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Apresentacࡤão

Em 2021, o Ibama realizou, nos dias 1o e 2 de dezembro, o II Fórum de Programas de 
Recuperacࡤão de Áreas Degradadas (Prad) do Licenciamento Ambiental Federal (LAF). 

Os Prads que se apresentaram no Fórum foram selecionados a partir da inscricࡤão feita 
pelos empreendedores ou suas consultorias. Foram cinco projetos escolhidos. Além dos que en-
viaram texto para compor esta publicacࡤão, também foi selecionado o projeto de Prad da Ferrovia 
Transnordestina. 

Duas comissões foram formadas para preparar e executar o evento, sendo uma de or-
ganizacࡤão e a outra de julgamento dos projetos inscritos. 

A comissão julgadora trabalhou em duas etapas: a primeira consistiu em distribuir as 
inscricࡤões aos membros e avaliar cada projeto, por treࡂs analistas distintos. A média das notas ob-
tidas tornava o programa apto ou não a prosseguir para a etapa de classificac  ão. A segunda etapaࡤ
consistiu em conversas com os Técnicos Responsáveis pelos Processos (TRP) e/ou analistas do 
meio biótico/flora, designados para conduzir as análises do meio socioecono  mico dos respectivosࡂ
empreendimentos, para, então, compreender melhor o programa inscrito e classificá-lo ou não para 
apresentar os resultados. 

Na tarde do dia 2 de dezembro, a programac ão foi modificada, abrindo espacࡤ  o paraࡤ
palestras e debate sobre dois assuntos: Recuperac  ão de áreas degradadas no Ibama: iniciativasࡤ
para orientar a execucࡤão e o acompanhamento de Prads na mitigacࡤão- compensacࡤão de impactos 
ou na reparacࡤão de danos, ministrada pelos servidores Raquel Lacerda e Emerson Servelo, da Di-
retoria de Biodiversidade e Florestas (DBFlo); e Impacto e restauracࡤão de um lago amazoࡂnico: uma 
experieࡂncia com 30 anos, ministrada pelo professor Reinaldo Bozelli, da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (UFRJ). 

Os integrantes da comissão organizadora foram: Aline Carvalho (coordenadora/Dilic); 
Ayuni Larissa Mendes Sena (Comip); Carlos Romero Martins (Comip); Rodney Schimdt (NLA/RS); 
Rosa  .ngela Teixeira Tiago (Serad)ࡂ

Para a comissão julgadora, além dos nomes citados, participou a analista Camila de 
Carvalho Gonzaga (Comar). 

Como nas outras edicࡤões, foram certificados os empreendedores e as consultorias 
responsáveis pelos programas selecionados. 

O espacࡤo para debate é fundamental para o desenvolvimento das medidas de recupe-
rac  ,ncia dos empreendimentos licenciados pelo Ibamaࡂão das áreas degradadas, nas áreas de influeࡤ
e para demonstrar a importaࡂncia do licenciamento ambiental na sustentabilidade de projetos com 
potencial poluidor. 
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Revegetacࡤão das Áreas de Preservacࡤão Permanente do Reservatório 
Usina Hidrelétrica Jirau 

O Programa de Conservacࡤão da Flora – Subprograma de Revegetacࡤão das Áreas de 
Preservacࡤão Permanente do Reservatório da Usina Hidrelétrica (UHE) Jirau – é parte das obrigações 
legais da Jirau Energia, estabelecidas pelo licenciamento ambiental no Ibama, conforme determina-
do pela Licença de Operação n° 1.097/2012 – 1a renovação. 

O reservatório da UHE Jirau, em operacࡤão no Rio Madeira, no município de Porto Velho/
RO, possui Área de Preservac -ão Permanente (APP) aprovada pelo Ibama e mede 18.461,05 hectaࡤ
res, com faixa variável, das quais aproximadamente 2.500 hectares estão cobertos por pastagens 
e áreas agrícolas a serem restauradas. 

Desde o início das atividades até a última safra de plantio, foram implantados 697,7 
hectares de reflorestamento. Desse total, 159,7 hectares foram perdidos, em razão da cheia ex-
cepcional do Rio Madeira, ocorrida em 2014, bem como pela nova configuracࡤão do remanso do 
reservatório da UHE Jirau, restando em desenvolvimento 538 hectares. 

Foram contratadas pela Jirau Energia a produc  ,ão de pouco mais de 571.000 mudasࡤ
com diversidade de 110 espécies, além da aquisicࡤão de 4.200 kg de sementes de espécies flores-
tais nativas da região amazoࡂnica, para serem empregadas nos plantios de restauracࡤão em APP e 
Programa de Recuperacࡤão de Áreas Degradadas (Prad). Estiveram envolvidos na coleta de semen-
tes e na producࡤão de mudas, 82 produtores rurais, distribuídos em 44 viveiros familiares.

Parceiros 

As atividades no aࡂmbito do Programa de Conservacࡤão da Flora – Revegetacࡤão das APPs 
do Reservatório da UHE Jirau – seguiram, inicialmente, as diretrizes do Projeto Executivo elaborado 
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária/Centro Nacional de Recursos Genéticos (Embra-
pa/Cenargen) em 2011. Atualmente, seguem as diretrizes de um Novo Projeto Executivo aprovado 
pelo Ibama, tendo em vista o aperfeicࡤoamento das metodologias em atendimento aos princípios 
do manejo adaptativo. 

De um lado, a Embrapa/Cenargen contribui com as ac ão e capacitacࡤões de orientacࡤ  ãoࡤ
técnica, de outro, a Cooperativa dos Produtores Rurais do Observatório Ambiental Jirau (Coopproji-
rau), com o envolvimento de seus cooperados, em todas as atividades da cadeia de recomposicࡤão 
florestal, desde a coleta de sementes, producࡤão de mudas até os servicࡤos de implantacࡤão, manu-
tencࡤão e monitoramento dos plantios, geram trabalho e renda para as famílias e compromisso com 
a preservacࡤão ambiental. 
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Avanc  os metodológicosࡤ

Em novembro de 2011, a Jirau Energia contratou a Embrapa/Cenargen para elaborar o 
Projeto Executivo do Subprograma de Revegetacࡤão das APPs do Reservatório da UHE Jirau, com o 
objetivo de consolidar as diretrizes e os critérios para a implantac  ão do Projeto, bem como definirࡤ
as técnicas de recuperacࡤão para essas áreas. 

K�ƚƌĂďĂůŚŽ�ĐŽŶƐŝƐƟƵ͕� ŝŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ͕�Ğŵ� ƌĞĂůŝǌĂƌ�Ž�ŵĂƉĞĂŵĞŶƚŽ�ĚĂƐ�ĄƌĞĂƐ�Ă� ƐĞƌĞŵ�ƌĞƐƚĂƵƌĂĚĂƐ͕�
ďĞŵ�ĐŽŵŽ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌ�Ž�ǀŝƐƵĂů͕�ƉŽƌ�ŵĞŝŽ�ĚĞ�ĨŽƚŽƐ�ĂĠƌĞĂƐ�ĐŽŵ�ďŽĂ�ƌĞƐŽůƵĕĆŽ�ĞƐƉĂĐŝĂů�Ğ�ǀĂůŝĚĂĕĆŽ�ĂŵŽƐƚƌĂů�Ğŵ�
ĐĂŵƉŽ͕�ŶĂƐ�ĄƌĞĂƐ�ƐĞŵ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�ŇŽƌĞƐƚĂů�ŵĂĚƵƌĂ�ŽƵ�ƐĞĐƵŶĚĄƌŝĂ͕�ƋƵĞ͕�ŶĞƐƐĂ�ƌĞŐŝĆŽ͕�ƐĆŽ�ƉĂƐƚĂŐĞŶƐ�ĂƟǀĂƐ�ŽƵ�
ƌĞĐĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĂďĂŶĚŽŶĂĚĂƐ͘�&ŽƌĂŵ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĚĂƐ�ŶĞƐƐĂƐ�ƌĞŐŝƁĞƐ�ŽƐ�ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ�ĞƐƚĄŐŝŽƐ�ĚĞ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ŶĂƚƵƌĂů͗�
;ŝͿ�ƐŽůŽ�ĞǆƉŽƐƚŽ͖�;ŝŝͿ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ďĂŝǆĂ͖�;ŝŝŝͿ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ŵĠĚŝĂ͖�;ŝǀͿ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ĂůƚĂ͖�Ğ�;ǀͿ�ĐĂƉŽĞŝƌĂ͘�

/ŶŝĐŝĂůŵĞŶƚĞ�ĨŽƌĂŵ�ĚĞĮŶŝĚĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂĕĆŽ�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ĚŽŝƐ�ƉƌŝŵĞŝƌŽƐ�ĂŶŽƐ�;ƐĂĨƌĂƐ�μκλλͬμκλμ�
Ğ�μκλμͬμκλνͿ͘���ƉĂƌƟƌ�ĚĂş͕�ƐĞƌŝĂ�ĨĞŝƚĂ�ĂǀĂůŝĂĕĆŽ�ƉĂƌĂ�ĂĚĞƋƵĂƌ�ĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝĂƐ͕�ĐĂƐŽ�ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽ͘�K�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞ�
ƉůĂŶƟŽ�ĨŽŝ�Ž�ĚĞ�ŵƵĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞŶƌŝƋƵĞĐŝŵĞŶƚŽ�;οǆοͿ͕�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ƉŽůşŐŽŶŽƐ�ĐŽŵ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ŵĠĚŝĂ͕�ĂůƚĂ�Ğ�ĐĂƉŽĞŝƌĂ͕�
ĂůĠŵ�ĚĂ�ĐŽŶĚƵĕĆŽ�ĚĂ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ŶĂƚƵƌĂů͕�Ğ�Ž�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞ�ƉůĂŶƟŽ�ĚĞ�ŵƵĚĂƐ�;νǆμͿ͕�Ğŵ�ĄƌĞĂ�ƚŽƚĂů͕�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ƉŽ-
ůşŐŽŶŽƐ�ĐŽŵ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ďĂŝǆĂ͘�WĂƌĂ�ŽƐ�ƉŽůşŐŽŶŽƐ�ĐŽŵ�ƐŽůŽ�ĞǆƉŽƐƚŽ�ʹ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ĞŵƉƌĠƐƟŵŽƐ�Ğ�ƉĄƟŽƐ�ĚĞ�ĞƐƚŽ-
ĐĂŐĞŵ�ĚĞ�ŵĂĚĞŝƌĂ͕�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞ�ĚĂ�ƐƵƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ǀĞŐĞƚĂĕĆŽ�ĚŽ�ƌĞƐĞƌǀĂƚſƌŝŽ�ʹ�Ž�ƉůĂŶƟŽ�Ğŵ�ĄƌĞĂ�ƚŽƚĂů͕�ƉŽƌĠŵ�
ĐŽŵ�Ă�ƌĞĂůŝǌĂĕĆŽ�ƉƌĠǀŝĂ�ĚĞ�ƐƵďƐŽůĂŐĞŵ�Ğ�ƐĞŵĞŝŽ͕�Ă�ůĂŶĕŽ͕�ĚĞ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ĚĞ�ůĞŐƵŵŝŶŽƐĂƐ�ƉĂƌĂ�Ă�ĂĚƵďĂĕĆŽ�ǀĞƌĚĞ͘�

�ĞĮŶŝĚĂƐ�ĂƐ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�ŝŶŝĐŝĂŝƐ�ĚĞ�ƌĞƐƚĂƵƌĂĕĆŽ͕�ďĞŵ�ĐŽŵŽ�ƐƵĂƐ�ĚŝƌĞƚƌŝǌĞƐ�Ğ�ĐƌŝƚĠƌŝŽƐ͕�ŚŽƵǀĞ�Ă�ŶĞ-
ĐĞƐƐŝĚĂĚĞ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌĂƚĂĕĆŽ�ĚŽƐ� ƐĞƌǀŝĕŽƐ͘��ŵ�μκλμ͕�ŚŽƵǀĞ�Ă� ĐŽŶƚƌĂƚĂĕĆŽ�ĚĂ��ŽŽƉƉƌŽũŝƌĂƵ͕� ĨƵŶĚĂĚĂ�Ğŵ�μκλκ͕�
ƉŽƌ�ŵĞŝŽ�ĚŽ�KďƐĞƌǀĂƚſƌŝŽ��ŵďŝĞŶƚĂů�:ŝƌĂƵ͕�ƉĂƌĂ�ĞǆĞĐƵƚĂƌ�Ž�ƉƌŽũĞƚŽ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĕĆŽ�ĚĞ�ŵƵĚĂƐ�ŇŽƌĞƐƚĂŝƐ͕�ƉůĂŶƟŽ͕�
ŵĂŶƵƚĞŶĕĆŽ�Ğ�ŵŽŶŝƚŽƌĂŵĞŶƚŽ�ĚĂƐ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ��WW�Ă�ƐĞƌĞŵ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĚĂƐ͘�

KƐ�ƉůĂŶƟŽƐ�ĨŽƌĂŵ�ĐŽŶĚƵǌŝĚŽƐ�ƐĞŐƵŝŶĚŽ�ĂƐ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐŝĂƐ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂŝƐ�ƐƵŐĞƌŝĚĂƐ�ĚĞƐĚĞ�Ž�ŝŶşĐŝŽ�ĚŽ�
ƉƌŽũĞƚŽ�ĂƚĠ�ĂƐ�ƐĂĨƌĂƐ�ĚĞ�ƉůĂŶƟŽƐ�;ƐĂĨƌĂ�μκλξͬμκλοͿ͕�ƐĞŵƉƌĞ�ĐŽŵ�ĂǀĂůŝĂĕĆŽ�ĂŶƵĂů�ĚĂ��ŵďƌĂƉĂͬ�ĞŶĂƌŐĞŶ͕�ŶŽ�
ŝŶƚƵŝƚŽ�ĚĞ�ĂũƵĚĂƌ�ŶŽ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ͕� ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ� ŝŶƚĞƌǀĞŶĕƁĞƐ�ĚŽ�ƉŽŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĂ�ƌĞĐŽŵƉŽƐŝĕĆŽ�ĚĂ�ĞƐƚƌƵƚƵƌĂ͕�ĚĂ�
ĚŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞ�Ğ�ĚĂ�ĐŽŵƉŽƐŝĕĆŽ�ĚĞ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ĂƌďſƌĞĂƐ͘�

�� ƉĂƌƟƌ� ĚĂƐ� ĂǀĂůŝĂĕƁĞƐ͕� ĨŽŝ� ƉƌŽƉŽƐƚŽ� ĂƉĞƌĨĞŝĕŽĂƌ� ŽƐ�ŵĠƚŽĚŽƐ� ĚĞ� ƌĞǀĞŐĞƚĂĕĆŽ�ŶƵŵ� ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�
ŵĂŶĞũŽ�ĂĚĂƉƚĂƟǀŽ͕�ǀŝƐĂŶĚŽ�ŵĂŝŽƌ�ĞĮĐŝġŶĐŝĂ�ĞĐŽůſŐŝĐĂ͘���ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ŶĂƐ�ĄƌĞĂƐ�Ă�ƐĞƌĞŵ�ƌĞƐƚĂƵƌĂĚĂƐ͕�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ƌĞŐĞŶĞƌĂĕĆŽ�ĂůƚĂ�ŽƵ�ĐĂƉŽĞŝƌĂ͕�ĨŽŝ�Ž�ƌĞĐŽŵĞŶĚĂĚŽ͘�

�ƐƐĞƐ�ĂŶŽƐ�ĚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌĂŵĞŶƚŽ�ƌĞĨŽƌĕĂŵ�Ă�ŚŝƉſƚĞƐĞ�ĚĞ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĄƌĞĂƐ�ĚĞ�ƉĂƐƚŽ�ƐƵũŽ�;ĞŶĐĂƉŽĞŝƌĂĚŽͿ�
ƐĆŽ�ƐƵďŵĞƟĚĂƐ�Ă�ƵŵĂ�ƌĄƉŝĚĂ�ƐƵĐĞƐƐĆŽ�ƐĞĐƵŶĚĄƌŝĂ͕�ƐĞŶĚŽ�ĚŝƐƉĞŶƐĄǀĞů�ĞŶƌŝƋƵĞĐġͲůĂƐ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�
ĚĂ�ƐƵĐĞƐƐĆŽ�ƐĞĐƵŶĚĄƌŝĂ͕�ƚŽůĞƌĂŶƚĞƐ�ă�ƐŽŵďƌĂ͕�Ğ�ĚĞ�ĐƌĞƐĐŝŵĞŶƚŽ�ůĞŶƚŽ͕�ĐŚĞŐĂŵ�ŶĂƚƵƌĂůŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ž�ƚĞŵƉŽ͘�

�ƌĞĂƐ�ĐůĂƐƐŝĮĐĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ƐŽůŽ�ĞǆƉŽƐƚŽ͕�ƉĂƐƚŽ�ďĂŝǆŽ�Ğ�ƉĂƐƚŽ�ĂůƚŽ�ƐĆŽ�ĂůǀŽƐ�ƉƌŝŽƌŝƚĄƌŝŽƐ�ĚĞƐƚĞ�ƉƌŽũĞ-
ƚŽ͕�ƐĞŶĚŽ�ƌĞĐŽŵĞŶĚĂĚŽ�Ž�ƉůĂŶƟŽ�ŶĂ�ĄƌĞĂ�ƚŽƚĂů͕�ďĞŵ�ĐŽŵŽ�Ž�ĐŽŶƚƌŽůĞ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ�ĚĞ�ŐƌĂŵşŶĞĂƐ�ŝŶǀĂƐŽƌĂƐ͘��ƐƐĂƐ�
ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ĚĞǀĞŵ�ƐĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĞǀŝƚĂƌ�ĐŽŵƉĞƟĕĆŽ�ĐŽŵ�ĂƐ�ŵƵĚĂƐ�ƉůĂŶƚĂĚĂƐ�Ğ�ĂƐ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ƌĞŐĞŶĞƌĂŶƚĞƐ͘�
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�ŝŶĚĂ�Ğŵ�μκλξ͕� ĨŽŝ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ͕�ĚĞ� ĨŽƌŵĂ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů͕� Ğŵ�ƵŵĂ�ĄƌĞĂ�ĚĞ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞ�ο͕κ�
ŚĂ͕�Ž�ƐĞŵĞŝŽ�ĚŝƌĞƚŽ�ĚĞ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ƉŝŽŶĞŝƌĂƐ�ĚĂ�ƌĞŐŝĆŽ�ĂŵĂǌƀŶŝĐĂ͕�ĚĞ�ŽĐŽƌƌġŶĐŝĂ�ŶĂƐ�ƉƌŽǆŝŵŝĚĂĚĞƐ�ĚĂ�ƌĞŐŝĆŽ͘��Ɛ�
ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ƉŝŽŶĞŝƌĂƐ�ƐĞŵĞĂĚĂƐ�ĐŽŶƐĞŐƵŝƌĂŵ�ŐĞƌŵŝŶĂƌ�Ğ�ƐĞ�ĞƐƚĂďĞůĞĐĞƌ�Ğŵ�ĂůƚĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚĞ͕�ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ�ƋƵĞ�ŝƌĆŽ�
ĐŽďƌŝƌ�Ž�ƐŽůŽ�ƌĂƉŝĚĂŵĞŶƚĞ͕�ĚŝŵŝŶƵŝŶĚŽ�Ă�ĐŽůŽŶŝǌĂĕĆŽ�ƉŽƌ�ĐĂƉŝŵ�;ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ŝŶǀĂƐŽƌĂƐͿ͘��ƐƐĂƐ�ĞƐƉĠĐŝĞƐ�ƉŝŽŶĞŝƌĂƐ͕�
ƋƵĂŶĚŽ�ƐĞŵĞĂĚĂƐ�Ğŵ�ĂůƚĂ�ĚĞŶƐŝĚĂĚĞ͕�ƉĞƌŵŝƚĞŵ�ĂƟŶŐŝƌ�ĚĞŶƐŝĚĂĚĞ�ƐĞŵĞůŚĂŶƚĞ�ă�ĐŽůŽŶŝǌĂĕĆŽ�ŶĂƚƵƌĂů�ĚĂƐ�ĄƌĞĂƐ�
ĚĞ�ŵĂŝŽƌ�ƐƵĐĞƐƐŽ͕�ƉŽƌĠŵ�Ğŵ�ŵĞŶŽƐ�ƚĞŵƉŽ͘�

O aperfeicࡤoamento dos métodos de semeadura e a selecࡤão de espécies de sucesso 
são caminhos recomendados para tornar a restauracࡤão mais eficiente. Além disso, algumas es-
pécies utilizadas atraem aves e morcegos, cobrem o solo e diminuem a densidade de gramíneas, 
melhorando as condicࡤões para a germinacࡤão de propágulos, que chegam pela chuva de sementes. 
A colonizac ão por essas espécies pioneiras tem relacࡤ ão com a gradagem, a presencࡤ a de babacࡤ  usࡤ
residuais nas pastagens, bem como com a proximidade de fragmentos de floresta ou capoeira e 
histórico de uso do solo. 

Durante a safra 2015/2016 foi realizado novo experimento, com plantios sendo feitos 
por meio de quatro tratamentos (T), sendo: 

Tratamentos Descrição

T1 Gradadem do solo + controle de gramíneas

T2 Gradagem do solo + controle de gramíneas + semeadura direta

T3 Gradagem do solo + controle de gramíneas + plantio de mudas nativas (1.666 mudas/ha)

T4
Gradagem do solo + controle de gramíneas + semeadura direta + plantio de mudas nati-

vas (1.666 mudas/ha)

Esses experimentos foram monitorados por 24 meses. No período, foi observado que 
alguns fatores causam rápida recuperacࡤão da cobertura florestal de áreas em restauracࡤão: (i) gra-
dagem, que prepara o solo e elimina inicialmente as plantas invasoras; (ii) controle da reinfestacࡤão 
por capim, no primeiro ano após o preparo do solo; (iii) presenc a de babacࡤ  us como poleiros paraࡤ
aves e morcegos; (iv) presencࡤa de remanescentes de vegetacࡤão contíguas às áreas; (v) presencࡤa 
de árvores isoladas de espécies pioneiras nas pastagens, que fornecem sementes, são fatores im-
portantes que permitem a recuperacࡤão de cobertura de árvores, em apenas um ano, em área bem 
drenada (60% de cobertura florestal); (vi) semeadura direta de espécies pioneiras, que aumenta ain-
da mais a cobertura, nos dois primeiros anos, em área bem drenada (90% de cobertura florestal); e 
(vii) plantio de mudas que aumentam a diversidade de espécies. Todos são elementos importantes 
para favorecer a regeneracࡤão natural e eliminar a infestacࡤão de plantas invasoras. 

Tomando como base os resultados obtidos, é possível observar que os custos para a 
os plantios, de forma a garantir maior número de indivíduos e rápida cobertura inicial por semeio 
direto, em conjunto como o plantio de mudas para garantir maior diversidade de espécies, bem 
como o controle eficiente de plantas invasoras, são mais representativos, tornando viável o inves-
timento inicial. 

A partir de 2016, os plantios estão sendo realizados por meio do semeio direto de es-
pécies pioneiras, junto com o plantio de mudas de espécies nativas, em uma densidade um pouco 
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menor do que a utilizada na implantac ão dos tratamentos (400 mudas/ha), porém com atencࡤ  ãoࡤ
especial na producࡤão de mudas de espécies florestais mais relevantes para a conservacࡤão, nessa 
região da Amazo  .nia. Além disso, o controle eficiente de plantas invasoras tem sido constanteࡂ

Em 2021, novo experimento foi realizado, visando melhorar o preparo inicial dos plan-
tios, por gradagens antecipadas e mais frequentes, bem como mais adensamento de sementes de 
espécies de crescimento rápido (pioneiras nativas), adicionando, agora, sementes de leguminosas. 
O objetivo é acelerar o recobrimento do solo, inibindo a rápida infestacࡤão de invasoras. O resultado 
será avaliado no monitoramento de 2022. 

Todos os anos, com destaque para o período de julho a novembro, são realizadas acࡤões 
para a protecࡤão dos plantios. 

Antecipando o período crítico de estiagem (junho/julho), é preciso que seja feita a ma-
nutencࡤão dos aceiros no perímetro das áreas contiguas à BR-364 e ramais. Também para evitar 
invasão da APP, a equipe de Segurancࡤa Patrimonial da Jirau Energia realiza rondas constantes. Além 
disso, uma pequena equipe de brigada de ince  ndio, formada por cooperados da Coopprojirau, ficaࡂ
a postos para atuar no controle e combate a inceࡂndio nesses plantios, caso necessário. 

Outra prática rotineira da Jirau Energia é realizada pelo Observatório Ambiental Jirau, de 
promover atividades no intuito de divulgar as consequeࡂncias das queimadas para a flora e fauna, 
bem como para a populac  ão, a fim de conscientizar e sensibilizar as comunidades a não praticaremࡤ
essa atividade, abordada nos relatórios semestrais específicos do Programa de Educacࡤão Ambien-
tal (PEA). 

A partir da implantac  ão, as amostragens são realizadas bianualmente, nas áreas deࡤ
plantio, até que sejam atendidos os indicadores estabelecidos. Caso necessário, essa periodicida-
de pode ser diminuída. 

A amostragem da vegetac ão em cada polígono de recomposicࡤ -ão é feita utilizando parࡤ
celas amostrais, distribuídas de forma aleatória e de dimensões distintas, de acordo com a finali-
dade proposta, sendo: 

N° de parcelas por 

polígono
Finalidade Dimensão

5
Densidade e diversidade (regenerantes) 25m x 4m

Diversidade (mudas) 25m x 10m

Os indicadores de sucesso da restauração florestal do projeto são:

&REHUWXUD�GH�GRVVHO��������QDWLYDV�
'HQVLGDGH�GH�UHJHQHUDQWHV����������LQG��KD�
5LTXH]D�WRWDO�������HVSpFLHV�KD��



10

Programas de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD)
do Licenciamento Ambiental Federal (LAF)

II FÓRUM
ANAIS   

do

Resultados 

A seguir, quantitativo de sementes e mudas contratadas ao longo dos anos, bem como 
número de cooperados coletores de sementes e produtores de mudas envolvidos nas atividades, 
por safra de plantio. 

SAFRA DE 

PLANTIO

COOPERADOS PRODUTORES DE 

MUDAS ENVOLVIDOS

MUDAS CONTRATADAS/

ESPÉCIES

SEMENTES 

COLETADAS

2011/2012
31 produtores envolvidos (25 viveiros) 

+ Udama*
120.000 (127 espécies) - 

2012/2013
35 produtores envolvidos (25 viveiros) 

+ Udama
50.000 (127 espécies) -

2013/2014
43 produtores envolvidos (29 viveiros) 

+ Udama
50.300 (55 espécies) -

2014/2015
49 produtores envolvidos (28 viveiros) 

+ Udama
45.000 (68 espécies)

43,600 kg (4 
espécies)

2015/2016
51 produtores envolvidos (29 viveiros) 

+ Udama
55.910 (68 espécies)

285 kg (12 
espécies)

2016/2017
82 produtores envolvidos (44 viveiros) 

+ Udama
120.000 (70 espécies)

451,745 kg (12 
espécies)

2017/2018
34 produtores envolvidos (22 viveiros) 

+ Udama
20.000 (81 espécies)

183,936 kg (22 
espécies)

2018/2019
47 produtores envolvidos (29 viveiros) 

+ Udama
50.000 (78 espécies)

659,041 kg (13 
espécies)

2019/2020
46 produtores envolvidos (25 viveiros) 

+ Udama
20.000 (110 espécies)

369,879 kg (21 
espécies)

2020/2021 47 produtores envolvidos (26 viveiros) 40.000 (110 espécies)
2.275,143 kg (25 

espécies) 

*Unidade Demonstrativa de Aprendizado de Manejo Ambiental, faz parte da estrutura do Observatório Ambiental Jirau.
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Quantitativo de áreas com plantios implantados e de manutencࡤão, realizados ao longo 
dos anos, por safra de plantio. 

SAFRA DE 

PLANTIO
METODOLOGIA APLICADA

ÁREA IM-

PLANTA-

DA (ha)

ÁREA DE 

MANUTEN-

ÇÃO (ha)

*ÁREA LÍQUIDA 

EM DESENVOLVI-

MENTO (ha)

2011/2012
Plantio de mudas em área total (3x2) e 

plantio de enriquecimento (5x5)
97,27 0 18,49

2012/2013
Plantio de mudas em área total (3x2) e 

plantio de enriquecimento (5x5)
84,72 96 27,22

2013/2014
Plantio de mudas em área total (3x2) e 

plantio de enriquecimento (5x5)
75,47 147 66,64

2014/2015 Experimento Embrapa (4 tratamentos) 43,3 115 46,39

2015/2016
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
57,57 168,3 43,55

2016/2017
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
82,65 132,65 81,24

2017/2018
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
64,47 140,22 62,58

2018/2019
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
54,51 147,12 54,09

2019/2020
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
52,18 ***106,69 52,23

2020/2021
Plantio de enriquecimento (5x5) e se-

meio direto em área total
**85,56 ****137,74 85,56

TOTAL 697,7 538
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Das 20 áreas monitoradas em 2020, 4 atingiram os tre  .s indicadores definidosࡂ

São áreas com idade entre 6,5 e 8,5 anos e que tiveram as manutencࡤões iniciais realiza-
das manualmente (coroamento/roc  ada) e ao longo do desenvolvimento dos plantios, por meio doࡤ
controle químico. 

Áreas com 4,5 e 2,5 anos, com indicadores de riqueza e regenerantes, quase todos 
atingidos, aguardam cobertura que ocorre de forma mais lenta, ao longo dos anos. 

As atividades de revegetacࡤão da APP demonstram ser bastante eficazes quanto à ade-
são e ao envolvimento da comunidade, que foi conscientizada da importa ncia da organizacࡂ -ão soࡤ
cial, melhorando a qualidade de vida pela gerac ão de renda ou pela capacitacࡤ ão e valorizacࡤ  ão dosࡤ
moradores, contribuindo para a preservacࡤão dos recursos naturais. Além disso, o projeto é inova-
dor ao envolver a própria comunidade em uma atividade que, usualmente no setor hidrelétrico, é 
executada por empresas especializadas, tendo em vista a necessidade de cumprimento do pre-
visto no processo de licenciamento ambiental. A capacitacࡤão e a valorizacࡤão da comunidade local 
possibilitam sua insercࡤão em outros negócios, ampliando as formas de obtencࡤão de renda. 

Como expectativa futura, a Jirau Energia almeja prosseguir a parceria com a Embrapa/
Cenargen, contribuindo com ac  ão, e a Coopprojirau, envolvendo seusࡤão e capacitacࡤões de orientacࡤ
cooperados em toda a cadeia de recomposicࡤão florestal, parceria que vem apresentando excelen-
tes resultados e que, certamente, podem ser aprimorados, conforme a necessidade.
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Fotos: Coopprojirau – UHE Jirau.
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Foto: Coopprojirau – UHE Jirau.
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Programa de Recuperacࡤão de Áreas Degradadas 
Mineracࡤão Corumbaense Reunida S.A. 

A Mineracࡤão Corumbaense Reunida S.A., MCR/Vale, situada no extremo oeste do Mato 
Grosso do Sul, município de Corumbá, é detentora da Licencࡤa de Operacࡤão no 007/1992 (Renova-
cࡤão), que autoriza a extracࡤão de minério de ferro nas morrarias Grande e Santa Cruz, e da Licencࡤa 
de Operacࡤão no 23/96, referente à extrac ão de manganeࡤ s (mina subterraࡂ  ,nea) e minério de ferroࡂ
em minas a céu aberto localizadas no Morro do Urucum. Esse empreendimento é licenciado pelo 
Ibama. 

O Programa de Recuperac  ão de Áreas Degradadas (Prad) se desenvolve nos munícipiosࡤ
de Corumbá e Ladário, no Bioma Pantanal. 

Antes da atividade de minerac ão, as áreas eram dominadas por vegetacࡤ -ão nativa, fitofiࡤ
sionomias de Cerrado e suas variantes (campo limpo e sujo), cerradão e florestas estacionais. 

Após as atividades minerárias, a cobertura vegetal foi sendo alterada com a chegada de 
espécies exóticas invasoras, predominantemente gramíneas oriundas dos campos de pastagens 
artificiais das áreas no entorno do empreendimento, que é dominada por pequenos produtores 
rurais, com predomínio de pecuária bovina. 

O processo de recuperacࡤão tem como objetivo proteger o ambiente e as comunidades 
do entorno e atender às condicionantes de operacࡤão do Ibama. Como metas, o retorno das áreas 
à condic ão mais próxima possível da condicࡤ ão e a revegetacࡤão pré-mineracࡤ -ão com 100% de espéࡤ
cies nativas da região. 

Os indicadores de avaliacࡤão da recuperacࡤão consideram os atributos riqueza de famílias 
bota -nicas, riqueza de espécies nativas, riqueza de espécies exóticas e cobertura relativa de espéࡂ
cies nativas e exóticas, e o valor da importaࡂncia de espécies nativas e espécies exóticas. 

Com vistas ao aperfeicࡤoamento da metodologia, que é focada nos atributos da cober-
tura vegetal implantada, está em curso o Desenvolvimento de Índices de Recuperacࡤão Ambiental 
para Monitoramento de Áreas em Corumbá – Índice de Qualidade da Recuperacࡤão Ambiental (IQR). 

Os processos de execucࡤão do Prad contemplam os servicࡤos de reconformac -ão de suࡤ
perfícies, sempre que necessário, com a deposicࡤão do topsoil rico em propágulos reprodutivos 
(espessura de 20 cm), além da fauna edáfica, que ajudam no processo de recuperacࡤão das áreas 
mineradas; coleta e beneficiamento de sementes nativas; resgate de flora nas áreas em processo 
de supressão, usadas no enriquecimento de remanescentes e de áreas novas implantadas. 

A revegetacࡤão é realizada por meio de diversas metodologias complementares, como 
plantio de mudas em núcleos, em áreas de solo compactado e/ou lajedo (rocha), plantio de mudas 
convencionais em extensão total, de variadas formas de vida, produzidas em viveiros da MCR e 
compatíveis com a fitofisionomia local e a semeadura a lancࡤo de mistura de sementes de espécies 
nativas autóctones do local, com destaque para a família Poaceae, entre as principais espécies 
(Anthaenantia lanata (Kunth) Benth., Aristida riparia Trin., Axonopus aureus P. Beuav., Axonopus pe-
llitus (Nees ex Trin.) Hitchc. & Chase, Axonopus pressus (Nees ex Steud.) Parodi, Ctenium cirrosum 
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(Nees) Kunth, Paspalum erianthum Nees ex Trin, Paspalum foliiforme S.Denham, Schizachyrium san-
guineum (Retz.) Alston, Sorghastrum aff. balansae (Hack.) Davila, Trachypogon spicatus (l.f.) Kuntze) 
e as espécies do grupo de diversidade, destaque para a família Asteraceae (Aldama grandiflora 
(Gardner) E. E. Schill & Panero, Aspilia grazielae J. U. Santos; Chromolaena laevigata (Lam.) R. M. 
King & H. Rob, Chrysolaena obovata (Less.) Dematt); da família Bignoniaceae (Anemopaegma ar-
vense (Vell.) Stellfeld ex de Souza, Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart., Tabebuia aurea (Silva Manso) 
Benth & Hook.f. ex S. Moore); da família Calophyllaceae (Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc); da 
família Euphorbiaceae. Alchornea triplinervia (Spreng.) Muࡇll.Arg.); da família Fabaceae (Crotalaria 
micans Link, Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd. var. debilis; Plathymenia reticulata Benth.; 
Stryphnodendron rotundifolium Mart.), da família Lauraceae (Aiouea trinervis Meisn.); da família 
Melastomataceae (Miconia albicans (SW.) Triana); da família Myrtaceae (Blepharocalyx salicifolius 
(Kunth) O.Berg; da família Styracaceae (Styrax ferrugineus Nees & Mart.); da família Vochysiaceae 
(Qualea cryptantha (Spreng.) Warm.; Qualea grandiflora Mart.; Qualea parviflora Mart. e a incorpo-
rac  oࡤão de biomassa nativa proveniente das áreas em processo de supressão vegetal, para o avancࡤ
da mineracࡤão. 

O Prad tem como pontos relevantes o aperfeicࡤoamento da metodologia pioneira no 
processo de revegetacࡤão, usando 100% de espécies nativas regionais; o método construtivo de 
revegetacࡤão em talude inclinado; o plantio exclusivo de espécies herbáceas nativas; o resgate de 
flora nas áreas em processo de supressão, usadas nos remanescentes e em áreas novas implanta-
das; os protocolos de produc ão de mudas de Cerrado em viveiros; a adocࡤ  ão de técnicas integradasࡤ
de plantio com mudas com a mistura de sementes nativas; a aquisic  ão de propriedades rurais doࡤ
entorno do empreendimento, onde havia atividades de uso alternativo do solo, para serem restau-
radas com vistas a proteger as áreas de RAD nas minas e as áreas para realizar a compensacࡤão 
ambiental, e o monitoramento atual, conforme previsto no Prad e no projeto do IQR, que permitirá 
refinar a metodologia. 

Em 20 anos, foram produzidas mais de 2,5 milhões de mudas nativas regionais – zoo-
córicas 70%, anemocóricas 15% e autocóricas 15%. Além de mais de 4.000 kg de sementes na-
tivas. O plantio total acumulado foi de 217,19 hectares, sendo 72,63 hectares na mina Urucum e 
144,56 hectares na mina Santa Cruz, utilizando 117 espécies de 94 ge  .nicasࡂneros e 36 famílias botaࡂ
Todas as áreas revegetadas ainda são consideradas em processo de recuperacࡤão, devido à presen-
cࡤa de exóticas, sendo as de maior importaࡂncia: Andropogon gayanus Kunth, Megathyrsus maximus 
(Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs, Melinis minutiflora P. Beauv., Cenchrus purpureus (Schumach.) 
Morrone, Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf, Urochloa brizantha (Hochst ex A. Rich). 

A interacࡤão com outros programas desenvolvidos no Programa de Gestão Ambiental, 
como o monitoramento de avifauna, nos quais algumas áreas em processo de recuperacࡤão des-
tacam-se pela maior diversidade e densidade da espécie Porphyrospiza caerulescens (campainha-
-azul), da família Thraupidae. A presenc a de espécies ameacࡤ ão com distribuicࡤadas de extincࡤ  ãoࡤ
restrita no Brasil e no Mato Grosso do Sul, como P. caerulescens e Pyrrhura molinae (tiriba-de-
-cauda-vermelha), esta da família Psittacidae, faz do Macicࡤo do Urucum um importante refúgio 
biológico para as populacࡤões dessas espécies, bem como interacࡤões da espécie ameacࡤada Aspilia 
grazielae J. U. Santos com a fauna e as abelhas nativas sem ferrão, com algumas espécies da flora 
para nidificacࡤão. 
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O uso diversificado de técnicas de recuperacࡤão de áreas degradadas, a exemplo do 
método construtivo de revegetacࡤão em taludes inclinados, em áreas onde houve escorregamento 
de material e danos à vegetacࡤão, devido à elevada inclinacࡤão do talude. Esse método consiste 
na deposicࡤão da galhada/tronco oriunda do processo de supressão vegetal, para a dissipac  ão daࡤ
energia proveniente do escorrimento superficial da água pluvial, e dos núcleos de mudas nativas 
integrando herbáceas e arbustivas em ambientes de lajedos e/ou solo compactado, onde não é 
possível o plantio de mudas pelo método tradicional.

Áreas de Prad das minas Urucum e Santa Cruz. Foto: MCR/Vale.
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Lavra Pioneira – área mais antiga de Prad. Foto: MCR/Vale.

Processo de revegetação. Foto: MCR/Vale.
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Macho de Porphyrospiza caerulescens (campainha-azul) em arbusto de Aspilia grazielae, espécie ame-
açada de extinção. Foto: Bioma Meio Ambiente.
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Programa de Recuperacࡤão de Áreas Degradadas
Flona do Jamari/RO – Brascan Projetos de Recuperação Ambiental (BPRA) 

Regina M. Longo
Hérlon M. Soares

Wanderley J. de Melo
Ana C. Jakovac

Marcio R.Francelino
Admilson I. Ribeiro

Felipe H. Fengler
Ingrid L. Weber 
Samir Y. Maleck 

Introduc  ãoࡤ

A recuperacࡤão de áreas degradadas é um processo longo e oneroso, cujo sucesso 
depende da forma correta de execucࡤão do Programa de Recuperacࡤãode Áreas Degradadas (Prad), 
desenvolvido e aplicado de forma individualizada, para cada tipo de terreno,alémdotempoedafor-
madeexecucࡤão.SegundoRodriguese Gandolfi(2000); Kageyama (2003), pode-se observar que o su-
cesso da recuperacࡤão de áreas degradadas está relacionado com: 

%� capacidade do ecossistema em manter suas funções ecológicas;

%� resistência à invasão de organismos que não fazem parte doecossistema;

%� obtenção de uma produtividade razoável em relação ao ecossistema natural;

%� restabelecimento das interações bióticas;

%� estabelecimento de elevada capacidade de retenção denutrientes. 

Tais constatac ões remetem à necessidade do melhor conhecimento das interacࡤ  õesࡤ
complexas e dos fenoࡂmenos que se desenvolvem no ecossistema e dos processos que levam à 
estruturacࡤão e manutencࡤão de um ambiente, no decorrer do tempo. Incluem-se aí as interacࡤões 
bióticas, especialmente as que envolvem polinizacࡤão e dispersão de sementes (RODRIGUES; GAN-
DOLFI, 2000; KAGEYAMA, 2003). 

Também é preciso entender que, para promover reflorestamentos que simulem à au-
to-renovação da floresta após determinado distúrbio, é fundamental que processos ecológicos 

envolvidos nas interações solo-planta sejam considerados, maximizando os efeitos restaura-

dores e promovendocondições de autossustentabilidade à floresta implantada. 

A complexidade característica das florestas tropicais, entretanto, torna a restauração 
florestal uma tarefa difícil. A elevada diversidade de espécies nos ambientes tropicais e as condi-
ções climáticas favoráveis para o desenvolvimento da vegetação e de organismos decompositores 
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garante elevada dinâmica na ciclagem de nutrientes e elevada resiliência desses ambientes. A re-
siliência é entendida como a capacidade de um sistema restabelecer suas funções fundamentais 
após um distúrbio (HOLLING et al., 1973). No caso de áreas afetadas pela mineração, onde houve 
modificação do solo com eliminação do banco de sementes nele presente, a resiliência do sistema 
natural é comprometida. 

Portanto, torna-se necessário, em muitos casos, intervencࡤão por meio de aplicac  ão deࡤ
técnicas específicas, que favorecࡤam a restituicࡤão das condic  ões do solo e o desenvolvimento deࡤ
uma cobertura vegetal inicial que permita que, posteriormente, o sistema se desenvolva sozinho 
(SUDING et al., 2004). No entanto, a capacidade do sistema, de se restabelecer, depende de um 
conjunto de fatores, como o grau de degradacࡤão da área, as condicࡤões edáficas, a proximidade 
das fontes de sementes (ex.: floresta madura) e a presencࡤa de fauna dispersora (RODRIGUES et 
al., 2009; JAKOVAC et al., 2015). Assim, as condic  ões da paisagem são fundamentais para garantirࡤ
a chegada de novas espécies animais e vegetais nas áreas em recuperacࡤão. 

Na Flona do Jamari, as áreas em recuperac ão são resultado da atividade de mineracࡤ  ,ãoࡤ
que resultou: 

%� Na remoção e desestruturação do solo e na perda da vegetação estabelecida e 
do banco de sementes, de forma localizada; 

%� Na escala da paisagem. As condições são bastante favoráveis, pois são áreas 
que estão inseridas em paisagem florestal, ou seja, circundadas por florestas 
naturais, o que facilita a chegada de sementes e permite o estabelecimento de 
maior biodiversidade; 

%� Nas áreas da Flona do Jamari, o maior desafio é restaurar as condições locais 
adequadas (condições edáficas adequadas), para que a vegetação possa se es-
tabelecer e se desenvolver. 

As ac  ão ambiental estabelecidas pela empresa Brascan Projetos deࡤões de recuperacࡤ
Recuperacࡤão Ambiental Ltda. (BPRA) focaram na recuperac  ,ão da estrutura e fertilidade do soloࡤ
bem como no estabelecimento de uma cobertura vegetal inicial que ajude na melhoria e conser-
vacࡤão do solo, para dar condicࡤões ao estabelecimento de uma vegetacࡤão nativa, proveniente de 
processos de regeneracࡤão natural. 

O sucesso da restauração pode ser medido pela melhoria de indicadores de qualidade 
do solo, desenvolvimento da vegetação plantada e verificação do aumento do número de regene-
rantes naturais, indicadores associados ao retorno da resiliência ecossistêmica. Não existem, até 
então, atributos fixos que demonstrem o momento em que uma área está apta a se desenvolver 
sozinha (SUDING et al., 2004). Tampouco estes foram definidos no Prad, mas a análise da evolução 
temporal das áreas em recuperação, e a comparação destas com as florestas naturais do entorno, 
pode ser empregada para avaliar o nível de recuperação das áreas alteradas. 
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Objetivo 

Este trabalho tem por objetivo selecionar, apresentar e discutir indicadores para a entre-
ga definitiva de áreas em recuperação. Essas áreas estão relacionadas no Plano de Recuperação de 
Áreas Degradadas (Prad), por atividades minerárias existentes na Flona do Jamari/RO. 

Metodologia 

As áreas selecionadas foram as que, durante a análise, apresentaram os resultados 
mais consistentes em 2021, em relacࡤão ao índice de cobertura vegetal e à evolucࡤão temporal dos 
indicadores de qualidade do solo e de vegetacࡤão, após checagem em campo. Os resultados de 
solo e de vegetacࡤão foram apresentados em forma gráfica, mostrando os valores pontuais obtidos 
(em forma de barra), bem como a análise de tendeࡂncia da variacࡤão temporal (linha de tendeࡂncia). 
Também foi apresentado o coeficiente de determinacࡤão (R2) e a equacࡤão da reta de tendeࡂncia. 

A obtencࡤão dos resultados, bem como as discussões apresentadas, foram realizadas 
de forma conjunta pela equipe multidisciplinar, que trabalha com a implantacࡤão e monitoramento 
do Prad desde 2003. Os resultados apresentados teࡂm por objetivo proporcionar uma análise inte-
grada de cada uma das áreas envolvidas no programa de recuperacࡤão, julgadas aptas para entrega 
em2021, e discutir os seguintes aspectos: cobertura vegetal, indicadores de qualidade de solo e 
de vegetacࡤão. 

Após a análise dos indicadores apontados neste documento, pela equipe técnica res-
ponsável pela obtenção e discussão dos resultados, as áreas foram consideradas aptas para iniciar 
o processo de recuperação. 

Resultados e Discussão 

A busca por indicadores para avaliar a qualidade ambiental é um assunto complexo e 
que envolve conhecimento multidisciplinar devido à particularidade de cada situacࡤão e da finalida-
de pretendida (ALVES et al., 2007). A escolha de um indicador deve seguir os seguintes critérios: 

%� Envolverprocessosocorrentesnoecossistema; 

%� Integrar propriedades e processos físicos, químicos e biológicos; 

%� Seracessíveleaplicávelemcampo; 

%� Sersensívelavariaçõesdemanejoedeclima; 

%� Ser componente de banco de dados de solos, sempre que possível. 

Devido a essa visão holística do ecossistema, é importante salientar que nenhum in-
dicador analisado, isoladamente, pode fornecer todas as informac  ões qualitativas e quantitativasࡤ
sobre o assunto analisado, sendo que se deve sempre buscar a conciliac  ão de diversos indicadoresࡤ
(ALVES et al., 2007). 
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Com o desenvolvimento do Prad/Flona do Jamari pode-se observar que a busca por 
indicadores de recuperacࡤão foi atividade crucial dentro do projeto, sendo que o entendimento do 
processo de degradacࡤão e dos caminhos tracࡤados pela recuperacࡤão foi a melhor forma de estabe-
leceࡂ-los. Assim, observa-se a necessidade de trabalhar com indicadores distintos e que, cronologi-
camente, devem ser encarados de maneira diferente, conforme mostra a Figura 1. 

Figura 1. Distribuição cronológica dos indicadores de recuperação em programas de recuperação de áreas degradadas 
(LONGO, 2013).
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Outros tipos de indicadores, que são chamados aqui de indicadores complementares, 
também podem estar inclusos nos programas de monitoramento e, dependendo da atividade an-
trópica existente na área e dos danos ambientais provocados, podem ser acrescidos ao projeto, 
como por exemplo, o monitoramento do índice de cobertura vegetal, por meio de imagens de 
sensoriamento remoto. 

Cronologia dos 

indicadores
Definição Indicadores

Primário

São os que dão sustentabilidade à implantação do projeto 
de recuperação. Sem eles, a implantação da revegetação e 
do retorno da fauna fica totalmente debilitada e muitas vezes 
inabilitada. Para que um projeto de recuperação se estabeleça 
com sucesso, esses indicadores devem dar indícios de que 
os processos de recuperação de solo foram restabelecidos, 
mesmo que não estejam como no ecossistema original, pois os 
processos pedogenéticos demoram milhares de anos para se 
estabelecer. A reconstituição de um pseudo horizonte A no solo 
a ser recuperado é a primeira etapa de um projeto de recupera-
ção e deve ser conduzida por análises nos indicadores primá-
rios de recuperação.

- Matéria orgânica do 
solo (MOS)
- pH (potencial 
hidrogeniônico) 
- Soma das Bases 
Trocáveis (SB)
- Satur ação por 
Bases(V%)
- Capac idade de 
Troca de
Cátions (CTC)

Secundário

São os que devem ser monitorados após a introdução das 
espécies florestais, denominado, neste trabalho, como indica-
dores de flora. Esses, cronologicamente, só apareceram num 
segundo momento do projeto de recuperação, após os indi-
cadores primários apontarem que as áreas em recuperação 
apresentavam condições para o estabelecimento da vegetação 
introduzida e da regeneração natural.

- Altura do dossel
- Área basal
- Riqueza de espécies
- Densidade de rege-
nerantes naturais

Terciário *
São aqueles cujo estabelecimento se torna de vital importância 
no estágio final do processo de recuperação, denominados 
indicadores de fauna.

- Macrofauna edáfica 
do solo
- Síndrome da disper-
são de sementes

Complementares

O monitoramento da qualidade da vegetação pelo monitora-
mento por imagens de satélite é realizado a cada dois anos. 
Para a apresentação das áreas em avançado estágio de recu-
peração, desse ano, foram utilizadas imagens orbitais de alta 
resolução espacial, do Sistema Pleiades, com 0,5 m de resolu-
ção espacial, obtidas bienalmente.

- Solo exposto
- Campo sujo
- Vegetação rala
- Vegetação 
intermediária
- Vegetação densa

No Quadro 1, encontra-se apresentada, de forma sucinta, a descricࡤão dos indicadores 
utilizados no monitoramento das áreas em recuperacࡤão na Flona do Jamari/RO. 

Quadro 1 - Indicadores de recuperação utilizados no projeto de recuperação de áreas degradadas da Flona do Jamari/RO.
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Esses indicadores, em conjunto, dão ao projeto a dimensão de conceitos importantes 
na recuperacࡤão de áreas degradadas: resilieࡂncia e estabilidade de ecossistemas, conforme aponta 
a Figura 2. 

Da capacidade de reação dos ecossistemas, aos distúrbios, derivam os conceitos de 
resiliência e estabilidade. Segundo Tivy (1993), resiliência é a capacidade de um ecossistema se 
recuperar de flutuações internas provocadas por distúrbios naturais ou antrópicos. Um ecossiste-
ma é considerado estável quandoreage a um distúrbio, absorvendo o impacto sofrido sem sofrer 
mudanças, e ajustando-o aos seus processos ecológicos. A Figura 3 ilustra o desenvolvimento 
obtido em uma área em recuperação na Flona do Jamari/RO. 

Figura 2 – Ponto de convergência entre os indicadores de recuperação: resiliência e estabilidade do ecossistema formado 
(LONGO, 2021).
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Figura 3 - Evolução da porcentagem de cobertura vegetal em área em recuperação na Flona do Jamari/
RO. Área 9 da mina Santa Maria, no período de 2009- 2011- 2015-2017-2019-2021, sentido horário da 
imagem (FRANCELINO, 2021).
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Considerac  ões Finaisࡤ

Os resultados obtidos ao longo de todo o processo de monitoramento demostram a 
evolução da recuperação nas áreas, possibilitando sua classificação como áreas aptas para entre-
ga, pois já se observam resultados similares a outros locais considerados aptos, sobretudo tendo 
em vista a estabilização do solo e o contínuo incremento dos indicadores vegetais. 

Após a análise dos indicadores apontados pela equipe técnica responsável pela obten-
cࡤão e discussão dos resultados, entende-se que as áreas estejam aptas para iniciar o processo de 
finalizacࡤão das atividades de recuperacࡤão. 

%� Foram cumpridas todas as etapas de recuperação propostas no Prad da Floresta 
Nacional do Jamari/RO, que se iniciaram entre os anos de 2001/2002, para algu-
mas das minas; 

%� As atividades de recuperação consistiram em preparo do solo e plantio de legu-
minosas, seguido da implantação de espécies florestais nativas e,depois, moni-
toramento do solo e da vegetação, e enriquecimento de espécies com plantio 
de mudas, bem como ações corretivas de adubação e calagem, sempre que 
necessário (LONGO et al., 2013); 

%� Os solos dessas áreas apresentam-se ácidos, como ocorre naturalmente nas 
áreas de florestas, pois os valores e teores de seus atributos químicos não di-
ferem muito dos encontrados nos solos do estado de Rondônia, sob vegetação 
nativa; 

%� É possível observar densa cobertura vegetal em todas as áreas selecionadas 
para entrega, com padrão de cobertura já bem próximo ao encontrado nas áreas 
do entorno; 

%� Os indicadores de vegetação apresentam bom desenvolvimento para todos os 
atributos analisados, incluindo árvores e recrutamento de regenerantes naturais, 
indicando que as condições de solo para todas as áreas propostas para a entre-
ga fornecem, de forma adequada, as condições para o pleno desenvolvimento 
da cobertura vegetal e dos processos sucessionais; 

%� Para a conclusão do trabalho, as áreas propostas para a entrega permanecem 
por 3 anos, sem ações do Prad, de forma a comprovar sua resiliência, faltando 
apenas uma vistoria final do órgão fiscalizador, para a entrega definitiva ao Poder 
Público. 
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Projeto de recuperacࡤão de área degradada (Prad) vinculado a movimenta-
cࡤão de massa na Serra do Mar/PR, na faixa de domínio da Rumo Malha Sul 

Jonathan S. T Gusso 
Diego C. Cella 

A realizacࡤão de um Projeto de Recuperacࡤão de Áreas Degradadas (Prad) é baseado nas 
condic ões da área impactada por algum distúrbio, a fim de proporcionar condicࡤ -ões para a recupeࡤ
rac ão do ambiente, até que haja o atendimento de paraࡤ  metros ou indicadores nos quais não sejamࡂ
mais necessárias interfereࡂncias antrópicas para a perpetuacࡤão do ecossistema. A área-alvo deste 
Prad foi impactada devido à ocorreࡂncia de uma movimentacࡤão de massa em região da Serra do 
Mar, resultando no depósito de rochas e solo sobre a vegetacࡤão original, situada no Bioma Mata 
Atla  .ão integralࡤão de protecࡤntica, em unidade de conservacࡂ

O local é amparado pelo licenciamento ambiental do Ibama, pela Diretoria de Licen-
ciamento Ambiental (Dilic), na Coordenac  ão de Licenciamento de Transportes (Cotra), junto aoࡤ
Instituto Água e Terra (IAT), órgão ambiental estadual do Paraná, que é o gestor da unidade de con-
servacࡤão na qual o Prad está situado. 

Baseado em monitoramento, o Prad avalia indicadores dentro das expectativas para 
o comportamento do projeto no qual o ambiente apresentou, em curto período, comportamento 
de regeneracࡤão natural até acima do que inicialmente se tinha avaliado como potencial. Houve 
desenvolvimento da vegetacࡤão, muito positivo, em todos os estratos, desde herbáceas, arbustivas 
e arbóreos. Muito disso se deve à pressão dos fragmentos nativos limítrofes à área, que atuam 
na dispersão de propágulos com chuva de sementes, para a recolonizac ão espontaࡤ  nea. O Pradࡂ
continua em desenvolvimento, com o monitoramento do ambiente, que apresenta avanc -o na diverࡤ
sidade das espécies, boa cobertura vegetal da área e restabelecimento de ciclos ecológicos, com 
a formac ão pioneira de Mata Atlaࡤ  ntica, bem estabelecida, sem impactos negativos de erosão ouࡂ
presencࡤa de espécies exóticas. 

O Prad se desenvolve em um ponto na faixa de domínio da ferrovia que intercepta uni-
dade de conservacࡤão de protecࡤão integral, o Parque Estadual do Pico do Marumbi, próximo a uma 
área de preservacࡤão permanente. 

A área-alvo deste Prad foi impactada devido à ocorre ncia de movimentacࡂ  ão de massaࡤ
em região da Serra do Mar, evento ocorrido em 21 de janeiro 2018. O Prad foi desenvolvido, inicial-
mente, com outro escopo, porém, por causa do acompanhamento contínuo dos gestores do IAT, 
na região da Serra do Mar, a medida mais adequada seria, inicialmente, monitorar o ambiente, com 
vistas à resilieࡂncia, antes da restauracࡤão. 

Essa decisão evitou a insercࡤão de espécies com qualidade genética ou espécies não 
compatíveis com o ambiente da unidade de conservacࡤão. Somente seriam adequadas as medidas 
do Prad inicialmente proposto, se o ambiente não apresentasse condic  .ão naturalࡤões de regeneracࡤ
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Diante disso, a metodologia proposta no novo Prad foi avaliar o ambiente com moni-
toramento periódico, registrando o comportamento e a evolucࡤão das condic  ões ambientais daࡤ
área impactada. É importante garantir que as condic  ões não evoluem para impactos ainda maisࡤ
degradantes. 

O local-alvo do Prad se trata de talude com declividade acentuada, na margem esquer-
da abaixo no nível da ferrovia, no sentido Curitiba-Paranaguá, especificamente no Km 62+200. A 
área totaliza 1.800 m2, em região contemplada pelo Bioma Mata Atla ntica, na formacࡂ  ão Ombrófilaࡤ
Densa (Floresta Atla ntica), pela fitofisionomia de florestal Submontana, com ocorreࡂ  ncia de grandeࡂ
diversidade de espécies. 

De acordo com Roderjan et al. (2002), a região da Serra do Mar é contemplada pelo Bio-
ma Mata Atla ntica, floresta Ombrófila Densa (Floresta Atlaࡂ ntica) e formacࡂ  ão Submontana, situadaࡤ
entre 20 e 600 metros do nível do mar. 

Pires et al. (2005) afirmam que a formac -ão florestal Submontana apresenta a mais amࡤ
pla diversidade florística de espécies, dentro da região fitoecológica da Floresta Ombrófila Densa, 
onde os fatores ambientais como solos e maior capacidade de suporte físico e nutricional, altas 
temperaturas e o volume alto de precipitacࡤão, ao longo do ano, são favoráveis. Essa combinacࡤão 
de características positivamente relacionadas concede ao ambiente a formacࡤão de florestas den-
sas e de elevado porte, onde, nos demais estratos herbáceos terrícolas, arbustivos e epifíticos, são 
muito diversos e em grande abundaࡂncia. 

A vegetacࡤão, de acordo com o Pró-Atlaࡂntica (2002), nesses locais, tem dossel com 
alturas entre 25 e 30 metros de altura, com floresta contemplada, principalmente, por espécies ar-
bóreas como Pterocarpus violaceus (pau-sangue), Cariniana estrellensis (estopeira), Aspidosperma 
pyricollum (perobinha), Ocotea catharinensis (canela-preta), Vochysia bifalcata (guaricica), Pouteria 
torta (guapeva), Pseudopiptadenia warmingii (caovi), Hyeronima alchorneoides (licurana), Virola bi-
cuhyba (bocuva), Cabralea canjerana (canjarana), Aspidosperma pyricollum (perobinha), Ficus lusch-
natiana (figueira), Copaifera trapezifolia (pau-óleo) e Schizolobium parahyba (guapuruvu). 

O clima dessa localidade, de acordo com Vanhoni e Mendocࡤa (2008), é o mesmo pre-
dominante no litoral do estado do Paraná, sendo a planície litora  nea correspondente ao subtropicalࡂ
úmido (CFA), na classificac ão climática de Koࡤ  ppen. Esse tipo de clima é controlado por sistemasࡇ
tropicais e polares, tendo verão quente com temperaturas superiores a 22 °C e mais de 30 milíme-
tros de chuva no meࡂs mais seco do ano. 

Este Prad teve por objetivo monitorar as condicࡤões de regeneracࡤão natural de uma área 
do evento de movimentac  ão de massa, que totaliza 1.800 m2, situado no Km 62+200 da ferroviaࡤ
no trecho Serra do Mar/PR. Foram seguidas as orientacࡤões dos órgãos ambientais que tinham in-
fereࡂncia sobre o processo de licenciamento e gestão da unidade de conservac  ão. Na ocasião daࡤ
movimentac  ão da massa, foi aberto comunicado de acidente ambiental junto ao Ibama. O fator deࡤ
degradacࡤão do ambiente ocorreu em 21 de janeiro 2018. 

A vegetacࡤão anteriormente presente no talude, denominada grota, que recobria a área 
em todos os estratos (arbóreo, arbustivo e herbáceo) foi totalmente removida. Na sequeࡂncia, o 
material (solo e rochas) da área do corte, que ficava acima, se deslocou, depositando sobre a área 
do talude, que possuía vegetacࡤão, o volume de aproximadamente 2.500 m3 de terra. 
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O solo depositado sobre a área apresentava, inicialmente, baixa qualidade química e 
física, mesmo se tratando de material de horizontes superficiais do corte. Isso causou a perda das 
características originais do ambiente e a reducࡤão da condic  .ão de microbiologiaࡤ

Antes da ocorreࡂncia do deslizamento, a área possuía vegetacࡤão majoritária de árvores 
de grande porte, fixadas sobre um solo jovem, composto de argila, silte, areia e fragmentos de 
rochas meteorizadas. Essas caraterísticas conferem baixa estabilidade à região, sendo frequentes 
os deslizamentos em períodos chuvosos. 

Esses fatores foram considerados no Prad e em curto/médio prazo iriam dificultar o 
retorno da vegetacࡤão na área ou ser condicࡤão restrita para o desenvolvimento da vegetacࡤão nativa, 
naturalmente, além de problemas na formacࡤão de processos erosivos superficiais. 

Figura 1 - Área do Prad do Km 62+200, situação inicial (T3).

Foto: Rumo (2018).
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A condic  .ão inicial da área pode ser observada na figura a seguirࡤ

Figura 2 - Visão superior da área do Prad, situação inicial do local.

Foto: Rumo (2018).

Para atender ao acidente ambiental, foram aplicados dois vieses para a soluc  ão. Nasࡤ
áreas dos taludes superiores à ferrovia (T1 e T2), foram feitas obras de engenharia civil, com tiran-
tes combinados a concreto projetado (T1) e telamento com chumbadores (T2). Já na área-alvo do 
Prad (T3) não foi diagnosticada necessidade de obra de engenharia, pela condicࡤão da estabilidade 
do local. 

Nesse sentido, a área T3 teve como medida inicial o restabelecimento dos ciclos na-
turais ao ambiente, a partir de: semeadura direta de espécies transitórias nativas e exóticas não 
invasoras como: Crotalaria juncea (crotalária), Phaseolus lunatus (feijão- maravilha), Cajanus cajan 
(feijão-guandu), Pennincetum americanum (milheto); Lolium multiflorum (azevém); plantio com plu-
gs de adubacࡤão de Arachis pintoi (grama- amendoim); Microcoveamento da face do talude e adu-
bac  .ão do soloࡤão com substrato natural e correcࡤ

Essa proposta foi aprovada parcialmente pelo Ibama, com ressalvas ao uso de espécies 
exóticas, porém o IAT, gestor da unidade de conservacࡤão, e sua equipe técnica avaliaram que a 
área, por estar localizada em uma cicatriz, dentro de um fragmento bem estabelecido, tinha poten-
cial de regeneracࡤão natural, principalmente pelas condic  ões de clima propícias ao desenvolvimentoࡤ
da vegetacࡤão inicial. Foi indicado, então, apenas o monitoramento do ambiente. Caso não houves-
se avancࡤo das condicࡤões ambientais com o passar do tempo, ou aparecessem outros fatores de-
gradantes, seriam realizadas medidas diretas de restauracࡤão, com introducࡤão de espécies e outras 
técnicas propostas previamente para a área. 

Medidas de contencࡤão de fatores de degradacࡤão foram realizadas prontamente após o 
evento, conforme indicado pelos órgãos ambientais, com: desvio de toda a água de escorrimento 
superficial do local do Prad; monitoramento semanal de movimentac  ões de massa; medida deࡤ
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contencࡤão de sedimentos para áreas próximas; avaliacࡤão e controle no caso de espécies exóticas, 
em especial o lírio-do-brejo (Hedychium coronarium). 

Com essas medidas tomadas e o diagnóstico ambiental bem definido, o apontamento 
do IAT foi para que fosse realizado o monitoramento semestral da regeneracࡤão natural. Devido à 
área estar em uma cicatriz estabilizada e ser circundada por fragmento florestal bem estabelecido, 
avaliou-se que apresentava grande potencial de resilieࡂncia ambiental. 

Os indicadores iniciais foram qualitativos, aferindo, de maneira geral, a recolonizacࡤão 
do ambiente, com avaliac -ão da cobertura da área, ingresso de espécies nativas e diversidade, deࡤ
senvolvimento das espécies instaladas, presencࡤa de erosões e espécies exóticas. 

O monitoramento evidenciou o avanc  ão, comparadoࡤo no desenvolvimento da vegetacࡤ
com a condicࡤão inicial do ambiente, a fim de apresentar qual a resposta do ambiente para o distúr-
bio ocorrido. Com análise sendo feita com periodicidade semestral, iniciada no primeiro semestre 
de 2018, o local apresentou uma resposta dentro do esperado, no quesito regeneracࡤão, com início 
da cobertura superficial por vegetac -ão nativa de pequeno porte nos primeiros meses. Essa coberࡤ
tura se mostrou fundamental para eliminar fatores negativos como processos erosivos superficiais. 

A resposta do ambiente se deu grac as ao ciclo ecológico da vegetacࡤ  ão presente noࡤ
entorno, onde as copas das árvores, por fototropismo, se arcaram sobre a área aberta. As espécies 
herbáceas mais oportunistas se aproveitaram dos fatores ambientais propícios como a luminosida-
de direta. A área foi visitada por diferentes espécies de fauna, principalmente aves. 

Como esperado, a regeneracࡤão se deu das margens da área impactada, próximas a 
fragmento florestal, para o interior, avancࡤando gradativamente. 

A grota apresentou boa cobertura por herbáceas, acima de 50% da área total, mostran-
do-se muito satisfatória, por causa da alteracࡤão provocada pela movimentac  ão de massa. Até esteࡤ
momento, as condic  ões do ambiente não apresentam erosões superficiais, visto que na cabeceiraࡤ
da área foi feita uma barreira física com pedras, para desviar lateralmente a água de escorrimento 
superficial, para prevenir erosão. 

Em 2019, a resposta do ambiente foi muito além da expectativa, provavelmente por 
causa das condicࡤões ambientais (calor + umidade), que proporcionaram fechamento da área ainda 
no primeiro semestre. Com o avancࡤo significativo da vegetacࡤão herbácea, auxiliando na melhoria 
das condicࡤões do solo, pelo acréscimo de massa vegetal, a realidade do ambiente já se apresenta 
bem avancࡤada. 

No início do segundo semestre de 2021, foi observado o aparecimento espontaࡂneo das 
primeiras espécies arbustivas, com porte acima de 50 cm. Esse fator mostra que o ambiente conti-
nua a agregar condicࡤões positivas para sua regeneracࡤão natural. Já foram observados os primeiros 
indivíduos arbóreos do grupo ecológico pioneiro da espécie Trema micrantha (L.) Blume, conhecida 
como pau-pólvora, da família bota  nica Ulmaceae. Os indivíduos encontrados eram de até 1,5 metroࡂ
de altura e tinham boa dispersão em toda a área. 

No último monitoramento realizado para 2020, a situac  ão avaliada para o ambienteࡤ
foi muito positiva. Foi observada grande densidade de indivíduos arbóreos regenerantes. Entre 
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as espécies, temos no porte arbustivo a Miconia spp., no arbóreo, Trema micrantha (pau-pól-
vora), Tibouchina spp. (quaresmeira) e Alchornea spp. (tapiá), em grande densidade, com co-
bertura total da área entre espécies dos portes herbáceos, arbustivos e arbóreos. O ambiente 
continua avanc ando no desenvolvimento de condicࡤ ões ecológicas favoráveis para a restituicࡤ  ãoࡤ
de fragmento florestal inicial. 

Figura 3 - Visão superior da área do Prad, situação do segundo semestre de 2020.

Foto: Rumo (2020).

Avaliando o comportamento do ambiente para os indicadores qualitativos até o final de 
2020, a cobertura da área por indivíduos arbóreos avancࡤou, estando acima de 75%, embora ainda 
sejam poucas espécies como Trema micrantha e os geࡂneros Tibouchina e Alchornea. Tal fator pode 
ser justificado pelas condic  a de alguns indivíduos no fragmento em queࡤões do ambiente e presencࡤ
o Prad está inserido, onde essas espécies teࡂm maior adaptabilidade. 

O porte da vegetacࡤão arbórea se encontra entre 2 e 4 metros de altura. Os indivíduos 
mais desenvolvidos são os da espécie Trema. As demais espécies arbóreas ainda se encontram em 
fase inicial, com até 1,5 metro. 

Mesmo que a cobertura quase que total da área seja de indivíduos arbóreos, as espé-
cies herbáceas, tolerantes a sombreamento parcial, estão presentes, formando um sub-bosque 
bem adaptado tanto ao sombreamento quanto à alta umidade. A cobertura do solo apresenta leve 
camada de serrapilheira, sendo mais espessa nas bordaduras, formada principalmente por folhas e 
pequenos galhos da vegetacࡤão herbácea/arbustiva. Não foram observados processos erosivos de 
qualquer magnitude nem o ingresso de espécies exóticas. 

Monitoramentos indicam que o desenvolvimento da área impactada pela movimenta-
cࡤão da massa teve avanc o da vegetacࡤ  ão nativa, de forma natural, superando as expectativas. Oࡤ
comportamento resiliente da área tem atendido às dinaࡂmicas naturais para o Bioma Mata Atlaࡂntica, 
onde a regeneracࡤão se iniciou em 2018, com vegetacࡤão herbácea. Posteriormente, houve o apare-
cimento de espécies arbustivas detectado em 2019, e de indivíduos arbóreos pioneiros em 2020. 
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O monitoramento semestral constata avancࡤo das condicࡤões do ambiente, com ganhos 
significativos em cobertura e diversidade, com o passar do tempo, sem interfereࡂncias antrópicas 
na área. Isso deve ser compreendido como relevante, por se tratar de uma área inserida em Unida-
de de Conservacࡤão de Protecࡤão Integral. A não formac  ão de processos erosivos, sejam superficiaisࡤ
ou laminares, junto com a não ocupac  ão de espécies exóticas como o lírio-do-brejo (Hedychiumࡤ
coronarium), são fatores importante a se destacar. 

Os resultados dos monitoramentos devem continuar sendo comparados, a fim de evi-
denciar a efetividade da regeneração natural, até a estabilização do ambiente em condições natu-
rais para um fragmento em estágio inicial. 
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Projeto de recuperac ão de área degradada, para compensacࡤ  ão ambientalࡤ
do licenciamento ambiental federal na Flona de Ipanema – SP
Rumo Malha Paulista 

Diego C. Cella, 
Jonathan S. T. Gusso 

A Rumo, assim como qualquer outra empresa, está sujeita ao atendimento da legis-
lacࡤão vigente sobre licenciamento ambiental, para a obtenc ão de autorizacࡤ  as, e suasࡤões e licencࡤ
respectivas condicionantes. Para realizar a compensacࡤão ambiental, por diversos empreendimen-
tos, é necessário o plantio compensatório por supressão vegetal, com a elaboracࡤão e execucࡤão de 
projeto de recuperacࡤão de áreas degradadas (Prad). O projeto de Prad apresentado neste artigo foi 
executado na Floresta Nacional de Ipanema e está no segundo ano de monitoramento, com ava-
liacࡤão de indicadores de desenvolvimento das mudas, índice de sobreviveࡂncia, matocompetic  ão eࡤ
outros fatores que contribuem para o sucesso do plantio. A análise dos indicadores aponta que as 
técnicas escolhidas e utilizadas teࡂm se mostrado eficientes para a restauracࡤão do ambiente-alvo. 

O licenciamento ambiental é obrigatório para os empreendedores que desejam execu-
tar seus empreendimentos e para que isso aconteça é necessário interferir no meio ambiente e 
realizar medidas mitigadoras e compensatórias como condicionantes das licenças de instalação e 
operação, desde instalações de estruturas ou desenvolvimento de atividades que alterem a con-
dição natural, que causem ou possam causar algum tipo de impacto negativo ao meio ambiente, 

As medidas compensatórias e mitigadoras são reguladas pela legislacࡤão ambiental vi-
gente e aplicadas de acordo com as especificidades de cada situacࡤão, impacto ou alteracࡤão pecu-
liar do empreendimento, perante as condicࡤões originais do ambiente. 

Neste artigo, vamos discorrer sobre a medida compensatória decorrente de supressão 
vegetal realizada pela empresa concessionária de ferrovia Rumo Logística, em vários empreendi-
mentos voltados à ampliacࡤão da via férrea Malha Paulista. 

Para a execucࡤão de dez projetos, entre expansão e manutencࡤão, vinculados a Licencࡤas 
de Instalac ão de Autorizacࡤão (LO), e obtencࡤão (LI) e de Operacࡤ  ão (ASV)ࡤão de Supressão de Vegetacࡤ
do Ibama, entre 2013 e 2018, a Rumo Logística Malha Paulista S. A. precisou suprimir vegetal, que 
resultou na obrigacࡤão de compensac  ão ambiental na forma de plantio de 50.584 mudas de árvoresࡤ
nativas. 

Para a elaborac ão e execucࡤ ão do projeto de compensacࡤ -ão ambiental, foram contrataࡤ
das duas empresas de consultoria especializadas. Uma se encarregou da elaboracࡤão do projeto e 
a outra da execucࡤão, cabendo à Rumo a supervisão. 

Para a obtencࡤão da autorizacࡤão para o uso da área, de mais de 20 hectares, onde foi 
realizado o plantio, a Rumo iniciou as tratativas com a equipe gestora da Unidade de Conservacࡤão 
(UC) de Uso Sustentável, Floresta Nacional (Flona) de Ipanema, situada no estado de São Paulo. 
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Isso ocorreu em 2014, por meio de Termo de Compromisso Ambiental, para a utilizac  ão da área eࡤ
execucࡤão do projeto de Prad aprovado, firmado no segundo semestre de 2019. 

As atividades de plantio tiveram início em julho de 2020 e se estenderam até novembro 
do mesmo ano. Entre julho de 2020 e novembro de 2021, foram realizadas cinco vistorias técni-
cas, dois monitoramentos, com coleta de dados, e indicadores de sucesso do plantio, além da 
manutencࡤão. 

Os primeiros dados mostram que as técnicas adotadas no plantio e as atividades de 
manutencࡤão teࡂm apresentado resultados positivos, indicando que os objetivos almejados estão 
sendo alcancࡤados. 

A Flona de Ipanema abrange parte dos municípios de Iperó, Araçoiaba da Serra e Capela 
do Alto. A sede administrativa fica na coordenada geográfica Datum WGS 84, latitude -23.428821° e 
longitude -47.599338°, distante aproximadamente 120 quilômetros da capital São Saulo, conforme 
o mapa da Figura 1. 

Figura 2 - Mapa de localização da área do plantio.
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A criacࡤão da Flona se deu no contexto da Confereࡂncia das Nac  ões Unidas sobre o Meioࡤ
Ambiente e o Desenvolvimento, a Eco-92, e foi oficializada pelo Decreto Federal no 530/1992. É 
uma UC federal da categoria de uso sustentável, conforme a Lei Federal no 9.985/2000. Faz parte 
da missão da Flona de Ipanema proteger, conservar e restaurar os remanescentes de vegetacࡤão 
nativa do domínio Mata Atla  .nticaࡂ

A empresa de consultoria seguiu a legislação vigente para definir as medidas neces-
sárias à recuperação ou restauração da área degradada, fundamentada nas características bióticas 
e abióticas da área e em conhecimentos secundários sobre o tipo de impacto causado, a resiliência 
da vegetação e a sucessão secundária. 

Em 2017, foram realizadas vistorias na Flona de Ipanema no intuito de selecionar a área 
onde seria executado o Prad. Das treࡂs áreas visitadas, foi escolhida a que se denominou de Campo 
da Cana, com aproximadamente 20 hectares. Essa área consistia em um talhão remanescente de 
plantios pretéritos da espécie Eucalyptus camaldulensis, talhadia sem manutencࡤão, com desenvol-
vimento afetado e com predomínio de gramíneas exóticas invasoras, especialmente Brachiaria sp. 
A área tem histórico de uso agrícola que antecede o ano de 1992. Entretanto, em algumas partes, 
foi possível observar ocorreࡂncia de regeneracࡤão natural secundária de espécies nativas expres-
sando potencial de resilieࡂncia. Observou-se que o tamanho da área seria suficiente para realizar o 
plantio de 100% das mudas projetadas para cumprir a compensacࡤão ambiental. 

O fato de a área apresentar potencial de resilieࡂncia e possuir tamanho suficiente para 
comportar todas as mudas do plantio compensatório foram determinantes para a escolha da área 
denominada Campo da Cana. 

A Flona de Ipanema possui área de 5.384,78 hectares, onde, conforme mapa de Biomas 
IBGE 2004, predomina a Mata Atlaࡂntica e de acordo com a Resolucࡤão SMA no 146/2017, a região 
é considerada zona de tensão entre os biomas Mata Atlaࡂntica e Cerrado. Pelo Inventário Florestal 
2020, a fitofisionomia é Floresta Estacional Semidecidual. 

A quantificacࡤão do número das mudas necessárias para cumprir a obrigacࡤão de com-
pensacࡤão foi calculada por empreendimento levando em consideracࡤão o tipo de impacto causado. 
A selecࡤão das mudas também considerou a supressão de espécies nativas ou exóticas, interven-
cࡤão em APP, se houve fragmentac  ,ão de áreas ou foram árvores isoladas. O Quadro 1, a seguirࡤ
apresenta o número calculado para compensacࡤão, por empreendimento realizado. 
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Para a comuns da fitofisionomia e de ocorreࡂncia natural no local do plantio. Foram 92 
espécies, sendo 52 não pioneiras e 40 pioneiras. Foram adquiridas 5.000 mudas produzidas no 
viveiro da Flona de Ipanema. As mudas produzidas no viveiro são oriundas de coleta de sementes 
de matrizes selecionadas dentro da própria Flona, o que confere vantagem selecࡤão das mudas utili-
zadas no plantio foram priorizadas espécies adaptativa às características edafoclimáticas regionais 
e garantia de que ocorrem naturalmente na área. 

O Ibama, órgão responsável pela gestão do cumprimento da compensac  ,ão ambientalࡤ
aprovou este projeto de Prad, colaborando com consideracࡤões e recomendacࡤões sobre o emprego 
de metodologias e técnicas de baixo impacto, assim como a equipe técnica da Flona, que validou 
todo o projeto e viabilizou sua execucࡤão. 

O plantio teve início com supressão das brotacࡤões de eucalipto remanescentes na área. 
Foi realizado corte raso nas árvores exóticas, sempre mantendo as regeneracࡤões naturais de espé-
cies nativas. O corte dos eucaliptos foi feito com motosserra por profissionais treinados, devida-
mente paramentados com Equipamentos de Protec  ão Individual (EPI), de acordo com as normasࡤ
de segurancࡤa para a atividade. A madeira da supressão foi tracࡤada e empilhada nas margens dos 
acessos do plantio. 

Para o controle das espécies de gramíneas exóticas, especialmente a Brachiaria spp., 
foi utilizado o herbicida Glifosato. A prática está prevista como controle na Instrucࡤão Normativa 
ICMBio no 11, de 11 de dezembro de 2014, quando a situacࡤão não inviabiliza acࡤões de recuperacࡤão. 
Esse método foi aprovado via ofício, sendo o produto utilizado conforme dose indicada pelo fabri-
cante e receituário agronoࡂmico, seguindo as boas práticas relacionadas à capina química. 

O controle das gramíneas, de forma mecaࡂnica, foi realizado com utilizacࡤão de imple-
mento agrícola nas áreas onde o controle era possível sem comprometer o processo de recupera-
cࡤão do ambiente. 

ASV nº LICENÇA nº PROJETO MUDAS

509/2011 LI 774/2011
Duplicação Perequê-Valongo (adequação das 9.334 mudas no 
bioma correto)

9.334

302/2008 LI 557/2008 Pátio Ferroviário Tatu - Limeira/SP 6.000

315/2008 LI 557/2008 Malha Paulista - Reserva Florestal Morro Grande/SP 9.000

1.197/2017 LO 1.180/2013 Obra emergencial - Vargem Grande 200

1.197/2017 LO 1.180/2013 Muro de vedação da faixa de domínio - ANTT 300

1.197/2018 LO 1.180/2014 Obra emergencial - Paratinga (Carta 020/LIC/2015) 20

1.197/2018 LO 1.180/2013 Obra emergencial - São Roque (Km 86+500) 500

749/2013 LO 1.017/2011
Atendimento à condicionante 2.3.7 - Programa de Recuperação 
e Enriquecimento Florestal de Matas Ciliares

15.490

1.197/2017 LO 1.180/2014 Revitalização Aldeinha (Km 108-125) 4.907

860/2014 LI 992/2014
Pátios Malha Paulista (Valentim Gentil, Estrela D’Oeste e 
Pindorama)

4.833

Total 50.584

Quadro 1 - Número de mudas a ser compensado, por empreendimento realizado.
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Também foi feito controle de formigas cortadeiras, anterior e concomitante ao plantio, 
conforme iam sendo identificados ninhos ou acࡤão de formigas cortadeiras, com iscas formicidas, 
conforme doses indicadas pelo fabricante. 

Florido (2014) afirma que a utilização de herbicidas no controle de matocompetição, em 
plantios de eucalipto onde o manejo é o mesmo aplicado a plantios com nativas, chega a repre-
sentar uma economia de 48% em comparação à roçada, além de ser efetiva para o controle e ter 
vantagem operacional. Por isso, a técnica é uma das preferidas entre os empreendedores. 

O uso de produto químico herbicida e formicida foi previamente aprovado pelo Ibama e 
pelo ICMBio, para uso neste Prad. 

Para a abertura de covas, optou-se pela utilizacࡤão de subsolador acoplado ao trator, 
abrindo um sulco de profundidade entre 20 cm e 40 cm, que acomodasse o torrão da muda na 
íntegra. Os sulcos foram abertos em linhas na curva de nível. 

As linhas de plantio foram abertas distantes 3 metros entre linhas, o espacࡤamento do 
plantio foi de 3 m x 1,5 m e 3 m x 1,0, espacࡤamento sugerido pelos analistas do ICMBio, que teࡂm 
boas refereࡂncias nos plantios por eles conduzidos na Flona. 

O espacࡤamento adotado dá liberdade para que se aceite um número de falhas de mu-
das maior, sem ter prejuízos que comprometam o sucesso do plantio. 

O plantio das 46.000 mudas adquiridas em viveiro comercial, que foram produzidas em 
tubetes, foi realizado com plantadeira manual tipo matraca. Para as 5.000 mudas adquiridas no vi-
veiro da própria Flona, o plantio foi realizado com auxílio de enxada, pois vinham em sacos plásticos 
e o torrão era maior, não sendo possível utilizar a plantadeira. 

A disposicࡤão das mudas foi feita alternando entre pioneiras e não pioneiras e entre se-
cundárias iniciais, tardias e clímax, variando de acordo com a disponibilidade de mudas adquiridas, 
sempre de acordo com as proporc  ãoࡤões técnicas sugeridas no Anexo III da Resolucࡤões e orientacࡤ
SMA no 32/2014. 

Foram plantadas 51.000 mudas em área de 21,86 hectares. A área de plantio efetivo 
foi de 1,86 ha, maior em comparação à área inicialmente prevista. Isso pode ter ocorrido devido à 
dificuldade de manter espaçamento preciso entre linhas, uma vez que esse espaçamento foi con-
trolado pela perícia do operador do trator, que não contava com aparelhos de medir com precisão. 

De acordo com Sanchez (2010), na avaliac -ão de um conjunto de indicadores monitoࡤ
rados, podem ser verificados os resultados de um projeto de recuperacࡤão de área degradada. O 
autor cita a Resoluc  ão no 21/2001, do estado de São Paulo, que estabelece um número mínimo deࡤ
espécies nativas, por área. A confirmac ão da existeࡤ  ncia desse número mínimo, por determinadoࡂ
tempo de monitoramento, pode atestar se os objetivos de recuperacࡤão foram atingidos. 

Com a finalidade de monitorar a execucࡤão e garantir que a área do plantio oferecia 
condic -s subࡂões de desenvolvimento inicial às mudas, foram realizadas duas vistorias, uma no meࡤ
sequente ao término do plantio e outra em novembro de 2021. No intervalo entre as duas vistorias, 
foram realizadas outras visitas técnicas apenas para inspecࡤões visuais das condicࡤões de desen-
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volvimento do plantio. Durante as vistorias de monitoramento, foram avaliados alguns indicadores 
como ocorre  .ncia das mudasࡂão, ataque de formigas e índice de sobreviveࡤncia de matocompeticࡂ

Com relac ão ao indicador de matocompeticࡤ -ncia por ocorࡂão, foi verificada a interfereࡤ
reࡂncia de cipós e gramíneas exóticas, com destaque para a Brachiaria sp., que estavam causando 
prejuízos ao desenvolvimento das mudas recém-plantadas. 

Para a avaliacࡤão do índice de sobreviveࡂncia, foram contadas 100 mudas, vivas e mor-
tas, em 10 linhas de plantio. A taxa de sobreviveࡂncia foi calculada pela relacࡤão entre mudas vivas 
e mortas. 

Quanto ao ataque de formigas, foi feita inspecࡤão visual das mudas e da área de plantio. 

A partir da segunda vistoria de monitoramento, foi possível comparar dados. Um ano 
após o primeiro plantio, a área apresentava-se heterogênea com relação à interferência de mato-
competição, que, em algumas clareiras, era mais acentuada, prejudicando o desenvolvimento das 
mudas, e em outras partes, não exercia influência no desenvolvimento das mudas plantadas. 

Com relacࡤão ao índice de sobreviveࡂncia, foi observado aumento no número de mudas 
mortas. O índice de sobreviveࡂncia observado no primeiro monitoramento foi de 98,8%, enquanto 
no segundo foi de 91,2%. No segundo monitoramento, foram observados alguns focos de ataque 
por formigas cortadeiras. 

Outro aspecto observado foi uma significativa entrada de plantas nativas regenerando, 
de forma espontânea, e diminuição acentuada da ocorrência de plantas exóticas em comparação à 
situação da área antes do plantio. Com relação ao solo, não foram observadas erosões ou princípio 
de erosão. 

A partir das observacࡤões, coleta de dados e avaliacࡤão dos indicadores, foram indicadas 
atividades de manutencࡤão, coroamento das mudas e controle das formigas cortadeiras, que julga-
mos necessário para a continuidade do desenvolvimento das mudas e promocࡤão da condic  ão paraࡤ
a rápida restauracࡤão da área. 
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Figura 1 - Aspecto da área antes da execução do Prad.

Foto: CIA Ambiental.

Figura 2 - Imagem representando o aspecto geral do plantio em novembro de 2021.

Foto: Diego Cassol Cella.
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O que se espera é chegar ao final do projeto com ambiente que se assemelhe ao 
original, restabelecendo as funcࡤões ecológicas, dina  ões biológicas característicasࡤmica e interacࡂ
da vegetacࡤão nativa. Com o passar dos anos, o objetivo é atingir um grau de sustentabilidade da 
sucessão ecológica, de forma que o plantio não necessite de interfereࡂncia externa para o pleno 
desenvolvimento. 

A boa condicࡤão de desenvolvimento das mudas, o alto índice de sobreviveࡂncia e as 
poucas observac ões de condicࡤ  ões indesejadas para o bom desenvolvimento do plantio permitemࡤ
inferir que as técnicas adotadas para a recuperacࡤão da área estão se apresentando eficientes para 
que os objetivos sejam atingidos. 

A recuperação da área traz benefícios significativos ao meio ambiente, contribuindo em 
uma região onde, de acordo com a resolução SMA no 206, de 27 de dezembro de 2018, do esta-
do de São Paulo, é classificada como de prioridade alta para a restauração ecológica, no caso do 
município de Iperó, que tem apenas 29,1% da cobertura vegetal original. Os municípios de Capela 
do Alto e Araçoiaba da Serra são classificados como de alta prioridade para restauração ecológica 
e possuem 15,1% e 17,8%, respectivamente, de cobertura vegetal original dentro de seus limites. 

O sucesso do plantio depende do contínuo monitoramento da área, com execucࡤão de 
manutencࡤões de acordo com a necessidade observada, na medida dos indicadores. 
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