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RESUMO

A exploracdo e extracdo de petrdleo no Litoral Norte da Bahia tem causado degradacéo
ambiental pela supressao de mata nativa, destruicdo de ecossistemas, fragmentacao do habitat,
perda de biodiversidade, erosdo do solo e assoreamento de rios. Dessa forma, projetos de
restauracao de areas degradadas sdo elaborados buscando recompor as areas utilizadas durante
a atividade de exploracdo, de maneira a restabelecer a integridade ecoldgica do local. Nesse
sentido, este trabalho buscou avaliar as técnicas de sistemas agroflorestais (Saf) como
estratégia de restauragdo de areas impactadas pela exploracdo de petroleo em terra, utilizando
o Campo de Aragas (BA), como area de estudo, adequando as técnicas a intensidade do
distdrbio causado. E importante um planejamento, com base no diagndstico a nivel de
paisagem, associando a implantacdo do Saf a técnicas de nucleacdo. Para atingir o objetivo
proposto foi realizada uma revisdo da literatura acerca das diferentes técnicas agroflorestais e
critérios necessarios para a implementacdo, além de uma analise do historico do Campo de
Aracas, a fim de verificar a viabilidade da utilizacdo da estratégia proposta. O estudo permitiu
concluir que as técnicas de Saf podem ser utilizadas em projetos de restauracao, apesar de ndo
ser 0 objetivo principal deste sistema.

Palavras-chave: Restauracdo. Recuperacdo. Areas degradadas. Meio ambiente. Exploracio e

extracao de petréleo. Saf.



ABSTRACT

The exploration and drilling in North Bahia Coast has caused environmental degradation by
removal of native vegetation, destruction of ecosystems, habitat fragmentation, biodiversity
loss, soil erosion and siltation of rivers. Thus, projects to restore degraded areas are elaborated
seeking restoring the areas used during the exploration activity in order to restore the
ecological integrity of the site. Thus, this study evaluated the techniques of agroforestry
systems (Saf) and restoration of areas impacted by oil exploration on land strategy, using
Field Aragas (BA), as study area, adjusting technical intensity of disturbance caused. It is
important to planning, based on the diagnostic landscape level, involving the deployment of
the Saf nucleation techniques. To achieve the proposed objective a literature review about the
different agroforestry techniques and criteria required for implementation was performed, and
an analysis of the history of the field Aracas in order to verify the feasibility of using the
proposed strategy. The study concluded that the Saf techniques can be used in restoration

projects, although not the main objective of this system .

Keywords: Restoration. Recovery. Degraded areas. Environment. Exploration and extraction
of oil. Saf.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo de ecossistemas naturais € um evento que tem recebido bastante atencao
nos ultimos tempos, devido a intensa expansao das atividades antropicas (FREITAS, 2012),
podendo variar da modificacdo de populagdes localizadas a perda total de ecossistemas
(REIS, 2008). Dentre as atividades que degradam o meio ambiente, podem-se destacar as
atividades relacionadas ao petroleo, que geram impactos sobre ecossistemas marinhos e
terrestres, notadamente o desmatamento de areas naturais (SANTOS, 2012).

A atividade de perfuracdo de um poco terrestre para exploracdo de petrdleo pode gerar
uma série de impactos ambientais, a exemplo da remocdo da vegetacdo dos locais para
perfuracdo do poco e acesso, com efeito direto na fauna e flora; erosdo de solos e
possibilidade de contaminacdo dos leng6is freaticos e aquiferos subterraneos (SOUZA;
LIMA, 2002). Além disso, ha a possibilidade de modificacfes do habitat, bem como o risco
de derramamentos e danos aos ecossistemas, por meio do transporte (BARBOSA; BARATA,;
HACON, 2012). Nesse sentido, em ecossistemas que sofrem grandes distdrbios e tém
dificuldade de retornar ao seu equilibrio dindmico, a execucdo de projetos que busquem a
restauracdo ecoldgica tem sido sugerida (ENGLEL; PARROTA, 2003).

O conceito de restauracdo ecoldgica esta atrelado a ideia de manejo e recuperagdo da
integridade ecoldgica, de maneira a permitir um nivel de biodiversidade e variabilidade na
estrutura e funcionamento dos processos ocorrentes no ambiente (SOCIETY FOR
ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL, 2004). De acordo com esse conceito,
a restauracdo busca, por meio de acgbes humanas, recriar comunidades Vviadveis
ecologicamente, promovendo ao longo do tempo, a capacidade natural de mudanca do
ecossistema (ENGEL; PARROTA, 2003; REIS, 2008), o alcance dos niveis de sucessdo, além
de resiliéncia e resisténcia. Tanto na legislacdo quanto nos artigos cientificos analisados, 0
termo “restauracao” €, em geral, usado sem defini¢cdo e/ou com diferentes significados. Na
legislacdo, apesar de aparecerem desde o primeiro Codigo Florestal, de 1969, o conceito e a
finalidade da restauragdo ndo sdo abordados até a Lei Federal 9.985/2000, na qual
recuperacdo e restauracdo sdo definidas de modo explicito. Contudo, a definicdo de
restauracdo fornecida admite uma noc¢éo de convergéncia a um estado final Unico, o que nao é
viavel ou mesmo possivel, a0 menos para sistemas tropicais ou outros sistemas com maior
diversidade (REIS, 2008).
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A afirmacéo de que, na restauragédo, o ecossistema ou a populacdo silvestre deve ser
restituida a um estado “o mais proximo possivel da sua condi¢ao original” s6 tem sentido se
ndo for considerada necessariamente a composicdo de espécies original e for incorporada a
ideia de que os sistemas ecoldgicos, especialmente os tropicais, sdo dindmicos, variando ao
longo do tempo (BAZZAZ; PICKETT, 1980). Assim, 0 que se deve restaurar S&80 processos
de automanutencdo das populagdes, ciclagem de matéria e energia caracteristicas do solo,
qualidade da agua, dentre outros, e ndo retorna-lo a uma condicéo floristica original.

De acordo com Martins (2007), nos ultimos tempos as pesquisas cientificas acerca das
técnicas de restauracdo apresentaram um avanco significativo. Os projetos de restauracdo, que
usualmente envolviam levantamentos de dados fitossocioldgicos e floristicos de uma Unica
comunidade, tenderam a incorporacdo das caracteristicas de cada unidade de paisagem,
buscando restaurar a funcionalidade das comunidades (GANDOLFI; RODRIGUES, 2007).
Porém, em projetos de restauracdo é comum observar o plantio de mudas de arvores e o
plantio de todas as espécies simultaneamente, por conta dos obstaculos enfrentados para o
estabelecimento das espécies, como a falta de dispersdo de sementes, competicdo com
gramineas e ervas daninhas, baixa fertilidade do solo, alta compactacdo, além do
delineamento de curto prazo (HOLL, 2002; VIEIRA; HOLL; PENEIREIRO, 2009). Tais
caracteristicas fazem com que os projetos de restauracdo sejam comumente de alto custo,
porque requerem alto dispéndio para o plantio e a manutengdo das espécies nos primeiros
anos (ENGEL; PARROTA, 2001).

Os sistemas agroflorestais - Saf tém sido difundidos como possiveis alternativas de
uso dos recursos naturais, e em projetos de restauracdo de &reas, vez que causam pouca
degradacdo ao meio ambiente, respeitam os principios basicos de manejo sustentavel dos
agroecossistemas (MACEDO et al., 2000), além de apresentar importantes funcdes
socioeconémicas e bioldgicas (YOUNG, 1991). Dentre as funcbes bioldgicas é possivel
destacar a alta reciclagem de nutrientes, otimizacdo do uso da energia solar, além da
manutencdo da umidade do solo pela protegédo contra a eroséo e lixiviagédo, o que faz com que
0S recursos naturais sejam aproveitados de forma mais eficiente (ALVES, 2009).

Os Saf podem ser definidos como manejos associados entre espécies vegetais perenes
lenhosas e cultivos agricolas e/ou de animais (NAIR, 1993), que buscam aumentar a
produtividade, a rentabilidade, a diversidade e a sustentabilidade do ecossistema (XU et al.,
2013). O termo “sistema agroflorestal” ¢ amplo, e pode ser subdivido em diferentes sistemas:
os sistemas silviagricolas, que combinam arvores, arbustos ou palmeiras com espécies

agricolas; sistemas silvipastoris, resultado da interagdo entre arvores, arbustos ou palmeiras



11

com plantas forrageiras herbaceas e animais e os sistemas agrossilvipastoris, caracterizados
pela criagdo de animais em consorcios silviagricolas (DEITENBACH et al., 2008). Assim, no
presente trabalho, sera considerado Saf, qualquer interacdo que se encaixe na definicdo
embasada por Nair (1993) e Xu et al. (2013).

De acordo com Oliveira (2005), o homem do campo e os indios j& utilizavam técnicas
agroflorestais por todo 0 mundo, mas o interesse dessa atividade no meio cientifico é recente,
onde se busca utilizar os atributos do Saf para alcancar objetivos distintos de sua proposta
inicial, a exemplo de projetos de manejo integrado de bacias hidrograficas e de restauracédo de
areas degradadas (DANIEL et al., 1999; DA SILVA et al., 2008). Vaz (2000) afirma que os
Saf podem ser utilizados para a restauragdo por propiciarem uma estruturacdo do solo,
aumento no nivel e na ciclagem de nutrientes. Ademais, 0 uso de Saf para pode acarretar na
compensacdo com os produtos agricolas produzidos, gerando recursos para os agricultores,
além de constituir agroecossistemas biodiversificados (SILVA, 2002; AMADOR, 2003;
CASTRO; MELLO; POESTER, 2012).

Contudo, importante ressaltar que a implantacdo do Saf carece da utilizacdo de
técnicas associadas, a exemplo da nucleacdo, que € um principio sucessional na colonizagédo
de areas em formacé&o e representa uma técnica basica para contribuir com o restabelecimento
de comunidades e estabilizagdo em menor quantidade de tempo. Plantas pioneiras, por
exemplo, apresentam uma capacidade de nucleacdo que é de fundamental importancia em
processos de revegetacao de areas degradadas (MILLER, 1978). Sao tratadas como técnica de
nucleacdo: transposicdo de solos, semeadura direta, e hidrossemeadura, poleiros artificiais,
transposicéo de galharias, plantio de mudas em ilhas de alta diversidade e coleta de sementes
com manutencdo da variabilidade genética. Robinson e Handel (1993) aplicaram a teoria da
nucleacdo em restauracdo ecoldgica e concluiram que os nucleos promovem o incremento do
processo sucessional, introduzindo novos elementos na paisagem, principalmente, se a
introducdo dessas espécies se somar a capacidade de atracdo de aves dispersoras de sementes.
Esses animais propiciam o transporte de sementes de espécies mais avangadas na sucessao,
contribuindo para o aumento do ritmo sucessional de comunidades florestais secundarias
(GUEVARA; PURATA; VAN DER MAAREL, 1986).

A despeito das vantagens observadas nos Saf, a ideia da utilizacdo dessas técnicas em
propostas de restauracdo ainda € pouco discutida na literatura (VIEIRA; HOLL;
PENEIREIRO, 2009).
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Face ao exposto, o presente trabalho buscou propor a utilizacdo de técnicas do sistema
agroflorestal para a restauracdo de areas degradadas em campos de producgéo de petréleo, por

meio de embasamento tedrico acerca do tema.
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2 AREA DE ESTUDO

2.1 SISTEMA DE PRODUGCAO DE ARACAS

A area do campo de Aracas esta localizada no municipio de Entre Rios, Bahia (12° 9'
56.246" S - 38° 10' 54.806" W - Figura 1) e o inicio de sua operacao ocorreu no ano de 1965.
O principal produto do sistema é a emulsdo de petroleo (6leo, 4gua, gases, sedimentos) sendo
que as unidades operam de maneira ininterrupta e em regime de revezamento de turno, tendo
produzido mais de 7.000 barris desde o inicio de sua producdo (Figura 2). A area, inserida no
bioma Mata Atlantica, é formada por colinas e morros, com vales encaixados, e apresenta
uma vegetacdo composta por remanescentes de floresta ombrofila, com regides de savana
arbérea e pastagens (Figura 3). Conforme pode ser verificado na Figura 4, a regido em que se
pretende propor um plano de restauracdo no Campo de Aracas € caracterizada como area de
talude, que é definido como uma area com certo grau de inclinacdo e que limita um macico de
terra e/ou rocha (CAPUTO, 1988). Salienta-se que a declividade do talude, para proporcionar
a sua estabilidade fisica, deve ser compativel com as caracteristicas intrinsecas do solo em
questdo, que definem a sua resisténcia ao cisalhamento.

O Sistema de Producdo de Aracas € um empreendimento que engloba quatro campos
de producdo de petréleo, a saber, Aracas, Fazenda Azevedo, Mandacaru e Sauipe, além da
Estacdo B de Aracés e de 204 pogos produtores. O referido sistema obteve a sua Licenca de
Operagdo - LO por meio da Resolugdo Cepram 1639 de 27 de marco de 1998, quando a
Petrobras foi autorizada a realizar as atividades da UO-BA.

No ano de 2002, periodo da renovacdo da LO, o entdo Centro de Recursos Ambientais
(CRA, atual Inema - Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) solicitou a
fragmentacdo da UO-BA, de acordo com os Sistemas de Producéo. Dessa forma, os sistemas
foram divididos de acordo com o escoamento da producdo de pocos e de suas respectivas
instalagOes. Foi nesse contexto que a LO oriunda da Resolugdo 1639 resultou em trinta e
quatro Sistemas de Producdo, dentre eles o Sistema de Producdo de Aragés, cuja licenca foi
concedida pela Portaria CRA 3768 de 17 de dezembro de 2003.
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Figural — Mapa da Bahia (a), e destaque para o municipio de Entre Rios e area onde esté localizado o Campo de
Aragas (b)
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Figura 2 — Campo de Aracas

Fonte: O autor (2013).

Figura 3 — Vegetacdo presente no campo de Aragas
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Figura 4 — Area de talude no campo de Aragéas
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3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os sistemas agroflorestais tém sido amplamente praticados como um meio de alcangar
a sustentabilidade agricola e abrandar os efeitos negativos da agricultura, tais como a
degradacdo do solo e a desertificagio (ALBRECHT; KANDJI, 2003). Neves (2013) relata
sobre 0 antigo costume de utilizar o sistema Taungya, que apresenta basicamente um
componente arboreo, permanente, e outro agricola, temporéario, nas regides tropicais asiaticas,
onde plantios florestais eram associados as culturas anuais. De fato, a combinacéo de arvores
e elementos agricolas é uma préatica bastante antiga em diferentes partes do mundo, porém,
apenas no final do século XIX o estabelecimento de florestas ou plantacdes agricolas tornou-
se um objetivo notavel para a préatica de sistemas agroflorestais (NAIR, 1993).

Sistemas agroflorestais sdo definidos como qualquer integracdo de &rvores em areas
rurais produtivas (The World Agroforestry Centre), ou em consorcio com a criacdo de animais
(ICRAF). Ademais, para um sistema ser reconhecido como agroflorestal é necessario que haja
no consorcio pelo menos uma espécie florestal nativa ou aclimatada, de porte arbustivo a
arborescente (DEITENBACH et al., 2008). Xu et al. (2013) descrevem um dos objetivos
desse tipo de sistema, que é aumentar a produtividade, a rentabilidade, a diversidade e a
sustentabilidade do ecossistema. Nota-se, portanto, que os Saf tém cunho bioldgico e
socioeconbémico, uma vez que preconizam o uso integrado da terra e a aplicacdo de sistemas
de baixo uso de insumos, e incluem conotagdes ecoldgicas, sociais e culturais (ALTIERI,
2002, 2004).

Sistemas agroflorestais sdo embasados na sucessdo ecoldgica, buscando a interacdo
entre as espécies utilizadas (CASTRO; MELLO; POESTER, 2012) e a compreensao dos
processos que naturalmente ocorrem no ambiente (GOTSCH, 1994). A teoria da sucessdo
natural é resumida como a tendéncia natural de uma comunidade em retornar ao seu estadio
climax, ap6s um distarbio (YOUNG; PETERSEN; CLARY, 2005), e direciona para um
incremento na diversidade bioldgica e funcionalidade do ecossistema (SILVA, 2002), onde as
espécies se estabelecem de acordo com suas adaptacbes as condi¢cBes ambientais e
competicéo, e sdo substituidas, resultando em sistemas mais complexos que o sistema anterior
(ALVES, 2009). Segundo Peneireiro (1999), a ideia de Saf de acordo com a sucesséo
ecologica foi proposta por Ernst Goétsch, que entende que uma vez que um consorcio

estabelecido tenha preparado o ambiente para espécies mais exigentes, otimizando as
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condi¢cBes ambientais, sua funcdo foi cumprida, e esse consorcio dara lugar a outro, com
composicdo diferente de espécies.

Penereiro (1999) avaliou a utilizacdo do Saf, orientado pela sucessdo natural, como
possivel estratégia para recuperacdo de solos degradados no sul da Bahia e constatou que a
utilizacdo desse sistema garantiu uma melhoria na conservacao, recuperacdo, manutencao e
qualidade dos recursos naturais. Ao comparar uma area manejada com o sistema agroflorestal
e uma area sem manejo, a autora concluiu que a area manejada apresentou melhor qualidade
na serapilheira, cobertura vegetal, aléem da macrofauna do solo, recomendando fortemente o
uso da técnica para medidas de restauracdo de areas degradadas.

Kageyama e Gandara (2000) ressaltam que as pesquisas sobre os sistemas
agroflorestais tém buscado a melhoria dos modelos de implantacdo, adequando as densidades
de plantios das plantas aos diferentes estadios de sucessdo, fazendo com que a estrutura da
floresta implantada pelo sistema tenha caracteristicas proximas aos ecossistemas naturais. Nos
sistemas agroflorestais as plantas cultivadas sdo introduzidas considerando as espécies
vegetais nativas remanescentes da floresta, espécies em regeneracdo ou reintroduzidas,
buscando combinar 0s consorcios no tempo e no processo de sucessdo natural de espécies de
forma dindmica, dependendo do ciclo de vida das espécies (ABDO et al., 2008). Ademais, a
selecdo das espécies utilizadas deve priorizar um maximo de interacdo bidtica, como tentativa
de diversificar as espécies envolvidas, acelerando o processo de recuperacao e resiliéncia do
local (REIS; ZAMBONIM; NAKAZONO, 1999).

Os Saf sdo implementados baseando-se na composicdo bioldgica local, no nivel
tecnoldgico disponivel para 0 manejo e nas caracteristicas socioecondmicas (YOUNG, 1991;
NAIR, 1993), com delineamentos estruturados de acordo com o potencial natural do local
onde ¢ aplicado e nos conhecimentos das comunidades locais (GOTSCH, 1994). O processo
de planejamento e escolha do método a ser utilizado envolve o levantamento de fatores como
diferengas microclimaticas, topografia e tipo de solo, vez que as espécies vegetais serdo mais
ou menos adaptadas a determinadas caracteristicas do ambiente (ALVES, 2009). Ademais, a
escolha do componente arboreo deve considerar os niveis de competicdo promovidos com 0s
outros componentes; a adaptacdo as condicdes edéaficas e climaticas; o ritmo de crescimento e
a capacidade de rebrota; o nivel de exigéncia nutricional e de susceptibilidade a pragas e
doengas, que deve ser baixo e; a funcdo de servico desempenhada pelo componente
(MACEDO, 2000).

Engel (1999) também atenta para os pontos fortes de um sistema agroflorestal, onde é

possivel destacar a otimizacdo do uso da terra, vez que concilia a producéo florestal com a
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producdo de alimentos, resultando numa diminuicdo da pressédo no solo, e a formacéo de
sistemas ecoldgicos mais estaveis e autossuficientes, por apresentarem menores entradas de
recursos externos. Ademais, outros estudos demonstraram que a utilizacdo de Saf pode
promover diferentes servicos ecossistémicos a exemplo do sequestro de carbono e
conservacao da biodiversidade (MONTAGINI et al., 2005; SWINTON et al., 2006; JOSE,
2009).

A visdo dindmica na restauracdo de areas degradadas inclui incentivar a sucessao
assistida de determinada area, de forma a restabelecer a estrutura e composicéo local, por
meio da regeneracdo natural (AMADOR; VIANA, 1998). Nesse sentido que os Saf podem ser
uma alternativa sustentavel para a ocupagdo de areas desmatadas, notadamente no processo de
restauracdo florestal (FISCHER; VASSEUR, 2000, 2002; SIMMONS; WALKER; WOOD,
2002; DEITENBACH et al., 2008; BLINN et al., 2013), porque quando a biodiversidade é
restituida nos agroecossistemas reestabelecem-se complexas interagdes entre 0s componentes
bidticos do sistema, e esses sinergismos podem favorecer o crescimento de cobertura vegetal
para a protecdo do solo e consequente conservacdo dos recursos hidricos; assegurar a
producdo de alimentos e; contribuir para a ciclagem de nutrientes, aumento da matéria
organica e controle da erosdo (ALTIERI, 2004; MOLUA, 2005; DANIEL et al., 1999). Além
disso, a serapilheira produzida oferece incremento no fluxo de &gua e na transferéncia de
nutrientes para o solo, disponibilizando-os novamente, por meio da decomposi¢do, para
reabsorcdo (SILVA, 2002), fator essencial nas fases iniciais de estabelecimento das espécies
vegetais e que pode ser determinante na restauracdo de areas degradadas.

Arato Martins e Ferrari, (2002) avaliaram a producdo e decomposicao de serapilheira
em um sistema agroflorestal implantado em &rea degradada, para verificar a eficiéncia do
sistema e observaram que o sistema mostrou-se eficaz, vez que a producdo de serapilheira na
area onde foi implantado o Saf foi semelhante aos valores de producdo observados em
florestas estacionais semideciduais na regido Sudeste do Brasil, e que a taxa de decomposicéo
no Saf foi elevada, sugerindo uma rapida liberacéo de nutrientes no solo e, consequentemente,

alta ciclagem de nutrientes.
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3.1 PROPOSTA DE IMPLEMENTAGCAO DE TECNICAS DE SAF PARA A
RESTAURACAO NO CAMPO DE ARACAS

Como demonstrado anteriormente, a area a ser analisada no Campo de Aragés é
caracterizada como talude, sendo necessario, portanto, identificar os processos aos quais este
tipo de ambiente esta sujeito. Em areas de talude, a remocao da vegetacdo tende a reduzir o
coeficiente de seguranca dessa area (SILVA, 2008), sujeitando-a a erosdo e aos movimentos
de massa, por meio do desprendimento de fragmentos de terra ou rocha, escorregamento de
uma massa de solo, que pode deslizar ao longo da encosta ou pelo rastejo, deslocamento lento
e continuo de camadas superficiais sobre camadas mais profundas (CARVALHO, 1991),
alterando a disponibilidade de agua e nutrientes nas regides superiores e inferiores do talude
(BALIEIRO, TAVARES, 2008).

Silva (2008) apresenta diversas técnicas de controle de erosdo, além da cobertura
vegetal, dentre as quais é possivel destacar a técnica de bioengenharia de solos, com o uso de
biomantas (Figura 5). A bioengenharia de solos busca o controle da erosdo por meio da
utilizacdo de elementos sintéticos como concreto, aco, em conjunto com elementos
bioldgicos, como a vegetacdo (COUTO et al., 2010). Essa técnica demanda menor méo de
obra e menor utilizacdo de maquinario, reduzindo assim, 0s custos de sua implantacéo, e do
impacto (PINTO, 2009). Os projetos de bioengenharia sdo indicados principalmente em areas
de dificil acesso de maquinario e devem considerar fatores como as condic¢Ges climéaticas do

local, a declividade dos taludes, o tipo de solo e a disponibilidade de 4gua (LEWIS, 2000).

Figura 5 — Manta talude no Campo de Aracas / detalhe

=8 e g W

Fonte: O autor (2013).
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As biomantas antierosivas, um dos exemplos da bioengenharia de solo, sdo também
denominadas produtor em rolo para controle de erosdo (PRCE), e sdo produzidas a partir de
diferentes matérias-primas, a exemplo do algodao, fibra de coco, sisal, turfa e palhada
composta por restos de culturas agricolas, sendo tecidas em material sintético (COUTO et al.,
2010). Podem ser biodegraddveis e tem a capacidade de reter sedimentos, controlando
processos erosivos, permitindo, também, a infiltracdo da 4gua no solo e o desenvolvimento de
vegetais (COUTO et al., 2010). A utilizacdo de biomantas deve ser agregada aos projetos de
drenagem interna e superficial, para coletar as aguas pluviais superficiais e profundas, com
vistas a reforcar a estabilidade do talude, e deve ter composicdo, resisténcia e nivel de
degradabilidade adequadas ao projeto de recuperacao proposto para a area em que € utilizada
(DIAS; SANTOS; GOMES, 2009).

Holanda, Rocha e Oliveira (2008) avaliaram a estabilizacdo de taludes marginais no
baixo curso do rio S&o Francisco com a utilizacdo de biomantas de fibra de coco associada a
graminea Brachiaria decumbens, e observaram que a area protegida com bioengenharia
apresentou menor movimento de massa, e, consequentemente, maior controle de eroséo do
gue na area desprotegida. Contudo, importante observar que, a despeito da bioengenharia ser
uma boa técnica, ndo pode ser considerada como Unica forma de aplicacdo para controle de
erosdo (LEWIS, 2000).

No campo de Aracés, j& foi iniciado o uso de biomantas, conforme se observa na
Figura 5, porém, diante do que ja foi discutido até o presente momento, entende-se que 0
processo de recomposicdo da area ndo deve ser limitado apenas a essa técnica. Assim, sugere-
se que uma vez iniciado o processo de estabilizacdo da area de talude, a introducdo de
cobertura vegetal, proposta com o Saf, possibilita que o solo se estruture de maneira mais
uniforme, porque impede a acdo direta de fatores erosivos como sol, chuva e/ou vento sobre a
superficie do solo, aumentando a infiltracdo e a capacidade de retencdo de agua por meio da
incorporacgdo de matéria organica (SILVA, 2008; FREITAS, 2008).

A escolha adequada das espécies vegetais € de extrema importancia, pois € necessario
buscar espécies que proporcionem maior infiltracdo, menor escoamento superficial e protecdo
contra erosdo laminar, além de melhoria na estabilidade, definicdo do angulo de inclinacdo
apropriado, quando as areas trabalhadas séo de taludes (PEREIRA, 2008). Também devem ser
consideradas funcdes ecologicas especificas como certo nivel de tolerancia aos fatores mais
criticos como altas temperaturas, baixa umidade e baixa disponibilidade de nutrientes
(BALIEIRO; TAVARES, 2008). De acordo com Couto et al. (2010), a relagéo entre o sistema
radicular vegetal e a estabilidade dos taludes pode ser influenciada por fatores como o0s
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valores de resisténcia a tensdo das raizes; a arquitetura radicular, como as raizes se distribuem
ao longo do solo; a massa de solo explorada pelas raizes e; a espessura e declividade do perfil
do solo no talude avaliado.

Nesse sentido, propde-se que no campo de Aracas sejam priorizadas espécies do grupo
ecoldgico “secundérias iniciais”, uma vez que se espera estimular o banco de sementes de
espécies pioneiras locais. Ademais, sdo elencados os seguintes parametros: velocidade de
crescimento, capacidade de sombreamento, resisténcia fisico-mecanica, disponibilidade de
mudas em viveiros da regido, e alimento para fauna.

Para a busca da estabilidade, recomenda-se 0 uso de plantas que possuam raizes de
profundidade adequada para esse fim, além de baixa demanda de agua (PEREIRA, 2008).
Além disso, a composicdo heterogénea de espécies vegetais intensifica a ciclagem de
nutrientes, garante maior chance de recobrimento do solo e menor ocorréncia de pragas
(COUTO et al., 2010). Para a recomposicdo da area em estudo, incentiva-se a utilizacdo das
espécies vegetais nativas da regido. Contudo, conforme apontado por Balieiro e Tavares
(2008), em ambientes que passam por processos severos de degradacdo podem perder
caracteristicas fundamentais do solo, fazendo com que as espécies nativas daquela regido nao
consigam se estabelecer inicialmente. Dessa forma, propde-se a utilizacdo de espécies que
consigam sobreviver em solos mais secos e pobres nutricionalmente, com vistas a preparar o
solo para as espécies mais sensiveis. Silva et al. (2007) recomendam o uso de leguminosas,
gue apresentam em suas raizes associacbes com bactérias fixadoras de nitrogénio,
proporcionando melhoria na fertilidade de solos estéreis, além de auxiliar na estabilizacdo de
solos instaveis. Além de se associarem com bactérias fixadoras de nitrogénio, as leguminosas
podem realizar simbiose com fungos micorrizicos, que permitem uma maior area de atuacdo
das raizes, reduzindo a mobilidade do solo, aumentando o incremento nutricional e de micro-
organismos, além de regular os niveis de pH, aluminio e manganés em solos &cidos
(ESPINDOLA; ALMEIDA; GUERRA, 2004; BRATTI et al., 2005).

Campello et al. (2007) apresentaram o0s resultados de um manejo realizado pela
Embrapa Agrobiologia utilizando leguminosas como estratégia de adubacéo natural dos solos,
procedimento denominado adubacéo verde. A medi¢do do nivel de nitrogénio antes e depois
da poda dos elementos arbdreos do sistema demonstrou um incremento consideravel de
nitrogénio com a poda das arvores, ressaltando a importancia da utilizacdo desse grupo para o
enriquecimento nutricional de solos empobrecidos.

Para que as leguminosas possam atuar como facilitadoras do sistema, é necessario o

conhecimento acerca da capacidade de producéo e a qualidade de biomassa das espécies que
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se pretende utilizar; a velocidade em que os nutrientes sdo disponibilizados; a eficiéncia do
sistema radicular na absorcdo de nutrientes, bem como a capacidade de fixagdo em solos mais
rusticos e; a capacidade de rebrota das leguminosas arbdreas apds o corte (ESPINDOLA,;
ALMEIDA; GUERRA, 2004; SILVA et al., 2007). Nesse sentido que o quadro 1 apresenta
algumas das espécies de leguminosas mais utilizadas para a adubag&o verde e as condic¢Ges de
solo as quais sdo melhores adaptadas, considerando que, antes de qualquer implementacdo no

campo de Aracas, € necessario conhecer as caracteristicas do solo.

Quadro 1 — Espécies de leguminosas utilizadas na adubagdo verde, de acordo com as condig¢des de solo

Nome cientifico Nome comum Condicdes
Vigna unguiculata Caupi Solos com umidade reduzida
Clitoria ternatea Cunha Solos com umidade reduzida

Canavalia brasiliensis

Feijao bravo do Ceara

Solos com umidade reduzida

Cajanus cajan

Guandu

Solos com umidade reduzida

Acacia auriculiformis

Acacia auriculada

Solos com umidade reduzida

Acacia mangium

Acécia

Solos com umidade reduzida

Chamaecrista nictitansvar. | Parcazinho Solos com umidade reduzida
praetexta

Erythrina fusca Mulungu Solos com umidade reduzida
Mimosa bimucronata Inga Solos com umidade reduzida
Sesbania bispinosa Sesbania Solos com umidade reduzida

Sesbania grandiflora

Néao identificado nome
comum

Solos com umidade reduzida

Mucuna aferrima

Mucuna preta

Solos com umidade e
fertilidade reduzidas

Arachis pintoi

Amendoim forrageiro

Solos com fertilidade

reduzida
Crotalaria juncea Né&o identificado nome Solos com fertilidade
comum reduzida
Pueraria phaseoloides Cudzu tropical Solos com fertilidade
reduzida
Canavalia brasiliensis Feijdo bravo do Ceara Solos com fertilidade
reduzida
Canavalia ensiformis Feijdo de porco Solos com fertilidade
reduzida
Cajanus cajan Guandu Solos com fertilidade
reduzida
Macroptilium Siratro Solos com fertilidade
atropurpureum reduzida
Calopogonium mucunoides | Calopogénio Solos com fertilidade
reduzida
Dolichos lablab Lab lab Solos com fertilidade
reduzida
Leucaena leucocephala Leucena Solos acidos
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Nome cientifico Nome comum Condicdes

Glycine wightii Soja perene Solos acidos

Prosopis cineraria Né&o identificado nome Solos alcalinos
comum

Fonte: Adaptado de Espindola, Almeida e Guerra (2004); Silva et al. (2007) e Pereira (2008).

De acordo com Pereira (2008), o consércio de leguminosas com gramineas pode
aumentar o beneficio em solos empobrecidos, vez que apresentam alta relagdo
carbono/nitrogénio e se decompdem lentamente, auxiliando, dessa forma, na estabilizacdo dos
macroagregados do solo (SILVA, 2008). Dentro da familia Poaceae, cabe destacar a espécie
Chrysopogon zizanioides, capim vetiver para o controle da erosao e conservacédo de solos, por
apresentar caracteristicas importantes como um sistema radicular mais profundo, que evita a
competicdo com outras espécies e pode suportar rachaduras no solo, bem como a presenca de
tubulacbes; alta tolerancia as condigcbes mais adversas, como secas prolongadas ou
inundacdes, e aos diferentes tipos de solo, além do baixo custo de implantacdo; sementes
estéreis, o que elimina a possibilidade de autopropagacdo e invasdo de areas indesejadas e;
capacidade de absorcdo de nutrientes, além de contaminantes e metais pesados, podendo ser
utilizada como fitorremediadora (COUTO et al., 2010). Ademais, uma vez que as barreiras do
vetiver reduzem o movimento da &gua, retendo o solo que foi removido de areas superiores e
diminuindo a taxa de erosdo (CHOMCHALOW, 2003) e tal graminea pode ser utilizada em
consdrcio com outras espécies agricolas, onde auxilia na manutengdo da umidade e ciclagem
de nutrientes (TORRAO et al., 2011), sugere-se verificar a possibilidade de utilizacdo da
espécie citada no campo Aracas.

Torrédo et al. (2011) avaliaram as possibilidades de uso do vetiver para o controle da
erosao e sugerem o plantio da cultura em faixas, com nivel de espagamento entre 10 a 15cm
entre plantas e no minimo 1m entrelinhas, para a formacao de uma barreira fisica que impede
o deslocamento de camadas superficiais de terra, sendo eficaz no controle da erosdo laminar.
Ademais, os autores ressaltam outros usos para 0 capim vetiver, como excelente matéria
prima para trabalhos artesanais, extracdo de 0leo das raizes para uso medicinal, e aplicacfes
na bioengenharia como producéo de telhados e tijolos de adobe, sendo, portanto, uma espécie
adequada para Saf.

Dentre as técnicas de Saf ja existentes, o sistema multiestratos pode ser uma das
principais técnicas para a protecdo de solos erosivos, notadamente em regides de clima
tropical, por suportarem alta diversidade (CAMPELLO et al., 2007). Chen (1993) afirma que
maior eficiéncia no controle de erosdo e escoamento superficial de dgua pode ser obtida em

sistemas com diferentes estratos de cobertura vegetal, enquanto Young (1997) demonstrou
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que a taxa de erosdo em sistemas multiestratos pode ser considerada baixa, por apresentar
perda menor que 10 kg/ha/ano.

Gomes (2006) discute que para a escolha adequada das espécies vegetais utilizadas na
restauracdo de areas degradadas, os levantamentos floristicos sdo imprescindiveis, porque
informam sobre o nivel de riqueza e importancia relativa dos grupos potencialmente
presentes. De acordo com Pereira (2008) a mistura de espécies, € essencial nas etapas de
recuperacdo do solo, estabilizacdo de taludes e protecdo contra erosdo. Porém, para se
estabelecer quais espécies devem fazer parte da mistura, sdo necessarios alguns critérios como
tolerancia, profundidade da raiz, ciclo de vida (Quadro 2), vez que nem todas as espécies
plantadas germinaréo ou crescerdo no mesmo tempo (PEREIRA, 2008).

Quadro 2 — Critérios avaliados para selecdo de espécies para o controle de erosdo e areas degradadas

Itens Variaveis Niveis
A B C

1 Objetivo Seguranga | Revegetar Estético
Longevidade Anual Bianual Perene

3 Protecéo Pequena Parcial Total
Requerida

4 Tipo do Impacto Desnuda Degradada Erodida

5 Tipo da Area Alagada Estével Instavel

6 Topografia Plana Inclinada Muito inclinada

7 Fertilidade Natural | Baixa Média Estéril

8 Producdo de Baixa Média Alta
Biomassa

9 Biodiversidade do | Néo ha Baixa Alta
Local

10 Formac&o (tempo) | Curto Médio Longo prazo

11 Toleréncia ao Seca Fogo Alagamento
clima

12 Tolerancia edafica | Acidez Salinidade Sombra

13 Toxidez do solo Baixa Média Alta

14 Porte da Planta Rasteiro Médio Alto

15 Profundidade das | Rasa Média Profunda
raizes

Fonte: Pereira (2008).
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Franco et al. (2002) compararam a varia¢do da perda de solo em areas cultivadas com
Saf e em &reas com sistemas convencionais, com ocorréncia de pastagem e producédo de café,
frequentemente em consorcio com feijdo e/ou milho e constataram que as areas de Saf
apresentaram menor perda de solo, consequentemente, menor taxa de erosao, além de menor
perda de nutrientes.

Outra contribuigdo trazida por Franco et al. (2002) refere-se ao nivel de cobertura do
solo, onde foi observado que o sombreamento causado pelas espécies arboreas nos Saf
promoveu uma incidéncia mais homogénea da agua de chuva, que, ao ser interceptada pelas
copas das arvores, cai no solo mais lentamente, além da grande adi¢do de matéria orgénica no
solo, pelas podas e quedas de folhas, o que proporcionou melhor infiltragdo e diminuicdo do
escoamento superficial.

O presente trabalho tem demonstrado que a utilizacdo do Saf pode ser uma técnica
apropriada para a restauracdo das areas degradadas no Campo de Aracés, notadamente o
sistema multiestratos, por permitir uma maior diversidade e atender diferentes escalas de
tempo e espaco entre as espécies vegetais utilizadas. Contudo, para a escolha adequada da
técnica, € necessario que alguns parametros sejam analisados, a exemplo das condicdes
edéaficas e dos niveis de sucessdo dos fragmentos existentes na regido, informacbes sobre a
composicéo, fenologia e fisiologia vegetal, além de conhecimento sobre a fauna existente,
visando proporcionar condi¢cBes de reestruturacdo dos fragmentos, além de conectividade
entre as diversas areas a serem recompostas.

A partir do que foi discutido, sugere-se desenvolver um plano de trabalho para o
diagnostico, recuperacdo e monitoramento da area em analise, com estudos basicos que
caracterizem a area, as condi¢fes de solo e dos processos de manutencdo da funcionalidade
dos corpos aquaticos presentes, além da identificacdo da flora e das espécies-chave para a
restauracdo, bem como dos dispersores e polinizadores. Além disso, considerando a
susceptibilidade da area aos processos erosivos, sugere-se a quantificacdo da capacidade de
infiltracdo do terreno e quantificagdo da perda de solo.
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4 CONCLUSOES

Com o presente estudo foi possivel observar que a despeito da restauragdo nao ser o
objetivo real de um Saf, a utilizacdo de técnicas de Saf como meio de restauracdo de areas
degradadas tem sido proposta por diversos autores, porque pode proporcionar a area uma
reconstituicdo, utilizando espécies que otimizem a absorcdo de nutrientes, o aumento da
biodiversidade e a sucessdo ecologica da area. Em taludes, como algumas das areas a serem
restauradas no Campo de Aracas, Bahia, a utilizacdo desse sistema permite o controle da
erosdo, um dos principais problemas enfrentados nesses ambientes, evitando o desgaste e
assoreamento de regides mais baixas, possibilitando a restauracdo da integridade ecoldgica
em areas degradadas pela exploracédo de petréleo. Contudo, a aplicacdo de Saf como estratégia

de restauracédo ecoldgica ainda carece de mais estudos com aplicacdes praticas.
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