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 Resumo Neste documento são abordadas técnicas inovadoras para a 
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usos para os resíduos da extração e beneficiamento de rochas 
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Conteúdo 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
A mineração constitui uma fonte de riqueza no Brasil há vários séculos representando um 
importante segmento da economia nacional (LOES, 1998) e é essencial na vida moderna 
(POPP, 1992).  
Contudo, é considerada uma atividade de alto potencial impactante sobre o meio ambiente. 
 
O avanço das áreas mineradas, além de provocar o desmatamento de grandes áreas, altera 
a topografia da região pela abertura de cavas, pelo acúmulo de rejeitos, e pelo 
empilhamento de estéreis (DRUMOND; LIMA; LIMA, 1997).  
Entretanto, a geração de áreas degradadas não é somente uma característica das 
atividades de mineração, mas também, da agropecuária, indústria, urbanização e outras 
atividades, porém a degradação de áreas pela mineração é intensa e evidente (BRANDT, 
1998). 
 
A falta de pesquisa geológica, do planejamento de lavra e da pesquisa tecnológica aplicada, 
o baixo valor agregado de algumas rochas ornamentais, e os reduzidos índices de 
aproveitamento do material extraído, contribuem para a geração de uma série de problemas 
ambientais. Dentre eles podemos destacar as lavras abertas para a extração (FIG. 1), as 
pilhas de rejeito (FIG. 2) ou “bota-fora” (BALENSIEFER, 1998), as barragens de rejeito e o 
lançamento inadequado dos efluentes líquidos (FIG.3) provenientes do beneficiamento das 
rochas (CETEC, 2002). 
Na maioria das vezes, esta atividade também causa a erosão do 
solo, devido ao desmatamento e à exposição do substrato, podendo comprometer a 
qualidade dos recursos hídricos em toda a bacia hidrográfica (DIAS, 1998). 
 
 

 

 
Figura 1 – Detalhe de lavra de ardósia, Papagaio/MG. 

Foto: Valéria Freitas 
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Figura 2 – Detalhe de uma pilha de rejeito de ardósia, Papagaio/MG. 

Foto: Valéria Freitas 
 

 

 
Figura 3 – Detalhe de efluente líquido contendo pó de ardósia, Papagaio/MG. 

Foto: Valéria Freitas 
 

Um dos grandes problemas na atualidade é o processo de degradação dos ecossistemas 
naturais devido à expansão das fronteiras agropecuárias, atividades minerárias e 
crescimento urbano. 
Este processo causa a diminuição da biodiversidade (MANTOVANI; PEREIRA, 1998), 
fragmentação de ecossistemas, transformações na paisagem (METZGER, 
1999) e aumento das áreas degradadas (REIS et al., 2006). 
 
Assim, estudos que têm como objetivo a restauração ecológica de áreas degradadas são 
cada vez mais importantes. Contudo, ainda são escassas as informações técnicas sobre a 
germinação e crescimento inicial das espécies, principalmente as do cerrado (FELFILI et al., 
2000). 
 
 
2 OBJETIVO 
 
Este trabalho tem como objetivo divulgar técnicas inovadoras para a restauração ecológica 
de áreas degradadas e indicar novos usos para os resíduos da extração e beneficiamento 
de rochas ornamentais, visando à diminuição dos custos com a recomposição da cobertura 
vegetal e a minimização dos impactos ambientais nesse setor produtivo. 

http://www.respostatecnica.org.br/
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A difusão e a aplicação das alternativas tecnológicas inovadoras para a restauração 
ecológica de áreas degradadas pela mineração, utilizando seus resíduos, quando 
implementadas em grande escala, irão contribuir para minimizar os impactos negativos 
gerados pelo acúmulo e disposição dos rejeitos da mineração, em curto prazo, ou até 
mesmo eliminá-los, em longo prazo. 
 
 
3 APROVEITAMENTO DOS REJEITOS DA EXTRAÇÃO DE ROCHAS 
 
O acúmulo dos resíduos provenientes do processo de extração e beneficiamento de rochas 
causa extensos prejuízos ambientais, econômicos e de saúde pública. Considerando todos 
os problemas causados por essa atividade, vários estudos estão sendo realizados visando a 
redução e/ou aproveitamento dos resíduos minerais. 
 
Uma das maneiras de aproveitar esses resíduos é incentivar o uso da técnica de rochagem. 
Esta técnica consiste na incorporação de rochas moídas ao solo com o objetivo de melhorar 
a qualidade física e química do solo (LEONARDOS; FYFE; KRONBERG, 1976).  
Este pó de rocha pode ser obtido no processo de beneficiamento da rocha, gerado pelo 
corte, polimento, retirados dos tanques de deposição de resíduos finos ou pela moagem 
e/ou britagem das rochas. 
 
A utilização do pó de rocha na recuperação de áreas degradadas e na agricultura é 
considerada uma estratégia ecológica e econômica pela adição de componentes 
inorgânicos naturais ao solo (MARTINS, 2001) e pela utilização de resíduos que seriam 
descartados na natureza. 
 
 

 

 

Figura 4 – O uso do pó de ardósia na recuperação da cobertura vegetal em uma pilha de rejeito de 
ardósia. (Pó de ardósia misturado com subsolo na proporção de 3 partes de pó para 7 partes de 

subsolo) 
Foto: Valéria Freitas 

 
 

 
 
 

Figura 5 – O uso do pó de ardósia nas culturas de milho e feijão. (Pó de ardósia misturado com 
subsolo na proporção de 3 partes de pó para 7 partes de subsolo) 

Foto: Valéria Freitas 
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4 A RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA E SUA IMPORTÂNCIA 
 
Muitas vezes a natureza é capaz de se recuperar sozinha por etapas, e essas etapas são 
conhecidas como sucessão ecológica.  
A sucessão ecológica acontece devagar e vai depender da capacidade de recuperação da 
área e da eliminação de seus agentes agressores – retirada e deposição de resíduos da 
mineração, gado, retirada de carvão, queimada, etc.  
Dependendo do tipo de agressão que a área sofreu ela pode não conseguir voltar ao seu 
equilíbrio natural. 
 
Restaurar é tentar imitar a natureza (REIS et al., 2006), ou seja, fazer com que as espécies 
de plantas e animais que viviam na área degradada voltem a viver nela como antigamente. 
 
O que já foi destruído, durante mais de 50 anos, precisa ser consertado urgentemente.  
O ideal é que este processo seja feito de forma rápida e com custos menores. 
 
No caso de recuperação de áreas mineradas é necessária uma profunda e cautelosa 
intervenção técnica em busca de condições mínimas de estrutura e fertilidade do solo para 
promover o estabelecimento de uma nova cobertura vegetal.  
 
Apenas estratégias desta profundidade promoverão o aumento da diversidade das espécies 
e o retorno dos mecanismos e processos que governam e mantêm a biodiversidade 
(FREITAS, 2012). 
Deste modo, faz-se necessária a intervenção técnica na busca do restabelecimento de 
condições mínimas de estrutura e fertilidade para o desenvolvimento de uma cobertura 
vegetal (CAMPELLO, 1998). 
 
 
5 PLANEJAMENTO DA RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA 
 
Os projetos que visam à restauração ecológica podem ser planejados de formas distintas. 
Contudo, o primeiro passo é a avaliação das condições existentes na área degradada com o 
objetivo de identificar as dificuldades e estabelecer as estratégias e metodologias mais 
adequadas (FUNDAÇÃO FLORESTAL, 2004).  
 
Na literatura são citadas diversas metodologias como a semeadura direta, plantio em linhas, 
adensamento (FUNDAÇÃO FLORESTAL, 2004), nucleação, transposição de solo e de 
plântulas (REIS et al., 2006).  
A semeadura direta é uma prática comum nos Estados Unidos, contudo, pouco implantada 
na América Latina (MATTEI; ROSENTHAL, 2002). 
 
Para que o trabalho tenha sucesso são necessárias etapas importantes para definir todos os 
passos indispensáveis para alcançar a restauração ecológica de uma área degradada. 
 
 
5.1 Conhecimento da região e da atividade mineral 
 
Inicialmente é necessário conhecer as características da região que se vai trabalhar como 
clima, solo, topografia, vegetação e os tipos de degradação ambiental que ocorrem na área. 
Também é importante conhecer todo o processo de extração e beneficiamento das rochas, 
bem como, a maneira que é realizada o descarte de seus resíduos. 
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Figura 6 – Área de extração de quartzito. Várias pilhas de resíduos de pedra sem contenção. Material 
fino sendo transportado para a rede de drenagem. Mineração e pilhas de resíduos no topo de morro 
em área de campo rupestre com solo raso. Espécies vegetais e animais características de campo 

rupestre. 
Foto: Valéria Freitas 

 
Muitas vezes, pequenas alterações no processo produtivo de rochas ornamentais já 
reduzem o desperdício de material e, consequentemente, reduzem a quantidade de material 
rejeitado. Podem ser realizadas pequenas alterações no processo de lavra, alterações nas 
bancadas, na quantidade de explosivos e na utilização de máquinas que definam o melhor 
corte para cada pedra retirada. Além disso, podem ser desenvolvidos novos produtos para 
os resíduos de pedra como os mosaicos, filetes, etc. (FIG. 7). 
 

 

 

 
 

Figura 7 – Mosaico de quartzito e ardósia, várias tonalidades. Filetes de quartzito e ardósia para 
acabamento em muros e paredes. 

Fotos: Valéria Freitas 

 
Para indicar se os resíduos de uma rocha podem ser utilizados para a técnica de rochagem 
é necessário a sua caracterização química e física.  
 
Dependendo da composição química o pó de rocha poderá contribuir para aumentar a 
fertilidade do solo e o crescimento das plantas.  
A sua utilização irá contribuir para a redução dos impactos ambientais, a melhoria da 
qualidade ambiental e a redução do volume de material rejeitado. 
 
 
5.2 Conhecimento das espécies vegetais a serem utilizadas 
 
Considerando que a restauração ecológica é realizada em áreas degradadas, ou seja, áreas 
pobres em nutrientes para os seres vivos, a sucessão é considerada como o processo 
básico para a recomposição dos níveis tróficos (REIS et al., 2006).  
Deste modo, os estudos de levantamento florístico e fitossociológico de remanescentes 
florestais em áreas próximas constituem o primeiro passo para a compreensão da 
comunidade vegetal e obtenção de dados sobre a floração e frutificação das espécies 
nativas do local. 
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Com estes dados, podem ser selecionadas as espécies que darão início ao processo de 
sucessão tendo em vista as restrições locais, condicionadas pelas alterações químicas, 
físicas e biológicas do solo e, ao mesmo tempo, capazes de apresentar o maior número 
possível de interações entre diferentes espécies (REIS et al., 2006).  
 
Contudo, ainda existem certas limitações para o uso de espécies nativas, devido à ausência 
de conhecimento de suas características silviculturais (CAMPELLO, 1998). 
 
Ainda assim, a utilização de espécies nativas para a recomposição da cobertura vegetal é o 
mais indicado por estas estarem mais adaptadas às condições locais, garantindo, desta 
forma, o equilíbrio biológico entre a dinâmica do solo e o clima regional, além de maiores 
possibilidades de sucesso do plantio (JORDAN, 1985; KLEIN, 1966 apud BRITEZ et al., 
1992). 
 
A recomposição vegetal utilizando espécies nativas procura reconstituir a estrutura e a 
composição da vegetação anterior, levando em consideração a diversidade de espécies e 
também a diversidade genética das populações.  
Para um melhor resultado no processo de recomposição da cobertura vegetal as espécies a 
serem utilizadas devem apresentar algumas características fundamentais, tais como: 
crescimento rápido, sistema radicular bem desenvolvido, copa larga e densa, boa deposição 
de matéria orgânica do solo e rusticidade (SANTOS, 1991). 
 
 
5.3 Coleta dos frutos e sementes 

 
A coleta de frutos e sementes deve ser feita em áreas próximas ao local que será 
restaurado.  
Devem ser selecionadas pelo menos 12 árvores de cada espécie de planta. 
Durante a coleta devem-se escolher as árvores mais sadias, ou seja, troncos retos, copa 
bem formada, sem ataques evidentes de parasitas, sem deformações, com flores e frutos 
em abundância (FIG. 8). 
 
É importante lembrar que quanto mais espécies de plantas utilizadas na área, maior a 
possibilidade de sucesso.  
Na área degradada, a disponibilidade de alimento para a fauna é escassa.  
Então, durante todo o ano é importante ter flores e frutos como fonte de recurso 
alimentar para atrair novamente a fauna para o local.  
É importante lembrar que a fauna também é uma grande aliada na recomposição da 
cobertura vegetal, uma vez que ela exerce papel importante na polinização e dispersão de 
frutos e sementes. 
 
A coleta dos frutos e sementes deve ser realizada quando estes estiverem maduros.  
Para saber se já estão no ponto de coleta, devem-se observar determinadas características: 
o tamanho dos frutos e sementes, a cor e a sua forma. 
A coleta deve ser realizada, quando possível, ainda nas árvores com o auxílio de podão 
(FIG. 9 e 10).  
Deve-se ter cuidado de não coletar todos os frutos da árvore, pois é necessário deixar pelo 
menos metade dos frutos na mesma. 
 
Quando os frutos e sementes não são coletados logo após o amadurecimento, eles poderão 
ser atingidos por chuvas fortes, fungos, formigas e outros animais. Por isto é importante 
acompanhar os eventos fenológicos – floração e frutificação – das espécies que se deseja 
produzir as mudas. 
 
 

http://www.respostatecnica.org.br/


DOSSIÊ TÉCNICO  

9 2019 c  Serviço Brasileiro de Respostas Técnicas – SBRT 

 
Figura 8 – Exemplar de espécie arbórea nativa selecionada para coleta de frutos e sementes. 

Fotos: Valéria Freitas 

 

 

 
Figura 9 – Coleta de frutos de cagaita utilizando podão. 

Fotos: Valéria Freitas 
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Figura 10 – Ramo de cagaita coletado utilizando podão. 

Fotos: Valéria 
 

Depois de colhidos, os frutos e as sementes devem ser colocados em sacos de papel. 
Em cada saco, escreve-se: o nome da planta; o dia, mês e ano em que foram coletados; o 
nome da região de coleta e quantas árvores foram selecionadas para a coleta.  
Com essas informações sabe-se a época em que os frutos amadurecem e em qual local as 
árvores de uma determinada espécie crescem mais. Isso irá facilitar as próximas coletas. 
 
Após coletados, os frutos dever ser levados o mais rápido possível para o local onde os 
frutos e as sementes serão beneficiados. 
 
5.4 Beneficiamento dos frutos e sementes 
 
Beneficiar os frutos é retirar a polpa e separar as sementes (FIG.11). 
Frutos que possuem muita polpa podem ser colocados dentro da água por um dia inteiro 
para amolecer. Em seguida, são passados em peneiras grandes para separar a polpa das 
sementes. 
 
Os frutos que não possuem polpa devem ser colocados para secar ao ar livre, sem contato 
direto com o sol. 
Alguns frutos abrem sozinhos depois de secos, mas outros devem ser abertos com o auxílio 
de facas, tesouras ou machadinhas.  
 
Nesse processo deve-se ter cuidado para não danificar as sementes na hora de retirá-las 
dos frutos.  

http://www.respostatecnica.org.br/
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Em alguns casos é difícil separar as sementes dos frutos. Por isso, devem ser plantados os 
próprios frutos (FIG. 12). 
 
Depois do beneficiamento dos frutos é a vez das sementes. Devem-se separar aquelas 
ruins, as que não amadureceram e as quebradas. 
 
Quando as sementes são colocadas dentro de um balde com água, as boas afundam e as 
ruins flutuam, ficando mais fácil separá-las. 
 

 
Figura 11 – Sequência de beneficiamento de frutos e sementes. (A) Frutos recém-coletados – será 

separado para a secagem; (B) Frutos abertos para a retirada das sementes e separação das 
sementes ruins; (C) sementes retiradas dos frutos com o arilo; (D) sementes prontas para o plantio ou 

armazenamento. 
Fotos: Valéria Freitas 

 

 
Figura 12 – Frutos de Gonçalo Alves – não é fácil separar as sementes dos frutos 

Fotos: Valéria Freitas 
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As sementes que não serão imediatamente plantadas devem ser deixadas para secar e 
depois guardadas, porque sementes secas são menos atacadas por insetos e fungos, e 
também duram mais tempo. 
 
As sementes devem ser colocadas em bandejas, ou sobre lonas, em local arejado sem 
insolação direta e protegida da chuva e sereno para a secagem.  
Depois de secas as sementes podem ser guardadas em sacos de papel e colocadas em 
geladeira, a 4º C, para a sua conservação.  
 
Algumas sementes não podem ser guardadas por muito tempo porque perdem a 
capacidade de germinar.  
Outras não podem ser secas, pois não resistem viver com pouca água.  
Por isso, essas sementes devem ser plantadas o mais rápido possível. 
 
5.5 Plantio das sementes 
 
Para fazer um plantio correto é necessário que a cicatriz da semente fique para baixo, pois é 
a partir dali que ela vai começar a germinar. 
Se não se consegue enxergar a cicatriz da semente plante-a de lado, pois assim fica mais 
fácil a saída da raiz.  
 
As sementes também não devem ser muito enterradas, pois podem não germinar, e nem 
devem ficar muito por cima da terra, pois correm o risco de se queimarem. 
 
As sementes grandes podem ser plantadas diretamente nos saquinhos de muda. Quando 
for assim, devem ser colocadas mais de uma semente, pois corre-se o risco de algumas não 
nascerem. 
 
Já as sementes pequenas, ou em pouca quantidade, devem ser semeadas primeiro em 
sementeiras de areia (FIG. 13).  
Depois deve-se peneirar um pouco de areia seca e fina sobre elas. As sementes semeadas 
em sementeiras também não devem ser deixadas no sol.  
 
Pode-se colocar a tela sombrite para fazer um pouco de sombra sobre as mudas, ou 
então deixar as sementeiras em local arejado protegido do sol.  
 
Depois de já crescidas e firmes nas sementeiras, com dois pares de folhas (FIG. 14), essas 
mudas são transferidas para os saquinhos, isso se chama repicagem. 
 
Esse processo deve ser realizado em dias nublados e com temperatura baixa para 
assegurar a sobrevivências das mudas. As mudas novas devem ficar debaixo da tela 
somente por, pelo menos, um mês. 

 
Figura 13 – Germinação de jacarandá em sementeira de areia. 

Fotos: Valéria Freitas 
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Figura 14 – Plântulas de jacarandá prontas para a repicagem. 

Fotos: Valéria Freitas 
 
 
 

6 RESTAURAÇÃO ECOLÓGICA 
 
Como se pretende voltar com as espécies que existiam antes na região, deve-se plantar 
árvores que já nascem naturalmente na vegetação que restou nos arredores da área 
degradada. 
Para isso, fazem-se mudas de sementes dessas árvores.  
Deve-se ficar atento para as plantas que atraem e servem de abrigo para os animais. Não 
se deve usar sementes de espécies não-nativas (exóticas) porque elas podem ocupar o 
espaço das espécies nativas competindo com elas. 
 
6.1 Escolha das espécies 
 
Quando se coleta os frutos e sementes para a produção das mudas deve-se ficar atento às 
diferentes espécies que ocorrem próximas as áreas que se quer restaurar. 
Se coletam frutos secos, frutos carnosos, espécies que crescem muito rápido, espécie de 
crescimento lento. Ou seja, se devem escolher espécies vegetais com diferentes 
características ecológicas. 
 

Espécies de crescimento rápido 
 

• Germinam somente quando há luz, 

• Crescem rápido, por isso recobrem o solo rapidamente, 

• Dão muitos frutos rapidamente, o que atrai animais para a área, principalmente 
pássaros e morcegos, 

• Morrem quando a sombra na vegetação já está bem formada. 
 
Espécies de crescimento lento 
 

• Germinam na presença ou ausência de luz, 

• Crescem devagar, 

• Demoram mais a dar frutos, 

• Vivem muitos anos, tornam-se grandes árvores 
 
No Apêndice A é apresentado um quadro com espécies vegetais que podem ser usadas em 
revegetação no bioma Cerrado de Minas Gerais, abordando suas características e tipo de 
plantio recomendado. 
 



Alternativas metodológicas e tecnológicas para a restauração ecológica de pilhas de rejeito de rochas ornamentais. 

www.respostatecnica.org.br 14 

 
 
 
6.2 Técnicas de restauração 
 
Geralmente, para a recomposição da cobertura vegetal de uma área, é utilizado o plantio de 
mudas em toda a área. 
Este modelo utiliza, principalmente, espécies arbóreas como forma de recuperação e 
cobertura rápida da área.  
No entanto, este processo é muito caro e trabalhoso, além de não refletir a paisagem natural 
do ecossistema que existia anteriormente no local e nem o processo sucessional natural. 
 
Assim, podem-se utilizar também técnicas alternativas que visem a restauração do 
ecossistema como um todo a partir do incremento do processo sucessional.  
Quanto mais diverso for o modelo, mais parecida será a nossa área, com menor custo de 
implantação. 
 
6.2.1 Nucleação 
 
A nucleação é uma técnica de restauração alternativa e de baixo custo, já que o plantio de 
toda uma área com mudas geralmente é onerosa. 
A nucleação consiste nas chamadas “ilhas de vegetação”, onde se pode colocar ervas, 
arbustos, trepadeiras e árvores (FIG. 15). 
 
Existem espécies mais rústicas que modificam o ambiente em que vivem.  
Essas espécies permitem que outras espécies mais exigentes vivam nesse ambiente depois 
delas. Por isso, elas são chamadas de facilitadoras.  
As espécies facilitadoras devem ser plantadas nas ilhas de vegetação. 
 
Além das facilitadoras, devemos dar preferência às espécies que florescem rápido e 
produzem muitos frutos, que vão atrair os polinizadores, os predadores, os dispersores e 
decompositores.  
As ilhas devem fornecer alimento durante todo o ano, da forma mais variada possível! 
 
Algumas plantas produzem frutos que atraem muitos animais.  
Esses animais atraem outros animais que vêm predá-los.  
Essas plantas, capazes de atraírem uma fauna rica, são chamadas de vagueiras.  
As vagueiras promovem o encontro de diferentes espécies do ecossistema, por isso são 
chamadas de espécies nucleadoras. 
 
 

 

 
Figura 15 – Núcleos de alta diversidade de espécies e de diferentes formas de vida. 

Fonte: (REIS et al., 2006) 
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6.2.2 Transposição de solo 
 
A transposição de solo também é uma forma de nucleação.  
Nessa técnica são distribuídas na área pequenas porções de solo não degradado.  
Esses núcleos representam grandes chances de recolonização da área pois, junto com essa 
terra irão muitas sementes, microrganismos decompositores, fungos, algas, minhocas, 
dentre muitos outros.  
 
Todos esses elementos são muito importantes para o sucesso da revegetação na área 
degradada. 
 
A transposição de solo consiste na retirada da camada superficial do horizonte orgânico do 
solo (serapilheira – material vegetal que fica por cima do solo – mais os primeiros 5 cm de 
solo) de uma área com sucessão mais avançada. 
Durante o processo de preparo da área para mineração todo este material é retirado e 
muitas vezes descartado.  
Assim, essa técnica tem sido recomendada para áreas de mineração, pois é possível 
reaproveitar este material e distribuir em locais da área degradada para a sua recomposição 
(FIG. 16). 
 
O uso dessa técnica tem se mostrado muito eficiente para a restauração, pois reduz custos 
com produção de mudas, com a recuperação do solo, com a eficiência do plantio, etc., além 
de garantir uma maior diversidade florística e genética da restauração. 
 

 
Figura 16 – Camada superficial de solo retirada e distribuída em pilha de rejeito. Depois de alguns 

meses as sementes presentes no solo começam a germinar e recobrem o solo. 
Foto: Valéria Freitas 

 
 
6.2.3 Transposição de plântulas e mudas 
 
Retiram-se com cuidado as plântulas e mudas, evitando danificar a raiz.  
As espécies de plantas herbáceas e arbustivas são mais fáceis de retirar e tem mais 
chances de sucesso. 
 
Com o auxílio de um facão, de uma enxada, ou outras ferramentas, retira-se com cuidado 
evitando desmanchar o torrão (Fig. 17).  
 
Para utilizar esta técnica necessita-se de um bom planejamento.  
A retirada desse material deve ser feita no mesmo dia do plantio.  
O dia deve estar nublado com temperaturas amenas e em período de chuvas 
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Figura 17 – Retirada e plantio de mudas de espécies herbáceas e arbustivas.  

Esta técnica acelera o processo de restauração e recobrimento do solo. 
Foto: Valéria Freitas 

 
 

6.2.4 Semeadura direta 
 
Outra técnica que pode auxiliar no processo de restauração é a semeadura direta de 
espécies nativas.  
Contudo, para poder utilizar este procedimento deve-se conhecer bem as sementes com as 
quais se está trabalhando.  
 
Se as sementes apresentam dormência, ou seja, sementes que foram colocadas na terra, 
regadas e estão na presença de luz não germinam facilmente, é necessário utilizar 
procedimentos para favorecer a germinação. 
 
Geralmente, as sementes dormentes apresentam a casca muito dura. 
Existem diferentes maneiras de quebrar a dormência de sementes.  
Uma delas é lixar a semente próximo à sua cicatriz. 
No entanto, deve-se lixar pouco para não danificar o embrião.  
Também podemos colocar as sementes em água quente (70º C) e deixá-las imersas até o 
dia seguinte. 
 
Após os procedimentos de quebra de dormência é necessário realizar a hidratação das 
sementes. No dia anterior à semeadura, as sementes devem ser colocadas na água em 
recipientes com tampa, para o deslocamento até a área onde será feito a semeadura. 
 
É importante lembrar que a semeadura deve ser realizada no início da estação chuvosa, 
pois, assim as sementes terão tempo para germinar, emitir raiz e se fixar ao solo antes das 
chuvas torrenciais.  
Na semeadura é necessário utilizar algum material para proteger a semente e também para 
conter a vermiculita. A vermiculita é um mineral que absorve e retém água, até aquele 
pouquinho que de sereno da madrugada, mantendo constante a quantidade de água 
disponível para a germinação das sementes. 
 
Na semeadura direta é necessário utilizar uma quantidade de sementes maior que quando 
estamos produzindo mudas em viveiro. 
Em cada local de plantio é necessário utilizar 3 a 10 sementes, dependendo do tamanho.  
A proteção das sementes deve ser fixada ao solo para conter a vermiculita e as sementes 
que estão no seu interior. O uso do copo descartável, sem o fundo, é um bom protetor para 
as sementes (FIG. 18). 
 
As mudas que nascem da semeadura direta são muito vigorosas. 
Crescem tão bem quanto as mudas produzidas em viveiro, pois, foram selecionadas pelas 
condições do local, desta maneira, mais adaptadas. Em poucos meses estas mudas 
alcançam o desenvolvimento das mudas de viveiro (Fig. 19). 
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Figura 18 – Esquema do protetor (copo descartável) com vermiculita expandida e sementes. 
Esquema: Valéria Freitas 

 
 

 

 
Figura 19 – Desenvolvimento inicial de indivíduos plantados por semeadura direta. 

Foto: Valéria Freitas 
 

 

Outra maneira de fazer a semeadura direta é utilizando de obstáculos para que o vento não 
retire as sementes do local (Fig. 20). 
 

 
 

Figura 20 – Proteção das sementes utilizando anteparos de pedra. 
Foto: Valéria Freitas 
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6.2.5 Poleiros artificiais 
 
Um dos fatores que mais dificulta a regeneração em áreas degradadas é quando há baixa 
chegada de sementes de outras regiões.  
Sabemos que as aves pousam nos galhos para procurar as suas presas, para descansar ou 
se protegerem.  
Elas podem defecar durante o pouso, e em suas fezes pode existir grande quantidade de 
sementes. Por isso as aves e os morcegos são importantes fornecedores de sementes para 
uma área degradada. 
 
Pode-se colocar poleiros artificiais para atrair as aves que costumam pousar em galhos 
secos.  
Os poleiros podem ser simplesmente árvores mortas erguidas.  
O poleiro pode ser seco, onde as aves pousarão principalmente para observarem suas 
presas.  
O poleiro vivo, com folhagens, será principalmente utilizado pra repouso e também 
alimentação. É interessante lembrar que espécies arbóreas que apresentam crescimento 
rápido acabam servindo de poleiros naturais. 
 
Os poleiros secos e vivos podem ser ligados uns aos outros com cordas ou outro material 
(FIG. 21). Isso imita a fiação dos postes de rede elétrica, que já fazem parte da paisagem 
para muitas aves. 
 

 

 
Figura 21 – Poleiro artificial 

Foto: Valéria Freitas 

 
6.2.6 Galharia 
 
Grandes áreas de vegetação são arrancadas para a extração de rochas ornamentais. 
Podemos aproveitar a maior parte desse material nos projetos de restauração. 
Devemos aproveitar os galhos que porventura existam, porque eles podem rebrotar e 
também são locais para ninhos, alimentação, esconderijo de cobras, lagartos, roedores e 
outros animais maiores (FIG. 22). 
A galharia também pode conter sementes, raízes, formigas, besouros, cupins e outros 
insetos. Além disso, ela conserva a umidade no solo. 
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Figura 22 – Galharia como núcleo de diversidade. 

Fonte: (REIS et al., 2006) 
 
 

7 PLANTIO NAS PILHAS DE REJEITO 
 
O sucesso do plantio em uma área vai depender de quatro fatores: 

• do clima, 

• da porosidade do solo, 

• dos nutrientes do solo, 

• da qualidade das mudas. 
 
O clima é o mais difícil de controlar. 
 Lembre-se que as mudas devem ser plantadas na época chuvosa.  
A porosidade do solo é mais fácil de controlar do que o clima.  
Os nutrientes do solo e a qualidade das mudas são os fatores mais fáceis de controlar. 
 
 
7.1 Preparo da pilha de rejeito 
 
Deve-se jogar terra sobre a pilha de pedra antes de plantar as mudas (FIG. 23).  
Essa terra deve ser retirada das áreas que serão mineradas.  
Junto com essa terra virão muitas sementes, microrganismos decompositores, fungos, 
algas, minhocas. Todos esses elementos são muito importantes para o sucesso da 
restauração na área degradada. 
 

 
Figura 23 – Distribuição de terra na pilha de rejeito. 

Foto: Valéria Freitas 
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A terra deve estar livre ao máximo das ervas daninhas. Estas devem ser removidas com 
cuidado para não provocar escorregamento de terra nas pilhas. Caso tenha uma 
quantidade grande deve se retirar somente aquelas próximas às mudas, fazendo um 
coroamento (FIG. 24). 
 
A área não pode estar compacta para não atrapalhar o crescimento das raízes e a infiltração 
da água. A área deve ser preparada antes das chuvas, para que o plantio aconteça na 
época de chuva. 
 

 
Figura 24 – Preparando a pilha – remoção das ervas daninhas e plantio das mudas. 

Foto: Valéria Freitas 

 
7.1.1 Distribuição das mudas 
 
No plantio de mudas, deve-se obedecer a um padrão para colocar as mudas nas pilhas.  
Já foi visto que plantios sem critério apresentam menos chance de sucesso.  
Um modelo de distribuição das mudas estabelecido facilita a orientação de quem está 
plantando e a lida com as mesmas após o plantio. 
 
É importante lembrar que, quanto maior o número de espécies, maior será também o 
custo para o plantio e mais lenta a distribuição das mudas.  
Os projetos de recomposição têm dado certo com o plantio de um número menor de 
espécies, geralmente de 10 a 25 espécies. 
É necessário saber o número de espécies de cada grupo ecológico que se irá plantar.  
Deve-se plantar mais espécies de crescimento rápido do que de crescimento lento, pois é 
isso o que ocorre em um ecossistema no início do processo de sucessão. 
 
7.1.2 Exemplo de modelo de plantio 
 
Um modelo de plantio de mudas que tem dado certo é utilizando-se 75% de mudas de 
espécies de crescimento rápido e 25% de crescimento lento (FIG. 25) 
 

 

 
Figura 25 – Esquema de distribuição de mudas em plantio total da área. (Manchas verdes – espécies 

de crescimento rápido; Manchas marrons – espécies de crescimento lento) 
Esquema: Valéria Freitas 
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Se a degradação for muito intensa, pode-se utilizar espécies herbáceas ou espécies muito 
resistentes, com boa capacidade de estabelecimento, para depois fazer o plantio de árvores 
mais exigentes. 
 
Para uma área grande serão necessárias muitas mudas, assim, é interessante trabalhar 
com os núcleos de alta diversidade e outras técnicas de nucleação.  
No esquema não é introduzida nenhuma técnica de nucleação, mas ressalta-se que alguns 
indivíduos terão o seu crescimento superior que outros, formando um poleiro natural. 
Também, pode-se utilizar 
a transposição de solo e o depósito de galharia na área, aumentando o número de técnicas 
utilizadas. 
 
7.1.3 Cuidados com o plantio 
 

• Deve-se plantar as mudas com pelo menos 1 metro de distância uma da outra. 
Mudas plantadas muitas próximas criam problemas quando estiverem adultas. 
 

• Se o solo estiver muito ruim, as mudas devem ser plantadas mais juntas, já que o 
objetivo é recobrir o solo rapidamente e sombrear as espécies clímax. 
 

• Em solos melhores, as plantas podem ser colocadas mais distantes, pois irão se 
desenvolver bem e recobrir o solo em tempo desejável. 
 

• Mas se desejar que o fechamento da vegetação ocorra mais cedo, eliminando a 
vegetação competidora, deve-se plantar mais mudas, mais perto umas das outras. 
Utilizar diferentes modelos de restauração estimula a sucessão natural (FIG. 26). 
 
Aliar plantios de mudas, com as técnicas de nucleação, além de aumentar a diversidade das 
espécies irá reduzir os custos com a restauração ambiental da área. 
 

 
 

 

 

 
 

Figura 26 – Módulo de implantação de técnicas de restauração (11x10 m). (Manchas verdes – 
espécies de crescimento rápido; Manchas marrons – espécies de crescimento lento). 

Esquema: Valéria Freitas 

 
 
7.2 Preparo das covas 
 
Para plantar as mudas, se fazem as covas manualmente, com cavadeira, também chamada 
de boca de lobo. As covas também podem ser feitas utilizando máquinas. 
Devem ser feitas as covas no dia do plantio, para não ressecarem. Além disso, caso chova 
forte, elas podem encher de água também, o que não é desejável. 
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O tamanho da cova vai variar de acordo com a terra que envolve as raízes das mudas dos 
saquinhos. As covas têm geralmente 40 cm de profundidade, 30 cm de largura e 30 cm de 
comprimento. 
 
Antes de colocar as mudas, devem-se adubar as covas. O adubo (NPK – 4:14:8) deve ser 
misturado com uma parte da terra retirada da cova, e essa mistura deve voltar para o fundo 
da cova. 
 
7.3 Plantio das mudas 
 
As mudas devem ser plantadas com pelo menos 40 centímetros de altura devendo sempre 
estar bem cuidadas. 
Em primeiro lugar, deve-se retirar o saquinho plástico para plantar a muda.  
Nunca segurar a muda pelo caule, e sim pelo torrão de terra. 
 
Se colocarmos a muda muito no fundo da cova, ela corre o risco de ser soterrada, pois, na 
pilha, o solo pode se deslocar durante uma chuva forte. Mas se o caule da muda fica muito 
acima do solo, o risco é que a chuva leve embora a terra em volta das raízes. 
 
Com a terra que retiramos com a cavadeira, enchemos a cova durante o plantio. Deve se 
encher a cova de maneira que a mudinha fique firme. Para a água da chuva acumular em 
torno da mudinha, deve-se fazer uma bacia na terra, em volta dela. 
 
Depois que se planta a muda, coloca-se também um pouco de adubo ao pé dela.  
Por fim, devemos colocar um tutor de madeira ou bambu de cerca de 1,50 m de altura, de 
modo que fique bem firme na terra. Amarra-se o tutor à planta, sem apertá-la. 
 
8 MANUNTENÇÃO DA ÁREA 
 
8.1 Cuidados com a área 
 
Deve-se fazer a manutenção da área plantada enquanto for necessário, geralmente por dois 
anos. Se demorar muito a chover depois do plantio, as mudas devem ser molhadas pelo 
menos de 20 em 20 dias. 
 
Outro cuidado que se deve ter na área é o controle das espécies invasoras. As plantas 
invasoras crescem muito em uma área em fase de restauração, pois não possuem 
competidoras naturais quando ocupam um ambiente que não é delas. Por isso elas 
competem com as plantas nativas por espaço, água, luz e nutrientes, dificultando a 
germinação e o crescimento das plantas nativas. Os efeitos dessa competição são mais 
fortes no primeiro ano de plantio, e são piores na seca. As mudas que estão em meio às 
competidoras podem crescer menos. 
 
Para melhorar o crescimento das mudas plantadas, deve-se capinar e roçar a área, 
geralmente nos dois primeiros anos, para eliminar as espécies invasoras. O coroamento da 
muda deve ser feito também: é a capina feita ao redor dela, num raio de 50 cm. O material 
podado pode ser deixado sobre o solo: ele vai proteger o solo contra erosão e conservar a 
umidade. 
 
No caso de solos empobrecidos e crescimento insatisfatório das mudas se pode adubar as 
mudas no primeiro período de chuva após o plantio. 
 
8.2 Monitoramento da área revegetada 
 
Se quisermos saber se aquelas espécies de plantas estão se desenvolvendo bem na área 
em que foram plantadas, devemos acompanhar o crescimento delas. Essa fase da 
restauração ecológica se chama monitoramento da área revegetada. 
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Em primeiro lugar, deve-se fazer um mapa da área revegetada, com a posição de todas as 
técnicas utilizadas e também com a distribuição de todas as mudas.  
Deve-se numerar os núcleos e as mudas para efetuar as medidas sempre nos mesmos 
indivíduos. 
 
As medidas que devem ser utilizadas são: o diâmetro do caule, a altura total da muda, a 
cobertura do solo – no caso de transposição de solo, o número de sementes que 
germinaram – no caso da semeadura direta, a taxa de sobrevivência das mudas plantadas e 
transplantadas além do número de indivíduos que apareceram na área sem terem sido 
plantados (aquelas sementes que foram trazidas por pássaros e outros animais e pelo 
vento). 
Estas observações devem ser realizadas pelo menos de três em três meses.  
É importante também fazer o registro fotográfico delas, sempre com uma referência, como o 
metro de madeira. 
 
Essa etapa é muito importante e deve ser utilizada para acompanhar o crescimento das 
plantas em uma área restaurada. 
 
8.3 Principais problemas encontrados 
 
O gado e as queimadas são os problemas mais frequentes. Uma maneira de evitá-los é 
fazer a sensibilização da comunidade por meio de palestras, dias de campo e atividades de 
educação ambiental. 
 
Caso ocorra gado nos arredores, é essencial a construção de cercas. Também é importante 
construir aceiros em áreas vizinhas às pastagens, onde tradicionalmente utiliza-se fogo. 
 
Embora a maioria dos insetos auxilie na restauração ecológica das áreas degradadas, um 
que deve ser combatido são as formigas cortadeiras, também conhecidas como saúvas e 
quem-quéns. Elas comem sementes, plântulas e até os indivíduos adultos. 
 
Deve-se combater as formigas cortadeiras antes do plantio e durante o tempo necessário. 
Os combates devem ser feitos em um raio de 100 metros ao redor da área plantada. 
Geralmente o combate de formigas é feito com o uso de iscas granuladas (usadas nas 
trilhas, a partir delas encontramos o formigueiro) ou formicida em pó (usado nos 
formigueiros). 
 
8.4 Enriquecimento da área plantada 
 
O enriquecimento da área plantada é o plantio de espécies novas ou de mais indivíduos de 
espécies já plantadas na área que foi revegetada, após algum tempo.  
O enriquecimento é feito para estimular, acelerar e direcionar o processo de sucessão. 
 
O enriquecimento costuma ser feito em áreas que estão isoladas das áreas de vegetação 
nativa, pois elas tendem a entrar em processo de degradação. Geralmente são áreas muito 
pequenas, cercadas por cultivos agrícolas, estão sujeitas ao fogo e continuam a serem 
exploradas para a retirada de madeira. Pode ocorrer então a extinção de várias espécies 
nesses remanescentes. 
 
 
Conclusões e recomendações 
 
As práticas descritas fortalecem a capacidade industrial, tecnológica e de conhecimentos 
gerais do setor de extração de rochas ornamentais promovendo a valorização e expansão 
dos produtos deste setor. 
 
Além disto, essas ações promoveram a aproximação das empresas desse setor com os 
pesquisadores, que buscam alternativas metodológicas e tecnológicas para a solução dos 
problemas ambientais, e com a comunidade. 
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Uma adequada estratégia de divulgação, difusão e transferência destas práticas poderá 
promover a sensibilização de novas aglomerações produtivas do segmento para a adoção 
das alternativas metodológicas e tecnológicas para a restauração de áreas degradadas a 
ser aplicada de forma customizada, visando atender as exigências dos órgãos ambientais. 
 
A redução dos impactos ambientais gerados pelas atividades de extração e beneficiamento 
das rochas ornamentais poderá vir a ser considerado como um diferencial competitivo ou 
até mesmo uma condição imposta pelos requisitos do mercado globalizado, podendo gerar 
selo de reconhecimento da conformidade ambiental das empresas. 
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Anexos 
 
Apêndice A - Características de espécies vegetais usadas em revegetação no bioma de 
Cerrado. 
 
 

 

* espécies que podem ser utilizadas na semeadura direta 

 
 

Família Espécie Nome 
Popular 

Características Tratamento Plantio Coleta 

Anacardiacea Astronium fraxinifolium * gonçalo-alves germinação >80%, 8-12 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 direto Out, nov 

Lithraea molleoides * aroeira-branca germinação >80%, 8-18 dias, 
desenv. rápido, pleno sol 

 direto Maio, Jul 

Myracrodruon urundeuva * aroeira germinação > 80%, 8-18 dias, 
desenv. médio, pleno sol 

 direto Set 

Annonaceae Xylopia aromatica pimenta-de-macaco germinação <50%, desenv. lento, 
meia sombra 

lixar sementeira Set, out 

Apocynaceae Aspidosperma 
tomentosum * 

peroba-docerrado germinação >50%, 15-25 dias, 
desenv. lento, pleno sol 

 direto Out 

Brosimum gaudichaudii * mama-cadela germinação <50%, 30-40 dias, 
desenv. lento, pleno sol 

 direto Out 

Hancornia speciosa mangaba germinação <50%, desenv. lento, 
pleno sol 

embeber em água 
temp. ambiente por 24h 

direto Out 

Araliaceae Didymopanax 
macrocarpum 

mandiocão geminação <50%, 60-100 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

embeber em água 70oC,  
deixar em temp. ambiente por 
24h 

direto Set 

Bignoniaceae Tabebuia ochracea * ipê-amarelo germinação >80%, 10-15 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 direto Set, out 

Zeyheria digitalis * bolsa-de-pastor germinação >80%, 8-12 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 direto Set 

Bromeliaceae Ananas ananasoides ananas germinação >80%, 8-12 dias, desenv. 
lento, pleno sol 

 sementeira Ago 

Caryocaraceae Caryocar brasiliense pequi germinação < 60%, 60-300 dias, 
desenv. lento, pleno sol 

limpar os espinhos, 
queimar e embeber em 
água 48 horas. 

direto Dez, jan, 
fev 

Combretaceae Terminalia argentea * capitão germinação >80%, 40-50 dias, desenv. 
moderado, pleno sol 

 direto Ago, set 

Ebenaceae Diospyros sp. * olho-de-boi germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv.. moderado, pleno sol 

 direto Ago, set 

Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum cocão germinação <40%, 4-6 semanas, 
desenv. lento, pleno sol 

 direto Out 

Leg.Caes Peltophorum dubium * farinha-seca germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Maio, jul, 
ago 

Sclerolobium paniculatum carvoeiro germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Set, out 

Leg. Mimo Platymenia reticulata * vinhático germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Set 

Acacia sp. * jacaré germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Ago 

Dimorphandra mollis * faveira germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Ago, set 

Stryphnodendron 
adstringens * 

barbatimão germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Ago 

Leg.Papi Bowdichia virgilioides * sucupira-docerrado germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa; embeber 
em água temp.ambiente 

direto Ago, set 

Hymenaea stignocarpa * jatobá-docerrado germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

H2O 70o ou lixa;  direto out 

Machaerium acutifolium jacarandá-do 
campo 

germinação >70%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

escarificar sementeira Ago, set 

Platypodium eleghans amendoim-bravo germinação >70%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

Tirar a asa direto Set, out 

Vatairea macrocarpa angelim-docampo germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno so 

 direto Set, out 

Lythraceae Lafoensia densiflora pacari germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 direto Ago, set 

Melastomataceae Miconia sp. maria-pretinha germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 sementeira Maio, jul, 
out 

Myrtaceae Campomanesia sp.  germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

 direto 
 

out 

Eugenia dysenterica * cagaita germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

embeber em água 
temp.ambiente 24 horas 

direto 
 

Set 

Myrcia crassifolia guabiroba germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

Lavar com fungicida, perde 
viabilidade rapidamente 

sementeira 
 

Out 

Ochnaceae Ouratea castanaefolia folha-de-serra germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

 direto Out 

Rubiaceae Alibertia sessilis marmeladade- 
cachorro 

germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

 direto Out 

Sapindaceae Dilodendron bipinatum * maria-pobre germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

 direto Set 

Magonia pubescens * tingui germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

Retirar a asa direto Ago, set, 
out 

Solanaceae Solanum lycocarpum fruta-do-lobo germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

Lixar,  embeber em água 
temp.ambiente 24 horas 

direto Jul, ago, 
set, out 

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia * mutambo germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

ác. sulfúrico 50' seguida 
de embebição em água 
por 48 horas 

direto Set, out 

Tiliaceae Apeiba tibourbou * pente-de-macaco germinação >80%, 5-20 dias, desenv. 
rápido, pleno sol 

ác. sulfúrico 50' seguida 
de embebição em água 
por 48 horas 

direto Maio, 
out 

Verbenaceae Aegiphila sellowiana tamanqueira germinação <50%, 4-6 semanas, 
densenv. moderado, pleno sol 

 direto set 

Vochysiaceae Qualea grandiflora pau-terra germinação <20%, 25-50 dias, 
desenv. 
lento 

 direto ago 

Qualea parviflora pau-terrinha germinação <20%, 25-50 dias, 
desenv. 
lento 

 direto set 

Salvertia 
convallariaeodora 

bate-caixa germinação <20%, 25-50 dias, 
desenv. 
lento 

 direto set 
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