteristicas desse local
degradado, como relevo e altitude, observando a vegetacdo e os variados
componentes desse ecossistema, para que Se possam pressupor gquais eram suas
caracteristicas originais (Figura 13).
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Figura 13. Area de APP degradada do IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba em
processo de recuperacao: vegetagdo secundéria ao fundo estudada para a elaboracao

do cenério pré e pos-degradacao.
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Na situacdo apresentada pela Figura 13, apds o levantamento dos dados da area
florestada e feito o diagnéstico ambiental da &rea degradada (Cenério atual), foram
elaborados os Cenarios pré e pés-degradacao.

4.3.1. Cenério pré-degradacao

O diagndstico para a elaboracdo do cenério pré-degradacao deve ser realizado a partir
de fatores ambientais das areas de influéncia e naquelas diretamente afetadas. Deve
abranger os componentes destacados durante os Estudos dos Impactos Ambientais
(EIA), particularmente aqueles que mereceram destaque no Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) do projeto, tais como (SILVA, 1993; 1994a; 1994b; 1998; DIAS,
2003a; SOUZA, 2018):

Meio fisico:

Clima e condi¢cdes meteoroldgicas, qualidade do ar, ruido, geologia, geomorfologia,
solos, recursos hidricos, hidrogeologia e qualidade das aguas;

Meio biético:

a) Ecossistemas terrestres:

e Flora e vegetacdo (descricdo e mapeamento atualizados dos estratos
vegetacionais, levantamento fitossociolégico para determinacdo da densidade,
abundancia, importancia e dominancia das diversas espécies da vegetacao
encontradas, identificando aquelas de interesse cientifico e ameacadas de extin¢céo);

e Fauna (também, devem ser identificadas com destaque as raras, as
ameacadas de extincdo, as de valor econbmico e cientifico, os indicadores de
qualidade ambiental, assim como as de interesse epidemiol6gico) e as possiveis
descri¢des das inter-relagdes fauna-flora e fauna-fauna na area considerada; e
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b) Ecossistema aquatico:

e Caracterizacdo do estado trofico dos corpos d'agua estudados (a
caracterizagdo limnologica devera atender a necessidade de se conhecer as
condicdes fisica, quimica e biolégica dos cursos d’agua a serem aproveitadas nos
projetos propostos); e

Meio socioeconémico:
Dindmica populacional, uso e ocupacdo do solo, uso da agua, patriménio natural e
cultural, nivel de vida, estrutura produtiva e de servicos e organiza¢ao social.

ApOs esse levantamento, as informacbes derivadas devem ser avaliadas por
especialistas das diversas é&reas relacionadas, para que sejam interpretadas e
integradas de forma ordenada e detalhada, sem perder a visdo global do ambiente.

A partir de analises e ponderacgdes, surgirdo as propostas de recuperacao e
mitigacdo de possiveis impactos ambientais. Servirdo, também, para a
elaboracdo do cenario poés-degradacdo. Essas informagbes devem
diagnosticar e representar da melhor maneira possivel, com a maior fidelidade,
as caracteristicas do ambiente.

As informacdes levantadas podem ser classificadas em quatro categorias (HARRIS;
BIRCH; PALMER, 1996; DIAS, 2003a):

Histérico da area:
Mapas, jornais, revistas, fotografias, livros, registros em cartério, processos juridicos,
entre outros;

Uso corrente:
Levantamento visual, indicadores econdmicos, registros civis, etc.;

Topografia ou arquitetura:
Levantamentos e mapas topograficos; e

“Status” biogeoquimico:

Mapas de solos, geologia e hidrologia, vulnerabilidade de &aguas subterréneas,
monitoramento biolégico, amostragens e analises dos diferentes componentes do
sistema.

De acordo com DIAS (2003b), o uso de imagem de satélite e de fotografia aérea,
quando comparados diferentes periodos séo fontes valiosas de informacdes sobre a
evolucéo de processos de degradacéo, conservacao, desflorestamento e urbanizacdo
do ambiente - auxiliam no estabelecimento do potencial de recuperacédo da area.

Atualmente, ha de se considerar a importancia do uso de ferramentas tecnoldgicas e
métodos de gestdao no processo de monitoramento de projetos de RAD. Com o
advento do Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG) esse trabalho ficou facilitado, em
face do enorme potencial desta ferramenta: permite a analise global do ambiente sob
diferentes perspectivas, sem que haja perda do detalhamento necessario para a
identificacdo de problemas pontuais. Ferramentas como drones, programas de
geoprocessamento, bancos de dados e canais de comunicacao e a sua importancia no
controle e monitoramento de projetos, contribui de forma significativa para a
visualizacdo e interpretacdo de pontos que nado poderiam ser observados
anteriormente, sem 0 uso desses recursos.
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Dessa maneira, depois de sistematizadas as informacdes, sdo elaborados os mapas
que permitirdo a visualizacdo do cenario pré-degradacao. Este servird de referencial e
também possibilitara a elaboracdo do cenério pés-degradagdo, onde podera ser
avaliado o potencial de recuperacdo e da determinagdo dos objetivos dos
procedimentos (Figuras 14 e 15).

dos procedimentos de recuperacao (2011) e dois anos apos as intervencdes.

Porém, deve-se estar ciente, que a recuperacdo ambiental ndo pode reproduzir toda a
geologia, o solo, as distincdes vegetativas e a beleza cénica que existiram
anteriormente a perturbacdo. Assumidos que aquele solo e as caracteristicas
vegetativas se desenvolveram ao longo do tempo, eventualmente podem retornar a
uma condicdo semelhante aquela de equilibrio prévio ou, talvez, atinjam uma nova
condicao de equilibrio.

A evolucao do solo e das propriedades vegetativas afetam os processos hidrolégicos e
a erodibilidade de taludes, como também a descarga de sedimentos carreada pelo
fluxo dos canais (de acordo com Cunha (2003), indica o principal tronco do sistema de
drenagem; por exemplo, os rios sdo definidos como corpos d’agua em movimento —
ambiente l6tico, confinados em um canal).

O cenario pré-degradacdo mostra que €é possivel examinar mudancas no solo,
vegetacdo e propriedades do canal por algumas décadas, em locais anteriormente
recuperados, usando dados da linha de base e fotografias aéreas obtidas antes da
perturbacdo, junto com as atuais medidas no campo (FOSTER, 1982; TOY e
DANIELS, 1998; TOY; FOSTER; RENARD, 2002; SOUZA, 2018).

Finalmente, a avaliacdo por meio de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos, dos
componentes bioticos e abibdticos do ambiente, permite a determinacéo de seu grau de
degradacdo: os cuidados recaem ao uso de padrbes ou referéncias para a
interpretacdo de indicadores, que devem, preferencialmente, ser originados do local
em estudo (discutidos no subcapitulo 4, p. 22: Abordagens para a caracterizacdo de
area degradada).
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Assim, o levantamento pré-degradacdo funciona como peca fundamental para o
estabelecimento desses padrbes e referéncias: tanto para quantificar a intensidade de
degradacdo (DIAGNOSTICO), como também servird de parametro futuro no cenario
po6s-degradacio (PROGNOSTICO), para o monitoramento e a avaliagéo do estadio de
recuperacao (DIAS, 2003a; SOUZA, 2018).

4.3.2. O cenério pés-degradacéao

Para a elaboracdo do cenario pos-degradacao (progndstico), devem ser realizados
levantamentos semelhantes aqueles do cenario pré-degradacdo. Porém, em funcéo do
tipo e das caracteristicas das atividades que dardo origem ao processo de
degradacao, devem ser incluidas outras avaliagcfes, além de abordagens distintas, por
exemplo, a necessidade de monitoramento.

Os levantamentos pds-degradacdo tém como principal objetivo caracterizar os
diferentes ambientes do sistema degradado, de forma a classifica-los quanto:

Ao grau de degradacéo;

Aos riscos ambientais;

As estratégias de mitigac&do de impactos; e
e As potencialidades de uso.

Por esses motivos, a elaboracdo do cenério pds-degradacdo, passa a ser uma
ferramenta de extrema importancia para o estabelecimento dos objetivos da
recuperacdo e para a determinacdo de estratégias compativeis com os objetivos
predeterminados (DIAS, 2003a).

A recuperacdo de locais com disturbios envolve uma variedade de préticas de
manejo de curto e longo prazo, normalmente projetadas antes da perturbacéo,
para minimizar os impactos adversos e maximizar o potencial produtivo futuro
do local.

Porém, é importante perceber que alguns efeitos de curto prazo, como aumento do
escoamento superficial, producdo de sedimentos e deslocamento da vida selvagem
(flora e fauna), séo inevitaveis em atividades perturbadoras de solo, particularmente
naquelas que promovem grandes movimentos de solo e retirada da cobertura
vegetacional, tais como a mineracéo, a construcdo de rodovias e ferrovias, ou mesmo
areas recém-implantadas das atividades de aquicultura e de cafeicultura.

Entdo, embora o enfoque de metas de recuperacéo ou reconstrucdo da pedopaisagem
seja de longo prazo, todos impactos hidrolégicos, estratégias de revegetacdo e
recuperacdo apos o uso do solo, deve ser incluido um programa ativo de mitigagcédo
dos impactos temporarios contendo operacdes diarias e planos contingenciais (TOY e
DANIELS, 1998; SOUZA, 2018).

Os riscos ambientais sdo determinados se levando em consideragdo o grau de
degradacdo, as caracteristicas do ambiente propriamente dito e da circunvizinhanca,
no sentido de delimitacdo da é&rea de influéncia e das préprias estratégias de
recuperacao (DIAS e GRIFFITH, 1998; SOUZA, 2018).

Em geral, medidas de controle do movimento das aguas superficiais e dos
sedimentos, incluindo na rotina préaticas que facilitem a manutencdo, sdo aspectos
importantes para evitar impactos ambientais fora do local da perturbag¢éo do solo.
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Em circunstancias onde fortes temporais incidem sobre superficies aridas, tais como:
e Areas de pastagens degradadas;
¢ Taludes expostos nos ambientes urbanos; e
e Areas mineradas,...

...a erosdo causada pelas dguas pluviais é agravada pela falta de vegetacéo.

Como consequéncia, pode resultar sério problema nos taludes, podendo evoluir de
uma ligeira erosao laminar para erosao por sulcos, ravinas e, finalmente, a formacao
de grandes vocgorocas. Inclusive, poderdo ocorrer movimentos de massa, tornando-se
assim, uma situacao de dificil controle.

Por esse motivo, terrenos sem vegetacdo devem ser protegidos da agua corrente
originada das partes mais elevadas, de tal forma que os procedimentos de
recuperacdo ambiental, tais como a reposicdo de matéria organica e o replantio de
mudas, ndo sejam perdidos com as chuvas que carregam a camada fértil do solo e do
subsolo para cotas mais baixas (fundos de vale, rios, lagos, represas).

A 4gua transportada dentro do local deve ser contida por meio de canais apropriados,
com a utilizacdo de estruturas para a contencdo de sedimentos, considerando as
condi¢Oes de solo, declividades e clima (os filtros das calhas de drenagem, quando
houver, devem ser limpos constantemente). A Figura 16 apresenta area que sofrera
intervencdes: em funcdo do avancado nivel de degradacdo, a nascente presente na
area, que era perene, tornou-se intermitente.

Figura 16. Area de pastagem degradada em relevo movimentado no municipio de
Alegre, ES, com enxurradas e formacédo de ravinas: nascente com vazao cessada.

Junto com as préaticas de gerenciamento de tempestades, de manipulacdo e de
reposi¢cdo de solo, o plano deve ser revisado e ajustado para prevenir prolongadas
exposi¢cfes altamente erosivas ou estratos potencialmente téxicos. Em areas de
mineracdo ou areas de agropecudria que usam intensivamente agroquimicos, as
propriedades fisicas e quimicas do solo devem ser rigorosamente analisadas antes da
perturbacdo: qualquer material que apresente pequeno risco a qualidade da agua, em
curto ou longo prazo, deve ser identificado (TOY e DANIELS, 1998; TOY; FOSTER,;
RENARD, 2002).



Recuperacdo ambiental ou recuperacao de areas degradadas: conceitos e procedimentos 35

Os esforgos de revegetacdo devem ser simultdneos a perturbacéo imposta, para que a
area total a ser exposta seja reduzida. As valetas (canaletas, calhas, escadas,
tubulagbes, bueiros, fossa) de escoamento de superficie, lagoas de sedimentos e
estruturas temporarias, exigem manutengdo rotineira para assegurar seu efetivo
controle (Figuras 17 e 18).

d"r__ . ’:\}'\’ . > .. Begite.

Figuras 17 e 18. Revegetacdo de taludes e valeta de drenagem (ladrdo) de represa
da &rea da invernada do IF Sudeste de Minas campus Rio Pomba.

As canaletas em locais com maiores declividades deverdo ser revestidas, por
exemplo, com massa de cimento, com 0 uso de sacos solo-cimento ou argamassa
com pedras de mao; ou construir escadas para a dissipacdo da energia produzida pelo
forte movimento das aguas (IBAMA, 1990; OLSON; LAL; NORTON, 1994; TOY;
FOSTER; RENARD, 2002; SOUZA, 2018).

Este nivel de coordenacdo de manipulacdo da paisagem exige ajustes diarios para
reduzir ou substituir alguns passos e efetivamente controlar o escoamento superficial
no local (Figura 19).

E recomendavel, inclusive para favorecer o abastecimento dos lencgois, construir ao
longo do sistema de drenagem pequenos tanques ou bacias de sedimentacédo (caixas
de contencao ou caixas secas ou “barraginhas”).

E fundamental para o sucesso dos procedimentos de recuperacdo de uma
dada &rea, que seja realizado o seu detalhado diagndstico ambiental.
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Figura 19. Barraginha em area de pastage em roedimntos de recuperacéao.
5. Diagndstico ambiental (Cenério atual)

De acordo com a Resolugdo CONAMA 001/86, dentro do contexto de um Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), o diagnéstico ambiental da area de influéncia do
empreendimento deve apresentar uma completa descricdo e andlise dos recursos
ambientais e suas interagfes, de modo a caracterizar a situagdo ambiental antes da
implantacdo do projeto (Cenario pré-degradacao).

Para que os procedimentos de RAD sejam duradouros, os objetivos de um projeto de
recuperacdo ambiental, a partir de um amplo levantamento, devem considerar além
dos aspectos técnicos e legais, também, os aspectos ambientais, sociais, culturais,
econdmicos e éticos — que séo identificados nessa fase do diagnéstico ambiental.

A partir dessa analise, 0 ambiente passa a ser avaliado de tal forma que possam ser
geradas informacfes a respeito de suas caracteristicas anteriores ao processo de
degradacdo (cenario pré-degradacdo), o qual poderd fornecer importantes
informacfGes sobre o potencial de recuperacdo do ambiente, no cenario pos-
degradacao (ou seja, no futuro, o prognéstico).

Dessa forma, o diagnostico ambiental devera retratar o cenario e a qualidade
ambiental atual da éarea de abrangéncia dos estudos, indicando as principais
caracteristicas dos diversos fatores que comp8em o sistema ambiental, de forma a
permitir o entendimento da dindmica e das interagBes existentes entre os meios fisico,
bidtico e socioecondmico da area diretamente afetada (Figura 20).

No Estado do Espirito Santo, o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IEMA), realiza tal etapa visando atender as diretrizes acima especificadas e
cumprir o Termo de Referéncia estabelecido por esse érgao.

Nos dias atuais, na execucdo do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto de
Implantacdo da Central de Tratamento de Residuos — Terramar, o diagnéstico
ambiental foi subdividido em trés tépicos principais (IEMA, 2020):

e Meio Fisico: climatologia, geologia, geomorfologia, recursos hidricos e
qualidade das aguas superficiais e ruidos;
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e Meio Bidtico: vegetagdo e fauna; e
e Meio Antropico: dinamica populacional, economia, infraestrutura, uso e
ocupacao do solo, organizagéo social.
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Figura 20. Alunos do curso de Agroecologia (diéciplné RA) realizando o diagnésticb
ambiental de APP a ser recuperada: IF Sudeste de Minas campus R. Pomba.

Segundo o IEMA (2020), o desenvolvimento do Diagnéstico Ambiental baseou-se em
trés vertentes fundamentais:

e Levantamento de Dados Secundarios;
e Sensoriamento Remoto; e
¢ Levantamento de Campo (Dados Primarios).

O presente documento sugere que sejam adotados 0s seguintes procedimentos para a
boa execucado do diagnéstico ambiental de um dado projeto:

¢ Identificar os problemas ambientais adversos que podem ser esperados;

e Incorporar, nas agfes de desenvolvimento, medidas mitigadoras apropriadas;

¢ Identificar os beneficios e prejuizos do projeto, bem como sua aceitabilidade
pela comunidade;

e Identificar problemas criticos que requerem estudos ou monitoramento
posteriores (auxiliando, dessa forma, nos procedimentos de monitoramento da
recuperacao ambiental);

e Examinar e selecionar alternativas 6timas para varias opcdes viaveis (evita o
surgimento de novas areas degradadas);

e Envolver o publico no processo de tomada de decisdes relativas as questbes
ambientais, para entender seu papel, suas responsabilidades e as relacbes
existentes entre estas.

Cabe considerar, que a execucdo de uma AlA segue, de maneira geral, as seguintes
etapas:

e Desenvolvimento de um completo entendimento da acdo proposta;
e Aguisi¢cdo do conhecimento técnico do ambiente a ser afetado;
e Determinagdo dos possiveis impactos sobre as caracteristicas ambientais,
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guantificando, quando possivel, as mudancas; e

e Apresentacdo dos resultados da analise de maneira tal que a acdo proposta
possa ser utilizada em um processo de deciséo.

6. Principais etapas para o sucesso darecuperacédo de areas degradadas

Inicialmente, breves comentérios sobre LICENCIAMENTO AMBIENTAL (EIA/RIMA,
RCA/PCA, AAF):

LICENCIAMENTO AMBIENTAL.:

Licenciamento ambiental € o procedimento administrativo realizado pelo 6rgéo
ambiental competente, que pode ser federal, estadual ou municipal, para licenciar a
instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacéo de atividades e empreendimentos que
utilizam recursos naturais, ou que sejam potencialmente poluidores ou que possam
causar degradagcédo ambiental.

O licenciamento € um dos instrumentos de gestdo ambiental estabelecido pela lei
Federal n.° 6938, de 31/08/81, também conhecida como LEI DA POLITICA
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL — EIA:

E um documento de natureza técnica, gue tem como finalidade demonstrar a
viabilidade ambiental e avaliar os impactos ambientais gerados por atividades e/ou
empreendimentos potencialmente poluidores ou que possam causar degradacao
ambiental. Devera contemplar a proposicdo de medidas mitigadoras e de controle
ambiental, garantindo assim o uso sustentavel dos recursos naturais. Foi instituido
pela Resolucdo CONAMA 01/86, sendo solicitado durante a Licenca Prévia.

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL — RIMA:

Deve refletir as conclusdes do EIA, e deve ser apresentado de forma obijetiva e de facil
compreensdo. As informacGes devem ser apresentadas em linguagem acessivel,
acompanhadas de mapas, tabelas e graficos de modo a que as vantagens e
desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias ambientais de sua
implantacao, fiqguem evidenciadas.

RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL — RCA:

E o documento exigido em caso de dispensa do EIA/Rima ou durante a Licenca de
Instalagdo E por meio do RCA que o empreendedor identifica as ndo conformidades
efetivas ou potenciais decorrentes da instalacdo e da operacdo do empreendimento
para o qual esta sendo requerida a licenca.

PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL — PCA:

E o documento por meio do qual o empreendedor apresenta os planos e projetos
capazes de prevenir e/ou controlar os impactos ambientais decorrentes da instalacdo
e da operagcdo do empreendimento para o qual est4 sendo requerida a licenca, bem
como para corrigir as ndo conformidades identificadas. O PCA é sempre necessario,
independente da exigéncia ou nao de EIA/Rima, sendo solicitado durante a Licenca de
Instalacdo.

AUTORIZACAO AMBIENTAL DE FUNCIONAMENTO - AAF:

E obrigatoria para as empresas que se enquadram nas classes 1 e 2, por serem
menores no tamanho e no nivel de poluicdo. A classificacdo dos empreendimentos é
definida pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental através da Deliberagéo
Normativa n° 74. Ela classifica, detalhadamente, as diversas atividades.


http://reeconsultoria.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=93:licenciamento-ambiental-eiarima-rcapca-aaf&catid=79:novidades&Itemid=669�
http://reeconsultoria.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=93:licenciamento-ambiental-eiarima-rcapca-aaf&catid=79:novidades&Itemid=669�
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Mesmo com a geracdo de conhecimentos e informacdes nas ultimas décadas, com o
crescimento da legislacao e fiscalizacdo pelos érgdos ambientais, das campanhas de
educacdo e gestdo ambiental, a perpetuacdo dos casos de degradacdo persiste,
principalmente, em face da priorizacdo que o homem destina aos beneficios imediatos
de suas acdes, privilegiando os lucros e o crescimento econdmico a custos elevados e
relegando, como fosse uma questdo secundaria, a capacidade de recuperacdo dos
ecossistemas.

Assim, para Coelho (2001), os impactos ambientais sdo temporais e espaciais,
incidindo de forma diferenciada em cada ecossistema, alterando as estruturas das
classes sociais e reestruturando o espago. Para Bernardes e Ferreira (2003), dentro
dos atuais modelos de producdo que exploram 0s recursos naturais, afetam
diretamente o meio ambiente, muitas vezes sofrendo impactos negativos irreversiveis
ou de dificil recuperacao. De fato, para a melhor compreenséo de impactos ambientais
como processo, € necessario que seja compreendida a histdria sistémica de sua
producdo, o modelo de desenvolvimento adotado e os padrdes internos de
diferenciacéo social.

Ao que tudo indica, existe uma correlacdo negativa entre a taxa de crescimento de
uma populacdo humana e a sua qualidade de vida. Dessa forma, as questdes
macroecondmicas de distribuicdo de riqueza, recursos e tecnologia, devem caminhar
como prioridade no plano das preocupacfes mundiais. Dentro desse contexto, em
praticamente todas as partes do mundo, surgiu a preocupacao de promover mudanca
de comportamento do homem em relagdo a natureza, a fim de harmonizar interesses
econdmicos e conservacionistas, com reflexos positivos junto a qualidade de vida de
todos (MILANO, 1990, apud SILVA, 1998).

Inicia-se, nos anos da década de 1960, um movimento internacional que se
contrapunha a essa situagdo, evidenciando um inicio de preocupacdo com as
questdes ambientais. Por forca de movimentos ambientalistas, em 1969, nos Estados
Unidos, o Congresso americano editou a “National Environmental Policy Act” - NEPA,
uma Lei de Politica Ambiental aprovada em janeiro de 1970, donde surgiu a avaliacao
de impactos ambientais (AlA). Esta lei foi criada em face a necessidade de se adequar
novos métodos de avaliacdo de projetos que considerassem, além dos custos e
beneficios sociais, a prote¢do ao meio ambiente e 0 uso racional dos recursos naturais
(ANDREAZZI; MILWARD-DE-ANDRADE, 1990; SILVA, 1998).

Segundo Lima (1997), os anos da década de 1970, figuram como um marco de
emergéncia de questionamentos e manifestacfes ecoldgicas, em nivel mundial. Nesse
periodo, a sociedade, as instituicbes e os governos, passam a defender a inclusdo dos
problemas ambientais na agenda do desenvolvimento das nacbes e das relacdes
internacionais como um todo. Tais preocupacdes “refletem a percepcéo de um conflito
crescente entre a expansao do modelo de crescimento econémico, de base industrial,
e o volume de efeitos desagregadores sobre 0s ecossistemas naturais”. O conjunto de
impactos ambientais, até entdo percebidos como residuos inofensivos do progresso e
da expanséao capitalista passam a assumir uma nova dimensao: a despertar atencao,
interesse e novas leituras.

Dessa forma, a avaliacdo de impactos ambientais, etapa fundamental para 0 sucesso
da recuperacdo de areas degradadas, dada a relevancia do fator antrépico como
causador de degradacdo, deve considerar e avaliar os aspectos socioeconémicos e
culturais, além dos aspectos bhiologicos, envolvidos e afetados por esses processos,
em face a sua indivisibilidade.
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A avaliacdo ambiental objetiva, essencialmente, fundamentar e otimizar processos
decisérios envolvendo atividades transformadoras, antropicas ou ndo (TAUK; GOBBI;
FOWLER, 1995). Quando se fala em avaliacdo, automaticamente pensa-se em um
direcionamento para que se atribua um valor numérico tendo como referéncia um
modelo padrdo. No entanto, a avaliacdo relacionada a fatores ambientais esta
fundamentada no que certas atividades econdmicas podem estar promovendo, como
alteracdes positivas ou negativas para o meio ambiente.

Neste sentido € fundamental que saiba avaliar se € mais importante implantar esta
atividade que promovera alteragdo ambiental, ou ndo realiza-la e optar pela
permanéncia do ambiente saudavel, evitando solu¢cdes onerosas para esses
problemas que surgiriam. Em areas em producdo, como pastagens e cafezais,
implantados em locais onde deveriam ser APPs, e mal manejados, existem novas
opc¢Oes de conducéo e recuperacgao!

Segundo Moreira (1985), a avaliagdo de impactos ambientais (AlA)...

...6 um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de
procedimentos capaz de assegurar, desde o inicio do processo, que se faca um
exame sistemético dos impactos ambientais de uma acdo proposta (projeto,
programa, plano ou politica) e de suas alternativas, e que os resultados sejam
apresentados de forma adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de
deciséao, e por eles devidamente considerados.

Isto significa conhecer os componentes ambientais e suas interagfes, caracterizando,
assim, a situagdo ambiental dessas areas antes da implantagdo do projeto. O mais
importante, é que estes resultados servirdo de base a execuc¢éo das demais atividades
(CUNHA e GUERRA, 1999). Convém ressaltar, que nas definicbes de AIA, algumas
dao énfase aos componentes politicos e de gestao ambiental.

Para Biswas e Gepeng (1987), dentre os objetivos da AlA, podem ser destacados:

¢ Identificar os problemas ambientais adversos que podem ser esperados;

e Incorporar, nas a¢des de desenvolvimento, medidas mitigadoras apropriadas;

¢ Identificar os beneficios e prejuizos do projeto, bem como sua aceitabilidade
pela comunidade;

e |dentificar problemas criticos que requerem estudos ou monitoramento
posteriores (auxiliando, dessa forma, nos procedimentos de monitoramento da
recuperacao ambiental);

e Examinar e selecionar alternativas Otimas para varias opcdes viaveis (evita o
surgimento de novas areas degradadas);

e Envolver o publico no processo de tomada de decisdes relativas as questdes
ambientais, para entender seu papel, suas responsabilidades e as relacbes
existentes entre estas.

A execucdo de uma AIA segue, de acordo com Cunha e Guerra (1999), e Souza
(2004; 2018), de maneira geral, as seguintes etapas:

e Desenvolvimento de um completo entendimento da agéo proposta;

e Aguisicdo do conhecimento técnico do ambiente a ser afetado;

e Determinacdo dos possiveis impactos sobre as caracteristicas ambientais,
quantificando, quando possivel, as mudancgas; e
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e Apresentacdo dos resultados da andlise de maneira tal que a a¢do proposta
possa ser utilizada em um processo de deciséo.

O fato é que o sucesso dos procedimentos de recuperacgdo, para que, além de atender
aos aspectos ambientais e legais, também proporcionem vantagens socioecondmicas,
dependera da realizacdo de diversos procedimentos e a obediéncia a diversas etapas.

A Resolucédo n. 001/86 do CONAMA definiu os tipos de empreendimentos sujeitos a
AIA e o conteddo minimo do EIA e do RIMA (Relatério de Impacto Ambiental)
necessario ao licenciamento das atividades consideradas impactantes. Dessa forma,
estabeleceu quatro atividades técnicas a serem abordadas nos ElAs (MOREIRA,
1985; MACHADO, 1987; SOUZA, 2004; 2018):

e Diagnodstico ambiental da area de influéncia do projeto (meios fisico, bidtico e
antropico);

e Andlise dos impactos ambientais do projeto, contemplando as alternativas
tecnoldgicas e de localizacdo do projeto, confrontando-as com a hipotese da
nao execucao do projeto;

e Definicho das medidas mitigadoras dos impactos negativos ou
potencializadoras dos impactos positivos, avaliando a eficiéncia de cada uma
delas; e

e A elaboragdo de programas de acompanhamento e de monitoramento de
impactos positivos e negativos, incluindo os parametros a serem considerados.

Inicialmente, deve ser feita uma avaliagcdo do RIMA e, ou do PRAD, para que possam
Sser revistos 0s objetivos iniciais.

Verifica-se a necessidade de altera¢des resultantes das atividades produtivas e da
propria evolucdo da pesquisa durante o periodo de exploragcdo. Devem ser respeitados
as exigéncias legais e orientar-se pelas mudancas propostas necessarias identificadas
por esses dois documentos: essa fase pode ser considerada o pré-planejamento,
posto ser nela que serdo preparados os planos de recuperacéo.

Nele, deve conter uma orienta¢do, passo a passo, para 0s procedimentos que seréo
empregados para recuperar as areas degradadas por uma dada atividade, devendo
obedecer as seguintes e principais etapas, que deverdo ser realizadas de forma
cronoldgica (IBAMA, 1990; HARRIS; BIRCH; PALMER, 1996; TOY e DANIELS, 1998;
SOUZA, 2004):

6.1. Etapas/procedimentos para um projeto de recuperacéo de areas degradadas

Para o sucesso dos procedimentos de RAD, varias etapas precisam ser respeitadas. A
ndo observancia a essas etapas resultardo em problemas que poderdo colocar em
risco o resultado final e a sustentabilidade do empreendimento; ou mesmo
desencadear uma série de impactos ambientais que poderdo agravar a situagao pré-
existente. Assim, a primeira etapa deve considerar o objetivo, a escala e a
abrangéncia da area que sofrerdo as intervencoes.

6.1.1. Objetivo, escala e abrangéncia

De acordo com Martins (2009), antes do inicio da elaboracdo de um projeto de
recuperacdo de uma determinada area degradada, a primeira etapa consiste em
definir qual € o OBJETIVO que se pretende para o referido local. Uma area degradada
pela atividade de cafeicultura, por exemplo, caso seja utilizada para o replantio dessa
mesma cultura, seguird determinados procedimentos (Capitulo 1l1); caso seja utilizada,
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por exemplo, para a implantacdo da atividade de aquicultura, seguird roteiro
semelhante (Capitulo II), mas ndo o mesmo.

Outra guestao fundamental, definido o objetivo, sera determinar a ESCALA do projeto.
Muitos projetos fracassam pela ndo observacado a essa questdo. Todas as etapas que
se seguirdo tem um custo. De nada adiantaria iniciar um projeto e nédo termina-lo: todo
o0 investimento sera perdido e a area permanecera degradada.

Dependendo do objetivo e da escala do projeto, ha de se considerar a sua
ABRANGENCIA (MARTINS, 2009): se algo apenas pontual, como uma pequena
represa para a atividade de aquicultura ou uma pequena area destinada a atividade de
cafeicultura, os procedimentos serdo mais simples, mas ndo menos importantes.
Contudo, se envolver uma escala média, como toda uma pequena propriedade rural
(adequacao ambiental); ou uma escala ampla, como uma microbacia hidrografica ou
mesmo um projeto como o de RAD da bacia do rio Doce, pela Fundacdo Renova,
necessitam de uma visdo global — holistica e sistémica.

Dessa forma, serdo avaliados os possiveis cenarios que poderdo ser estabelecidos:
h& de se elaborarem os cenarios pré e pés-degradacédo. Entdo, serd necessdria a
realizacdo dos Estudos de Impactos Ambientais (EIA), onde se descrevera o
Diagnostico Ambiental e se propord o Zoneamento Ambiental da area.

Dessa forma, serdo identificadas e delimitadas as caracteristicas e situacfes
ambientais (Figura 21), considerando atributos selecionados, como sugerem Martins
(2009) e Souza (2018): estado de degradacdo, tipo de solo, vegetacdo remanescente,
caracteristicas do entorno da area a ser recuperada, matriz vegetacional onde estdo
inseridos, forma e tamanho da microbacia hidrogréfica, entre outros. Tais
procedimentos visam reduzir os custos do projeto e aumentar sua eficiéncia em temos
ecoldgicos.

Figura 21. Constru¢do de acudes visando a recarga de aquiferos no IF Sudeste de
Minas campus Rio Pomba.

Durante o processo de elaboracdo do EIA e na fase de levantamento e planejamento
das técnicas e dos procedimentos de recuperacdo de areas degradadas a serem
utilizados, quanto maior for a abrangéncia do projeto, maiores serdo as chances de se
obter sucesso em tais procedimentos. Para isso, alguns passos, necessariamente,
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devem ser observados (MACHADO, 1987; SILVA, 1998; SOUZA, 2004; SOUZA,
2018).

6.1.2. Caracterizacao do local

As propriedades fisicas e quimicas da area do distarbio, dentro de um particular
cenario ambiental, influenciam significativamente o planejamento e a préatica de
recuperacao propriamente dita, podendo significar o sucesso dos procedimentos.

A caracterizacao do local, fundamental para a elaboracdo do diagndstico ambiental,
usualmente, inclui analises das condi¢Bes climaticas, das condigbes geoldgicas, da
topografia, dos solos, da vegetacao e da hidrologia. Sabe-se que o sistema ambiental
possui funcBes abertas e inter-relacionadas entre seus componentes. Desta forma,
mudancas nas caracteristicas destes locais, podem ter ramificacbes ao longo do
tempo.

E necessaria uma abordagem segmentada de cada um dos principais fatores
envolvidos, analisando as areas de influéncia direta e indiretamente afetadas. Devera
conter:

Informagdes gerais:

Nome do empreendimento; identificacdo da empresa responsavel; histérico do
empreendimento; tipo de atividade e porte do empreendimento; sintese dos objetivos
do empreendimento, sua justificativa e a andlise de custo-beneficio; levantamento da
legislacdo federal, estadual e municipal incidente sobre o empreendimento em
gqualquer de suas fases; entre outros;

Descri¢cdo do empreendimento:
Apresentar a descricio do empreendimento nas fases de planejamento, de
implantacdo, de operacéo e, se for o caso, de desativacéo;

Area de influéncia:
Apresentar os limites da area geogréfica a ser afetada direta ou indiretamente pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto;

Fatores ambientais:
Deve ser feita a caracterizacdo dos meios fisico, biético e socioeconémico;

Qualidade ambiental:
Em um quadro sintético, expor as interagfes dos fatores ambientais fisicos, biol6gicos
e socioecondmicos;

Andlise dos impactos ambientais:

Apresentacdo da andlise (identificacdo, valoracdo e interpretacdo) dos provaveis
impactos ambientais nas fases de planejamento, de implantacdo, de operacgéo e, se
for o caso, de desativacdo do empreendimento;

Proposicdo de medidas mitigadoras:
Explicitar as medidas que visam minimizar os impactos adversos identificados e
guantificados no item anterior, devendo ser classificados quanto:
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e A sua natureza - preventiva ou corretiva (se uma area de APP, por exemplo,
devera ser isolada, preventivamente; ou recuperada, caso esteja sendo usada
e, ou, degradada);

e A fase do empreendimento que deverd ser adotada - planejamento,
implantacdo, operacao, desativagéo e para o caso de acidentes;

¢ Ao fator ambiental a que se destina - fisico biético ou socioeconémico;

¢ Ao prazo de permanéncia de sua aplicacao - curto, médio ou longo;

e A responsabilidade por sua implementacdo - empreendedor, poder publico ou
outros; e

e A avaliagio de custos das medidas mitigadoras.

Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos ambientais:
Deverdo ser apresentados os programas de acompanhamento da evolucdo dos
impactos ambientais positivos e negativos causados pelo empreendimento,
considerando-se as fases de planejamento, de implantacdo, de operacdo e de
desativacao, se for o caso, e de acidentes;

Detalhamento dos fatores ambientais:
O grau de detalhamento em cada EIA, dependera da natureza do empreendimento, da
relevancia dos fatores em face de sua localiza¢do e dos critérios adotados pela equipe
responsavel pela elaboracao do Estudo:

a) Meio fisico:

1) clima e condi¢6es meteoroldgicas; precipitacdo total média; delimitacdo do periodo
seco e chuvoso; entre outros;
2) qualidade do ar;

3) ruido;

4) geologia;

5) geomorfologia;

6) solos;

7) recursos hidricos;

8) hidrogeologia; e

9) qualidade das aguas.

b) Meio bidtico:
1) flora e vegetacao; e
2) fauna.

¢) Meio socioecondmico, caracterizar:
1) a dindmica populacional;

2) uso e ocupacao do solo;

3) uso da agua;

4) patrimdnio natural e cultural;

5) nivel de vida;

6) estrutura produtiva e de servigos; e

7) organizacéao social.

O EIA pode ser considerado como uma ferramenta de planejamento que auxilia o
executor, inclusive o0s responsaveis por projetos de recuperagcdo ambiental, na
antecipacéo dos impactos das atividades das alternativas de desenvolvimento, ambas
benéficas ou adversas. Fornece uma visao para selecionar a alternativa 6tima na qual
potencialize os efeitos benéficos e mitigue os impactos adversos ao ambiente
(BISWAS e GEPING, 1987).
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Porém, para que se torne efetivamente um instrumento de auxilio a tomada de
decisédo, precisa estar inserido de forma articulada ao processo de planejamento, em
todos os sentidos: a) horizontalmente, articulada as esferas politica, tecnolégica e
econbmica; e b) verticalmente, associada as diferentes etapas do processo de
planejamento, devendo ser efetuada antes do inicio de um empreendimento,
paralelamente a avaliagédo técnico-econémica (MAGRINI, 1989).

De acordo com Bitar; Fornasari Filho; Consoni (1996), a realizagdo de EIAs no Brasil
tem acumulado ao longo dos anos varios problemas relacionados a abordagem do
meio fisico, tais como:

a) predominio de abordagens na caracteriza¢cdo do meio fisico;

b) escassez de dados obtidos em levantamentos ou inspecdes de campo;

c) inadequacédo entre a dimensdo das obras propostas e as escalas das cartas do
meio fisico apresentadas;

d) cartas do meio fisico desprovidas de conteldos representativos da dinamica
atuante;

e) auséncia de identificagdo de importantes impactos decorrentes de modificacdes
impostas ao meio fisico; e

f) auséncia de indicadores do meio fisico.

6.1.3. Planejamento da recuperacao

Para que os objetivos sejam atingidos com sucesso, a condicdo ideal exige que as
estratégias de recuperacdo sejam finalizadas antes da perturbacdo do solo,
considerando-se, principalmente:

e As provaveis e possiveis consequéncias da perturbacéo;

e O projeto de gerenciamento de regras que facilitem a recuperacéo; e

e A avaliacdo de alternativas de préticas de recuperagdo, para suprir
eventualidades.

Ou seja, devem ser tragadas as consequéncias, as metas de recuperacao (inclusive a
definicdo do uso futuro) e conhecidos os requisitos legais. Em areas ja degradadas,
como areas de cafeicultura, aquicultura e ecossistemas aquaticos (nascentes e
vegetacdo ciliar), so resta a adequacdo ambiental e a realizagdo dos procedimentos
de recuperacdao.

6.1.4. Administracdo do material

Todos os custos devem ser analisados com a devida antecedéncia, visando a
economia de recursos e riscos ambientais provenientes da interrupcdo dos
procedimentos de recuperacdo. Devem ser detectados para cada tipo de
procedimento de recuperacédo, que irdo variar de acordo com a atividade e o estagio
em gue se encontram os processos de degradacdo. No caso da mineracdo, por
exemplo, que é um dos casos mais complexos de recuperacgéo, deve ser observado 0s
seguintes procedimentos:

a) a caracterizacdo dos estéreis, tanto para possivel uso durante o processo de
revegetacao, como para se avaliar a qualidade da agua;

b) a alcalinidade ou a acidez provenientes da camada de estéril;

C) nutrientes extraiveis;

d) as propriedades fisicas e litolégicas dos estéreis;

e) o plano de fechamento da mina;
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f) o isolamento de materiais toxicos, de metais pesados e a concentragdo de sais, que
caso seja alta, resulta em elevada condutividade elétrica do sistema;

g) a composicéo e a formulacdo do “topsoil” substituto; e

analise de custos do manuseio do material.

6.1.5. Retirada do “topsoil” ou provisao de um apropriado que o substitua

Esse procedimento é obrigatério em areas que serdo mineradas. Quanto melhor for a
gualidade do “topsoil”’, mais rapido sera o crescimento da vegetacao utilizada no
processo de revegetagdo, evitando inclusive, a origem de processos erosivos e
diminuindo os impactos ambientais. Durante esse procedimento, deve-se minimizar a
area decapeada, removendo apenas 0 necessario. Essa atitude ajuda a reduzir os
custos requeridos a recuperacdo. E aconselhavel que possua pelo menos 25 cm e
recebam calagem e adubagéo, durante a sua recolocacao.

6.1.6. Recomposicao topogréafica e paisagistica

Refere-se ao preparo do relevo para receber a vegetagdo, objetivando uma forma
estavel e adequada para o futuro uso do solo. A maioria das paisagens naturais é
formada por bacias hidrogréficas, compostas de encostas e linhas de fluxos,
arranjadas de forma espacial, para que de uma forma eficaz, transportem agua e
sedimentos. A perturbacdo do solo rompe esse equilibrio dindmico, causando
disparidades entre forcas e resisténcias, acelerando as taxas dos processos erosivos
(Figura 22).

t___; \
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Figura 22. Retroescavadeira realizando escarificacdo e recomposi¢ao topografica.
Fonte: Arquivo pessoal (propriedade do Professor José Francisco Lopes).

A reconstrucdo topogréafica deve recriar uma situacdo que permita um relativo
equilibrio, entre os processos e as pedopaisagens, entre forcas e resisténcias. Devem
ser observadas:

e As exigéncias legais;

e A declividade dos taludes (o ideal seria que o terreno ficasse plano ou com
pouca declividade) de tal forma que reduzam os riscos de erosdo e
proporcionem a estabilidade do solo e dos taludes.
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Em terrenos com declividade superior a 20%, devem ser construidos terracos de base
larga ou estreita. Em areas muito degradadas, como as mineradas, as bancadas (fatia
horizontal que se lavra em uma mina, caracterizada por uma berma e um talude), com
uma leve inclinacdo para dentro, ou seja, da crista do talude inferior para a base do
talude superior.

Ao longo da berma da bancada, em seu sentido longitudinal, a declividade ndo deve
ultrapassar 2%, sendo necessario o seu direcionamento até atingir os canais de
drenagem que conduzam as aguas resultantes do escoamento superficial até a base
do talude, sendo reconectadas ao sistema regional de drenagem.

Em solos argilosos e pouco erodiveis, tém sido possivel remoldar a superficie de
taludes com até 40% de declividade, sem a construcao de bancadas, observando:

e A dindmica das linhas de fluxo, considerando suas formas e dimensdes;

e A reconstrucdo da bacia hidrografica (na medida do possivel, devem ser
pequenas em area e suaves no relevo);

e O uso futuro previamente definido (caso seja para a manutencdo da vida
selvagem, construir murundus (até 1 a 2 m de altura) e algumas depressotes
pequenas, suaves e rasas, durante a obra de terraplenagem, visando a
acumulacédo de agua: tais elementos contribuem para a atracdo de animais;

¢ Otipo de equipamentos a serem empregados; e

e Os aspectos paisagisticos e estéticos, que deverdo preservar as paisagens de
destaque, como parques e reservas. Também, manter alguma similaridade
com o relevo anterior, podendo, inclusive, melhorar e complementar a
paisagem com o remanejamento do relevo e a introducdo de novas plantas e
espécies arboreas.

6.1.7. Manipulagao do solo de superficie

E realizado apds a reconstrucéo topografica e a recolocacdo do “topsoil’, processo
denominado preenchimento, que resulta na inversdo de horizontes.

Devido ao grande numero de inter-relacfes existentes entre as caracteristicas do
substrato remanescente, do solo recém-constituido e o processo de revegetacao, que
€ a meta a ser alcancada e o principal objetivo da recuperacédo, é necesséario que se
conheca profundamente o material existente na area que sera recuperada.

Geralmente, ocorre a compactagéo do substrato, particularmente, pelo uso intenso de
maquinas pesadas durante o aplainamento da superficie, sendo necesséria a
escarificacdo ou subsolagem do substrato previamente ao plantio.

A espessura do “topsoil” deve ser definida de acordo com o volume disponivel para
determinada &rea, devendo ser regular e disposta de tal forma que cubra toda a
superficie, obedecendo a conformacao topogréafica. A superficie recuperada deve ser
modificada de forma a facilitar o gerenciamento das aguas e o controle da erosao.

Devera haver cuidados suficientes de tal forma a evitar a contaminagédo do lencol
d’agua, particularmente quando os estéreis ou rejeitos contiverem substancias que
possam comprometer a qualidade da agua. Nesses casos, sempre que possivel,
depositar uma camada de argila sobre os componentes contaminantes de tal forma a
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isola-los da camada fértil do solo, evitando a contaminagdo ambiental. A argila pode
ser usada, também, sobre outros tipos de estéreis mais pobres para favorecer a
revegetacao.

6.1.8. Correcdo do solo

Podem ser usadas varias combinagfes de calcario, gesso, fertilizantes inorganicos e
materiais organicos (Figura 23).

A aplicacdo da correcdo depende de cinco fatores: 1) das propriedades fisicas e
gquimicas do solo; 2) do regime climatico local; 3) da topografia e acessibilidade do
local; 4) do tipo vegetativo a ser restabelecido e o uso do solo pds-recuperacéao; e 5)
da conformidade com as regulagbes exigidas.

Deve ser feito o controle do pH do solo e aplicacdo de fertilizantes. Dadas essas
condicdes iniciais e sendo adequadas com relacdo aos nutrientes, a produtividade em
longo prazo do sistema solo-planta, dependera de dois processos importantes: 1)
acumulacdo de matéria organica e de nitrogénio; e 2) estabelecimento de um depdésito
de P organico, para que possa ocorrer uma minima absor¢cdo de P pelas plantas
(SOUZA, 2018).

Figura 23. Area recndo calcério paa futuro plantfo e Ioura de fé
Fonte: Arquivo pessoal (Foto de Romario Serafini).

6.1.9. Revegetacao

E a meta principal da recuperacao, resultando em beneficios secundarios desejaveis,
estéticos e na qualidade da agua. As metas de revegetacdo variam do simples
controle de erosédo, até a complexa restauracdo de comunidades nativas. As
abordagens e métodos empregados devem ser especificos para cada regido, local e
uso futuro do solo (Figuras 24 e 25).
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Figuras 24 e 25. Area reegetada em 2005 e 11 anos depois: IF Sudeste de Minas
campus Rio Pomba.

S&80 os seguintes principios basicos para 0 sucesso da revegetacdo (SOUZA, 2004;
2018):

1) selecdo de materiais e plantas - deve ser feito um levantamento floristico ou
fitossociologico e, as espécies nativas adaptadas devem ser as preferidas, devendo
lembrar que solos com disturbios sédo muito diferentes de solos em condi¢8es naturais.
Dessa forma, espécies exdticas podem ser mais bem sucedidas que espécies nativas,
particularmente quando as condi¢gdes do solo resultam de situagdo de disturbio. O
banco de semente de espécies nativas, contidas no “topsoil” ou na camada de “litter”,
apresenta ganhos diretos e sdo utilizados para prover o material localmente adaptado
para as plantas;

2) preparacao das sementeiras;

3) observar as técnicas de semeadura de acordo com as espécies; e

4) utilizacao de cobertura morta (“mulching”).

De acordo com GRIFFITH (2002), apesar dos avangos das pesquisas nessa area, em
funcao da diversidade floristica e das variacdes edafoclimaticas, ainda falta muito para
aprender sobre a dindmica ecoldgica.

6.1.10. Irrigac&o (caso necessario)

Em locais que apresentam condi¢des climaticas irregulares, deve ser incluido o
procedimento de irrigagdo durante o estabelecimento das mudas. Entretanto,
considerando a dificuldade de se realizar tal pratica, recomenda-se o uso de “hidrogel”
(Gel Retentor de Agua ou Solo Gel) - € um polimero com alta capacidade de retencéo
de agua, podendo reter centenas de vezes seu proprio peso. Age como uma reserva
de agua para as plantas, tornando-a disponivel de acordo com a necessidade,
reduzindo o stress hidrico, os efeitos da estiagem e a mortalidade de plantas.
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Uma opcao é utilizar composto e, ou, adubo orgénico nas covas para aumentar a
retencdo de dgua na regido das raizes das mudas recém-plantadas. Também, uso de
mulching preto/branco, com dupla funcdo: reduzir a competicdo com plantas
espontaneas e retencdo da umidade — melhor ainda quando € coberto com vegetacdo
seca das proximidades (Figuras 26 e 27).
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a 26. Area revegetada: uso de mulching (lona preta) coberta com vegetacao

Figur
seca.

Figura 27. Area revegetada com o uso de mulcing (lona preta) coberta com
vegetacdo seca: quinze dias apdés o plantio.

6.1.11. Monitoramento e manutencdao
O gerenciamento do solo, depois dos procedimentos de recuperagdo, inclui

monitoramento local e manutencdo, quando serdo avaliados os recém-construidos
sistemas ambientais e sua integracdo com a circunvizinhanga. Devem ser usados
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indicadores e informacfes do banco de dados. Merecem atencéo especial (SOUZA,
2004; 2018):

1) a quantidade, a qualidade e o controle da agua de superficie e de subsuperficie;

2) a quantidade e a qualidade da cobertura vegetal, ou seja, o volume de biomassa e a
diversidade, sendo necessario em alguns casos refazer a semeadura ou o plantio;

3) as taxas de processos geomorfolégicos, como movimento de massas e erosao.
Caso necessario, realizar a manutencdo dos terragos em camalhfes, taludes de
bancadas e das obras de drenagem;

4) observar sintomas de deficiéncia nutricional (realizar adubacdo de cobertura) ou
toxidez pelo excesso de algum elemento;

5) diagnosticar e realizar o controle de pragas - formigas, prioritaria e
obrigatoriamente, devem ser controladas; e doencas;

6) ndo permitir pastoreio nos dois primeiros anos para favorecer a sementacdo para
germinacgdo natural no ano seguinte;

7) realizar o coroamento das espécies arboreas;

8) realizar incorporacdo de vegetacdo morta ou outras matérias organicas para
promover a melhoria na estrutura do solo; e

9) manejar adequadamente a predominéncia das espécies desejadas.

Embora a maior parte das pesquisas e resultados seja baseada em experiéncias com
solos de mineracao de superficie, os principios sdo aplicados para outros tipos de
perturbagbes de solos, tais como pedreiras, lavra de rochas ornamentais, mineragao
de metal, estrada, industrial e construcéo urbana/residencial. Areas agropecuérias e
florestais degradadas pelo uso intensivo de agroquimicos, também podem adotar
procedimentos semelhantes.

Por outro lado, areas que serdo destinadas a Reserva Legal (RL), APP (areas de
preservacdo permanente), tais como nascentes e vegetacdo ciliar dos ecossistemas
aquaticos, implantacdo de SAFs (Sistemas agroflorestais) e sistemas ILPF (integragéo
lavoura-pecuaria-floresta), podem seguir apenas parte dessas etapas, desde que as
condicbes locais ndo possuam graves riscos ambientais e, ou, elevados niveis de
contaminacao/poluigéo.

7. Consideracdes finais

Os procedimentos de recuperacdo ambiental devem ter por objetivo auxiliar o
desenvolvimento sustentavel. Para atingi-lo, a busca deve ser no sentido de propostas
alternativas sistémicas e sinergéticas, tendo como modelo os proprios ecossistemas
naturais e com o envolvimento de toda a sociedade.

Infelizmente, existem gargalos que tém dificultado os procedimentos de recuperacéo
ambiental, tais como: a) a indefinicdo de politicas publicas; e b) a falta de acdes
concretas por parte 1) das organizagbes de pesquisa e ensino, exigindo novas
diretrizes com profundas transformacdes estruturais; e 2) dos 6rgaos legisladores,
regulamentadores, certificadores e fiscalizadores, exigindo do setor produtivo o
cumprimento da legislacdo. Este Ultimo, demonstrando excessiva cautela em
situacBes onde a punicdo deveria ser mais imediata e rigorosa.

A pesquisa evoluiu significativamente em todo o mundo. Porém, no Brasil, faltam
recursos, parcerias com a inddstria e um maior intercAmbio entre as diversas
instituicdes de pesquisa. Essa tomada de decisao reduziria 0os custos e aceleraria os
resultados dos procedimentos de recuperacdo ambiental, criando situacdes de maior
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dinamismo e cooperacdo, posto o carater multidisciplinar que essa ciéncia possui e
exige.

Nos procedimentos de recuperagdo propriamente ditos, observados todos os
requisitos ambientais, sociais, legais e técnicos, o planejamento cuidadoso, a
manipulacdo dos materiais, a reconstrucéo topografica e a selecdo das espécies para
a revegetacdo, representam a chave para o sucesso. Raramente é possivel projetar
tais estratégias, para que sejam efetivas e duradouras, sem um profundo
conhecimento de trabalhos relativos a perturbacdo de solo/agua e praticas
responsaveis pelos impactos ambientais que exigem recuperacao.

Em funcdo dessa realidade, é necesséario para gerentes de recuperacao, interagir e
entender as perspectivas diversas de engenheiros, geologos, cientistas de solo,
hidrologistas, bidlogos e outros profissionais das disciplinas relacionadas, como
aquelas anteriormente citadas. Também, estratégias de recuperacdo devem ser
financeiramente viaveis e claramente comunicadas aos proprietarios da area e ao
orgéao responsavel pelo controle e fiscalizagéo.

A recuperacao de locais com distUrbios envolve uma variedade de praticas de manejo
de curto e longo prazo, normalmente projetadas antes da perturbacdo, para minimizar
0s impactos adversos e maximizar o potencial produtivo futuro do local. Porém, é
importante perceber, que alguns efeitos de curto prazo, como aumento do escoamento
superficial, producédo de sedimentos e deslocamento da vida selvagem, séo inevitaveis

em atividades perturbadoras de solo.

Assim, embora o enfoque das metas de recuperagcdo ou reconstrucdo da
pedopaisagem seja de longo prazo, todo impacto hidrolégico, estratégias de
revegetacao e recuperagdo apos o uso do solo, deve-se estabelecer um programa
ativo de mitigacdo dos impactos temporarios, devendo ser incluido em planos
contingenciais de operacdes diarias.

Finalmente, o local recuperado devera fundir-se amplamente com a paisagem da qual
sera uma parte funcional. A paisagem circundante prové areas de referéncia para
pesquisa comparativa. Frequentemente, é possivel utilizar o processo de recuperacao
para produzir pedopaisagens mais produtivas aquelas originalmente ocupadas no
local. Isto é nitidamente possivel, quando o pré-distirbio da paisagem foi previamente
degradada por erosdo de solo, movimentos de massa ou antigo local de pastagem ou
mineracao.

Posteriormente, para que o sucesso e 0 equilibrio da &rea recuperada sejam
alcancados e conservados, dependera, em grande parte, da maneira como o solo sera
utilizado e manejado. Praticas conservacionistas e manejo terdo grande influéncia
sobre processos erosivos que influenciardo na produtividade dessas areas.

Por esse motivo, para uma exploragéo racional, a area recuperada devera ser utilizada
de acordo com a sua capacidade de uso. Na ocorréncia de excessos, que ultrapassem
o limite de sua capacidade de suporte, havera riscos de deterioracdo. Isso é
importante no caso de areas recuperadas, particularmente com referéncia a uma
gquestao que nem sempre tem sido abordada: o custo do “progresso”.

Observando-se a Historia, particularmente a mais recente, aprende-se que apesar de
ter havido crescimento econdmico e um consideravel avanco da ciéncia, em funcao
das diversas condicdes de desequilibrio que interferiram significativamente sobre as
condicBes ambientais, na maioria das vezes situacdes criadas pelo préprio progresso,
ndo houve uma melhoria equitativa na qualidade de vida que o justifique.
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Ao mesmo tempo, diante do continuo crescimento populacional, exigindo um aumento
proporcional na demanda por alimentos e na geracdo de empregos e renda, €
necessario que sejam tomadas medidas imediatas para alteracdo dos modelos de
producdo e de desenvolvimento. Mesmo tendo havido significativos avangos em
recuperacdo ambiental, € necessario poupar 0s recursos naturais imprescindiveis ao
desenvolvimento socioecondmico, visando uma concreta melhoria na qualidade de
vida atual e que crie condi¢fes de sustentabilidade para as futuras geragfes. Esse € o
grande desafio para que ocorra uma nova ordem ambiental, em todo o mundo: mais
justa, saudavel e equilibrada.

Sado fundamentais a adocdo de sistemas de gestdo ambiental pelas empresas e a
educacdo ambiental da populacdo. Deverdo ocorrer com a incorporacdo de novos
valores onde a ética e a moral sejam componentes integrantes desse novo modelo.
Dessa forma, poderd evitar novos casos de degradacdo e manterem-se as areas
recuperadas. Para isso, faz-se necessario o acesso a informacéo e a criagdo de uma
visdo compartilhada com a sociedade. Somente dessa forma, os procedimentos de
recuperacdo ambiental serdo efetivamente duradouros, tornando-se possivel o
desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, a exploragcdo agropecuaria, florestal e industrial racional, é o desafio do
século XXI. Para tanto, € necessario que sejam revistos 0s conceitos em termos de
manejo e de utilizagdo de praticas conservacionistas. Deve-se adotar uma educagao
ambiental critica voltada para a necesséria transformacdo da sociedade, para que
esse cenario possa ser revertido na direcdo da sustentabilidade, baseada em novas
condi¢des que reordenardo os novos modelos de producao.

Nos Capitulos 2 e 3, serdo apresentados dois Estudos de Caso que mostrardo
propostas de atividades que sugerem que o crescimento econdmico esteja associado
ao desenvolvimento sustentavel: a aquicultura e a cafeicultura.
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