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1. INTRODUÇÃO 

 
A recuperação de áreas degradadas é uma obrigação a todos os 

empreendimentos minerários. Mas municípios pequenos não possuem estrutura 
suficiente para fiscalizar e garantir que a legislação seja cumprida. Assim áreas 
mineradas são abandonadas e, sem métodos de recuperação ativos, a sucessão 
ecológica depende exclusivamente de um potencial de regeneração natural que foi 
severamente prejudicado pela a remoção da camada superficial do solo 
(MACHADO et al 2018). Essas manchas degradadas causam modificação na 
distribuição das espécies na paisagem, prejudicando serviços ecossistêmicos 
essenciais e a biodiversidade (CARDINALE et al 2012; PINTO, CORONEL 2012).  

A diversidade de espécies, chamada de riqueza, refere-se ao número total de 
espécies em uma localidade. Essa medida é complementada pela equabilidade, 
que descreve o quão equilibrada é a distribuição do número de indivíduos entre as 
populações de diferentes espécies. Um ambiente com alta equabilidade é aquele 
onde não há dominância de poucas espécies, indicando uma comunidade mais 
estável, o que é esperado em ecossistemas saudáveis ou em estágios mais 
avançados de regeneração (BEGON, TOWNSED 2023). Prever o resultado de um 
processo de sucessão ecológica é extremamente difícil, e os graus de sucesso da 
previsão são baixos, sendo impossível afirmar que uma comunidade clímax de um 
ambiente degradado, terá a mesma composição de formações nativas não-
degradadas (BRUDVIG et al 2017). Entretanto, é possível inferir a saúde de um 
ecossistema analisando comunidades de organismos sensíveis a mudanças 
ambientais, como as borboletas frugívoras (CHOWDHURY et al 2023).  

As borboletas frugívoras da família Nymphalidae - Biblidinae, Charaxinae, 

Nymphalinae e Satyrinae – alimentam-se de frutos fermentados, excrementos ou 
exsudatos de planta (LEGAL 2013). Além disso, são organismos bem 
compreendidos, ecologicamente e taxonomicamente, respondendo rápido a 
perturbações ambientais (CHOWDHURY et al 2023). A análise da diversidade de 
borboletas frugívoras no ambiente, nos permite inferir a saúde de ecossistemas 
degradados ao comparar com as assembleias de ambiente nativos não-
degradados (BEGON, TOWNSED 2023).  

 O objetivo desse estudo foi avaliar a resposta das assembleias de borboletas 
frugívoras ao processo de regeneração natural de áreas degradadas por 
mineração. A partir da comparação de padrões de diversidade taxonômica deste 
grupo hipotetizamos que a diversidade e equabilidade da assembleia de borboletas 
frugívoras observada será menor no estágio inicial de regeneração, ao passo que 
estágios mais avançados possuirão maior diversidade e equabilidade. Além disso, 
prevê-se que a composição de espécies dos ambientes degradados será cada vez 
mais similar a formações nativas não-degradadas, conforme o aumento do tempo 
de regeneração. 

 
2. METODOLOGIA 



 

 

 
O estudo ocorreu no município de Capão do Leão, Rio Grande do Sul, entre 

dezembro-2024 e março-2025, sobre um mosaico campo-floresta com perfil 
antrópico expressivo e forte presença de atividade agrária e silvipastoril. A 
vegetação é subarbustiva em campos temperados, com fragmentos de Floresta 
Estacional Semidecídua com influência da Mata Atlântica (IBGE 1986). O clima da 
região é do tipo “cfa” (clima subtropical). 

Foram amostrados três tipos de ambientes. Dois severamente degradados por 
mineração, classificados de acordo com o tempo de regeneração: (i) regeneração 
recente (≤ 5 anos) e (ii) regeneração intermediaria (≥ 30 anos). Também foi 
amostrado um ambiente composto por (iii) mata nativa com pouca influência 
antrópica, usado como referência do processos de sucessão ecológica local. Os 
ambientes foram replicados em três áreas, com cerca de cinco hectares cada, 
totalizando nove áreas de estudo, sendo cada área uma unidade amostral (UA). 
Em cada UA, foram instaladas cinco armadilhas atrativas do tipo Von Someren-
Rydon, com espaçamento mínimo de 30 metros entre si. O atrativo utilizado foi uma 
mistura de banana e caldo de cana fermentada por 48h logo antes de cada 
amostragem. O período de amostragem durou quatro dias, com vistorias realizadas 
a cada 24 horas para a troca das iscas e a coleta das espécies (Freitas et al 2014). 
As espécies capturadas foram      identificadas, marcadas nas asas com caneta 
permanente e soltas. Espécimens testemunho e de difícil identificação foram 
coletadas para compor a coleção do Laboratório de Ecologia de Lepidoptera 
(LELep) do Instituto de Biologia da UFPel.   

A representatividade das assembleias de borboletas foi calculada pela 
cobertura amostral baseada na completude das amostras, utilizando a estatística q 
com dados de abundância e 1000 aleatorizações (Chao et al. 2013). Para 
caracterizar e comparar a diversidade de espécies entre os três ambientes, foi 
utilizado o método de rarefação e extrapolação pelos números de Hill, estimando 
ordens da estatística q=0 (riqueza), q=1 (exponencial do índice de Shannon) e q=2 
(índice de Simpson). As curvas foram geradas com intervalos de confiança de      
95%, obtidos pelo método de bootstrap, facilitando a comparação de múltiplas 
comunidades para amostras extrapoladas (Chao et al. 2014).  

A composição de espécies foi avaliada por meio da Análise de Coordenadas 
Principais (PCoA), com medida de dissimilaridade de Bray-Curtis. Os 
agrupamentos formados tiveram sua significância testada com PERMANOVA e 999 
aleatorizações, com a mesma medida de dissimilaridade. Todas as análises foram 
realizadas através dos programas estatísticos iNEXT online (Chao et al. 2016) e R 
(R Development Core Team 2024). 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
     Foram registrados 211 indivíduos pertencentes a três subfamílias – 

Biblidinae (23), Charaxinae (43) e Satyrinae (145) – e um total de 22 espécies. A 
área de      regeneração intermediária foi a mais rica e abundante - 18 espécies e 
127 indivíduos. Os      fragmentos de mata nativa apresentaram menor abundância 
(40) e a segunda maior riqueza (12). Por fim, a área de      regeneração recente 
registrou 44 indivíduos e a menor riqueza (8) dos três ambientes. A análise de 
cobertura amostral (SC) indicou uma grande representatividade das assembleias 
amostradas, com mais de 90% da completude amostral nos três ambientes.  



 

 

 A curvas rarefeitas em q0 indicam que os três ambientes possuem a mesma 
riqueza de espécies dada a sobreposição dos intervalos de confiança (Figura 1). 
Entretanto, a diversidade para q1 e q2 apontam que a mata nativa e a regeneração 
intermediária são mais equitáveis e menos dominantes quando comparadas à 
regeneração recente. A sensibilidade desses índices à abundância de espécies 
raras e comuns é o fator de peso para essa diferença, já que ambientes muito 
degradados tendem a possuir poucas espécies generalistas com muitos indivíduos, 
indicando esta alta dominância nas assembleias de borboletas frugívoras. 
 

Figura 1: Gráficos do perfil de diversidade pelos números de Hill. 
Respectivamente, q0, q1 e q2. 

 
 

   A similaridade entre os dados coletados foi investigada por uma Análise de 
Coordenadas Principais (PCoA), que gerou uma coordenada para cada campanha 
baseada na presença das espécies e suas abundância em cada ambiente. A PCoA 

indica que as assembleias de borboletas frugívoras formadas nos ambientes com       
regeneração recente e intermediária possuem composições semelhantes 
(PERMANOVA p= 0,068), e que as matas nativas possuem baixa similaridade com 
ambientes de regeneração recente (p= 0,027) e regeneração intermediária (p= 
0,036).           

 
Figura 2: Análise de Coordenadas Principais (PCoA) 

  
      

As análises acabaram revelando duas comunidades distintas. O ambiente 
degradado mostrou-se pobre do ponto de vista ecológico, em ambos estágios de 
regeneração avaliados. Isso reforça que, sem intervenção direta, áreas 
severamente degradadas – inseridas em mosaicos antropogênicos – podem ser 
dominadas por espécies exóticas pioneiras e nunca atingir a composição de 
espécies de um ecossistema nativo (CASAS-PINILLA et al. 2022). As       formações 
nativas possuem  alta diversidade e uma composição de espécies de borboletas 
frugívoras distinta dos ambientes degradados, sendo constituída por espécies 
associadas ao interior de matas bem estruturadas.      



 

 

 
4. CONCLUSÃO 

 
O resultado central do estudo é que o processo de regeneração desses 

ambientes não segue uma trajetória linear em direção à comunidade das formações 
nativas. Na realidade, formam um ecossistema novo e funcionalmente distinto. O 
estudo evidencia, portanto, que a combinação de análises de diversidade alfa e 
beta é essencial para diagnosticar o estado de recuperação dessas zonas 
degradadas, e subsidia tomadores de decisão para a criação de projetos de 
conservação e políticas públicas. 
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