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Enquadramento conceptual e pratico da recuperacao de areas
degradadas

Quando se fala em recuperacao (ecoldgica, ambiental, paisagistica) esta-se
muitas vezes a incluir no mesmo termo uma grande variedade de
conceitos que convém esclarecer.

e Restauro ecologico é o processo de ajudar o restabelecimento de um “
ecossistema que se degradou, foi danificado ou foi destruido, restaurando * "0
a sua integridade funcional e bidtica original.

* Reabilitagao ecologica refere-se igualmente aos ecossistemas originais
mas foca-se mais na reparacao dos processos, produtividade e servicos do
ecossistema.

 Recuperacao ecologlca (ecological reclamation) utiliza-se normalmente no ‘

contexto das areas degradadas (nomeadamente por actividades y
extractivas) e tem como principais objectivos a estabiliza¢do do terreno, a i
garantia da seguranca publica, a melhoria estética e a recuperacao dos ¥
terrenos para usos Uteis no contexto regional. =



O Restauro pode ser conduzida em 5 contextos distintos:

Recuperacao de um ecossistema degradado ou danificado até ao seu
estado original;

Substituicdo de um ecossistema que foi completamente destruido por
um da mesma natureza.

Transformacao (conversao) de um ecossistema num ecossistema ou
tipo de uso de natureza diferente mas da mesma bio-regiao, que
substitua o ecossistema que foi removido de uma paisagem na
sequéncia de uma alteracao irreversivel da mesma.

Substituicao de um ecossistema que foi completamente destruido de
uma forma que impede o estabelecimento de qualquer ecossistema da
mesma bio-regiao por um ecossistema correspondente a uma
composicao inovadora de espécies indigenas.

Substituicao por um ecossistema de natureza diferente do potencial
devido ao desconhecimento ou desaparecimento do ecossistema de
referéncia na sequéncia de um historial milenar de uso e perturbacao.
N L
% o

>
4
N




Os diferentes padroes de evolu¢cao dos sistemas ecologicos em
quadros de uso

.

ResTORED . PatHways OF CHANGE:

Development & land-use change

Classic restoration

Human design

HisToRicAL

Biotic or abiotic novelty

e T N P, o S ~ A
Bt WIS q



—
o
N

Biotic composition

Biotic compaosition

» Altered

Historical

» Altered

Historical

Os contextos de evolucao e o espaco do restauro
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Temos de ter sempre presente que:
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. Uma area degradada é uma area cujo potencial ambiental se encontra
comprometido ou condicionado.

. Recuperar é repor a plena funcionalidade do potencial ambiental L
natural de uma area. e

. O potencial natural de uma area é uma funcao espaco-temporal que
corresponde a capacidade que essa area tem de fornecer de uma forma
sustentavel recursos ou servicos ambientais aos diferentes usos (ou
utilizadores) susceptiveis de nele ocorrerem.

. Recuperag¢ao ambiental de uma area consiste na reposicao da sua ‘
funcionalidade enquadrada pela natureza do seu estado subsequente a 'y
perturbacao que a “degradou”. Reposicao nao significa reconstrucao do b -
original mas tao so apoio ao natural padrao de reequilibrio que |
qualquer sistema experimenta apos uma perturbacao. -
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Recuperacao
ecologica é pois
completamente

distinta da
“recuperacao ou

Recuperacdo sem atencdo a
necessidade de privilegiar os meios
naturais (camuflagem)

Recuperacédo ecoldgica

Recuperacédo descuidada dos solos
e instalacdo de vegetacdo
(coberturas de herbaceas,

plantacdes)
Objectivos: principalmente

integracao
paisagistica”

seguranca e impacte visual

Evolucdo natural

Tempo T1
Degradacdes possiveis

A 4
Estado evoluido (ou degradado)

Valor ecolégico aleatorio

Recuperacéo cuidada dos solos,
incluindo accbes especificas as
particularidades locais.
Instalacdo da vegetacdo
orientada para outros objectivos
além da seguranca e da qualidade
visual: promocao de nichos de
espécies raras ou classificadas,
proteccao, abrigo e alimentacao
da fauna

Evolucédo natural

Tempo T2 (<T1 para um

evitar as degradacdes

estado equivalente) gestdo para

Estado evoluido (ou
intermediario) ndo degradado

Valor ecoldgico assegurado

gestdo e manutencao
especificas

Manutencao da qualidade
Possivel criacdo de biotopos
classificados
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Estamos p0|s ‘afalar de um procedlmento de Engenharla ey
dos Slstemas Naturais, entendendo por tal, aspectos
como:

i f‘,;,

1. Criacao de substratos

a. Garantindo condi¢Oes favoraveis ao estabelecimentode "o
comunidades vegetais

b. Controlando os eventuais factores de toxicidade

- 2. Gestao de morfologias
3. Gestao do balanco hidrico 5
4. Gestao do balanco térmico e de radiacao '«Y‘
' 5. Gestao dos sistemas ecologicos intermédios e finais é ’
relativamente aos objectivos fixados Y
6. 3
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Coloca-se pois a questao: qual é o sistema final?
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Criaram-se novas condicoes que implicam novas composicoes
floristicas e faunisticas?

Correspondem as condicoes locais?

Criaram-se condicoes em que espécies estranhas permitam a
recolonizacao por outras espécies nativas?

Associado as condicoes criadas, ou por via delas, ocorreu uma
colonizacao por espécies exogenas?
— Mais concorrenciais (invasoras)
— Unicas adequadas
(uma comunidade nova de raiz)
— Novas condicoes de trofia

Food web structure
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Identify goal(s)

Continue to o Is there a problem?

maintain/manage
as Riston ' = Conduct an ecosystem assessment
""""" Historical Do components differ from those prevalling
system historically?

Consider costs/risks of [ Determine sources of change
management options K Determine if ecosystem will recover passively
. . Determine barriers to recovery
H Maintain as-is Restore
)
[
. -
. Passive Are the ecosystem

recovery changes reversible?

Yes/maybe No

What is management goal?
. . s Re-visit management goal and
Consider feasibility of

removing barriers

Ecological barriers only/Social
barriers only/Both :
What are costs and likelihood Can barriers be
of success? removed/altered?

assess feasibility
SEE FIGURE 18.3

-
Yes %4
-

-
- ®

? Goal:
K Goal: Rggo%/ker Manage for
Protect novel species
SEE FIGURE 18.2 Partly/maybe B speciess | or maintain composttion
M and/or
> biodiversity function/ fismiction
' services o
Manage as B sxils
possible B
1 -
hybrid novel ' Is cost/risk
ecosystem [ acceptable?
.
L]

No Yes
Change scope/ Proceed

:%{, P scale
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Os desafios a enfrentar tém de ser considerados no contexto
presente e futuro:

TR Al AT R

- O que significa que, num

i ~ quadro de alteracdo
( climatica, gerando
A S tipologias de extremos
h TR /¢ diferentes das habituais:
wen | LA S el 1] [P
{;‘? [ & T (T4

T c)
i 80-95
95-105
105-115
I 115-120
auo-ia,o
13.0- 140
140-150
-
il |Semi-arid
0 50100 km SMmd
L Humid

I super-humid

Figure 10,7 = Distribution of biociimates (calculated with the Emberger Index) for the actoal clima-
te (30 years avernge) (lefr), control seenario chimite (middle) and future scenario climate (right)
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Nos confrontamos com cenarios nao so de variacdes das médias,

mas tambem de aumento dos extremos:
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Isto implica, para o cenario hidrologico e pluviométrico n
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Daily precipitation (mm) 30-minute precipitation (mm)
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’1-""‘3“". Bl ~ das chuvadas extremas e
4~ uma concentragdo da

' =’ precipitagdo no Inverno

-~ Com a consequéncia de, por &
. exemplo... L
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Figure 5.7 = Duidy aned W0aminutes maxiznum precipitaian for 2 bundred year event, (Beandio and Rodreigues, 1998)
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Fig. 10.2  (a) Stream response 10 a long steady minfall that produces groundwater recharnge
and 4 rise in baseflow. (B) Stream response 10 an intensive minstorm that produces only over-
tand Aow.
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.~ Nestas condicdes, a analise do conceito de

invasora tem de ser perspectivada com todo o
cuidado. Por exemplo:

Serdo espécies exclusivas do Norte de Africa
invasoras, ou estaremos perante a repeticao

' (acelerada) de um processo de oscilacao N/S de
| limiares climaticos?




Tudo isto no quadro da garantia dos seguintes objectivos:
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Prevencdo de degradacoes da paisagem causadas por superficies estéreis
e contornos artificiais e reposicdo de um sistema natural equilibrado e
funcional, através de plantacdes de proteccao, para melhoria climatica e
prevencao de danos decorrentes da erosao.

* Recuperacao das superficies decorrentes da exploracao no sentido do
estabelecimento de um novo uso.

* Criacdo de células de regeneracdo ecologica.

* Prevencgdo de riscos para os utilizadores do espaco, através da ‘
reintroducao funcional e morfologica do espaco de exploracao na natureza |
das formas e funcdes do espaco envolvente. 'Ly

* Prevencgdo da poluicdo do solo, das dguas superficiais e subterrdneas e da "J"f ™
utilizagéo abusiva do espaco explorado para a deposi¢ao incontroladade ~

residuos de qualquer natureza. \
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’yE dentro do
seguinte

quadro de

. contingéncias:

- - \ - >

NATURAL PERTU REBATIGNS: droughts ffrost/ pests/
extreme rainfall events/ ... .
. P /

HUMAN CONTINGENCIES:

* Modification/intermittence
cf mining opetraticns —
changes in reclamation
works and plan.

SURROUNDING

= Bunoff and sedimerﬁ flows.

- Mistakes in the ' =] - Sources of propagules.
pedkormance of reclamation - Herhivorism.
WOTKS

- Grazing, hunting, land uses
- Changes in en\nronmema{ ' "9 . g '

- rules and/or policies)

ECOSYSTEMS AND PEOPLE:

RECLAMATION PLANNING

- Integration into mining
operalicn planning.
- Land use objectives
(social actors participation)
- Deep knowledge about '

P

ENVIRONMENTAL ECOSYSTEM

LIMITING FACTORS DESIGN ecosystem ¢f reference.
: _ : - Research programme
- Soll physical constraints - Topography - Earthworks (landforms
{texture, struciure, water ¥ - Topsoil ’ dasign and erosion control
holding capacity, stability). - - Species’ composition plan).
- Soil nuirients. ) - Pattern - Topsoif handiing -
- Toxicity (pH, heavy metals, - Key biological - Ravegetation
sa!ini‘ry).. interactions - Nutrient accumulation and
- Climate ~ , (mycorrhizae, N faxers cyeling.
INITIAL CONDITIONS / pollinisators, ...)” - Management.
LEGACY - Successional - Monitoring.

(Iithology, natural topography - Success crilaria
and landforms, tepsoil,

oppettunities (source of

trajectories (inhibitor
species, facilitation,
alternative stable
states)

propagules, springs)

- Figure 52.1. Conceptual framework for open-cast mining reclamation.
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Enquadrado e sistematizado o contexto,, vejamos agora as
questoes a abordar pela Engenharia propriamente dita

5 —

A envolvente da pedreira — a gestao dos sistemas que
afectam a area da pedreira e a gestao dos processos
modificados pela sua existéncia e actividade (por ex.
hidrologia, erosao e sedimentacao, etc.).

A morfologia — estabilidade imediata e a prazo do macico,
das escombreiras, dos taludes. Dinamica de solidos.

Os substratos: toxicidade, fertilidade potencial e
potencializavel (gestao da quimica, fisica e do biota).

A vegetacao ‘

a) Pioneiras 'Ly
b) Facilitadoras (da flora e fauna) i N
c) Comunidades alvo (de flora e fauna) i

d) Técnicas de instalacao
e) Intervencdes complementares



5. Manutencao: conduzir a sucessao:
a) Manutencao de curto ou de longo prazo

b) Manutencao das plantas e sistemas vivos ou manutencao, reparagao
e substituicao de sistemas inertes complementares

c) Manutencao de estabelecimento — garantia do estabelecimento das
espécies definidas no projecto com as densidades e as caracteristicas
estabelecidas

d) Manutencao de desenvolvimento — conducao da vegetacao no
sentido do desenvolvimento das formacdes e comunidades-alvo

e) Manutencao de acompanhamento — gestao da vegetacao e das
formacoes vegetais de modo a garantir a manutencao das suas
funcoes de estabilizacao e proteccao (por ex. elasticidade e
comportamento hidraulico).

6. A fauna

a) Facilitadores

b) Continuidade e conectividade (atencao guando os ecossistemas
equivalentes ndo tém acessibilidade)

c) Populagdes minimas viaveis (isolamento)
7. Aimagem




3 O processo de B dom?

- __ recuperagéo tem m

fi-‘hJ de ser considerado *“r f“»

- de forma JL

ot - ) =

| “integrada, nao so =

: ’ em termos dos s)w,
objectivos a atingir,

= = oo

~ como
essencialmente das
condicionantes e
limitacoes Wy’
ambientais

ANALISIS DEL MEDIO

'

MACROPARAME TROS (Regional
Comarcal)

LIMA
— VEGETACION POTENCIAL

— VEGETACION
— PAISAJE
— PENDIENTE, otc
e Y e
REMODELACION CARACT DEL |* [ »| ESPECIES VEGETALES
-, MEDIO FISICO < | LOCALES ~ OTRAS
i ! ‘ :
DRENAJE CONSTRUCCION
SUPE MATERIALES ESPECIES EN
EANG - ' Eél S0 FUNCION DEL USO
ol e PREVISTO
5 l 1 . Y
PLANTACION Técncas

— — — ——— —

Figura 13.1.
mnwmodollonmpafamura'mwodom'mdo

e —— — — ———— ——

CONTROL Y SEGUIMIENTO

Factores del medio a lengr @n cuenta y AacoNaicio-



INDUSTRIAL

- Plantacién de frutales (almendros, olivos...)
. Cereales
- Vides
- Pastizales
- Forrajes

- Plantacién de érboles para la explotacién

de madera, incremento de la biodiversidad,

lucha contra la erosién, etc.

- Recuperacién del entorno natural o

creacién de nuevo habitat

! - Reserva (flora y fauna)

- Senderismo

- Contacto con la naturaleza

Observatorio de especies o area de inferés

geolégico
- Escalada
-Caza
B . Pesca
- - Deportes nduticos
- Campos para la préctica deportiva (aflefismo,

tenis, fatbol, golf, motocross, ciclocross, efc.)

== - Parque zoolégico

1 - Jardin boténico
- Museo de la explofacion
- Urbanizaciones
- Parques y zonas verdes
- Auditorios
- Iglesias

- Suelo para establecimiento de poligonos

industriales

- Aparcamientos
- Depésito de agua para consumo humano

o riego

. Piscifactoria

% . Vertedero de residuos

- Pendientes suaves

- Sistema de drenaje

- Suelo fértil bien reconstituido

- Tipo de cultivo adaptado a la disponibilidad

de agua y a las caracteristicas del svelo

. Pendientes moderadas

- Suelo fértil bien reconstituido
- Sistema de drenaje

- Seleccién de especies

- Suelo fértil bien reconstituido
- Seleccién de especies
-Modelado de orillas y hueco

- Estabilidad de los faludes
- Buenas propiedades geotécnicas del suelo

restaurado

- Accesos

- Proximidad a ntcleos urbanos

- Medidas de seguridad para los usuarios
- Buen acondicionamiento del hueco

(deportes nauticos)

- Pendientes suaves

- Buenas propiedades geotécnicas del suelo

restaurado (cimentaciones)

- Accesos

- Proximidad a ntcleos urbanos
-Medidas de seguridad para los usuarios
- Infraestructuras (lineas eléctricas,

alcantarillado, agua potable, carreteras de
acceso, etc.)

- Buen acondicionamiento y sellado del

hueco (vertederos, depésitos, piscifactoria)




RECUPERACION PARA UN USO NUEVO RESTAURACION DEL ECOSISTEMA SUELO/VEGETACION

[ |~ ——
ot P e
Cada alternativa de ; .

U S 0 CO I O Ca =3 Se recupera la zona Se restaura la zona alterada
7 inmediatamente después de de forma inmediala y al mismo
que la actividad haya finalizado tiempo que se esta llevando
a cabo la actividad minera

. condicionantes R S 1

Uso Uso Uso Uso Uso Uso Vegetacion
urbano industrial deportivo recreative forestal agricola original
Y
Una vez utilizado se *
abandona la zona
alterada y no se Buenas
recupera condiciones
Y
Malas Regeneracion
condiciones natural
Y
No hay regene- Intervencion
racion natural del hombre
v P
Zona Uso Habitat Habitat
it " para ia para la
improductiva recreativo taufia favina
\
Aecuperacion o restauracién al cabo
del tiempo de la zona degradada y
abandonada
Condiciones Condiciones
malas buenas
A 3 * ' i
Uso Uso Uso Vegetacion Uso Uso Uso
urbano industrial deportivo original recreativo forestal agricola

Figura 13.3. Esquema de la estrategia a sequir en la recupera-
cién de una zona afectada por actividades mineras.
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Si
No

En zonas llanas o de poca pendiente
Con rellenc

En ocasiones




...existindo medidas
directas que permitem
corrigir factores
limitantes primarios a
cada tipo de uso -
objectivo

TABLA 13.XI1. ALGUNOS REQUERIMIENTOS Y POSIBLES SOLUCIONES NECESARIAS PARA IMPLANTAR UN

DETERMINADO USO
TIPO DE USO REQUERIMIENTOS SOLUCIONES
Urbanistico e - Estabilidad do los laludes y control de fa afosidn | — Remodelado pars teducir pen-
Industrial, hentas
— Estudio do propiedades geotdonicas de los terrenos | — Obras do drensjo,
para ias cimentaciones
— Locakzacion cerca de nGcleos Urbanos y rurles | — Medidas estructurales, cuando
00 NECesany,
Hecroativo y ~ Estabilidad de los taludes, ~ Remodelado del terreno
doportivo.
-~ Retirada de elementos que puedan dar lugar a ac- | — Correccidn de pendientes
cidentes.
~— El uso recrealivo no infansivo y educacionil requiote | — Medidas estructurales s son ne-
grandes superficies, que pueden sobrepasar s 10 ha ocosarkis.
an muchos casos.
~ Localizacin: cerca de nicleos urbanos y rurales. [ — Establecimionto de una cutsers
vegetal
Vertedero de = Estudho de la permeabildad de los materales rocosos. | — Impermeabilizacdn, cuando son
basuras y necesano,
estéaies

— Estucho de lag caracteristicas de los venidos

~ Ubicacion en lugares poco visibies. Localizacion: cer-
ca de nucleos urbanos e industriales

Agricola

“ Huecos de excavacion grandes y poco prolundos.
e Litaciones:
Quimicas acidez/alcalinidad, nutrientes y toxicidad.
Fisicas:

* Pod > 15 %, imposible ol uso agricola.
& Pendiente. < 15" pastzal.
< 5" cultivos arbles
* Disponibilidad de agua
¢ Riesgo de erosion

Foresta

— No se pracisan suslos de gran fertilidad,

~ Limttacidn en taludes con pendientas > 70 % (35"),

- Superficies de cierta extensian (> 0.25 ha)

~ Espesor dei suelo y subsuelo para su instauracion, di-
Teronin segun la especio.

Conservacion de
la naluraleza

— Heguenmientos minimos, aungue 28 necesand un

susirato adecuado capaz do faciitar ol crecimiento de

la vegetacion natural




- Geometria y estructura del relleno

- Materiales consfituyentes y sus especificaciones (rellenos de estériles, nicleos de
impermeabilizacién, filiros, drenes, efc.)

- Sistemas u obras de desague; dispositivos de drenaje y control de las filtraciones

- Necesidades de tratamiento o impermeabilizacién del sustrato

- Sistema de trabajo

Retirada del suelo

Acopio del suelo

Acondicionamiento de los huecos

Relleno de los huecos

Gestién del agua

- Verificacién del cumplimiento de las
especificaciones técnicas ,

. Supervision ¢ Infegracién paisajistica de frentes
i Acondicionamiento de escombreras

e Acondicionamiento de balsas
Reconstitucion del suelo
Creacion de lagunas
Reposicion de la vegetacion y, en su caso, de la fauna
~ - Mantenimiento y control
- Abandono y clausura

En ocasiones
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B - Enchimento reduzido

E - Enchimento minimo F - Auséncia de enchimento

Adaptado de Sousa, 1993
Figura 1 - Esquema dos tipos de intervengéo na recuperagéo de minas e pedreiras a céu aberto.
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Figura 2- Praca do Areeiro actualmente (a esquerda) e Praca Marqués de Pombal em 1930 (a direita).
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