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ANALISE DA REGENERAGAO NATURAL DA VEGETAGAO EM
AREA IMPACTADA POR PEDREIRA DE GRANITO ABANDONADA,
VIAMAO - RS

Resumo

Este estudo analisou a regeneragao natural da vegetagdo de uma area de passivo ambiental
por atividade de mineragdo de rocha granitica, localizada no municipio de Viamao/RS.
Foram selecionadas duas areas com passivos ambientais distintos para a avaliagdo da
regeneracdo natural: area minerada, que, pela extracdo da rocha, encontra-se sobre o
substrato rochoso, e area de rejeitos, que foi local de depédsito de descartes. Foram
realizadas 15 parcelas (1m x 1m) para o conhecimento da vegetacdo da area minerada
Umida e seca. Na area de rejeitos foram realizadas cinco parcelas (5m x 5m) para
vegetacdo com porte superior a 1,00 metro de altura, e dez parcelas (1m x 1m) para o
reconhecimento do estrato herbaceo. Também foi realizada a caracterizacao floristica do
local de entorno. Para o conhecimento do solo do local, foram efetuadas cinco amostras de
solo para analise de textura e das concentragdes de macro e micronutrientes. A composigao
floristica do local apontou uma riqueza de 274 espécies pertencentes a 75 familias. As
familias mais representativas quanto ao numero de espécies foram: Asteraceae, Poaceae,
Rubiaceae, Cyperaceae e Myrtaceae. Através dos parametros coletados, foi realizada a
fitossociologia das parcelas amostradas. Na area minerada evidenciou-se grande
predominio de ervas, podendo-se classificar o local como estando em estagio pioneiro de
regeneragao. O estrato herbaceo da area de rejeitos apresentou predominancia de ervas e
arvoretas. Atribuiu-se o estagio arbustivo de sucesséo, também denominado de capoeirinha.
No estrato superior da area de rejeitos evidenciou-se a substituicdo dos vassourais por
arvoretas, principalmente do género Myrsine, conferiu-se, portanto, estagio de arvoretas,
também conhecido por capoeira. As analises de solo na area minerada e de rejeitos
revelaram diferengas em relagcdo ao padrao natural do local, principalmente quanto a
granulometria. Com relagdo aos parametros quimicos, os resultados sdo muito semelhantes
entre as areas de passivo e do padrao local, entretanto, os valores de matéria orgénica sao
mais baixos nas areas impactadas. Ambas as areas de passivo apresentam o mesmo tempo
de regeneracao, cerca de dez anos, porém, a area de rejeitos apresentou maior evolugao
quanto ao seu estagio sucessional de vegetacdo, enquanto que a area minerada
apresentou, no mesmo periodo, fisionomia e elementos biolégicos relativos ao estagio
inicial. Concluiu-se, portanto, que a area de rejeitos apresentou evolugdo mais pronunciada,
pois foi formada pelo solo fértil descartado da area minerada, traduzido nos mais altos
valores de profundidade do solo, matéria organica e argila, além de material vegetativo
(sementes, caules, frutos, etc.), que deram origem a brotacao de novos individuos. Medidas
simples podem ser adotadas para acelerar a regeneracdo das areas, como: retencdo de
solo, transposi¢ao de solo vegetal, semeadura, poleiros artificiais, transposi¢cao de galharias,
plantio de mudas em ilhas de elevada diversidade. Tais medidas podem ser implementadas
no local para que haja uma aceleracao da regeneragao na area minerada.

Palavras-chave: Degradacdao (passivo) ambiental, solos, levantamento floristico,
regeneragao natural e processos sucessionais.
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ANALYSIS OF THE NATURAL REGENERATION OF VEGETATION IN
THE AREA IMPACTED BY ABANDONED QUARRY GRANITE,

Viamao - RS

Abstract

This study analyzed the natural regeneration of vegetation in an area of environmental
liability for mining activity granitic rock, in the municipality of Viamao / RS. We selected two
areas with different environmental liabilities for the assessment of natural regeneration: the
mine, the extraction of rock that lies on the bedrock and tailings area, which was the tipping
discard. Were carried out 15 plots (1m x 1m) to the knowledge of the vegetation of the area
mined wet and dry. In the area of tailings were performed five plots (5m x 5m) for vegetation
with size greater than 1 meter in height, and 10 plots (1m x 1m) for the recognition of the
herbaceous layer. Also, was performed to characterize the floristic local surroundings. 5
samples were taken for analysis of soil texture and the concentrations of macro and
micronutrients. The floristic composition of the site pointed to a wealth of 274 species
belonging to 75 families. The most representative families in the number of species were
Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae, Cyperaceae, and Myrtaceae. Through the collected
parameters was performed phytosociology of the sampled plots. In the mining area revealed
a great predominance of herbs, can be classified as being at the site of pioneering stage
regeneration. The herbaceous layer of the tailings area showed a predominance of grasses
and saplings, set itself the shrub stage of succession, also called capoeirinha. In the upper
stratum of the tailings area was evidenced by the replacement of vassourais saplings, mainly
of the genus Myrsine, assigned, therefore, the stage of young trees, also known as capoeira.
Analyses of soil in the area mined and tailings showed differences from the natural pattern of
the site, particularly regarding size. With respect to chemical parameters, the results are very
similar between the areas of liability and default location, however, the values of organic
matter are lower in the impacted areas. Both areas have the same passive regeneration
time, about 10 years, however the area of tailings showed greater progress regarding their
successional stage vegetation, while the mining area presented in the same period,
physiognomy and biological elements on the stage home. It was concluded therefore that the
tailings area showed more pronounced changes since it was formed by the fertile soll
dropped from the mine, translated at the highest values of soil depth, organic matter, clay as
well as plant material (seeds, stems, fruits, etc..) that led to sprouting of new individuals. One
can take simple steps to accelerate the regeneration of the area, such as soil retention,
implementation of topsoil, seeding, artificial perches, transposing galharias, planting
seedlings on islands of high diversity, can be implemented in place so that there an
acceleration of regeneration in the mined area.

Keywords: Degradation (passive) environment, soil, floristic survey, natural regeneration
and successional processes.
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1. INTRODUGAO

Considerando a potencialidade da natureza em atingir, através de seus
mecanismos, estagios de regeneragao apos sofrer acdes de degradagao praticadas
pelo ser humano, espera-se com este estudo, a partir da observagado dos contextos
dos diferentes estagios de recomposi¢cao da vegetagao e dos espécimes presentes
nos mesmos, propor medidas que permitam auxiliar o processo de regeneragao
natural da cobertura vegetal nestas areas e em outros locais de passivo antropico

semelhante.

Um documento recente do ICMM (Conselho Internacional de Mineragao e
Metais) intitulado “Planejamento para o Fechamento Integrado de Minas: Kit de
Ferramentas” (2008) foi traduzido e vem sendo divulgado pelo IBRAM (Instituto
Brasileiro de Mineracao) buscando provocar as empresas de mineragao a adogao de
programas de gestdo que prevejam o futuro fechamento de uma mina, de forma a
recuperar e dar fungcdo ambientalmente sustentavel para a area apés a mineracéo,

como, também, a comunidade formada na dependéncia desta atividade.

O quadro de abandono de areas mineradas no Brasil, sem o devido trato de
recuperacdo ambiental €& significativo, apesar dos instrumentos legais e da
fiscalizagdo que surgiram a partir da década de 1980, em particular no Rio Grande
do Sul, onde a FEPAM (Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental), o Ministério
Publico e ONGs de protegao ambiental sdo sabidamente muito atuantes e de trato
restritivo aos empreendimentos de mineragdo. A area em estudo compreende um
local que sofreu a mineragao de blocos de rocha ornamental nas décadas de 1980 e
1990, tendo o mercado exterior seu principal destino, realizada por empresa de
mineracdo com Concessao de Lavra autorizada pelo Ministério de Minas de Energia

e, provavelmente, com licenga ambiental em alguma época.

De maneira geral, nos casos de licenciamento ambiental para atividades de
mineragao de pedreiras, os projetos de recuperagcao apresentados, via de regra,
desconsideram a possibilidade de estimular os processos de regeneragao natural.
Sao propostas recuperagcdes onde a cava da pedreira deve ser conformada em

bancadas ou retaludada em angulos de menor inclinagdo, sobre os quais projetam o
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recobrimento com solo e plantio de vegetais, muitas vezes com espécies exdticas ou
distintas dos ecossistemas naturais proprios dos locais. Tais projetos envolvem
investimentos e custos elevados, que, muitas vezes, resultam no abandono dos
mesmos, na medida em que a fiscalizagao e cobranga pelos érgaos ambientais nao

mais ocorre.

A capacidade de regeneracao natural deve ser conhecida para orientar e
auxiliar projetos ou Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD). A
compreensao da dindmica sucessional de uma floresta ou ecossistema, préximo a
uma area degradada, é fundamental na proposicdo de PRADs, pois, conforme
Araujo (2002), a manutencéo das populagdes florestais e campestres depende das
relagdes entre a vegetagcdo e os mecanismos de regeneragao, tais como, chuva de

sementes, banco de sementes do solo e banco de plantulas.

O entendimento dos processos de regeneragao natural de florestas passa
pelo conhecimento de informagdes basicas de caracterizagdo da vegetacédo e da
analise estrutural (GAMA et al., 2003). E, portanto, parte do ciclo de crescimento da
floresta e refere-se as fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento. O
estudo da regeneragdo natural permite a realizagdo de previsbes sobre o
comportamento e desenvolvimento futuro da floresta, pois fornece a relacdo e a
quantidade de espécies que constituem o seu estoque, bem como suas dimensdes e
distribuicdo na area (CARVALHO, 1982, apud GAMA et al., 2002).

Areas perturbadas geralmente recebem um menor aporte de propagulos pela
maior distancia da area fonte e pela auséncia de dispersores animais, os quais
evitam lugares abertos, principalmente quando ndo possuem abrigos ou fontes de
alimento. Registra-se que entre 50% e 90% das espécies de floresta tropical
possuem frutos adaptados & dispers&o por animais (GALINDO-GONZALES et al.,
2000).

Disturbios em habitats naturais induzem a um processo de reconstrucdo da
comunidade através da sucessdo (RICKLEFS apud GUINLE, 2009). O éxito na
implantacdo de séries da sucessdo natural dependera da capacidade da

comunidade de retornar a situacdo semelhante a sua estrutura original,
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(TOWNSEND apud GUINLE, 2009), ou seja, no maior ou menor tempo de resiliéncia

da area em regeneragao.

A sucessao secundaria é o processo que ocorre através das mudangas que
se verificam nos ecossistema apods a distribuicdo parcial das comunidades bioéticas.
Os fatores ecoldgicos do ambiente irdo determinar os parametros das diversas fases
da sucessao até alcancar a floresta secundaria. A sucessao deve ser entendida nao
como uma simples substituicdo de espécies no tempo, mas, sim, como substituicao
de grupos ecologicos ou categorias sucessionais (KAGEYAMA & GANDARA, 2001).

Carpanezzi et al. (1990a) propdem que a escolha de espécies pioneiras para
a recuperagao de areas degradadas tem na natureza o melhor laboratério. Para
estes autores, ervas e arbustos ruderais sdo indicados como potenciais para
trabalhos de reconstituicio de uma vegetacdo pioneira, base para garantir os

processos sucessionais posteriores, que garantirdo a restauragdo ambiental.

De acordo com Durigan (2006), o gradiente de fisionomias vegetais esta
relacionada a capacidade de suporte do solo, especialmente relacionada com a
saturacao do aluminio, acidez e fertilidade. Assim, a medida em que as condi¢gdes do
solo vao melhorando, a fisionomia da vegetacdo evolui de campo sujo para
capoeira, capoeirdo e fisionomias mais densas, ou seja, de maior biomassa.
Portanto, a resiliéncia de uma area degradada por processos de escavagao
dependera do substrato de solo existente para que os processos naturais do seu

entorno possam catalisar a dindmica sucessional no ambiente degradado.
1.1 Objetivo Geral

Avaliar os estagios da regeneracao natural da vegetacao de area de pedreira

de granito colorado-gaucho.
1.2 Objetivos Especificos

> ldentificar, na area de estudo, os locais com regeneragcédo natural e

passivos ambientais;
» Avaliar o solo e a cobertura vegetal na area minerada e de rejeitos; e

» Propor medidas que potencializem a regeneragao da area em estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Mineragao de Rocha Ornamental

Segundo Frasca (2005), o termo rochas ornamentais tem as mais variadas
definicdes. A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, no prelo) define
rocha ornamental como material rochoso natural submetido a diferentes graus ou
tipos de beneficiamento ou afeicoamento (bruta, aparelhada, apicoada, esculpida ou
polida) utilizado para exercer uma fungao estética. Rocha para revestimento é
definida pela ABNT como rocha natural, que, submetida a processos diversos e
graus variados de desdobramento e beneficiamento, € utilizada no acabamento de
superficies, especialmente pisos e fachadas em obras de construgao civil. Essa
definicdo pode ser considerada similar a que a American Society for Testing and
Materials (ASTM) propde para dimension stone: pedra natural que foi selecionada,
regularizada ou cortada em tamanhos e formas especificados ou indicados, com ou

sem uma ou mais superficies mecanicamente acabadas.
2.1.1 Lavra e Meio Ambiente

A lavra de blocos para rocha ornamental ocorre em duas condigcbes de

estruturas do corpo rochoso, conforme Matta (2003):

» Na forma de corpo de rocha individualizado - blocos arredondados de
grandes dimensbes (matacdes), em meio a material inconsolidado

(solo) ou rocha alterada; ou

» Em macigo rochoso, podendo ou ndo estar condicionado a estruturas

de fraturas ou clivagem de rocha.

E bastante comum nas pedreiras brasileiras, em funcdo do clima tropical e
maior intemperismo das litologias superficiais da crosta, a ocorréncia de uma zona
de matacdes, antes da por¢cdo macica do corpo rochoso. Preferencialmente, a
abertura de uma pedreira se da a partir de um talude natural em colinas e morros,

que favorecem a exposicao e duas faces livres (MATTA, 2003).
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Com base em Matta (2003), a lavra em pedreiras de blocos apresenta as

seguintes etapas basicas:

Etapa 1 - A descobertura compreende trés outras etapas que devem ser
tratadas individualmente: a retirada da cobertura vegetal, a escavacido e a
destinacdo do solo e do material intemperizado. Para a exposi¢cao da rocha matacao
ou macico sao utilizados equipamentos pesados: tratores de esteira e pas

escavadeiras;

Etapa 2 — ldentificacdo dos matacdes ou planos e dire¢cdes de fratura, que
deve ser pesquisado anteriormente, permitindo melhor planejamento e maior
rendimento da lavra. Neste momento é possivel fazer uma melhor previsdo de
volume e qualidade dos blocos, como também dos volumes de rejeitos e de material
a ser movimentado. Portanto, a correta avaliagdo do condicionamento estrutural da

jazida é fundamental ao sucesso da mineragao;

Etapa 3 — Dependendo da condi¢do geoldgica, a lavra dos blocos de rocha se
da de duas formas: a) no caso de matacdes o processo consiste em retira-los da
frente de lavra até a praca, quando sera desdobrado em blocos prismaticos nas
dimensdes de comercializagcdo. Dependendo da dimensdo do matacao este podera
ser retirado em partes, utilizando as técnicas de corte de rocha; b) quando a lavra
ocorre em macigos sao empregadas técnicas de corte de rocha, buscando aproveitar
planos de fraqueza naturais (fraturas e clivagens) da rocha. As técnicas de corte de
rocha empregadas sdo as mais diversas: métodos manuais ou semi-mecanizados
utiizando o emprego de ferramentas manuais e/ou pneumaticas que realizam
ranhuras e furos, e nestes sao introduzidas cunhas expansivas, carregadas com
polvora, ou recentemente preenchidas com argilas expansivas; o método com maior
produtividade e qualidade de corte é por fio diamantado, onde s&do executadas
furacdes na rocha delimitando o tamanho do bloco por onde um cabo com material

abrasivo incrustado é feito passar sob tensédo cortando o material rochoso (Figura 1).
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Bloco Bloco Bloco
Final Secundario Primario

Figura 1 - Sequéncia esquematica da lavra de blocos de rocha ornamental em
macico

Do ponto de vista de impactos ambientais, as pedreiras de rocha ornamental
sdo similares as outras pedreiras de produgao de lajes (arenitos e basaltos), de
agregados para construgéo civil (britas) e rochas calcarias. Todas deixam grandes
locais escavados, e taludes com varios metros de altura em rocha. Tais
empreendimentos mineiros podem ser operados durante pequenos periodos de
tempo, quando atendem apenas a uma necessidade de momento, ou ser operados

por muitos anos, de forma continua ou intermitente (MATTA, 2003).

A lavra de rocha ornamental se assemelha a de pedreiras para agregados ou

pedras de talhe, e geram os seguintes impactos ambientais (MATTA, 2003):
» Remocéao da cobertura vegetal e de solo; e

» Formacgdo de grandes cavas, inclusive com o piso atingindo cotas

negativas em relagcéo a superficie original.

Além dos impactos causados pela lavra, anteriormente descritos, esta

mineragao gera sobras de rochas e rejeitos estéreis que devem ser dispostos ou
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armazenados de forma a minimizar os impactos ou contribuir para a futura

recuperacao.

Salvo algumas excegdes, 0 que ocorre apos a lavra é o abandono da area de
lavra. Estes locais, frequentemente, sdo abandonados sem qualquer (ou minima)
preocupacao em recupera-los ou dota-los de um novo uso ou funcéo. A lavra de
rocha ornamental no RS é ainda pouco significativa, porém se somados a todos os
locais de lavra de materiais para uso na construgao civil, ativos e desativados no
Estado, o numero esta em torno de 2.500 pedreiras e extragdes de material in natura
(KAUTZMANN, 2008).

2.1.2 Recuperacéo de Areas Degradadas pela Mineracdo

Sem duvida, a mineragao € atividade sempre lembrada quando o tema - area
degradada - € abordado. Nao se conhece, pela inexisténcia de levantamentos, as
areas de minas e pedreiras abandonadas, e seus passivos ambientais. Os locais de
extracdo de rocha e solos in natura, como pedreiras, saibreiras e barreiros podem ter
vida de poucos anos, sendo explotadas e abandonadas, sem que se regularizem e
sejam, portanto, conhecidas pelos gestores publicos. Estes locais, quando
favorecido pelo clima, podem receber cobertura vegetal significativa, que mascara
ou encobre o solo e rocha em algumas décadas. Até a década de 1990, as areas de
empréstimos de obras de construgdo pesada (estradas, pontes, barragens), eram
abandonas ao término da obra, ndo sendo incluidas no projeto da obra e

constituindo servigo a ser entregue para finalizar o empreendimento.

A obrigatoriedade do licenciamento ambiental fez com que as jazidas ou
areas de material in natura, recebessem projetos especificos para operagao e
recuperacao apos findar a extragdo mineral, como passo também a ser exigido das
empresas de mineragao. Bugin (2010) apresenta relatos de exemplos pioneiros e
aperfeicoados para a recuperagao de minas de carvao, obras de terraplenagem e
extracdo de bens minerais para a construgcado civi. Comum a todos os tipos de
extragcdo mineral a céu aberto, a retirada seletiva da camada de solo fértil, é tida

como fator primordial a viabilizar a recuperagao da area minerada.
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As palestras e trabalhos apresentados no Seminario de Recuperacdo de
Areas Degradadas, ocorrido no Unilasalle em 2010, confirmam que a n&o
recuperacao de areas degradadas pela mineragdo ou obras de movimentagao de
solo e rocha nao é consequéncia da falta de conhecimento e tecnologia sobre o
assunto. No Brasil, como de resto no mundo, sdo muitas as instituicbes, desde
universidades as organizacdes sociais como o SOBRADE' (Sociedade Brasileira de
Recuperacdo de Areas Degradadas) que produzem, promovem e divulgam esta

ciéncia particular dentro da Engenharia Ambiental.

Outro movimento importante, promovido pela rede de cientistas, técnicos e
empresas de mineragcao foca e discute o Fechamento de Mina como elemento
definidor dos projetos de mineragéo. A¢des visando o fechamento de mina, onde a
recuperagcao e uso das areas de mineragdo € um aspecto, entre outros de igual
importancia, sdo desenvolvidas pelo Conselho Internacional de Mineragcao e Metais
(ICMM), que propde metodologia de Planejamento para o Fechamento Integrado de
Mina, ou, na forma de evento, como o VII International Conference on Mine Closure,
que ocorrera em 2012, na Australia, promovido por instituicbes de pesquisa e

empresas.

Sem duvida, prever e planejar o fechamento e recuperagédo de uma area a
ser degradada previamente, € um ganho ao meio ambiente, e implica em custos
menores e conflitos desnecessarios para o encerramento da atividade. Muitas vezes,
acdes e preparagao adequada do terreno degradado, quando o objetivo é introduzir

ecossistemas naturais, permitem a ativagao e aceleragdo dos processos ecologicos.
2.1.3 Mercado

O Brasil ocupa a quarta posigdao em producao de blocos de rocha ornamental,
nos estados do sudeste e nordeste. No Rio Grande do Sul, nas décadas de 1980 e

1990, houve um aumento da procura por jazidas de rochas ornamentais, resultando

' A SOBRADE tem por finalidade desenvolver e aprimorar a recuperagdo ambiental promovendo a
integracdo entre o ensino, a pesquisa e a extensao e tem contribuido para minimizagcédo dos efeitos
causados pelas atividades que acarretam impactos ao meio ambiente em todos os paises onde ha
mineragdo (SOBRADE, 2011).
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na concessao de lavra para varias pedreiras de rochas cristalinas (sienitos e
granitos), como é o caso da area em estudo. Mais recentemente, desde o final da
década de 1990, tem havido um incremento nas pedreiras de rochas vulcanicas
ornamentais (basaltos), muitas abertas sem as necessarias autorizacbes de

mineragdo e meio ambiente (DNPM2, 2010).

Segundo Gross (1998), a aplicagdo das rochas ornamentais como pecgas
decorativas e, na construcao civil, como material de revestimento vem sendo feita ha
mais de mil anos. No Rio Grande do Sul esse processo teve inicio no ano de 1909,

com a instalagao da primeira unidade de explotacio.

No final da década de 1990, a demanda no exterior por rochas cristalinas no
RS teve uma grande reducgdo, devido ao ingresso no mercado internacional de
concorrentes, produzindo material ornamental semelhante a custos menores, em
jazidas na india, China e Africa (DNPM, 2010).

Conforme ABIROCHAS?® (2009):

As exportacdes brasileiras de rochas ornamentais totalizaram US$ 1,1
bilhdo e 2,52 milhdes t em 2007, recuando, ja como efeito da crise mundial,
sobretudo dos EUA, respectivamente para US$ 954,54 milhdes (-13,17%) e
1,99 milhdes t (-20,98%) em 2008. Constitui agravante desse recuo a
demasiada concentragao das exportagdes em um numero muito reduzido de
destinos, apesar de termos efetuado vendas para 117 diferentes paises no
ano de 2008. (2009, site).

De acordo com informag¢des do DNPM (Superintendéncia do Rio Grande do
Sul), as jazidas de Viamao, sem o mercado externo e com custos ndo competitivos
também no mercado interno, tiveram suas pedreiras paralisadas. Em Viamao sao 03

areas de Concessao de Lavra para Granito Ornamental, todas sem producao.
2.2 Solo

De acordo com Porto (2000), a definicdo dos solos é a seguinte: O solo &
resultante da acao integrada do clima e organismos sobre o material de origem,

condicionado pelo relevo em diferentes periodos de tempo, o qual apresenta

2 Departamento Nacional de Pesquisa Mineral

3 Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais
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caracteristicas que constituem a expressdo dos processos e dos mecanismos
dominantes na sua formacgao. Dentro deste ponto de vista, solo € uma parcela
dinamica e tridimensional da superficie, constituido por um conjunto de
caracteristicas peculiares internas e externas, com limites definidos de expressao.
Seu limite superior é a superficie terrestre e seu limite inferior € aquele em que os
processos pedogenéticos cessam ou quando o material originario dos solos
apresenta predominancia das expressoes dos efeitos do intemperismo geo-fisico-

quimico.

A porosidade, os teores de areia, argila, silte, sais e minerais, a capacidade
de retengdo de agua e de troca de céations sdo algumas caracteristicas que os solos
apresentam e que facilitam ou impedem vegetais e animais de colonizarem
determinadas areas (ALMEIDA & PEREIRA, 2000).

Para Palmieri e Larach (2000) “O efeito clima, através de variaveis como
precipitacdo, temperatura e umidade, pode ser considerado o mais importante
agente na manifestacdo das expressbes das propriedades dos solos”. Ainda
segundo Palmieiri e Larach (2000), a produtividade dos solos esta intimamente

relacionada com os teores e a natureza de substancias humicas.

A Edafologia vé o solo como um grande reservatério de agua, ar, nutrientes e
matéria organica. Para essa ciéncia, um solo mineral ideal teria cerca de 45% de
volume ocupado pela fragdo mineral (areia, silte e argila), 5% matéria organica e a
outra metade dividida em proporgdes similares de agua e ar, necessarios para as

plantas e organismos, de acordo com a Figura 2 (CORREA, 2009).
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E Vatéria organica
mAr
= Agua

B Fracdo Mineral

Figura 2 - Proporgéo volumetrica dos diferentes componentes de um solo hipotético
ideal (fonte: CORREA, 2009)

O perfil do solo mostra uma sequéncia vertical de camadas mais ou menos
paralelas a superficie, resultantes do processo de formagéo do solo. Estas camadas
sdo chamadas de horizontes pedogenéticos que sao diferenciadas entre si pela
espessura, cor, textura, estrutura, etc. Os Horizontes Pedogénicos sdo, assim,
descritos por Streck et al. (2002):

Horizontes Organicos

O — é um horizonte constituido de restos organicos, pouco ou nao
decomposto, formado em um ambiente bem drenado ou ocasionalmente saturado

de agua (zona de raizes). Regides altas e bem drenadas.

H — é um horizonte superficial ou ndo, constituido de residuos organicos
pouco decompostos, acumulados sob prolongada estagnacao de agua em areas de

varzea. Pode estar soterrado por material mineral. Regides baixas de banhado.
Horizontes Inorganicos

A — é um horizonte superficial (abaixo de horizonte O ou H). Apresenta
concentracao de matéria organica decomposta intimamente misturada com a fragéo

mineral.
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E — é um horizonte mineral com cores mais claras devido a perda de argila,
oxidos de ferro ou matéria organica transferidos para o horizonte B por eluvido, ou

destruidos.

B — € um horizonte formado abaixo de um horizonte E, A ou H: com cor mais
viva (vermelho, amarela ou cinza), em relagdo aos horizontes A ou C. Apresenta
agregados estruturais bem desenvolvidos; pode ou nao apresentar mais acumulagao

de argila que os horizontes superiores.

C — é um horizonte mineral formado abaixo do horizonte B ou A (quando nao
ha o B), constituido por rocha alterada, pouco afetada por processos pedogénicos.
Em geral apresenta material de origem do solo (material que formou os extratos de

solo)

R — é uma camada mineral de material consolidado, ndo cortado por pa

quando umido. Constitui o substrato rochoso, podendo ser continuo ou fendilhado.

Podem ocorrer horizontes de transicdo, onde as camadas principais se
fundem, classificados como: AB, AC, BA, EB, BE, BC.

Cada um dos horizontes do perfii de solo pode ser caracterizado
morfologicamente, segundo as seguintes caracteristicas (STRECK et al., 2002):
» Cor
» Textura
» Estrutura
» Espessura
» Porosidade

A observacao do ambiente de localizagdo do solo, e 0os processos de sua
formagdo sao fundamentais para explicar suas caracteristicas. Os principais
aspectos ambientais a serem considerados s&o (STRECK et al., 2002):

> Relevo
» Geologia

» Drenagem
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» Vegetacéao

» Clima

» Eroséao

» Uso e ocupacéao do solo

Os solos serdo avaliados quanto as suas caracteristicas fisicas de textura,
estrutura, espessura e morfologia; e caracteristicas nutricionais e mineralogicas. Tais

aspectos sao comentados a seguir.

2.2.1 Textura

A textura indica a proporcéo relativa entre os tamanhos de particulas de
areia, silte e argila, que compdem as fragdes finas (fragdo menor que 2 mm) de sua
fase mineral. Na Tabela 1 estdo listadas as denominagdes das diferentes faixas
granulométricas que podem ser encontradas em solos naturais, muito apropriada ao
estudo de areas mineradas (STRECK et al., 2002):

Tabela 1- Faixas texturais de solo com respectivos didmetros (Fonte: STRECK et al.,
2002)

Fracao Diametro (mm)
Matacoes >20cm
Calhaus 20 mm - 20 cm
Cascalho >2a20mm
Areia grossa 2-0,2
Areia fina 0,2-0,05
Silte 0,05 -0,002
Argila < 0,002

Para a classificacdo dos solos quanto a textura, foram estabelecidas classes
texturais segundo proporcdes de mistura das faixas granulométricas, como mostra a
Tabela 02.

Para Gongalves (1988), a textura do solo, além de apresentar estreita relagéo
com o suprimento de agua e nutrientes do solo, tem grandes implicacbes na
manifestacdo da fertilidade do solo, uma vez que as reagdes de troca entre o

sistema radicular e o complexo coloidal do solo sdo de maior intensidade sob boa

24



disponibilidade de agua. Os principais grupamentos texturais utilizados constam na
Tabela 2.

Tabela 2- Classes texturais de solo com respectivas proporgcdes (Fonte:
GONCALVES, 1988)

Textura Proporgées
Arenosa Areia
Média < 35% argila; > 15% areia
Argilosa 35 - 60% argila
Muito argilosa > 60% argila
Siltosa 35% argila; < 15% areia

Ainda segundo Gongalves (1988), a textura afeta propriedades do solo como:
» Capacidade de troca catidnica (CTC)
» Retencgao de agua
» Erodibilidade do solo
» Infiltracdo de agua

» Drenagem

2.2.2 Estrutura

A Estrutura descreve a forma como as particulas do solo (organicas e
minerais) estdo dispostas. A Tabela 3 apresenta alguns tipos de estruturas de
horizonte de solo (STRECK et al., 2002):

Tabela 3 — Tipos e descricdo das estruturas de solo (Fonte: STRECK et al., 2002)

Estrutura Descricao

Lami Dimenséo horizontal maior que a vertical. (horizonte C) ou abaixo
aminar . .

da area de trabalho (compactada e cizalhada)

G Agregados pequenos com forma arredondada e poroso (horizonte
rumosa A)

Granular Agregados pequenos com forma arredondada e pouco poroso

(horizonte A)
Prismatica ou colunar Dimenséo vertical maior que a horizontal (horizonte B)
Sem estrutura Arenosos e rochosos
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2.2.3 Fertilidade do Solo

O crescimento e o desenvolvimento das plantas dependem, além dos fatores
ambientais exdégenos como luz, agua, oxigénio e gas carbdnico, necessita de um
fluxo continuo de sais minerais a fase aquosa do solo (BONATO et al., 1998), além

de condigdes de acidez (pH) e caracteristicas texturais inerentes ao tipo de solo.
2.2.3.1 Nutrientes Minerais do Solo

Os componentes minerais, embora requeridos em pequena quantidade, sao
de fundamental importancia para o desempenho das principais fungées metabdlicas
da célula. O efeito benéfico da adicdo de elementos minerais no crescimento das
plantas foi reconhecido ha mais de 2000 mil anos. Just Von Liebig (apud BONATO et
al., 1998) foi o principal cientista de seu tempo a langar as bases da disciplina de
Nutricdo Mineral. Sua conclusdo de que N, S, P, K, Ca, Mg, Si, Na e Fe, eram
elementos essenciais, embora baseada apenas em observagcao e especulagdo sem

precisa experimentacao, provou ser bastante correta.

O progresso na quimica analitica, especialmente o desenvolvimento de
técnicas de purificacdo de sais e determinagdo de elementos minerais em
quantidades tracos, associado ao desenvolvimento de técnicas de cultivo de planta
em solugdo nutritiva, permitiram a Arnon & Stout (apud BONATO et al.,, 1998) o
estabelecimento dos critérios de essencialidade. Estes autores concluiram que, para
um elemento ser considerado essencial deveria satisfazer a trés critérios basicos: a)
a planta ndo pode ser capaz de completar seu ciclo “vital” na auséncia do elemento
mineral; b) a funcdo de certo elemento mineral ndo pode ser substituido por outro
elemento mineral; c) o elemento tem que estar diretamente envolvido com o

metabolismo da planta ou ser requerido numa determinada etapa metabdlica.

Em sequéncia, com base no trabalho do Grupo de Estudos em Nutricdo de
Plantas da Universidade Estadual Paulista (UNESP)* consta descricido das

principais fungdes dos elementos quimicos no desenvolvimento das plantas.

* Coordenador: Prof. Dr. Renato de Mello Prado - UNESP Campus Jaboticabal
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Macronutrientes

N — Nitrogénio — Atua principalmente na manutengdo do crescimento da
planta, na formacdo de aminoacidos e proteinas. Este nutriente quando em falta

para as plantas, promove um amarelecimento das folhas.

P — Fosforo — Responsavel pela energia na planta (forma ATP) Atua na
multiplicagdo das células, promovendo o crescimento das raizes, maturagdo e
melhor formacdo dos graos e frutos, faz parte dos compostos essenciais ao

metabolismo vegetal. E absorvido pelas plantas na sua forma organica HSO4+.

K — Potassio — Atua regulando a abertura e fechamento de estématos,

oferecendo a planta uma maior resisténcia a doencgas e falta de agua.

Ca — Calcio — Principal componente da parede das células atua promovendo
resisténcia fisica em flores, ramos, e frutos. Junto ao fésforo atua no crescimento e

multiplicagédo de raizes.

S — Enxofre — Atua na formag&o de aminoacidos e no metabolismo vegetal, é
constituinte de enzimas e hormdnios vegetais. Colabora na formacédo do sistema
radicular e estimula a producdo de sementes. Além disso, o enxofre € componente

principal dos compostos aromaticos, atuando no aromas das flores e frutos.

Mg — Magnésio — Principal componente da molécula de clorofila, sua
presenca nos fertilizantes para as plantas é indispensavel. A fungdo do magnésio na
planta esta relacionada com a sua capacidade para interagir com ligantes
nucleofilicos (ex. grupos fosforil) através de ligagdes idnicas, e atuar como um

elemento de ligagéo e ou formar complexos de diferente estabilidade.

Micronutrientes

Zn — Zinco — Atua no processo da fotossintese como catalisador para
reguladores de crescimento da planta. Participa na formagdo do AIA — Acido Indol
Acético, Composto que desempenha papel no estimulo mitético e no alongamento

celular para o crescimento orientado das plantas.

Cu — Cobre — E um ativador enzimatico, participa na fase reprodutiva e na

respiracao da planta.

B — Boro — Fixa o calcio nas paredes das células. Atua no transporte de

acgucares e proteinas, na fecundacao das flores e na formacgao das sementes.
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Mn — Manganés — Tem importancia na fotossintese, faz parte das enzimas
envolvidas na respiragdo e na sintese de proteinas, atuando no crescimento da

planta.

Mo — Molibdénio — Participa da bioquimica da absorcao, transporte e fixacao

de Nitrogénio.

Fe — Ferro - O Fe possui grande capacidade redox (Fe3+_ Fe2+) o que o
torna importante nos processos de oxirredu¢ao no metabolismo da planta. Participa

na reagao de uma grande quantidade de enzimas.

2.2.3.2 Parametros Quimicos de Fertilidade do Solo

Dois parametros quimicos que consolidam a caracteristica de aptidao ao
plantio do solo sao o pH (potencial de hidrogénio) e a capacidade de troca catiénica
— CTC (PRADO, 2008).

O complexo coloidal do solo, constituido pelas argilas e humus (produto da
decomposicdo da matéria organica) € responsavel pela retengdo em seus sitios
ativos com carga negativa dos cations nutrientes do solo. A capacidade de reter e
disponibilizar os cations nutrientes € definida como capacidade de troca catibnica —
CTC. Os cations metalicos Ca**, Mg?*, K*, Na* por sua baixa carga e grande
tamanho sao facilmente capturados e, da mesma forma, disponibilizados, também
estdo mais sujeitos ao processo de lixiviagdo. A mobilidade por troca catibnica em
solo é inversamente proporcional a forca de retengdo do cation na fase coloidal na
seguinte ordem: AI** > H" > Ca*> Mg*> K" ~ NH;* ~ Na*. (do menos lixiviavel ao
mais lixiviavel sem considerar o efeito da concentragdo ou forga i6nica) (PRADO,
2008).

Em argila

> Na'(argila) + KCI = K*(argila) + NaCl

Em fase orgénica (Grupos Funcionais)

» RO—O-H+ + M+ = RO—O-M+ + H+

A CTC é expressa em quantidade de espécie adsorvida por massa do

adsorvente (solo) em quantidade de cations por massa de solo ou volume de solo,
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como por exemplo: cmolc/Kg e meq/100cm3. A Embrapa classifica a capacidade de
troca catidénica dos solos, incluindo argila e matéria organica, em duas classes: Ta
para alta CTC com valores superiores a 27 cmolc/kg € Tb para baixa CTC com

valores menores que 27 cmolc/kg (PRADO, 2008).

O carregamento negativo das argilas varia dependendo do tipo mineral. As
argilas tipo caulinita apresentam baixa porosidade estrutural e carga negativa
conferindo valores de superficie especifica na ordem de 10 a 20 m2/g e CTC entre 3
- 5 cmol/kg. Ja as argilas tipo esmectitas (vermiculitas) apresentam alta porosidade
estrutural e carga negativa, atingindo valores de superficie especifica de 300 a 500
m2/g e CTC entre 150 a 200 cmol/kg (ERNANI, 2008).

A acidez ativa é representada pela concentragdo de ions hidrogénio (H*) na
solucdo do solo e ira regular a quantidade de cations adsorvidos nas fazes argila e
matéria humica e solubilizados na fase liquida. Quanto mais acido o solo mais baixo
o pH da fase liquida e maior quantidade de cations estardo dissolvidos e sujeitos a
lixiviagdo do solo ou intoxicar a planta. O nimero de H' na solugdo do solo é
extremamente pequeno em relagdo ao adsorvido nas fases coloidais em seus
grupos funcionais anibnicos, o que constitui a acidez potencial do solo
correlacionado a CTC (PRADO, 2008).

2.2.3.3 Matéria Orgéanica do Solo

A matéria orgéanica atua diretamente na biologia do solo, constituindo uma
fonte de energia e de nutrientes para os organismos que participam de seu ciclo
biolégico, mantendo o solo em estado de constante dinamismo, exercendo um
importante papel na fertilidade e na produtividade dos mesmos. Indiretamente, a
Matéria Orgéanica atua na biologia do solo pelos seus efeitos nas propriedades
fisicas e quimicas, favorecendo a vida vegetal, justificando-se como melhorador ou
condicionador de solo (SILVA FILHO, et al., 2002).

A decomposigdo da matéria organica do solo, para Silva Filho (2002), ocorre
em duas etapas. O ataque inicial aos materiais recentemente incorporados é
realizado pelos componentes da mesofauna do solo como as oligoquetas, térmitas,

formigas, entre outros. Paralelamente, ocorrem transformag¢des conduzidas por
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enzimas extracelulares produzidas por microorganismos ou exsudados radiculares.
A fase inicial da biodegradagdo microbiana € caracterizada pela perda rapida dos
compostos organicos prontamente decomponiveis (agucares, proteinas, amido,
celulose, etc), sendo as bactérias especialmente ativas nesta fase de decomposigéo.
Na fase seguinte, produtos organicos intermediarios e protoplasma microbiano
recentemente formado, s&o biodegradados por uma grande variedade de
microorganismos, com a producado de nova biomassa e liberagdo de CO,. O estagio
final é caracterizado pela decomposi¢cdo gradual de compostos mais resistentes,

exercida pela atividade de actinomicetos e fungos.

Para Dalmolin (2002), a matéria organica é de grande importancia em solos
tropicais e subtropicais, pois influencia em suas propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas, mineralogicas e espectrais. O clima e a interagdo da matéria organica
com a fracdo mineral apresentam um papel fundamental nas relagbes que envolvem
o acumulo, estabilizacdo e qualidade da matéria organica no solo. A matéria
organica tem a capacidade de reter duas a trés vezes mais o seu volume a agua,
que sera fornecido para as plantas e para a vida de toda flora e fauna presente no
solo, assim como manter a sua temperatura em condi¢gdes adequadas a vida. Além
dos nutrientes encontrados nos adubos organicos, as plantas podem absorver
grandes quantidades de moléculas organicas como: aminoacidos, proteinas,

enzimas, vitaminas, antibidticos naturais, alcaloides, etc.

Ainda, segundo Palmieri e Larach (2000), a produtividade dos solos esta
intimamente relacionada com os teores e a natureza das substancias humicas. Um
solo com horizontes superficiais rico em substancias humicas e de certos elementos,
como calcio e magnésio, favorece o desenvolvimento de uma estrutura granular forte
e de tamanho médio a grande, a qual possibilita a sor¢ao e retencdo de umidade
atmosférica. Um solo rico em substancias humicas apresenta caracteristicas
favoraveis de umidade, aerag¢ao e nutricional indispensaveis, entre outros fatores,

para uma boa produtividade.

Segundo Corréa (2009), ao se elevar os teores de matéria organica dos
substratos minerados em niveis adequados (Tabela 4) havera melhorias quimicas,
fisicas e bioldgicas que tornardo a area impactada mais propensa a revegetacgao,

sendo seus principais efeitos:

30



» Elevagcao da capacidade de troca catidnica (CTC), que potencializa a

adubacéio quimica;
Liberagao lenta de nutrientes, essencial para espécies perenes;
Reducéo da lixiviagao de nutrientes;

Formacéao de quelatos que favorecem a absorgcdo de micronutrientes;

YV V V V

Melhoria da agregacao e da estruturagdo do substrato que aumenta a
porosidade, a infiltracdo e a quantidade de aguas disponivel as

plantas;
» Aumento da Capacidade tampéo do pH; e

» Maior sanidade vegetal, proporcionada pelos organismos de solos que

habitam a rizosfera.

Tabela 4 - Classificagdo dos teores de matéria organica para os solos de cerrado
(Fonte: Lobato apud Corréa, 2009)

Teor Matéria Organica — M.O. (% de Massa)
Baixa Média Adequada Alta
Arenosa <0,8 0,8a1,0 1,1a1,5 >1,5
Média <16 1,622,0 2,1a3,0 >3,0
Argilosa <24 2,4a3,0 31a45 >4.5
Muito Argilosa <28 2,8a3,5 3,6a5,.2 >95,2
gzr;(g)sr.es médios e adequados representam indice de M.O. ideais para o desenvolvimento das

2.2.3.4 Classes de Fertilidade dos Solos

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), na publicagao
“Interpretacdo de Analise de Solos” (MAPA, 2002) propde a classificagdo do solo de
acordo com sua aptiddao ao desenvolvimento de formacdes florestais, avaliando a
presenca dos principais elementos quimicos nutricionais as plantas. As Tabelas a
seguir apresentam os parametros de referéncia recomendados para:
macronutrientes K e P (Tabela 5), pH (Tabela 6), e macronutrientes Ca, Mg e S e

micronutrientes (Tabela 7).
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Tabela 5 — Valores de referéncia para analise de Fésforo (P) e Potassio (K) (Fonte:

MAPA, 2002)
Teor K+ trocavel P
mmolc/dm3 mg/dm3
Muito baixo 0,0-0,7 0-2
Baixo 0,8-1,5 3-5
Médio 1,6-3,0 6-10
Alto 3,1-6,0 10 - 20
Muito alto > 6,1 > 20

Tabela 6 — Valores de referéncia para Interpretacdo de Acidez (pH) (Fonte: MAPA,

2002)
Acidez pH em CaCl, Saturagao por bases V (%)
Muito alta >43 Muito baixa 0-25
Alta 4,4-5,0 Baixa 26 - 50
Média 51-55 Média 51-70
Baixa 5,6-6,0 Alta 71-90
Muito baixa >6,0 Muito alta >90

Tabela 7 — Valores de referéncia para Interpretagdo Calcio, Magnésio, Enxofre e
Micronutrientes (Fonte: MAPA, 2002)

Teor | Ca.iyocavel | MG+strocaverS- | S04 | Bagua quente | CUptria | Fe€prpia | MNb1Ra | ZNpTRI
------ mmol./dm;----- mmmmmmmmmemme-M /A M3 -==mm=mm---

Baixo 0-3 0-4 0-4 | 0-020 | 0-0,2 0-4 0-12 |0-05

Medio| 4-7 4-7 5-10(0,21-0,60/03-0,8| 5-12 |1,3-1,4|0,6-1,2

Alto >7 >8 >10 > 0,60 >0,8 >12 >1,5 >1,2

Nas Tabelas 8, 9 e 10, apresentados abaixo, consta a interpretacdo de

Malavolta (1992) quanto a classificacdo agronémica dos solos do Rio Grande do Sul.
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Tabela 8 — Valores referenciais para interpretacao de resultado de analise de solo
para o Rio Grande do Sul (Fonte: Malavolta, 1992)

- gfgt K Ca Mg Ca+Mg S-So, B Zn
% ppm meq/100 cm' ppm
Limitante - <20 - - - - - -
Muito Baixo - 21-40 - - - - - -
Baixo <2,5 41-60 <2,0 <0,5 <2,5 <2,0 <0,1 <0,2
Médio 26-50| 61-80 |21-40/06-10|26-501(20-50|01-03|02-0,5
Suficiente - 81-120 - - - - - -
Alto >5,1 >120 >4,0 >1,0 >5,0 >5,0 >0,3 >0,5

Comparando os valores limite de Malavolta, nota-se que o Potassio (K) se

sobressai quantitativamente quanto a necessidade no solo, sobre os outros

nutrientes. Para solos de qualidade recomendada (teor médio) para a pratica

agricola, a concentragdo de K supera de dez a cem vezes as concentragdes

necessarias de Fosforo, Enxofre, Boro e Zinco.

Tabela 9 - Valores referenciais para interpretagao dos teores de Faosforo (P) para Rio
Grande do Sul (Fonte: Malavolta, 1992)

Teor de Argila % Solos
Teor >55 41-55 26 - 40 11-25 <10 Alagados
ppm
Limitante <1 <1,5 <2,0 <3,0 <4,0 -
Muito Baixo 1,1-2,0 1,6 -3,0 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 -
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-9,0 6,1-12,0 8,1-16,0 3,0
Médio 41-6,0 6,1-9,0 9,1-14,0 12,1-18,0 | 16,1-24,0 3,1-6,0
Suficiente >6,0 >9,0 >14 >18,0 >24 >6,0
Alto >8,0 >12,0 >18 >24.,0 >30 -

Na interpretacdo da qualidade de um solo em relacdo aos teores de fosforo

mostra a importancia da fragdo argila na atividade deste nutriente. A argila

potencializa a capacidade de retengdo de agua e nutrientes aumentando a eficacia

da disponibilidade do nutriente fosforo pelo solo. A leitura da Tabela 9 deve ser feita

considerando que a classificagdo agronémica de solos considera solos arenosos

(pobres) aqueles com menos de 15 % de argila e os solos argilosos (férteis) aqueles
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com mais de 35% de argila. A maior subdivisdo de classes de acidez para os valores

baixos (acidos) esta condicionada a baixa acidez que os solos do Rio Grande do Sul

apresentam.

Tabela 10 - Valores referenciais para interpretacdo de analise de solo para o Rio
Grande do Sul, componente acidez (Fonte: Malavolta, 1992)

Teor pH ( H,0)
Limitante -
Muito Baixo <5,0
Baixo 51-5,5
Médio 56-6,0
Suficiente -
Alto >6,0

A interpretacdo apresentada nas Tabelas de Malavolta (1992) e do MAPA

(2002) propbe classes de qualidade do ponto de vista da producédo agricola,
conforme definidos abaixo:

» Teores limitantes e baixos: disponibilidade de nutrientes limita
producéo;

» Teores médios a altos: otimizacdo do rendimento das culturas e do
retorno econdémico;

» Teores muito altos: a produtividade geralmente ndo melhora em

relagao aos solos com teores médios a altos.

Os teores médios a altos apresentam boa aptidao para o estabelecimento,

desenvolvimento e manutencg&o de culturas vegetais.

2.3 Area Degradada

A conceituacao de area degradada ou impactada é bastante discutida nos
meios técnicos e académicos, admitindo-se varias definicbes de acordo com o
enfoque desejado, e/ou realizada por varios autores. Assim, poderiamos dizer que a

degradagao ocorre quando a vegetagao e fauna originais sdo destruidas, removidas
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ou expulsas, a camada feértil do solo é perdida, removida ou enterrada e a qualidade
de vazao do sistema hidrico for alterada (TEIXEIRA & SILVA Jr., 1994).

Segundo Lott et al. (2004), a maior parte das areas degradadas nos
Neotropicos é resultado de sistemas inapropriados de uso da terra, gerando ganhos
econdmicos em curto prazo, mas com um alto custo de degradagdo ambiental e
subdesenvolvimento socioecondmico em longo prazo. Existem duas categorias
principais de areas degradadas, dependendo da cobertura de vegetagao: florestas
secundarias e pastos abandonados. Além destes, destacam-se as areas

degradadas por atividade de mineragéo.

Area degradada é aquela que sofreu impacto sobre suas condi¢des originais,

13

como definigcéo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas ...”. (BRASIL, 1986,

p. 636, Art 1°- CONAMA).

Outra definicdo sobre area degradada é dada por Carpanezzi et al. (1990a),
que considera um ecossistema degradado aquele que, apds disturbios, teve
eliminado, juntamente com a vegetacdo, os seus meios de regeneragao bioticos,
como o banco de sementes, o banco de plantulas, as chuvas de sementes e a
rebrota. Sdo areas que apresentam, portanto, baixa resiliéncia, isto €, seu retorno ao
estado anterior pode nao ocorrer ou ser extremamente lento. Ja o ecossistema
perturbado € aquele que sofreu disturbios, mas manteve meios de regeneragao
bidticos. Entende-se que a acdo humana n&o € obrigatéria, mas auxilia na sua
recuperagao, pois a natureza pode se encarregar da tarefa. Para areas degradadas,
julga ser necessaria a agao antrépica para a recuperagcdo das areas degradadas,

pois estes sistemas ja ndo dispdem de mecanismos eficientes de regeneragéo.

Segundo Corréa (2009), a conceituagao de area degradada é ampla e diversa
na literatura. Genericamente, qualquer alteragdo do meio natural pode ser
considerada uma forma de degradacado. Dessa forma, pode ser area degradada
aquela que diminuiu sua produtividade, por causa de manejos agricolas
inadequados, aquela que teve a cobertura vegetal removida, aquela que sofreu

excesso de fertilizantes e agrotoxicos, a que teve seu solo poluido ou, finalmente,
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aquela area que perdeu seus horizontes superficiais do solo por causa da erosao ou

da mineragao.

Area degradada é aquela que sofreu, em algum grau, perturbagées em sua
integridade, sejam elas de natureza fisica, quimica ou biolégica. Recuperagao, por
sua vez, € a reversao de uma condicdo degradada para uma condi¢do né&o
degradada (MAJOER, apud EMBRAPA, 2009), independentemente de seu estado
original e de sua destinagdo futura (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001, apud
EMBRAPA?®, 2009).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
meio da sua NBR 10703, a degradacgao do solo é apontada como sendo a “alteragao
adversa das caracteristicas do solo em relagdo aos seus diversos usos possiveis,
tanto os estabelecidos em planejamento, como os potenciais”. Todavia, em outra
norma, a NBR 13030 (especifica para mineragéo), define-se areas degradadas como
“areas com diversos graus de alteragcbes dos fatores bidticos e abidticos, causados
pelas atividades de mineragcdo”, mantendo a nog¢ao de alteragdo, porém sem
vinculagdo com o uso do solo (EMBRAPA, 2008).

De acordo com Ferreira et al. (2008), de modo amplo, a degradagéo
ambiental ocorre quando ha perda de adaptacao as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas do ambiente, gerando uma area degradada, podendo inviabilizar o seu

desenvolvimento s6cio-econbmico-ambiental.

Para Guerra e Cunha (2000), o manejo inadequado dos recursos naturais,
tanto em areas urbanas como rurais, tem sido a principal causa de degradagéo.
Como consequiéncia, temos assistido toda uma gama de impactos como: erosédo dos

solos, desmatamentos, desertificacao, poluicao, inundagoes, etc.

Segundo Bitar et al. (1990), por suas caracteristicas, como poucas atividades
econdmicas, a mineragao promove impactos ambientais significativos no meio fisico,

em termos qualitativos e quantitativos.

° Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
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A Organizacao das Nacgdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao define
degradacao de terras como a deteriorizagao ou perda total da capacidade dos solos
para uso presente e futuro (CORREA, 2009).

Adotaremos nesta dissertacdo a definicdo de Carpanezzi et al. (1990b), pois
este apresenta dois niveis de “degradacédo” que auxilia na discussdo da degradagéao

da area em estudo.
2.4 Regeneracgao Natural

A recuperagdo de uma dada area degradada deve ter como objetivos
recuperar sua integridade fisica, quimica e bioldgica (estrutura) e, ao mesmo tempo,
recuperar sua capacidade produtiva (fungédo), seja na produgcédo de alimentos e
mateérias-primas ou na prestagcao de servigcos ambientais. Nesse sentido, de acordo
com a natureza e a severidade da degradacado, bem como do esfor¢o necessario
para a reversdo deste estado, podem ser considerados os seguintes casos, de

acordo com Rodrigues & Gandolfi (1998):

» Restauragao: retorno completo da area degradada as condig¢des
existentes antes da degradacéo, ou a um estado intermediario estavel.
Neste caso, a recuperagéo se opera de forma natural (resiliéncia), uma

vez eliminados os fatores de degradagao.

» Reabilitagao: retorno da area degradada a um estado intermediario da
condicdo original, havendo a necessidade de uma intervencao

antropica.

> Redefinigcdo ou redestinagao: recuperacdo da area com vistas ao
uso/destinagcado diferente da situagcdo pré-existente, havendo a

necessidade de uma forte intervencgao antrépica.

» Recuperacgao: retorno da area de acordo com o plano pré-estabelecido
para o uso do solo. Implica que uma condicido estavel sera obtida em
conformidade com os valores ambientais, estéticos e sociais da
circunvizinhanca. Significa também, que o sitio degradado tera
condicdes minimas de estabelecer um novo equilibrio dindmico,

desenvolvendo um novo solo e uma nova paisagem.
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A legislagao federal brasileira menciona que o objetivo da recuperagédo é o
“retorno do sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acordo com um plano pré-
estabelecido para o uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio-
ambiente” (BRASIL, 1989).

Nos dultimos anos, em fungdo da preocupagédo crescente do manejo
ambiental, legislagbes tém procurado caracterizar problemas de conceituagdo e
acdes que envolvam a restauragcdo de ecossistemas degradados. Uma tendéncia
evidente tem sido a importancia dos aspectos da propria ecologia da regiao a ser
restaurada. A distincdo entre processos de recuperagao e restauragao tem como
fundamentos detalhes da ecologia basica e, neste contexto, torna-se muito
significativa a preocupagdo com os processos interativos e sucessionais (REIS,
2009a). A importancia desta distingao ficou reforcada com a recente aprovacao do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo (BRASIL, 2000):

Art. 2° Para os fins previstos nesta Lei entende-se por:

Xl - RECUPERACAQO: restituicio de um ecossistema ou de uma populacio
silvestre degradada a uma condicdo n&do degradada, que pode ser

diferente de sua condig¢ao original;

XIV - RESTAURACAO: restituicdo de um ecossistema ou de uma populacéo

silvestre degradada o mais proximo possivel da sua condi¢éo original.

As perspectivas de regeneragdo natural em areas mineradas sao ainda
menos promissoras. A sucessdo geralmente recupera a cobertura vegetal de solos
desmatados, mas n&o a de substratos minerados (PRIMACK & RODRIGUES, 2002).

Segundo Balieiro (2008), a intensidade de determinado dano ao solo pode
estar diretamente relacionada com o manejo dado a area (por exemplo, pressao de
pastejo, uso implementos diversos, de cobertura morta, fogo, etc.), mas a topografia
e fatores climaticos, como frequéncia e intensidade de chuvas podem acelerar os

processos de degradagao do solo.

Segundo Reis (2009a), ha uma tendéncia em achar que o processo de
restauragdo seja uma utopia, pois nunca sera possivel refazer um ecossistema com

toda a sua biodiversidade original. No entanto, consideramos que o principal fator
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numa proposta de restauragao seja o de “ajudar a natureza se recompor, de forma
gque 0s processos sucessionais ocorram na area degradada”, recompondo uma
biodiversidade compativel com o clima regional e com as potencialidades locais do

solo.

Estudos de Ecologia de areas desmatadas no Cerrado indicam que a
regeneragao da vegetacao € resultado tanto na germinagdo de sementes quanto na
brotacdo de partes aéreas e de raizes de algumas espécies que, quando expostas a
luz, desenvolveram-se como parte aérea. Em areas mineradas, a contribuicdo
desses dois mecanismos ¢é diferente, pois sdo poucas as espécies que apresentam
sementes capazes de germinarem e de se desenvolverem plantas adultas sobre
substratos minerados (CORREA et al., 2007).

Para Inoue (apud CHAMI, 2009), a regenerag¢ao natural € um processo que
favorece a reconstrugcdo ou perpetuagao de povoamentos florestais e de campo,
podendo ocorrer pela disseminacdo natural, ou estimulada, de sementes ou
reprodugao vegetativa, por meio de brotagado de tocos, raizes ou partes do vegetal

caido.

Entende-se como dispersdo de semente como o transporte das sementes
para um local proximo ou distante da planta geradora destas sementes (planta-méae).

Esta distancia pode variar de centimetros a quildmetros (HOWE, apud REIS, 2009b).

Por meio do estudo da regeneracao natural sdo obtidas informagdes sobre
comportamento, desenvolvimento da floresta, quantidade de espécies existentes e
outras informacgdes que servirdo como base para direcionar agdes e decisdes de um
PRAD. A identificagdo das areas naturais capazes de atuarem no processo de
recuperacao natural ndo deve ser feita apenas pela distdncia de proximidade
(VIANA, 1990).

Corréa (2009) cita que ha varios fatores limitantes que potencialmente
retardam, dificultam ou impedem o estabelecimento e o desenvolvimento de plantas
em areas mineradas: a compactagao da superficie expostas, a topografia que
favorece as enxurradas, a baixa capacidade de retengdo de agua e a baixa
concentragdo de nutrientes no substrato que, juntos, tornam as areas mineradas

desfavoraveis ao desenvolvimento de vegetais. Ainda segundo Corréa (2009),
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substrato minerados sao geralmente incapazes de cumprir a parte terrestre do ciclo
hidrolégico, que é permitir a infiltracdo das precipitagbes para que a agua seja
lentamente liberada para os cursos d’agua. Se nao infiltra, a agua escorre,
empobrece mais ainda os substratos e causa erosdo. Sob a ¢ética edafo-ecoldgica,
sem armazenamento de agua no substrato, ndo ha vida terrestre, visto que o solo
compactado e com topografia declivosa faz com que a agua das chuvas escorra
diretamente aos cursos d’agua, nao permitindo o desenvolvimento de organismos de

formacgao do solo.

A Figura 3 apresenta de forma sintética os condicionantes para que um
ecossistema retorne ao seu estado original, retirada da cartilha: A Recuperagao
Ambiental de Areas Ciliares: O Lago da Hidrelétrica de Ita, organizada por Reis et al.
(2009a).

Tempo necessario para que um ecossistema retorne
a seu estado original ou a um estado nao-degradado.

Fatores gue condicionam uma alta resiliéncia ambiental:

HETEROGENEIDADE
AMBIENTAL

Variedade de habitats

CONDICOES EDAFICAS

o
909 &

Quanto maior o numero de fatores contribuindo para a alta
resiliéncia do ambiente degradado, menor o tempo necessario
para atingir um estado nao-degradado.

Figura 3 - Fatores que condicional uma alta resiliéncia ambiental (Fonte: Reis et al.,
2009c)

Segundo Corréa (2009), a quantidade de raizes que permanece em

substratos minerados diminui a medida que se aprofunda em lavra,
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consequentemente, o numero de plantas regeneradas varia em funcdo da

profundidade de corte.

O processo de regeneragao natural se inicia com a reprodugao de espécies,
cujas sementes ali chegam, germinam e se estabelecem. Caracteristicas do local
como textura, instabilidade da superficie, compactacdo, retencdo de agua, pH,
distancia do banco de sementes, dentre outros, determinam as espécies adaptadas
a se estabelecerem no local (ALMEIDA, 2002).

2.5 Processos Sucessionais.

A sucessao ecoldgica é definida por Horn (apud VALCARCEL, 1998), como
fenbmeno que envolve gradativas variagbes na composigdo especifica e na
estrutura de uma comunidade floristica. O processo sucessional inicia-se em areas,
que mediante acdes perturbatdrias ou ndo, se apresentam disponiveis a colonizagao
de plantas e animais prosseguindo até determinado periodo, onde tais mudangas se
tornam lentas, sendo a comunidade resultante designada como climax. Essas
variagdes, com o decorrer do tempo, sao determinadas por mudangas na vegetacao,

na fauna, no solo e no microclima de uma area.

Apos a perturbagdo antropica, o processo de sucessdo secundaria e a
regeneragao de clareiras naturais tém muitos aspectos em comum (CASTELLANI &
STUBBLEBINE, 1993), ambos dependendo de fatores como a proximidade ou nao
de areas menos impactadas, as quais servem como suprimento de propagulos
(agentes dispersores); a existéncia de bancos de sementes e animais capazes de
transporta-los e chuva de sementes, além da existéncia de plantas mantenedoras de

nutrientes durante todo o ano.

Considerando a necessidade de se definir os estagios sucessionais das
formagbes vegetais que ocorrem na regido de Mata Atlantica do Rio Grande do Sul,
visando viabilizar critérios, normas e procedimentos para o manejo, utilizagdo

racional e conservagao de sua vegetagao natural (BRASIL, 1994), resolve:

Art. 1° Considera-se vegetacao primaria a vegetacdo de maxima expressao

local com grande diversidade biolégica, sendo os efeitos das a¢bBes antrépicas
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minimos, a ponto de ndo afetar significativamente suas caracteristicas originais de

estrutura e de espécies.

Art. 2° Como vegetacdo secundaria ou em regeneracdo, considera-se
aquelas formacgbes herbaceas, arbustivas ou arboreas decorrentes de processos
naturais de sucessdo, ap0s supressao total ou parcial da vegetacao original por

acOes antropicas ou causas naturais.

Espécies vegetais pioneiras sao as que se desenvolvem em clareiras, nas
bordas da floresta ou em locais abertos, sendo claramente dependente de condi¢cbes
de maior luminosidade, ndo ocorrendo, em geral no sub-bosque (GANDOLFI et al.
1995).

De acordo com Vieira (2009), o termo banco de semente do solo foi utilizado
por ROBERTS (1981) para designar o reservatoério viavel de sementes atual em uma
determinada area de solo. Trata-se de um depdsito de elevada densidade de
sementes em estado de laténcia presentes no solo até as camadas mais profundas
e associadas com a serrapilheira. Areas que sofrem perturbacdes freqiientes
apresentam bancos de sementes adaptados aos tipos de perturbagdes sofridos.
Ecossistemas de cerrado, que sofrem incéndios freqlentes, apresentam sementes
enterradas no solo com grande capacidade de germinagédo apés o término do fogo.
Beira de rios e lagos apresentam sementes de deple¢do, com capacidade de
germinagao e crescimento rapido capazes de impedir a erosdo destas areas e o

consequente assoreamento destes ecossistemas.

Segundo Reis et al. (2003), a dispersdo € um dos fatores determinantes na
distribuicdo geografica das plantas, permitem a movimentagdo e o intercambio de
material genético dentro e fora das populagdes, acelerando os processos de
sucessao ecologica das florestas tropicais, ja que a dispersdo de sementes por
agentes bidticos é o principal meio de chegada de sementes as areas perturbadas,
principalmente daquelas espécies consideradas climaxicas e de sub-bosque. Desta
forma, é de fundamental importancia a acado da fauna consumidora de frutos como
agentes de dispersao durante a dindmica da vegetacdo. Dentre as inumeras
vantagens da dispersdo zoocérica, esta o distanciamento das sementes dos

arredores da planta-méae.
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A dispersdo de sementes para uma area degradada € essencial para a sua
regeneragdo, uma vez que o banco de sementes do solo sofre uma rapida
diminuicdo na sua abundancia e riqueza de espécies devido a curta viabilidade de
muitas espécies tropicais (GARWOOD, apud ESPINDOLA, 2009). Ja foi
estabelecida uma forte relagdo entre a distdncia de fragmentos florestais e a
abundancia e riqueza de espécies da chuva de sementes, sendo que, quanto maior
a distancia, menor a abundancia e riqueza de espécies (CUBINA & AIDE, apud
ESPINDOLA, 2009). Conseqlientemente, essa relacéo reflete na formag&o do banco
de sementes do solo. Estes autores consideram que uma das principais razdes
deste fenbmeno é que a maioria das espécies florestais é dispersa por animais, e
muitos deles evitam lugares abertos, principalmente se eles nao possuem abrigos ou

fontes de alimento.

Segundo Reis et al. (2009b), no processo de sucessdo, as espécies
componentes da comunidade, ao se implantarem e completarem seu ciclo de vida
modificam as condig¢des fisicas e bioldégicas do ambiente, permitindo que outros
organismos mais exigentes possam coloniza-lo. Ha espécies, no entanto, que sao
capazes de modificar os ambientes de forma mais acentuada. RICKLEFS (1996)
denomina-as como espécies facilitadoras, onde facilitacido € o processo pelo qual,
numa fase inicial, a espécie altera as condicdes da comunidade de modo que as
outras tenham maior facilidade de estabelecimento. Hurlbert (apud REIS et al., 2009)
descreveu que cada individuo dentro de uma comunidade pode interagir com cada

um dos outros individuos que a compartilham.

Pela classificagcdo de Budowski (apud CHAMI, 2009), o grupo ecoldgico das
especies pioneiras e secundarias iniciais apresenta abundante produgdo de
sementes de pequeno tamanho, as quais sao facilmente transportadas pelo vento ou
animais. Essas sementes podem permanecer dormentes a sombra do alto dossel,
podendo formar bancos de sementes, com estoque renovado constantemente por

chuvas de sementes.

Os estadios sucessionais se caracterizam pela predominancia de tipos
biolégicos que determinam a fisionomia da vegetagdo. Embora o processo seja
continuo, podem ser observadas etapas nas quais determinada espécie de planta ou

conjunto de plantas atingem seu maximo desenvolvimento, cuja forma, cor ou
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conjunto é muito caracteristico, podendo ser facilmente reconhecido (QUEIROZ
apud Reis, 2005).

Klein (apud REIS, 2005) caracterizou a ecologia da flora do Vale do rio Itajai-
agu preocupando-se em descrever as comunidades e associa-las as variagcdes
temporais ou espaciais do ambiente, e suas constatagdes tém sido generalizadas
para a Floresta Ombréfila Densa. Ja para as outras tipologias florestais, tem sido
constatado que o processo dinamico é composto de etapas semelhantes quanto a
fungcédo e o dinamismo, mas com espécies dominantes de cada estadio sucessional

tipicas da regido (REIS, 1995), podendo-se distinguir:

1) Estadio pioneiro - caracterizando-se pela presenca de plantas herbaceas
como Pteridium aquilinum, Melinis minutiflora e Andropogon bicornis, principalmente

quando o solo € abandonado apés longos anos de cultivo consecutivo.

2) Estadio Arbustivo - verifica-se o aparecimento dos primeiros arbustos,
sobretudo de representantes da familia das compostas (Asteraceae) como:
Baccharis elaeagnoides, Baccharis calvescens, Baccharis dracunculifolia e por
Dodonaea viscosa (Sapindaceae). Este estagio, também denominado
Baccharisietum, surge apos cinco ou mais anos de abandono dos terrenos, podendo

permanecer por até 10 anos.

3) Estadio de Arvoretas - este estadio é caracterizado pela substituicdo dos
vassourais por arvoretas, na Floresta Ombréfila Densa principalmente pela Myrsine
coriaceae (Myrsinietum), que se instala de maneira muito agressiva, ou surgem

espécies do género Tibouchina.

4) Estadio Arbéreo Pioneiro - Nesta fase as comunidades sado bastante
uniformes quanto a altura das arvores dominantes. Esta fase na Floresta Ombrofila
Densa é caracterizada pela instalagédo da Miconia cinnamomifolia, o Miconietum. As
arvores tém copas amplas e alturas de 10 a 15 metros ocorrendo em alta densidade,
0 que promove o0 aparecimento de um microclima muito sombreado e umido no
interior da comunidade, permitindo a instalacdo de outras espécies arbustivas e

arboreas tolerantes a sombra.
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5) Estadio Arbéreo Avancado - E também denominado Mata Secundaria
Neste estadio, que ocorre cerca de 30 a 50 anos apés o abandono da area agricola,
tem-se um ambiente florestal, sob todos os aspectos fisionbmicos, muito
semelhantes a floresta original. Esta fase é caracterizada por uma vegetacao

heterogénea, dois estratos arbéreos bem definidos e um terceiro em formacao.

Conforme Koastler (apud CHAMI, 2009), ap6s a produgdo, dispersao e
germinagao das sementes, ocorre a formagao da plantula, sendo que, apenas um
pequeno numero de sementes tem sucesso no seu pleno desenvolvimento.
Mantovani (apud CHAMI, 2009) considera a germinagdo e o estabelecimento de
plantulas a fase mais critica do ciclo de vida das plantas, na qual ocorrem as mais

altas taxas de mortalidade de individuos.

A Figura 4, retirada da cartilha: A Recuperacdo Ambiental de Areas Ciliares:
O Lago da Hidrelétrica de Ita, organizada por Reis et al. (2009c), apresenta a
sequéncia de recuperagcdo e sucessdao da vegetacdo em area impactada pela
mineragéo, com a consequente remogao do solo, e em locais utilizados pela
atividade agropecuaria. A sequéncia de sucessao primaria enquadra-se no local
minerado, e a sequéncia de sucessao secundaria exemplifica a area com deposi¢cao

de rejeitos.
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Figura 4 — Sequéncia de recuperagao do solo em areas perturbadas (Fonte: Reis et
al., 2009c)

De acordo com Lima et al. (2006), a recuperagao de uma area minerada € um
processo demorado: Os Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas e de
Fechamento de Mina ndo devem ser elaborados em determinado momento e, no
momento seguinte, serem esquecidos, depositados numa prateleira. O planejamento
da recuperagao das areas degradadas, compreendido como um dos elementos que
integram o plano de fechamento de mina, € um processo continuo e dinamico, que
pode atravessar décadas, durante as quais muitas variaveis certamente sofrerao
mudangas, incluindo os contextos politico e social, os institutos legais e a natureza

dos controles especificos das industrias.
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2.6 Levantamento Floristico e Fitossociologia

Para o conhecimento das espécies vegetais estabelecidas nas parcelas de
solo sdo utilizados os métodos de levantamento floristico e fitossociolégico. A
fitossociologia como ciéncia, refere-se ao estudo das comunidades vegetais, do
ponto de vista floristico e estrutural, conforme proposto por Braun Blanquet (apud
AGUIAR, 2003). Segundo Aguiar (2003) a fitossociologia estad baseada na teoria das
comunidades, métodos de analises quantitativas e, tendo como unidade de trabalho
as associacoes e comunidades vegetais. Esta ciéncia proporcionou uma nova fase

dos estudos de vegetacdo de forma detalhada.

Como ciéncia, a fitossociologia € uma area muito ampla e complexa, pois
estuda o agrupamento das plantas bem como sua inter-relagdo e dependéncia aos
fatores bidticos em determinado ambiente (BRAUN-BLANQUET, 1979 apud HACK
et al., 2005). Levantamentos floristicos e fitossocioldgicos tém fornecido informagdes
importantes para a compreensdo dos padrbes biogeograficos e subsidiado a

determinagao de areas prioritarias para a conservagao (FELFILI, 2003).

A partir da aplicacdo de um método fitossociolégico pode-se fazer uma
avaliacdo momentanea da estrutura da vegetacdo, a frequéncia (que considera o
numero de parcelas em que determinada espécie ocorre) indica a dispersdo meédia
de cada espécie e é expresso em percentagem. E dada pela probabilidade de se
encontrar uma espécie numa unidade de amostragem e o seu valor estimado indica
0 numero de vezes que a espécie ocorre, num dado numero de amostras),
densidade (¢ a medida que expressa o numero de individuos, de uma dada
espécie, por unidade de area (em geral, por hectare), e dominancia (€ definida como
a taxa de ocupacado do ambiente pelos individuos de uma espécie). Em espécies
florestais, esta ultima é representada pela area basal, estimada com base no DAP),

das espécies ocorrentes numa dada comunidade (FELFILI et al., 2002).

Com base na necessidade de diferenciacdo quantitativa entre os locais de
estagios sucessionais distintos, 0 método que tem sido mais usado e recomendado
para a avaliagdo da estrutura fitossociologica € o método de parcelas (GIBBS &
LEITAO FILHO; RODRIGUES; ASSIS; SOARES et al.; SCHIAVINI; DURIGAN &
LEITAO FILHO, apud DURIGAN et al., 2000), que possibilita a elucidagdo das
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correlagdes espaciais da vegetacdo com outros fatores ambientais, tanto fisicos

como bidticos e também temporais.

A avaliagao fitossociolégica, segundo Rodrigues e Gandolfi (1998) serve para
identificar os parametros quantitativos de uma comunidade vegetal, definindo
abundancia, dominancia e importancia relativas; permite ainda identificar inferéncias

sobre a distribuicao espacial de cada espécie.

Segundo Longhi et al. (2000) para a caracterizagcao da vegetagcao arbérea de
uma determinada area, € necessario reconhecer as espécies presentes no local e
fazer uma avaliagdo da estrutura horizontal e vertical da floresta, com o objetivo de
verificar seu desenvolvimento. A estrutura horizontal permite a determinacdo da
densidade, dominancia, frequéncia e importancia das espécies na floresta e a
estrutura vertical analisa o estagio de desenvolvimento desta floresta, com base na

distribuicao das espécies nos diferentes extratos.

A densidade é o numero de individuos de cada espécie na composi¢cao da
comunidade e a dominancia expressa a proporgao de tamanho, de volume ou de
cobertura de cada espécie (MARTINS, apud HACK et al.,, 2005). A frequéncia é
definida como a probabilidade de se amostrar determinada espécie numa unidade
de amostragem (KUPPER, apud HACK et al., 2005).

Nos levantamentos feitos por amostragem, as estimativas dos varios
parametros de uma populacdo, sao obtidas pela medicdo de uma fracdo da
populacdo inventariada. O verdadeiro valor de uma caracteristica € um valor que
existe na natureza. Entretanto, pela avaliagdo de um numero adequado de unidades
de amostras, pode-se estimar sua estatistica correspondente (HOSOKAWA &
SOUZA, 1987).

2.7. Recuperagao de Solo

A qualidade do sistema solo é definida por suas fungdes, que representam
uma combinagdo de suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Estas
propriedades, por sua vez, provém um meio para o crescimento de plantas, regulam
o fluxo de agua no ambiente e servem como tampao na formacado, atenuacgéo e

degradagdo de compostos nocivos ao ambiente, pois sustentam uma enorme

48



populacdo de microrganismos (DORAN & PARKIN; SPOSITO, apud RODRIGUES et
al., 2007).

A recuperacgao natural ou induzida de vegetagdo em area impactada depende
das propriedades do solo. Solo profundo e fértil acarreta numa recuperacdo mais

rapida da vegetagéo.

Uma questdo fundamental para o sucesso da recuperacdo € a adequacgao
dos seus objetivos as caracteristicas intrinsecas da area degradada. Os métodos de
recuperacao dependerdo do nivel de degradacido. Para uma correta proposi¢ao do
método a ser utilizado, é necessario um diagnostico adequado levando-se em
consideracao o nivel de degradacédo e de resiliéncia do sistema (RODRIGUES e
GANDOLFI, 1998).

Sob o aspecto edafico, substratos minerados apresentam diminutas
quantidades de matéria organica, ar e capacidade de reter agua e, portanto, ndo dao
0 suporte necessario ao estabelecimento e desenvolvimento de plantas. Deve-se,
portanto, aumentar a matéria organica, a aeragdo e a capacidade de
armazenamento de agua de substratos minerados. S6 assim o substrato estara apto

ao crescimento de plantas e outros organismos (CORREA, 2009).

Em relagdo aos aspectos da sucessao sobre o solo, o tempo que este leva
para recuperar as suas condi¢bes naturais apds o processo de degradacido €
desconhecido. Muitas vezes a descaracterizagao dos solos € tal, que alcanga limites
de irreversibilidade durante um longo periodo. Em regides temperadas, sob
condigdes naturais favoraveis, o prazo de regeneragao do solo é inferido em 1cm a
cada 100 a 400 anos (BENNETT, apud VALCARCEL, 1998). Nos trépicos, dada as
condi¢des climaticas, o tempo deve ser menor, tendo em vista que as taxas de
adicdo, assim como as taxas de decomposicao nas florestas tropicais umidas sao
aproximadamente cinco vezes maiores que as taxas de regides temperadas
(SANCHEZ, apud VALCARCEL, 1998).

Em areas degradadas pela remogao da vegetacao e do solo ou de parte de
suas camadas, levando a exposi¢cdao do horizonte C ou R, tem-se buscado a

recuperagao por meio da revegetacéo, pois € de amplo conhecimento a inter-relagao
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da vegetacdo com a morfologia, a quimica e a biologia do solo (RESENDE et al,;
GARAY et al., apud RODRIGUES et al., 2007.

Os principais problemas edaficos encontrados em areas de extragao mineral
sdo a compactagao do material exposto remanescente, as baixas taxas de infiltracao
e capacidade de armazenamento de agua, a deficiéncia de oxigénio, a alta
resisténcia a penetragao de raizes, o aumento da densidade do solo e a falta de
matéria organica (MOREIRA, 2004).

Durante processos degradativos, o solo sofre profundas modificagdes quanto
as suas composi¢cdes quimica, biolégica e estrutural, sendo a perda de matéria
organica a principal consequéncia da degradacdo, retardando o processo
sucessional (REIS et al., 2003).

Segundo Corréa (2009) “a recuperagdao de uma area degradada pela
mineragdo comega antes de se iniciar a abertura da lavra”. O planejamento da
recuperacao das areas degradadas, compreendido como um dos elementos que
integram o plano de fechamento de mina € um processo continuo e dindmico, que
pode atravessar décadas, durante as quais muitas variaveis certamente sofrerdo
mudangas, incluindo os contextos politico e social, os institutos legais e a natureza

dos controles especificos das industrias.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

A area de estudo situa-se na localidade de Passo do Vigario no municipio de
Viamao, na regido metropolitana de Porto Alegre/RS. O local fica a
aproximadamente 9,80 km da sede do municipio de Viam&o, nas Coordenadas
UTM: 503.000 - 6.668.000 — Fuso 22. A Figura 5, apresentada na sequéncia, mostra

0 mapa de localizagc&do da area e dos acessos para se chegar ao local.

Informacgao obtida no site do Departamento Nacional de Produg¢do Mineral —
DNPM, sistema SIGMINE® (DNPM, 2010) mostra que a area degradada pela
mineracdo esta titulada como Concessdo de Lavra pertencente a empresa
Mineradora Serra Geral Ltda., constando o Titulo Minerario na situacdo de “ativo”

(anexo: situagao cadastral da concessao de pesquisa e lavra).

A extracdo de granito teve inicio em 1970 (de acordo com informagdo do
proprietario do solo: Nilson Pinto da Silva). No principio, a extracdo se deu com
auséncia de licengas e registros por 6rgdo competentes. Somente em 1973 foi
emitida, pelo DNPM, a licenca para pesquisa da area. O auge da exploracédo da
jazida foi da década de 1990, com a retirada de rochas para exportacgao,
principalmente para o Japado e China. Contudo, a partir dos anos 2000 a jazida
comecgou a diminuir a sua produgao, em decorréncia da falta de demanda. Por volta

do ano de 2006 a jazida parou a exploragao de rochas.

A jazida ndo vem sendo explorada pela mineradora em seu produto principal,
ou seja, blocos para exportagéo, em fungdo de aspectos mercadolégicos. Contudo,
existe atividade de extragdo artesanal, para extragdo de blocos de pedras de

alicerce e cercas, por profissionais autbnomos.

6 Informagdes Geograficas da Mineragao, 2009.
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3.2. Caracterizagao regional

Preliminarmente aos trabalhos de investigagcdo e levantamento de dados de
campo, foi realizado o diagndstico ambiental da regido onde a area estudada
encontra-se inserida. Este diagnodstico subsidia a discussdo sobre a qualidade do
solo, as condigdes de cobertura vegetal e sobre o uso e ocupagao do solo, aspectos
importantes para a avaliagdao das condicbes de degradagao e propostas de

recuperacao da area minerada.

Esta etapa de pesquisa se limitou a compilacdo do conhecimento ambiental
contido em levantamentos regionais. Trata-se, portanto, de base secundaria de

informacgoes.

3.2.1 Aspectos Climaticos

Segundo a classificacdo de Koéppen (apud MORENO, 1961), a regiao
enquadra-se no tipo climatico Cfa, ou seja, subtropical ou Virginiano. Esta variedade
caracteriza-se por apresentar temperatura média para o més mais frio entre -3°C e
18°C, e superior a 22°C no més mais quente. A precipitagdo € uniforme durante o

ano todo, com totais superiores a 1.200 mm.

A caracterizagao climatica da regido foi realizada a partir dos dados coletados
pelo 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
(1992), Estacdo Jardim Botanico/Porto Alegre/RS, abrangendo o periodo de
observacdo de 1961 a 1990 (Tabela 11). Estes dados sdo representativos em
funcdo da proximidade da referida estacdo em relagdo a area em estudo,

corroboradas pelas similaridades das caracteristicas fisico-geograficas.

O clima, condicionado a entrada de frentes frias provenientes do pdlo sul, e
dos valores de insolagcdo, é marcado pela sazonalidade com temperaturas mais
elevadas no periodo do verdo e mais baixas no periodo de inverno. O gradiente de
temperatura, ou seja, a diferenga entre 0 més mais frio e o més mais quente,

apresentaram valores muito proximos, em torno de 10,5 graus.
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Mais do que a temperatura, o alto regime de precipitacdo na regido € um
dado importante no planejamento de agdes de recuperagao, tanto do ponto de vista
de obras de movimentacdo de material, como também com a garantia de boa
quantidade de agua para os processos de introducdo de vegetacdo. Os meses de
verao apresentam frequéncias de precipitacdo da ordem de 90 mm a 110 mm, e no
inverno as precipitagdes ficam entre 120 mm a 140 mm. A média anual mensal de

precipitacao fica por volta de 112 mm, e o total anual apresenta 1.347 mm.

Tabela 11- Dados normais no periodo de 1961/1990 - Estagédo Porto Alegre (Fonte:
INMET- 8° Distrito de Meteorologia - Porto Alegre — 1992)

Par. \ Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Média

Temp. Média

(°C) 246 | 24,7 | 231 | 20,1 | 16,8 | 143 | 145 | 153 | 16,8 | 19,2 | 21,3 | 23,2 | 19,5

Temp. Max. (°C)| 30,2 | 30,1 | 28,3 | 25,2 | 22,1 | 19,4 | 19,7 | 20,4 | 21,8 | 244 | 26,7 | 29 24,8

Temp. Min. (°C)| 20,5 | 20,8 | 19,3 | 16,3 | 13 | 10,7 | 10,7 | 11,5 | 13,1 | 15 17 (189 | 156

Ti\rgz'(,'}’(';x' 391379381 |346|326 (315|329 349358365398 392 361
Temp'(bg]'Abs' 14]126| 96 | 68 | 33 | 07 | 12 | 11| 22 | 62 | 87 |114| 63

Insolagédo Total

. 239 |208,1|200,7|180,3|166,1| 136 |[148,6|151,1(151,2|201,9|216,6|245,2| 187,1
(h-décimo)

Precip. Total

(mm) 100,1(108,6|104,4 | 86,1 | 94,6 [132,7|121,7| 140 |139,5(114,3|104,2(101,2| 112,3

Precip. Max./24h

(mm) 59,4 1109,5| 92,9 | 89,3 | 61,6 |138,8| 66,7 | 98,8 | 95 | 748 | 68 | 849 | 86,6

Risco de precipitagdes extremas, com maximas em 24 horas ultrapassando
as precipitagdes médias do més, ocorre nos meses de fevereiro, abril € junho e nos
demais meses as maximas em 24 horas, ficam abaixo das normais mensais.
Anualmente a média das precipitagbes maximas em 24 horas fica em torno de 87
mm, aspecto importante no planejamento das atividades de uma obra de

recuperacao de area degradada.

O regime de vento (Figura 6) é fator importante na dispersdao de semente. A
velocidade média dos ventos oscila entre 1,80 m/s e 5,40 m/s, sendo a diregao
predominante dos ventos é leste sudeste (ESE) e sudeste (SE), totalizando mais de
30% das ocorréncias, sendo também a que registra maiores velocidades (acima de

8,5 m/s). Ja a diregcado de menor ocorréncia de ventos € a norte (N).
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Figura 6 — Grafico indicando a direcdo e velocidade dos ventos (Fonte: Aeroporto
Salgado Filho apud Beck de Souza Eng.)

Portanto, as condigbes climaticas sao promissoras ao aporte de agua e
temperatura para o desenvolvimento vegetal. Em contrapartida, ao mesmo tempo
em que auxiliam o intemperismo das rochas, estes materiais inconsolidados podem

ser erodidos.

3.2.2 Geologia Regional

A Figura 7 apresenta o recorte do mapa geolégico do RADAMBRASIL (IBGE,
2003a) da area em estudo, onde delimita quatro formagbes geoldgicas distintas:
Depdsitos Aluvionares, Formacao Itapua, Suite Intrusiva Arroio dos Ladrbes e

Complexo Cangugu.
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Figura 7 — Geologia regional (Fonte: RADAMBRASIL 2003a)

Formacéao Itapua

Representa os sedimentos mais recentes, ndo existindo na area de estudo. E
composta por areias quartzosas, de granulacgdo fina a média, siltico-argilosas, com
graos bem arredondados. Representam depdsitos edlicos subatuais, com cores
variando entre amarelo, castanho e vermelho, tendo, como estruturas primarias,
estratificacdo plano-paralela e cruzada, obliteradas por posterior impregnacao de

oxidos de ferro.
Depdsitos Aluvionares

Os depésitos aluvionares sao encontrados em locais junto a cursos d’agua,
no presente caso, na parte mais a jusante da bacia hidrografica do arroio

Alexandrina (Figura 8), junto a sua foz como o rio Gravatai. Esta litologia € composta
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por areias, cascalheiras e sedimentos silticos-argilosos, terragos e depdsitos de

calha da rede fluvial atual e subatual.

Figura 8 — Foto apresentando os Depdsitos Aluvionares na
Varzea do Arroio Alexandrina

Suite Intrusiva Arroio dos Ladroes

A area de estudo esta posicionada sobre esta formagao geoldgica, conforme
observado na Figura 7. Constitui litologia composta por granitos e alcali-feldspato
granitos, cinza-claro e roseo, equigranulares grosseiros a medios, localmente
porfiriticos. Com posicionamento controlado por grandes zonas rupteis, apresentam

caracteristicas anorogénicas acusando idade (Rb-Sr) ao redor de 550 MA.

O granito Colorado Gaucho, denominagao dada ao produto retirado da jazida
em questdo, € caracteristico desta formagao geoldgica, conforme observado na
Figura 9.
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Figura 9 — Foto apresentando o afloramento do granito
colorado-gaucho

Complexo Cangugu

O complexo cangugu, posicionado mais ao norte da jazida, apresenta uma
associagao heterogéneas de rochas metamorficas e magmaticas. Determinagdes
geocronologicas indicam para o ultimo evento metamérfico (Brasiliano) e

migmatizagao destas rochas cifram entre 750 a 670 MA.

3.2.3 Geomorfologia/Relevo

A jazida encontra-se na zona de interacdo dos trés compartimentos
geomorfolégicos da regido, de acordo com o apresentado na Figura 12. O
RADAMBRASIL (IBGE, 2003b) denomina estes compartimentos como: Planicie
Costeira Interna, Depressao Central Gaucha e Planalto Sul-Riograndense.

A coxilha que centraliza o corpo mineral da jazida mostra afloramento tipico do
Planalto Sul-Riograndense. Esta provincia € marcada por um relevo de cristas
simétricas e sulcos estruturais, com altitudes moderadas no seu limite nordeste
(Porto Alegre — Viamao). Seu relevo é também intensamente dissecado em formas
de topo convexo e vales profundos, que apresentam uma certa orientagdo de
sudeste para noroeste e sudoeste para nordeste.
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As figuras 10 e 11 apresentam imagens dos locais no entorno da area de

estudo.

Figura 10 — Foto apresentando ao fundo regido elevada
caracteristica de Planalto

Figura 11 — Foto obtida proxima ao local de estudo
apresentando o aspecto geral unidade Depressao Central
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Figura 12 - Geomorfologia Regional (Fonte: RADAMBRASIL 2003b)

3.2.4 Solos

A jazida encontra-se posicionada na unidade de solo denominada Podzdlicos,
ou Argissolo’, de acordo com a Figura 13, tendo como base o levantamento de
recursos naturais do RADAMBRASIL (IBGE, 2003c).

Os Podzdlicos sdo solos minerais, bem desenvolvidos e moderadamente
profundos, variando entre bem a imperfeitamente drenados, de coloragao

avermelhada, podendo haver mosqueamento no Horizonte B, em funcdo da

4 Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SBCS
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oxidagao do ferro frente as particularidades da drenagem do solo no local. A textura

varia de média a argilosa no Horizonte A, sendo média a muito argilosa no B.
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Figura 13 — Pedologia Regional (Fonte: RADAMBRASIL 2003c)

S3o solos fortemente desaturados e intensamente aluminizados, além de bastante
acidos, o que Ihes confere propriedades quimicas nao favoraveis as culturas anuais.
Apesar de sua infertilidade, apresentam condigdes fisicas bastante apropriadas para
a mecanizagao agricola, podendo ser cultivados com lavouras anuais de graos,

desde que corrigidas suas propriedades quimicas.

3.2.5 Recursos Hidricos

A Figura 14 é uma composicdo de cartas planialtimétricas do Servigo

Geografico do Exército - SGE, na escala 1:50.000 (1995). Observa-se que o local da
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jazida esta posicionado na sub-bacia hidrografica do arroio Alexandrina (Figura 14),

que por sua vez faz parte da bacia hidrografica do rio Gravatai.
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A sub-bacia do arroio Alexandrina abrange uma area aproximada de 1.300
hectares. Suas nascentes se posicionam nas partes altas do municipio de Viamao,

seu percurso segue em diregao sudoeste-nordeste até desembocar no rio Gravatai.
3.2.6 Vegetacgao

A regido esta situada no extremo leste da Depressao Central Gaucha, muito
proximo da regido fisiografica da Planicie Costeira. A Figura 15 apresenta os
dominios fitogeograficos ocorrentes na regidao, onde se verifica que a jazida
encontra-se na Area de Tensao Ecolégica (RADAMBRASIL, 2003d)
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Figura 15 — Classificagao fitogeografica regional (Fonte: RADAMBRASIL 2003d)
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A Area de Tensdo Ecoldgica esta caracterizada pelo contato entre a Estepe
Gramineo-Lenhosa e a Floresta Estacional (RADAMBRASIL/IBGE, 2003d). Na
paisagem, esta unidade de vegetacao apresenta-se como campestre nos topos de

coxilhas, e florestal nos talvegues e encostas das coxilhas.

Na regido ha fragmentos arboreos secundarios, oriundos da regeneragéo da

vegetacdo em areas antes cultivadas (Figura 16).

Figura 16 - Aspecto vegetacao arborea secundaria

3.2.7 Uso e Ocupacéao Atual dos Solos

A caracterizagdo do uso e ocupagao do solo atual das areas no entorno da
jazida, foi realizada através da técnica de sensoriamento remoto. Para tanto, utilizou-
se imagens de satélite de resolugdo adequada, disponivel no site do Google Earth
(2010), com controle de campo. O uso e ocupagdo do solo da area no entorno da

jazida foi agrupado em 7 classes, conforme apresentado na Figura 17.

A ocupacao pela agropecuaria se da principalmente na varzea do arroio
Alexandrina, onde a um revezamento de cultivo de arroz irrigado e pastagem para
criacdo de bovinos de corte. A ocupagdo urbana vem avangando na regido de
estudo, havendo a implantacédo de loteamentos para moradias ou de pequenos sitios

de lazer.
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Também, ocorrem pequenos talhdes de cultivos de eucalipto e pinus,
entretanto, com uma distribuicdo esparsa e de pequeno tamanho. Quanto a

vegetacao, evidencia-se que esta havendo um abandono de areas agricolas, e por
seguinte a ocupagao natural de espécimes vegetais.

ﬂi
=

LEGENDA

:::: Poligonal da Area Estudada B LiminaD Agua

- Area Impactada por Extrago de Granito
[ Agricultura e Pecuaria
[ AreaUtbanizada

- Vegetagdo Arbérea (Capoeira até Veg. de Porte) E ) N ’ﬂ\
- Reflorestamento ou Florestamento com Exéticas

Figura 17 - Uso e ocupacado atual do solo no entorno da jazida em estudo
(Coordenadas UTM - Fuso SH-22)
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3.3 Levantamento Floristico e Fitossociolégico

No levantamento da composigéao floristica e fitossociolégica da vegetagédo da
area em estudo, foi empregado o método de parcelas descrito por Mieller-Dombois
& Ellenberg (1974), apud Cullen Jr. et al. (2006). O método de parcelas permite a
elucidacdo das correlagdes espaciais da vegetagdo com outros fatores ambientais,
tanto fisicos como bidticos, sendo 0 mais recomendado para a caracterizagdo da

estrutura fitossocioldgicas de florestas (DURIGAN et al., 2006).

Para a identificacdo das espécies, contou-se com o auxilio dos botanicos
Prof. Dr. Sérgio Bordignon e do Prof. Dr. Eduardo Forneck, que estiveram presentes
nos levantamentos de campo. Quando alguma espécie ndo era identificada a
campo, foi realizada coleta (Figura 18) do material para posterior identificacdo em
gabinete, através da comparagdo com literaturas, ou por consulta a especialistas e
aos herbarios ICN (Herbario do Depto. de Botanica da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul e La Salle (Herbario do Centro Universitario La Salle).

Figura 18 - Coleta e herborizacdo de material boténico
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3.3.1 Levantamento Floristico

A composigao floristica da area de abrangéncia do presente estudo foi
realizada através do método de caminhamento descrito por Filgueiras et al. (1994).
Para tanto, foram realizados varios caminhamentos no local entre janeiro de 2011 e
abril de 2011, tendo como principio a abrangéncia dos diversos ambientes

existentes. A Figura 19 apresenta os caminhamentos realizados no local.

Fonte: Google/ 20049

Figura 19 — Imagem aérea do local apresentando os caminhamentos realizados
(Coordenadas UTM - Fuso SH-22)
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Durante os caminhamentos as espécies encontradas eram cadastradas em
planilha especifica para tal fim (modelo em anexo). Os trajetos foram realizados por

caminhos existentes e por incursdes dentro da mata (Figuras 20 e 21).

Figura 21 - Incursdes nos capdes de mata
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Os levantamentos ocorreram nas seguintes datas: 08/01/2011, 15/01/2011,
09/04/2011 e 19/04/2011. Para complementacao do levantamento floristico da area,
foram utilizados os dados do trabalho de campo realizado pelo Prof. Dr. Eduardo

Forneck e alunos, em maio de 2010.
3.3.2 Levantamento Fitossocioldgico

Para a avaliagdo da regeneragdo natural da vegetacdo foram definidas as
areas que tiveram exploragao de rochas e as areas onde foram depositados os

rejeitos.

Na area minerada constatou-se exclusivamente a presenga de vegetagéo
herbacea, portanto utilizou-se metodologia para este tipo de vegetagdo. Foram
definidas parcelas de 1 metro x 1 metro, demarcadas por duas hastes de madeira
ligadas por dois arames (Figura 22), sendo amostrados todos os individuos
encontrados dentro da parcela (Figura 23). Na area minerada as parcelas foram
distribuidas de forma a contemplar areas altas e baixas, além de estarem dispostas

por distdncia mais ou menos equivalentes.

Ao final foram amostradas 15 parcelas de 1m2, sendo 6 em area umida e 9
em area seca, distribuidas de forma a abranger a vegetacdo em regeneragédo na
area minerada. Na Figura 24 é apresentada a distribuicdo das parcelas dentro da

area minerada.

Na parcela anotaram-se todas as espécies encontradas, o percentual
ocupado por espécie, o percentual de solo descoberto e o percentual de material

morto. Em anexo consta modelo da planilha utilizada em campo.
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Figura 23 - Avaliagao e identificacdo das espécies
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Na area onde houve a deposicao de rejeitos diversos, ha uma diversidade de
porte de vegetagao, portanto foram empregadas parcelas de tamanhos distintos.
Foram demarcadas parcelas de 5 metros x 5 metros, ou seja, 25 m2, para a
amostragem de vegetacdo com tamanho acima de 1 metro, e dentro desta foram
demarcadas 2 parcelas de 1 metro x 1 metro a fim de amostrar o estrato herbaceo.

Na distribuicdo das parcelas procurou-se definir distancias equivalentes.

Nas parcelas de 25 m? foram listados todos os individuos com porte acima de
1 metro, anotando-se a altura total do individuo e a abrangéncia da copa. Nas
parcelas de 1 m? foi adotada a mesma metodologia de amostragem das espécies

herbaceas da area minerada.

Ao final, na area de rejeitos, foram amostradas 5 parcelas de 25 m? e 10

parcelas de 1 m?, distribuidas conforme apresentado na Figura 25.

3.3.3 Parametros Fitossocioldgicos

Para a analise quantitativa das populagbes ou comunidades vegetais em
regeneragao na area em estudo, foram adotados os parametros fitossociolégicos

descritos por Mueller-Dombois & Ellenberg, apud Cullen Jr. et al. (2006).

Em sequéncia sdo descritos os parametros fitossociologicos utilizados no

estudo, bem como as féormulas para os respectivos calculos.

Cobertura (C)

E expressa pela porcentagem da area coberta pela projecdo da parte aérea

das plantas. Em comunidades herbaceas pode ser estimada visualmente.

» Cobertura Absoluta (CA)

Considera-se o somatorio dos percentuais de cobertura de cada espécie no

total das unidades amostrais.

» Cobertura Relativa (CR)

E o percentual de cobertura da espécie em relagdo as demais e em todas as

parcelas.

(CRi) = (CAi/ CA ) x 100
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Frequéncia (F)

Considera o numero de parcelas em que determinada espécie ocorre. Indica
a dispersdo média de cada espécie e é expresso em percentagem. E dada pela
probabilidade de se encontrar uma espécie huma unidade de amostragem e 0 seu
valor estimado indica o numero de vezes que a espécie ocorre, num dado numero

de amostras.

» Frequéncia Absoluta (FA)

E a relacdo entre o nimero de parcelas em que determinada espécie ocorre e

o numero total de parcelas amostradas.
(FAi) = (Pi/P)x 100
onde: Pi = numero de parcelas com ocorréncia da espécie
P = numero total de parcelas

» Frequéncia Relativa (FR)

E a relacdo entre a frequéncia absoluta de determinada espécie com a soma

das frequéncias absolutas de todas as espécies.
(FRi) = ( FAi /ZFA ) x 100
onde: FAI = frequéncia absoluta da espécie

FA = somatdria das frequéncias absolutas de todas as espécies

consideradas no levantamento.

Densidade (D)

E a medida que expressa o nimero de individuos, de uma dada espécie, por

unidade de area.

» Densidade Absoluta (DA)

Considera o numero de individuos (n) de uma determinada espécie na area.

(DAIi) = ni/ area
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» Densidade Relativa (DR)

E a relacdo entre o nimero de individuos de uma espécie e o nimero de

individuos de todas as espécies. E expresso em percentagem.
(DRi) = ( DAi / Ni ) x 100
onde: ni = numero de individuos da i-ésima espécie
Ni = numero total de individuos

Dominancia (Do)

E definida como a taxa de ocupacdo do ambiente pelos individuos de uma
espécie. Em espécies florestais, esta ultima é representada pela area basal,

estimada com base no DAP, ou com a abrangéncia da copa.

» Dominancia Absoluta (DoA)

Expressa a area basal ou abrangéncia da copa de uma espécie i na area.
(DoAi) = gi/ area
onde: gi=1/4 *d2
area basal ou cobertura da copa total da espécie
d = DAP de cada individuo ou m? de abrangéncia da copa

» Dominancia Relativa (DoR)

E a relacdo, em percentagem, da area basal ou abrangéncia da copa total de
uma espécie i pela area basal ou cobertura da copa total de todas as espécies

amostradas (G).
(DoRi)=(gi/G)x100

onde: G = somatodria das areas basais ou abrangéncias das copas

individuais (gi)
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indice de Valor de Importancia (IV1)

O indice revela, através dos pontos alcangados por uma espécie, sua posicao
sociolégica na comunidade analisada, e € dado pelo somatério os parametros
relativos a cobertura relativa (CR), densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR)
e dominancia relativa (DoR) de uma determinada espécie, refletindo assim sua

importancia ecologica no local.
Para as espécies herbaceas utiliza-se a seguinte férmula:
IVli = (CRi + FRi) /2
Para as espécies arbustivas utiliza-se a seguinte férmula:
IVIi=DRi+ FRi+ DoRi/ 3

indice de Valor de Cobertura (IVC)

E uma medida que também fornece informacdes a respeito da importancia de

cada espécie no local estudado.
IVCi = DRi + DoRi / 2

No presente estudo o IVC foi calculado para as espécies arbustivas.
3.3.4 Suficiéncia Amostral

A suficiéncia amostral foi analisada pelo método da curva espécie/area
(BRAUN-BLANQUET, apud CHAMI, 2009), que relaciona o numero de amostras ou

area de amostragem, com o numero de espécies existentes no local.

3.4 Levantamento e Analise de Solo

Conforme mencionado anteriormente, a pesquisa em questdo avaliou a
regeneragao natural da vegetagcdo nas areas impactadas pela extragdo mineira. A
camada do solo original foi retirada ou sobreposta por rejeitos, portanto, o solo do

local é constituido de materiais pétreos com residuos grosseiros das rochas.
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Em geral, a regeneragdo natural da vegetagcdo estd associada as
propriedades do solo existente no local, tornando-se fundamental a analise do solo
da area, visando comparar os diferentes portes de vegetacdo com a fertilidade do

solo.

Nas parcelas onde foram realizados os levantamentos fitossocioldgicos,
também, foi objeto de analises do ponto de vista da fertilidade do solo, para
obtencao dos indices dos principais macro e micro nutrientes responsaveis pelo

desenvolvimento vegetal.

Para tanto, foi realizada tradagem nas parcelas definidas, a fim de coletar
solo para posterior analise laboratorial. As amostras de solo foram obtidas por
tradagem do material penetravel e amostras de canais em cortes de solo. Em cada
ponto de amostragem foi coletado, aproximadamente, 500 g de material, que
permitiu realizar os ensaios e analises de laboratorio. As figuras 26, 27, 28, 29 e 30,

ilustram as fases de coleta do solo.

Figura 26 - Coleta de solo para analise
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Figura 29 - Equipamento utilizado na coleta de solo
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Figura 30 - Homogeneizacdo das amostras de solo

Foram analisados os seguintes elementos:
» Analises basicas: MO, pH, H+Al, P, K, Ca, Mg, Al e S-SOy;
» Micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn;
» Granulometria: argila, silte e areia (ou areia fina e areia grossa).

As analises foram realizadas no Laboratério de Solos da UFRGS, sendo o
mesmo credenciado por 6rgaos de fiscalizagao. Foram utilizados métodos de analise

indicados para cada elemento, em acordo com as normais vigentes.
Instrumentos para Coleta de Amostras de Solo

a) Um recipiente, onde foram colocadas as amostras;
b) Uma fita métrica;

¢) Um canivete ou faca;

d) Saquinhos para embalar a amostra final,

e) Ferramenta para efetuar a coleta propriamente dita;
f) Trado de rosca;

g) Pa-de-corte.
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Método de Coleta e Amostragem

a) As amostras foram retiradas da camada superficial do solo, até a
profundidade de 20 cm, tendo antes o cuidado de limpar a superficie dos

locais escolhidos, removendo as folhas e outros detritos.
Preparacao da Amostra para envio ao Laboratorio

a) Quantidade de solo, 500 gramas por amostra;

b) Foi realizada a uniformizagdo das amostras, visto que foram obtidas varias

subamostras por local de estudo;

c) Apés a uniformizacao foi realizada a Identificagdo da amostra do local da

amostra de acordo com a parcela.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizado zoneamento da area de estudo, delimitando locais
em fungdo da ocupagao atual, conforme apresentado na Figura 31. A partir do
zoneamento pode inferir os locais de passivo ambiental, e assim definiram-se quais

areas foram objeto do estudo.

Observa-se que na area de estudo ocorre area com vegetagdo arborea
secundaria junto a area de passivo, portanto, a area impactada apresenta em seu

entorno material biolégico que tende a faciliar a recuperagdo ambiental das areas.

LEGEMNDA

E Ocupagdo por Pinus
m Vegetagdo Arborea (Matural
Wegetagan Campesre
E Area com Rejeitosiaterro
[ & | AreaMinerada

%rea Urrida

[eZ] Area Seca

Figura 31 — Zoneamento da area de estudo (Coordenadas UTM - Fuso SH-22)
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A area do passivo ambiental, ou seja, somatério da area minerada com a
area de rejeitos, totalizou cerca de 18.700 m?, sendo: 15.100 m? (81%) de area
minerada seca, 900 m? (5%) de area minerada Umida e 2700 m? (14%) de area de

rejeitos.

A éarea degradada pela extracdo de rocha foi dividida em quatro tipos,
segundo suas caracteristicas de cobertura vegetal, para as quais investigou-se as

caracteristicas de solo do ponto de vista agronémico:

> Area Minerada Umida: ocorre no interior da cava, em cotas baixas
onde a agua se acumula, encharcando o solo e permitindo a presenga

de vegetacao rasteira;

» Area Minerada Seca: local no interior da cava em cota mais alta, sem
acumulo de agua, onde a rocha aflora e esta recoberta por uma
camada rala de material particulado. Ha a presenca de vegetagao

rasteira, muito esparsa;

> Area de Rejeitos 01: local no limite da cava onde foi realizada a
deposigao de rejeitos de rochas em ponta de aterro. Ha a presencga de

vegetagao arbustiva;

> Area de Rejeitos 02: local com a mesma condicdo, mas a montante da

area de Rejeitos 01. Ha a presenca de vegetacao arbustiva;

Como parametro para analise das areas degradadas foi definida uma quinta
area de estudo denominada Area Natural, local onde cessou o avancgo de lavra,
mantendo, aparentemente, as caracteristicas naturais do solo local. Ocorre a

presenca de vegetagcdo com arvores de pequeno a grande porte.

Conforme relatado pelo proprietario do solo, senhor Nilson Pinto da Silva, a
area em estudo cessou sua operacao a cerca de 10 anos atras, embora que a jazida
apresentou exploragao intermitente até 2006. Todavia, nas areas mineradas e de

rejeitos, foi definida a data de 2001 como finalizagdo da intervengéo antropica.

Nestas areas nao houve qualquer tipo acdo no sentido de sua recuperacao
ambiental. Tanto a constituicido da vegetacdo quanto as caracteristicas fisicas e
quimicas do solo dos locais em estudo, sdo produtos da regeneragado natural da

area.

81



4.1 Composigao Floristica e Fitossociolégica

4.1.1 Floristica

Foram encontradas uma riqueza de 274 espécies na area em estudo,
pertencentes a 75 familias, considerando-se: arvores, arbustos, arvoretas, ervas,

epifitas, subarbustos e trepadeiras (Tabela 12).

De acordo com o grafico da Figura 32, as familias mais representativas
foram: Asteraceae com 58 (21,2%) espécies, Poaceae com 33 (12,0%) espécies,
Rubiaceae com 14 (5,1%) espécies, Cyperaceae com 15 (5,5%) espécies,
Myrtaceae com 13 (4,7%), Fabaceae com 12 (4,4%) e, as demais familias

totalizaram 129 espécies (47,1%).

m Qutras

m Asteraceae
mPoaceae
EmRubiaceae
ECyperaceae
® Myrtaceae
= Fabaceae

Figura 32 — Riqueza da vegetacéao por familias

Das espécies listadas, 260 sédo nativas e 14 sdo exodticas. Quanto ao habito
vegetativo, ocorrem 128 espécies de ervas, 70 epécies de arvores, 23 espécies de
subarbustos, 17 espécies de trepadeiras, 17 espécies de arbustos, 5 espécies de

arvoretas e 14 espécies de epiftas (Figura 33).
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Figura 33 — Composigéo da vegetacao por habito

® Ervas

m Arvores

= Subarbustos
B Trepadeiras
® Arvoretas

= Arbusto

m Epifitas

Os gérenos com maior numero de espécies foram Bacharis (15), Eupatorium

(7), Mikania (5), Pterocaulon (4), todos da familia das Asteraceae. Também, Cyperus

(4) da familia Cyperaceae, Desmodium (4) da familia Fabaceae, Ficus (3) da familia

Moraceae, Paspalum (7) da familia Poaceae, e Eugenia (5) da Familia Myrtaceae

(Figura 34).
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Figura 34 — Géneros com maior numero de espécies
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Na Tabela 12 é apresentada a lista de espécies vegetais encontradas na area

de estudo, ordenadas em ordem alfabética por familia e em seguida por espécie.

Tabela 12 - Lista das familias e espécies presentes na area de estudo, onde: AR =
arvore , AB = arbusto , AT = arvoreta , ER = erva , EP = epifita, SU = subarbusto ,
TR = trepadeira , NA = nativa e EX = exdtica, 1 = mata, 2 = area minerada seca, 3 =
area minerada umida, 4 = area de rejeitos

Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Acanthaceae | Ru€llia angustifiora (Ness) flor-de-fogo AB NA 1
Lindau ex Rambo
Amaranthaceae Pfaffla tuberosa (Spreng.) ER NA 2,4
Hicken
Anacardiaceae Lithraea brasiliensis aroeira-brava AR NA 1,4
Marchand
Anacardiaceae ggr(;lcr;ius terebinthifolius aroeira-vermelha AR NA 1,4
Apiaceae Centella asiatica L. Urban ER EX 3,4
Apiaceae Eryngium horridum Malme gravata, caraguata ER NA 2
Forsteronia glabrescens o :
Apocynaceae Mll Arg. Cipo-de-leite TR NA 1
Arecaceae Syagrus romanzoffiana geriva AR NA 1
Glassman
Aristolochiaceae é;:ztrtr)]lochla triangularis cip6-milomens TR NA 1
Asteraceae Acanthospermum australe carraplcho-da-prala_n, ER NA >
(Loefl.) Kuntze carrapicho-de-carneiro
Asteraceae Achyrocline satureioides losna-de-mato, macela, ER NA 2.4
(Lam.) DC. macela-do-campo, marcela
Aspilia montevidensis margarida, mal-me-quer,
Asteraceae P mal-me-quer-amarelo, ER NA 2,3
(Spreng.) Kuntze . ,
insulina
Asteraceae A;ter squamatus (Spreng.) sU NA o
Hieron.
Asteraceae Baccharis anomala DC. parreirinha AB NA 1
Asteraceae Baccharis articulata (Lam.) carqgfeja-doce, carqueja- suU NA 2.4
Pers. miuda, carquejinha
Asteraceae Baccharis cognata DC. SuU NA 1
Asteraceae Baccharis cultrata Baker SuU NA 2
Asteraceae B%CCha”S dracunculifolia Vassoura, vassourinha AB NA 2.4
Asteraceae gacchans ochracea vassoura-do-campo SuU NA 4
preng.
Asteraceae Baccharis patens Baker SuU NA 2
Baccharis
Asteraceae pseudomyriocephala AT NA 4

|.L.Teodoro
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Asteraceae Baccharis pseudotenuifolia SuU NA 2
Malag.
Asteraceae g%cchans sagittalis (Less.) carqueja ER NA 3
Asteraceae gzﬁlchans spicata (Lam.) SuU NA 2,3
Asteraceae Bagcharls subtropicalis suU NA >
Heiden
Asteraceae Baccharis tridentata Vahl vassoura AB NA 4
Asteraceae E%CCha”S trimera (Less.) carqueja SuU NA 2,4
Asteraceae Baccharis vulneraria Baker erva-santa AB NA 4
Asteraceae Calea pinnatifida Less. quebra-tudo TR NA 1,4
Asteraceae gglaa I?(ta“a nutans (L.) lingua-de-vaca, paraqueda ER NA 1,4
Asteraceae (Bigsé):alla sinuata (Less.) lingua-de-vaca ER NA 4
Asteraceae Conyzq bonariensis (L.) buva ER NA 2
Cronquist
Asteraceae Conyza sp. ER NA 2
Eupatorium ascendens
Asteraceae Sch. Bip. ex Baker SuU NA 2
Asteraceae Egpatorlum caaguazuense SuU NA 5
Hieron.
Asteraceae Eupatorium inulifolium cambara AB NA 3,4
Kunth
Eupatorium ligulifolium
Asteraceae Hook. & Arn. SuU NA 2
Asteraceae Eupatorium pedunculosum SuU NA 2.4
Hook. et Arn.
Asteraceae IIglé:patorlum serrulatum suU NA >
Asteraceae Eupatorium subhastatum SuU NA 2
Hook. et Arn.
Gamochaeta americana
Asteraceae (Mill.) Wedd. ER NA 2,3
Gamochaeta simplicicaulis
Asteraceae (Willd. ex Spreng.) ER NA 3
Cabrera
Hypochaeris chillensis -
Asteraceae (H.B.K.) Hieron. almeirdo-do-campo ER NA 2
Asteraceae Hypochaeris sp. ER NA 4
Asteraceae Lucilia acutifolia (Poir.) ER NA 2.4
Cass.
Asteraceae Mllkanla cordifolia (L. f.) R NA 4
Willd.
Asteraceae Mikania glomerata Spreng. guaco TR NA 1
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Asteraceae Mikania hastato-cordata guaco R NA 1,3
Malme
Asteraceae E'X?:'a involucrata Hook. guaco TR NA 1
Asteraceae Mikania laevigata Sch. Bip. guaco, guaco-cheiroso TR NA 1
ex Baker
Noticastrum calvatum
Asteraceae (Baker) Cuatrec. ER NA 2
Noticastrum marginatum
Asteraceae (Kunth) Cuatrec. ER NA 2,4
Asteraceae Orthopappus angustifolius erva-grossa, fumo-bravo ER NA 2,3,4
(Sw.) Gleason
Asteraceae Pluchea laxiflora Hook. & quitoco SU NA 3
Arn. ex Baker
Asteraceae Pluchea sagittalis (Lam.) arnica, quitoco ER NA 3
Cabrera
Asteraceae Porophyllum ruderale arr)lca, cogve-cravm.ho, ER NA o
(Jacq.) Cass. arnica-paulista, couvinha
Asteraceae II;tcc:arocaulon angustifolum ER NA 2
Asteraceae Pterocaulon balansae ER NA >
Chodat
Asteraceae Pterocaulon lorentzii ER NA 2
Malme
Pterocaulon rugosum
Asteraceae (Vahl) Malme ER NA 2,3
Asteraceae ggﬁeGOInadagascanen&s ER EX 2
Stenachaenium
Asteraceae megapotamicum (Spreng.) ER NA 4
Baker
Asteraceae Trixis praestans (Vell.) fumo-bravo AB NA 1
Cabrera
Asteraceae Vernonia brevifolia Less. SU NA 2
Asteraceae Vernonia flexuosa Sims. cambarazmho,.quebra- ER NA 2
arado, assapeixe-roxo
Asteraceae Vernonia nudiflora Less. alecrim-do-campo SuU NA 2,4
Asteraceae \B/_ernonla polyphylia Sch. alecrim-do-campo SuU NA 2
ip. ex Baker
Bignoniaceae |Begonia cucullata Will. azedinha-do-brejo ER NA 4
Bignoniaceae Bignonia ungtis-catti L. unha-de-gato TR NA 1
Blechnaceae gl:;:\tmum brasiliense samambaia ER NA 3
Boraginaceae Cordia curassavica (Jacq.) baleeira, erva-baleeira SuU NA 2
Roem. ex Schult.
Bromeliaceae |Billbergia nutans H. Wendl bromélia EP NA 1
Bromeliaceae Bromelia antiacantha banana-do-mato, ananas ER NA 1

Bertol.
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Bromeliaceae I;:z;]lndsm aeranthos (Lois.) cravo-do-mato EP NA 1
Bromeliaceae Tillandsia geminifiora cravo-do-mato EP NA 1

Brongn
Bromeliaceae T|I.Iand3|g usneoides barba-de-pau EP NA 1
(Linn.) Linn.
Bromeliaceae |Vriesea gigantea Gaudich. bromélia EP NA 1
Burmannia capitata
Burmanniaceae |(Walter ex J.F. Gmel.) ER NA 3
Mart.
Cactaceae Cereus hildmannianus K. tuna AR NA y
Schum.
Cactaceae Leplsmlqm cruciforme erva-de-canario EP NA 1
(Vell.) Mig.
Lepismium lumbricoides
Cactaceae (Lem.) Barthott EP NA 1
Opuntia monacantha
Cactaceae (Willd.) Haw. palma AR NA 1
Cactaceae R_hlpsalls paradoxa comambaia EP NA 1
Lindbg.
Cactaceae Rhipsalis teres (Vell.) rabo-de-rato EP NA 1
Steud.

Campanulaceae |Lobelia hederacea Cham. ER NA 3
Cannabaceae g:lrgs iguanaea (Jacq.) esporao-de-galo AR NA 1
Cannabaceae Trema micrantha (L.) grandluvg, gfandeuva, AR NA y

Blume grindiuva

. . Citronella gongonha congonha, laranjeira-do-

Cardiopteridaceae | ;- Y R A Howard banhado AR NA !

Caryophyllaceae | Stellaria sp. esperguta ER NA 2

. Garcinia gardneriana .

Clusiaceae (Planch. & Triana) Zappi bacopari AR NA 1,4
Convolvulaceae 8ZCVOIVUIUS bonariensis R NA o
Convolvulaceae |Dichondra sericea Sw. oreIha-de-gsé?],cgmhelro-em- ER NA 4

Bulbostylis capillaris (L.)
Cyperaceae CB. Clarke ER NA 4
Cyperaceae Cyperus haspan L. ER NA 3
Cyperus hermaphroditus

Cyperaceae (Jacq.) Standl. ER NA 4

Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz tiririca ER NA 3,4

Cyperaceae Cyperus sp. tiririca ER NA 3

Eleocharis maculosa :
Cyperaceae | /an)y Roem. & Schult. Junco ER NA 3
Cyperaceae Fimbristylis dichotoma tiririca ER NA 3

(Retz.) Vahl
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Cyperaceae Kyllinga brevifolia Rottb. junquinho ER NA
Cyperaceae Kyllinga vaginata junco ER NA 4
Cyperaceae I':lypocarpha humbodtiana ER NA 3

ees
Pycreus lanceolatus (Poir.) L
Cyperaceae C B Clarke tiririca ER NA 3,4
Cyperaceae Rhynchospora barrosiana ER NA 3
Guagl.
Rhynchospora emaciata
Cyperaceae (Nees) Boeck. ER NA 3
Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link ER NA 2
Cyperaceae Scleria distans Poir. ER NA 3
Dennstaedtiaceae Ezeglndlum aquilinum (L..) samambaia-das-taperas ER NA 2
Dioscoriaceae |Dioscorea sp. cipo-japecanga TR NA 1
. Rumohra adiantiformis (G. .
Dryopteridaceae Forst.) Ching samambaia-preta ER NA 1
, Syngonanthus caulescens
Eriocaulaceae (Poir.) Ruhland ER NA 3
Erythroxylum argentinum NA
Erythroxylaceae O.E.Schulz cocéo AR 1,4
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia tanheiro AR NA 1
(Spreng.) M. Arg.
Euphorbiaceae | Croton gnaphalii Baill. SuU NA 2,4
Microstachys hispida
, (Mart.) Govaerts =
Euphorbiaceae Sebastiania hispida (Mart.) AB NA 2
Pax ex Engl.
Euphorbiaceae Slaplum glandulosum (L..) leiteiro, pau-de-leite AR NA 1
orong
Sebastiania
Euphorbiaceae |commersoniana (Baill.) branquilho AR NA 1
L.B. Sm. & Downs
Fabaceae | Acacia meamsii De Willd acacia-negra AR | FX 2
Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) ER NA o
Moench
Fabaceae Desmodium adscendens trevmho-do-cam'po, pega- ER NA 23,4
(Sw.) DC. pega-graudo
Fabaceae Desmodium barbatum (L.) pega-pega ER NA 2
Benth.
Fabaceae Desmodium incanum DC. pega-pega, mata-pasto, ER NA 2,4
amor-do-campo
Desmodium tortuosum
Fabaceae (Sw.) DC. pega-pega ER EX 2
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Enterolobium
Fabaceae contortisiliquum (Vell.) timbadva AR NA 1
Morong
Fabaceae Mimosa bimucronata (DC.) marica AR NA 2,4
Kuntze
Parapiptadenia rigida .
Fabaceae (Benth.) Brenan angico-vermelho AR NA 1
Rhynchosia corylifolia
Fabaceae Mart. ex Benth. ER NA 2
Fabaceae Rhynchosia hauthalii ER NA o
Harms ex Kuntze
Fabaceae Zornia cf. linearifoliolata N. ER NA 2
Mattos
Gentianaceae Sc.hulte3|a australis cravina-do-campo ER NA 3
Griseb.
, Hypericum caprifoliatum
Hypericaceae Cham. & Schitdl ER NA 2,4
Hypoxidaceae |Hypoxis decumbens L. tiririca-de-flor-amarela, falsa- | pp NA 4
tiririca, marigé-bravo
ridaceae g:\;//rmchlum micranthum ER NA 4
. Aegiphila integrifolia C .
Lamiaceae (Jacq.) Moldenke gaioleira, pau-de-gaiola AT NA 1
Lamiaceae Hyptls m.Utab'“S (L.C. cheirosa, betbnica-brava ER NA 2,4
Rich.) Brig.
. Vitex megapotamica ~
Lamiaceae (Spreng.) Mold. taruma-preto AR NA 1
Liliaceae Smilax campestris Griseb. japecanga TR NA 1
. Lycopodiella . -
Lycopodiaceae alopecuroides (L.) Cranfil licopddio ER NA 3
Lycopodiaceae | Lycopodiella cemua (L.) pinheirinho ER NA 3
Pic. Serm
Lythraceae glcjﬁl?dela glutinosa Cham. & sete-sangrias-do-campo ER NA 2,3
Malvaceae ;uehea divaricata Mart. & acoita-cavalo AR NA 1
ucc.
Malvaceae Pavonia friesii Kaprov. ER NA 4
Malvaceae Sida carpiniifolia L.f. guanxuma ER NA 4
Malvaceae Igg(;nfetta semitriloba carrapicho AB NA 1
Malvaceae \é\ﬁmfna douradinha A. douradinha-do-campo ER NA 2
Melastomataceae I(_:eoagr;]dra australis (Cham.) pixirica AB NA 1,3,4
Miconia hiemalis A.St.-Hil. L
Melastomataceae & Naudin ex Naudin pixirica AT NA 1,4
Rhynchanthera
Melastomataceae brachyrhyncha Cham. ER NA 3
Melastomataceae Tibouchina gracilis quaresma, quaresmeira, flor- SU NA 2.3

(Bonpl.) Cogn.

de-quaresma
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Meliaceae I(\:/Iitr)tralea canjerana (Vell. cangerana AR NA 1
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. pau-de-ervilha AB NA 1
Moraceae Ficus adhatodifolia Schott flgue|_ra, f|.gue|ra-purgante, AR NA 1

figueira-de-purga
Moraceae gICUS cestrifolia Schott ex figueira-de-folha-miuda AR NA 1
preng.
Moraceae l'\:/:%us luschnathiana (Miq.) figueira AR NA 2
, Myrsine coriacea (Sw.) R. .

Myrsinaceae Br. ex Roem. & Schult. capororoquinha AR NA 1,4

Myrsinaceae }I\</Iyrsme guianensis (Aubl.) capororoca AR NA 1

untze

Myrsinaceae Myrsine lorentziana (Mez) capororoca AR NA 1,4

Arechav.

Myrsinaceae Myrsine umbellata Mart. capororoca AR NA 1,4
Myrtaceae Eucalyptus sp. eucalipto AR EX 2
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. cerejeira AR NA 1,4
Myrtaceae | Eugenia hyemalis guamirim-de-folha-mitda AR NA 1

Cambess.
Myrtaceae gg?ge”'a schueuchiana O. guamirim-uva AR NA 1
Myrtaceae Eugenia uniflora L. pitangueira AR NA 1
Myrtaceae | SUgenia uruguayensis guamirim AR NA 1
Cambess.
Myrtaceae :YIer'a glabra (O.Berg) D. guamirim-araca AR NA 1
egrand
Myrcia palustris (= : Lo
Myrtaceae Gomidesia palustris) DC. pitangueira-do-mato AR NA 1
Myrtaceae Myrciaria cuspidata camboim AR NA 1
O.Berg
Myrtaceae | LSdium cattieianum araca AR NA | 1,4
Sabine
Myrtaceae Psidium guajuva L. goiabeira AR EX 4
Myrtaceae S)ézyglum jambolanum jambolao AR EX 1
Myrtaceae Syzygium jambos (L.) jambo AR EX 1
Alston
Nyctaginaceae ggﬁlzplra opposita (Vell.) maria-mole AR NA 1.4
Onagraceae hl::;\“gla leptocarpa (Nutt.) Cruz-de-malta ER NA 3
: Cattleya intermedia .
Orchidaceae Graham. ex Hook orquidea EP EX 1
Orchidaceae Habenaria parviflora Lindl. orquidea ER NA 3
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Trichocentrum pumilum NA
Orchidaceae (Lindl.) M.W. Chase & orquidea EP 1
N.H. Williams
Agalinis communis (Cham.
Orobanchaceae & Schitdl.) D'Arcy ER NA 2,3
Orobanchaceae |Buchnera longifolia Kunth ER NA 3
Passifloraceae |Passiflora elegans Mast. maracuja-de-estalo TR NA 1
Passifloraceae |Passiflora suberosa L. maracujazinho TR NA 1
Passifloraceae | Turnera sidoides L. ER NA 2
Pinaceae Pinus elliottii Engelm. pinus, pinheiro AR EX 2,4
Piperaceae Peperomia catharinae Miq. | Erva-de-vidro, piperémia EP NA 1
Piperaceae ﬁeé) eéo'r<n la pereskiaefolia Erva-de-vidro, piperébmia EP NA 1
Piperaceae Piper gaudichaudianum L. pariparoba AB NA 1
Plantaginaceae |Plantago australis Lam. tangagem, tanchagem ER NA 4
Plantaginaceae |Scoparia dulcis L. tupicaba, vassourinha ER NA 3
Poaceae Andropogon bicornis L. capim-rabo-de-burro ER NA 2,4
Poaceae Andropogon lateralis Nees capim-caninha ER NA 2,4
Andropogon selloanus .
Poaceae (Hack.) Hack. capim-pluma-branca ER NA 2
Poaceae Aristida jubata (Arechav.) barba-de-bode,.barba-de- ER NA 2.4
Herter bode-baixa
Aristida laevis (Nees)
Poaceae barba-de-bode-alta ER NA 2
Kunth
Poaceae Axonopus affinis Chase grama-tapete ER NA 2,3
AXonopus compressus
Poaceae (Sw.) P. Beauv. grama ER NA 4
Poaceae Axonopus sp. grama ER NA 2
Brachiaria brizantha o
Poaceae (Hochst. ex A. Rich.) Stapf braquiaria ER EX 4
Poaceae gtr:;?'a”a decumbens braquiaria ER EX | 2,4
Brachiaria humidicola o .
Poaceae (Rendle) Schweick Brachiaria, capim-agulha ER EX 2,4
Dichantelium sabulorum
Poaceae || . ) Gould & C.A. Clark ER NA
Poaceae Eragrostis lugens Ness. pasto-ilusdo, pasto-mosquito ER NA
Poaceae Eragrostis neesii Trin. capim-sereno ER NA 2
Poaceae Eragrostis plana Nees capim-anoni ER EX 2
Poaceae Eriochrysis cayennensis P. ER NA 3

Beauv.
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Poaceae Panicum sellowii Nees ER NA 4
Poaceae Paspglum corcovadense ER NA y
Raddi
Poaceae _I;filipalum mandiocanum ER NA 4
Poaceae Paspalum notatum Fliiggé grama-forqunha, forquilha, ER NA 2
grama-do-rio-grande
Poaceae Paspalum ovale Ness ex ER NA 4
Steud.
Poaceae Paspalum polyphyllum ER NA y
Nees ex Trin.
Poaceae Paspalum pumilum Nees grama-baixa ER NA 2,3
Poaceae Paspalum urvillei Steud. capim-das-rogas, paspalao ER NA 3,4
Piptochaetium cabelo-de-porco, pélo-de-
Poaceae montevidense (Spreng.) P P ER NA 4
. porco
Parodi
Rhynchelitrum repens : .
Poaceae (Willd.) C.E.Hubb. capim-favorito ER NA 2
Poaceae Saccharu_m angustifolium macega-estaladeira ER NA 4
(Nees) Trin.
Poaceae Saccharum villosum ER NA 3
Steud.
Poaceae Schlzachyrlum glaziovii ER NA 4
Peichoto
Schizachyrium
Poaceae microstachyum (Desv. ex rabo-de-burro ER NA 2,4
Ham.) Roseng.
Poaceae Setarla} parviflora (Poir.) capim-rabo-de-raposa, rabo- ER NA 3
Kerguélen de-gato
Steinchisma decipiens
Poaceae (Nees ex Trin.) W.V. Br. ER NA 2,3, 4
Poaceae Steichisma hians (Elliott) ER NA 3
Nash.
Podostemaceae |Podostemum sp. ER NA 3
Monnina oblongifolia
Polygalaceae Arechav. ER NA 2
Polypodiaceae | Microgramma sp. cip6-cabeludo EP NA 1
Primulaceae |I\?/IyBrf|ne coriacea (Sw.) capororoca AR NA 1,4
Primulaceae Myrsine lorentziana (Mez) capororoca AR NA 1,4
Arechav.
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. capororocao AR NA 1,4
Pteridaceae | yrogramma ER NA 2
calomelanos (L.) Link.
Rosaceae Prunus myrtifolia (L.) Urb. pessegueiro-brabo AR NA 1
Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. cainca AB NA 1,4
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Coccocypselum
Rubiaceae lanceolatum (Ruiz & Pav.) ER NA 1,4
Pers.
Diodella apiculata (Willd.
Rubiaceae ex Roem. & Schult.) ER NA 2,4
Delprete

: Faramea montevidensis )

Rubiaceae (Cham. & Schitdl.) DC. café-do-mato AT NA 1

Rubiaceae Ga}llanthe fastigiata Sabugueirinho-do-campo ER NA 2
Griseb.

Rubiaceae Galium hirtum Lam. ER NA 4

Rubiaceae Galium hyppcarplum (L) saco-de-touro ER NA 4
Endl. ex Griseb.

. Guettarda uruguensis . 1
Rubiaceae Cham. & Schitdl. veludinho AR NA
Rubiaceae Ps_y chotria brachyceras cafeeiro-do-mato AR NA 1

Mull. Arg.
Rubiaceae Psychotna;:g;hagenenss café-do-mato AB NA 1

. Psychotria leiocarpa café-do-mato, cafeeiro-do- 1
Rubiaceae | opam. & Schitdl. mato AB NA
Rubiaceae glchardla brasiliensis poaia-branca, poaia ER NA 4

omes

: Richardia humistrata 2
Rubiaceae | cpam g Schitdl.) Steud. ER NA
Rubiaceae Spermacoce verticillata L. Falsa-poaia ER NA 2
Rutaceae égrrghoxylum fagara (L.) mamica-de-cadela AR NA 1
Rutaceae Zanthoxylum sp. mamica-de-cadela AR NA 1
Salicaceae Banara parviflora (A. Gray) farinha-seca AR NA 1

Benth.
Salicaceae Banara tomentosa Clos guacatunga AR NA 1
Salicaceae Casearia decandra Jacq. guagatunga AR NA 1
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. cha-de-bugre AR NA 1
. Alophyllus edulis (A.St.- ) 1
Sapindaceae Hil.) Radlk. chal-chal AR NA
Sapindaceae Cupania vernalis camboata-vermelho AR NA 1.4
Cambess.
Sapindaceae Dodonaea viscosa Jacq. vassoura-vermelha AR NA 2,3,4
Sapindaceae :\4:;?&/ ba elaeagnoides camboata-branco AR NA 1
Sapindaceae Paullinia trigonia Vellozo Cipo6-timbo TR NA 1,4
Chrysophyllum
Sapotaceae gonocarpum (Mart. & aguai-da-serra AR NA 1

Eichler) Engl.
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Familia Espécie Nome popular Habito | Origem | Area
Chrysophyllum aguai, aguai-vermelho
Sapotaceae marginatum (Hook. & Arn.) gual, ag . ’ AR NA 1
vassourinha
Radlk.

Selaginellaceae | Selaginella sp. ER NA 4
Solanaceae g:\?trum strigilatum Ruiz & canema AB NA 1
Solanaceae gg:)apnum mauritianum fumo-bravo AR NA
Solanaceae gflia_'r:hjm pseudoquina A. coerana AR NA 1
Solanaceae Solanum , canema AT NA 1

sanctaecatharinae Dunal
Styracaceae i?rl]rax leprosus Hook. & carne-de-vaca AR NA 1,4
Symplocaceae |Symplocos sp. AR NA 1
Symplocos tetrandra
Symplocaceae (Mart.) Mi. AR NA 1
Symplocaceae ggmﬁlocos uniflora (Pohl) sete- sangrias AR NA 1,4
. Thelypteris conspersa .
Thelypteridaceae (Schrader) A.R. Smith samambaia ER NA 3
Thymelacaceae | DAPNNOPSIs racemosa imbira AB NA 1,4
Griseb.
Typhaceae Typha sp. taboa ER NA 3
Urticaceae Ce'cropla pachystachya embauba AR NA 1
Trécul
. Coussapoa microcarpa )
Urticaceae (Shott) Rizzini mata-pau AR NA 1
Citharexylum
Verbenaceae | montevidense (Spreng.) Taruméa-de-espinho AR NA 1
Moldenke
Verbenaceae glr:ral?nrexylum myrianthum Tucaneira AR NA 1
Violaceae Anchetia pyrifolia (Mart.) cipé-suma TR NA 1
G.Don
. Cissus verticillata (L.) L
Vitaceae Nicolson & C.E. Jarvis cortina-japonesa TR NA 1
Xyridaceae Xyris sp. ER NA 3

4.1.2 Fitossociologia

A Figura 35 apresenta o numero cumulativo de espécies identificadas na area
minerada Umida. Esta area foi calculada em aproximadamente 900 m?, tendo sido
realizadas 6 parcelas. Verifica-se que a partir da 42 parcela a curva do coletor tende

a estabilizagdo, de acordo com a linha de tendéncia logaritmica, chegando-se a

94



conclusdao que a amostra apresentou dados representativos para a avaliagao

fitossociologica da area de estudo.
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Figura 35 - Curva do numero cumulativo de espécies por unidade amostral no
levantamento fitossociologico e linha de téndencia de espécies, area minerada
Uumida

A Figura 36 apresenta o numero cumulativo de espécies identificadas na area
minerada seca. Esta area foi calculada em aproximadamente 15.100 m?, tendo sido
realizadas 9 parcelas. Verifica-se que a partir da 82 parcela a curva do coletor

estabilizou, conforme a linha de tendéncia logaritmica.

100 l l
o0 Espécies =
S I N R S I N E Logaritmo (Espécies)| |

70
60
50
40

2
2
26 e
30 21 24 _____‘L.(:' ==

20 12 L
8 =-_-_____.-——-'

10 =

0

w
w
w

Numero Cumulativo de Espécies

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Parcelas

Figura 36 - Curva do numero cumulativo de espécies por unidade amostral no
levantamento fitossocioldgico e linha de tendéncia das espécies, area minerada
seca
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A Figura 37 apresenta o numero cumulativo de espécies identificadas na area

rejeitos, considerando-se as espécies com altura até 1 metro. Enquanto que a Figura

38 apresenta os dados da area de rejeitos com o levantamento das espécies

arbustivas acima de 1 metro de altura.

A area de rejeitos foi calculada em aproximadamente 2.700 m? tendo sido

realizadas 10 parcelas (1 m x 1 m) para as espécies herbaceas e 5 parcelas (5 m x5

m) para as espécies arbustivas. Embora a curva das espécies (Figuras 37 e 38)

apresente crescimento, conforme as linhas de tendéncias, considerou-se a amostra

satisfatoria visto que a area total ndo era muito grande, além disso, as parcelas

foram dispostas equidistantemente, conforme apresentado na Figura 25, no item

Material e Métodos.
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Figura 37 - Curva do numero cumulativo de espécies por unidade amostral no
levantamento fitossociologico e linha de tendéncia das espécies, area de rejeitos,

vegetacao até 1 metro de altura
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Figura 38 - Curva do numero cumulativo de espécies por unidade amostral no
levantamento fitossocioldgico e linha de tendéncia das espécies, area de rejeitos,
vegetacado acima de 1 metro de altura

Nas Tabelas 13 e 14 sao apresentados os parametros fitossocioldgicos
obtidos na area minerada, na porcao umida e seca, respectivamente. Na medida em
que a vegetacdo nesta area é prodominantente herbacea, estdo apresentados os
valores de cobertura, absoluta e relativa, frequéncia, absoluta e relativa, e por final o

indice de valor de importancia de cada espécie encontrada.

Tabela 13 - Parametros fitossocioldgicos obtidos na area minerada umida, onde: CAi
= Cobertura Absoluta , CRi = Cobertura Relativa , FAi = Frequencia Absoluta , FRi =
Frequencia Relativa, e IVI = indice de Valor de Importancia (classificagdo
decrescente por IVI)

a0 | | o)
Bulbostylis capillaris 65 9,7 | 33,3 | 2,1 59
Axonopus affinis 33 49 83,3 53 5.1
Desmodium adscendens 45 6,7 33,3 2,1 4.4
Paspalum pumilum 30 45 50,0 3,2 3,8
Dichantelium sabulorum 20 3,0 66,7 42 3,6
Scoparia dulcis 25 3,7 50,0 3,2 3.4
Cuphea glutinosa 9 1,3 83,3 53 3,3
Pluchea sagittalis 16 2,4 50,0 3,2 2,8
Gamochaeta americana 8 1,2 66,7 42 2,7
Habenaria parviflora 15 2,2 50,0 3,2 2,7
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Erdbsllad b b
Juncus sp. 4 0,6 66,7 4.2 2,4
Baccharis spicata 11 1,6 50,0 3,2 2,4
Pluchea laxiflora 8 1,2 50,0 3,2 2,2
Cyperus luzulae 7 1,0 50,0 3,2 2,1
Xyris sp. 11 1,6 33,3 2,1 1,9
Andropogon bicornis 11 1,6 33,3 2,1 1,9
Dodonaea viscosa 3 0,4 50,0 3,2 1,8
Ludwigia leptocarpa 10 1,5 33,3 2,1 1,8
Pycreus lanceolatus 6 0,9 33,3 2,1 1,5
Steinchisma decipiens 6 0,9 33,3 2,1 1,5
Rhynchanthera brachyrhyncha 6 0,9 33,3 2,1 1,5
Lypocarpha humbodtiana 10 1,5 16,7 1,1 1,3
Kyllinga brevifolia 10 1,5 | 16,7 | 1,1 1,3
Setaria parviflora 2 0,3 33,3 2,1 1,2
Steinchisma hians 2 0,3 33,3 2,1 1,2
Rhynchospora emaciata 5 0,7 | 16,7 | 1.1 0,9
Fimbristylis dichotoma 5 0,7 | 16,7 | 1.1 0,9
Gamochaeta simplicicaulis 5 0,7 | 16,7 | 1.1 0,9
Lycopodiella alopecuroides 2 0,3 16,7 1,1 0,7
Tibouchina gracilis 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Rhynchospora barrosiana 1 0,1 16,7 | 1,1 0,6
Pterocaulon rugosum 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Orthopappus angustifolius 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Agalinis communis 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Eriochrysis cayennensis 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Aspilia montevidensis 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Centella asiatica 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Pterocaulon angustifolum 1 0,1 16,7 1,1 0,6
Cobertura morta 132 19,6 | 100,0 | 6,3 13,0
Solo exposto 130 19,3 [ 100,0 | 6,3 12,8
N&o identificada (NI) 11 1,6 | 33,3 | 2,1 1,9
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Tabela 14 - Parametros fitossocioldgicos obtidos na area minerada seca, onde: CAi
= Cobertura Absoluta , CRi = Cobertura Relativa , FAi = Frequencia Absoluta , FRi =

Frequencia Relativa, e

decrescente por IVI)

indice de Valor de Importancia (classificacdo

Erdbsllad b b
Aristida jubata 60 6,8 66,7 6,7 6,7
Andropogon lateralis 50 5,6 77,8 7.8 6,7
Pterocaulon angustifolum 33 3,7 77,8 7,8 5,7
Baccharis dracunculifolia 28 3,2 55,6 5,6 4.4
Agalinis communis 26 2,9 33,3 3,3 3.1
Dodonaea viscosa 4 0,5 44 4 4.4 2.4
Baccharis trimera 21 2,4 22,2 2,2 2,3
Axonopus affinis 11 1,2 33,3 3,3 2,3
Pterocaulon lorentzii 15 1,7 22,2 2,2 2,0
Gamochaeta americana 4 0,5 33,3 3,3 1,9
Steinchisma decipiens 3 0,3 33,3 3,3 1,8
Brachiaria decumbens 20 2,3 11,1 1,1 1,7
Andropogon bicornis 10 1,1 22,2 2,2 1,7
Desmodium adscendens 6 0,7 22,2 2,2 1,4
Tibouchina gracilis 2 0,2 22,2 2,2 1,2
Sebastiania hispida 2 0,2 22,2 2,2 1,2
Cyperus luzulae 10 1,1 11,1 1,1 1,1
Baccharis articulata 10 1,1 111 1,1 1,1
Baccharis spicata 5 0,6 11,1 1,1 0,8
Diodella apiculata 5 0,6 11,1 1,1 0,8
Paspalum pumilum 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Cuphea glutinosa 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Rhynchanthera brachyrhyncha 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Orthopappus angustifolius 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Baccharis subtropicalis 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Vernonia nudiflora 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Rhynchospora tenuis 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Noticastrum marginatum 1 0,1 11,1 1,1 0,6
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Ga0 20 a0 o0 |
Rhynchelytrum repens 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Schizachyrium microstachyum 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Pinus elliottii 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Pityrogramma calomelanos 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Conyza bonariensis 1 0,1 11,1 1,1 0,6
Solo exposto 462,0| 51,4 | 100,0| 9,7 30,6
Cobertura morta 82,0 9,1 100,0 | 9,7 9,4
Nao identificada (NI) 5 0,6 | 11,1 1,1 0,8

Nas 6 parcelas amostradas na area minerada Umida, que totalizou 6 m?, as
espécies que apresentaram a maior cobertura relativa (CR), que é o percentual de
cada espécie em relacdo a area amostrada, foram: Bulbostylis capillaris (9,7%),
Desmodium adscendens (6,7%), Axonopus affinis (4,9%), Paspalum pumilum (4,5%)
e Scoparia dulcis (3,7%). O percentual de cobertura morta revelou 19,6%, enquanto
que o percentual de solo exposto foi de 19,3%. Duas espécies nado foram

identificadas na amostragem, representando uma CR de 1,6%.

Ja nas 9 parcelas amostradas na area minerada seca, totalizando 9 m?, as
espécies com maior cobertura relativa (CR) foram: Aristida jubata (6,8%),
Andropogon lateralis (5,6%), Pterocaulon angustifolum (3,7%), Baccharis
dracunculifolia (3,2%) e Agalinis communis (2,9%). Neste local as amostras
apontaram 51,4% de solo exposto e 9,1% de cobertura morta. Uma espécie nao foi

identificada na amostragem, representando 0,6% de CR.

Excetuando os percentuais de solo exposto e de cobertura morta, as 5
primeiras espécies com maior cobertura relativa apresentam 29,5% na area umida e
22,2% na éarea seca. Verifica-se que ndo ha grande predominancia destas espécies
(Tabelas 13 e 14).

Com base nos percentuais de solo exposto das parcelas amostradas, sendo
19,3% na area umida e 51,4% na area seca, verifica-se que a area umida apresenta

maior cobertura vegetal.
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Com relacdo a frequéncia (FA) de ocorréncias das espécies nas parcelas
amostradas na area umida, Axonopus affinis (83,3%), Cuphea glutinosa (83,3%),
Dichantelium sabulorum (66,7%), Gamochaeta americana (66,7%) e Juncus sp.
(66,7%), foram as espécies que apresentaram maior percentual, ocorrendo em mais

de 2/3 das parcelas (Tabela 13 e Figura 39).

Na area seca, as mais frequentes ocorréncias foram: Andropogon lateralis
(77,8%), Pterocaulon angustifolum (77,8%), Aristida jubata (66,7%), Baccharis

dracunculifolia (55,6%) e Dodonaea viscosa (44,4%), conforme Tabela 14.

No tocante ao indice de valor de importancia (IVl) de cada espécie, que é a
posicao sociolégica na comunidade analisada, ou seja, aquela que apresentou o
maior sucesso em explorar o recursos neste local, Bulbostylis capillaris (5,9%),
Axonopus affinis (5,1%), Desmodium adscendens (4,4%), Paspalum pumilum (3,8%)
e Dichantelium sabulorum (3,6%), foram as que mais se destacaram na area umida
(Figura 39).

Com relagdo a area seca, as espécies que apresentaram maior VI foram
Aristida jubata (6,7%), Andropogon lateralis (6,7%), Pterocaulon angustifolum

(5,7%), Baccharis dracunculifolia (4,4%) e Agalinis communis (3,1%).

Nota-se que as 5 espécies mais bem ranqueadas em termos de IVI, séo
diferentes entre as areas amostradas. Portanto, na area umida desenvolvem-se
melhor as espécies adaptadas para condi¢bes de umidade do solo, enquanto que na
area seca as especies que mais prosperaram foram as mais adaptadas a tais

condicoes.

Varias espeécies ocorrem tanto na area umida como na area seca, contudo,
apresentam desenvolvimento superior nas areas onde melhor se adaptam. Verifica-
se que os 5 primeiros |VIs da area umida apresentam valores bem inferiores na area
seca, sendo que Bulbostylis capillaris e Dichantelium sabulorum sequer ocorrem. O
mesmo € verificado com os 5 primeiros |VIs da area seca, destacando que Aristida
jubata, Andropogon lateralis e Baccharis dracunculifolia, ndo foram amostrados na

area umida.
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A grande maioria das espécies encontradas nas amostragens realizadas na
area minerada, tanto umida quanto seca, sdo mencionadas no trabalho desenvolvido
por Setubal (2010), no Morro Sao Pedro em Porto Alegre/RS. No referido trabalho,
foram realizadas amostragens em areas umidas e secas, onde também foi detectado
que determinadas espécies habitam diferentes condicbes de umidade. Também foi
constatado por Setubal (2010) que a familia Asteraceae se adapta melhor em
condigdes de baixa umidade de solo, a familia Cyperaceae se desenvolve melhor
em area com umidade mais pronunciada, enquanto que a familia Poaceae se
desenvolvem em ambas as areas. Este fato também ocorre na area em estudo,
onde nos 10 primeiros IVIs da area umida ocorrem a familia Cyperaceae, e na area
seca 5 espécies dos 10 primeiros IVIs sdo da familia Asteraceae, ja a familia

Poaceae ocorre frequentemente em ambas as areas.

Com base nos tipos biologicos que determinam a fisionomia da vegetagéo na
area minerada (Umida e seca), de acordo com os dados apresentados nas Tabelas
13 e 14 e nas Figuras 39 e 40, que revelou o predominio da presenca de plantas

herbaceas, pode-se classificar esta area como encontrando-se em estagio pioneiro,

segundo Klein (apud REIS et al., 2005). Este estagio de vegetacdo ainda néo
conseguiu atrair animais transportadores de propagulos, sendo o vento o principal

vetor capaz de garantir a chegada de novas plantas colonizadoras (REIS, 1993).
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Figura 39 — Classificacdo decrescente das espécies por indice de Valor de

Importancia (IV1) — Area Minerada Umida
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Figura 40 — Classificacdo decrescente das espécies por indice de Valor de
Importancia (IVI) — Area Minerada Seca
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Na Tabela 15 sdo apresentados os parametros fitossociolégicos obtidos na

area de rejeitos, no tocante a vegetagdo com altura até 1 metro. Na medida em que

a vegetacao nesta area € prodominantente herbacea, estdo apresentados os valores

de cobertura, absoluta e relativa, frequéncia, absoluta e relativa, e por final o indice

de valor de importancia de cada espécie encontrada.

Tabela 15 - Parametros fitossociolégicos obtidos na area de rejeitos 01 e 02, onde:
CAi = Cobertura Absoluta , CRi = Cobertura Relativa , FAi = Frequencia Absoluta ,
FRi = Frequencia Relativa, e IVI = Indice de Valor de Importancia (classificagao

decrescente por IVI)

Espécies herbaceas (%,2;) (%,Z)i) (F,/'L:)i) (F,z)i) ((I'}/il))
Brachiaria decumbens 226,0 | 22,6 | 90,0 5,8 14,2
Desmodium adscendens 73,0 7.3 90,0 5,8 6,5
Baccharis trimera 47.0 47 80,0 5.1 49
Andropogon bicornis 34,0 3,4 50,0 3,2 3,3
Centella asiatica 17,0 1,7 60,0 3,8 2,8
AXOnopus compressus 40,0 4.0 20,0 1,3 2,6
Myrsine umbellata 33,0 3,3 30,0 1,9 2,6
Hypericum caprifoliatum 12,0 1,2 60,0 3,8 2,5
Calea pinnatifida 18,0 1,8 30,0 1,9 1,9
Myrsine coriacea 11,0 1,1 40,0 | 2,6 1,8
Vernonia nudiflora 8,0 0,8 40,0 2,6 1,7
Piptochaetium montevidense 8,0 0,8 40,0 2,6 1,7
Panicum sellowii 7,0 0,7 | 40,0 | 2,6 1,6
Saccharum angustifolium 10,0 1,0 | 30,0 1,9 1,5
Symplocos uniflora 9,0 0,9 | 30,0 1,9 1,4
Mimosa bimucronata 9,0 09 | 30,0 | 19 1,4
Aristida jubata 15,0 1,5 20,0 1,3 1,4
Leandra australis 14,0 1,4 20,0 1,3 1,3
Plantago australis 6,0 06 | 30,0 | 1,9 1,3
Guapira opposita 10,0 1,0 20,0 1,3 1,1
Paspalum mandiocanum 8,0 0,8 20,0 1,3 1,0
Baccharis dracunculifolia 7,0 0,7 20,0 1,3 1,0
Erythroxylum argentinum 6,0 0,6 20,0 1,3 0,9
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Espécies herbaceas (%,}:‘)i) (%’z)i) (I(iﬁ)i) (I(iz)i) ((I,}/il))
Dichondra sericea 5,0 0,5 20,0 1,3 0,9
Desmodium incanum 5,0 0,5 20,0 1,3 0,9
Dodonaea viscosa 10,0 1,0 10,0 0,6 0,8
Steinchisma decipiens 3,0 0,3 20,0 1,3 0,8
Hypoxis decumbens 2,0 0,2 20,0 1,3 0,7
Chaptalia sinuata 2,0 0,2 20,0 1,3 0,7
Eugenia involucrata 5,0 0,5 10,0 0,6 0,6
Eupatorium pedunculosum 5,0 0,5 10,0 0,6 0,6
Garcinia gardneriana 5,0 0,5 10,0 0,6 0,6
Paspalum ovale 4.0 0,4 10,0 0,6 0,5
Pycreus lanceolatus 3,0 0,3 10,0 0,6 0,5
Myrsine lorentziana 3,0 0,3 10,0 0,6 0,5
Eragrostis lugens 2,0 0,2 10,0 0,6 0,4
Paullinia trigonia 2,0 0,2 10,0 | 0,6 0,4
Achyrocline satureioides 2,0 0,2 10,0 | 0,6 0,4
Andropogon lateralis 2,0 0,2 | 10,0 | 0,6 0,4
Galium hypocarpium 2,0 0,2 | 10,0 | 0,6 0,4
Orthopappus angustifolius 2,0 0,2 10,0 | 0,6 0,4
Cupania vernalis 2,0 0,2 10,0 | 0,6 0,4
Chiococca alba 2,0 0,2 | 10,0 | 0,6 0,4
Schizachyrium microstachyum 2,0 0,2 10,0 | 0,6 0,4
Mikania cordifolia 2,0 0,2 10,0 0,6 0,4
Coccocypselum lanceolatum 2,0 0,2 10,0 0,6 0,4
Pfaffia tuberosa 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Pinus elliottii 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Galium hirtum 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Kyllinga vaginata 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Lucilia acutifolia 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Sisyrinchium micranthum 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Diodella apiculata 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Sida carpinifolia 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
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Espécies herbaceas (%,}:‘)i) (%,Z)i) (F,Z‘)i) (::oz)i) ((I,}/{)I))
Lithraea brasiliensis 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Selaginella 1,0 0,1 10,0 | 0,6 0,4
Cyperus luzulae 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Cyperus hermaphroditus 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Hypochaeris sp. 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
Noticastrum marginatum 1,0 0,1 10,0 0,6 0,4
solo exposto 151,01 15,1 |100,0| 6,4 10,8
cobertura morta 1270 12,7 1 100,0| 6,4 9,6
Nao identificada (NI) 6 0,6 | 30,0 | 1,9 1,3

Nas 10 parcelas amostradas, que totalizou 10 m? as espécies que
apresentaram a maior cobertura relativa (CR), que é o percentual de cada espécie
em relacdo em relacdo a area amostrada, foram: Brachiaria decumbens (22,6%),
Desmodium adscendens (7,3%), Baccharis trimera (4,7%), AXxonopus compressus
(4%), Andropogon bicornis (3,4%) e Myrsine umbellata (3,3%). O percentual de solo

exposto nas parcelas da area de rejeitos foi de aproximadamente 15%.

Excetuando-se os percentuais de solo exposto e cobertura morta, as 5
primeiras das 61 espécies amostradas com maior cobertura relativa, somam um total

de 42% da cobertura da amostra da area de rejeitos (Tabela 15 e Figura 41).

No tocante a frequéncia (FA) de ocorréncia das espécies nas parcelas
amostradas, Brachiaria decumbens (90%), Desmodium adscendens (90%),
Baccharis trimera (80%), Centella asiatica (60%), Hypericum caprifoliatum (60%),
Andropogon bicornis (50%), Myrsine coriacea (40%), Vernonia nudiflora (40%),
Piptochaetium montevidense (40%) e Panicum sellowii (40%), foram as que

apresentaram maior percentual.

Com relagdo ao indice de valor de importancia (IVI) de cada espécie,
Brachiaria decumbens (14,2%), Desmodium adscendens (6,5%), Baccharis trimera
(4,9%), Andropogon bicornis (3,3%), Centella asiatica (2,8%), Axonopus compressus
(2,6%), Myrsine umbellata (2,6%), Hypericum caprifoliatum (2,5%), Calea pinnatifida

(1,9), Myrsine coriacea (1,8%), Vernonia nudiflora (1,7%) e Piptochaetium
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montevidense (1,7%), apresentaram os maiores valores (Tabela 15 e Figura 41).
Solo exposto apresentou cerca de 11%. Dentre as 12 espécies melhores
classificadas em termos de VI, Myrsine coriacea e Myrsine umbellata sdo arvores,
Baccharis trimera e Vernonia nudiflora sdo subarbustos, e Calea pinnatifida uma

espécie de trepadeira, as demais séo ervas.

Em fungdo da constituicdo da vegetacdo do estrato herbaceo da area

minerada, pode-se atribuir a ela o estagio arbustivo (KLEIN apud REIS, 2005),

também denominado capoeirinha. Nesta area ocorre o aparecimento dos primeiros
arbustos, sobretudo das familias das Asteraceae (Baccharis spp.), Primulaceae
(Myrsine spp.), Sapindaceae (Dodonaea viscosa). Este estagio também é
denominado Baccharisietum (KLEIN apud REIS, 2005).

O nivel de interacdo com e entre 0s animais, a partir deste estadio, comeca a
ser intensificado, o solo com maior quantidade de matéria organica mantem larvas
de insetos e vermes, a pequena camada de serrapilheira pode abrigar pequenos
roedores, € os arbustos atraem insetos herbivoros e nectarivoros. O género
Baccharis tem suas flores adaptadas a polinizacdo por insetos, produzindo néctar
em abundéancia, enquanto seus aquénios sao transportados pelo vento (REIS,
1995).
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Figura 41 - Classificagdo decrescente das espécies por indice de Valor de
Importancia (IVI) — Area de Rejeitos
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Na Tabela 16 sdo apresentados os parametros fitossociolégicos obtidos na
area de rejeitos, no tocante a vegetacdo com altura acima de 1 metro. Estéo
apresentados os valores de cobertura absoluta da espécie considerando-se a copa
(m?), cobertura média da copa por espécie (m?), altura média por espécie (m),
nuamero de individuos por espécie, densidade absoluta (numero de individuos por
hectare), densidade relativa, frequéncia absoluta, frequéncia relativa, dominancia
absoluta, dominancia relativa, indice de valor de cobertura e indice de valor de

importancia.

A densidade absoluta (DA) das espécies arbustivas amostradas foi de
22.080 individuos ha™'. As espécies com maior representatividade foram: Dodonaea
viscosa (5520 individuos ha™), Myrsine coriacea (4080 individuos ha™), Myrsine
umbellata (3600 individuos ha™), Baccharis dracunculifolia (2800 individuos ha™),
Lithraea brasiliensis (1520 individuos ha™') e Mimosa bimucromata (880 individuos
ha'1). Das 23 espécies amostradas, as 5 espécies com maiores densidades

representam cerca de 79% do total de individuos (Figura 42).

B Dodonaea viscosa

B Qutras

B Myrsine coriacea

B Myrsine umbellata

B Baccharis dracunculifolia
m [ jthraea brasiliensis

Figura 42 — Composigao floristica das espécies arbustivas na area de rejeitos
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Tabela 16 - Parametros fitossociologicos obtidos na area de rejeitos 01 e 02, onde: CA = Cobertura Absoluta da Espécie (copa,
m?), CM = Cobertura Média por Espécie (copa, m?), AM= Altura Média por Espécie (m), NI = Numero de Individuos por Espécie,
DA = Densidade Absoluta (numero de individuos por hectare), DR = Densidade Relativa, FAI
Frequencia Relativa, DoA = Dominancia Absoluta, DoR = Dominancia Relativa, IVC = indice de Valor de Cobertura e IVI = indice

de Valor de Importancia

Frequencia Absoluta , FRi

Espécies arboreas CA CM | AM Ni DA |DR (%) | FA(%) | FR (%) DoA DoR (%) | IVC (%) (I(}/il)
Dodonaea viscosa 225,45 3,27 | 2,69 69 5520 25,00 100 9,09 18035,78 58,89 41,95 | 30,99
Myrsine coriacea 36,56 0,72 | 1,87 51 4080 18,48 100 9,09 2924,90 9,55 14,01 12,37
Myrsine umbellata 27,15 0,60 | 1,81 45 3600 16,30 80 7,27 2171,84 7,09 11,70 | 10,22
Baccharis dracunculifolia 21,85 0,62 | 2,00 35 2800 12,68 100 9,09 1748,08 5,71 9,19 9,16
Lithraea brasiliensis 6,18 0,33 | 1,54 19 1520 6,88 80 7,27 494,34 1,61 4,25 5,26
Pinus elliottii 26,77 5,35 | 3,99 5 400 1,81 60 5,45 2141,76 6,99 4,40 4,75
Mimosa bimucronata 22,51 2,05 | 2,43 11 880 3,99 40 3,64 1800,64 5,88 4,93 4,50
Symplocos uniflora 4,30 0,54 | 1,92 8 640 2,90 60 5,45 343,72 1,12 2,01 3,16
Eupatorium inulifolium 1,48 0,25 | 1,79 6 480 2,17 60 5,45 118,20 0,39 1,28 2,67
Daphnopsis racemosa 0,55 0,11 | 0,96 5 400 1,81 60 5,45 43,86 0,14 0,98 2,47
Styrax leprosus 2,61 0,87 | 1,88 3 240 1,09 60 5,45 208,72 0,68 0,88 2,41
Schinus terebinthifolius 1,04 0,35 | 2,55 3 240 1,09 40 3,64 83,20 0,27 0,68 1,66
Croton gnaphalii 0,60 0,30 | 1,29 2 160 0,72 40 3,64 47,76 0,16 0,44 1,51
Baccharis articulata 0,24 0,12 | 1,15 2 160 0,72 40 3,64 19,20 0,06 0,39 1,47
Leandra australis 3,59 1,20 | 1,18 3 240 1,09 20 1,82 287,52 0,94 1,01 1,28
Myrsine lorentziana 0,47 0,23 | 1,79 2 160 0,72 20 1,82 37,36 0,12 0,42 0,89
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Espécies arboreas CA CM | AM Ni DA DR (%) | FA (%) | FR (%) DoA DoR (%) | IVC (%) (I(}/il)
Miconia hiemalis 0,72 0,72 | 1,75 1 80 0,36 20 1,82 57,60 0,19 0,28 0,79
Psidium cattleianum 0,20 0,20 | 2,61 1 80 0,36 20 1,82 16,28 0,05 0,21 0,74
Baccharis ochracea 0,20 0,20 | 1,20 1 80 0,36 20 1,82 16,00 0,05 0,21 0,74
Baccharis tridentata 0,14 0,14 1,40 1 80 0,36 20 1,82 11,20 0,04 0,20 0,74
Vernonia nudiflora 0,09 0,09 | 1,70 1 80 0,36 20 1,82 7,20 0,02 0,19 0,73
Erythroxylum argentinum 0,08 0,08 | 1,05 1 80 0,36 20 1,82 6,05 0,02 0,19 0,73
Baccharis trimera 0,06 0,06 | 1,10 1 80 0,36 20 1,82 4,80 0,02 0,19 0,73
Totais 382,82 0,80 | 1,81 |276,00| 22.080 | 100,00 1.100 100,00 | 30.625,99 | 100,00 | 100,00 (100,00
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Com relacao a frequéncia absoluta (FA) das espécies amostradas, Dodonaea
viscosa, Myrsine coriacea e Baccharis dracunculifolia, ocorreram em todas as
parcelas amostradas. Enquanto que Myrsine umbellata e Lithraea brasiliensis

ocorreram em 80% das parcelas.

Das espécies amostradas na area de rejeitos a média dos Pinus elliotti € a
que apresentou maior porte, com cerca de 4 metros, em seguida aparecem
Dodonaea viscosa (2,7 m), Psidium cattleianum e Schinus terebinthifolius (2,6 m),
Mimosa bimucromata (2,4 m) e Baccharis dracunculifolia (2,0 m), de acordo com o

apresentado na Figura 43.
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Figura 43 — Altura média das espécies coletas da area de rejeitos

Com relagdo a abrangéncia da copa, as seguintes espécies apresentaram
maior cobertura (CM) média em m? (Figura 44): Pinus elliotti (5,4), Dodonaea viscosa

(3,3), Mimosa bimucromata (2,0), Leandra australis (1,2) e Styrax leprosus (0,9).

A cobertura absoluta (CA) total das espécies coletas na area de rejeitos,
somou 382,82 m? em uma darea total amostrada de 125 m2 Sendo as que
apresentaram maior somatério foram: Dodonaea viscosa (225,45 m?), Myrsine
coriacea (36,56 m?), Myrsine umbellata (27,15 m?) e Pinus elliottii (26,77 m?).
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Figura 44 — Cobertura média das espécies amostradas na area de rejeitos
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Na area de rejeitos foram identificados 276 individuos com porte acima de 1

metro, sendo que as espécies que mais apresentaram individuos foram (Figura 45):

Dodonaea viscosa (69), Myrsine coriacea (51), Myrsine umbellata (45) e Baccharis

dracunculifolia (35). Estas 4 espécies representam cerca de 72,5% do total de

individuos amostrados das 23 espécies encontradas nesta area.
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Figura 45 — Espécies com o maior numero de individuos amostrados
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As 6 espécies arbustivas com maior dominancia absoluta (DA) perfazem uma
cobertura de 28.822 m?/ha, considerando a abrangéncia da copa, sendo que o total
das espécies apresentou 30.625,99 m?/ha, ou seja, o total da cobertura das copas

das espécies recobrem mais de 3 hectares.

Considerando-se a dominancia relativa, as seguintes espécies se
destacaram: Dodonaea viscosa (58,89%), Myrsine coriacea (9,55%), Myrsine
umbellata (7,09%), Pinus elliottii (6,99%) Mimosa bimucronata (5,88%) e Baccharis

dracunculifolia (5,71%).

O indice de valor de importancia (IVI) de cada espécie amostrada é
apresentado na Tabela 16 e na Figura 46. Dodonaea viscosa (31,0%), Myrsine
coriacea (12,4%), Myrsine umbellata (10,2%), Baccharis dracunculifolia (9,2%),
Lithraea brasiliensis (5,3%), Pinus elliottii (4,8%), Mimosa bimucronata (4,5%),
Symplocos uniflora (3,2%), Eupatorium inulifolium (2,7%) e Daphnopsis racemosa
(2,5%), foram as 10 espécies que apresentaram maiores IVIs. As 5 primeiras
espécies representam um total de 68% do IVl das 23 espécies amostradas,

denotando alta aptidao destas para as condi¢des do local.
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Figura 46 — Classificacao das espécies por indice de Valor de Importancia (IVI) —
Area de Rejeitos (Arbustivas)
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Quanto ao indice de valor de cobertura (IVC), apresentados na Tabela 16 e
Figura 47, Dodonaea viscosa (41,9%), Myrsine coriacea (14,0%), Myrsine umbellata
(11,7%), Baccharis dracunculifolia (9,2%), Mimosa bimucronata (4,9%), Pinus elliottii
(4,4%), Lithraea brasiliensis (4,2%), Symplocos uniflora (2,0%), Eupatorium
inulifolium (1,3%) e Leandra australis (1,0%), foram as espécies que obtiveram os
maiores valores. As 5 primeiras espécies representam cerca de 82% do IVI das 23

espécies amostradas.
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Figura 47 - Classificagdo das espécies por indice de Valor de Cobertura (IVC) — Area
de Rejeitos (Arbustivas)

As 4 primeiras espécies ranqueadas em termos de IVI estdo na mesma
colocagao quanto ao IVC, Lithraea brasiliensis que é a quinta colocada no VI
classifica-se na sétima colocacdao no IVC, visto que neste ultimo calculo ndo é
considerado a frequéncia de aparecimento nas amostras. Ja Mimosa bimucronata
qgue é a quinta colocada em IVC aparece na sétima colocagao em VI, pois aparece
com menor frequéncia nas amostras, contudo apresenta relevancia em termo de

densidade e dominancia.

Com base nos tipos bioldgicos e fisionomia da vegetacao na area de rejeitos
e de acordo com os dados obtidos neste local, pode-se classificar esta area como

em estaqgio de arvoretas, segundo Klein (apud REIS, 2005). Este estagio também é

conhecido por capoeira, se caracterizando pela substituicdo dos vassourais por

arvoretas, principalmente do género Myrsine que se instalam de maneira muito
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agressiva. Estas espécies se caracterizam por serem arvores de pequeno porte e
em geral de copas esparsas, permitindo um sombreamento desuniforme,

destacando-se a capacidade do género Myrsine em atrair passaros (REIS, 1995).

4.2 Analise do Solo

Nas mesmas areas onde foram realizados os levantamentos de vegetagao,

investigou-se as caracteristicas de solo do ponto de vista agronémico.

As amostras foram analisadas segundo a textura do solo e as concentragdes
de macro e micronutrientes, no Laboratério de Andlises de Solos da Faculdade de

Agronomia da UFRGS (laudo em anexo).

4.2.1 Atributo Fisico - Textura

A Tabela 17 e a Figura 48 apresentam os resultados das analises
granulométricas. Nota-se que os locais amostrado no interior da cava (area
minerada), apresentam menor propor¢do de argila que nas areas de rejeitos e

ambas abaixo do valor do solo natural.

Tabela 17 - Resultados da analise granulométrica

Granulometria (%)

Amostra Argila Silte Arcca;ifo(stig)a €
Minerada Umida 22 23 55
Minerada Seca 8 19 73

Rejeitos 01 32 18 50

Rejeitos 02 42 22 36
Terreno Natural 66 15 19

As fragbes texturais encontradas nas amostras revelam o esperado, ou seja:

a) Area minerada Umida: neste local, onde a agua se acumula em
depressdes suaves do terreno na forma de diminutos banhados, acumula
também importante quantidade de argila e silte somando 45% da faixa
textural, o que propicia também a retencdo de matéria organica e

nutrientes minerais;
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b) Area minerada seca: local com predominio da fracdo grosseira de areia
nos locais dentro da cava, onde a rocha esta exposta recoberta por uma
camada rala de material desagregado, continuamente lavada pelas aguas
pluviais mas sem que se acumulem. A percentagem de argila esta abaixo
dos niveis que possibilitem dar adesdo as particulas do solo, superior a
12% (PINTO, 2002);

c) As areas de rejeitos apresentaram maiores teores de argila e silte, do que
o0 encontrado na area minerada, mas entre si, apresentam valores
distintos, tendo a Area de Rejeitos 01 niveis menores de material fino em
relacdo a Area de Rejeitos 02, tendo esta Ultima uma distribuicdo de

argila, silte e areia mais equivalente ao do Terreno Natural;

d) A caracteristica argilosa dos solos é correlacionada a capaciade de troca
catidnica dos solos. A literatura classifica como solos arenosso (pobres)
aqueles com menos de 10% a 15% de argila, e como solos argilosos
aqueles que possuem mais de 35% de argila. Por esta classificagédo o solo
retirado da Area de Rejeitos 02, com 42% de argila pode ser considerada
argiloso, mas o da Area de Rejeitos 01 esta proximo do limite, contendo
32% de argila.

80 /3 ® Argila
70 m Silte 66
60 55 Areia (Fina e Grossa)
50
50

42

Minerada Umida Minerada Seca Rejeitos 01 Rejeitos 02 Terreno Natural

Figura 48 - Resultados das analises granulométricas

Em resumo, a classificacdo textural das amostras, baseando em Goncalves

(1988), é: arenosa para as areas mineradas, Umida e seca, média para a area de
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rejeitos 01, argilosa para a area de rejeitos 02 e muito argilosa para a amostra do

terreno natural.

A area minerada seca apresenta mais de % composta por fracdo de areia.
Isto se deve ao fato da area estar posicionada sobre a rocha exposta do substrato
minerado apresentando declividade e assim, sofrendo o carreamento dos materiais

mais finos, pela aguas pluviais e vento. A area representa 95% da area minerada.

A area minerada umida, apesar de encontrar-se também no substrato
minerado, constitui micro-relevo de depressao ou forma modelado céncavo, onde o
material fino e agua sdo acumulados. Esta condi¢do implica no maior percentual de
argila, 22% contra 8% medido na area seca, com incremento também na fragao silte,
0 que potencializa o estabelecimento de vegetacao tipica de locais umidos e o

incremento da matéria organica (Tabela 17).

Os locais de deposicdo de rejeitos amostrados apresentam condigdes
topograficas muito similares, tratando-se de bota-fora em ponta de aterro, estando a
area 02 a montante da area 01. Apresentaram também semelhangas nas condi¢cdes
de umidade e presenca de vegetacdo. Deve ser ressaltado que o material de solo
coletado esta contido ou preenchendo o espago entre os fragmentos de rochas

gerados pela escavacéo e trabalhos de acabamento dos blocos de rocha lavrados.

A similaridade nas condigdes macro das areas de rejeitos nao se reflete nas
amostras coletadas. Ambas apresentam valores altos de argila, mas na area de
rejeitos 01 a fragdo de argila e silte s&o inferiores ao encontrado na area 02.
Entende-se que as diferengas observadas nas texturas de areia, silte e argila
(Tabela 17) devem estar condicionadas a origem dos rejeitos ali depositados e nas

condicdes naturais.

A amostra de solo no terreno natural apontou elevado teor de argila, cerca de
2/3 do total, enquanto que as fragdes de areia e silte apresentaram valores similares,
19% e 15% respectivamente. Estes resultados refletem as caracteristicas da classe
dos Argissolos, anteriormente denominado Podzodlico, ja que a regido esta
assentada sobre a classe Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com origem da

decomposicéo de rochas graniticas.
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4.2.2 Atributos Quimicos

Os resultados das analises quimicas dos 5 locais amostrados estao
apresentados na Tabela 18. A interpretagdo dos resultados sera com base em
Malavolta (1992), para os macronutrientes (P, K, Ca, Mg e S) e pH, e com base na
publicagao “Interpretagao de Analise de Solos” do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA, 2002), para os micronutrientes (Zn, Cu, B e Mn), quanto a
matéria organica utilizou-se como referéncia Lobato (apud CORREA 2009). As
referidas fontes estabeleceram faixas de valores dos parametros quimicos tendo em
vista o desenvolvimento e producédo de cultivos agricolas. Portanto, estas classes
servem de parametro para analise dos locais em estudo, avaliando as condicbes de

germinagao, crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os atributos quimicos estao correlacionados a fragcdo de argila a qual
influencia varias propriedades fisicas e fisico-quimicas do solo, como nutrientes e

capacidade de troca ibnica do solo.

Tabela 18 - Resultados da analise quimica, extraidos dos laudos de analise de solo
(Laboratorio de Solos da UFRGS, 2011)

Areas Estudadas
Parametros Minerada | Minerada | Rejeitos | Rejeitos | Terreno
Umida Seca 01 02 Natural
ARGILA (%) 22 8 32 42 >60
pH (H20) 5,2 5,3 47 4.4 45
P (mg/dm?®) 1,2 3,6 1,6 1,1 0,8
K (mg/dm?®) 39 47 66 43 58
M.O. (%) 0,8 0,3 1,6 1,5 1,7
Al (cmolc/dm?®) 0,3 0,2 1,2 2,5 3,1
Ca (cmolc/dm?®) 1,4 1,2 1,6 0,6 1,0
Mg (cmolc/dm®) 0,9 0,8 0,9 0,6 0,8
CTC (cmolc/dm?®) 5,72 3,85 9,62 20,7 21,3
S (mg/dm?) 8,9 16 18 28 26
Zn (mg/dm?) 3,0 1,5 2,2 1,0 0,6
Cu (mg/dm?®) 1,0 0,5 0,6 0,4 0,2
B (mg/dm?®) 0,2 0,2 0,2 0,3 0,6
Mn (mg/dm?) 125 20 33 18 9
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A seguir serdo discutidos os resultados das analises de solo realizados pelo
Laboratério de Solos da UFRGS (Tabela 18):

pHe CTC

A determinagdo do pH em solo a partir do resultado medido na agua
misturada ao solo na propor¢ao de 1:1, indica sua acidez. Todas as amostras
apresentaram valores de pH classificados como baixo a muito baixo para o
desenvolvimento culturas vegetais. Nas areas mineradas, umida e seca, os valores
de pH foram 5,2 e 5,3, respectivamente, considerados “baixos”, porém mais
elevados que nos locais de rejeitos 01 e 02, e do terreno natural, os quais
apresentaram valores de 4,7, 4,4 e 4,5, respectivamente, classificados como “muito
baixos” ao desenvolvimento de culturas vegetais. Os valores menores de pH

possivelmente estdo associados a maior presenga de matéria organica (MO).

A capacidade de troca catibnica (CTC) apresentou valores de baixa troca
(Tb), correlacionados diretamente com a quantidade de matéria organica e argila.
Todavia, a CTC das areas de rejeitos esta bastante proxima do valor encontrado no
solo natural, o que pode indicar condicdo adequada ao desenvolvimento da

cobertura vegetal nativa do local.

Fdosforo (P)

A avaliagédo do teor de P deve ser feita conjuntamente com o conteudo de
argila segundo Malavolta (1992), visto que o teor de argila esta diretamente
relacionado com o potencial de retencdo do P e, consequentemente, a
disponibilidade as plantas. Todas as amostras apresentaram teor “limitante” em P

para o desenvolvimento de culturas vegetais.

Potassio (K)

O resultado de K da amostra de solo confere a area minerada umida o teor
“‘muito baixo” para as plantas, enquanto para a area minerada seca, area de rejeitos
1 e no terreno natural, os resultados das amostram apontaram teor “baixo”. Ja o
local de rejeitos 2 apresenta o teor “médio” para o desenvolvimento de culturas

vegetais.
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Matéria Organica (M.O.)

A classificacdo do teor de matéria organica das amostras coletadas foi
realizada com base em Lobato (apud CORREA, 2009), que leva em consideracao,
também, a textura do solo. As 5 amostras apontaram um teor de “baixo” indice de
matéria organica, sendo considerado inadequado para o desenvolvimento de

culturas vegetais.

Calcio (Ca)

Nos 5 locais amostrados os resultados do Ca ficaram abaixo de 2,0
cmolc/dm?®, que definiu as areas como de teor “limitante” ao desenvolvimento da

vegetacao.

Magnésio (Mqg)

O indice de magnésio dos resultados da amostras conferiu aos 5 locais o teor

‘médio” para o desenvolvimento da vegetacéo, portanto, adequado as plantas.

Enxofre (S)

Nas 5 areas pesquisadas o resultado do nutriente S apontou um “alto” teor.
Segundo Malavolta a partir de 5,0 mg/dm?® considera-se “alto”, nos locais analisados
a area minerada umida e seca apontou 8,9 e 16 mg/dm3, respectivamente. Na area
de rejeitos 01 e 02, os valores respectivos foram 18 e 28 mg/dm?®, e na amostra do
terreno natural o resultado foi de 26 mg/dm?®. Portanto, conclui-se que os teores de S
estdo bem acima do limite considerado extremo, no entanto as areas de rejeitos

apresentam conteudos de S proximos do encontrado no solo natural.

Zinco (Zn)

O resultado da area minerada, umida e seca, e da area de rejeitos 01,
apontou teor “alto” para o desenvolvimento das plantas. Ja a area de rejeitos 02 e o
terreno natural, apresentaram teor “meédio”, portanto, esta faixa apresenta as
melhores condigdes para a vegetagdo. O valor de Zn nas areas de rejeitos esta um

pouco acima do valor encontrado no solo natural.
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Cobre (Cu)

A area minerada umida apresentou teor “alto” para este elemento quimico. A
area minerada seca e as areas de rejeitos 01 e 02, apresentou teor “médio”, mais
condizente com as necessidades das plantas. J& a amostra obtida no terreno
natural, apresentou classificagado “baixo” para o desenvolvimento da vegetagcédo. O
conteudo de Cu nas areas de rejeitos estd um pouco acima do valor encontrado no

solo natural.

Boro (B)

O elemento B na area minerada, seca e umida, e na area de rejeitos 01,
apresentou-se com teor “baixo”. Ja na area de rejeitos 02 e no terreno natural, a
amostra apontou teor “médio” para o desenvolvimento da vegetacdo. As areas de

rejeitos apresentam valor de B pouco abaixo do valor encontrado no solo natural.

Manganés (Mn)

Os valores extremos de Mn nas amostras podem ser provenientes da
decomposi¢cdo de minerais secundarios contendo manganés, de ocorréncia comum
como alteragdo de rochas graniticas e preenchendo falhas deste tipo de macico
rochoso. Os valores maiores nas areas de rejeitos e cava em relagdo ao do solo

natural corrobora esta possibilidade.
4.3 Analise Integrada

Estima-se que a regeneracao do solo e da vegetagao, tanto da area minerada
quanto a de rejeitos, vem ocorrendo por cerca de 10 anos. Nesse periodo ndo houve
qualquer intervencao antropica no sentido de uma recuperacdo ambiental mais

acelerada.

O processo de formacao desses passivos ambientais foram os seguintes:

> Area minerada: inicialmente foi realizada a retirada da vegetacéo,
depois ocorreu a descobertura da rocha com a retirada dos horizontes
de solo. Quando do término da extragdo, quer seja em fungédo de

impedimentos técnicos ou pela inviabilidade econémica, a area foi
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abandonada. A paisagem atual apresenta uma constituicdo topografica
irregular dominada pela cava da pedreira. Nas bancadas mal definidas
0s corpos de rocha estdo expostos ou recobertos por material
inconsolidado de espessura reduzida. Nos pontos topograficamente

mais baixos formaram-se areas de acumulo de umidade;

> Area de rejeitos: formada por material de solo e rocha proveniente da
etapa de descobertura, este material foi depositado em uma local em
declive, localizado na parte oeste da jazida, na forma de ponta de

aterro.

Tanto na area da cava como na area de aterro ocorreu a regeneragao natural
da vegetagao, contudo, ficam evidentes as diferengas de porte e de constituicao
biolégica entre as duas areas. Mesmo estando em locais muito préximos e
igualmente distantes de um banco de sementes, considerando que o tempo de

abandono para toda area € semelhante.

Area Minerada

Na area minerada umida foram encontradas as seguintes espécies, segundo
seu habito vegetativo: 29 ervas, 6 subarbustos, 1 arbusto, 2 arvore e 1 trepadeira.
Evidenciou-se um percentual consideravel de solo exposto nas parcelas amostradas,
cerca de 19%. Considerando-se as 15 espécies melhores classificadas em termos
de IVI, somente Pluchea sagittalis, Baccharis spicata e Pluchea laxiflora, sdo

subarbustos, as demais sdo ervas.

Quanto a area minerada seca, o habito vegetativo das espécies revelou o
seguinte: 21 ervas, 7 subarbustos, 3 arvores e 2 arbustos. O percentual de solo
exposto foi de 51,4%, revelando uma vegetagao rala na area. Das 15 espécies com
os maiores |VlIs, verifica-se que Dodonaea viscosa € uma arvores, Baccharis
dracunculifolia e Sebastiania hispida s&o arbustos, e Agalinis communis, Baccharis
trimera, Pterocaulon lorentzii e Steinchisma decipiens sdo subarbustos, as demais

sdo ervas.

Tais elementos permitem classificar a area minerada (Umida e seca) como

estando no estagio pioneiro, segundo Klein (apud Reis, 2005), ou seja, a primeira

etapa de regeneragdo. Entretanto, a area ja apresenta cerca de 10 anos de
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regeneragao natural, permitindo afirmar que a mesma encontra-se estagnada do

ponto de vista da evolugao, ou em uma recuperagao muito lenta.

Considerando-se os dados da analise do solo da area minerada, verifica-se
que o0 mesmo € muito raso e apresenta baixos indices de argila e matéria organica,
frente as condigbes de solo original. Todavia, os indices dos macro e micronutrientes
quimicos revelados na amostra de solo, ndo estdo muito distantes dos parametros

do solo natural da regiao.

Devido a estas caracteristicas fisicas do solo, a Capacidade de Troca
Catidnica (CTC) apresenta baixos valores (Tb) na area minerada, fazendo com que
0S macro e micronutrientes ndao tenham mobilidade ndo sendo assim absorvidos
pelas plantas (PRADO, 2008). Ou seja, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo
vém impedindo que a vegetacdo se desenvolva de forma mais pronunciada,
resultando em um estado de estagnacgéo da sucessao natural. Além do mais, a falta
de matéria organica e materiais finos (argila do tipo esmectitas), fazem com que a
umidade seja perdida rapidamente, ndo estando disponivel a vegetagao quando de

um periodo de estiagem (Corréa, 2009).

Também, em fungcdo da retirada de todo o solo para a extracdo da rocha,
junto foram eliminados sementes, caules, frutos, que dariam origem a brotagédo de

novos individuos.

Embora tenham sido encontradas espécies caracteristicas do segundo
estagio da regeneragdo, denominado estagio arbustivo, como Baccharis spp.,
Pterocaulon spp. e Dodonea viscosa, estima-se que o local permanecera no estagio
pioneiro por muitos anos. Pois, a mudancga das caracteristicas fisicas do solo, que
ocorrera pelo intemperismo, ocorrera no transcorrer de um grande periodo de tempo
(PRIMACK & RODRIGUES, 2002).

Ha uma diferenga da fisionomia da vegetacdo entre as areas umida e seca,
tendo sido comprovada pelos dados coletados. A area umida apresenta uma
cobertura de solo exposto de 19,3%, ou seja, a cobertura da vegetacdo € mais
densa. Tendo sido amostradas espécies mais adaptadas a tais condi¢des. Ja na
area minerada seca, verifica-se que 0 solo exposto representa cerca de 52% das

parcelas.
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Tal diferenca pode estar relacionada com as caracteristicas fisico-quimicas
do solo, visto que na area umida ha um percentual maior de argila e matéria
organica em relagao a area seca. Isto explica-se pelo fato da area umida constituir
um micro-relevo de depressao ou forma modelado céncavo, onde o material fino e
agua sdo acumulados. Enquanto que na area minerada seca apresenta rocha
exposta ou material desagregado sob o substrato rochoso com declividade, sofrendo

assim o carreamento dos materiais mais finos, pela aguas pluviais e vento.

A condicao de solo um pouco mais profundo e com um maior percentual de
argila e matéria organica, implica em melhores condi¢des para o desenvolvimento da
vegetacdo. Entretanto, mesmo assim o local amostrado apresenta-se em estagio de

regeneragao pioneiro.

Area de Rejeitos

Na area de rejeitos observa-se a presencga de estratos vegetativos distintos,
quais sejam: estrato herbaceo e estrato superior arbustivo. No levantamento das
parcelas foi considerada a vegetagdo até 1 metro como pertencente ao estrato
herbaceo, tendo sido realizadas 10 amostras de 1m?. Quanto o estrato superior,
definiu-se a vegetacdo acima de 1 metro de altura, tendo sido amostradas 5 parcelas

de 5m?, totalizando 25m?.

Quanto ao habito, no estrato herbaceo, foram encontradas as seguintes
especies: 37 ervas, 12 arvores, 5 subarbustos, 2 arvoretas, 2 trepadeiras e 1
arbusto. O solo exposto representou cerca de 11% da area amostrada. Das 12
espécies com maiores valores de |VIs, Myrsine umbellata € uma espécie de arvore,
Myrsine coriacea € uma arvoreta, Baccharis trimera e Vernonia nudiflora sao
subarbustos, e Calea pinnatifida uma espécie de trepadeira, as demais sao ervas,
como Brachiaria decumbens, Desmodium adscendens, Andropogon bicornis,
Centella asiatica, Axonopus compressus e Hypericum caprifoliatum. Brachiaria
decumbens apresentou alta frequéncia de ocorréncia e grande cobertura nas

parcelas amostradas, resultando em alto IVI, dominando o estrato herbaceo.

No estrato superior foram encontradas 11 espécies de arvores, 6
subarbustos, 4 arvoretas e 1 arbusto. Dodonaea viscosa, Myrsine coriacea, Myrsine

umbellata, Baccharis dracunculifolia, Lithraea brasiliensis, Pinus elliottii, Mimosa
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bimucronata, Symplocos uniflora, Eupatorium inulifolium e Daphnopsis racemosa,
foram as 10 espécies que apresentaram maiores |VIs. As 5 primeiras espécies

representam um total de 68% do VI das 23 espécies amostradas.

Os dados obtidos permitem definir que o estrato herbaceo encontra-se no
estagio arbustivo e o estrato superior em estagio de arvoretas, utilizando-se a
classificagao de Klein (apud REIS, 2005).

Estima-se que a area de rejeitos encontra-se em um periodo de recuperagao
de 10 anos, sem a intervengao antropica. Nesse periodo, a area passou pelo estagio
pioneiro, com grande presenca das familias Cyperaceae e Poaceae, e estagio
arbustivo, com predominio das familias Asteraceae e Sapindaceae, e no momento o
estrato superior esta apresentando caracteristicas do estagio de arvoretas, devido a

presenca das familias Primulaceae, Anarcadinaceae e Myrtaceae.

Assim como na area minerada, a area de rejeitos apresenta os indices de
macro e micronutrientes proximos as condigbes normais da regido. No entanto, os
indices de percentuais de argila e matéria organica estao abaixo do padrao natural,
mas superiores aos da area minerada. A Capacidade de Troca Catiénica (CTC)

apresenta maiores valores, mais proximos aos padrdes da regiéo.

Os dados amostrados apresentaram diferencas do numero de espécies, porte
da vegetacao e diversidade de espécies entre a area de rejeitos 01 e 02, sendo que
a segunda apresenta fisionomia e dados mais representativos. Isto se deve em
funcdo dos aspectos de solo, pois a area de rejeitos 01 apresentou percentuais de
matéria organica e argila mais baixos que a area de rejeitos 02, dificultando a
absorgao dos macro e micronutrientes pelas plantas. Também, ha uma perda mais
rapida da umidade do solo da area 01, devido ao alto percolamento da agua em

funcdo da caracteristica mais arenosa.

A explicagdo provavel para as condigdes de regeneragdo encontrada nas
areas de rejeitos, é que estes foram formadas por materiais distintos, mas
compreenderam um mistura dos horizontes de solo com rocha alterada e fragmento
de rocha dura, sendo que na area 02 deve ter havido a deposicdo de maior

quantidade de solos férteis (horizonte superior) e de material vegetativo mais rico.
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4.4 Propostas para Recuperagao do Local

4.4.1 Consideracdes Gerais

A tendéncia € que as areas de passivo estudadas permanegcam
“abandonadas” no futuro préximo, visto que a mineradora concessionaria do titulo
minerario ndo manifesta intencdo de recomecar a exploragao de imediato, conforme
informacgédo do proprietario do solo, Sr. Nilton Pinto da Silva. Ainda, segundo o
proprietario do solo, ndo demonstra interesse em realizar um plano de recuperagao
da area. Entretanto, permanece mantendo a concessdo do uso do subsolo no
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), e, portanto, a possibilidade de

exploracao futura do local.

Desta forma o proprietario do solo ndo pode usufruir de suas terras para
outros fins, nem receber compensacdes financeiras em decorréncia da exploracao
de rochas. Portanto, além dos impactos aos meios fisico e biético, a manutencdo do

estado atual da area compreende em impacto ao meio socioeconémico.

4.4.2 Elaboracdo de Programa de Recuperacdo de Area Degradada

Uma vez cessando a operagao de determinada jazida, a mineradora devera
empreender agdes no sentido de sua recuperagado. Segundo o Decreto n® 97.632, de
10.04.1989, Artigo 3° - A recuperagcdo devera ter por objetivo o retorno do sitio
degradado a uma forma de utilizacéo, de acordo com um plano preestabelecido para
0 uso do solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente. Portanto,
0 minerador tem a obrigacdo de implantar o plano de recuperacdo de &rea
degradada pela atividade de mineracdo aprovado pelo 6rgdo ambiental competente,
gue contempla o uso futuro da area de influéncia da mina, apés o fechamento da

mesma.

A Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental do Estado do Rio Grande do Sul

disponibiliza em seu site (http://www.fepam.rs.gov.br) termo de referéncia (TR) para

a elaboracdo de Programa de Recuperacdo de Area Degradada (formulario em

anexo).

128



Todos os itens do PRAD devem ser elaborados de acordo com o solicitado no
TR e por profissionais habilitados, sendo que antes de sua implantagao efetiva o
mesmo devera ser submetido a FEPAM para avaliagdo e aprovagao. O presente
trabalho apresenta conteudo técnico que pode ser utilizado na elaboracdo de um
PRAD.

4.4.3 Medidas Gerais de Recuperacao

De acordo com os resultados do presente estudo, verificou-se que a
regeneracao natural vem ocorrendo em ambas as areas de passivo. Todavia, a
recuperacao ocorre de forma diferente, sendo mais acelerada na area de rejeitos e

mais demorada na area minerada.

A area minerada apresenta duas fisionomias distintas, uma mais Uumida e
outra mais seca. Verifica-se que na area umida a vegetacao € mais exuberante,
enquanto que na area seca é mais rala. Ja a diferenga do solo entre a area de
rejeitos e a area minerada € mais evidente, conforme os resultados da

fitossociologia.

Tais diferencas na regeneragcdo da vegetacdo nas diferentes areas de
passivo podem ser em decorréncia dos fatores fisicos e quimicos do solo ja

discutidos.

Com base nesta constatacdo podem-se propor medidas simples e baratas
para a aceleracdo da regeneracdo da area minerada, utilizando-se para tal, a

observacao do que vem ocorrendo no local.

Em sequéncia sao listadas algumas ag¢des que podem ajudar e acelerar a
recuperacao da area como um todo, considerando o solo, vegetais e animais. Tais
técnicas sao descritas por Reis et al. (2009d) e sdo amplamente utilizadas em

recuperacao de areas degradadas.
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4.4.3.1 Retencao de Solo

A area minerada seca constitui um local no interior da cava em cota mais alta,
sem acumulo de agua, onde a rocha aflora e esta recoberta por uma camada rala de
material particulado e vegetagao herbacea esparsa. Visto a condicao topografica e
de cobertura do solo, as particulas finas estdo sendo carreadas para as partes mais
baixas da éarea, por agdo do vento e, principalmente, da aguas das chuvas,

dificultando o acumulo de particulas e da criagdo de um solo mais profundo.

Este problema deve ser corrigido de forma prioritaria, para que haja a
formagao de solo, ocorra a presenga de vegetagdo mais pronunciada, que a fauna
utilize o local e promova a dispersao de sementes, e que ao longo do tempo a

natureza encontre condi¢gbes para a sucessao da vegetacgao.

Preconiza-se a implantacdo de barreiras fisicas alinhadas em nivel,
construidas a partir de rochas de pequenas gradacgdes ou de material lenhoso
disponivel no local. Essas barreiras proporcionam a diminuicdo da velocidade da
agua das chuvas que escorrem pelo terreno, fazendo que particulas finas possam ir
se acumulando e com o passar do tempo formando camadas de solo, e assim

apresentar maiores condigdes de desenvolvimento da vegetagéao.

4.4.3.2 Transposicao de Solo Vegetal

Junto ao local de passivo existe uma area com vegetagao arbdrea secundaria
avancada. Nessa area pode ser realizar a coleta da parte da camada e solo, que
contenham sementes de espécies das mais variadas formas de vida (herbaceas,

arbustivas, arbdreas, lianas) e de diferentes estadios sucessionais.

Assim que as primeiras espécies brotem do banco de semente, ja comegam a
evitar a erosao e a perda de nutrientes do solo, além de transformarem o ambiente
dando condi¢cdes de outras espécies. Esta técnica é simples e barata, e tem a
vantagem de recompor o solo degradado com sementes, propagulos e grande

diversidade de organismos capazes de dar um novo ritmo sucessional ao ambiente.

Esta técnica pode deve ser agregada ao processo de barreiras de retencgao,

descrito anteriormente, ou nos locais de depodsito de rejeitos.
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4.4 3.3 Semeadura

Sugere-se que sejam semeadas espécies nativas e que apresentem
condi¢des de impulsionar o inicio do processo de restauragcido, e que apresentem as
seguintes caracteristicas: crescimento rapido para a cobertura do solo e interrupgao
do processo erosivo; desenvolvimento de sistemas radiculares profundos que
promovem a percolagdo de agua e de nutrientes e a aeragdo do solo; contribuicao

para o acumulo de matéria organica e nutrientes no solo.

Podem ser utilizadas espécies exoéticas, mas que apresentem baixos niveis
de alelopatia, pois, apds contribuirem para a cobertura, descompactacédo do solo e
acumulo de matéria organica, cedem espaco, apds a sua morte, a novas espécies,

dando continuidade a sucessao ecologica.

4.4 3.4 Poleiros Artificiais

Recomenda-se a implantagdo de poleiros artificiais para descanso e abrigo
de aves e morcegos dispersores de sementes. A técnica resulta em nucleos de
diversidade ao redor dos poleiros que, com o tempo, irradia-se por toda a area
degradada. Sob os poleiros deve-se colocar camada de alguma palhada capaz de
manter a umidade do solo e alguma matéria organica que venha a nutrir as plantulas

emergidas ao redor dos poleiros.

O poleiro seco imita galhos secos de arvores para que as aves os utilizem
principalmente como locais de observacao para o forrageamento, principalmente de
insetos. Pode ser feito de varas de bambu (nas quais s&o deixadas as ramificagdes

laterais superiores) enterradas perpendicularmente ao solo.

4.4.3.5 Transposicao de Galharias

As leiras de galharia no campo constituem, além de incorporagao de matéria
organica no solo e potencial de rebrotacdo e germinagado, abrigos e microclima
adequados para diversos animais, como roedores, cobras e avifauna, pois sao locais

para ninhos e alimentacao.
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Qualquer fonte de matéria organica disponivel na regido deve ser utilizada,
principalmente aquelas com nutrientes imobilizados. Esta técnica também é barata e

facil de executar.

4.4 3.6 Plantio de Mudas em llhas de Alta Diversidade

Esta técnica apresenta maiores custos, visto a necessidade de adquirir
mudas, insumos para adubagdo e tratos culturais. Sugere-se a formagdo de
pequenos nucleos onde sédo colocadas plantas de distintas formas de vida (ervas,
arbustos, lianas e arvores), geralmente com precocidade para florir e frutificar de
forma a atrair predadores, polinizadores, dispersores e decompositores para 0s
nucleos formados. Isso gera, rapidamente, condi¢gdes de adaptagao e reprodugéo de
outros organismos, como as plantas nucleadoras registradas nos trabalhos que

embasaram a teoria desta proposta de restauracéo.
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5. CONCLUSOES DO ESTUDO

Com base na discusséo dos resultados é possivel concluir que:

a)

b)

A composicao floristica do local apontou 276 espécies (263 nativas e 13
sdo exoticas), pertencentes a 76 familias, considerando-se: arvores,
arbustos, arvoretas, ervas, epifitas, gedfitas, subarbustos e trepadeiras.
As familias mais representativas quanto ao numero de espécies foram:
Asteraceae (20,7%), Poaceae (10,9%), Rubiaceae (5,1%), Cyperaceae
(5,1%), Myrtaceae (4,7%), Fabaceae (4,3%), e demais (49,3%). Os
gérenos com mais espécies foram: Bacharis (14), Eupatorium (7), Mikania
(5), Pterocaulon (4), todos da familia das Asteraceae, também, Cyperus
(4) da familia Cyperaceae, Desmodium (4) da familia Fabaceae, Ficus (4)
da familia Moraceae, Paspalum (5) da familia Poaceae, e Eugenia (5) da

Familia Myrtaceae.

Na area minerada Umida as espécies que apresentaram maior indice de
Valor de Importancia (IVI) foram, area umida: Bulbostylis capillaris (5,9%),
Axonopus affinis (5,1%), Desmodium adscendens (4,4%), Paspalum
pumilum (3,8%) e Dichantelium sabulorum (3,6%); enquanto que na area
minerada seca as espécies com maiores VI foram: Aristida jubata (6,7%),
Andropogon lateralis (6,7%), Pterocaulon angustifolum (5,7%), Baccharis
dracunculifolia (4,4%) e Agalinis communis (3,1%). Devido o grande
predominio de ervas a area minerada pode ser classificada como estagio

pioneiro de regeneracgao.

O estrado herbaceo da area de rejeitos apresentou os maiores VI para:
Brachiaria decumbens (14,2%), Desmodium adscendens (6,5%),
Baccharis trimera (4,9%), Andropogon bicornis (3,3%), Centella asiatica
(2,8%), Axonopus compressus (2,6%), Myrsine umbellata (2,6%),
Hypericum caprifoliatum (2,5%), Calea pinnatifida (1,9), Myrsine coriacea
(1,8%), Vernonia nudiflora (1,7%) e Piptochaetium montevidense (1,7%).
Devido a predominancia de ervas e arvoretas na area de rejeitos, atribuiu-

se a este estrato o estagio arbustivo, ou de capoeirinha.
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d)

f)

g)

h)

i)

No estrato superior da area de rejeitos as espécies que apresentram
maiores resultados em IVl foram: Dodonaea viscosa (31,0%), Myrsine
coriacea (12,4%), Myrsine umbellata (10,2%), Baccharis dracunculifolia
(9,2%), Lithraea brasiliensis (5,3%), Pinus elliotti (4,8%), Mimosa
bimucronata (4,5%), Symplocos uniflora (3,2%), Eupatorium inulifolium
(2,7%) e Daphnopsis racemosa (2,5%). Ja as espécies que apresentaram
maiores IVC foram: Dodonaea viscosa (41,9%), Myrsine coriacea (14,0%),
Myrsine umbellata (11,7%), Baccharis dracunculifolia (9,2%), Mimosa
bimucronata (4,9%), Pinus elliottii (4,4%), Lithraea brasiliensis (4,2%),
Symplocos uniflora (2,0%), Eupatorium inulifolium (1,3%) e Leandra
australis (1,0%). Os dados obtidos permitem definir que o estrato superior

encontra-se em estagio de arvoretas.

Mesmo que em diferentes graus de sucessdo vegetal a regeneragao se

promoveu pelas condi¢gdes naturais do contexto local.

As andlises de solo na area minerada e de rejeitos revelaram diferencas
quanto ao padrao natural do local, principalmente quanto a granulometria,
pois o percentual de areia (fina e grossa) nas areas de passivo s&o
maiores. Quanto aos parametros quimicos, o0s resultados sao
semelhantes entre as areas de passivo e da area de controle, entretanto,

os valores de matéria organica sdo mais baixos na area impactada.

A area de rejeitos apresentou evolugdo mais pronunciada da vegetagao,
em relagcdo a area minerada, possivelmente pelo fato da descobertura e
deposigcao do material rejeitado ter incorporado horizontes superficiais (A e
B), além de material vegetativo (semente, caules, frutos, etc.) que deram

origem a brotac&o de novos individuos.

A regeneracgao natural das areas de passivo foi diferente em funcao das

caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

A area de rejeitos apresenta condicdo edaficas para as proximas

sucessoes de vegetacgao.

134



j) O presente trabalho apresenta conteudo técnico para ser utilizado na

futura elaboracdo de um PRAD.

k) Técnicas utilizadas com sucesso em locais degradados, como: retencéao
de solo, transposicdo de solo vegetal, semeadura, poleiros artificiais,
transposicao de galharias, plantio de mudas em ilhas de alta diversidade,
podem ser implementadas no local para que haja uma aceleragcéo da

regeneragao na area minerada.
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Anexo 01 — Situagao cadastral da concessao junto ao

DNPM

Dados do Processo Page 1 of 2
Departamento Macional de Produg.?io Mineral
Dados basicos do processo
M ero do
processo:
Tipo de Requerimento de Autorizagdo de Pesquisa
requerimenka:
Fase sual: Concessdo de Lavra
At Sirn
Superinkendéncia:  Superintendéncia | RS
LF: RS
Unidade Unid, Protocdizadora Desc 99
protocolizador &
Diata Prakocala: 14/03/1973 00:00:00
Data Prioridade: 14/03/1973 00:00:00
Tipo de Relag &0 CPFICMPI Mome |Responsabilidade/Fepresentaciol Prazo ds Dat:a de [rata Final
Arrendam enbo]  Inicio
Iineragdol
5 01,945,067 0001 -|3ema
Pesspas T|tuIar"l,RequerenteE‘1 T 171121997
relacionadas:
Epp
| Minerac ol
TitulariFequerents] 25.4?1.?63}'0031 Sera 14/03/19757 121997
Geral Ltda
, i Tipo do el g 4 3
MOmero Descrigdo Thulo Sibuacdo do Titulo [Data de publicagdo | Data Yencimento
atell Portaria
Titulos: 1672 COMCESSAD deiEes Concedido {anterior & canga) 24/11/1981
DE LAYRA
ALWR ALVARA | Alvard de g Ea
1382 DE PESOLIESA | Pesquisa Concedido {anterior & carga) 03/11/1975
e | [ripo de usa |pata de inicio Joata final [ative de encerramenta |
. |aRanITO Jio informado li4jozia7s ]
|N0me I
Municipios: | S |
Condicio de
propriedade do |N50 héinformagdo sobre a propriedade do saola, I
solo:
e [rienbum processo associado. |
assodadaos:

Cocur entos que
compdem o
processo:

|Nenhum ainformagdo sobre documentos apresentados para esse processo,

Drescrican [ ata

470 - CONC LAV EXIGENCIA FUBLICADA, e 077201 1
490 - CONC LAY/TNST AJRAD O PROC ADM CADJNUL PUBLICADO Ef07/201 1
436 - CONC LAY/ DOCUMENTO DIYERSO PROTCCOLIZAD O pa/04/201 1
436 - CONC LAY/ DOCUMENTO DIVERSO PROTCCOLLZAD O b1 /03/201 L
[436 - CONC LAV DOCUMENTO DIVERSO PROTCCOLIZAD O Loj11fz010
436 - CONC LAY/ DOCUMENTO DIVERSO PROTCCOLIZAD O L4/ 1072010
436 - CONC LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROT CCOLIZAD O bE/01/2010
772 - LICEMJNOTIFICAGAD RECOLHIMENT O CFEM PUBL 2/ 05/2005
594 - PAGAMENTO YISTORIA FIS CALIZACAD EFETUADO 7/ 04/2005
4EE - CONC LAY/ ONERACAC DIRELTOS LAV RA AVERBADA 10/ 0572002
4EE - CONC LAY/ CHERACAD DIREITOS LAW A APROVAD A ic/00/z002
418 - CONC LAV/RAL AND BASE APRESENTADO 16/03/1908

hitps://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/Extra/site/admin/dadosProcesso.aspx 29/7/2011



Dados do Processo

Eventos:

Page 2 of 2

452 - CONC LAV/TRANSF DIREITOS -CESSAO TOTAL EFETIVADA 11/02/1098
451 - CONC LAV/TRANSF DIREITOS -CESSAO TOTAL APROVADA 17/12/1997
465 - CONC LAV/TRANSF DIREITOS -CESSAO TOTAL PROTOCOL 06/08/1997
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 15/03/1990
517 - CONC LAV/RELATORIO ART 43 CONSTITUL PROT 30/11/1989
473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLL 27/12/1988
470 - CONC LAV/EXIGENCIA PUBLICADA 31/10/1988
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 14/03/1988
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 12/03/1987
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 27/01/1986
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 15/03/1985
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO 01/03/1984
418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADD 15/03/1983
462 - CONC LAV/ARQUIVAMENTO AUTO INFRACAQ PUBLICADO 04/02/1983
459 - CONC LAV/AUTO INFRACAD MULTA PUBLICADA 30/04/1982
403 - CONC LAV/IMISSAD DE POSSE REQUERIDA 29/12f1981
400 - CONC LAV/PORTARIA CONCESSAQ DE LAVRA PUBLICADA 24/11/1981
350 - REQ LAV/REQUERIMENTO LAVRA PROTOCOLIZADO 27/05/1980
299 - AUT PESQ/REL PESQ APROV ART 30A CM PUBL 29/05/1979
255 - AUT PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOL 16/03/1979
250 - AUT PESQ/EXIGENCIA PUBLICADA 07/02/1979
290 - AUT PESQ/RELATORIO PESQ FINAL APRESENTADO 17/01f1979
201 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA PUBLICADO 03/11/1975
136 - REQ PESQ/CONVITE PAGAM TAXA ALVARA PUBLL 26/09/1974
100 - REQ PESQ/REQUERIMENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO 14/031973

IMPORTANTE: este servigo possui carater meramente informativo e, portanto, ndo dispensa o uso des instrumentes oficiais pertinentes para
produgdo de efeitos legais. As informagdes sao disponibilizadas no momento e na forma em que sdo inseridas na base de dados pelos servidores
e colaboradores do DNFM,

https://sistemas.dnpm.gov.br/SCM/Extra/site/admin/dadosProcesso.aspx

29/7/2011



Anexo 02 — Modelos de Planilhas de Levantamento da Vegetagao

Planilha para levantamento floristico

Lista das familias e espécies presentes na regido de estudo, onde: AR = arvore ,
AB = arbusto , AT = arvoreta , ER = erva , EP = epifita , GE = gedfita , SU =
subarbusto , TR = trepadeira , NA = nativa e EX = exdtica

Familia

Espécie

Nome popular

Habito

Origem




Planilha para levantamento de vegetacéo herbacea

Parcela/Tamanho:

Data/Hora:
Local: Solo Descoberto (%):
Exposicao: Biomassa Morta (%):
Declive: Altura de Vegetagao:
N° Familia Espécie Nome popular Cobertura (%)




Planilha para levantamento de vegetacéo arbustiva

Parcela/Tamanho:

Data/Hora:

Local:

Altura de
Vegetacao:

NO

Familia

Espécie

Nome
popular

Altura (h)

Diam. Copa (mXm =m2)




urRos

0 G b B4

NOME: arilson vagner volken

Anexo 03 — Resultados das Analises de Solo

MUNICIPIO: Viamao

FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPTO.
LABORATORIO DE ANALISES

DATA DO RECEBIMENTO: 15/03/2011
DATA DA EXPEDICAD:

ESTADO: RS LOCALIDADE: Pedreira
ARGILA| PH |indice| P K | mo. | Alvec. | C2woc. | MOy,
i it . H,O | SMP |mg/dm®|mg/dm®| % |cmol./dm?|cmoldm? [ cmol /dm?3
1 1183/21 22 52 6.3 1.2 39 0.8 0.3 1.4 0.9
2 1183/22 8 53 6.8 3.6 47 0.3 0.2 1.2 0.8
3 1183/23 32 4.7 5.6 1.6 3] 1.6 1.2 1.6 0.9
4 1183/24 42 4.4 4.7 1.1 43 1.5 25 06 0.6
5 1183/25 =50 4.5 4.7 0.8 58 1.7 3.1 1.0 0.8
Argia determinada pelo métoda do demsimatra; pH em Agua 1:1; P a K determinados paia midada Mahiich |; M 0. por digssiSia dmida; Ca, Mg, Al Mn e Na Srocheis ecraidos
gam KC! 1 mai L) 5580, exraido com CaHP0, 500mg L' de P; Zn a Cu exraidos com HCH 0,1 mal L7 B exraido com dgua quanta.
Al+H CTC %SAT da CTC RELAGCOES
NUM 3 3 7
cmol fdm cmal /dm BASES Al Ca/Mg Ca/k Mg/K
3 3.1 572 42 10.2 1.6 14 g
2 1.7 3.85 55 8.5 1.5 10 T
3 6.9 9.62 28 30.5 18 9 5
4 19.4 20.7 6 65.1 1 i o
9 19.4 21.3 g 61.2 13 7 9

Sarmean Saan &l

CTC a pH 7.0. Neomssidada da caichna para aingr o 8,0« calculada paia média dos métodos SMP e Al+M0. Sugasiiio

difmos Janos & sob sistenade culiva

whiidano casads niio tar sida faida calagem imegral nos

No sisiamaplando diveta, corsuitar um agrbnoma

S Zn Cu B Mn Fe Na
NUN mg/dm? | mg/dm? |mg/dm?3| mg/dm3|mg/dm3| g/dm? Img/dm? OUTRAS DETERMINACOES
1 8.8 3.0 1.0 0.2 126 . !
2 16 = 0.5 0.2 20
3 18 2.2 0.6 0.2 33
4 Z8 1.0 0.4 0.3 18
5 26 0.6 0.2 0.6 g
Consulte um agrénomo para obter as recomendagdes de adubagio
um IDENTIFICACAD DA AMOSTRA
1 M-g1
2 |2-g2 Clesio Gianello
3 |B-g3 Eng® AgF CREA B° Rag 25.642
4 D4—g4 Chefa do Labaratana de Analises
5 |06-g56

Labaoratario da Analisas da Salo - Av. Banto Gangahvas, TT12 - Porto Alegre - RS - CEP 81540-000
Fonas/Fax: (0xx51)3308-5023 - 3308-T457 - 3308-T4589 - Email: labsolos@bal.cam.br




LAUDO DE ANALISE

NOME: Arilson Vagner Volken
LOC.: Pedreira

MUN.: Viamao EST.: RS

Data de entrada: 15/03/11 Data de expedigao: 23/03/11

MATERIAL: Solo N° DE REG.: 083/21 a 25

Reaaies Argila Areia Grossa Areia fina Silte
T S e T L B e el Lt DT L

01- g1 22 41 14 23
02- g2 8 59 14 19
03- g3 32 39 11 18
04- g4 42 28 8 22
05- g5 66 15 4 15

OBS.: Resultados expressos no material seco a 45°C.

Eng. Agr. Clesio Gianello
CREA Ba. Reg. 25.642
Responsavel pelo Laboratdrio de Analises



Anexo 04 — Termo de Referéncia FEPAM

f ﬂ% TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DO PLANO
epamﬁv DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA - PRAD

Fundacao Estadual de Protegao Ambiental
Henrique Luis Roessler - RS

DMIN

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO: As instrucdes necessarias para o preenchimento da folha de rosto
deste formulario encontram-se na proxima pagina, acompanhadas das definicdes julgadas importantes para a
compreensdo das informacgdes solicitadas. Os campos marcados com asterisco (*) sdo de preenchimento

obrigatdrio.

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
NOME / RAZAO SOCIAL *:
End.: rua/av *: n°*
Bairro *; CEP *; Municipio *;
Telefone *: () FAX* () e-mail:
CNPJ (CGC/MF n.0) *; | CGCITEn.® *:
CPF/CICn.° *,
End. P/ correspondéncia; rua / av *; n°*
Bairro *; CEP*; Municipio *;
Contato - Nome *; Cargo *:
Telefone p/ contato*: () FAX: () e-mail;

Em caso de alteragdo da razdo social de documento solicitado anteriormente (licenga, declaracao,
etc.), informar a antiga raz&o social. Razao social anterior:

2. IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE/ EMPREENDIMENTO

Atividade *: | Nome Fantasia:

Endereco, caso se trate de empreendimento localizado em zona rural

Localidade: (Linha, Picada, etc.):

Distrito | Municipio:
Coordenadas geogréficas * (Lat/Long) no Sistema Geodésico, SAD-69
Lat. - . Long (+)
(=)
Responsavel pela leitura no GPS
Nome: Profiss&o: Telefone: (__)
3. MOTIVO DO ENCAMINHAMENTO A FEPAM(¥)

SITUACAOQ *:

[ primeira solicitagéo deste tipo de documento
Tipo de documento a ser solicitado: [ renovacéo ou alteragéo do(a) : o |
[] LO - Licenca de Operacéo (informar tipo do documento)

processo FEPAM n° /

O documento licenciatorio solicitado sera emitido certificado por assinatura digital, processo eletrénico
baseado em sistema criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida a
integridade de seu conteldo e estara a disposicao no site www.fepam.rs.gov.br.
Obs: Antes de passar as instrucdes leia atentamente as seguintes definigdes:
DEFINICOES IMPORTANTES:
Empreendedor: o responsavel legal pelo empreendimento/atividade.
Empreendimento: a atividade desenvolvida em uma determinada &rea fisica.
Licenga:  documento que autoriza, pelo prazo constante no mesmo, a viabilidade, a instalacdo ou o
funcionamento de um empreendimento/atividade e determina os condicionantes ambientais.
Prévia (LP): a licenca que deve ser solicitada na fase de planejamento da implantacéo, alteragdo ou ampliagdo
do empreendimento.




De Instalagdo (LI): a licenca que deve ser solicitada na fase anterior & execugdo das obras referentes ao
empreendimento/atividade; nesta fase sdo analisados 0s projetos e somente apés a
emissdo  deste  documento  poderdo  ser iniciadas as obras do
empreendimento/atividade.

De Operacdo (LO): a licenca que deve ser solicitada quando do término das obras referentes ao
empreendimento/atividade; somente ap6s a emissdo deste documento o
empreendimento/atividade podera iniciar seu funcionamento.

Declaragéo: documento que relata a situagdo de um empreendimento/atividade, ndo sendo autorizatorio.

Autorizacdo: documento precario que autoriza por um prazo ndo superior a 1 (um) ano uma determinada
atividade bem definida.

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO:

CAMPO 1- IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

NOME/RAZAO SOCIAL: identificar a pessoa fisico ou juridica responsavel pela atividade para a qual esta sendo

solicitado o documento na FEPAM, conforme consta no contrato social da pessoa juridica ou, no caso de pessoa

fisica, conforme consta no documento de identidade.

No caso de endereco fora da area urbana, onde ndo ha servico de correio, devera ser informado o endereco

para entrega de documentacdo, na sede do municipio ( exemplos: EMATER, Prefeitura Municipal, Sindicato

Rural, etc.)

CAMPO 2 -IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE/EMPREENDIMENTO

ATIVIDADE: especificar para qual atividade esta solicitando o documento na FEPAM ( exemplos: Loteamento,

Depdsito de Produtos Quimicos, etc.), informando o endereco, telefone, fax e as coordenadas geogréficas da

mesma.

As coordenadas Geogréficas deverdo ser obtidas com Receptor GPS, com as seguintes configuracdes:

Formato das coordenadas: Geograficas, em graus, com, no minimo, 5 (cinco) casas ap0s 0 ponto no sistema

geodésico (Datum) SAD-69.

A leitura devera ser obtida por profissional habilitado.
A medicéo devera ser realizada e apresentada juntamente com a primeira solicitagdo de documento licenciatério junto @ FEPAM e poderd ser dispensada
tdo logo o dado conste em documento emitido por esta instituicdo.

Exemplo de leitura: Somente graus (hddd.ddddd®)
L 28] [516154f2]1]o]

O ponto escolhido para a medi¢do devera obrigatoriamente estar dentro da area do empreendimento e, em
casos de mineracdo, devera ser medido na entrada da cava da mina, dentro da poligonal licenciada pelo DNPM.

CAMPO 3- MOTIVO DO ENCAMINHAMENTO

Identificar qual documento esta sendo solicitado. No caso de renovag&o, indicar 0 nimero do documento anterior
e 0 himero do processo da FEPAM no qual consta o referido documento.

DIRETRIZES GERAIS

O Plano de Recuperacio de Area Degradada - PRAD a ser apresentado constituir-se-& numa
série de informagdes, levantamentos e/ou estudos, destinados a permitir a avaliacdo dos efeitos ambientais e a
adequacdo das medidas a serem tomadas na recuperagdo de areas em que houve extra¢do mineral.

A elaboracdo do mesmo deverd ocorrer de forma ordenada e clara, procurando dar maior
enfoque a(s) area(s) que sofrera(do) maior modificacdo ambiental, sempre delineado pela legislacdo ambiental
vigente.

Este termo de referéncia néo exclui a possibilidade de ser exigida alguma documentagdo nova
para ser anexado ao plano, se assim for solicitado pelo técnico da FEPAM.

Conteudo Bésico
O conteldo devera abordar o0s seguintes aspectos e na ordem abaixo relacionadas:

1- Descri¢do Geral do Empreendimento:
1.1- Localizacdo e vias de acesso, contendo descri¢do detalhada de como chegar a érea e ilustragéo
com mapa conforme o item 4.1;

2- Caracterizacdo do Empreendimento:
2.1- Extensdo da area impactada pela mineracéo e da area a ser recuperada;
2.2- Descricdo das etapas do plano de recuperacdo, detalhando a terraplanagem, volume de material a
ser movimentado, declividade e estabilidade dos taludes, drenagem;




2.3- Descricdo da preparacao de solo, implantacdo de vegetagdo nativa da regido com informagGes
qualitativa e quantitativa das espécies vegetais a serem introduzidas, bem como seu manejo,
monitoramento localiza¢do e época de plantio;

2.4- Adequacdo paisagistica da area e proposi¢ao para uso futuro, quando da concluséo da recuperagao
de area;

2.5- Descricdo da méo-de-obra direta empregada em cada uma das fases do empreendimento;

2.6- Cronograma geral de execuc&o do projeto de recuperagdo de rea degradada por mineracéo.-

3- Diagndstico Ambiental:

3.1- Descricdo da situacdo atual da configuracdo topografica, susceptibilidade das superficies a eroséo,
pilhas ou leques de rejeitos, caracterizagao dos estéreis e dos solos, bem como suas relagdes com a
geologia e geomorfologia local;

3.2- Caracterizagdo dos ecossistemas existentes na area a ser licenciada, delimitando-os no mapa
definido no item 4.2.

3.3- Identificacdo e caracterizacdo dos mananciais hidricos proximos (dimenséo e vazao) e respectiva
bacia, visando a avaliagdo das condicles qualitativas e quantitativas destes recursos (mapa
conforme definido nos itens 4.1 a 4.3);

3.4- Identificacdo das areas protegidas conforme legislagdo vigente e areas de reserva legal de
propriedades rurais;

3.5- Identificacéo das Areas de Preservacio Permanente (nascentes, banhados, lagos, recursos hidricos,
topo de morro e outros) conforme legislagdo vigente;

3.5.1- Laudo Técnico para determinagdo de area de preservacdo permanente, que devera ser elaborado de
acordo com a DIRETRIZ TECNICA N° 001/2010 — DIRTEC, encontrada no site www.fepam.rs.qov.br em
Licenciamento Ambiental — Normas Técnicas.

4 - Documentacao Cartografica

Cada mapa devera conter grade de coordenadas geogréficas ou UTM com identificacdo do datum, podendo o
empreendedor, se quiser, fazer o uso de um detalhamento maior.
OBS: Todos documentos devem ser assinados pelo respectivo responsavel técnico.

4.1- Mapa topogréfico de situagdo do empreendimento na regido em escala minima 1:50.000 ou 1:10.000
para municipios da regido metropolitana, contendo vias de acesso, recursos hidricos e o
ecossistema local. No caso de uso de escala 1:50.000 deve ser apresentado detalhe em croqui com
as vias de acesso, informando distancias e referéncias para facilitar 0 acesso ao local;

4.2- Mapa topografico em escala minima 1:25.000 ou 1:10.000 para municipios da regido metropolitana
contendo a delimitacdo da &rea e os diversos tipos de ecossistema ou formacdo florestal,
classificando-os de acordo com o IBGE - Levantamento de Recursos Naturais, v. 33, (1986);

4.3- Planta planialtimétrica de detalhe em escala minima 1:2.000 com curvas de nivel a cada metro com
todos os elementos da superficie do terreno, contemplando as cavas de mineracdo, depdsitos de
rejeitos e/ou solo vegetal, areas de serviddo, corpos d'agua, cercas, prédios, pocos, formagdes
vegetais e Areas de Preservacdo Permanente. No caso de extracdo de areia em recurso hidrico
deverd ser apresentada planta batimétrica em escala minima 1:1.000;

4.4- Planta planialtimétrica de configuragdo final em escala minima 1:2.000 contendo a vegetagdo a ser
implantada, drenagem e demais itens pertinentes a recuperacao da area com perfis representativos.

Anexos
Anotaces de Responsabilidade Técnica de todos os profissionais em relagéo a execugdo do Plano de
Recuperacdo de Area Degradada, cada qual com sua atividade técnica pertinente.



