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RESUMO

Cascalheira ¢ uma area de extragdo ou deposito de cascalho utilizada como fonte de material
para obras de infraestrutura. Este trabalho tem por objetivo analisar a estrutura e a diversidade
da vegetacdo em uma area cascalheira em processo de recuperagdo hd 12 anos, situada em
Monte Dourado, Almeirim—PA. A pesquisa busca avaliar a eficicia das técnicas de
reflorestamento ¢ manejo do solo implementadas em 2013, nas quais se utilizaram espécies
nativas como Clitoria fairchildiana (sombreiro), Sclerolobium paniculatum (tachi), Inga
thibaudiana (ingd) e Inga edulis (inga-cipd). O estudo insere-se no contexto da degradacao
ambiental decorrente da atividade de extragao de cascalho, a qual expde o solo, intensifica
processos erosivos e compromete a integridade do ecossistema local. . A metodologia adotada
compreende a realizagdo de inventario floristico € analise do solo em diferentes tratamentos
experimentais estudados, envolvendo combinag¢des de tratos silviculturais diferentes e volumes
variados de matéria organica. Foram calculados indices fitossociologicos e de diversidade,
como o indice de Shannon. O estudo mostra avangos significativos na recuperagao da vegetagao
e da biodiversidade local, bem como o surgimento de algumas espécies florestais nativas e
melhoria das propriedades do solo. Os resultados encontrados podem contribuir para o
fortalecimento da base cientifica voltada a recuperacao ecoldgica e subsidiar a formulagdo de
praticas sustentaveis e de politicas ambientais especificas para areas impactadas pela

mineragao.

Palavras-chave: cascalheira; mineracdo; fitossociologia; recuperagdao ambiental.



ABSTRACT

A gravel pit is an area of extraction or deposit of gravel used as a source of material for
infrastructure works (RIBEIRO, 2020). This study aims to analyze the structure and diversity
of vegetation in a gravel pit undergoing recovery for 12 years, located in Monte Dourado,
Almeirim—PA. The research seeks to evaluate the effectiveness of reforestation and soil
management techniques implemented in 2013, which employed native species such as Clitoria
fairchildiana (sombreiro), Sclerolobium paniculatum (tachi), Inga thibaudiana (ingd), and Inga
edulis (ingé-cipo). The study is framed within the context of environmental degradation
resulting from gravel extraction, which exposes the soil, intensifies erosive processes, and
compromises the integrity of the local ecosystem. The rationale emphasizes the importance of
continuous monitoring of ecological recovery, as well as identifying the functional role of
native species in forest regeneration, potentially contributing to the promotion of public policies
and the strengthening of environmental awareness. The adopted methodology includes
conducting a floristic inventory and soil analysis under different experimental treatments,
involving combinations of distinct silvicultural practices and varying amounts of organic
matter. Phytosociological and diversity indices, such as the Shannon index, were calculated.
The study demonstrates significant advances in vegetation recovery and local biodiversity, as
well as the emergence of some native forest species and improvements in soil properties. The
results may contribute to strengthening the scientific basis for ecological restoration and support
the development of sustainable practices and specific environmental policies for areas impacted

by mining.

Keywords: gravel pit; mining; phytosociology; environmental recovery.
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1 INTRODUCAO

A extracdo de cascalho causa impactos imediatos, como a remogao da cobertura do solo,
0 que pode ocasionar processos de erosdo ¢ acumulo de sedimentos. A erosdo transporta
particulas para o leito dos rios, e os sélidos suspensos se depositam, provocando o
assoreamento. Esse processo nao obstrui totalmente o rio, mas reduz sua capacidade de
escoamento. O assoreamento em fontes e riachos pode interferir nas fun¢des naturais,
impactando até grandes rios. Além disso, a erosao e o assoreamento geram danos econdmicos
diretos, como dificuldades no tratamento da 4gua destinada ao abastecimento (Reis, 2024).

Embora necessaria em alguns contextos econdmicos, a extracdo de cascalho provoca
impactos ambientais imediatos e cumulativos, tornando indispenséavel a ado¢do de medidas de
recuperagdo. Os resultados obtidos por meio da recuperagdo de areas degradadas sdo notéveis,
pois garantem a funcionalidade dos recursos impactados. As técnicas empregadas demonstram
eficicia, reduzindo os efeitos negativos no meio ambiente e estabelecendo formas de
recuperacao aplicaveis as diversas atividades econdmicas do pais (Mariano, 2022).

E importante destacar que a extraco de cascalho para a recuperagdo de estradas dentro
de propriedades rurais ¢ regulamentada pela Lei n® 6.567/1978, que dispde sobre o regime
especial para exploragdo de substancias minerais, incluindo o cascalho (Deus, 2024). Essa
pratica s6 € permitida em areas sem restricdes ambientais, e o material deve ser utilizado
exclusivamente para esse fim, sendo proibida sua comercializacdo. A fiscalizacdo e o
cumprimento das normas ambientais garantem que essas atividades ndo intensifiquem a
degradagao dos ecossistemas locais.

O estudo voltado para a estrutura e diversidade da vegetacdo em uma area de cascalheira
ao longo de 12 anos de recuperagdo ¢ crucial para analisar se as estratégias adotadas foram
eficientes ¢ se os impactos ambientais de longo prazo estio sendo reduzidos como esperado. E
necessario observar como a area se desenvolveu ao longo do tempo e verificar se intervengdes
como o reflorestamento e o manejo do solo estdo trazendo resultados positivos (Soares, 2013).

Esse monitoramento possibilita adotar critérios nos processos de avaliagao e permitindo
verificar se as medidas adotadas estdo sendo eficazes na recuperacdo da area afetada. No caso
da observac¢ao de ecossistemas naturais ou da andlise dos elementos ecoldgicos de ecossistemas

em processo de recuperacao (Christ, 2020).
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Por fim, o estudo também fornece informagdes e técnicas fundamentais para a
recuperacdo das areas afetadas, viabilizando a criacdo de politicas publicas mais eficazes e o

investimento em praticas sustentaveis.
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2 OBJETIVOS

Garantir que os recursos investidos e o processo de recuperagdo estejam alcangando os

resultados esperados e de forma eficaz.

2.1 Geral

Analisar estrutura e diversidade da vegetagdo em uma area de cascalheira apds 12 anos

de recuperacao

2.2 Especificos

Quantificar e identificar as espécies por ha™;

Quantificar a ocupacao da area, quantificando a area basal;

Avaliar a variedade das espécies através do indice de frequéncia;

Avaliar a densidade e dominancias das espécies;

Avaliar a qualidade do solo, examinando sua fertilidade e composi¢ao quimica;

Avaliar a diversidade das espécies por meio de indices de diversidade de Shannom;
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3 REFERENCIAL TEORICO

Segundo (Barreto, 2001), a mineracao se distingue de outros setores produtivos por se
basear na extragdo direta de recursos naturais, enquanto os demais setores utilizam e integram
€SSes recursos em seus processos. Mesmo que possam atuar como insumos em algumas fases
da producao, a principal finalidade da minerag¢ao ¢ adquirir os materiais em sua forma bruta.
Geralmente, esses recursos sdo considerados nao renovaveis, pois levam milhdes de anos para
se formarem geologicamente. Entretanto, essa classificagcdo pode ser debatida.

Portanto, a recuperagdo de areas impactadas por essa atividade torna-se mais dificil, ja
que, se considerarmos o principio da recompostagem, os minerais retirados levarao muitos anos
para serem recuperados.

A extracdo de cascalho pode provocar diversos efeitos negativos no ambiente. Entre os
mais evidentes estao a destruicdo da cobertura vegetal, a erosdo do solo, o assoreamento de rios
proximos as areas de extracdo e a alteragdo da paisagem. Todos esses impactos podem
representar sérios riscos para o solo, a 4gua, a flora, a fauna e o ar. Além das alteragdes visiveis
na paisagem natural, observa-se que a atividade mineral afeta significativamente a vegetacao
local, o que, por sua vez, gera outras consequéncias.

Dessa forma, ¢ crucial implementar uma gestao integrada e colaborativa, que inclua
entidades responsaveis pela politica ambiental, representantes da sociedade e a comunidade
local, para garantir que as acdes de recuperagdo das areas afetadas sejam eficazes (Durdes et
al.,2017).

Pesquisas indicam que as mudangas no ambiente e os efeitos da atividade mineraria
impactam fortemente a capacidade de regeneracao dessas areas. Por isso, a intervenc¢ao humana,
por meio de projetos de recuperagdo, ¢ necessaria.

Para a recuperacao dessas areas, diversas técnicas devem ser consideradas. o
reflorestamento, por exemplo, deve focar em espécies vegetais indicadoras, que possuem
grande importancia ecoldgica e estrutural no desenvolvimento dessas areas, além de outras
praticas que possam contribuir significativamente para sua melhoria (Pereira ef al., 2015).

As medidas de recuperacdo sdo tratadas nos Planos de Recuperacdo de Areas
Degradadas PRADs, que sdo ferramentas valiosas para minimizar os impactos negativos da
mineragdo no meio ambiente e na populacdo local. Assim, a recuperagdo dessas areas

degradadas traz beneficios tanto ao ecossistema afetado quanto a sociedade, pois busca
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recuperar ou aprimorar as caracteristicas originais do ecossistema prejudicado pela mineracao
(Souza et al., 2016).

A mineragao desempenha um papel fundamental na economia brasileira, sendo um dos
setores essenciais que podem melhorar a qualidade de vida de algumas comunidades, desde que
operada de forma socialmente responsdvel e sempre dentro dos principios do desenvolvimento
sustentavel. Essa atividade ja foi reconhecida como crucial para o progresso social € econdmico
em muitos paises, uma vez que os recursos minerais sao vitais na vida contemporanea (Farias,
2002).

Apesar de poder causar impactos ambientais consideraveis, a mineragdo deve atender
as necessidades da industria, que utiliza esses materiais para criar produtos de alta qualidade,
convertendo minerais brutos em itens sofisticados (Resende, 2007).

Embora frequentemente associada a aspectos negativos relacionados a sustentabilidade,
a mineragdo pode ser realizada de maneira responsavel por meio do licenciamento ambiental.
Esse processo assegura que, apos a extragdo, as areas afetadas passem por uma recuperagao
adequada, respaldada pela analise e autorizagdo do Plano de Recuperacido de Area Degradada
(PRAD). Essa abordagem aumenta as chances de restaurar a vegetacdo e o relevo das areas
impactadas (Moura, 2023).

E importante notar que muitos acreditam que as atividades minerarias em pequena
escala ndo necessitam de licenciamento ambiental. No entanto, a Lei n°® 6.567, de 24 de
setembro de 1978, considera que elas impactam significativamente o meio ambiente. Portanto,
essas atividades também estdo sujeitas ao licenciamento, visto que a mineragdo provoca
degradagdo a medida que materiais sdo removidos. As extracdes ilegais devem ser
interrompidas, pois seus responsaveis nao demonstram compromisso com a recuperagao das
areas degradadas, o que intensifica problemas como alteracdes na dinamica local, modificagao
do relevo e perda de biodiversidade, questoes que poderiam ser mitigadas com o uso de técnicas
de recuperacdo adequadas.

Assim, tanto as atividades legais quanto as ilegais geram impactos negativos. No
entanto, os operadores das areas legalizadas tém a obrigacao de recuperar o ambiente e reduzir
problemas futuros, enquanto os envolvidos em atividades ilegais ndo assumem essa
responsabilidade (Resende, 2007).

A degradagdo ambiental causada pela mineracgao representa um dos principais desafios
a conservagdo dos ecossistemas, especialmente em regides como a AmazoOnia, ricas em

biodiversidade (Santos ef al., 2016). Quando abandonadas, essas dreas sofrem perdas severas
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de solo, biodiversidade e funcionalidades ecologicas (Rodrigues & Gandolfi, 2007). Por isso, a
recuperagdo dessas areas exige planejamento cuidadoso e aplicacdo de técnicas eficazes que
estimulem a sucessao natural e a regenerac¢do da biodiversidade (Chazdon, 2008).

Cascalheiras degradadas costumam apresentar caracteristicas como auséncia total de
vegetacdo, solo compactado, alteragcdes no ciclo hidrologico e erosdo intensa (Valera et al.,
2012). Essas condigdes dificultam a regeneragao natural, limitando a chegada de sementes e o
estabelecimento de novas plantas. Com o solo exposto e pedregoso, ha escassez de matéria
organica e baixa fertilidade (Silva & Rocha, 2021).

A recuperagdo ecoldgica baseia-se na reativagdo de processos naturais, na reintrodugdo
de espécies nativas e na promogao da resiliéncia do ecossistema (SER, 2004). Técnicas como
nucleacdo ecoldgica, uso de espécies nativas ¢ manejo adaptativo sdo apontadas como
estratégias eficazes (Aronson et al., 2011; Holl & Aide, 2011).

A sucessdo ecologica em cascalheiras geralmente inicia-se com espécies pioneiras,
adaptadas a alta luminosidade e a baixa disponibilidade de nutrientes (Parrotta, 1995).
Posteriormente, espécies mais exigentes se estabelecem, promovendo mudancas na estrutura da
vegetagdo (Martins ef al., 2017). Esse processo pode levar décadas até o restabelecimento de
um ecossistema semelhante ao original (Ruiz-Jaen & Mitchell Aide, 2005).

Pesquisas revelam que, ap6s doze anos de recuperagao, as cascalheiras mostram avangos
notaveis na cobertura vegetal, diversidade floristica e estrutura da vegetacao (Souza et al.,
2019). Espécies como Inga edulis, Schizolobium amazonicum e Cecropia pachystachya sao
comuns nas fases intermedidrias da sucessao.

Indicadores como o indice de Shannon, cobertura de serapilheira, densidade de
regenerantes e presenca de fauna indicadora ajudam a avaliar o progresso da recuperacio
(Duarte et al.., 2020). A retomada de interagdes ecologicas, como a polinizacao por abelhas
nativas e a dispersdo de sementes por aves frugivoras, aponta para a recuperagao funcional dos
ecossistemas (Arcoverde & Lopes, 2015).

A recolonizacdo da fauna ocorre gradualmente, mas ja se observam aves, pequenos
mamiferos e invertebrados como formigas e abelhas, o que indica o restabelecimento das
cadeias troficas (Brancalion et al., 2010). Estudos no Amapa apontam que a diversidade
faunistica aumenta com o tempo de recuperacao (Silva & Rocha, 2021).

Experiéncias nos estados do Para, Maranhao e Amapa mostram que o uso de sementes
nativas, plantios diversificados, técnicas de nucleacdo ecoldgica e participacdo comunitdria

resultam em recuperagdo eficaz (Oliveira et al., 2014; Miranda ef al., 2020). Com isso, as areas
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reabilitadas voltam a prestar servicos ecos sistémicos como regulacdo hidrica e protecdo do
solo.

Apesar dos avangos, ainda persistem obstaculos, como o controle de espécies invasoras,
riscos de incéndios e a auséncia de politicas piblicas de monitoramento a longo prazo (Holl &
Aide, 2011). Questdes técnicas e financeiras também dificultam a ampliagdo dessas iniciativas
em larga escala.

Em sintese, apos 12 anos, as areas de cascalheiras mostram avangos consideraveis na
estrutura da vegetacdo e na biodiversidade. No entanto, o €xito da recuperacdo depende da
interagdo entre fatores ecoldgicos, sociais e econdOmicos. A combinagdo entre conhecimento
técnico-cientifico, participagdo social e monitoramento continuo ¢ essencial para assegurar a

sustentabilidade desses processos.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A area de estudo fica localizada no distrito de Monte Dourado no municipio de
Almeirim-PA, com coordenadas 0°32°18,83” S e 52°36°15,84” W (Figura 1).

Na regido, a vegetacdo nativa predominante € a floresta tropical e subtropical de folhas
largas timidas (Olson ef al., 2001). Segundo a classificacdo de K&ppen, o clima ¢ do tipo “A”,
caracterizado por ser quente e imido, com precipita¢do anual variando entre 1.900 e 2.300 mm,
além de chuvas que ocorrem de forma irregular ao longo do ano. A temperatura média anual
gira em torno de 26,3 °C, ¢ a umidade relativa do ar supera 80% (Alvares et al., 2013). Os solos
da regido sdo categorizados pelo Grupo de Trabalho IUSS WRB (2015) LBa4 Latossolo Bruno

aluminicos tipicos, epidistrofico, A moderado, textura muito argilosa, relevo plano.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de regeneragdo da cascalheira

9927675
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9927585

Legenda

Limites Territoriais:

[ Cascalheia

[ Municipio de Almeinm
Qutros Municipios

Referéncia Espacial:

DATUM SIRGAS 2000

Projecdo Transversa de Mercalor
Zona 22 Sul

Base Cartografica:

Malha Municipal (IBGE, 2024)
Dados Colatados em Campo
Mapa de Fundo Google Satélite

Fonte: Raphael Prado (2025)

4.2 Amostragem
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O plantio inicial ocorreu em maio de 2013, quando foram introduzidas 742 mudas, com
quatro espécies diferentes, dispostas em quatro tratamentos (DBC) delineamento em blocos
causalizados, com espacamento de 3,0 m x 3,0 m. As linhas de plantio foram distribuidas
maneira aleatdria, alternando-se os individuos das quatro espécies. Esse método contribuiu para
a casualizacdo dos tratamentos ¢ para a mitiga¢do de possiveis efeitos especificos do local,
garantindo condi¢des uniformes para todas as espécies testadas.

Trinta dias apds o plantio, as mudas que nio sobreviveram foram replantadas, e também
foi realizada uma fertilizagdo inicial com 400 g por planta de fosfato natural Arad (29% de
P-0s) e 150 g por planta de NPK (10-27-10). Apos sessenta dias, uma nova adubag¢do foi
realizada, aplicando-se 150 g por planta de NPK (10-27-10) em um circulo com 20 cm de raio
ao redor de cada muda.

No projeto, foram definidos quatro tratamentos distintos no preparo do solo ¢ foram
plantadas quatro espécies nativas da regido: Clitoria fairchildiana (sombreiro), Sclerolobium
paniculatum (tachy), Inga thibaudiana (ingd) e Inga edulis (ingé-cipd), as quais foram
distribuidas aleatoriamente.

O primeiro tratamento (T1), por se tratar de uma area com declive, consistiu na
implantacdo de covas de 0,16 m?, preenchidas com matéria organica proveniente de residuos
florestais em decomposi¢do, com cobertura total do solo utilizando manta de fibra de coco. No
segundo tratamento (T2), foram implantadas covas de 0,16 m?, preenchidas com a mesma
matéria organica, com cobertura total do solo feita com a propria matéria orgénica.

Ja o terceiro tratamento (T3) consistiu na implantacao de covas de 0,16 m?* preenchidas
com matéria organica, mas sem cobertura total do solo. Por fim, o quarto tratamento (T4)
utilizou covas de 0,32 m?, também preenchidas com matéria organica, sem cobertura do solo.

A disposi¢ao dos tratamentos seguiu o delineamento apresentado no croqui.

Figura 2 - Croqui do teste de recuperagao de cascalheira na area 042
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Fonte: o autor (2013)

A metodologia adotada incluiu os seguintes critérios, quantidade de parcelas nas quais
a espécie foi identificada (Pe), total de parcelas com arvores de determinada espécie (Pt),
nimero de individuos contabilizados para cada espécie, estimativa da densidade por hectare,
diametro médio a 1,30 m de altura (DAP), altura média das arvores, area basal, densidade
absoluta e relativa (DA/DR), dominancia absoluta e relativa (DoA/DoR), frequéncia absoluta e
relativa (FA/FR), indice de valor de importancia (IVI), indice de diversidade de Shannon (H”)

e densidade de individuos arboreos exdticos (ind./ha) (DE).

5 COLETA DE DADOS



20

Para cada tratamento foram alocadas duas parcelas, nas dimensdes de 200 m? (10 x 20
m). Onde realizou-se um inventario florestal, medindo-se os diametros a altura do peito (DAP)
1,30 m, altura total (H) de todas as arvores a partir de 4,0 cm de DAP, realizado a identifica¢do
das espécies mensuradas e coleta de solo.

Na alocagao de parcelas foi usada uma trena de 30 m, onde foi medido 10 m no sentido
transversal e 20 metros no sentido longitudinal em relagdo as linhas de plantio, a mensuragao
iniciou no lado de chegada (frente do experimento) com o caminhamento de medi¢do da
esquerda para a direita da parcela.

O DAP foi mensurado com fita métrica de 1,5 m, a altura total (H) foi realizada com
hipsometro analodgico tipo Sunnto, a identificagdo foi realizada visualmente por um
indentificador botanico com experiéncia em identificacio de espécies nativas da regido, a coleta
de amostragem do solo realizou-se trés pontos aleatério em cada parcela, nas profundidades de
0-20 e 20-40 cm totalizando seis amostras simples por tratamento, apds a realizacdo de cada
coleta o material coletado foi unificado e homogeneizado formando uma amostra composta
acomodada em sacos plasticos de um kg para cada tratamento e profundidades. Posteriormente,
as amostras foram destoradas, secas a sombra e peneiradas (malha de 2 mm), para a obtengao
de terra fina seca ao ar (FFSA), para realizar a andlise quimica do solo. Essas analises foram

realizadas seguindo a metodologia descrita pela Embrapa (2011).

6 ANALISE DE DADOS

Apos a identificacdo das espécies e dados do inventdrio florestal foram calculados

alguns parametros fitossociologicos, como densidade absoluta e relativa (Equagdo 1 ¢ 2),
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Dominéancia absoluta (DoA) e dominancia relativa (DoR) (Equacao 3 e 5) utilizando o calculo
de dominancia total (Equagao 4), frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) (Equagado
6 ¢ 7), e Indice de Valor de Importancia (IVI) (Equagdo 8) (Felfili et al., 2011).Com o
levantamento de espécies nativas regionais e o quantitativo de cada espécie foi realizado também a
proporgdo de distribuicdo dos individuos dessas espécies, calculando-se o indice de diversidade de
Shannon (H’) (Equagdo 9) (Martins, 2015).

Para analisar a invasdo de espécies exadticas, as quais podem invadir o extrato de regeneragao
ou se reestabelecer através do banco de semente, foi calculado seguindo o método descrito por

Martins e Ricardo (2025).

ne ~ _ DA ~
DA = v Equacao 1 DR = DA x 100 Equacao 2
_ 4B ~ _ YAB ~
DoA = s Equacgao 3 Dot = e Equacgao 4
DoA ~ Pe ~
DoR = ot X 100 FEquagio5 FA (%) = s 100 Equacao 6
FR (%) = % x100 Equagio? VI (%) = ZRRHPROOPOREY - payagao0 8
H' S nt l n E ao9 DE NE E ao 10
= - n— uacao =— uacao
i=1N 'y I Ag T

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Resultados de inventario
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O inventdrio florestal foi realizado em uma area de cascalheira em recuperagao de forma
amostral com amostras totalizando 0,16 hectares, distribuidas em oito parcelas. Foram
identificadas variedades pertencentes a varias familias botanicas, além de serem calculados
indicadores fitossocioldgicos, como a densidade total e relativa, a dominancia, a frequéncia, o
indice de valor de importancia (IVI) e a diversidade de Shannon (H’). O propoésito é analisar a
composicdo das espécies, a configuracdo do povoamento e a importincia ecoldgica de cada

espécie (tabelal).
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Os resultados analisados das amostragens coletadas na area da cascalheira trouxeram
indicadores expressivos ¢ de grande importancia para o estudo realizado, totalizando 278
individuos, com area basal de 13,86 m?. Foram registradas 7 familias (Fabaceae, Annonaceae,
Lauraceae, Malvaceae, Araliaceae, Melastomataceae e Urticaceae), distribuidas em 13
espécies. A comunidade apresenta forte predominancia da familia Fabaceae, que concentra as

espécies mais abundantes € dominantes, como Acacia mangium e Sclerolobium paniculatum.

Dentro da familia Fabaceae, a Acéacia Acacia mangium ¢ a espécie mais abundante, com
177 individuos 63,67% do total e area basal de 8,99 m? 65% do total. Sua densidade relativa é
de 61,25%, dominancia relativa de 64,83% e frequéncia relativa de 19,05%, configurando-se
como a espécie dominante, responsavel por estruturar a comunidade e influenciar fortemente
sua composic¢do. O Inga de Metro Inga edulis aparece com apenas 2 individuos, participacio
discreta DR 0,69%, DoR 1,40%, FR 2,38%, sendo considerada rara. O Sombreiro Clitoria
fairchildiana apresenta 20 individuos, com DR 7,61%, DoR 9,50% e FR 11,90%, destacando-
se como espécie secundaria importante. J4 o Tachi Banco (Sclerolobium paniculatum) possui
39 individuos, DR 14,53%, DoR 16,13% e FR 19,05%, sendo co-dominante junto a Acéacia e

refor¢ando o papel da Fabaceae como familia dominante.

Na familia Annonaceae, a Ata Brava Duguetia furfuracea aparece com apenas 1
individuo DR 0,35%, DoR 0,11%, FR 2,38%, considerada rara. A Envira Surucucu
Bocageopsis multiflora apresenta 12 individuos DR 4,50%, DoR 2,15%, FR 7,14%, com
presenga moderada, mas sem grande dominancia. A Envira Preta Unonopsis stipitata possui 4

individuos DR 1,38%, DoR 0,81%, FR 4,76%, sendo pouco representativa.

Na familia Lauraceae, o Louro Abacate Persea americana aparece com apenas |
individuo DR 0,35%, DoR 0,24%, FR 2,38%, considerado raro. O Louro Peu Laurus nobilis
apresenta 13 individuos DR 5,88%, DoR 3,08%, FR 11,90%, sendo uma espécie secundaria

com presenga relevante em frequéncia.

Na familia Malvaceae, a Mamorana (Pachira aquatica ) aparece com apenas 1 individuo

DR 0,35%, DoR 0,19%, FR 2,38%, considerada rara.

Na familia Araliaceae, o Morototd (Schefflera morototoni) apresenta 4 individuos DR

1,73%, DoR 0,76%, FR 7,14%, sendo de baixa densidade, mas com frequéncia moderada.

Na familia Melastomataceae, o Tinteiro (Miconia poeppigii) aparece com 2 individuos

DR 0,69%, DoR 0,21%, FR 4,76%, considerado raro.
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Na familia Urticaceae, a Umbauba (Cecropia pachystachya ) apresenta 2 individuos DR
0,69%, DoR 0,59%, FR 4,76%, sendo uma espécie pioneira geralmente associada a ambientes

em regeneracao.

A sintese dos resultados mostra que as espécies dominantes sdo Acacia mangium €
Sclerolobium paniculatum Fabaceae, enquanto as secundarias incluem Clitoria fairchildiana e
Laurus nobilis. Espécies raras sdo diversas, como Persea americana, Pachira aquatica e
Duguetia furfuracea. A Fabaceae ¢ a familia dominante, responséavel por 238 individuos 85,6%

do total.

Do ponto de vista ecoldgico, a comunidade apresenta baixa diversidade, com forte
concentragdo em poucas espécies. A dominancia da Fabaceae sugere um processo de
colonizag¢do ou plantio direcionado, ja que espécies como Acacia mangium sao frequentemente
utilizadas em reflorestamento e recuperacdo de areas degradadas. A presenca de espécies
pioneiras, como Cecropia pachystachya, indica areas em regeneracao natural. Espécies raras e
de baixa densidade pode estar em processo de exclusdo competitiva ou representar introdugdes

ocasionais.

Em conclusdo, o levantamento mostra uma comunidade altamente dominada pela
Fabaceae, especialmente por Acacia mangium e Sclerolobium paniculatum, que juntas
estruturam a floresta e determinam sua fisionomia. A diversidade ¢ limitada, com poucas

espécies secundarias e varias raras, o que indica um ambiente em processo de regeneracao.

O valor obtido pelo Indice de Shannon H’ foi 1,32, indicando uma diversidade baixa a
moderada. Essa baixa diversidade se deve a forte concentragdo de individuos em poucas
espécies, especialmente Acacia mangium, com 177 individuos, e Sclerolobium paniculatum,
com 39 individuos. Apesar da presenca de 13 espécies registradas, muitas delas aparecem com

apenas 1 ou 2 individuos, o que reduz a equidade e, consequentemente, o indice de Shannon.

Em comunidades naturais mais equilibradas, os valores de H’ tendem a variar entre 2,0
e 3,5. Assim, o valor encontrado (1,32) reforca a ideia de que a area estd em processo de

colonizagdo ou reflorestamento, apresentando baixa diversidade ecologica

Os valores de densidade de individuos arboéreo exodticos encontrados indicam que a
Acacia mangium possui 1106,25 individuos por hectare. Essa densidade extremamente elevada

evidencia sua dominancia e papel estruturador na comunidade. O valor total de DE demonstra
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que a area estudada ¢ fortemente influenciada por espécies introduzidas, o que pode

comprometer a regeneragao natural e reduzir a diversidade ecologica local.

7.2 Amostragem de solo

As analises de solos foram comparadas entre os tratamentos e as analises da implantacao
para entender a variagdo dos parametros analisados.

No ano de 2013, os niveis de pH variavam de 4,3 a 4,7, o que indicava solos muito
acidos, prejudicando a disponibilidade de nutrientes e favorecendo a presenca de aluminio.
Por outro lado, em 2025, os niveis de pH foram observados entre 5,1 e 6,0, indicando solos
levemente acidos e comegando a se tornar neutros. Essa mudanga representa um avango
importante, pois a elevacdo do pH ajuda a reduzir a toxicidade do aluminio e a melhorar a

disponibilidade de nutrientes essenciais para o crescimento das plantas (ZAPOTOSKI, 2023).

Tabela 2 - Resultados das analises de solo

MO P K Ca Mg SB H+Al Al CTC V%

Tratam. pH m
(g/kg) oo

3 mmolc dm?

Implant. 4,5 3,0 0,0 0,4 2,6 0,6 3,7 21,5 07 25,1 147
Trat.1 53 9,3 0,0 0,0 0,9 0,3 1,2 2,5 0,5 3,7 32,4
Trat.2 538 275 2,0 0,1 42 0,3 4,5 2,5 0,0 7,0 63,5
Trat.3 53 134 0,0 0,0 1,8 0,3 2,1 2,4 0,2 4,5 46,6
Trat.4 53 174 0,5 0,0 2,6 0,5 3,1 2,7 0,0 5,8 53,4

Fonte: o autor (2025)

Os resultados apresentados correspondem a diferentes tratamentos (Implantagdo,
Tratamento 1, Tratamento 2, Tratamento 3 e Tratamento 4), permitindo comparar a evolucao

da fertilidade do solo.

Na implantagao, o (pH) foi de 4,5, caracterizando um solo fortemente acido. Nos quatro
tratamentos, os valores variaram entre 5,3 e 5,8, indicando corre¢do parcial da acidez. O
aumento do (pH) demonstra efeito positivo na recuperacdo, sendo o Tratamento 2 o mais
eficiente, com (pH) 5,8, aproximando-se da faixa ideal para culturas agricolas de 5,5 a 6,5. A
matéria organica (MO) apresentou 3,0 g/kg na implantacdo, valor considerado baixo. Nos

tratamentos de um a quatro, variou de 9,3 a 27,5 g/kg, com incremento significativo,
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especialmente no Tratamento 2 27,5 g/kg, o que contribui para a melhoria da estrutura do solo,

reten¢do de dgua ¢ disponibilidade de nutrientes.

O fosforo (P) estava ausente na implantagdo (0,0 mg/dm?), caracterizando deficiéncia
total. Na andlise dos quatro tratamento, os valores variaram entre 0,0 e 2,0 mg/dm?. Apesar de
algum aumento, como no Tratamento 2 2,0 mg/dm?, os niveis ainda sdo muito baixos. O
potassio (K) apresentou 0,4 mmolc/dm?® na implantagdo e variou de 0,0 a 0,1 mmolc/dm?® no
restante dos tratamentos. Houve reducdo nos teores, indicando possivel lixiviagdo ou consumo

pelas plantas.

O célcio (Ca) apresentou 2,6 mmolc/dm® na implantacdo e variou de 0,9 a 4,2
mmolc/dm3 nos tratamentos. O Tratamento 2 destacou-se com o maior teor 4,2 mmolc/dm3,
refletindo maior correcdo da acidez e melhor disponibilidade de célcio, essencial para o
desenvolvimento radicular. O magnésio (Mg) apresentou 0,6 mmolc/dm? na implantagdo e
variou de 0,3 a 0,5 mmolc/dm?® nos quatro tratamentos. Houve redu¢do em relagdo ao valor

inicial.

A soma de bases (SB) foi de 3,7 mmolc/dm® na implantagdo e variou de 1,2 a 4,5
mmolc/dm?® nos tratamentos de um a quatro. O Tratamento 2 apresentou o maior valor (4,5
mmolc/dm?), indicando melhor disponibilidade de nutrientes basicos. A acidez potencial
(H+Al) foi de 21,5 mmolc/dm?® na implantacdo, considerada muito elevada. Nos tratamentos,
variou de 2,4 a 2,7 mmolc/dm?, evidenciando redugdo drastica e efeito positivo da calagem e

do manejo.

O aluminio (Al) apresentou 0,7 mmolc/dm*® na implantacdo e variou de 0,0 a 0,5
mmolc/dm® nos tratamentos. O aluminio toxico foi praticamente eliminado, favorecendo o

crescimento radicular ¢ a absor¢do de nutrientes.

A capacidade de troca cationica (CTC) foi de 25,1 mmolc/dm? na implantagdo e variou
de 3,7 a 7,0 mmolc/dm?® nos tratamentos. Houve redugdo, possivelmente devido a menor
contribui¢do de H+Al apds a corre¢ao da acidez. O Tratamento 2 apresentou maior CTC (7,0
mmolc/dm?), o que € positivo para retencdo de nutrientes. A saturagdo por bases (V%) foi de
14,7% na implantacao, valor muito baixo. Nos tratamentos, variou de 32,4% a 63,5%, com

grande melhoria, especialmente no Tratamento 2 (63,5%).

Na comparag@o entre os tratamentos, o Tratamento 2 se destaca como o mais eficiente,

apresentando melhor pH, maior teor de matéria organica, maior disponibilidade de célcio,
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auséncia de aluminio e maior saturagdo por bases. Os Tratamentos 3 e 4 apresentam resultados
intermediarios, com melhorias significativas em relagdo a implantagdo, mas inferiores ao
Tratamento 2. J4 o Tratamento 1 mostra ganhos modestos, com baixa disponibilidade de
nutrientes e menor saturagao por bases. No entanto, a analise demonstra que houve significativa

melhoria da fertilidade do solo ap6s os tratamentos, especialmente no Tratamento 2.
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