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RESUMO

Iniciar um processo de sucessao florestal a partir de uma &rea degradada, sem
quaisquer componentes facilitadores de tais processos, de forma que esta
apresente, ao longo dos anos, a composicao florestal mais semelhante possivel ao
gue era antes da intervencdo provocada pela atividade de mineracao, parece ser
improvavel, se ndo impossivel. O objetivo deste trabalho é avaliar dois modelos
tradicionais de reabilitacdo de areas degradadas utilizados em uma mesma area,
lado a lado. As técnicas avaliadas foram implantadas em dezembro de 2000, no
Complexo Minerador de Carajas/PA, em um dos diques da barragem de rejeito da
Mina de Manganés do Azul, Barragem do Kalunga, o qual chegou ao final de sua
vida util e foi disponibilizado a area ambiental para sua recuperacédo. O experimento
foi realizado em uma area de 6ha, onde em 3ha foram plantadas mudas diretamente
sobre o rejeito de manganés e, nos outros 3ha, foram acrescentados 30cm de solo
organico das frentes de supressdo vegetal com serrapilheira e galhadas em 6
parcelas (ilhas) de 2500m2 (50mX50m). Foi avaliado o desenvolvimento da
cobertura vegetal nestas areas, 14 anos ap06s a implantacdo, assim como a
diversidade de espécies vegetais encontradas, sua riqueza e estrutura vertical e
horizontal. Os resultados obtidos foram comparados aos de uma area testemunho
de floresta primaria, localizada em situa¢cdes semelhantes de topografia e clima, no
interior da Mina de Manganés do Azul. Foram avaliadas também as caracteristicas
gerais do substrato (solo) formado em cada tratamento. O resultado encontrado,
principalmente no tratamento com ilhas de solo, foi a evidéncia de processos
eficientes no que se refere a restauracdo ecoldgica de um ambiente muito
degradado, onde pode-se observar a restituicdo da diversidade e dindmica entre as
espécies, promovendo-se a sucessao florestal de uma area a um estado florestal de

uma area com trajetoria promissora.

Palavras-chave: Recuperacao ecolégica—Minas e mineragdo, Sucessao ecoldgica,
Degradacao ambiental.



ABSTRACT

Start a process of forest succession from a degraded area without any facilitator
components of such processes, so that it presents, over the years, the most similar
as possible to that forest composition before the intervention was caused by the
mining activity, seems to be unlikely, if not impossible. The objective of this study is
to evaluate two traditional models of rehabilitation used in the same area, side by
side. The techniques evaluated were implemented in December 2000, in the Carajas
Complex Miner / Para State - Brazil, in one of the tailings dam embankments of the
“‘Azul” Manganese Mine, Kalunga Dam, which reached the end of its useful life and
was made available to environmental area for recovery. The experiment was
conducted in an area of 6ha, where the 3ha were directly seedlings planted on the
waste of manganese and in the other 3ha, 30cm of topsoil were added of vegetation
removal fronts with litter and antlers in 6 installments (islands) of 2500m?
(50mX50m). Was evaluated the development of vegetation cover in these areas, 14
years after implantation, as well as the diversity of species, their wealth and vertical
and horizontal structure. The results were compared to a primary forest testimony
area, located in similar topography and climate conditions within the Manganese
Mine (Mina de Manganés do Azul). It also assessed the general characteristics of the
substrate (soil) formed in each treatment. The results, especially in the treatment of
soil islands, was evidence of efficient processes with regard to ecological restoration
of a very degraded environment, where one can observe the return of the diversity
and dynamics between species, is promoting the forest succession from one area to

a state of a forest area with promising progress.

Keywords: Ecological recovery — Mines and minning, Ecological Succession,

Environmental degradation.
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1 INTRODUCAO

Areas em processo de mineracdo impactam nio somente o ambiente onde a
cava da mina é construida, também alteram os arredores pelo acumulo de rejeitos e
as areas destinadas ao escoamento de produtos intermediarios e finais. Estas areas
que sofrem degradacdo ambiental necessitam de reabilitacdo! para novamente
fornecerem os servicos ecossistémicos outrora prestados. A recuperacdo? ambiental
passa essencialmente pela revegetacédo® de areas degradadas, a qual pode ocorrer
de forma natural sem a interferéncia antrépica, no entanto, este processo pode ser
lento ou n&o ocorrer, acentuando a degradacdo quando o0s substratos
remanescentes (nem sempre estruturados) permanecem expostos. Atualmente os
processos de revegetacdo sao realizados por meio do plantio de espécies nativas, 0
que é exigido pelos 6rgdos ambientais, e auxiliam na conservagdo da flora através
da identificacdo e estudo destas espécies. A complexidade dos trabalhos de
recuperacao/reabilitacdo de areas degradadas — RAD advém desde a selecdo das
espécies a serem usadas em determinado local aos tratos culturais que favorecerao
seu crescimento em detrimento de espécies invasoras. Monitorar a evolucdo da
colonizacdo nestas éareas € fundamental para controle e validacdo dos
procedimentos adotados e podera determinar o sucesso da recuperacao.

Dado a dindmica da atividade mineradora, muitos experimentos de
reabilitacdo sao perdidos devido a necessidade do avanco das pilhas ou da frente de
lavra. Ha também a questdo da constante necessidade de reabilitar novas areas, o
que dificulta o planejamento da atividade de monitoramento dos trabalhos de
recuperacdo por parte das equipes de meio ambiente. E possivel observar
experimentos com anos de implantacdo os quais ndo possuem nenhum trabalho
posterior de levantamento floristico ou fitossociolégico com o intuito de consagrar as
técnicas de recuperacdo utilizadas. Na maioria das vezes, ap0s algum periodo,
essas areas precisam ser modificadas para atender o planejamento da mina e todos
os dados se perdem.

Todavia, pelo periodo em que a vegetacdo se estabilizou nas areas

recuperadas, pode-se afirmar que esta desempenhou seu papel referente a protecéo

1 Processo que visa restabelecer a produtividade, os processos ecolégicos e parte da biodiversidade em locais onde o dano ambiental
torna-se irreversivel se ndo houver intervengdo antrépica efetiva.

2 Restabelecimento da produtividade dos processos ecoldgicos no local degradado, mas ndo necessariamente da biodiversidade original.
3 Processo de reflorestamento de areas degradadas, ndo necessariamente com a utilizagdo exclusiva de espécies arboreas.
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do solo e drenagens, inclusive a preservacao de espécies da fauna e flora. Além do
mais, ao se suprimir uma area revegetada, evita-se a supressao de areas primarias
de floresta nativa.

O trabalho desenvolvido refere-se a avaliacdo de um experimento implantado
no final de 2000 na Barragem de rejeito do Kalunga, Mina de Manganés do Azul.
Esta avaliacdo é de suma importancia, tanto para a Vale quanto para o meio
cientifico, pois visa a comprovacdo da eficiéncia do uso de diferentes técnicas de
recomposicdo ecolégica em areas muito degradadas as quais apresentam fatores
que dificultam o desenvolvimento vegetal de forma satisfatoria.

A avaliacao do experimento 14 anos ap0s sua implantacdo permite um estudo
detalhado de varios fatores importantes para o estabelecimento de processos para o
desenvolvimento da vegetacao a longo prazo, dentre eles a qualidade do substrato
formado e a fitossociologia das espécies vegetais encontradas, fatores estes que
podem determinar o sucesso ou o fracasso do trabalho de RAD implantado.

1.1 Objetivos

Analisar a evolugdo dos processos de restauracdo ambiental* das areas
degradadas por meio da comparagcdo dos resultados de amostras de solo e do

desenvolvimento da vegetacdo com areas de floresta nativa.

Objetivos especificos:
a) Analisar a cobertura vegetal por meio de levantamento floristico e
fitossociolégico da vegetacdo encontrada na area dos tratamentos.
b) Analisar a composigéo fisica e quimica dos substratos das areas em

recuperacao e controle (floresta primaria).

1.2 Problema e hipotese
E comum que na atividade de minera¢do sejam produzidos rejeitos que S&o
subprodutos do processo de beneficiamento do minério e o0s quais, apds sua

disposicdo em barragens, resultam na formacédo de substratos que muitas vezes

4 N - L . . o A

Retorno as condigGes originais preexistentes de ambientes perturbados, buscando-se restabelecer fungdes ecossistémicas e processos,
onde também sdo almejadas a estrutura (horizontal e vertical) e a diversidade (riqueza: nimero de espécies e abundancia: nimero de
individuos da espécie) na nova floresta em restauragéo.
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dificultam o desenvolvimento vegetal. As composi¢cbes destes substratos variam,
gerando um mosaico de substratos com diferentes caracteristicas e, portanto,
diferentes tipos de restricdo ao crescimento da vegetacdo principalmente por
atributos quimicos ou fisicos existentes.

Diversas metodologias de RAD podem ser utilizadas para a reabilitacao
ambiental destas areas. O sucesso de cada uma é variavel, ou seja, umas podem
ser mais eficientes que outras em determinadas areas dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas de cada substrato, drenagem do terreno, facilidade de
estabelecimento de processos erosivos, tempo necessario para o recobrimento do
solo e o orcamento disponivel para a implantagéo do trabalho.

Monitorar a evolucéo dos trabalhos de RAD é fundamental para o registro do
desenvolvimento das espécies vegetais e para a correcdo de eventuais problemas
gue possam ocorrer como aparecimento de doencas, ataque de formigas cortadeiras
e outros insetos, estabelecimento de processos erosivos, etc.

Acredita-se que pela andlise dos dados de levantamentos floristicos e
fitossociolégicos, juntamente com a analise do substrato formado, € possivel
fornecer subsidios que evidenciem o sucesso dos trabalhos de RAD implantados.

A hipotese é que as técnicas de plantio de mudas e utilizacdo de ilhas de
solo, adotadas para este trabalho, tornaram possivel o desenvolvimento vegetal,
provocando um processo de sucessao florestal ao longo prazo o qual recuperou as
caracteristicas de fertilidade de solo, retornando caracteristicas ecolégicas que eram

pré-existentes em uma area degradada pela atividade mineradora.
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2 REFERENCIAL TEORICO E FUNDAMENTACAO CIENTIFICA

2.1 Impactos da mineracao:

A mineracdo define-se como um complexo de atividades necessérias a
extracdo econbmica de bens minerais da crosta terrestre, provocando
transformacdes no meio ambiente. A lavra constitui-se no conjunto de atividades
coordenadas que extraem um bem mineral, objetivando o0 seu aproveitamento
industrial ou uso direto (Chammas, 1989). Por ser um dos setores basicos da
economia do pais, a mineragdo contribui diretamente para o bem estar e a melhoria
da qualidade de vida da populacédo, sendo fundamental para o desenvolvimento da
sociedade, desde que seja operada de forma soécio-ambiental responsavel e
adotando os conceitos do desenvolvimento sustentavel, o que proporciona a
manutencao do meio ambiente adequado para as geracdes futuras.

Os principais impactos ambientais decorrentes da atividade de mineracao
sao: desmatamento, alteragao qualitativa e no regime hidrolégico dos cursos d’agua,
desencadeamento de processos erosivos, perda da diversidade de espécies de
fauna e flora, geracdo de residuos inerentes a atividade, etc. Observa-se que as
operacfes necessarias para a realizacdo das atividades de mineracdo acarretam
alteracdes significativas no ambiente, as quais, dependendo de sua importancia,
podem constituir impactos ambientais negativos. Os principais processos de
alteracdo no meio fisico, bioldgico e antrdpico, passiveis de alteracdo negativa sao
originadas, pelas operacfes, nas fases de instalacdo e funcionamento da mineracao
(AMORIM, 2007).

O residuo mineral produzido a atividade de lavra é chamado de estéril o qual
€ proveniente do decapeamento da cava da mina, ndo possuem valor econémico e
sao dispostos em pilhas com bancadas de até 15 metros de altura. Ja nos processos
de beneficiamento, os quais tém por objetivo de padronizar o tamanho do produto,
remover minerais associados que ndo possuam valor econémico e aumentar a
qualidade, pureza ou teor do produto final do minério lavrado, temos a geracao de
residuos solidos e liqguidos denominados rejeitos que geralmente sdo dispostos em
barragens, visando a sedimentacéo deste material de forma que n&o sejam langados

diretamente no ambiente.
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Rejeito de mineragdo é todo o material resultante de processos quimicos e
fisicos envolvidos na extracdo dos metais. O tamanho das particulas de rejeito se
encontra tipicamente na faixa de particulas de areias finas e siltes. As caracteristicas
qguimicas dos rejeitos variam de acordo com o mineral de interesse e as substancias
quimicas envolvidas no processo de extracdo dos metais (ARAUJO, 2008). Nos
sistemas de disposicdo de rejeitos por meio de barragens, existem poucas
alternativas de construcdo quando comparadas com as barragens tradicionais de
acumulacdo de agua, devido principalmente a viabilidade técnica-econémica das
operacOes existentes no setor mineral. Durante o processo de beneficiamento de
minérios, os rejeitos sdo produzidos na forma de polpa, cujo meio de transporte mais
vidvel e econémico é por via hidraulica (ESPOSITO, 2000).

A disposicdo dos rejeitos tem tornado um grande problema ambiental das
atividades de mineracdo em funcdo da exploracdo crescente de jazidas de baixos
teores, tendo como consequéncia o aumento do volume de rejeitos gerados e a
exigéncias de areas maiores para sua deposicdo. Convém ressaltar, que fora o
impacto visual na paisagem, com a destinacdo dos residuos gerados pela
mineracdo, o principal efeito ecolégico normalmente é a poluicdo das aguas
(ARAUJO, 2008).

2.2 Recuperacao de areas degradadas

Uma area degradada é aquela que perdeu a capacidade de se regenerar
rapidamente. Isto ocorre quando h& deficiéncias no banco e chuva de sementes e/ou
nos vetores de polinizacdo e dispersdo. As causas de degradacdo podem ser
decorrentes de retirada de solo, fogo, supressdo da vegetacéo, invasdo biologica,
cacga e extrativismo ou isolamento devido a fragmentacdo. Quanto maiores 0s niveis
de degradacéo, mais estes fatores inibem ou chegam a impedir a sucesséao (REIS,
ADEMIR et al., 2006).

Varias metodologias de recuperagdo de areas degradadas foram adotadas ao
longo do tempo, as quais foram concebidas a partir de concepcoes distintas de
processos ecologicos. Inicialmente desenvolveu-se modelos extremamente
produtivistas, com aspectos predominantemente quantitativos e com a finalidade de
produzir biomassa vegetal. A visdo dendroldgica foi reforcada pela incorporacdo da
fase arborea, pulando todas as demais fases iniciais da sucesséo florestal. Foi dada



17

hY

importédncia unicamente a estrutura da floresta em detrimento dos processos
dindmicos naturais. Um modelo posterior avangou para uma visdo de conservacgao,
primando por valorizar a diversidade vegetal. A diversidade foi vista como uma meta
a ser alcancada em curto prazo através do uso de modelos quantitativos e de
carater estrutural da floresta, onde a riqgueza e densidade foram os dois parametros
fundamentais a serem mensurados (REIS, ADEMIR et al. — 2006).

A metodologia da utilizacdo de serrapilheira e top soil € um exemplo de
método que permite a conservacdo da biodiversidade visando a conservacdo da
biofuncionalidade e resgate de interacdes entre diversos organismos do sistema.
Este método ndo se baseia em modelos deterministicos, mas sim na possibilidade
de aumentar as probabilidades da sucessao florestal e de abrir espaco para
fendbmenos eventuais, uma vez que ao retirar os primeiros 20 centimetros de solo
para transplantd-lo em outro lugar leva-se junto toda a carga genética existente
naquele solo, incluindo propagulos de espécies vegetais diversas, microrganismos
do solo e substrato suficiente para iniciar todo um processo de revegetacdo sem
muita interferéncia humana.

Modelos de recuperacdo de éareas degradadas, por muito tempo, foram
baseados em um modelo produtivo cartesiano o qual ndo considerava as inUmeras
relacbes entre plantas, solo, e organismos (micro e macro). A recuperacdo de
florestas tropicais, como método cientifico, € datada do final da década de setenta,
guando era usado o modelo de plantio ao acaso de arvores (NOGUEIRA, 1977,
KAGEYAMA, CASTRO, 1989 apud BECHARA, 2006). O Paradigma Classico,
chamado, convenientemente, de Paradigma do Equilibrio (PICKETT et al., 1992)
aparece com evidéncia no suporte conceitual e nas metodologias utilizadas nestes
modelos, que tentavam reproduzir um climax idealizado de florestas preservadas. O
ecossistema a ser alcancado era aquele mais proximo possivel deste modelo ideal
da natureza fixa e imutavel. Em funcéo disso, metodologias para recuperacao de
areas degradadas foram baseadas, preferencialmente, em plantio de espécies, com
um numero determinado de individuos, tentando alcancar uma condicdo climax o
mais rapidamente possivel. Todos os processos poderiam ser controlados através
da introducdo (mudas) ou eliminacdo (ex. formigas, limpeza do sub-bosque) de
algum componente que desregulava este sistema ideal. Neste contexto, as

interacdes entre os ecossistemas nao sao consideradas.
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A partir de 1980, diversos projetos de restauracdo foram iniciados, buscando
reproduzir um sistema ideal (deterministico). Modelos que consideravam o plantio
misto de arvores segundo diferentes graus de sombreamento proporcionado por
espécies iniciais (pioneiras e secundarias iniciais) e tardias (secundarias tardias e
climaxicas) caracterizaram-se pela grande produtividade em biomassa, expressa
pelo didmetro e altura dos individuos plantados (KAGEYAMA et al., 1990;
RODRIGUES et al.,, 1992 apud BECHARA, 2006). Monitoramentos realizados em
areas restauradas através de plantio convencional de mudas, mostram que tais
iniciativas podem n&o garantir a auto-sustentabilidade do sistema (DAMASCENO,
2005; SOUZA & BATISTA, 2004). Os resultados destas pesquisas confirmaram que,
as espécies regenerantes foram exatamente as mesmas das espécies plantadas
originalmente, ou seja, ndo foi possivel o aparecimento de novas espécies e com
isso estabelecer um processo de sucessao florestal. Os espacos de regeneracao
foram limitados a ocupacdo das mesmas espécies introduzidas pelo modelo
tradicional. Outros resultados mostraram que, este tipo de trabalho ndo garante a
restauracdo da diversidade e funcionalidade ecoldgica destas areas, uma vez que
geraram plantagcfes de arvores em “monocultura” com grande desenvolvimento de
DAP e altura, porém com baixa diversidade de formas de vida, baixa variabilidade
floristica, baixa regeneracdo e auséncia de espécies epifitas (SOUZA & BATISTA,
2004).

Em paisagens com poucos remanescentes florestais, os fragmentos
adjacentes as éareas degradadas sao a melhor fonte de propagulos para a
regeneracao, representando nucleos historicos dos fluxos naturais. Nestas areas,
em funcdo do mosaico produzido pela paisagem ser bastante heterogéneo, uma
complexidade de condicbes naturais poderd ser potencializada, através da
incorporacao desses nucleos historicos nas areas a serem restauradas. Entretanto,
€ necessario um prévio diagnoéstico do potencial de resiliéncia destas areas, visando
fornecer indicativos que serdo determinantes para a tomada de decisdes sobre as
acbes mais apropriadas na restauracdo ecoldgica. Sendo assim, a avaliacdo do
banco e da chuva de sementes, bem como o0 monitoramento da regeneracao natural
permite inferir potenciais diferenciados de resiliéncia de uma comunidade, em
funcdo das caracteristicas historicas e atuais. Todos esses mecanismos de
regeneracado sdo importantes para a colonizacdo vegetal e inicio do processo de
sucessao secundaria (REIS, ADEMIR et al. — 2006).
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A transposicdo de solo com toda a sua micro, meso e macro fauna/flora
(sementes, propagulos, micro-organismos, fungos, bactérias, minhocas, algas, etc.),
€ uma forma direta de formar nucleos em areas degradadas (VIEIRA, 2004). Com o
uso desta técnica séo resgatados, além do banco de sementes, a biota de solo e a
serapilheira dos fragmentos de vegetacdo regionais para a area em restauracao,
precipitando o desenvolvimento de diversas formas de vida vegetal e animal no local
(VIEIRA, 2004; BECHARA, 2006; TRES, 2006). Residuos florestais, lenha ou
qualquer outro material organico inserido em nucleos nas areas degradadas
constituem abrigos artificiais para a fauna (lacertilios, anuros, etc.). Também
restituem a biota e fertilidade do solo. Além disso, servem de alimento a
decompositores (coledpteros, térmitas, etc.) que, por sua vez, atraem consumidores
(aves, roedores, etc.) que, por conseguinte, atraem predadores maiores tais como
ofidios.

A grande quantidade de espécies herbaceo-arbustivas pioneiras introduzidas
pelo uso de top soil e serrapilheira, rapidamente prolifera-se por toda a area, atrai
fauna polinizadora e dispersora de sementes e entra em senescéncia precocemente,
preparando 0 ambiente para as seres subsequentes. Por serem pequenas as
porcoes de solo retiradas de modo esparso dos remanescentes conservados, 0S
locais com solo removido sao rapidamente cicatrizados. Além disso, a extracdo das
porcdes superficiais sugere uma ativacdo do banco de sementes destes locais
(Bechara, 2006).

Existem alguns exemplos de trabalhos de RAD em areas isentas de
populacdes, como na reabilitacdo de lagos de rejeito alcalino de bauxita do
Consércio de Aluminio do Maranhdo (Alumar), onde em 2000, no intuito de
recuperar lagoas de rejeitos com substrato de alto pH, elevada concentragéo de
sédio e baixos niveis de nutrientes utilizou-se espécies de leguminosas associadas a
bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos, tolerantes aos niveis de
salinidade e alcalinidade do rejeito. Foi utilizada uma cobertura de cinzas do carvao
mineral da base energética da Alumar, lodo de uma cervejaria préxima as areas
operacionais, além de cama de aviario e gesso. ApOs seis anos da implantacao
deste experimento foi possivel obter a cobertura total do solo, e apds oito anos
notou-se o0 surgimento de espécies nativas (EMBRAPA INFORMAGCAO
TECNOLOGICA, 2010). Outro exemplo foi referente aos trabalhos realizados no

Lago do Batata, o qual recebia a argila do beneficiamento da bauxita produzida pela
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Mineracédo Rio do Norte — MRN em Porto de Trombetas/PA. Os trabalhos de RAD
comecaram em 1986 e seguram até 1993, onde foram utilizados diversos
experimentos envolvendo o uso de plantas aquaticas e anfibias e espécies arbéreas
de igap6 com a insercdo de insumos como casca de madeira e gramineas trituradas,
adubacao quimica, serragem, etc. O resultado foi a estabilizacdo da &rea apos 5
anos da implantacdo do experimento, onde as espécies de igap6 estédo
desenvolvendo-se no ambiente (Instituto de Biologia — UFRJ, 2000).

Todavia, recentemente devido a mudancas na legislacdo ambiental para os
diversos biomas brasileiros, houve a inclusdo da obrigatoriedade de utilizagdo de
espécies nativas e a proibicdo de utilizacdo de espécies exéticas, dada a
preocupacado com a introducao de espécies que pudessem se tornar invasoras. Com
isso ha uma caréncia de estudos que comprovem a eficacia na utilizacdo de
espécies regionais, ou quis espécies ou modelos mais indicados para trabalhos com
RAD. A existencia de especificidade podera trazer dificuldades para estes
processos, uma vez que 0os ambientes sao heterogeneos e as especies variam entre
as areas, como MG e PA, assim como existiria variagcdo nos custos de implantacéo
destes experimentos, 0 que exigiria 0 aumento da eficiéncia dos trabalhos, e estes
vém da necessidades de mais estudos nesta area especifica.

2.2.1 Custos com Recuperacido de Areas Degradadas
Os custos com cada metodologia de trabalho precisam ser bem analisados,

pois a diferenca entre os custos dos tratamentos pode ser bastante significativa,
sendo estes fundamentais para determinar qual(is) tratamento(s) devera(ao) ser
utilizado(s) para cada situacdo de campo e também ao orcamento destinado a estes
trabalhos. Algumas vezes os custos envolvidos com RAD podem ser tdo altos que
inviabilizariam a implantagéo de um projeto, caso esses fossem considerados para a
implantagcdo, o que quase nunca ocorre. Apenas a partir dos ultimos 20 anos, devido
a divulgacdo do agravamento dos diversos problemas ambientais do planeta
(mudancas climaticas, gestdo de residuos, disponibilidade hidrica, etc), o fator
ambiental tem sido considerado na implantacdo de grandes empreendimentos, dada
a mudanca na legislagdo ambiental dos paises e a pressdo da sociedade, a qual tém

cobrado responsabilidade e sustentabilidade sécio-ambiental dos projetos.
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Apesar da importancia deste tema, hoje ha uma dificuldade muito grande em
se obter os dados de custo de projetos de RAD j& implantados assim como de
estimar os custos de implantacdo de um novo projeto, pois ndo existem tecnologias
precisas desenvolvidas para cada regido e para atender a cada realidade de campo
encontrada, além do mais a necessidade de utilizacdo de espécies nativas pode
acentuar substancialmente esses custos. Para os trabalhos desenvolvidos por
grandes empresas ha de se considerar ainda os precos cobrados pelas empresas
terceirizadas que sdo os executores dos servicos de RAD, precos estes que tém
como componente uma boa margem de lucro para que a execucdo deste tipo de
trabalho seja economicamente atraente. A tabela apresentada a seguir (tabela 1) foi
obtida pela compilacdo dos dados de um levantamento realizado pela Vale S.A. -
Diretoria de Ferrosos Norte — Geréncia de Meio Ambiente, no ano de 2014, para
custos de RAD utilizando-se plantio de mudas, transporte de solo das frentes de
supresséo e utilizacdo de caminhdo com hidrossemeadura, para a realidade das
minas de Carajas/PA. As tabelas originais do levantamento de custos estao
disponiveis no ANEXO 1 deste trabalho.



Tabela 1. Custos com tratamentos utilizados para RAD (em Reais — RS).
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Custo especifico do  Corregdo de solo (pré

Sementes

Carregamento e

Tipo de Tratamento . L. " L . Biomanta Hidrossemeador  Controle de formigas Transporte de top soil espalhamento de top | TOTAL (R$/ha)
tipo de tratamento e po6s implantagdo) (comerciais e nativas) soil
AL ern LT DEE i) 5.700,00 12.250,64 7.326,43 N/A N/A 900,00 N/A N/A 26.177,07
Plantio Manual
Revegetagdo em talude de aterro
Plantio Manual com aplicagdo de 5.700,00 11.875,64 7.326,43 39.200,00 N/A 900,00 N/A N/A 65.002,07
Biomanta
Revegetagdo em talude de aterro
Plantio Mecanizado com 3.264,41 10.534,64 9.752,86 N/A 7.900,00 900,00 N/A N/A 32.351,91
Hidrossemeador
Revegetacdo em talude de corte -
) 5.700,00 7.975,64 7.326,43 N/A N/A 900,00 N/A N/A 21.902,07
Plantio Manual
Revegetacdo em talude de corte -
Plantio Manual com aplicagdo de 5.700,00 7.975,64 7.326,43 39.200,00 N/A 900,00 N/A N/A 61.102,07
Biomanta
Revegetagdo em talude de corte -
Plantio Mecanizado com 3.264,41 6.259,64 9.752,86 N/A 7.900,00 900,00 N/A N/A 28.076,91
Hidrossemeador
Revegetagdo com Plantio de
Mudas - Talude de aterro e areas 5.566,11 5.084,63 N/A N/A N/A 900,00 N/A N/A 11.550,74
planas
Revegetagdo com uso de top soil N/A N/A N/A N/A N/A N/A 19.540,00 75.160,00 94.700,00
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Os dados apresentados na tabela 1 apontam os custos atualizados de
diversos tratamentos de RAD utilizados na mineragéao, inclusive os dois tratamentos
avaliados por este trabalho (plantio de mudas e utilizacéo de top soil). Nota-se que o
custo para a utilizacdo de top soil € 8,2 vezes superior ao do plantio convencional
com mudas. Portanto € fundamental que seja avaliada caso a caso qual melhor
metodologia a ser implantada, também deve se avaliar o planejamento futuro da
area a ser revegetada, para que nao seja realizado um trabalho oneroso de RAD e
pouco tempo depois a area precise sofrer alguma intervencdo principalmente
envolvendo a supressdo da vegetacdo para atender ao planejamento da éarea

operacional.

2.3 Fatores de solo que interferem na RAD

A matéria organica do solo (MOS) é considerada um dos principais
parametros na avaliacdo da qualidade do solo (DORAN & PARKIN, 1994). Além de
conter grandes quantidades e carbono, nutrientes e energia, 0 conjunto
“serrapilheira-solo” faz a comunicagéo entre o solo e a vegetagao, constituindo um
habitat onde existe abundante fauna e comunidade microbiana heterotrofica. O
estoque de serrapilheira é regulado pela quantidade de material que cai e pela sua
decomposicao na superficie do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Por exercer efeitos diretos e indiretos sobre as caracteristicas do solo (fisicas,
guimicas e bioldgicas) e sobre as plantas, a MOS é€ crucial para a produtividade dos
solos, constituindo-se no alicerce da sustentabilidade. Entretanto, a relacédo entre o
teor de MOS e a produtividade nem sempre é direta e linear, mas na maioria das
vezes, pode-se afirmar que quanto maior o teor de MOS, melhor é o solo (MOREIRA
& SIQUEIRA, 2006).

O manganés (Mn) esta presente nos solos acidos com baixa saturagdo por
bases e junto com o aluminio é capaz de limitar o crescimento das plantas. O
manganés € um micronutriente essencial, sendo que o solo acido, com pH ao redor
de 5, favorece o0 acumulo de concentragfes de manganés gque se tornam toxicas. Os
tecidos vegetais apresentam elevadas quantidades deste nutriente quando os niveis
de Mn trocavel e soluvel encontram-se em quantidades excessivas no solo (Monte
Braga, G. Ney - //agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2011/06/toxidez-de-manganes-nas-

plantas.html).
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A parte aérea da planta é a mais afetada pela toxidez de manganés do que as
raizes. As plantas absorvem e transportam o Mn em grandes quantidades
acumulando-o nas folhas. Os danos de toxidez nas raizes somente aparecem
depois que a parte aérea foi danificada. A toxidez de manganés é corrigida pela
aplicacdo de calcério, pois ao aumentar o pH, o excesso de Mn disponivel é
precipitado e com isto reduz-se a absorcéo pela planta. Foy et al (1978) verificaram
que o excesso de manganés na solucdo do solo proporciona reducdes nas
guantidades absorvidas de célcio, ferro e magnésio pelas plantas. As fontes de Mn
orgéanicas sao melhores que as fontes inorgéanicas. Como o Mn tem grande afinidade
pelo Fe, chegando a substitui-lo, a preferéncia deve ser pelos sulfatos ou 6xidos em

solos com alto teor de Fe. O Mn é absorvido pelas plantas na forma de ion Mn2+,

2.4 Levantamento floristico e fitossocioldgico

Os estudos fitossociolégicos sdo obtidos por meio de estimativas ou de
métodos quantitativos, cujos dados numéricos significativos sdo alcancados pela
contagem das plantas em &reas determinadas, segundo critérios previamente
estabelecidos, que permitam compara¢cées com outros estudos. Esses estudos
referem-se aos dados analiticos (cobertura, sociabilidade, periodicidade ou
estacionalidade) e aos dados sintéticos (frequéncia, densidade, area basal e indice
de valor de importancia — parametros fitossocioldgicos) (FERNANDES e BEZERRA,
1990). Um levantamento fitossociolégico deve apresentar quantitativa e
qualitativamente a composicéo e estrutura das diferentes associa¢cdes vegetais que
compdem uma determinada comunidade ou formacéo florestal, apontar as espécies
dominantes e caracteristicas das mesmas além de especificar como se comportam
guanto a sua vitalidade e dinamismo. Sdo anotadas as frequéncias ou 0 modo como
se agrupam as diferentes classes de arvores dentro de cada associacao e as causas
de comportamento analogos ou diferentes (KLEIN, 1964). A identificacdo das
espécies de uma comunidade e a analise da sua estrutura sdo fundamentais para o
manejo adequado daquela formacao florestal (LEITAO FILHO, 1982).

Os indices de riqueza ou diversidade sao indicadores de variedades uteis na
analise, podendo ser usados nas decisbes de manejo e planos-diretores de
arborizacdo. S&o utilizados os indices de Shanon & Wienner (leva em consideracao
gue as espécies tém abundancias diferentes) (RACHID, 1999; MENEGUETTI, 2003;
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BORTOLETO, 2004). O indice de diversidade de Shannon baseia-se na teoria da
informacdo (LUDWIG & REYNOLDS, 1988) e fornece uma idéia do grau de
incerteza em prever, a qual espécie pertenceria um individuo retirado aleatoriamente
da populacéo. As medidas de diversidade resultantes de indices, podem servir como
indicadores do equilibrio de sistemas ecoldgicos, funcionando como ferramenta para
0 manejo ambiental (MAGURRAN, 1988).

Um estudo fitossociolégico ndo € somente conhecer as espécies que
compdem a flora, mas também como elas estdo arranjadas, sua interdependéncia,
como funcionam, como crescem e como se comportam no fendmeno de sucessao.
Desta forma, o estudo da composic¢éo floristica € de fundamental importancia para o
conhecimento da estrutura da vegetacao, possibilitando informacdes qualitativas e
guantitativas sobre a area em estudo e a tomada de decisdes para o melhor manejo
de cada tipo de vegetacdo. Assim sendo, pode-se afirmar que o0s levantamentos
floristicos voltados para a identificagcdo dos espécimes e com informacgdes sobre a
distribuicdo das espécies tém como objetivo subsidiar a conservacdo de fragmentos
remanescentes de area com cobertura vegetal, frente aos crescentes impactos
provocados pela acdo antrépica. Conhecer a flora e a estrutura comunitaria da
vegetacao natural é importante para o desenvolvimento de modelos de conservacéo,
manejo de &reas remanescentes e recuperacdo de areas perturbadas ou
degradadas. Os levantamentos da composicao floristica e da estrutura comunitaria
geram informacBes sobre a distribuicdo geografica das espécies, sua abundancia
em diferentes locais e fornecem bases consistentes para a criacdo de unidades de
conservacao. Deve-se também registrar que os levantamentos fitossocioldgicos,
constituem-se na coleta e na andlise de dados, que permitem definir, para uma dada
comunidade florestal, a sua estrutura horizontal (expressa pela abundéncia ou
densidade, frequéncia e dominancia) e sua estrutura vertical (posi¢cdo sociologica e
regeneracdo natural) e sua estrutura dendrométrica (relativa aos parametros
dendrométricos, como na distribuicdo diamétrica e distribuicdo de volume ou area
basal por classe diamétrica). Essas analises estruturais reinem varios métodos e
técnicas, incluindo os de amostragem, estimativas de parametros fitossocioldgicos e
dendrométricos e levantamentos floristicos, proporcionando niveis de precisdo e de
confiangas adequados e informacgfes validas para a tomada de decisdes sobre o
manejo da vegetacdo. Ademais, 0os conhecimentos floristico e fitossociolégico das

florestas sdo condicbes essenciais para sua conservacdo e que a obtencdo e
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padronizacdo dos atributos de diferentes ambientes floristicos e fisionémicos, sédo
atividades basicas para a conservacgao e preservacdo (CHAVES, ALAN et all. 2013).

2.5 Sucesséo ecologicalflorestal

A mudanca na vegetacdo através do tempo é um fendmeno observado pelo
menos desde Theophrastus, 300 aC e foi amplamente reconhecido por naturalistas
como Clemens (1916) que por sua vez cita varios trabalhos como por exemplo King
(1685) e Degner (1729) que descrevem o processo de renovacao da vegetacao em
pantanos, brejos e lagos da Irlanda e Holanda (ROLIM, 2006).

A sucessao ecoldgica pode de ser definida, de forma muito simplificada, como
0 conjunto de transformacdes que ocorrem na composi¢cdo e na estrutura de uma
vegetacdo ao longo do tempo. O desenvolvimento do conceito de sucesséo
ecoldgica ja conta mais de cem anos, e ao longo desse periodo diversas formas de
coletar dados e interpretar resultados variaram amplamente, a luz de diferentes
concepcles sobre as comunidades biolégicas e sobre a propria ciéncia. Pouco a
pouco se percebeu que no processo de sucessdo de uma comunidade ndo ha
claramente um inicio discreto e ndo ambiguo, nem trajetérias fixas e claramente
direcionais e que tdo pouco ha uma convergéncia para um dado final previsivel e
permanente. As discussdes recentes tém procurado colocar a sucessao ecoldgica
no ambito de um fendmeno mais geral, o das mudancas da vegetacéo (ecology of
vegetation change), que se ocupa em estudar as mudancas da vegetacdo que na
realidade podem ocorrer em escalas temporais e espaciais muito diferentes. A
multiplicidade de espécies envolvidas, o carater tropical, subtropical ou temperado
das florestas, o estado de degradacdo dos remanescentes florestais existentes, o
desconhecimento do historico de degradacdo as areas, entre outros fatores, séo
desafios importantes que precisam ser enfrentados. Dotados hoje de um melhor
conhecimento sobre a floristica e fitossociologia florestal, bem como sobre a
fenologia, a germinagdo, o desenvolvimento, etc. de algumas espécies; estamos
hoje mais prontos a dispor de melhores ferramentas para a restauracéo ecologica de
areas degradadas (Gandolfi, S. — ESALQ/USP - Anais do VIII Congresso de
Ecologia do Brasil/2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area avaliada localiza-se na barragem do Kalunga, Mina de Manganés do
Azul, Floresta Nacional de Carajas, no municipio de Parauapebas/PA (Fig. 1). A
barragem tornou-se operacional nos anos 80 com a finalidade de contencéo de
rejeitos de manganés (resultante do beneficiamento do minério na Usina da Mina),
amortecimento de cheias e fornecimento de agua industrial. O reservatério inicial
apresentava um volume de 6.900 x 102 m3 e area da superficie de 1.040 x 103 m2 ou
104ha.

A capacidade inicialmente prevista para a contencao de rejeitos foi totalmente
esgotada em 2000 e um dos diques (digue 3) da barragem foi disponibilizado a area
ambiental da Vale para a execucédo de trabalhos envolvendo a reabilitacdo de areas
degradadas. Foram realizados dois experimentos distintos nesta mesma éarea, o
primeiro foi o plantio de mudas diretamente no rejeito com adubacdo na cova e o
segundo a utilizacdo de ilhas de top soil e serrapilheira retirados diretamente das

frentes de supressao para avanco da atividade de lavra (sem o plantio de mudas).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, Mina de Manganés do Azul, Parauapebas (PA).
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Esta &area permaneceu sem qualquer tipo de monitoramento ambiental
(levantamento floristico, adubac¢éo, controles de doencas e pragas, etc) no periodo
entre 2002 e 2006. Em 2007 foi realizado um censo florestal em area total e neste
avaliou-se o desenvolvimento das espécies utilizadas originalmente assim como as
novas espécies que apareceram fruto da sucessao florestal.

Abaixo apresenta-se 0 mapa de localizacdo dos tratamentos que foram
avaliados (Fig 2). Os tratamentos utilizados originalmente consistiram na utilizacéo
de 6 ilhas de topsoil + serrapilheira (com dimensao de 2500m?) e plantio de mudas
diretamente no rejeito com adubacdo na cova, implantados no final de 2000, no
dique 3 da Barragem de Rejeitos do Kalunga. Os dois experimentos foram
implantados lado a lado, sendo que a area total do experimento possui 6ha. Foram
selecionadas ainda duas areas de testemunho, uma de floresta priméria, onde néo
houve qualquer intervencdo antrépica, e outra de rejeito sem qualquer tratamento,
ambas localizadas em areas proximas ao experimento, no intuito de preservar as

semelhancas de clima, relevo, disponibilidade hidrica, etc.
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Mapa de Localizagdo Geral
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Figura 2. Localizagdo dos tratamentos que serdo avaliados e dreas de testemunho.
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No contexto geral o substrato existente na area dos tratamentos com mudas e
rejeito sem tratamento € composto basicamente por rejeito de manganés oriundo do
processo de beneficiamento do minério na Usina. Nas areas que apresentam solo,
este foi retirado das frentes de supressao para avanco da atividade de lavra da mina
e disposto sobre o rejeito, formando as ilhas de solo ou “top soil”.

A seguir apresenta-se uma sequéncia cronoldgica de fotos (Fig 3 a Fig 7)
mostrando a area do plantio de mudas na época em que foi implantado o
experimento até 13 anos depois do plantio. Ao longo do tempo o crescimento das
mudas nao foi suficiente para sombrear o rejeito e tampouco houve a formagéo de
uma camada organica que permitisse o desenvolvimento de outras espécies que
pudessem ser trazidas do entorno. Com isso houve a infestacdo por uma Unica
espécie de graminea invasora que dominou completamente a éarea. Todavia
algumas mudas sobreviveram e foram devidamente levantadas para a composi¢cao
floristica do presente trabalho.

As espécies de gramineas invasoras também foram encontradas em grande

guantidade nas areas de testemunho com rejeito sem nenhum tratamento.

Figura 3. Inicio dos plantios no final de 2000. Plantio de mudas direto no rejeito.
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Figura 4. Um ano apés a implantacdao do experimento. Avaliacdo do crescimento silvicultural e da
sobrevivéncia das mudas.
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Figura 5. Apos 5 anos de plantlo (2005) O tratamento com mudas apresentou deficiéncia na
cobertura e sombreamento do rejeito.



Figura 6. Com a falta de sombreamento houve a colonizagdo por espécies herbaceas invasoras.
Nao apresentando similaridade como o padrdo de sucessao secundaria da regido.

Figura 7. Aspecto da area do experimento com plantio de mudas no final de 2013.

20



21

A implantacdo do experimento das ilhas de topsoil e serrapilheira é
apresentada nas figuras 8 e 9, e o seu desenvolvimento ao longo do tempo nas
figuras 10 a 12. Percebe-se que neste experimento o grande aporte de propagulos
que vieram juntamente com o solo, assim como a microbiota e matéria organica
favoreceu o desenvolvimento rpido de uma série de espécies florestais, de diversos
extratos, simultaneamente. Esse crescimento desordenado proporcionou uma rapida
cobertura da area onde a vegetacdo tomou forma de uma estrutura de sucessao
secundaria. Depois de 13 anos, a vegetacdo encontrada na area do experimento ja
se assemelhava as areas florestais encontradas no entorno. Nao houve o
crescimento de espécies gramineas invasoras nesta area, mesmo estando o0s

experimentos lado a lado.

| - . e —— e — R —

Figura 8. Montagem do tratamento de ilhas de top soil, no ano de 2000.
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Figura 9. Espalhamento do solo organico, proveniente das frentes de supressao, sobre o rejeito
de manganés.

Figura 10. Tratamento das ilhas de top soil no ano de 2003. Observa-se uma consideravel
cobertura do rejeito e a estrutura da vegetacdo ja se assemelha a uma sucessdo florestal
secundaria da regido.
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Figura 12. Tratamento das ilhas de top soil no ano de 2013, a floresta formada apresenta uma
fitofisionomia proxima a das areas florestais remanescentes.
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3.2 Levantamentos de campo

Foi realizada andlise do solo e inventario floristico das espécies, com o
objetivo de comparar os tratamentos entre si (mudas/ilhas de solo), assim como
compara-los as areas de testemunho de floresta primaria e area de rejeito sem

nenhum tratamento.

3.3.1 Amostragem de solo

A finalidade da analise quimica do solo € a de verificar a quantidade de
elementos quimicos presentes no solo e determinar a quantidade efetiva de cargas
negativas no solo, a CTC (Capacidade de Troca de Cations). Além disso, fornece
subsidios para determinar as quantidades destas cargas que estdo efetivamente
saturadas com cétions basicos de Caz*, Mg?* e K* e cétions &cidos como, H* e AlF*,
Portanto, o que se procura determinar € o balanco entre acidos e bases, que dao as
caracteristicas de fertilidade aos solos. Varios conceitos basicos sao importantes na
interpretacdo de uma analise de solo; conceitos como a soma de bases (SB), CTC
efetiva (t) e CTC a pH 7,0 (T), porcentagem de saturacdo por bases (V%),
porcentagem de saturacdo por acidos (M%), e porcentagem de saturacao por
aluminio (m%), pH, teor de argila, teores de macronutrientes primarios (NPK), de Ca
e Mg, e de micronutrientes, estes formam um conjunto de informac¢des necessarias
para um bom conhecimento da fertilidade do solo.

Para a coleta de amostras de solo, retirou-se 6 amostras compostas de cada
tratamento (ilhas, mudas, rejeito e floresta), para constituir cada amostra composta
foram retiradas 5 amostras simples ao acaso. Cada ponto amostrado foi
georreferenciado no intuito de elaborar o mapa a seguir (Fig. 13). Os pontos de 1 a 6
(na cor vermelha), representam as amostras retiradas no experimento de ilhas de
topsoil, de 7 a 12 (amarelo) amostras retiradas no experimento com mudas, do 13
ao 18 (laranja) amostras de rejeito sem tratamento e de 19 a 24 (verde) amostras de

solo da area florestal.
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Figura 13. Mapa de localizagdo dos pontos de retiradas das amostras de solo.

Apos a retirada das amostras simples e elaboragdo das amostras compostas,
as mesmas foram identificadas e armazenadas para envio ao laboratério da UFLA —
Universidade Federal de Lavras, para as analises quimicas de solo. A metodologia
para a coleta das amostras de solo é demonstrada pela sequéncia de figuras abaixo
(Fig 14 a 16).
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Figura 14. Retiradas das amostras de solo da drea de plantio de mudas.
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Figura 16. Homogeinizacdo das amostras simples para a retirada da amo
acondicionamento da mesma em saco identificado.
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3.2.2 Inventério floristico

O levantamento floristico de reconhecimento refere-se ao estudo da cobertura
florestal existente na area do experimento por meio de um levantamento florestal,
com a caracterizacao floristica (composicao floristica) das espécies encontradas. Foi
avaliada a estrutura horizontal, que indica a ocupacédo do solo pelas espécies, desta
forma foi possivel verificar se houve a comunicacdo entre as diferentes ilhas e o
completo fechamento da area. Foram calculadas ainda a dominancia (absoluta e
relativa), Densidade (absoluta e relativa), Valor de cobertura, Volume de fuste e
volume de galhos (total e por espécie). Os dados obtidos foram comparados aos
dados do levantamento de 2007.

Para a coleta dos dados de campo utiliza-se normalmente uma trena de 50
metros para marcar as parcelas, uma fita métrica ou diamétrica para a mensuracao
do CAP ou DAP (circunferéncia ou diametro a altura do peito), todas as espécies de
porte arboreo que possuissem CAP superior a 15cm (DAP>4,8cm) foram
devidamente mensuradas, identificadas ao nivel de familia, género e espécie e foi
estimada a altura comercial e total de seu fuste. As figuras 17 e 18 abaixo se
referem ao levantamento floristico realizado nas areas de plantio de mudas e ilhas

de top soil.

Figura 17. Levantamento de espécie isolada em parcela da area de plantio de mudas.
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£

Figura 18. Levantamento floristico realizado no tratamento de ilhas de top-soil.

As campanhas de coleta de dados em campo, tanto de 2007 quanto de 2014,
consistiram no levantamento de 20 parcelas fixas de 100m2 (10x10m) distribuidas
aleatoriamente, onde foram alocadas 10 parcelas no experimento com mudas e 10
no tratamento com ilhas de top soil. O levantamento ocorreu exatamente no mesmo

local e sua distribuicdo pode ser verificada no mapa da figura 19.
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Figura 19. Mapa de localizagdo das parcelas de levantamento floristico.

A composicéo floristica foi calculada utilizando os dados do levantamento, os
mesmos foram tratados no programa Microsoft Excel, por meio das seguintes

formulas:

Densidade Absoluta (DAi) — Representa o numero de individuos de
determinada espécie (ni), em relacao a area amostrada em hectare (A).

DAi = !
A

Densidade Relativa (DRi) — Representa a porcentagem do numero de
individuos de uma determinada espécie (ni), em relacdo ao numero total de
individuos amostrados (N):

DRi = 100X
N
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Para o célculo dos valores de densidade é necessério definir os valores dos
centros de classe de diametro do levantamento realizado, este por sua vez refere-
se a um valor central dentro de uma faixa de diametros, por exemplo, neste trabalho
a classe de diametro 5 refere-se a individuos identificados com DAP na faixa de
4,8cm até 9,9cm, a classe de didametro 15 refere-se aos individuos com DAP de
10cm até 19,9cm e assim sucessivamente até a faixa 55, o maior DAP levantado

neste trabalho.

Dominancia ou Area Basal Absoluta (DoAi) — E a expresséo da area basal

da espécie (ABI), pela area amostrada em hectare (A):

DAP?
4A

Dominancia ou Area Basal Relativa (DoRi) - E a raz&o da area basal (DoAi)

DoAi =«

de determinada espécie pela somatéria das DoAs de todas as espécies levantadas:

DoRi =100 224

D" DoAi
i=1

A Dominancia é um parametro que expressa a influéncia de cada espécie na
comunidade, através de sua biomassa. A dominancia absoluta é obtida através da
soma das areas basais (AB) dos individuos de uma mesma espécie, por hectare. A
dominancia relativa corresponde a participacao, em percentagem, em relacdo a area
basal total (ABT).

Valor de Cobertura (VCi) - E a soma da densidade e dominancia relativas da
i-ésima espécie:
VC, = Dri+ DoRi

O Valor de Cobertura indica a importancia ecologica da espécie em termos

de distribuicdo horizontal, baseando-se na densidade e na dominancia.

Volume do Fuste (VF) - As estimativas de volume comercial madeireiro com
casca (m3/ha), serdo calculadas mediante o emprego da equacao obtida por Rolim
(2006):

Vf =1,3332* D086 pf 0.7320



32

onde , Vf = Volume do fuste com casca (m3) estimado com R2= 96,5%; D =
Diametro a altura do peito (1,30m) em metros; Hf = Altura do fuste em metros.

Volume de Galhos (Vg) — O Volume dos galhos foi estimado como sendo
65% do Volume do Fuste.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado abaixo nas tabelas 2 e 3, as quais apresentam
uma compilacdo dos resultados das analises dos substratos, nas areas de plantio de
mudas e rejeito sem tratamento, o pH baixo somado a alta concentracdo de Mn
limitou o desenvolvimento da vegetacdo nas areas de rejeito sem tratamento e nas
areas com plantio de mudas. Houve predominantemente o desenvolvimento de
gramineas invasoras que possivelmente sdo adaptadas a condicdes adversas de
solo. Nestas &reas ndo existem quaisquer evidéncias de desenvolvimento de
plantulas de espécies florestais, mesmo tendo uma enorme area de contribuicdo de
propagulos no entorno da area do experimento, comprovadas pelas imagens de
satélite dos mapas das figuras 13 e 19.

Nas ilhas de top soil, por ter ocorrido o transporte de todas as caracteristicas
de um solo florestal equilibrado, com todo o seu banco de sementes (e outros
propagulos), macro e microbiota, etc, houve um incremento substancial de matéria
organica, este incremento pode ter origem no bom desenvolvimento das espécies
vegetais, 0 que estimulou a ciclagem de nutrientes neste tratamento. Os resultados
das amostras de solo do experimento com ilhas de top soil sdo muito semelhantes
aos resultados obtidos do solo de floresta primaria.

As tabelas originais referentes aos resultados da andlise quimica do solo

realizados nos laboratérios da UFLA estdo disponiveis no ANEXO 2 deste trabalho.
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4.1 Resultado da andlise quimica de solo

Os resultados obtidos por meio da analise convencional de solo foram os seguintes:

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo — Determinagdes quimicas®.

SB t T 0 o MO P-Rem Argila Silte Areia Classe
Tratamentos PH (cmol/dm3)  (cmol/dm3) (cmol/dm3) Ve i () (dag/kg) (mg/L) (dag/kg) (dag/kg) (dag/kg) textural
Plantio de Mudas 5,50 0,39 0,49 3,79 10,55 23,46 0,53 9,64 10 55 55 arenosa
Rejeito 5,60 0,29 0,39 3,98 7,21 25,99 0,37 10,21 13 23 64 arenosa
Ilhas de top soil 4,90 0,75 1,13 5,03 16,31 33,92 1,50 17,51 46 26 28 argilosa
Floresta Nativa 5,20 2,00 2,08 5,93 33,60 4,55 2,37 10,83 70 9 21 argilosa
Tabela 3. Resultado da analise quimica do solo — Macro e micronutrientes.
Tratamentos P K Ca Mg Al H+Al Zn Fe Mn Cu B S
(mg/dm3) (mg/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dm3) (cmol/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3) (mg/dm3)
Plantio de Mudas 1,37 34,33 0,18 0,12 0,10 3,41 0,70 13,59 531,51 2,00 0,13 73,78
Rejeito 1,32 33,33 0,10 0,10 0,10 3,70 0,60 12,17 562,41 2,11 0,10 52,12
Ilhas de top soil 1,18 38,00 0,47 0,18 0,38 4,28 1,12 154,53 370,42 1,82 0,17 36,07
Floresta Nativa 1,03 51,33 1,35 0,52 0,08 3,93 0,40 53,76 262,66 1,91 0,29 67,09

5 SB—Soma de bases; t — CTC efetiva; T—CTC a pH 7,0; V — porcentagem da saturagdo por bases; m — porcentagem da saturagdo por aluminio; MO — matéria organica; P-Rem — Fésforo remanescente.
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Os maiores valores referentes a matéria organica do solo foram encontrados
nas areas de floresta nativa, com 2,37dag/Kg, um valor considerado médio segundo
Ribeiro, Guimardes e Alvarez V. (1999). O Tratamento que mais se aproximou
desses valores de matéria organica foi o de ilhas de solo, com 1,50dag/Kg, um valor
considerado baixo, mas muito superior ao que foi encontrado nos demais
tratamentos, 0,37dag/Kg nas areas de rejeito sem tratamento e 0,53dag/Kg na area
de plantio de mudas.

Percebe-se pelos dados apresentados na tabela 2 que o solo da area de
floresta nativa € o mais fértil, pois apresenta uma Soma de Bases de 2,0 cmol/dms,
ou seja ha muitos cations permutaveis (Caz* + Mg?* + K*), assim como uma
saturacédo por bases (V%) de 33,6%, que apesar de classifica-lo como solo distréfico
(pouco fértil) € muitas vezes melhor que os demais solos amostrados, classificados
como alicos (muito pobres), situacdo agravada pelo alto valor de saturacdo por
aluminio (m%) encontradas nestas amostras, que vao da ordem de 23%, 26% e
34% para os tratamentos de mudas, rejeito e top soil, respectivamente. Neste ponto
nenhum tratamento aproximou-se dos valores de fertilidade obtidos na éarea de
floresta nativa.

Por tratar-se de area localizada sobre rejeito de manganés e adjacéncias, 0s
valores encontrados para o0 manganés nas andlises foram andémalos, chegando a
562,41mg/dm? na area de rejeito sem tratamento. Até mesmo na area de floresta
nativa este valor foi consideravelmente alto, com um resultado de 262,66mg/dm?3
(este resultado carece de estudos mais aprofundados, pois ndo se sabe se este é
um padrdo para florestas em areas com jazidas de Mn). Apenas para fins
informativos, uma vez que os dados obtidos estdo fora do comum, os valores de
referéncia para Mn, para grande parte das culturas agricolas, seriam da ordem de
12mg/dm3 (EMBRAPA, 2012), um valor 47 vezes menor ao que foi encontrado. Os
demais micronutrientes apresentaram valores normais, para Boro (B) todos os
valores foram muito baixos (<0,36 mg/dm? - fonte: Ribeiro, Guimarédes e Alvarez V. —
1999).

Com relagéo a classe textural, o solo formado no tratamento com ilhas de solo
apresentou mais uma vez similaridade ao solo da area nativa, com uma relagéao
argila/silte/areia de 46/26/28 dag/Kg, textura argilosa. A area de floresta nativa
apresentou resultados da ordem de 70/9/21 dag/Kg, textura argilosa. Para fins de

comparacao, os outros dois tratamentos, rejeito sem tratamento e plantio de mudas,
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apresentaram valores de relacdo de argila/silte/areia de 13/23/64 dag/Kg e 10/55/35
dag/Kg respectivamente, um solo com textura arenosa.

O fésforo remanescente (P-rem) obteve um bom resultado em todas as areas,
os valores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Aluminio (Al) foram muito baixos e a
acidez potencial (H* + AlIF*), que corresponde ao somatoério da acidez trocavel e
acidez nao trocavel que se encontram adsorvidas (ligadas a CTC do solo) apresenta
um valor considerado médio para todos os tratamentos (fonte: Ribeiro, Guimaraes e
Alvarez V. — 1999).

4.4 Resultado do levantamento Floristico

As fichas de campo originais do levantamento floristico estdo disponiveis no
ANEXO 3 deste trabalho. E importante ressaltar que os dados apresentados nas

tabelas a seguir (tabelas 4 a 7) foram retirados a partir destas fichas de campo.

4.4.1 Distribuicao Diamétrica
A tabela 4 apresenta os dados obtidos no levantamento floristico realizado em

2007 em comparacéo aos resultados encontrados em 2014. E importante ressaltar
gue as parcelas montadas em campo séo fixas e permanentes, portanto a area do
levantamento foi exatamente a mesma nos dois anos trabalhados. Os dados
referem-se a densidade (N/ha), area basal (m?/ha) e ao volume do fuste (m3ha) por
classe diamétrica nos tratamentos.

Tabela 4. . Distribuicdo do nimero de individuos por hectare (N/ha), Area Basal (m2/ha) e Volume do
fustel (m3/ha), nas respectivas classes diamétricas. Dados comparativos dos levantamentos
floristicos de 2007 e 2014 (Tratamento das ilhas de solo).

2007 2014
Classe de diametro (cm) n/ha m?/ha ms/ha n/ha m?/ha ms/ha
5 686,67 2,91 16,55 400,00 1,73 9,49
15 460,00 6,27 44,77 427,78 6,84 48,31
25 13,33 0,47 3,65 66,67 2,82 25,78
35 6,67 0,50 4,14 11,11 1,04 13,13
55 0 0 0 5,56 1,10 8,83
TOTAL 1166,67 10,15 69,12 911,11 13,53 105,55

Pode-se observar que o numero de individuos decresce de acordo com o

aumento das classes de DAP, semelhante a distribuicdo exponencial, conhecido
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popularmente como "J" invertido (BARROS, 1986; MACHADO ET AL. 1998;
BATISTA, 1989), figura 20.
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Figura 20. Densidade de individuos nas respectivas classes diamétricas.

Observa-se um numero total de individuos 42,3% maior no levantamento
realizado em 2007, onde 58,86% deste valor € composto por espécies enquadradas
na menor classe de didmetro, contudo o levantamento de 2014 apresentou um maior
namero de individuos nas classes de diametro superiores a 25 cm, inclusive
individuos com DAP superior a 55cm, o que nao foi encontrado em 2007.

Apesar do levantamento de 2014 ter apresentado um ndamero menor de
individuos por hectare, o volume de madeira por hectare foi 37,4% maior,
demonstrando que ao longo de 7 anos a floresta desenvolveu-se satisfatoriamente
numa sucessdo florestal que proporcionou, além do o aparecimento de novas
espécies (fichas de campo anexas) vindas das areas naturais do entorno, o
incremento no volume de madeira da floresta implantada.

O tratamento com mudas, especificamente neste caso, ndo atingiu uma
cobertura florestal homogénea e constante, e, por isso, algumas parcelas alocadas
neste tratamento ndo apresentaram individuos que pudessem ser mensurados e
ficaram sem dados. Este comportamento demonstra que o plantio de mudas em um
espacamento cartesiano pré-determinado ndo garantiu as condicdes necessarias
para o estabelecimento de um ambiente florestal equilibrado e propicio ao processo
de sucesséao florestal e ecoldgica, pois neste tratamento ndo existe a adi¢cdo de
quaisquer outros tipos de propagulos (sementes, estacas, plantulas, etc) que
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possam desenvolver-se simultaneamente ao desenvolvimento das mudas, o que
favoreceria o enriqguecimento do solo e sua microbiota, assim como criaria um
microclima mais favoravel ao desenvolvimento de raizes e parte aérea das plantas.
Nesta area favoreceu-se o desenvolvimento de uma Unica espécie de graminea a
qual dominou a paisagem. Houve o desenvolvimento de outras poucas espeécies
herbaceas, algumas encontradas nas vegetacfes rupestres de Carajas. Outro fato
curioso observado, que ocorreu apenas na area de plantio de mudas, foi a morte de
arvores em pé, sendo que nado foi possivel averiguar o motivo da senescéncia
destas, que poderia ser por ma nutricdo, doencas, ataque de pragas, toxicidade por
manganés dado que o sistema radicular poderia ter atingido uma zona de alta

concentragéo deste mineral, ou outro motivo qualquer.
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4.4.2 Composicao Floristica
A composicdo floristica do levantamento (Tabela 5) apresentou 164
individuos, 38 espécies e 20 familias. A familia mais rica em espécies foi

Leguminosae com 8 espécies seguida de Ipericaceae com 4.

Tabela 5. Composicao floristica do levantamento realizado em 2014.
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Ilhas de Solo
Familia Nome Espécies Nome cientifico
Annonaceae Vira bode folha grande Annona insignis R. E. Fr.

Bignoniaceae

Para-para

Jacaranda copaia Aubl. D. Don

Lacre vermelho de folha amarela

Vismia latifolia Choisy

Clusiaceae Remela de gato 2 Erchenea sp.
Lacre vermelho de folha grande |Vismia sandwithii Ewan
Combretaceae Castanhola Terminalia cattpa L.

. Murupita Sapium glandulatum Pax.
Euphorbiaceae - - -
Uvarana Aparisthmium cortatum Baill
. Sardinheira Casearia grandiflora Cambess.
Flacourtiaceae - - - -
Pau jacaré Laetia procera (Poepp).Eichler

Ipericaceae (ex Clusiaceae)

Lacre vermelho de folha amarela

Vismia latifolia Choisy

Lacre vermelho de folha grande

Vismia sandwithii Ewan

Lacre vermelho de folha peluda

Vismia cf.gracilis Hieron

Lacre branco

Vismia cayennensis Jacg

Lauraceae

Louro fofo

Rhodostemonodaphne grandis Mez Rohwer

Leguminosa-Caesalpinioideae

Cassia bessouro

Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy var.silvestris

Leguminosa-Mimosoideae

Espinheiro preto

Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose

Fava bolota

Parkia pendula Benth ex Walp.

Fava camuzé de folha miuda

Stryphnodendron pulcherrimum Willd. Hochr

Fava de boi

Parkia platycephala Benth

Ingd de macaco

Inga laurina (Sw.)Willd

Malpighiaceae

Murici comum

Byrsonima crassifolia H.B.K

Malvaceae (ex Tiliaceae)

Pente de macaco

Apeiba echinata Gaertner

Pau jangada

Apeiba tibourbou Aubl.

Melastomataceae

Remela de gato

Blekea rosae

Tinteiro folha miuda

Miconia pyrifolia Naudin

Goiaba de anta

Bellucia dichotama Cogn.

Meliaceae Cedro vermelho Cedrella odorata L
Rhamnaceae Falso pau Brasil Colubrina glandulosa Perkins
Rutaceae Tamanqueira de folha grande Zanthoxylum riedelianum Engl.

Sapindaceae

Espetorana da folha grande

Vouarana guianensi Aubl.

Sterculiaceae

Mutamba

Guazuma ulmifolia Lam

Tiliaceae Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner
Plantio de Mudas
Familia Nome Espécies Nome cientifico
Annonaceae Envira preta cheirosa Guatteria poeppigiana Mart.
Combretaceae Mirinba folha mitda Buchenavia parvifolia Ducke

Euphorbiaceae

Uvarana

Aparisthmium cortatum Baill

Ipericaceae (ex Clusiaceae)

Lacre vermelho de folha amarela

Vismia latifolia Choisy

Leguminosa-Caesalpinioideae

Cassia bessouro

Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy var.silvestris

Leguminosa-Mimosoideae

Acdcia

Acacia mangiumWild

Coragdo de Negro

Albizia lebbeck (L.) Benth.

Ingd de macaco

Inga laurina (Sw.)Willd

Melastomataceae

Goiaba de anta

Bellucia dichotama Cogn.

Rutaceae

Tamanqueira de folha grande

Zanthoxylum riedelianum Engl.

Urticaceae (ex Cecropiaceae)

Embauba vermelha

Cecropia distachya Huber
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4.4.3 Estrutura Horizontal

Uma vez que a &rea de plantio de mudas forneceu poucos dados para a
realizacdo de tratamento estatistico relevante, os dados referentes a Estrutura
Horizontal foram gerados a partir do levantamento das ilhas de solo. A fisionomia da
area levantada caracterizou-se por apresentar a espécie Senna silvestris
(Vell.)lrw.&Barnehy var.silvestris (Cassia Besouro) com maior VC absoluto (26,89),
seguida das espécies Vismia latifolia Choisy (Lacre vermelho da folha amarela) com
VC absoluto de 22,25 e Bellucia dichotama Cogn. (Goiaba de anta) com 21,99. Nas
demais espécies o VC variou de 0,69 a 18,6 (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de Densidade absoluta e relativa (N% e N/ha), Dominancia absoluta e relativa (ab%
e m2/ha), e Valor de Cobertura Absoluto (VC) para as espécies levantadas na area de estudo.

Nome Vulgar N/HA.| N% [ M?/HA.| AB% | VC
Cassia bessouro 133,33 14,63 1,66 12,25| 26,89
Lacre vermelho de folha amarela |122,22( 13,41 1,20( 8,84(22,25
Goiaba de anta 105,56( 11,59 1,41(10,40( 21,99
Inga de macaco 72,22| 7,93 1,44 10,68| 18,60,
Uvarana 77,78| 8,54 0,50 3,69(12,23
Pau jangada 5,56| 0,61 1,10| 8,16| 8,77
Para-para 16,67| 1,83 0,71| 5,26 7,08
Lacre vermelho de folha grande 38,89| 4,27 0,36| 2,65| 6,92
Tamanqueira de folha grande 38,89| 4,27 0,36| 2,65| 6,91
Coragdo de Negro 38,89| 4,27 0,35 2,56| 6,82
Espinheiro preto 16,67 1,83 0,64 4,70| 6,53
Murupita 16,67 1,83 0,63| 4,69 6,51
Mutamba 11,11 1,22 0,69| 5,06 6,28
Remela de gato 38,89| 4,27 0,21| 1,52 5,78
Pente de macaco 27,78 3,05 0,18 1,31 4,36
Lacre branco 5,56| 0,61 0,44 3,27| 3,88
Fava camuzé de folha miuda 11,11 1,22 0,24| 1,77| 2,99
Acacia 5,56| 0,61 0,28| 2,09| 2,70
Pau jacaré 11,11 1,22 0,16 1,17] 2,39
Castanhola 5,56| 0,61 0,23| 1,69 2,30
Cedro vermelho 16,67 1,83 0,05 0,41 2,24
Vira bode folha grande 11,11 1,22 0,14| 1,00| 2,22
Falso pau Brasil 5,56| 0,61 0,15| 1,14| 1,75
Remela de gato 2 11,11 1,22 0,07| 0,49| 1,71
Espetorana da folha grande 11,11 1,22 0,04| 0,31 1,53
Mirinba folha mitda 5,56 0,61 0,11 0,82 1,43
Sardinheira 5,56| 0,61 0,03| 0,26 0,87
Tinteiro folha miuda 5,56| 0,61 0,03| 0,26| 0,87
Embauba vermelha 5,56| 0,61 0,03| 0,22| 0,83
Lacre vermelho de folha peluda 5,56| 0,61 0,03| 0,19| 0,80
Fava bolota 5,56| 0,61 0,02| 0,16 0,77
Louro fofo 5,56 0,61 0,01| 0,09 0,70
Murici comum 5,56| 0,61 0,01| 0,09] 0,70
Envira preta cheirosa 5,56| 0,61 0,01| 0,08] 0,69
Fava de boi 5,56| 0,61 0,01| 0,08 0,69
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4.4.3 Volume de Madeira e Galhadas
O volume total de madeira foi estimado em 63m3/ha e o volume de galhos foi

estimado em 41m?%ha. Do volume total, 19,8m?%ha sédo de espécies que apresentam
fustes com diametros comercializaveis, restando 43,5m%ha de espécies que ainda

estdo em desenvolvimento (Tabela 7).

Tabela 7. Estimativas de volume de madeira e galhada (m3/ha) por classe de didametro comercial e
nao comercial.

Classe de Didmetro | Numero de espécies | Volume (m3/ha) | Galhada (m3/ha)
Dap<30 161 43,48 28,26
Dap>=30 3 19,77 12,85
Total 164 63,25 41,11
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5 CONCLUSAO

Por meio da analise da cobertura vegetal dos tratamentos foi possivel
constatar que a vegetacdo existente no tratamento de ilhas de top soil e
serrapilheira obteve um crescimento vegetativo muito superior ao tratamento com
plantio de mudas, a qual formou um extrato florestal uniforme e homogéneo, onde a
vegetacdo encontra-se estabilizada e em processo de sucesséo florestal. No
tratamento com mudas houve a dominancia de uma unica espécie invasora de
graminea, com a presenca de mudas remanescentes do plantio original e algumas
espécies arbustivas mais agressivas, que instalaram-se naturalmente.

O substrato formado no tratamento de ilhas de solo assemelha-se quimica e
fisicamente ao solo encontrado nas areas naturais de florestas existentes no
entorno, apresentando uma boa capacidade de suporte da estrutura florestal que ja
encontra-se instalada. O rejeito de manganés existente nas camadas mais
profundas parece ndo causar nenhuma alteracdo na floresta existente. Todavia o
substrato do tratamento de mudas assemelha-se ao rejeito sem tratamento,
apresentando uma série de dificultadores para o desenvolvimento vegetal, como alta
acidez (baixo pH), baixo teor de matéria organica e alta concentracdo de metais
como manganés e ferro.

Comprova-se que é possivel reestabelecer condi¢cdes para desenvolvimento
da vegetacdo em areas impactadas pela mineracdo, mesmo que estas areas
possuam condi¢cdes adversas ao crescimento de espécies vegetais, todavia ha de se
considerar 0s custos para a implantacdo de cada tipo de tratamento, assim como a
obrigatoriedade, ou ndo, da utilizacdo de espécies nativas. Por fim, é fundamental
gue antes de definir por qual tratamento utilizar, seja conhecido o uso futuro da area
a ser reabilitada para evitar custos desnecessarios e re-trabalhos, afinal uma éarea
gue possua um uso futuro destinado a instalagdo de uma cava ou avanco de pilha

de estéril ndo precisa necessariamente sofrer um processo de restauracao florestal.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Tabelas com o levantamento de custos com RAD — VALE /

Operacdes de Ferrosos Norte / Geréncia de Meio Ambiente.
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Custos com revegetacdo em talude de aterro — Plantio manual.

Custos de Revegetacio em Talude de Aterro / Hectare — Plantio Manual

Custo de Revegetagdo em Talude de Aterro/ Hectare - Plantic Manual

: Fertilizantes _ QtdKgHa | QtdTotal | PregoUnt ;
Ll Ve L SR, .- S S A 33

] -  Serviges Unidade | GtdTotal | PregoUnt = PregoTotal
Ftevegeflapan I.I'lanualemTaludedeAbrrn 5 ?{I{I {I{I

ﬂalagem
Anslise de Solo
Mubal;andeﬂnba‘tmahlemrlza:h
'RasemememTaludEdEAtenn T
:C'Dnh'ﬂlEdEFﬂ'mlmS e

$3.800,00
34572
170000
' 39uuuu
800,00

R§16.44572

Custo Total = Servigos + Fertilizantes + Sementes /hectare
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Custos com revegetagdao em talude de aterro — Plantio manual com aplicagao de biomanta.

Custos de Revegetagao em Talude de Aterro / Hectare — Plantio Manual com Aplicagdo de

Biomanta

Custo de Revegetagio em Talude de Aterro / Hectare - Plantic Manual com Aplicagdo de Biomanta

: Ferhllz,antes. T i Q'h:IP{g.l'Ha El
NPKO4-1408 ' 684

QtdTotal | Pregolnt |  PregoTotal
O S S - - 2

“epes

Al
e i ==

!'

FTEE
Adubo Organico
‘Sub Total

................|.........'...........

.M'Ela

Calupugnrm
ZCI'DtEﬂEI’IE S ST, -, A
ﬂtllnrsante

ninosas+MNativas) | QidKg/Ha = GtdTotal | PregoUnt | PregoTotal

Aplicagioe FixagiodeBiomanta ' Hectare
:C.alagem
Anallsede E‘pnln

Mubal;andECDbEl'tLIaMEDarlz&Eh Crmmmmm——— - 1?1]1] 1?1]1]1]1].“”

Ressemeio em Taludes de Corte 3800 380000
Cnntrnlede Fnrrmgaﬁ S00 'B[I{I {I{I

§Cu5tu Total = Servigos + Fertilizantes + Sementes / hectare RS 65.002,07




Custos com revegetacao em talude de aterro — Plantio mecanizado com hidrossemeador.

Custos de Revegetacdo em Talude de Aterro / Hectare - Plantio Mecanizado com

Hidrossemeador

Custo de Revegetagdo em Talude de Aterro / Hectare - Plantio Mecanizado 1
Fertilizantes ! ‘QtdMgMHa | QtdTotal | PregoUnt |  PregoTotal

ATE,00
et 20
FixadorWDBOH o0 JJAnopoo
MulchPeletizado T R00 4478 L 107400
‘SubTutaI : : : i

SubTotal IIIIIIII IIIII ..B® L . Rs975286
Sennpu ‘de Hidrossemeadura {Fumecnerlb e Opereg:au d-l:i
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lAnaIlSEdESDlD ]
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Sub Total RS 18.010,13

G Toal = Sarvigos +Feriiianies + Semanias hastare T ::::::::I::E;'{%Eé}?}ﬁfii}ﬁi::
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Custos com revegetacdao em talude de corte — Plantio manual.

Custos de Revegetacao em Talude de Corte / Hectare — Plantio Manual

Custo de Rewvegetagioc em Talude de Corte / Hectare - Plantic Manual
Fertilizantes Citd KgiHa Qrtd Total i Prego Unt Prego Total

IFTEEIR 12 .
.5ub Tutal

faia

[y

P

Mabo Fomageirn
Mativas
Sub Total

T ——

[Py
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b |
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YTy
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.Fhevegeflapa:r I.I'lanualemTaludEdECnrb
Analise de Sclo
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'Rasememem TalucEd-ECu'tE o
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Suh Ti:ltal

§Cu51u Total = Servigos + Fertilizantes + Sementes / hectare RS21.902,07 I
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Custos com revegetagao em talude de corte — Plantio manual com aplicagdo de biomanta.

Milheto

HEVEgEIa;:EIJManuaIEfnTaIudEdECDrh““““ T Hedtare
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Custos de Revegetacao em Talude de Corte / Hectare — Plantio Manual com Aplicagdao de
Biomanta
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Custos com revegetacao em talude de corte — Plantio mecanizado com hidrossemeador.

Custos de Revegetacdao em Talude de Corte / Hectare - Plantio Mecanizado com
Hidrossemeador

MulchPelstzade
iSub Total

—

__Coquetel de Sementes (Leguminosas + lativas) | QtdKgHa  QtdTotal | PregoUnt |  PregoTotal

Sennpu de Hidrossemeadura {Fume::rnerlb e Operq:au d|:|

Equipamento)

Fhevegeflag:an I.I'lena'uz.ada {H ||:Irn5semeadnr] ? 'B[I[I {Iﬂ
Analise de SDID 345 ?2
Mubal;an d-EC-DbEI‘tLIE Mecarlz,m:h 1 ?ﬂﬂ CICI

Cnrltmlede Fnrmlgps BEICI CICI
SuantaI | Rs1a110,13

§Cu5tu Total = Servigos + Fertilizantes + Sementes / hectare I Ftl 23 {IITE 91 I
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Custos com revegetacdo em talude de aterro e areas planas — Plantio de mudas.

Custos de Revegetacdo com Plantio de Mudas / Hectare — Talude de Aterro e Area Plana

éPIﬂnﬁu de Mudas Hectare 1.1 5,01 5 566,11
ENPK 04=14-08 (Plantio de Mudas) . Kgha = 278 1,33 369,41
Eﬁ.ﬂu bo Orgénico . Kgha | 556 0,29 161,10
Replantio de Mudas Unidade = 111 2,49 276,39
Calagem . Hectare | 1 3.900,00 3.900,00
éAﬂu bacio de Cobertura . Unidade | 1111 0,34 377,74
écontrole de Formigas Hectare 1 900,00 900,00
E{:u sto Total | Hectare R$ 11.550,74




Custos com revegetacdo em talude de aterro e areas planas — Uso de Top Soil.

Custos de Revegetagio com uso de Top Soil (Solo Organico) / Hectare — Valor Estimado

éCarregamerrto, transporte e espalhamento de top soil m* 2.000 37,58 T5.160,00
Transporte de top soil . Km | 1000 1954 | 19.540,00
Custo Total / Hectare R$ 94.700,00

Dados Considerados:

v 01 Caminhao Basculante: Capacidade 16 m*®

¥ Média de DMT: 8 KM
v' Espessura da Camada do Top Soil: 20cm
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ANEXO 2 — Tabelas com os resultados das analises quimicas das amostras de

substratos retiradas nos quatro tratamentos.



Resultado das amostras de solo para o tratamento com ilhas de solo/serrapilheira.
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Ilhas de serrapilheira

(gggsz:) pH (H20) P (mg/dm®) K (mg/dm®) Ca (cmol/dm?) Mg (cmol/dm?) Al (cmol/dm?) H+Al (cmol/dm?) SB (cmol/dm?) t (cmol/dm?) T (cmol/dm?) V(%) m(%) MO (dag/kg) P-Rem (mg/L)
1 5,5 1,42 44,00 0,70 0,30 0,00 2,59 1,11 1,11 3,70 30,08 0,00 1,75 5,79
2 5,0 1,13 36,00 0,60 0,20 0,40 3,62 0,89 1,29 4,51 19,79 31,01 1,64 25,65
3 4,7 1,13 44,00 0,90 0,30 0,30 3,62 1,31 1,61 4,93 26,63 18,63 1,99 27,41
4 5,0 1,13 38,00 0,40 0,10 0,30 4,52 0,60 0,90 5,12 11,67 33,33 1,64 13,75
5 4,4 1,13 32,00 0,10 0,10 1,10 6,30 0,28 1,38 6,58 4,29 79,71 1,41 22,22
6 4,8 1,13 34,00 0,10 0,10 0,20 5,05 0,29 0,49 5,34 5,38 40,82 0,54 10,26
Média 4,9 1,18 38,00 0,47 0,18 0,38 4,28 0,75 1,13 5,03 16,31 33,92 1,50 17,51
Amostra 3 3 3 3 3 3 . . :
(0-20 cm) Zn (mg/dm?) Fe (mg/dm®) Mn (mg/dm?®) Cu(mg/dm?®) B (mg/dm®)  S(mg/dm®) Argila (dag/kg) Silte(dag/kg) Areia (dag/kg) Classe texural
1 1,42 28,19 423,55 1,64 0,17 23,77 46 26 28 argilosa
2 1,04 315,55 345,25 1,88 0,15 25,85
3 1,20 215,49 275,18 1,80 0,17 21,20
4 1,65 89,52 443,00 3,04 0,15 41,23
5 0,45 244,27 109,85 0,47 0,19 26,57
6 0,98 34,14 625,66 2,10 0,17 77,82
Média 1,12 154,53 370,42 1,82 0,17 36,07




Resultado das amostras de solo para o tratamento com plantio de mudas.
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Plantio de mudas

Amostra

(0-20 cm) pH (H,0) P (mg/dm®) K (mg/dm?) Ca (cmol/dm®) Mg (cmol/dm?) Al (cmol/dm?) H+Al (cmol/dm?3) SB (cmol/dm®) t(cmol/dm®) T(cmol/dm3) V(%) m(%) MO (dag/kg) P-Rem (mg/L)
7 5,4 1,42 36,00 0,10 0,10 0,10 2,90 0,29 0,39 3,19 9,16 25,64 0,44 5,01
8 53 1,42 26,00 0,10 0,10 0,10 3,24 0,27 0,37 3,51 7,60 27,03 0,54 5,47
9 5,4 1,42 36,00 0,10 0,10 0,10 4,04 0,29 0,39 4,33 6,75 25,64 0,44 4,72
10 5,4 1,42 46,00 0,60 0,20 0,10 2,59 0,92 1,02 3,51 26,15 9,80 0,86 9,56
11 57 1,13 30,00 0,10 0,10 0,10 3,62 0,28 0,38 3,90 7,10 26,32 0,54 18,32
12 5,7 1,42 32,00 0,10 0,10 0,10 4,04 0,28 0,38 4,32 6,53 26,32 0,34 14,78
Média 5,5 1,37 34,33 0,18 0,12 0,10 3,41 0,39 0,49 3,79 10,55 23,46 0,53 9,64
Amostra 3 3 3 3 3 3 i i i
(0-20 cm) 2" (mg/dm®) Fe (mg/dm?) Mn (mg/dm®) Cu(mg/dm’) B (mg/dm®)  S(mg/dm®) Argila (dag/kg) Silte(dag/kg) Areia (dag/kg) Classe texural
7 0,72 16,24 455,35 1,69 0,15 65,42 10 55 35 arenosa
8 0,61 12,76 504,14 2,12 0,15 63,05
9 0,56 12,91 568,73 1,84 0,10 102,95
10 1,12 15,48 504,74 2,12 0,19 94,12
11 0,66 12,12 585,73 2,02 0,10 65,42
12 0,50 12,05 570,38 2,19 0,08 51,72
Média 0,70 13,59 531,51 2,00 0,13 73,78




Resultado das amostras de solo para a area testemunho — rejeito com regeneragao natural.
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Regeneragdo natural

Amostra

(0-20 cm) pH (H20) P (mg/dm®) K (mg/dm®) Ca (cmol/dm?) Mg (cmol/dm?) Al (cmol/dm?®) H+Al (cmol/dm3) SB (cmol/dm®) t(cmol/dm?) T(cmol/dm?) V(%) m(%) MO (dag/kg) P-Rem (mg/L)
13 57 1,42 36,00 0,10 0,10 0,10 3,24 0,29 0,39 3,53 8,28 25,64 0,34 10,63
14 5,6 1,42 32,00 0,10 0,10 0,10 3,62 0,28 0,38 3,90 7,23 26,32 0,24 10,26
15 5,6 1,42 34,00 0,10 0,10 0,10 4,04 0,29 0,39 4,33 6,63 25,64 0,44 10,26
16 57 1,42 28,00 0,10 0,10 0,10 3,62 0,27 0,37 3,89 6,99 27,03 0,44 10,26
17 5,6 1,13 34,00 0,10 0,10 0,10 4,04 0,29 0,39 4,33 6,63 25,64 0,44 10,99
18 5,6 1,13 36,00 0,10 0,10 0,10 3,62 0,29 0,39 3,91 7,48 25,64 0,34 8,87
Média 5,6 1,32 33,33 0,10 0,10 0,10 3,70 0,29 0,39 3,98 7,21 25,99 0,37 10,21
Amostra 3 3 3 3 3 3
(0-20 cm) Zn (mg/dm’) Fe (mg/dm") Mn (mg/dm") Cu (mg/dm") B (mg/dm’) S (mg/dm’) Argila (dag/kg) Silte (dag/kg) Areia (dag/kg) Classe texural
13 0,58 14,57 580,06 2,55 0,10 49,55 13 23 64 arenosa
14 0,53 11,56 587,05 2,60 0,08 47,40
15 0,55 10,28 605,38 1,98 0,08 56,15
16 0,82 13,83 550,89 2,01 0,08 49,55
17 0,56 10,41 549,12 1,85 0,17 56,15
18 0,54 12,34 501,98 1,69 0,10 53,92
Média 0,60 12,17 562,41 2,11 0,10 52,12




Resultado das amostras de solo para a area testemunho — Floresta Nativa.
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Floresta nativa

Amostra

(0-20 cm) pH (H,0) P (mg/dm®) K (mg/dm®) Ca (cmol/dm?) Mg (cmol/dm®) Al (cmol/dm?) H+Al (cmol/dm®) SB (cmol/dm®) t(cmol/dm®) T(cmol/dm®) V(%) m(%) MO (dag/kg) P-Rem (mg/L)
19 53 1,13 50,00 1,10 0,30 0,10 4,04 1,53 1,63 5,57 27,44 6,13 1,41 11,75
20 51 1,13 78,00 1,30 0,60 0,10 4,04 2,10 2,20 6,14 34,20 4,55 2,61 10,63
21 51 0,84 64,00 0,90 0,40 0,10 4,52 1,46 1,56 5,98 24,48 6,41 2,74 9,56
22 51 1,13 46,00 1,00 0,50 0,10 4,52 1,62 1,72 6,14 26,35 5,81 2,61 10,26
23 54 0,84 38,00 2,30 0,70 0,00 3,24 3,10 3,10 6,34 48,86 0,00 2,74 10,63
24 5,4 1,13 32,00 1,50 0,60 0,10 3,24 2,18 2,28 5,42 40,26 4,39 2,11 12,13
Média 5,2 1,03 51,33 1,35 0,52 0,08 3,93 2,00 2,08 5,93 33,60 4,55 2,37 10,83
Amostra 3 3 3 3 3 3
(0-20 cm) Zn (mg/dm’) Fe (mg/dm’) Mn (mg/dm’) Cu (mg/dm’) B (mg/dm’) S (mg/dm’) Argila (dag/kg) Silte (dag/kg) Areia (dag/kg) Classe texural
19 0,61 14,35 575,32 1,96 0,28 70,26 70 9 21 argilosa
20 0,37 59,00 255,67 2,45 0,35 85,76
21 0,39 68,68 192,39 1,94 0,31 88,50
22 0,34 73,39 184,82 1,62 0,33 65,42
23 0,39 56,44 224,02 1,54 0,24 47,67
24 0,29 50,69 143,73 1,96 0,21 44,93
Média 0,40 53,76 262,66 191 0,29 67,09




ANEXO 3 - Fichas de campo do levantamento floristico realizado em 2014.
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Parc | N°Arv. Nome Espécies Nome cientifico Familia Cap DAP | HC (m) | HT (m) Obs.
1 1 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 55 17,5 4,50 9,00 Bifurcada
1 2 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 73 23,2 9,00 13,00 Bifurcada
1 3 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 21 6,7 2,50 7,00 Trifurcada
1 4 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 24 7,6 2,00 7,00 Trifurcada
1 5 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 23 7,3 2,00 7,00 Trifurcada
1 6 Castanhola Terminalia cattpa L. Combretaceae 72 22,9 8,00 12,00
1 7 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. . 46 14,6 3,50 8,00 Bifurcada
var.silvestris
1 8 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)Irw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. ) 39 12,4 3,00 8,00 Bifurcada
var.silvestris
1 9 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)
47 15,0 3,50 7,00
grande
2 1 Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner Tiliaceae 16 51 2,50 4,50
2 2 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. ) 36 11,5 4,50 7,00 Trifurcada
var.silvestris
2 3 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ] 39 12,4 3,50 7,00 Trifurcada
var.silvestris
2 4 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. ) 31 9,9 4,50 7,00 Trifurcada
var.silvestris
2 5 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ] 40 12,7 3,50 8,00 Trifurcada
var.silvestris
2 6 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. ) 28 8,9 2,50 7,00 Trifurcada
var.silvestris
2 7 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. ) 32 10,2 2,50 6,00 Trifurcada
var.silvestris
2 8 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
37 11,8 1,50 7,00 Trifurcada

var.silvestris
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2 9 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. . 32 10,2 1,50 6,00 Trifurcada
var.silvestris
2 10 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 42 13,4 2,00 8,00 Trifurcada
var.silvestris
2 11 Fava bolota Parkia pendula Benth ex Walp. Leguminosa-Mimosoideae 22 7,0 4,00 6,00
2 12 Pau jangada Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae (ex Tiliaceae) 158 50,3 4,50 9,00
3 1 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 48 15,3 8,00 11,00
3 2 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 19 6,0 5,00 7,00
3 3 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 62 19,7 9,00 11,00
3 4 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)
16 51 2,50 5,00
grande
3 5 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 19 6,0 4,00 6,50
3 6 Lacre vermelho de folha Vismia cf.gracilis Hieron Ipericaceae (ex Clusiaceae)
24 7,6 3,00 5,00
peluda
3 7 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 51 16,2 5,00 8,00
3 8 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 57 18,1 7,00 11,00
3 9 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 63 20,1 9,00 11,00
3 10 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 28 8,9 8,00 9,00
3 11 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 22 7,0 5,00 7,00
3 12 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 60 19,1 9,00 11,00
3 13 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 17 54 3,50 5,00
3 14 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 42 13,4 9,00 11,00
3 15 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 25 8,0 4,50 6,00
3 16 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 47 15,0 9,00 11,00
4 1 Espinheiro preto Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Leguminosa-Mimosoideae
P P 9 polyphylia (DC.) g 116 36,9 4,00 18,00
Rose
4 2 Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner Malvaceae (ex Tiliaceae) 32 10,2 3,50 6,00
4 3 Lacre branco Vismia cayennensis Jacg Ipericaceae (ex Clusiaceae) 100 31,8 12,00 17,00
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4 4 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 33 10,5 45 7,00
4 5 Fava camuzé de folha Stryphnodendron pulcherrimum Willd. Leguminosa-Mimosoideae
. 23 7,3 4 7,00
mitda Hochr
4 6 Mutamba Guazuma ulmifolia Lam Sterculiaceae 90 28,6 14,00
4 7 Falso pau Brasil Colubrina glandulosa Perkins Rhamnaceae 59 18,8 14,00
4 8 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 31 9,9 8,00
4 9 Tinteiro folha mitda Miconia pyrifolia Naudin Melastomataceae 28 8,9 2,5 6,00
4 10 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 23 7,3 7,00 Bifurcada
4 11 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 27 8,6 8,00 Bifurcada
4 12 Remela de gato 2 Erchenea sp. Clusiaceae 27 8,6 8,00 Bifurcada
4 13 Remela de gato 2 Erchenea sp. Clusiaceae 28 8,9 25 5,00 Bifurcada
5 1 Para-para Jacaranda copaia Aubl. D. Don Bignoniaceae 60 191 9,00 15,00
5 2 Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner Tiliaceae 27 8,6 2,50 4,50
5 3 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
54 17,2 4,00 8,00
amarela
5 4 Sardinheira Casearia grandiflora Cambess. Flacourtiaceae 28 8,9 6,00 9,00
5 5 Para-para Jacaranda copaia Aubl. D. Don Bignoniaceae 78 24.8 6,00 12,00
5 6 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)
20 6,4 2,50 4,50
grande
5 7 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
38 12,1 3,50 5,00 Bifurcada
amarela
5 8 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
25 8,0 3,50 5,00 Bifurcada
amarela
5 9 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
26 8,3 5,00 7,00
amarela
5 10 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 26 8,3 2,50 6,00
5 11 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
40 12,7 2,00 8,00

amarela
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5 12 Louro fofo Rhodostemonodaphne grandis Mez Lauraceae
17 54 2,50 5,00
Rohwer
5 13 Cedro vermelho Cedrella odorata L Meliaceae 19 6,0 2,50 4,00
5 14 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
28 8,9 3,50 5,00
grande
5 15 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)
57 18,1 5,00 9,00
grande
6 1 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
52 16,6 4,00 8,00
amarela
6 2 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)
20 6,4 2,50 5,00
grande
6 3 Espetorana da folha Vouarana guianensi Aubl. Sapindaceae
15 4,8 2,50 6,00
grande
6 4 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 57 18,1 3,50 8,00 Trifurcada
6 5 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 50 15,9 3,50 8,00 Trifurcada
6 6 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 43 13,7 4,00 8,00 Trifurcada
6 7 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 42 13,4 2,50 7,00
6 8 Espinheiro preto Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Leguminosa-Mimosoideae
P P 9 polyphylla (DC.) 9 26 8,3 6,00 10,00
Rose
6 9 Espinheiro preto Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Leguminosa-Mimosoideae
p p g polyphylla (DC.) g 16 5.1 6,00 7.00
Rose
6 10 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
57 18,1 5,00 8,00
amarela
6 11 Murupita Sapium glandulatum Pax. Euphorbiaceae 62 19,7 8,00 14,00
6 12 Murupita Sapium glandulatum Pax. Euphorbiaceae 80 25,5 8,00 14,00
6 13 Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner Tiliaceae 40 12,7 6,00 8,00
6 14 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
37 11,8 5,00 9,00 Trifurcada

var.silvestris
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6 15 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 35 11,1 2,50 9,00 Trifurcada
var.silvestris
6 16 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 51 16,2 2,50 9,00 Trifurcada
var.silvestris
6 17 Pente de macaco Apeiba echinata Gaertner Tiliaceae 20 6,4 5,00 7,00
6 18 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 28 8,9 6,00 8,00
6 19 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
19 6,0 2,50 6,00 Bifurcada
amarela
6 20 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
18 57 2,50 5,00 Bifurcada
amarela
6 21 Fava de boi Parkia platycephala Benth Leguminosa-Mimosoideae 16 51 1,50 6,00
7 1 Murupita Sapium glandulatum Pax. Euphorbiaceae 64 20,4 6,00 9,00
7 2 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
40 12,7 2,50 7,00
amarela
7 3 Cedro vermelho Cedrella odorata L Meliaceae 16 51 2,50 5,00
7 4 Cedro vermelho Cedrella odorata L Meliaceae 25 8,0 4,50 6,00
7 5 Vira bode folha grande Annona insignis R. E. Fr. Annonaceae 16 51 2,50 3,50
7 6 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
30 9,5 2,50 4,00
amarela
8 1 Mutamba Guazuma ulmifolia Lam Sterculiaceae 86 27,4 7,00 12,00
8 2 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
42 13,4 6,00 8,00
grande
8 3 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Ipericaceae (ex Clusiaceae)
58 18,5 2,50 4,50 Quebrada
amarela
8 4 Pau jacaré Laetia procera (Poepp).Eichler Flacourtiaceae a7 15,0 5,00 8,00
8 5 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 28 8,9 4,00 7,00
8 6 Para-para Jacaranda copaia Aubl. D. Don Bignoniaceae 80 25,5 12,00 15,00
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8 7 Espetorana da folha Vouarana guianensi Aubl. Sapindaceae
27 8,6 5,00 7,00
grande
8 8 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 40 12,7 3,50 6,00
8 9 Fava camuzé de folha Stryphnodendron pulcherrimum Willd. Leguminosa-Mimosoideae
_ 70 22,3 4,00 10,00
miada Hochr
8 10 Vira bode folha grande Annona insignis R. E. Fr. Annonaceae 53 16,9 6,00 9,00
8 11 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 23 7,3 6,00 8,00
8 12 Pau jacaré Laetia procera (Poepp).Eichler Flacourtiaceae 37 11,8 4,00 8,00
8 13 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 38 12,1 3,50 7,00 Bifurcada
8 14 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 28 8,9 1,50 6,00 Bifurcada
9 1 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae Trifurcada
] ) 40 12,7 2,50 8,00 .
var.silvestris (caida)
9 2 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)Irw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae Trifurcada
) ) 41 13,1 3,50 8,00 .
var.silvestris (caida)
9 3 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae Trifurcada
) ) 42 13,4 2,50 8,00 i
var.silvestris (caida)
9 4 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 56 17,8 2,50 10,00 Quadrifurcada
var.silvestris
9 5 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. . 44 14,0 2,50 9,00 Quadrifurcada
var.silvestris
9 6 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 40 12,7 4,00 9,00 Quadrifurcada
var.silvestris
9 7 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 39 12,4 4,50 9,00 Quadrifurcada
var.silvestris
9 8 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
17 54 5,00 8,00
amarela
9 9 Murici comum Byrsonima crassifolia H.B.K Malpighiaceae 17 5,4 1,50 3,50
9 10 Remela de gato Blekea rosae Melastomataceae 21 6,7 4,50 6,50
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9 11 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Clusiaceae
32 10,2 3,50 5,50
grande
9 12 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 72 22,9 1,50 8,00
10 1 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 37 11,8 3,50 6,00
10 2 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 27 8,6 3,50 6,00
10 3 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
) ) 37 11,8 3,50 6,00
var.silvestris
10 4 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)lrw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. . 49 15,6 3,50 6,00
var.silvestris
11 1 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 40 12,7 2,00 7,00 Trifurcada
11 2 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 41 13,1 1,50 6,00 Trifurcada
11 3 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 32 10,2 2,00 5,00 Trifurcada
11 4 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 16 51 1,50 4,00
11 5 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
25 8,0 1,80 4,50
amarela
11 6 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 37 11,8 1,50 6,00 Tifurcada
11 7 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 40 12,7 1,50 6,00 Tifurcada
11 8 Inga de macaco Inga laurina (Sw.)Willd Leguminosa-Mimosoideae 50 15,9 2,00 8,00 Tifurcada
11 9 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
25 8,0 2,50 6,00
amarela
11 10 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
45 14,3 2,50 5,00
amarela
11 11 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 38 12,1 4,50 5,00
11 12 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 28 8,9 4,50 5,00
12 Sem espécies CAP>15cm 0,0
13 1 Mirinba folha mitda Buchenavia parvifolia Ducke Combretaceae 50 15,9 2,00 9,50
14 Sem espécies CAP>15cm 0,0
15 Sem espécies CAP>15cm 0,0
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16 1 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
26 8,3 2,50 5,00
amarela
16 2 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 16 51 2,50 5,00
16 3 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 16 51 2,50 5,00
16 4 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
16 51 4,00 6,00
amarela
16 5 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
18 57 2,00 4,50
grande
16 6 Embauba vermelha Cecropia distachya Huber Urticaceae (ex Cecropiaceae) 26 8,3 7,00 9,00
16 7 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
37 11,8 4,00 7,00
grande
16 8 Cassia bessouro Senna silvestris (Vell.)Irw.&Barnehy Leguminosa-Caesalpinioideae
. . 18 57 3,50 5,00
var.silvestris
16 9 Envira preta cheirosa Guatteria poeppigiana Mart. Annonaceae 16 51 1,70 4,00
16 10 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
24 7,6 4,00 7,00
grande
17 1 Acécia Acacia mangiumWild Leguminosa-Mimosoideae 80 25,5 5,00 9,00
18 1 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 32 10,2 1,60 9,00
18 2 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
41 13,1 2,10 10,00
grande
18 3 Tamanqueira de folha Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae
40 12,7 1,60 10,00
grande
18 4 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
24 7,6 1,55 8,00
amarela
18 5 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
31 9,9 4,50 11,00
amarela
18 6 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
24 7,6 2,65 9,00

amarela




72

18 7 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 25 8,0 4,00 9,00
18 8 Lacre vermelho de folha Vismia latifolia Choisy Clusiaceae
26 8,3 3,00 9,00

amarela
18 9 Lacre vermelho de folha Vismia sandwithii Ewan Ipericaceae (ex Clusiaceae)

grande 24 7,6 3,50 8,00
18 10 Uvarana Aparisthmium cortatum Baill Euphorbiaceae 40 12,7 1,60 9,00
18 11 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 37 11,8 2,70 9,00
18 12 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 21 6,7 2,00 9,00 Bifurcada
18 13 Goiaba de anta Bellucia dichotama Cogn. Melastomataceae 41 13,1 2,00 9,00 Bifurcada
18 14 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 28 8,9 4,00 10,00
18 15 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 33 10,5 4,20 10,00
18 16 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 38 121 4,50 10,00
18 17 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 32 10,2 4,20 10,00
18 18 Coragéo de Negro Albizia lebbeck (L.) Benth. Leguminosa-Mimosoideae 33 10,5 3,20 10,00
19 Sem espécies CAP>15cm 0,0
20 Sem espécies CAP>15cm 0,0




