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RESUMO

Uma série de instrumentos legais, a comecar pela Constituicdo Federal, regula as atividades
potencialmente poluidoras, ditando normas e procedimentos para que as operagdes
transcorram dentro de condicdes de controle. O artigo 225 da Constituicdo, também
conhecido como Capitulo do Meio Ambiente, estabelece que "Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-la e
preserva-la para as presentes e futuras geracbes". Este artigo incumbe ao poder publico
"exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente degradadora do
meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dar& publicidade". Determina-
se, ainda, que "aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo 6érgéo publico competente,
na forma da lei". A recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo normalmente envolve
atividades que tém o objetivo de restabelecer a vegetagéo. A degradagéo dos solos constitui-
se um prejuizo socioeconbmico e representa um enorme risco para as geracdes futuras, pois
estas areas perdem a vegetacgdo, ficando com solos descobertos e empobrecidos, sofrendo
erosfes, como também ocorrem instabilidades hidrologicas, perda da matéria organica,
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minerais e da diversidade biolégica. E necessario que tais areas sejam recuperadas,
objetivando restabelecer o equilibrio.

Palavras-Chaves:  Recuperacdo ambiental; Areas degradadas; Mineragao,
Replantio.

ABSTRACT

A series of legal instruments, starting with the Federal Constitution, regulate the activities of
potential polluters, by dictating norms and procedures for those operations that should
occur under controlled conditions. Article 225 of the Constitution, known as the Chapter on
the Environment, establishes that, “All shall have the right to a balanced ecological
environment, with proper use of public access areas being essential to health and quality of
life, empowering the public and the collective the duty to defend and preserve it for future
generations.” This Article requires that the government provide, according to
law, environmental impact studies to the public prior to execution of work or potentially
degrading activities to the environment. Further, it is indicated that, by law, the activities for
the exploitation of mineral resources be required to recuperate the impact to the affected
environmental conditions, according to a technical solution provided by a competent public
organ. The recuperation of regions impacted by mining operations normally involve
activities of with the objective to reestablish the vegetation. The degradation of the soil
constitute a socioeconomic threat and represent an enormous risk to future generations
because these areas lose the vegetation leaving the soils uncovered and undernourished,
suffer erosion and potential drainage instabilities. Therefore, it is important that the affected
areas be reestablished to its natural balance and equilibrium.

Key words: Ambient recovery, Degraded areas, Mining, Replantation.

INTRODUCAO

A estabilidade dos ecossistemas estd mais do que nunca ameacgada devido
ao impacto do desenvolvimento tecnoldgico sem precedentes. Esta explora¢do nao
planejada de recursos naturais acarreta modificacdes intensas ou irreversiveis. Tal
guadro torna-se ainda mais preocupante porque 0s paises onde existem as
maiores concentragdes de recursos organicos diversificados sdo aqueles que mais
precisam incrementar a sua qualidade de vida e normalmente, desenvolvimento
implica em utilizacdo de recursos naturais.

Uma série de medidas legais foram tomadas nos ultimos tempos com o
objetivo de garantir a preservagédo, melhoria e recuperacao dos recursos naturais, e
sobre tudo visando assegurar o desenvolvimento socioecondmico. Entre elas, o
sistema de licenciamento ambiental conferido pela Lei 6.938 de 08/81 e
regulamentado pelo Decreto 99.274 de 06/90, no qual o érgdo competente licencia
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a localizacdo, instalacdo e ampliacdo de atividades e empreendimentos,
potencialmente causadores de degradacdes ambientais.

O PRAD foi regulamentado pelo Decreto Federal n°. 97.632/89, que disp0s
em seu artigo 1° que os empreendimentos destinados a exploracdo de recursos
minerais deveriam, quando da apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental - EIA
e do Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, submeter a aprovacdo do o6rgéo
ambiental competente um plano de recuperacao de area degradada.

Tal se fez porquanto, conforme € sabido, a atividade mineraria extrativa
sempre foi, em sua maioria, realizada sem técnicas adequadas e sem controle
efetivo, gerando por consequéncia quadro de degradacgao gravissimo na area que a
abriga.

Com efeito, o processo de extracdo e de deposicado de rejeitos decorrentes
da atividade de mineracdo como o caso da propriedade objeto deste trabalho,
causa alteracdes de grande impacto no terreno, ja que o produto mineral extraido
nunca mais retorna ao local da extragdo, permanecendo em circulagdo, servindo
unicamente ao homem e as suas necessidades. O presente trabalho tem como
objetivo propor um plano de revegetacdo da area degradada pelo processo de
extracdo mineral, tendo como modelo uma jazida localizada no km 33-400 LD da
rodovia SC-440, constituindo uma medida de recuperagdo do ecossistema

perturbado.

MATERIAIS E METODOS

Localizacao da propriedade

A propriedade objeto do presente trabalho possui 4.800 m2 e esta situada na
localidade denominada Guarda margem direita, municipio de Tubardo, Santa
Catarina, no km 63 da Rodovia SC 440. A propriedade estd em nome de Edgar
Fraga de Oliveira sob matricula 6.512 no registro 4/6.512 pg. 13 do livro de Registro
Geral n° 2 AC. O acesso se da através da SC 440, percorrendo cerca de 9 km a
partir do municipio de Tubardo. A area localiza-se entre as latitudes 28° 26’98’ e
longitudes 4905’36” a altitude média é 68 metros.
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Origem da degradacéo

A degradacdo da area objeto do presente trabalho se dara por conta da
atividade de extracdo mineral, causando a supresséo da vegetacao (em maior parte
exotica, Eucaliptus sp.) além da movimentagcdo e remocgdo de grandes volumes de
terras. Esse fato certamente ocasionard o aumento dos processos erosivos
alterando a sedimentacdo dos corpos d’agua; o empobrecimento do solo; e
principalmente no aspecto paisagistico de modo geral.

Todos esses danos ocorrerdo de maneira mais intensa na fase de operacao
do empreendimento, sendo os efeitos de longo a médio prazo e a reversibilidade de
forma parcial. Caso ndo haja um projeto de recuperacgéo da area, logo que possivel,
os efeitos dos danos poderdo se estender por um longo tempo dificultando a

resiliéncia do ambiente alterado.

Preparo do Solo

O preparo do solo visa melhorar as condi¢@es fisicas do solo e/ou incorporar
fertilizantes e corretivos, para favorecer o estabelecimento do povoamento.

As técnicas e equipamentos a serem utilizados no preparo do solo irdo
depender das caracteristicas fisicas, quimicas e topograficas do solo, bem como da
disponibilidade de recursos financeiros para a execu¢cdo do mesmo. Assim antes de
tudo a primeira medida a ser tomada serd a devida coleta e andlise do solo na &rea
do PRAD.

De modo geral, a correcdo do pH do solo devera ser feita mediante calagem
conforme analise de solo, mantendo seu valor por volta de 6,0 a 6,5 por ser a faixa
ideal para o desenvolvimento da maioria das plantas. Quanto a fertilizagdo, nas
covas, deverd ser de forma a corrigir deficiéncias mais severas dos principais
nutrientes, utilizando preferencialmente adubacéo organica.

Sugere-se que o0 aproveitamento do material organico superficial néo
utilizado, para a mineragdo (horizonte A) seja utilizado na recomposicao e
reestruturacao do solo.
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Método de regeneracéo

Vérios critérios devem ser levados em conta na selecdo da metodologia de
regeneracao a ser empregada em uma determinada area, dentre eles os objetivos
finais, as caracteristicas fisico-biologicas da area, a eficiéncia do método, sobretudo

0 custo de implantagéo.

Regeneracao Artificial

Tendo como base 0s aspectos acima citados, o0 método selecionado para a
implantacdo do projeto serd a Revegetacdo Artificial, que além de acelerar o
processo natural de regeneracao, esse metodo oferece vantagens sobre o controle
da densidade e espagamento do povoamento, além da possibilidade de introducéo
de material geneticamente superior. Como desvantagens prevalecem as questdes
de custo e méo-de-obra.

Para a revegetacdo devera ser utilizado o plantio de mudas de espécies
nativas. Esse é 0o método mais comumente empregado no Brasil para
reflorestamentos, entretanto a problematica esta associada tanto a dificuldade de
obtencdo de diversidade de espécies, quanto na quantidade de mudas destas
(Alvarenga, 2004).

Operacdes técnicas

Espacamento: nesta situacdo onde ja existe uma cobertura dominada por

gramineas e outras invasoras, sera utilizado um modelo de alta densidade de
pioneiras agressivas e sombreadoras para recobrir rapidamente o solo, assim como
controlar as invasoras. O espacamento mais indicado € de 2 x 3 m, sendo a
densidade de 1.666 mudas florestais/ha. Neste caso, pode-se plantar no primeiro
ano as pioneiras e no segundo as néao pioneiras;

Combate as Formigas: a area de plantio devera ser percorrida na sua

totalidade para a localizagdo de formigueiros. Necessitando combaté-los, a

utilizacdo de formicidas devera ficar sob orientacdo do engenheiro agrénomo
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responsavel pela execucao;

Alinhamento para Marcacdo das Covas e Distribuicdo das Espécies: consiste

na determinacdo dos pontos onde deverdo ser abertas as covas, sendo que as
linhas de plantio devem ser alinhadas paralelamente as curvas de nivel, seguindo o
sistema (tabela 1). Este modelo consiste na implantacdo de uma linha de pioneiras
alternada com uma linha de néo pioneiras. O plantio podera ser simultdneo ou em
épocas diferentes. A distribuicdo das plantas nas linhas pode ser ao acaso,
misturando-as antes do plantio, ou numa forma sistematica, colocando as espécies
disponiveis numa sequéncia estabelecida. A principal vantagem deste método esta
na facilidade de implantacdo. Como desvantagem, se for utilizado o plantio
simultdneo, as plantas das nao pioneiras levardo mais tempo para receber
sombreamento, o que retardara seu desenvolvimento;

Coroamento: devera ser feito ao redor das covas para evitar a competicao
das ervas daninhas, com raio de 0,60 metros;_

Coveamento: consiste na abertura das covas previamente marcadas, que
deverdo obedecer as dimensdes de 0,30 x 0,30 x 0,40 m;

Adubacdo das covas: devido ao fato de nao existir recomendacdo de

adubacéo para espécies florestais nativas, sugere-se a adi¢cao por cova, de 20 | de
esterco de curral curtido. Os adubos deverao sofrer uma mistura homogénea com o
volume da terra retirada da cova;

Plantio das mudas: embora se trate de uma operacdo simples, alguns

cuidados deverdo ser tomados. A embalagem da muda deverad ser retirada
totalmente, tomando-se o cuidado para ndo desmanchar o torrdo. Se a raiz
principal tiver sua extremidade torcida, essa por¢do devera ser podada, bem como
duas raizes laterais. A seguir devera ser colocada na cova sobre uma pequena
porcdo da mistura de terra adubada, completando-se os espacos ao seu redor com
0 restante da mistura, que devera ser compactada adequadamente. O colo da
muda deverd ficar em concordancia com o nivel do terreno, recoberto por uma leve
camada de terra. Todo o restante da terra apos o plantio sera disposto em coroa ao
redor da muda, com um raio minimo de 0,20 m, assegurando-se assim um melhor
armazenamento de agua das chuvas;

Irrigacdo: Os plantios deverdo ser realizados preferencialmente em dias
chuvosos. Caso nédo seja possivel, devera ser providenciada a irrigacdo das covas
e sulcos imediatamente apds o plantio. As covas e sulcos deverdo receber urlr;%
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guantidade de agua suficiente até o completo encharcamento do solo;

Isolamento: o isolamento da area, impedindo o acesso de animais (gado) é
fator primordial para o estabelecimento das espécies e a garantia do sucesso do
projeto;

Cobertura verde: recomenda-se que juntamente com a implantacdo das

mudas nativas seja feito a implantacdo de cobertura verde para melhorar a
estrutura e fertilidade do solo e diminuindo 0s processos erosivos, escoamento

superficial e aumentando a infiltrac&o.

Figura 1. Esquema de disposicdo das espécies, adaptado do modelo
proposto por Macedo (1993).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Metodologia dos tratos culturais e intervengoes

ApoOs o plantio sera iniciado o programa de manutenc&o, que consiste em
atividades complementares visando o sucesso do programa de recuperacdo. De

modo esta etapa resume-se em:

. Reposicado das mudas que devera ser realizado 30 dias apods o plantio,
caso seja constatada a “morte” da muda, devendo ser utilizado os mesmos moldes

estabelecidos no modelo proposto;

. Capinamento ou limpeza das plantas herbaceas, principalmente das
gramineas invasoras que crescem nas entrelinhas de plantio. Se possivel
(dependendo da agressividade das plantas invasoras) proceder somente com o0

coroamento ao redor da muda, em um raio correspondente a projecéo da copa;

. Programa de fertilizacdo periddica, observando nas plantas, possiveis
sintomas manifestados pela auséncia de nutrientes. A fertilizagdo se dara por meio
de adubacdo organica e biofertilizantes (supermagro) evitando assim a

contaminacao dos corpos d agua;

. Controle de pragas e doengas, caso seja necessario, procurando
utilizar técnicas de tratamento organico (como uso de caldas bordalesa,

sulfocélcica);

. O controle de formigas que devera ser feito caso haja necessidade,

através de armadilhas (Bérax com acucar);

. A irrigacdo de manutencao devera ser realizada quando, por condicdes

adversas, as mudas aproximarem do ponto de murcha permanente;

. Outras atividades séo: desbaste, aceiramento, podas, conducéo, etc.
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Metodologia de avaliacdo da recuperacao/monitoramen  to

Nesta etapa serdo desenvolvidos conjuntos de acdes e procedimentos
destinados para avaliar o sucesso ou avango da recuperacao da area. O principal
objetivo € verificar se as metas delineadas estdo sendo atingidas e se existem
aspectos que devam ser reavaliados ou ajustados para desta forma obter um

diagndstico sobre o processo de recuperacao.

Indicadores de avaliacdo da implantacdo vegetal

O primeiro indicador que sera utilizado se refere a porcentagem de
mortalidade e sobrevivéncia de mudas. O procedimento consiste apenas, na
contagem das mudas mortas em relacdo aquelas sobreviventes. Esse indicador
fornecerd uma estimativa relativa do sucesso da implantacdo, auxiliando na decisédo

sobre a necessidade de replantio.

Indicadores de avaliacao de pés-implantacéo

Para as fases de pds-implantacdo a avaliacdo da revegetacao ira considerar

0S seguintes aspectos:
a) Desenvolvimento das mudas (inicio 30 dias apés o plantio);
. Estado nutricional e fitossanitario;

. Desenvolvimento e crescimento das mudas em uma escala

cronoldgica determinada (ex. anual);

. Diametro na base do caule, que expressara a area basal da

comunidade;

. Altura total e do fuste, que permitira uma avaliacgdo do volume da

vegetacao e consequentemente da biomassa, através da utilizacdo de paquimetro.
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Os indicadores apresentados serdo considerados individualmente por

espécies tendo em vista o desenvolvimento diferenciado.
b)  Levantamento fitossocioldgico

Para o estudo da composicdo, dinamica, estrutura e regeneracdo serao
instaladas ap0s o primeiro semestre da implantagéo, 4 parcelas permanentes de 10
x 10 m demarcadas com estacas e distribuidas aleatoriamente dentro da é&rea
minerada. Serdo utilizados os parametros basicos de avaliacdo como: frequéncia
absoluta e relativa, dominancia absoluta e relativa, indice de diversidade e

regeneracao natural.

C) Levantamento floristico da regeneracéo natural

Sera demarcada uma sub-parcelas de 5 x 5 m dentro das parcelas do
levantamento fitossocioldgico, para avaliar a instalacao de plantulas no sub-bosque,
considerando todos os individuos com DAP inferior a 5 cm e altura maior que 10
cm. Esses individuos serdo identificados por espécies, familia botanica, nome
popular, calculando a frequéncia e dominancia dentro de cada parcela. O
cronograma de execucao esta descrito na tabela 2.
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Tabela 1. Cronograma de Fisico de Execucao, Tratos Culturais e Avaliacao

CRONOGRAMA DE EXECUGAO/TRATOS CULTURAIS/AVALIACAO

Operacdes (trimestre)

1

ANO

ANO

3

ANO

4

ANO

2

3

PREPARO DO SOLO

Andlise

Correcao

IMPLANTACAO

Combate a formigas

Alinhamento

Coveamento

Adubacéo

Plantio

Coroamento

Irrigacao

Isolamento da area

X [ X [ X [X |[X |X |X

MANUTENCAO

Reposicdo de mudas

Capina

Fertilizacdo

Controle de pragas

Controle de doencas

X [ X X |X

Controle de formigas

X X [X [ X |X [X

Desbastes e podas

MONITORAMENTO

Demarcacdo das parcelas

Avaliacdo dos padrdes fitossociolégicos

Tabulacdo dos dados

Elaboracao de relatério

Entrega do relatorio

X [ X [X [X

X |IX | X [X

X [ X [ X [X

X [ X [ X [X




CONCLUSOES

Nas atividades de extragdo ndo € exagero afirmar que as questbes
ambientais ainda passam ao largo dos resultados que se pretende alcancar.
Certamente existe uma tendéncia de abrigar ainda as formas degradadoras das
atividades desta natureza, mas comegcam a aparecer mudancas timidas,
sinalizando uma quebra deste paradigma de atribuir a exploragdo uma
possibilidade real de recuperacao do ambiente degradado.

Essa consciéncia desperta na sociedade uma tentativa de se unir na
protecdo ambiental, provocando silencioso processo de mudanca que envolve
situacdes politicas. Cabe ressaltar que o Plano de Recuperacdo de area
Degradada - PRAD deve ter peso diferenciado na aprovacéo do Licenciamento. E
ele que regulara as atividades, protegendo a area da degradacéo. O PRAD €&, com
certeza, uma ferramenta estratégica para avancar na conservagdo ambiental diante
das atividades de exploracao.

As caracteristicas adaptativas e biolégicas das espécies utilizadas no PRAD,
séo fatores fundamentais a serem considerados. A revegetacao deve ser feita com
espécies adequadas as condi¢des existentes no local, principalmente luz, 4gua e
solo, sendo recomendavel a utilizacdo de espécies nativas de ocorréncia nas
formacgbes vegetais o mais proximo possivel do local.

Outro ponto importante no sucesso do PRAD ¢é a realizacdo da manutencao,

avaliagcdo e monitoramento da area objeto em estudo.
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