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RESUMO

Sendo a mineracdo um importante setor da economia do pais e ainda, uma das
maiores causadoras de degradagdo ambiental onde é praticada, é evidente a necessidade
de se desenvolver estudos e pesquisas que visem subsidiar 0s processos de extragao.
Neste contexto, é importante garantir a viabilidade econdmica e ambiental na operacgéo
desses empreendimentos, a fim de ndo comprometer o fornecimento de insumos como
também os ambientes onde se instala. O presente estudo objetivou monitorar 0s
pardmetros sedimentoldgicos do curso hidrico afetado pela extragdo de Niquel, na
Mineracdo Morro Azul sudoeste de Minas Gerais, e também avaliar as técnicas de
nucleacdo para recuperacdo das &reas degradadas pela atividade no local. Os resultados
obtidos comprovaram a interferéncia das areas de lavra e deposi¢do de rejeitos na
alteragio dos parametros de qualidade de agua do corrego Agua Limpa, e ainda, que as
técnicas de nucleacdo avaliadas neste estudo s&o viaveis econdmica e ambientalmente

para a recuperagdo das areas degradadas no local.

Palavras chave: Niquel; alteracdo; parametros sedimentolégicos; ambiente; nucleacao;



ABSTRACT

Considering mining as an important sector of the Brazilian economy and yet,
one of the greatest responsible for the environmental degradation wherein it is practiced,
it turns evident the need for development of studies and researches aiming to subsidize
the extraction processing. In this context, it is important to guarantee the economic and
environmental viability of these enterprises’ operations in order not to compromise the
supply of resources as well as the environment wherein it is installed. The scopes of the
present study are the monitoring of the sedimentological parameters of the hydric course
affected by the nickel extraction, at the Mineracdo Morro Azul, southwest Minas
Gerais, and also the evaluation of the nucleation techniques for the recovery of degraded
areas. The results confirmed the interference of the extractions and the deposition of
rejects in water quality parameters alteration, at the Agua Limpa stream. And also, that
the nucleation techniques evaluated in this study are economically and environmentally

viable for recovery of degraded areas.

Keywords: Nickel; alteration; sedimentological parameters; environment; nucleation;
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1. INTRODUGCAO

A mineracdo é um dos setores bésicos da economia do pais, contribuindo de
forma decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e
futuras geragOes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade
equanime, desde que seja operada com responsabilidade social e ambiental, estando
sempre presentes 0s preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Na conferéncia Rio + 10 realizada de 26 de maio a 29 de agosto de 2002, em
Johanesburgo (Africa do Sul), em vaérias partes de seu documento final, assinado por
todos os paises presentes, a mineracéo foi considerada como atividade fundamental para
o0 desenvolvimento econdmico e social de muitos paises, tendo em vista que 0s minerais
sé0 essenciais para a vida moderna.

O subsolo brasileiro possui importantes depdsitos minerais. Partes dessas
reservas sdo consideradas expressivas quando relacionadas mundialmente. O Brasil
possui cerca de 70 substancias, sendo 21 dos grupos de minerais metalicos, e 45 dos ndo
metélicos e quatro dos energéticos. Em termos de participagdo no mercado mundial em
2011 o pais se destacou como o principal produtor niébio (97%) e téantalo (18,4%),
sendo o segundo produtor de magnesita e terceiro produtor de crisotila, bauxita, minério
de ferro e grafita (DNPM, 2012).

A intervencédo ocasionada pelo extrativismo mineral transforma completamente
0 ambiente, deixando claro seu potencial poluidor e causador de degradacdo ambiental,
e a necessidade de se desenvolver novas formas de obtencdo e utilizagcdo desses
recursos, atendendo o conceito de sustentabilidade ambiental, que defende garantir as
mesmas oportunidades de uso as geragdes futuras.

Torna-se necesséario entdo, a realizacdo de estudos ambientais e implantagdo de
medidas de gestdo ambiental que compensem e minimizem os impactos oriundos da
mineracao.

Neste contexto, localiza-se no Municipio de Pratapolis, sudoeste do Estado de
Minas Gerais, uma empresa de mineracdo classificada como de pequeno porte,
denominada Mineragdo Morro Azul. A empresa é detentora dos direitos de lavra
(DNPM processo n°® 5.304/1957 e Portaria de Lavra n° 969/1980) para extracdo de
niquel, em uma &rea de 51,32 ha, anteriormente, pertencente a Morro do Niquel S/A,
empresa que iniciou as operagOes de lavra no local, no ano de 1962 e que em

28/07/1998 solicitou ao DNPM a suspenséo de suas atividades pelo prazo de cinco (5)
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anos mediante apresentacdo do “Programa de Pesquisa / Estudo de Viabilidade
Econdmica”.

No DIARIO Oficial da Unido de 27/02/2004, foi publicado um despacho do
Diretor Geral do DNPM, que autorizou e aprovou a transferéncia dos direitos
minerarios da Portaria de Lavra 969/80 da Morro do Niquel S/A, para, Mineracdo
Morro Azul, a qual por sua vez, solicitou ao DNPM, a suspensao das atividades de lavra
para reavaliacdo da jazida mineral.

Apos reavaliagdo da jazida mineral, que resultou em um laudo favoravel a
retomada das atividades de lavra no local, a empresa iniciou 0s processos de
licenciamento ambiental, previstos na Legislacdo Ambiental Brasileira.

A principal diretriz deste trabalho é fornecer dados e informag6es que subsidiem
0s processos de recuperagdo ambiental a serem implantados conforme exigido na atual
Legislagcdo Ambiental Brasileira, bem como compor projetos futuros, como o Plano de

Fechamento de Mina.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

O objetivo deste estudo é elaborar uma proposta de recuperacdo de areas
degradadas pela extracdo de niquel, na Mineracdo Morro Azul, municipio de Pratépolis,

estado de Minas Gerais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2.1 Realizar o monitoramento limnolégico do cérrego Agua Limpa, contemplando o
periodo chuvoso e periodo seco, avaliando os pardmetros sedimentoldgicos da agua e

suas alteracfes no segmento do corrego, dentro dos limites do empreendimento.

2.2.2 Realizar o levantamento floristico qualitativo dos remanescentes florestais

adjacentes a mina.

2.2.3 Avaliacdo experimental das técnicas de Nucleacdo para recuperacdo das areas

degradadas pela extracéo de minério e deposigao de rejeitos no local.
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3. JUSTIFICATIVA

E evidente que, a utilizagdo de qualquer forma de recurso natural, resulta em
consequéncias, as vezes graves a0 meio ambiente, pois, a extracdo desses recursos
resulta geralmente, na degradacdo ambiental dos locais onde é praticada.

A mineragdo é um importante setor econdmico do nosso pais, e contribui
significativamente para o atual perfil de degradacdo que se expande por varias regides
onde é praticada. Dentre as atividades antropicas que interferem nos ambientes, € a
atividade causadora de maiores impactos ambientais, tanto diretos, quanto indiretos,
sendo estes positivos ou negativos.

A primeira razdo deriva do fato de que o objeto da atividade mineral é a extracéo
de um recurso natural, ao contrario de outros setores que simplesmente o incorporam a
sua atividade produtiva.

Entretanto, é também um dos setores que mais cresce no pais, fomentando a
economia, gerando empregos e melhorando a qualidade de vida quando praticada com
responsabilidade socioambiental, baseada nos preceitos de sustentabilidade, que visam
garantir as futuras geragdes o mesmo direito ao uso e disponibilidade dos recursos que
as presentes populagdes.

Neste contexto, é imprescindivel o desenvolvimento de estudos e pesquisas que
visem subsidiar os processos de recuperacdo e monitoramento dos aspectos fisicos e
bioldgicos afetados, garantindo assim a viabilidade ambiental na operagdo desses
empreendimentos.

Embora a legislagéo brasileira regulamente tanto os processos de extragdo como
os de recuperacdo ambiental, estes enfrentam algumas dificuldades no que diz respeito
aos altos custos de implantagdo e manutencdo desses projetos e ainda os resultados
obtidos que nem sempre favorecem os processos de resiliéncia ambiental que visam dar
sustentabilidade aos ambientes recuperados.

Considerando importante a busca por alternativas vidveis para a recuperagdo de
areas degradadas, € importante investigar as alteracbes provocadas e 0s ambientes
afetados para que se possam propor medidas de controle e gestdo eficientes no
monitoramento e recuperacdo ambiental de areas degradadas pela mineracéo.

Sendo assim é imprescindivel o desenvolvimento e implantacéo de projetos que
sejam ndo s6 economicamente vidveis, mas também favorecam no desenvolvimento de

comunidades sucessionais sadias e sustentdveis. Garantindo assim um total
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aproveitamento dos recursos investidos e a compensac¢do socioambiental dos ambientes

e comunidades alterados.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Mineragdo Morro Azul, com sede na Fazenda Agua Limpa s/n°, esta
localizada no municipio de Pratdpolis, sudoeste de Minas Gerais, cidade que tem
aproximadamente 10.000 habitantes.

A mina e a usina de processamento de minério estdo ligadas por estradas de terra
e 04 km de extensdo a rodovia MG- 050, distando igualmente 30 km de S&o Sebastido
do Paraiso, cidade com aproximadamente 65.000 habitantes e Passos, com cerca de
100.000 habitantes, Itall de Minas, cidade com cerca de 15.000 habitantes, e esta situada
a 12 km de Pratdpolis, municipio a qual pertence o empreendimento, com
aproximadamente 10.000 habitantes, que esta situada a 15 km do complexo mineiro
metalurgico.

O acesso a mina propriamente dita € efetuado por estradas de terra construidas
margeando o corpo serpentinizado. A figura 1 mostra a localizagdo e coordenadas

geograficas da area de estudo.



Mapa de Localizagdo da Area de Estudo
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Figura 1- Localizagdo do Empreendimento, pontos de coleta de agua e areas de experimento.
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4.1 CLIMA E METEREOLOGIA

Um dos principais fatores que controlam a atividade de mineracéo € o clima,
uma vez que o periodo seco € a época que ocorre extragdo mais intensa. No periodo
chuvoso a extracdo é prejudicada e muitas vezes a lavra cessa por varios dias por
medida de seguranca (FERREIRA, 2007).

Outro fator a ser considerado devido a sazonalidade é o aporte de sedimentos aos
corpos hidricos durante os periodos de chuva mais intensos. Devido ao decapeamento
do solo pelos processos de lavra, abertura e manutengéo das vias de acesso, e a remogao
ou inexisténcia de vegetacdo nas areas afetadas, 0s processos erosivos e de
assoreamento nesses periodos sdo extremamente acentuados.

O clima da regido sudoeste do estado de Minas Gerais € do tipo subtropical
quente e Umido, variando de 3 a 5 meses secos ao ano, dependendo do local. Os altos
topogréficos dos planaltos do sul de Minas e da Serra da Canastra indicam temperaturas
mais amenas, em contraste com as planicies dos rios que cortam a regido, em especial a
depressdo do Rio Grande, que apresentam temperaturas mais elevadas.

Os dados apresentados a seguir, foram obtidos em trés estacfes metereoldgicas
localizadas na regido: Estacdo Metereoldgica da UEMG/FESP (Passos — MG); Estacdo
Metereoldgica de Furnas (S&o José da Barra, distrito de Furnas — MG); Estacdo
Metereoldgica da COOXUPE (Monte Santo de Minas — MG). Todas as trés estacdes
estdo em um raio inferior a 100 km do empreendimento, sendo a do municipio de
Passos — MG a mais proxima (25 km) e por isto, deu-se prioridade aos dados desta
estacdo, 0 que permitiu um estudo pormenorizado das caracteristicas climaticas
regionais.

Estes dados foram preponderantes na escolha dos periodos do ano mais
indicados para a implantagdo dos processos de recuperagéo, tendo em vista importancia
da sazonalidade tanto na implantagdo, quanto no estabelecimento dos processos de
recuperagdo a serem adotados.

O gréfico da figura 2 apresenta o indice de precipitacdo média mensal entre os
anos de 1960 e 1990. Os dados demonstram que, 0s periodos com maiores incidéncias
de chuva ocorrem geralmente no verdo, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
com indices de precipitacdo superiores a 200 mm. Os meses mais secos ocorrem durante
a estacdo de inverno, tendo 0os meses de junho, julho e agosto os menores indices

medios de precipitacdo, ou seja, abaixo de 30 mm.
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TEMPERATURA MAXIMA E MINIMA E PRECIPITACAO MEDIA
e MENSAL ENTEE 0% ANOS DE 1960- 1990

sendisasg

[+1

Temperatura

Figura 2 - Médias de precipitacdo e temperaturas maxima e minima entre os anos de 1960-1990.

Os graficos da figura 3 apresentam a pluviosidade acumulada anual entre os
anos de 1990 a 2004, também, a pluviosidade média mensal nestes anos. Observa-se um
ligeiro declinio da pluviosidade no inicio desta década, com relagdo a meados dos anos
90, baixando do patamar de 1500 mm, para 1400 mm. O més com o maior indice
pluviométrico € o més de janeiro, com média de 290 mm; e 0S meses Mais secos Sao
junho, julho e agosto, com indices préximos de zero. Os dados de 2003, para 0s meses

secos, ndao foram disponibilizados.

Pluviosidade anual Pluviosidade Média Mensal (1990 - 2004)

1800 350

pluviosidade (mm)

Pluviosidade Média (mm)

1200 A
200
600 1
O 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2002 Média 50 T |
0 i [ -

1600 300 4
1000 1
150 11
400 1
Ano T

1400 ——
250
800 1
200 1 100 11 M
P PR O S N

Figura 3 - Pluviosidade anual e média entre os anos de 1990-2004.

A figura 4 apresenta a pluviosidade média dos meses mais secos (junho, julho e
agosto) e dos meses mais Umidos (dezembro, janeiro e fevereiro). Nos anos de 2002 e
2004 observa-se uma pluviosidade média entre 5 e 40 mm para 0S meses mais secos e

de 150 a 300 mm para 0s meses mais midos.
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Pluviosidade Mensal (2002)

Pluviosidade Mensal (2004)
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Figura 4 - Pluviosidade mensal nos anos de 2002 e 2004.

O gréfico da figura 5 apresenta a temperatura média mensal entre os anos de

1995 a 2004, e mostra variages entre 19 e 25 graus;

fevereiro e marco e o més mais frio € junho.
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Figura 5 - Temperatura média mensal entre os anos de 1995 a 2004.

Os gréficos da figura 6 apresentam as temperaturas médias dos meses mais

quentes (janeiro, fevereiro e margo) e dos meses mais fri

0s (maio, junho e julho) nos

anos de 1995 a 2004. Observa-se, uma tendéncia de aumento da temperatura nos meses

mais quentes e um declinio nos meses mais frios. Nos meses quentes a temperatura

media permanece em torno de 24 graus e nos meses frios em torno de 20 graus.
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Figura 6 - Temperatura média anual para os meses mais frios e para 0s meses mais quentes,
entre os anos de 1995-2004.

4.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

4.2.1 GEOLOGIA REGIONAL

A jazida de niquel da Mineragdo Morro Azul (MMA), encontra-se sobre um
corpo de serpentinito encaixado em quartzitos, itabiritos, marmores e gnaisses do Grupo
Arax, do Proterozoico Médio. A regido encontra-se encravada na porcdo sudoeste do
Créton Séo Francisco.

O Embasamento Gnaissico é representado por um ndcleo central de ortognaisses
grosseiros, localmente transicionando para migmatitos e granitos. Embutido nesse
embasamento ocorre o greenstone belt Morro do Ferro, constituido de uma faixa
alongada no sentido NW, podendo atingir cerca de 120 km de comprimento e 2 a 3 km

de espessura composta por derrames e intrusdes maficas e ultramaficas e sedimentos.

4.2.2 GEOLOGIA LOCAL

A érea pertencente & Mineracdo Morro Azul, sucessora da Morro do Niquel S/A,
caracteriza-se por um deposito representado pdr um morrote com 50,3 Km2 de
serpentinito com topo tabular e encostas bastante inclinadas. Este serpentinito encontra-
se bastante fraturado, encaixado em uma sequencia de rochas metamorficas (quartzitos,
afibolitos, gnaisses, xistos e marmores) pertencentes a “Série Mina >* (SANTIVANES,
1965).

O serpentinito encontra-se bastante intemperizado, sendo que a rocha fresca s
aparece em pedreiras abertas ao pé do morro. Landger, (1969) e Griffon e Richter,

(1979), descreveram perfis de alteragdo capeando a rocha fresca, com uma primeira
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camada de serpentinito intemperizado, coberta por um horizonte superior, chamado
“Lixiviado” e predominantemente silicoso.

Os limites entre as diferentes fases de alteracdo de perfil de intemperismo
apresentam superficies praticamente horizontais ou com mergulhos suaves para
nordeste. No total, a zona de intemperizagéo atinge quase uma centena de metros de
espessura. Portanto, as encostas do morro recortam os faceis sucessivos de alteracdo e

se caracterizam por:

° Rocha Fresca — é um serpentinito com cor variando de cinza a preto, duro,
macico, de densidade 2,4 com numerosas fraturas preenchidas de rocha serpentina dura
mais fibrosa e esverdeada, associadas a calcitas e brucitas brancas. A rocha fresca aflora
somente a sudoeste na base do morro.

. Zona Intemperizada — (Zona intermediaria) trés horizontes que podem ser
individualizados neste nivel, de baixo para cima:

- Rocha Pouco Alterada — A passagem para rocha fresca pouco alterada é muito

rapida. A cor torna-se bege ou cinza amarelada, a rocha permanece dura, compacta, com
densidade ainda superior a 2. Algumas fraturas aparecem preenchidas de quartzo e de
material branco pulverulento, serpentinoso e argiloso. A espessura desse primeiro
horizonte raramente ultrapassa 10 m.

- Rocha Alterada — em direcdo aos niveis superiores, a alteracdo € mais

desenvolvida. A rocha torna-se pouco a pouco fridvel, a densidade caindo de 2 até 1,5.
A umidade aumenta até 10%, a cor varia de amarela a laranja. Notam-se ainda veios
silicificados, preenchendo antigas fraturas da rocha.

- Zona Silicificada — nas encostas do morro s6 afloram um ou outro faceis

anteriormente descritos, eventualmente com um pequeno recobrimento de solo
vermelho, em parte remanejado a partir do topo do morro. Neste topo tabular, a zona
intemperizada é capeada por uma camada de 15 a 20 m de espessura, chamada pelos
mineradores de “lixiviada”. Trata-se de um boxwork silicoso (quartzo e calcedonia),
cuja rede fina é uma réplica de reticulado de serpentina da rocha fresca. As cavidades
podem ser preenchidas por serpentinito alterado até o faceis saprélito, ou parcialmente
vazias. A densidade é muito baixa, por volta de 1 e parece que esta zona representa
ainda o serpentinito, com estrutura conservada, porém, muito silicificada. Um solo
vermelho latérico, pouco espesso (1 m), com numerosos fragmentos silicosos de
boxwork, desenvolvido em cima da zona silicificada, recobre toda a superficie tabular

do morro, e, sob forma de colivio, em parte das encostas.
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4.2.3 GEOMORFOLOGIA

O Sudoeste do Estado de Minas Gerais, regido onde se localiza o
empreendimento, apresenta a seguinte compartimentacdo geomorfoldgica, conforme
CETEC (1983): Planalto Dissecado do Sul de Minas; Serra da Canastra e depressdo do
Rio Grande.

A depressdo do Rio Grande corresponde a um amplo relevo rebaixado de
colinas, com altitudes em torno dos 800 metros, desenvolvido em torno da drenagem do
Rio Grande. A Serra da Canastra corresponde a planaltos, cristas e areas dissecadas
mais elevadas, delineadas sobre as estruturas rochosas do Grupo Canastra; apresenta
cotas superiores a 800 metros. A unidade Planalto Dissecado do Sul de Minas, apresenta
relevo de colinas com topos aplainados, vertentes cOncavo-convexas e algumas
planicies aluvionares, constituindo uma superficie com altitudes em torno de 1000
metros. No municipio de Pratipolis — MG, onde se localiza o empreendimento, ocorre
esta Ultima unidade geomorfoldgica.

Localmente, as altitudes variam de 1075 metros, no topo do Morro do Niquel,
onde se encontra a mineragdo a céu aberto, e 850 metros, na planicie do Cdrrego da
Agua Limpa, que corta o empreendimento. O Morro do Niquel, onde se encontra a
mineracdo apresenta um relevo escarpado, com rochas aflorantes, com predominio de
declividades superiores a 45% e completamente descaracterizado pela atuagdo antropica
(Figura 7).

A leste do Morro do Niquel predominam colinas suaves a médias e é onde
ocorrem as principais cabeceiras de drenagens da sub-bacia hidrogréafica onde localiza-
se 0 empreendimento. Predominam nesta faixa declividades em torno de 15%. Ao Sul
ocorre uma ampla planicie com declividades inferiores a 5% e, ao fundo, a serra que

delimita a sub-bacia hidrogréfica, com declividades superiores a 30%.
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Figura 7 - Fotografia da Mineracdo Morro Azul, onde localiza-se a lavra a céu aberto.

A oeste do empreendimento ocorre um relevo de colinas médias e amplas, com
declividades em torno de 10% e parte do vale delineado pelo Corrego da Agua Limpa.
Ao norte ocorre um morro com declividades em torno de 20% e a noroeste a outra parte

do vale delineado pelo Cérrego da Agua Limpa.

4.2.4 PEDOLOGIA

Os solos da regido foram classificados por Oliveira (IBGE/Radambrasil, 1989),
como sendo do tipo cambissolos alicos mais os latossolos também alicos com eventual
afloramento de rochas.

Foram analisados em campo, varios perfis de solo originais, dentro dos limites
do Decreto de Lavra, os quais confirmam a presenca tanto de cambissolos quanto de
latossolos mencionados acima. O perfil genérico apresenta-se pouco desenvolvido com
fase pedregosa a muito pedregosa. O relevo é ondulado e montanhoso sendo que o
proprio Morro do Niquel apresenta esta feicdo. A textura é media e argilosa sendo o
solo relativamente bem estruturado. Por isso, apesar do relevo a erodibilidade é

aparentemente baixa.
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Na area do Decreto de Lavra, os solos apresentam-se distroficos e alicos, o
escleromorfismo aluminio toxico, tipicos de solos do cerrado, manifestam-se com
frequéncia na vegetagdo nativa local. De um modo geral estes solos séo utilizados
agricolamente, apresentando como fatores limitantes o relevo e os altos teores de
aluminio (GOODLAND e FERRI, 1979).

4.3 CARACTERIZACAO DO DEPOSITO MINERAL

4.3.1 MINERIO
O minério é um serpentinito decomposto, niquelifero fraturado, onde é comum o
enriquecimento por Garnierita (Ni, Mg) SiO3 e H20, cujos elementos principais s&o:

Ni, Fe, S (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacéo do Depdsito Mineral.

Nome Minério de Niquel
Rocha Serpentinito Decomposto
Densidade 1,65
Grupo Rochas Igneas ou Magmaticas
Origem Peridotito com alteracéo total em olivina
Mineral Minério de Niquel
Nome Ganierita— ( Ni Mg ) SiO3 n H20
Origem Secundaria
Associado com a serpentina, provavelmente
Ocorréncia um produto de alteragéo do periodito

Fonte: Plano de Aproveitamento Econémico (PAE, 2005).
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4.4 RECURSOS HIDRICOS

Para a caracterizagdo hidrografica do local e adjacéncias, foi feito um
levantamento de dados detalhado das caracteristicas morfoldgicas e morfométricas da
sub-bacia do Corrego da Agua Limpa, onde localiza-se o empreendimento, e que é
afluente do rio Santana (figura 9). Este levantamento foi realizado com base em
literatura especifica e também dados contidos no documento “Plano de Aproveitamento
Econémico” — PAE, Capitulo 4, Item 4.1.2, pag. 10, apresentado ao DNPM durante 0s

processos de reativagdo do empreendimento.

4.4.1 VARIAVEIS MORFOMETRICAS

A metodologia adotada para este trabalho envolveu a interpretacdo de
fotografias aéreas, na escala 1:30.000, datadas de 1989 e cujo concedente foi a CEMIG.

As variaveis morfométricas que foram utilizadas para a caracterizagcdo da sub-
bacia do Cérrego da Agua Limpa foram as seguintes: Area da bacia (A), perimetro (P),
maior comprimento (Mc), largura média (Lm), indice de circularidade (Ic), fator
topogréfico (Ft), amplitude altimétrica maxima (Hm), relacdo de relevo (Rr), nimero
total de canais de 1* ordem (N1), comprimento total da rede de drenagem (Lt),
densidade de drenagem (Dd), densidade hidrografica (Dh) e extensdo do percurso
superficial.

A bacia hidrografica do Corrego da Agua Limpa é uma bacia de 5 ordem de
ramificagdo (figura 8). Trata-se de uma sub-bacia da bacia hidrogréfica do Rio Santana,
que por sua vez desagua no Rio S&o Jodo, bem préximo da Represa de Peixoto (Rio
Grande). Esta sub-bacia hidrografica estd na &rea de gestdo do Comité das Bacias
Hidrogréaficas dos Afluentes Mineiros do Médio Rio Grande GD7, (figura 9). Os

resultados obtidos na anélise morfométrica estdo apresentados na (tabela 2).



Tabela 2 — indices Morfométricos da Sub-bacia do Cérrego da Agua Limpa
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Area da bacia hidrogréafica

23,3 km? ou 23.303.108 m?

Perimetro da bacia

24,1 kmou 24.064 m

Maior comprimento

7,3 km ou 7.307 m

Largura média

3,2 km ou 3.189 m

indice de circularidade 0,51
Amplitude altimétrica maxima 370 m
Relagéo de relevo 50,64 m/km

Comprimento total dos canais

54,9 km ou 54.886,3 m

Numero de canais de 1% ordem 75
Densidade hidrografica 3,22
Densidade de drenagem 2,36
Extensdo do percurso superficial 211,86 m
Fator topografico 83,16

Area da bacia hidrogréfica

23,3 km? ou 23.303.108 m?

Fonte - Plano de Aproveitamento Econdmico (PAE, 2005).



28

312.000

Er

316.000

7.698.000

I

\L’N\,_\

Cérrego Agua Lji

Morro do
Niguel

7.694.000
Escala:
0 1.0 2.0 km

Figura 8 - Drenagem da sub-bacia hidrografica do Cérrego da Agua Limpa, onde se localiza o empreendimento. (PAE, 2005).
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Conforme pode ser observado na figura 8 e na tabela 2, trata-se de uma bacia de
pequeno porte, com cerca de 23 km? com indice de circularidade de 05 o que
corresponde a bacia com forma mediamente alongada. A relagéo de relevo, que indica a
declividade média da bacia, apresenta um valor alto, se comparado com bacias do
mesmo porte estudadas por (COLLARES, 2000).

Com relagdo a rede de drenagem, todos os canais somados apresentam uma
extensdo de, aproximadamente, 55 km. A sub-bacia apresenta baixos valores de
Densidade Hidrografica e Densidade de Drenagem, indicando um predominio de
escoamento superficial das aguas, em detrimento ao escoamento linear. O Fator
topografico, em funcdo dos baixos valores da densidade hidrogréfica e do indice de
circularidade baixo, indica baixa susceptibilidade a inundacéo, e alta susceptibilidade a

erosdo, quando na auséncia de cobertura vegetal.

4.4.2 PROCESSOS EROSIVOS E DE ASSOREAMENTO

O empreendimento estd localizado no setor nordeste, na porcdo média alta da
bacia (anexo 1). O corrego da Agua Limpa, no segmento que transcecta o
empreendimento estd represado por trés barramentos de pequeno e médio porte que
abastecem a empresa e as residéncias das proximidades.

Do ponto de vista sedimentoldgico, considerando o aporte de sedimentos
desencadeado pelos processos erosivos da mina ao curso d’agua (figura 10), esses
barramentos tém como principal finalidade, a contencdo desses sedimentos, através da

decantagdo por gravidade (figura 11).

Figura 10 - Canaletas de drenagem da mina direcionando o fluxo de &gua e sedimentos para 0s
barramentos 1 e 2. (Fotos do autor).
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Devido a isso 0s barramentos durante um longo periodo em que operou o
empreendimento, eram dragados periodicamente (figura 11). O material retirado dos
barramentos era direcionado a decantadores artificiais ou silos para a contengdo e
secagem dos sedimentos e, evitar o assoreamento do cdrrego a jusante do seu curso
(figura 12). Fica claro que o monitoramento dos pardmetros de qualidade da agua

tornam-se parte preponderante na preservagao dos recursos hidricos afetados.

Py

Figura 12 - Em A bacia de decantagdo de sedimentos, em B e C silo utilizado na secagem de

sedimento. (Fotos do autor).

O sedimento retirado dos barramentos era depositado em decantadores artificiais
e apds a secagem, na maioria das vezes, depositado em cavas desativadas na propria

mina. Porém os altos custos de operagdo interromperam este processo, tendo sido entéo,



32

adotadas medidas alternativas para conter 0S processos erosivos e de assoreamento

ocorrentes no local.

Figura 13 - Em A e B, Processo de erosdo laminar e assoreamento do corrego agua limpa,
barramento 3, periodo chuvoso. Em C e D Bacias de contengdo no entorno da mina.

(Fotos do autor).

A figura 13 mostra em A e B, as bacias de decantacdo implantadas nas vias de
acesso a mina, como medida alternativa para diminuir a velocidade de escoamento da
agua, e retencdo dos sedimentos carreados. Contudo ndo existem até o momento,
estudos no que tange o monitoramento da agua para avaliacdo das alteragcdes nela
ocorridas, e a eficiéncia das caixas de decantacdo no controle dos parametros

sedimentolégicos da dgua no curso hidrico mencionado.

4.5 VEGETACAO

Na microbacia do cérrego agua limpa onde localiza-se 0 empreendimento, a
vegetacdo é caracterizada como sendo &rea de transicdo entre a mata atlantica e o
cerrado. Podendo também ser definida como Floresta Estacional Semidecidua, uma das

formac@es pertencentes ao dominio da Mata Atlantica, presente no interior do Brasil. E
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caracterizada por duas estacOes climéaticas bem definidas, com um inverno frio e seco, e
0 verdo quente e umido.

Distingui-se por ser composta de 20 a 50% de espécies caducifolias, que perdem
parte das folhas no periodo de inverno (VELOSO et al., 1991). As florestas estacionais
semideciduas ocupavam grandes extensdes principalmente nos estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo. Essas florestas foram historicamente fragmentadas, de
forma que os ciclos de desenvolvimento econdémico, como o da cana-de-agucar e do
café, a modernizacdo da agricultura, a expansdo da mineragdo, e a industrializacdo
causaram em grande parte a devastagdo desse bioma.

Os locais de ocorréncia desta vegetagdo apresentam como caracteristica, a
presenca de solos férteis, tornado-se assim, as primeiras a serem desmatadas para a
expansdo das fronteiras agricolas (DURIGAN et al., 2000). Por isso, esta situada em
regibes de grande ocupagdo antrdpica, com atividades agricolas, extracdo mineral e
forte urbanizagéo. E considerada a formagdo vegetacional mais degradada no pais, com
aproximadamente 4% da sua distribuicdo original, permanecendo em pequenos
fragmentos florestais isolados (CASTANHO, 2009).

Na éarea abrangida por este estudo, os remanescentes florestais apresentam-se
bastante fragmentados, ou em processo de fragmentacdo, devido aos processos de
extracdo que resultam na perturbacdo permanente dos ambientes de entorno e
consequentemente na degradacdo dessas areas.

As figuras 14 e 15 ilustram a atual situacdo dos remanescentes florestais
existentes na area de estudo, bem como evidencia o processo de degradacdo
desencadeado pela atividade de extracdo no local. O anexo 1, ilustra a delimitacdo da
micro-bacia do corrego Agua Limpa, bem com a localizagdo da mineragdo na
microbacia e ainda os pontos de monitoramento de &gua e 0s respectivos barramentos

existentes no corrego.
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Figura 14 - Imagem de satélite ilustrando os fragmentos florestais remanescentes e areas de

experimento 1 e 2 implantadas na mina.

Figura 15 - Fragmento de remanescente florestal ao lado da mina. (Foto do autor).
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5. FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

5.1 MEIO AMBIENTE: ASPECTOS FUNDAMENTAIS

O conceito “meio ambiente”, no campo do planejamento e gestdo ambiental, €
amplo, multifacetado e maledvel. Amplo, pois, pode incluir tanto a natureza, como 0s
sistemas socioecondmicos, multifacetado porque pode ser visualizado sob diferentes
perspectivas, maledvel porque, ao ser amplo e multifacetado, pose ser reduzido ou
ampliado de acordo com a necessidade dos analistas ou interesses dos envolvidos
(SANCHEZ 2006).

Do ponto de vista biol6gico, “meio ambiente”, é um conjunto de todas as
condigdes e influéncias externas que afetam a vida e o desenvolvimento dos
organismos, favorecendo ou néo a “perpetuagéo de sua prole”.

Segundo Séanchez (2006), o termo “ambiente” deve ser definido de acordo com
sua &rea de aplicacdo. Uma répida consulta as leis de diferentes paises mostra as
similaridades e diferencas na definigdo do termo “ambiente”.

No Brasil, o termo “ambiente” é definido legalmente como sendo, “Um conjunto
de condigdes, leis, influéncias e interagBes de ordem fisica, quimica ou bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (Lei Federal n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, art. 3°, 1), alterada pela Lei Complementar n°® 140, de 8 de Dezembro de
2011.

Uma definicdo mais complexa defende o termo “meio ambiente”, como sendo
um jogo de interacbes complexas entre 0 meio de suporte (elementos abidticos), 0s
elementos vivos (elementos bidticos) e as praticas sociais produtivas do homem. O todo
ambiental compreende: fauna, flora, processos fisicos naturais, biogeociclos, riscos
naturais, utilizacdo do espaco pelo homem. A apreciagdo da importancia desses
elementos estd diretamente ligada a cultura, & classe social e as atividades de cada
individuo. Isso faz com que o meio ambiente ndo seja uma realidade uniforme, que
poderia, por exemplo, ser mapeada. Seu conteddo deve ser definido por quem estd
“envolvido” (GRINOVER, 1989).

Estando o ser humano diretamente ligado as alteragBes que negativamente
afetam o0 meio ambiente, é necessario entender como se déo os processos de degradacdo

e poluicdo causados pela a¢do antropica, e 0s perigos que essas alteracdes representam.
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O termo degradacdo ambiental € de conotagdo claramente negativa, seu uso na
“moderna literatura cientifica e de divulgacdo é quase sempre ligado a uma mudanga
artificial ou perturbagdo de causa antropica, € geralmente uma reducdo percebida das
condigdes naturais ou estado de um ambiente” (JOHNSON et al., 1997). A degradagdo
de uma &rea ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou
expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada; e a qualidade e
regime de vaz&o do sistema hidrico for alterado. A degradacdo ambiental ocorre quando
h& perda de adaptacéo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e é inviabilizado o
desenvolvimento socioecondmico (IBAMA, 1990).

Johnson et al., (1997), defende ainda que, o agente causador de degradagdo
ambiental € sempre o ser humano: “processos naturais ndo degradam ambientes, apenas
causam mudancas”

A degradacgéo refere-se a qualquer estado de alteracdo de um ambiente e a
qualquer tipo de ambiente. O ambiente construido degrada-se, assim como 0s espacgos
naturais. Tanto o patrimonio natural como o cultural, podem ser degradados,
descaracterizados ou até mesmo destruidos. A degradacdo pode ser percebida em
diferentes graus. O grau de perturbacdo pode ser tal que o ambiente se recupere
espontaneamente; mas a partir de certo nivel de degradacéo, a recuperacdo espontanea
pode ser impossivel ou somente se dard num periodo muito longo, desde que, a fonte de
perturbacdo seja retirada ou reduzida. A maioria das vezes é necessaria a aplicacdo de
acdes corretivas.

Apo6s a revolucdo industrial nos séculos XVIII e XIX, com o crescimento
exponencial da populacdo mundial e o consequente aumento da demanda e utilizagdo
dos recursos naturais iniciou-se um descontrolado quadro de degradacdo ambiental visto
que, toda forma de extracéo e ou utilizagdo dos recursos naturais, resulta numa alteragéo
estrutural e até mesmo funcional do meio ambiente.

J& o termo “poluicdo”, também de conotagdo claramente negativa, pode ser
entendido como qualquer alteragdo dos fatores abioticos (ar, solo, 4gua), sendo estas
prejudiciais a manutencdo da vida.

O verbo poluir é de origem latina, polluere, e significa profanar, manchar, sujar.
Poluir e profanar a natureza, sujando-a. Basicamente a poluicéo é entendida como uma
condi¢do do entorno dos seres vivos (&gua, ar, solo), que lhes possa ser danosa. As
causas da poluicdo sdo as atividades humanas que, no sentido etimoldgico, “sujam” o
ambiente. (SANCHEZ, 2006).
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Segundo Gomes (2005), poluicdo é a introducédo de agentes quimicos, fisicos ou
bioldgicos em um sistema ambiental, em quantidade suficiente para provocar anomalias
ou deterioracdo de bens naturais.

A Lei Federal 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), define poluicdo como: A degradagdo da qualidade ambiental resultante de
acdes humanas que direta ou indiretamente:

- Prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populag&o;
- Criem condic@es adversas as atividades sociais e econdmicas;
- Afetem desfavoravelmente a biota;

- Afetem as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

- lancem matéria ou energia em desacordo com os padrfes ambientais estabelecidos.

5.2 IMPACTOS AMBIENTAIS: CONCEITOS BASICOS

Impacto ambiental € qualquer alteracdo positiva ou negativa causada pela acéo
humana em um sistema ambiental. Além dessa simples defini¢do, o Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA), atraves da resolucdo 001/86, estabeleceu diretrizes
gerais para a caracterizagdo apropriada ao termo “impacto ambiental”.

Segundo a RESOLUCAO N° 001/1986 do CONAMA, Impacto Ambiental “é
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetem: a salide, a seguranga e 0 bem estar da populagéo;
as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicOes estéticas e sanitérias do
ambiente; a qualidade ambiental”. De acordo com um enfoque funcionalista, impacto
é qualquer fator ou perturbacdo que tende a desequilibrar o estado de equilibrio estavel
em que se encontra um sistema. J& um enfoque estruturalista, define impacto ambiental
como fatores, ou condi¢cdes de um sistema, que levem a mudancgas estruturais do
mesmo. (TOMMASI, 1994).

J& o termo “impacto ambiental”, é definido como qualquer alteracdo fisica ou
funcional em qualquer dos componentes ambientais. Essa alteragdo pode ser qualificada
e, muitas vezes, quantificada. Podendo ser favoravel ou ndo ao ecossistema ou a
sociedade humana. (TOMMASI, 1994).

Vérias acbes humanas causam significativo impacto ambiental, sem que estejam

fundamentalmente associados & emissdo de poluentes, como por exemplo, a extracdo
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mineral, cujo grande potencial degradador causa, na maioria dos casos, danos
permanentes e irreversiveis ao meio ambiente.

A degradacgdo da &rea é inerente ao processo de mineracdo. A intensidade desta
degradacdo depende do volume, do tipo de mineracdo e dos estéreis e rejeitos
produzidos. A recuperacao destes estéreis e rejeitos deve ser considerada como parte do
processo de mineracdo. Esta recuperacéo deve resultar numa paisagem estavel, em que:
a poluicdo do ar e da agua deve ser minimizada, a terra deve voltar a ser autossuficiente
e produtiva, o habitat da fauna deve ser restabelecido, e uma paisagem esteticamente
natural deve ser formada.

A acdo de recuperagéo, cuja intensidade depende do grau de interferéncia havida
na area, deve receber o0 mesmo nivel de importancia dado & obtengdo do bem mineral.

E importante esclarecer que ha uma diferenca entre os conceitos “impacto
ambiental” e “polui¢do”, este Gltimo, muito utilizado apds a década de 80. Enquanto
“poluigdo” tem somente uma conotagéo negativa, o termo “impacto ambiental”, embora
tenha sua conotacdo negativa, pode ser também positivo, quando o impacto traz
beneficios e melhorias & sociedade ou ao meio ambiente, como geracéo de empregos e

renda para uma comunidade.

5.3 LEGISLACAO

Em primeiro lugar, faz-se necessario citar a resolugdo do CONAMA N° 369, de
28 de marco de 2006. Esta Resolucdo define os casos excepcionais em que o 6rgdo
ambiental competente pode autorizar a intervencio ou supressio de vegetagio em Area
de Preservagdo Permanente (APP) para a implantacdo de obras, planos, atividades ou
projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizacdo de aghes
consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental.

O art. 7° regulamenta a intervencdo ou supressdo de vegetagdo em APP para a
extracdo de substancias minerais, observado o disposto na Secdo | desta Resolucéo, fica
sujeita & apresentacdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) no processo de licenciamento ambiental, bem como a
outras exigéncias, entre as quais:
| - demonstracdo da titularidade de direito mineral outorgado pelo 6rgdo competente do

Ministério de Minas e Energia, por qualquer dos titulos previstos na legislacéo vigente;
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Il - justificacdo da necessidade da extracdo de substdncias minerais em APP e a
inexisténcia de alternativas técnicas e locacionais da exploracdo da jazida;

Il - avaliagdo do impacto ambiental agregado da exploracdo mineral e os efeitos
cumulativos nas APP's, da sub-bacia do conjunto de atividades de lavra mineral atuais e
previsiveis, que estejam disponiveis nos drgdos competentes;

IV - execugdo por profissionais legalmente habilitados para a extragdo mineral e
controle de impactos sobre meio fisico e bidtico, mediante apresentacdo de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica - ART, de execucgdo ou Anotacdo de Fungdo Técnica-AFT, a
qual devera permanecer ativa até o encerramento da atividade mineréria e da respectiva
recuperagdo ambiental;

V - compatibilidade com as diretrizes do plano de recursos hidricos, quando houver;

V1 - ndo localizacdo em remanescente florestal de mata atlantica primaria.

8 1° No caso de intervengéo ou supresséo de vegetacdo em APP para a atividade
de extracdo de substancias minerais que ndo seja potencialmente causadora de
significativo impacto ambiental, o 6rgdo ambiental competente podera, mediante
decisdo motivada, substituir a exigéncia de apresentacdo de EIA/RIMA pela
apresentacdo de outros estudos ambientais previstos em legislacéo.

No tocante, a recuperagéo de areas degradadas é regulamentada pela Lei Federal
N°9.985, de 18 de Julho de 2000, que é assim definida:

A recuperagdo de éareas degradadas esta intimamente ligada & ciéncia da
restauracdo ecoldgica. Restauracdo ecologica é o processo de auxilio ao
restabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido. Um
ecossistema é considerado recuperado — e restaurado — quando contém recursos bidticos
e abidticos suficientes para continuar seu desenvolvimento sem auxilio ou subsidios
adicionais.

A Lei n°®9.985, de 18 de julho de 2000, em seu art. 2°, distingue, para seus fins,
um ecossistema “recuperado” de um “restaurado”, da seguinte forma:

Art. 20 Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

XII - recuperagdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre
degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente de sua condigdo
original;

XIV - restauragdo: restituicdo de um ecossistema ou de uma populagdo silvestre

degradada o mais proximo possivel da sua condic&o original,
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5.3.1 BASE LEGAL

Acima de tudo, a recuperagdo de éareas degradadas encontra respaldo na
Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 225: Art. 225. Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Plblico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva- lo para as presentes e futuras geracoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
| - preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover o manejo ecoldgico
das espécies e ecossistemas;

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo 6rgdo publico
competente, na forma da lei.

Ademais, a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, menciona:

Art. 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacéo,
melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental propicia & vida, visando assegurar, no
Pais, condi¢cbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios:
VIII - recuperagdo de areas degradadas art. 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente
visara:

VI - a preservagdo e restauracdo dos recursos ambientais com vistas & sua utilizagdo
racional e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutengdo do equilibrio
ecoldgico propicio a vida;

Ainda, a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protegédo de
vegetagdo nativa e substitui o Cadigo Florestal, alterada pela Medida Provisoria N° 571,
de 25 de maio de 2012, trata em diversos artigos, por exemplo: artigos 1°-A, 7°, 17, 41,
44, 46, 51, 54, 58, 61-A, 64, 65 e 66) de acdes organizadas entre o setor publico e a

sociedade civil para promover a recuperacéo de areas degradadas.

5.4 SEDIMENTOLOGIA

Os termos eroséao e sedimentacdo envolvem os processos de eroséo, transporte e

deposicao de particulas sdlidas, o que é usualmente chamado de sedimento. Esses
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processos tém estado ativos através do tempo geoldgico e tém sido agentes modeladores
do relevo do planeta.

A erosdo, o transporte e a sedimentagdo podem causar sérios problemas de
engenharia, bem como ambientais. Atividades humanas introduzem uma profunda
influéncia na erosdo. Sob determinadas circunstancias, as taxas de erosdo sdao 100 vezes
maiores, com a interferéncia humana, do que seria apenas considerando-se em termos
geoldgicos. A erodibilidade do material natural recebe forte interferéncia de
perturbagBes na estrutura do solo por tratamento inadequado, seja em préaticas agricolas
ou em uso para obras de engenharia e extragdo mineral. A camada protetora do solo
(vegetacdo) é enfraquecida por fogo, supresséo, aracéo, etc.

Segundo Carvalho (2000), além de produzir sedimentos de forma prejudicial, a
erosdo causa Sérios prejuizos as terras agricultaveis, reduzindo a fertilidade e
produtividade do solo. As condi¢bes de escoamento superficial e as caracteristicas
hidraulicas de canais naturais sdo exacerbadas pelo aumento da &rea de drenagem e pela
alteracdo das suas feicbes morfoldgicas originais, como por exemplo, o surgimento de
meandros. A erosdo severa pode ocorrer durante a construgdo de rodovias, autoestradas
e extracdo de minérios, onde a vegetacdo de protecdo é retirada e alteracbes na
declividade natural s&o realizadas sem as devidas precaucdes. A erosdo local causa
sérios problemas e o “"efeito-de-lavagem™ dessas areas erodidas se faz sentir a dezenas e
até centenas de quilémetros a jusante da origem do problema.

OperacBes de minas também podem introduzir grande volume de
sedimentos no meio natural. Areas de lavra a céu aberto ou de rejeito favorecem a agio
erosiva das chuvas por muitos anos, mesmo ap6s a exploracdo da mina ter cessado.
Causam problema de instabilidade nos canais naturais, gerando dificuldades, em alguns
casos, para a navegacao, além de introduzir fatores que tornam ainda mais complexas as
respostas do sistema fluvial.

O trabalho de controle exercido por rios e canais fluviais naturais tem grande
influéncia no processo de eroséo. O estreitamento de canais, aumentando a declividade
da linha d'agua e a velocidade de fluxo, favorece o inicio da erosdo do canal.

Algumas vezes, essa erosao pode vir a ser benéfica, reestruturando a morfologia
do canal, e também aumentando a sua capacidade de fluxo. Retrabalhamento de
material erodido em trechos de jusante também pode ser fator para iniciar outro ciclo de
erosdo numa bacia (CARVALHO, 2000).



42

O transporte de sedimentos afeta a qualidade da agua e a possibilidade para o
consumo humano ou seu uso para outras finalidades. Numerosos processos industriais
ndo toleram mesmo pequenas por¢des de sedimentos em suspensdo na agua. Esse fato
envolve muitas vezes enormes gastos publicos para a solucdo do problema. A
construgdo de barragens tem influéncia na estabilidade do canal natural. Essa influéncia

se da principalmente de duas maneiras:

1) Retendo o sedimento afluente; e

2) Modificando o fluxo natural e o carreamento dos sedimentos para jusante.

Os sedimentos ndo sdo somente um dos maiores poluentes da agua, mas também
servem como catalisadores, carreadores e como agentes fixadores para outros agentes
poluidores (CARVALHO, 2000).

Carvalho (2000) defende ainda que o sedimento sozinho degrada a qualidade da
agua para consumo humano, para recreagdo, para o consumo industrial, infraestrutura
hidroelétrica e vida aquética. Adicionalmente, produtos quimicos e lixo s&o assimilados
sobre e dentro das particulas de sedimento. Trocas idnicas podem ocorrer entre o soluto
e 0 sedimento. Dessa forma as particulas de sedimento agem como um potencializador
dos problemas causados por pesticidas, agentes quimicos decorrentes do lixo, residuos
toxicos, nutrientes, bactérias patogénicas, virus, etc.

Os problemas causados pela deposicdo de sedimentos sdo varios. No entanto, o
sedimento € vital no que tange & conservacdo, desenvolvimento e utilizacdo do solo e
dos recursos hidricos. Com a répida expansdo da populagdo e a consequente demanda
por infraestrutura, alimento e produtos derivados do solo e da agua, a simples
explotacdo deve ser repensada e o gerenciamento integrado do sistema solo-a4gua deve
ser enfatizado.

No caso do Brasil, e mais especificamente do setor elétrico, sendo mais de 90%
da energia elétrica de fonte hidraulica, é preciso planejar e trabalhar a questdo em
parceria com os demais usuérios da bacia hidrografica de contribuicdo aos reservatdrios

das centrais hidroelétricas.
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5.4.1 MONITORAMENTO LIMNOLOGICO

Segundo Jardim (2011, apud DERISIO, 2000, p.4) a qualidade da &gua €
representada por um conjunto de caracteristicas intrinsecas, geralmente mensuraveis. O
conjunto dos elementos que a compde, assegura determinado uso ou o conjunto de usos,
bem como permite o estabelecimento de padrdes de qualidade e classificagdo da agua.

As pesquisas destinadas a analisar a qualidade da &gua estdo focadas
principalmente nas &guas superficiais, pois estas sdo as principais fontes de
abastecimento, recreagdo, agricultura e paisagismo (JARDIM, 2011, p.3 apud
PEIXOTO et al., 2003).

A qualidade destas aguas superficiais constitui um importante fator no
diagndstico da bacia hidrografica e atua como um pardmetro indicador dos impactos do
uso e ocupacao do solo (JARDIM, 2011, p.4 apud MARGALEF, 1983).

A entrada destes poluentes nos corpos hidricos altera os diversos componentes
presentes na agua, promovendo modificacbes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece limites aceitaveis
para diversos parametros na agua, classificando o corpo hidrico de acordo com o seu
uso. A classificacdo padroniza os corpos d’agua e permite a adocdo de medidas para se
manter o nivel de qualidade determinada.

Na Portaria 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) estdo estabelecidos 0s
limites aceitaveis para os pardmetros relacionados ao padrdo de potabilidade. Esta
portaria fixa normas, procedimentos e recomendagdes relativas ao controle da qualidade
da &gua para abastecimento humano.

Jardim (2011 apud ROUD, 1965, p.5) relata que dentre as aguas superficiais se
encontram 0s ecossistemas I6ticos e os ecossistemas lénticos, sendo que as principais
diferencas entre estes ambientes incluem: existéncia, em ambientes I6ticos, de um fluxo
continuo unidirecional; auséncia de estratificacdo térmica e fluxo mais intenso de
materiais e nutrientes. E ainda, que os ambientes loticos sdo caracterizados por
possuirem alto nivel de heterogeneidade espacial (diferencas de profundidade e
velocidade do fluxo) e temporal (variagdes das condicbes climéticas), fornecendo um
habitat que difere dos ambientes Iénticos, pois estdo sujeitos as mudangas ao longo de
seu percurso, associadas com as propriedades fisicas e quimicas do ambiente. Desta
forma, ambientes l6ticos formam um mosaico de habitats caracteristicos, onde sdo

encontradas espécies tipicamente adaptadas a eles.
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Desta forma, as caracteristicas dos sistemas I6ticos estdo intimamente ligadas a
natureza da bacia de drenagem e as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas destes
ambientes os quais refletem as caracteristicas da geologia, da vegetacdo, da agdo
antropica e do declive do leito (HORNE & GOLDMAN, 1994).

Almeida e Schwartzbold (2003) observam dois fatores relevantes que interferem
na qualidade da &gua de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial esta associado a
localizacdo geografica dos usos impactantes como as &reas agricolas, industrias e
centros urbanos. J& o fator sazonal esté associado as variacdes de pluviosidade e vaz&o,
que interferem em varidveis como pH, turbidez, solidos totais e em suspensdo. A
intensidade das alteragdes no solo e na 4gua tem sua magnitude e abrangéncia reguladas

pelo tipo de atividade desenvolvida e pela forma como é conduzida.

5.5 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

E de extrema importancia a demanda por se reduzirem os impactos das
atividades de mineracéo, fazendo uso de medidas mitigadoras. Os principais prejuizos
causados pela mineracdo sdo: a perda da biodiversidade, a perda da fertilidade dos
solos, e a interferéncia nos recursos hidricos (MOREIRA, 2004).

Recuperar uma area degradada ndo significa retorné-la exatamente as condicdes
originais, ndo ha como recompor uma &rea desta maneira. O Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) tem a seguinte definicdo de recuperacdo: é a
restituicdo de um ecossistema ou de uma populagéo silvestre degradada a uma condicéo
ndo degradada, que pode ser diferente da sua condigdo original ou mais proximo
possivel de sua condigdo original. O IBAMA (1990), define recuperacdo como o retorno
de é&reas degradadas a uma forma de utilizacdo tecnicamente compativel em
conformidade com os valores ambientais, culturais e sociais.

Kageyama (2000) refere-se a restauracdo como: “a reconstrucdo de um novo
sistema o0 mais semelhante possivel, de modo a criar condi¢des de diversidade
renovavel, em que as espécies regeneradas artificialmente tenham condicBes de ser
autossustentaveis ou que sua reproducdo esteja garantida e a diversidade genética em
suas populacdes possibilite a continuidade de evolugdo das espécies”.

Desta forma, a ideia central para elaboracdo de um plano de recuperagdo é
realiza-la de forma que o ambiente recuperado consiga condi¢Oes para se restabelecer e

em um dado momento seja autossustentdvel. Para isto é necessario que um programa de
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monitoramento seja elaborado e executado até que se atinjam estas condicOes
(ALMEIDA, 2006).

5.5.1 RECUPERACAO, RABILITACAO E RESTAURACAO.

Para a desativagdo ou encerramento das atividades de lavra, existe uma série de
condicionantes a serem cumpridas. A legislacéo prevé uma série de medidas nas esferas
ambiental e social para a mitigacdo dos impactos socioambientais inerentes ao
fechamento de mina.

Essas medidas fazem-se necessérias pelo fato de que tanto na implantacdo como
desativacdo de empreendimentos minerarios, os impactos positivos e negativos tem que
ser encarados como parte do processo de extragdo, bem como o0s processos de
recuperacdo ambiental necessarios para a recuperagao, reabilitacdo ou restauracdo dos
ambientes afetados.

Os principais mecanismos para o atendimento a essas condicionantes sdo:

- Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD)

- Plano de Fechamento de Mina

O Plano de Recuperacdo de areas Degradadas deve ser elaborado durante 0s processos
de licenciamento ambiental, descrevendo qual o objetivo da recuperagdo e quais
meétodos de recuperacéo serdo utilizados para a recuperacdo das areas degradadas.

No Brasil o PRAD é obrigatoriamente parte do processo de concessdo, sendo um
importante instrumento de gestéo, para fins de recuperagdo ambiental, quando planejado
e executado dentro dos principios de responsabilidade social e ambiental.

A constituicdo federal, em seu parégrafo 2° do Artigo 225 (capitulo VI — Do
Meio Ambiente), prevé a obrigatoriedade da recuperacdo dos ambientes degradados
pela mineracdo, segundo solucdo técnica exigida e fiscalizada pelo 6rgdo federal
competente. Sendo esta uma exigéncia prevista na constituicdo, que impde a avaliagéo
dos efeitos e viabilidade socioecondmica e ambiental em projetos que sejam potenciais
ou reais causadores de danos ao meio ambiente.

O PRAD consiste num plano de conteddo estritamente ambiental, no qual

através da avaliagdo prévia dos impactos gerados, sdo propostas medidas mitigadoras,
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com a finalidade de se controlar e monitorar os impactos ocasionados pelos processos
de extracdo, bem como de encerramento da destes.

O Plano Fechamento de Mina contempla um conteido mais abrangente. Além
dos aspectos ambientais, 0s aspectos econdmicos e sociais sdo importantes e devem ser
considerados em sua elaboragdo. A operagdo, toda a infraestrutura e demanda de
servigos devem atender as exigéncias legais previstas para este documento.

Diante disso, os critérios ambientais contemplados pelo PRAD, podem também
estar contidos no Plano de Fechamento de Mina, contudo, 0s aspectos sociais e
econdmicos estdo presentes apenas neste Gltimo. Fica claro qudo importante sdo as
questbes ambientais ao término de uma atividade de mineracdo, visto que, 0
monitoramento dessas &reas deve ocorrer em médio e longo prazo.

O planejamento da recuperacdo a ser implementada deve ser realizado antes
mesmo da abertura de uma dada &rea de lavra. Assim pode-se determinar o uso a que
serdo destinados o estéril e rejeito, e até o uso que sera dado a area a ser recuperada. O
plano de recuperacéo deve ser estabelecido concomitantemente ao inicio das atividades
de lavra, isto torna possivel ndo s6 o reaproveitamento e armazenamento da camada
organica de solo, a disposi¢do dos rejeitos, mas também o controle dos processos
erosivos oferecendo dados e medidas de gestdo ambiental que visam garantir a
qualidade e restabelecimento dos ambientes afetados.

Para elaboragdo do PRAD trés aspectos diferentes podem ser considerados,
porém, todos com a finalidade Unica de tornar a area degradada apta para novas formas
de uso.

O conceito de recuperagdo as vezes possui um sentido amplo, confundindo

muitas vezes com os sentidos de restauragdo e reabilitacdo (figura 16).
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Figura 16 - Aspectos ambientais para recuperacao de areas degradadas.

A recuperacdo é a primeira etapa, sendo requisito principal para que o local
alterado se estabilize e retome suas condicdes estaveis. Neste caso o objetivo principal é
devolver ao local degradado o equilibrio e estabilidade dos processos de sucessdo,
garantindo a area recuperada nao s6 a estabilidade, como também a capacidade de
resiliéncia ambiental de seus processos ecoldgicos.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), através da lei federal
9.985/2000, define recuperacdo da seguinte forma: “é a restituicdo de um ecossistema
ou de uma populagéo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser
diferente da sua condig&o original”.

O IBAMA (1990) traz uma definicdo mais restrita ao termo: “restauracéo é o
retorno do sitio degradado ao seu estado original”. Considerando a dimensao,
abrangéncia e magnitude dos impactos gerados por atividades de extracdo mineral, e
tendo em vista a definicdo do IBAMA, é impossivel restabelecer as condi¢cdes originais
se tratando de atividades desse setor. Dessa maneira, um projeto de recuperacéo,
dependendo das alteragdes previstas para o local, pode ser direcionado no sentido de
reabilitar ou recuperar a area degradada.

O termo reabilitacdo traz a ideia de ocupagdo do ambiente degradado, através de
novas formas de uso, podendo ser definido de acordo com a intengédo de utilizagcéo do
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local a ser recuperado. Em projetos de reabilitacdo, visa-se a destinacdo das areas a
serem recuperadas a novos usos como: lazer, agricultura, depdsitos de residuos, aterros
sanitarios, dentre outros a serem considerados relevando a capacidade de reutilizacdo
desses ambientes. Atendo-se ainda ao fato de que as atividades a serem instauradas
sejam para fins econdmicos ou sociais.

Por fim, mesmo que pouco utilizada em &reas mineradas, a restauracdo é uma
forma de recuperacdo que visa trazer de volta ao local degradado, as suas condigdes
ecoldgicas atraves da restituicdo de um ecossistema, por meio da recomposi¢do da
biodiversidade, de forma que esta seja compativel com o clima regional e
potencialidades do solo (SCALCO, 2011).

Pode-se considerar que a recuperacdo de areas degradadas deve ser realizada,
uma vez que existem normas, técnicas e estudos em todas as vias possiveis para

melhoria e monitoramento das condi¢Ges ambientais afetadas.

5.5.2 RESTAURACAO ECOLOGICA DE ECOSSISTEMAS DEGRADADOS

A elevada diversidade de espécies € uma das caracteristicas naturais dos
ecossistemas tropicais, assim como constatado nos ecossistemas brasileiros. S&o
importantes 0s aspectos a serem considerados para recuperacdo ecoldgica de
ecossistemas degradados (MARTINS, 2013). O primeiro e mais importante refere-se ao
restabelecimento ecossisttmico dos ambientes degradados, 0 que incita numa
recuperacdo que proporcione ao ambiente recuperado a capacidade de sustentabilidade
na manutencdo dos seus processos ecoldgicos.

A principal técnica de recuperacdo de areas degradadas sem duvida tem sido
historicamente o plantio de espécies arboreas que, quando bem planejado e conduzido
tendo como base o aspecto ecoldgico anteriormente citado, pode resultar em ambientes
recuperados com elevada diversidade e com suas fungbes ecoldgicas recuperadas.
Contudo a aplicacdo desse método na maioria dos casos € onerosa e considerando 0s
passivos ambientais a serem recuperados, estes praticamente inviabilizam os processos
de RAD.

Em grandes areas onde a capacidade de autorregeneracdo ou resiliéncia foi
perdida, o reflorestamento heterogéneo pode realmente ser o mais indicado,

considerando sempre 0s preceitos ecoldgicos discutidos neste item.
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Entretanto, em outras situagdes, como solos degradados pela mineragéo, onde
existam remanescentes florestais nativos proximos as areas degradadas, as técnicas de
nucleagdo podem ser indicadas como exclusivas ou como complementares para

aumentar a biodiversidade dos proprios reflorestamentos heterogéneos.

5.5.3 LEVANTAMENTO FLORISTICO

O Brasil, em razéo de sua grande extenséo territorial, apresenta um complexo
mostruario das principais paisagens e ecologias do planeta. Conforme o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1992), o pais possui seis biomas diferentes:
Amazonia Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa.

A é&rea onde foi realizado o levantamento floristico deste trabalho situa-se na
cidade de Pratapolis (figura 01), no estado de Minas Gerais, estando localizada em érea
de transicdo entre dois hotspots brasileiros, a Mata Atlantica e Cerrado. Normalmente as
areas de transicdo apresentam grande diversidade floristica, pela variedade de
fisionomias vegetacionais.

Em termos gerais, a Mata Atlantica pode ser vista como um mosaico
diversificado de ecossistemas, apresentando estruturas e composigdes floristicas
diferenciadas, em funcdo de diferencas de solo, relevo e caracteristicas climaticas
existentes na ampla &rea de ocorréncia desse bioma no Brasil (IBAMA, 2011).

Atualmente, restam cerca de 7,3% de sua cobertura florestal original, tendo sido
identificada como a quinta area mais ameacada e rica em espécies endémicas do mundo.
Na Mata Atlantica existem 1.361 espécies da fauna brasileira, com 261 espécies de
mamiferos, 620 de aves, 200 de répteis e 280 de anfibios, sendo que 567 espécies sO
ocorrem nesse bioma. Possui, ainda, cerca de 20 mil espécies de plantas vasculares, das
quais 8 mil delas também s6 ocorrem na Mata Atlantica. Vérias espécies da fauna séo
bem conhecidas pela populagdo, tais como os mico-lebes e muriquis, espécies de
primatas dos géneros Leontopithecus e Brachyteles, respectivamente. Vale lembrar que,
no sul da Bahia, foi identificada, recentemente, a maior diversidade botanica do mundo
para plantas lenhosas, ou seja, foram registradas 454 espécies em um Unico hectare
(IBAMA, 2011).

A exploracdo da Mata Atlantica vem ocorrendo desde a chegada dos portugueses
ao Brasil, cujo interesse primordial era a exploragdo do pau-brasil. O processo de

desmatamento prosseguiu durante os ciclos da cana-de-agucar, do ouro, da produgéo de
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carvdo vegetal, da extracdo de madeira, da plantagdo de cafezais e pastagens, da
producéo de papel e celulose, do estabelecimento de assentamentos de colonos, da
construgéo de rodovias e barragens, e de um amplo e intensivo processo de urbanizagao,
com o surgimento das maiores capitais do pais, como Séo Paulo, Rio de Janeiro, e de
diversas cidades menores e povoados (IBAMA, 2011).

A sua é&rea atual encontra-se altamente reduzida e fragmentada com seus
remanescentes florestais localizados, principalmente, em areas de dificil acesso. A
preservacdo desses remanescentes vem garantindo a contencdo de encostas, propiciando
oportunidades para desfrute de exuberantes paisagens e desenvolvimento de atividades
voltadas ao ecoturismo, além de servir de abrigo para vérias populagdes tradicionais,
incluindo nagdes indigenas. Além disso, nela estdo localizados mananciais hidricos
essenciais para abastecimento de cerca de 70% da populacéo brasileira (IBAMA, 2011).

A conservacdo da Mata Atlantica tem sido buscada por setores do Governo, da
sociedade civil organizada, instituicbes académicas e setor privado. Vérios estudos e
iniciativas tém sido desenvolvidos nos ultimos anos, gerando um acervo de
conhecimento e experiéncia significativo. Vale ressaltar, também, a existéncia de um
amplo arcabouco legal para a prote¢éo do bioma (IBAMA, 2011).

Atualmente a Mata Atlantica esti reduzida a menos de 8% de sua extenséo
original. As estimativas indicam que a Mata Atlantica possua cerca de 20.000 espécies
de plantas vasculares, das quais mais da metade sdo endémicas do bioma (IBAMA,
2011).

Dentro do dominio da Mata Atlantica, a floresta estacional semi-decidual ocorre
no interior do Brasil e é também considerada a formacdo vegetal mais degradada no
pais, estando atualmente representada por fragmentos florestais isolados, o que acentua
ainda mais a gravidade do atual perfil de degradacdo em que se encontram essas areas.
Do ponto de vista da recuperacdo ambiental a falta de conectividade entre esses
fragmentos dificulta os processos de recolonizacdo de areas degradadas, visto que o
aporte genético nessas areas fica restrito na maioria das vezes a intervencdo humana,
Visto que essas areas em alguns casos perderam sua capacidade de sucesséo, tendo seus
processos ecoldgicos praticamente interrompidos.

O conhecimento sobre o mosaico floristico e da matriz florestal originais das
areas degradadas, é importante no fomento ao planejamento e gestdo das medidas de
recuperagdo a serem implantadas. A caracterizagdo da vegetagdo bem como o

conhecimento sobre a diversidade e distribuicdo de espécies nessas formacdes,
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fornecem uma série de dados para o dimensionamento e delineamento dos processos de

recuperagéao.

5.6 NUCLEACAO

No contexto da restauracdo ecoldgica, a nucleacdo é interpretada como a
facilitacdo da sucessdo de uma espécie ou grupo de espécies que, ao estabelecer-se
naturalmente ou através da inducdo antropica, melhoram as condi¢Bes do ambiente
degradado favorecendo o estabelecimento de espécies mais exigentes (MARTINS,
2013).

Yarranton e Morrison (1974) defendem que nesse processo, um Ou POUCOS
individuos considerados como nucleos de uma comunidade pioneira em expanséo
colonizam determinada area. Em outras palavras, a capacidade desses nucleos em
fornecer recursos a fauna e em desencadear 0s processos ecoldgicos em ambientes
degradados, faz com que o método de nucleacdo seja um importante instrumento de
gestdo, para a recuperacdo ecossistémica com diversidade bioldgica e capacidade de
resiliéncia ambiental.

A nucleacdo pode ser estimulada através de varias técnicas, como transposicéo
de serrapilheira e da camada superficial do solo contendo o banco de sementes,
transposicédo de galhada, instalacdo de poleiros naturais ou artificiais, semeadura direta,
plantio direto de mudas em ilhas de alta diversidade, coletores de chuva de sementes.

Entre os modelos e técnicas de restauragdo ecoldgica baseada no paradigma
contemporaneo da sucessdo, merece destaque a transposi¢do do banco de sementes do
solo, por ser uma das mais vidveis apresentando melhores resultados em curto prazo,
(MARTINS, 2013). O objetivo dessa técnica € o aproveitamento do potencial de
resiliéncia das areas a serem recuperadas e da méaxima quantidade de material vegetal
(propégulos) em areas cujo licenciamento ambiental para atividades de mineracéo,
represamento de cursos d’agua, entre outros, permite que a vegetacdo seja suprimida e a
camada superficial do solo removida. Contudo o manejo desse material apds ser
removido, bem como seu armazenamento e o tempo decorrido nesse processo, podem
comprometer 0 aproveitamento desse recurso. Portanto é importante que haja um
planejamento adequado para a remog&o, armazenamento e utilizagéo do solo removido,
a fim de se obter um melhor aproveitamento possivel do banco de sementes nele contido

e consequentemente na formagao de propagulos e recolonizagdo das areas degradadas.



52

Outras técnicas de nucleagdo também contribuem com o processo de
recolonizacdo de &reas a serem recuperadas e, servem como fomento nos processos de
recuperagdo ecossistémica por desencadear 0s processos naturais de sucessao.

A transposicdo de galhada tem como objetivo desencadear oS processos de
decomposicao, que converte matéria organica em inorganica, além de fornecer & fauna
local, sombra e refugio e também, reter a umidade do solo nas porgdes por ela cobertas.

O uso de poleiros secos ou vivos também é uma técnica de nucleagdo que
apresenta bons resultados quando existem &reas de empréstimo ou (remanescentes
florestais nativos), proximos as reas a serem recuperadas.

Segundo Rudge (2008), os poleiros tem melhor eficiéncia quando instalados até
200 m. da borda dos fragmentos, considerando que espécies zoocoricas dispersam
sementes em curtas e médias distancias.

A chuva de sementes também é uma técnica importante e que pode auxiliar tanto
no fornecimento de material genético para outras técnicas como semeadura direta, como
na producdo de mudas quando germinadas em viveiros. Uma das vantagens desse
meétodo é que as espécies por ele obtidas estarem adaptadas as condi¢cbes ambientais das
areas de interesse, 0 que garante um melhor aproveitamento dos recursos genéticos e
melhor resultado no estabelecimento da vegetacéo.

J& a adubacdo verde utilizando leguminosas, auxilia na fixacdo de nitrogénio no
solo, através de associagdo com fungos micorrizicos, que favorecem esse processo, além
de fornecimento de matéria orgénica ao solo a ser recuperado. Outra caracteristica dessa
técnica € que em solos compactados como na agricultura e mineracéo, ocorre a quebra
da compactacdo do solo através do enraizamento.

As técnicas de nucleagdo apresentam grande eficiéncia no que tange a
recuperacdo de &reas degradadas, atendendo ao conceito recuperacdo ecossistémica que
visa garantir aos ambientes recuperados a capacidade de sucessdo ecoldgica, ndo
exigindo o manejo periddico das &reas recuperadas, podendo ser implantada em locais
de dificil acesso e ainda, apresentando baixo custo de implantacdo, o que viabiliza os

processos de recuperagdo que utilizam este método.
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Atividades reallizadas

2012

2013

Planejamento

Definicio e Georreferenciamento dos pontos

Monitoramento limnolégico

Levantamento floristico

Recomposicio de solo

Adubacio verde

Transposicio de solo e serrapilheira

Transposicio de galharia

Poleiros secos

Coletores de sementes

Monitoramento das técnicas implantadas

Figura 17 - Cronograma de atividades desenvolvidas em campo.

6.1 MONITORAMENTO LIMNOLOGICO

Em primeiro momento foi pesquisado o embasamento tedrico sobre os aspectos
ambientais inerentes a &rea de estudo. Com base nos dados climatolégicos obtidos foi
dimensionado o monitoramento limnoldgico quanto ao nimero de pontos a serem
amostrados, bem como os pardmetros a serem monitorados e suas implicagdes, a
periodicidade e sazonalidade das coletas, também foram parte importante no processo
de planejamento. As coletas foram realizadas durante seis meses contemplando o
periodo chuvoso e periodo seco, sendo trés coletas nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro e trés coletas em junho, julho e agosto, respectivamente (figura 17). Foram
coletadas cinco amostras em cinco pontos, distribuidos tanto a montante quanto a
jusante do trecho do cdrrego que transecta o empreendimento, sendo que para cada uma
das amostras foram analisados todos os parametros descritos a seguir. As amostras
foram coletadas uma vez por més durante o periodo citado e encaminhadas no mesmo
dia ao Centro de Estudos Ambientais (CEA), Rio Claro (SP) e Bioagri Anéalises
Laboratoriais, Piracicaba (SP).

A figura 18, ilustra os pontos de coleta, em A ponto 1, em B ponto 2,em Ce D

ponto 3 e em E e F os pontos 4 e 5 respectivamente.
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Figura 18 - Pontos de amostragem e procedimento de coleta de agua. (Fotos do autor).

Os parametros de agua a serem analisados durante o monitoramento limnolégico
foram definidos a fim de se obter resultados que atendam as expectativas do objetivo

proposto. Sendo estes descritos a seguir:

* Parametros Fisico-quimicos
- pH;
- Condutividade;
- Oxigénio Dissolvido;
- Solidos Totais em Suspensdo;
- Sélidos Totais Dissolvidos;
- Turbidez;

- Nitrogénio Amoniacal;
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- Dureza.
* Metais
- Ferro (Fe);
- Magnésio (Mg);
- Niquel (Ni).
* Oleos e Graxas.

Conforme mencionado nos itens 5.4 e 5.4.1, os parametros acima descritos sdo

importantes indicadores no monitoramento da qualidade das aguas superficiais.

6.2 LEVANTAMENTO FLORISTICO

O levantamento floristico foi realizado nos remanescentes florestais no entorno
da area de estudo e Areas de Preservagio Permanente (APPs), do empreendimento.

Para descricdo da cobertura vegetal, os dados de campo da campanha de flora
foram coletados no periodo de 8 a 10 de marco de 2013 sendo este caracterizado pelo

fim da estacdo chuvosa e inicio da estacdo seca na regiao (figura 19).

Figura 19 - Em A e B, procedimento de coleta de material vegetal para posterior identificagéo.

(Fotos do autor).

O municipio de Pratdpolis estd inserido em uma é&rea consideravelmente
descaracterizada, em relacdo & sua cobertura vegetacional primitiva, apresentando um

mosaico de fragmentos de mata nativa intercalando-se com plantagdes de monoculturas
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e areas de pastagens. As areas de entorno da Mina de Niquel, contem fragmentos bem
conservados, com grande diversidade de espécies floristicas.

A abordagem da cobertura vegetal foi feita a partir do ponto de vista floristico
qualitativo.

O levantamento dos dados primarios se deu a partir do langamento de trascectos
nos remanescentes florestais e areas de APP, a fim de se identificar o maior nimero
possivel de espécies para uma melhor caracterizacdo da vegetagdo no local. Todos 0s
individuos de porte arbdreo foram identificados, deu-se prioridade a espécies mais

representativas na composicéo florestal remanescente da &rea (Figura 20).

257

sTransecto 3(2.279 m)

Tiransecto kL536)m) *
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smms Transectos
=== Distincia

o Experimentos

Figura 20 - Mapa de transectos percorridos nos fragmentos remanescentes e a distancia das

areas de experimento da borda dos fragmentos mais préximos.

Para a identificacdo das espécies vegetais ndo reconhecidas em campo, foram
coletadas amostras preferencialmente apresentando material reprodutivo (flor ou fruto)
que, depois de prensadas e secas, foram identificadas com auxilio dos livros Arvores
Brasileiras (Lorenzi, 2002), Botanica Sistematica (Souza & Lorenzi 2008) e por
comparagdo com exsicatas do herbario da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto (FFCLRP — USP).
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Para caracterizar os estigios de regeneracdo florestal, seguiu-se a legislacéo,
conforme a RESOLUCAO N° 1, DE 31 DE JANEIRO DE 1994 (Anexo I)
considerando o disposto no artigo 23, incisos VI e VII da Constituicdo Federal e a
necessidade de se definir vegetacdo primaria e secundéria nos estagios pioneiro inicial,
medio e avancado de regeneracdo de Mata Atlantica em cumprimento ao disposto no
artigo 6°, do Decreto 750, de 10 de fevereiro de 1993, na Resolugdo CONAMA n° 10,
de 10 de outubro de 1993 (Anexo Il), e a fim de orientar os procedimentos de
licenciamento de exploragdo da vegetacdo nativa. As médias das alturas, média dos
diametros, classe sucessional sdo fatores determinantes para identificar o estagio de

regeneracdo de uma floresta.

Para se identificar o estagio inicial de regeneracéo as alturas das plantas lenhosas

deverdo estar situadas entre 1,5m e 8,0m de altura e o perimetro médio dos troncos a
altura do peito (PAP = 1,30m do solo) é de até 10cm.

A identificacdo do estagio médio de regeneracdo depende da localizagdo da

vegetacdo onde a altura das &rvores pode variar de 4 a 12m e o PAP médio pode atingir
até 20cm.

Para identificar o estagio avancado de regeneracéo € necessario que as alturas

maximas ultrapassem 10m, sendo que o PAP médio dos troncos é sempre superior a
20cm.

As especies florestais classificam-se de acordo com o papel que desempenham
na sucessao ecoldgica como: pioneiras, secundérias e climax.
- PIONEIRAS: as plantas pioneiras também sdo conhecidas como primarias, tem
crescimento répido, se desenvolvem bem a céu aberto e tem tempo de vida curto na
floresta, entre 6 e 15 anos. As pioneiras normalmente sdo arvores de porte alto (18 m) e
tem a caracteristica de madeira ser considerada leve. Como as pioneiras se desenvolvem
rapidamente, elas formam uma camada de sombra que servird como protecdo ao
crescimento das plantas secundarias. Exemplos de espécies pioneiras: aroeira, mutambo,

embalba, capexingui, sangra d’agua.

- SECUNDARIAS: as plantas secundarias necessitam de sombra para 0 seu crescimento
inicial e s6 se desenvolvem na fase intermediaria de formacdo de uma floresta. As
espécies secundarias tem um crescimento mais lento do que as pioneiras, porém, seu
tempo de vida atil na floresta é maior, de 15 a 20 anos. Exemplos de espécies

secundarias: ipés, jeriv, caja, genipapo, goiaba, guariroba.
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- CLIMAX: sdo as plantas que se desenvolvem quando a floresta priméria ja esta
formada. Séo as plantas que formam o dossel da floresta e que tem maior longevidade
de vida, chegando algumas espécies a atingir mais de 100 anos. As espécies climax
possuem caracteristicas de madeira pesada. Exemplos: jatobd, peroba rosa, cabrelva,

pau Brasil.

6.3 IMPLANTACAO DAS TECNICAS DE NUCLEACAO (EXPERIMENTO)

O experimento foi implantado na mina de niquel da Mineragdo Morro Azul, no
municipio de Pratapolis, sudoeste do estado de Minas Gerais, em duas &reas
selecionadas, (coordenadas UTM: area 1 - 316112 S 7696202 W, 1002 m. de altitude,
area 2 - 315885 S e 7696294 W, 974 m. de altitude).

6.3.1 RECOMPOSICAO DE SOLO

Em primeiro momento foram selecionadas as &reas para implantacdo do
experimento, e o material a ser utilizado para a recomposi¢do do solo nestas areas. As
areas selecionadas encontram-se em diferentes cotas do relevo para melhor avaliar o
desempenho do método no contexto pedoldgico da area de estudo. Deu-se preferéncia
as frentes de lavra ja& desativadas a fim de evitar perturbagdo ou interrupcdo no
desenvolvimento do experimento e ainda, ao material selecionado para a recomposi¢éo
de solo, que é proveniente da manutencdo e abertura das vias de acesso da mina e
armazenado em suas adjacéncias, optou-se por este material pelo fato de o mesmo
possuir as mesmas caracteristicas edéaficas da &rea a ser recuperada e as espécies
ocorrentes no local estarem potencialmente adaptadas a ele.

A figura 21 ilustra o0 morro antes do inicio das atividades de lavra, nota-se que a
conformacéo original da mina ndo apresentava perfis de solo consideraveis, com isso, 0s
volumes de solo removidos e armazenados durante o avango das atividades de lavra sao

insuficientes para a recomposicéo de solo nas areas a serem recuperadas.
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Figura 21 - Imagem da mina de Niquel antes do processo de extracdo, 1957. (Foto da empresa).

O processo de extracdo no local removeu totalmente a camada de top soil,
restando em alguns pontos somente a rocha aflorante do embasamento, bastante
fraturada e pouquissimo material fragmentado ou organico, o que dificulta, ou até
mesmo impossibilita o estabelecimento de espécies vegetais nas areas lavradas. Diante
disso a recomposicdo do banco de sementes do solo nestas areas é fator preponderante
para o inicio do processo de recuperacao, assim como a dindmica intempérica da regido
que condiciona e determina os melhores periodos para implantacdo das técnicas de
recuperacdo avaliadas neste estudo.

Com base nos dados climatolégicos do local (figura 2), a pluviosidade média
mensal para os Gltimos 50 anos indica 0s meses mais chuvosos: dezembro, janeiro e
fevereiro com volume de precipitacdo acima de 200 mm, e meses mais secos: junho,
julho e agosto com volumes de precipitacdo abaixo de 30 mm. Considerando estes
dados foi possivel identificar sazonalmente os melhores periodos para implantagdo das
técnicas de nucleacdo na area de experimento, periodos estes que antecedem 0s meses
chuvosos, que favoreceram uma melhor adaptagdo e desenvolvimento das técnicas
implantadas.

A recomposicdo de solo foi realizada no més de janeiro. O material utilizado
para a recomposicdo foi proveniente da manutencdo e abertura das vias de acesso a
mina, onde as camadas superiores removidas foram armazenadas para posterior
utilizacdo nos processos de recuperacao.

Para o transporte e relocacdo do solo até as areas de experimento na mina foram

utilizados caminhGes com capacidade para 20 toneladas, uma carregadeira e uma
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retroescavadeira. Foram relocados 105 m3, sendo 55 m3 para area 1 e 50 m? para &rea 2,
0 que permitiu a formacdo de uma camada de aproximadamente 25 cm de solo para

ambas as areas, que somadas totalizaram aproximadamente 500 m? (figura 22).

Figura 22 - Em A e B carregamento do banco de sementes do solo, em C e D reabertura das vias
de acesso, e em E e F, procedimento de recomposicdo do banco de sementes do solo sendo

executado. (Fotos do autor).

Apo6s o procedimento de realocacdo do solo iniciou-se a implantacdo das
técnicas de nucleacdo, sendo que todas as técnicas abaixo descritas foram implantadas

nas duas areas de experimento com igual dimensionamento de implantacéo.
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6.3.2 ADUBACAO VERDE:

Logo apds a recomposicdo do solo nas areas de experimento foi realizado o
plantio de leguminosas. A espécie selecionada para implantacdo foi o feijdo-de-corda,
(Vigna unguiculata), considerando que as leguminosas séo excelentes fixadoras de
nitrogénio, em quebrar a compactagdo do solo, por estabelecerem-se em solos rasos de
até 5 cm de espessura e fornecerem matéria organica e forrageamento ao solo degradado

ou neste caso relocado (figura 23).

Figura 23 - Em A e B o volume de solo realocado na &rea de experimento 2, em C e D,
procedimento de plantio direto de Vigna unguiculata (feijdo-de-corda). (Fotos do autor).

Deu-se preferéncia a esta espécie em particular por esta ser encontrada dentro
das areas do empreendimento o que facilitou a coleta e semeio das sementes. Foi
realizado o plantio manual das sementes em covas equidistantes de 50 cm uma das
outras na perspectiva de se obter um melhor forrageamento das areas de experimento

em menor periodo de tempo.
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6.3.3 TRANSPOSICAO DE SOLO E SERRAPILHEIRA:

Reis et al, (2006), defende que o banco de sementes do solo é um dos fatores
mais importantes para a regeneracdo natural e recolonizacdo em &reas perturbadas, pois
as primeiras plantulas que crescem no solo apds os distirbios serdo importantes para
evitar erosdo e perda dos nutrientes deste solo. Assim outras espéecies poderdo germinar,
crescer e se desenvolver nestas areas, isto é a sucessao.

A principal consequéncia da degradacdo é a perda de matéria organica e
microfauna do solo. Para restaura-lo, podem ser coletadas pequenas por¢des de solo de
um fragmento préximo e preservado e coloca-lo na area degradada. Isso é o que se
chama de transposicdo de solo. A camada superficial do solo (de 5 a 10 cm de
profundidade, com 1 m. de comprimento por 1 m. de largura) € retirada da &rea
preservada ou area de empréstimo, e transposta para as areas degradadas com a intencéo
de criar nlcleos de solo e serrapilheira e favorecer o desenvolvimento de propagulos
contidos no material transplantado.

Estas porcdes de solo devem ser retiradas em fragmentos diversificados,
proximos das areas a serem recuperadas a fim de garantir a diversidade genética e ndo
comprometer 0s processos de sucessdo das areas de empréstimo (BASSO, 2006).

No experimento realizado neste estudo foram transplantados 6 ndcleos de solo e
serrapilheira, das areas de empréstimo mais proximas as areas de experimento 1 e 2 e
distribuidos igualmente nas duas areas.

O procedimento se iniciou com a demarcagdo das porcgdes de solo a serem
transplantadas e ainda a distancia entre estas porgdes. As porcdes de solo retiradas
possuiam as seguintes dimensdes: 1 m. de largura, 1 m. de comprimento e de 5 a 10 cm.
de profundidade aproximadamente.

Tendo como critério basico a capacidade suporte da area de empréstimo as 6
amostras de solo e serrapilheira foram retiradas, com no minimo 100 m. de distancia
umas das outras (BASSO, 2006), sendo trés transposicdes para cada uma das areas de
experimento. As amostras de solo e serrapilheira foram armazenadas e transportadas
separadamente em sacos plasticos com capacidade para 100 L., a fim de evitar a

homogeneizagdo do material durante o transporte (figura 24).
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Figura 24 - Em A e B demarcacdo e remogdao de solo e serrapilheira, em C e D o procedimento

de armazenamento e transporte, e em E e F a transposicdo do material para as areas de

experimento. (Fotos do autor).

As porcdes de solo coletadas foram transportadas até as areas de experimento e
recolocadas em covas com dimenséo igual as de retirada do material e dispostas a 30 m.

de equidistancia, totalizando, 3 ndcleos transplantados em cada uma das areas.
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6.3.4 TRANSPOSICAO DE GALHARIA:

Reis et al. (2001) afirma que em alguns casos a falta de nutrientes do solo é o
grande problema para recuperagdo e considerado como indicador de degradagdo
ambiental. Sugere também que residuos de areas de exploragdo e manejo florestal,
poderdo ser utilizados e empilhados ou enleirados, formando ndcleos de biodiversidade.

A transposicdo de galharia consiste no acimulo de galhos, tocos, residuos
florestais, residuos agricolas (bagaco de cana e outros) ou amontoados de pedras
dispostos na forma de ndcleos ou aglomerados ao longo das areas.

Areas abertas geram grande exposicdo dos animais aos seus predadores, o que
implica a auséncia desses animais nestas areas. Esta técnica fornece matéria organica
naquela por¢do de solo, serve de abrigo a roedores e pequenos mamiferos e répteis,
fornece sombra e mantém a umidade do solo favorecendo a agdo de fungos e o
desencadeamento dos processos ciclicos de sucessdo ecoldgica. Em ambientes com alto
indice anual de pluviosidade esta técnica tende a ter seu processo de decomposicdo
acelerado.

Para a implantacdo da referida técnica nas &reas de experimento, foram
utilizados materiais provenientes das podas realizadas para manutengdo das vias de
acesso e dos jardins existentes na area de estudo. O material foi transportado com o
auxilio de uma caminhonete e disposto em ambas as &reas de experimento em leiras
com aproximadamente 2 m. de largura x 2 m. de comprimento e 1,5 m de altura do
chdo. Para cada uma das areas foram transpostos 3 nlcleos, estes distando 30 m. uns dos

outros (figura 25).
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Figura 25 - Em A e B transporte do material vegetal, em C e D disposicdo do material nas areas

de experimento. (Fotos do autor).

6.3.5 POLEIROS SECOS:

Os poleiros tem a finalidade de fornecer descanso, abrigo e alimento as aves e
morcegos e podem ser utilizados no incremento da chuva de sementes e fomento do
processo de sucessdo secundaria.

Armesto et al., (2001) defende que, arbustos e arvores mais esparsas servem de
poleiros onde acontece alta atividade de frugivoros favorecendo o processo de invasao e
recolonizacdo de areas abertas.

As sementes dispersadas nas areas através da defecgdo ou regurgitacdo de aves e
morcegos formardo o novo banco de sementes do solo. Com seu alto potencial de
germinacdo favorecerd o desenvolvimento de nucleos de regeneragdo com alta
diversidade bioldgica, importante para a sucessao secundaria.

Reis et al., (2003) e Jazen (1970), mencionam ainda que esses nucleos atraem

consumidores para o local, por se tornarem regides de concentracdo de recursos.
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Na tentativa de reproduzir as condi¢des da natureza, e acelerar 0s processos de
recuperacdo de areas degradadas, uma medida simples que pode complementar este
processo, sdo 0s poleiros secos, estes podem ser confeccionados com madeira, bambu e
arvores secas, com altura entre 3 e 5 m., dependendo das espécies de aves e morcegos
ocorrentes na regiao.

Para implantacdo dos poleiros nas areas de experimento, utilizou-se bambu,
encontrado nas adjacéncias da empresa e ainda toras de eucalipto (eucalyptos sp.), para
confeccdo dos poleiros mais altos. Foram confeccionados 8 poleiros, tendo sido
implantados 4 poleiros em cada uma das areas de experimento. Sendo 1 poleiro
eucalipto de 5 m. e 3 poleiros de bambu de 3 m. de altura, para cada uma das areas,

dispostos num raio de 30 m. de distancia uns dos outros (figura 26).

Figura 26 - Em A e B instalagdo dos poleiros de 5 m. de eucalipto, e em C e D instalagdo dos

poleiros de 3 m de bambu. (Fotos do autor).
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6.3.6 COLETORES DE SEMENTES:

A coleta de sementes pode ser realizada periodicamente utilizando-se dois
meétodos simples: coleta direta nas matrizes em seu periodo de dispersdo, ou pela
utilizacéo de coletores permanentes.

Os coletores devem ser dispostos dispersadamente nas areas de empréstimo para
um melhor aproveitamento tanto do numero de espécies, quanto da variabilidade
genética do material coletado. Isso garante que ndo haja um comprometimento no
processo de sucessdo de porgdes significativas das &reas de empréstimo e evita também
a coleta de sementes de uma Unica planta o que diminui a diversidade biol6gica no
processo de recuperacao.

As coletas podem ser realizadas mensalmente e o material coletado pode ser
identificado, separado e armazenado para que sua dispersdo seja feita em periodos que
favoregcam o estabelecimento das sementes e melhor aproveitamento dos recursos
coletados.

A coleta mensal durante o ano todo garante que diferentes espécies sejam
coletadas, visto que as plantas possuem diferentes épocas de frutificacéo.

Para o experimento em questdo, foram montados nas &reas de empréstimo, 4
coletores de sementes com 1 m. de largura por 1,2 m. de comprimento, colocados a 1,5
m. do chdo e distantes 100 m. uns dos outros (figura 27). Utilizou-se como indicado,
tela de sombrite malha 5 mm. e corddo de nylon para a fixacdo dos coletores, e as
coletas devem ocorrer mensalmente afim de se obter sementes em diferentes periodos

de disperséo.
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Figura 27 - Em A e B instalacdo dos coletores, e em C, D e E alguns dos coletores instalados.

(Fotos do autor).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 MONITORAMENTO LIMNOLOGICO

O monitoramento limnoldgico realizado no corrego Agua Limpa objetivou verificar
a influéncia das areas degradadas pela atividade de lavra no local sobre a qualidade das
aguas superficiais, por meio da avaliacdo dos seus parametros fisico-quimicos, como
solidos totais dissolvidos (STD), so6lidos suspensos totais (SST) e turbidez (TB), pH,
condutividade, nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido, e metais, ferro (Fe), niquel
(Ni), e magnesio (Mg), alem do pardmetro de dureza associado a este Ultimo metal. Os
resultados das analises referentes aos meses monitorados podem ser consultados no

anexo 2.
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Figura 28 - Mapa de identificacdo dos barramentos existentes e pontos de monitoramento de

agua.

Conforme pode ser observado na figura 28 e no anexo 1, o trecho do corrego que

transecta 0 empreendimento é represado por trés barramentos de pequeno e médio porte.
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Os barramentos tem a finalidade de fornecer 4gua & industria e suas dependéncias e
principalmente auxiliar na retencdo dos sedimentos oriundos das areas de solo exposto.

Neste sentido esses barramentos podem ser considerados uma importante ferramenta
na manutencdo da qualidade das &guas do corpo d’&gua afetado. Assim sendo o
monitoramento periddico dos pardmetros acima descritos é imprescindivel para que seja
possivel um melhor gerenciamento da qualidade das aguas superficiais no local.

Os pontos monitorados foram distribuidos ao longo do trecho que transecta a
mineragdo sendo o ponto P1 o ponto mais a montante da empresa e tido como padréo de
comparagdo da qualidade da &gua para os parametros monitorados. O ponto P2
encontra-se na saida do primeiro barramento e o ponto P3 a jusante do langamento de
efluentes industriais e drenagem externa da face noroeste da mina. Os pontos P4 e P5
estdo localizados nas saidas dos barramentos P2 e P3 respectivamente. Optou-se pela
agua de saida dos barramentos a fim de verificar o nivel de funcionalidade destes na
manutengdo da qualidade das &guas superficiais afetadas pela operagdo do
empreendimento.

Outro fator considerado na avaliagdo dos processos erosivos e de assoreamento dos
corpos d"agua é a sazonalidade. Considerando que os dados climatoldogicos da area de
estudo indicam periodos onde o indice de pluviosidade é quase zero e em contrapartida
apresenta também periodos com altos indices de pluviosidade, é importante mencionar a
diferenca de comportamento dos cursos hidricos nesses periodos.

Os dados obtidos com o monitoramento dos pardmetros fisico-quimicos
permitiram a detecgdo dos pontos mais significantes no aporte de sedimento ao cérrego,
bem como, a avaliagdo da capacidade dos barramentos na reten¢do dos sedimentos e
manutenc¢do dos padrdes de qualidade da agua.

Os cinco pontos de coleta foram monitorados com o objetivo de verificar o
comportamento do corrego & medida que este passa pelo empreendimento, sendo o
ponto P1, considerado como padrdo de comparacdo dessas alteragdes, visto que este

encontra-se a montante do empreendimento ndo sofrendo a influéncia deste.
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7.1.1 PH E CONDUTIVIDADE
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Figura 29 - Média e Desvio padrédo para os parametros de pH e Condutividade.

A figura 29 ilustra a alteracéo dos parametros de pH e condutividade analisados
ao longo dos pontos coletados, e compara as alteracfes ocorridas tanto em periodo seco
quanto em chuvoso.

Pode-se notar que nos dois parametros analisados, o trecho representado pelos
pontos P2, P3 e P4, apresentam as maiores alteragbes, embora mostrem uma
estabilizacdo dos pardmetros analisados nos barramentos B1 e B2, representados nos
gréficos pelos pontos P2 e P4 respectivamente. O ponto P3 esta localizado a jusante do
ponto de lancamento de efluentes e sedimentos da drenagem da mina, sendo este o
principal ponto de alteracdo de praticamente todos os parametros analisados neste
trabalho, porém, os barramentos existentes nesse trecho do cdrrego tendem a estabilizar
as alteracdes ocorridas. Entretanto o barramento B3, representado no grafico pelo ponto
P5, mostra que a agua de saida, se comparada com o ponto P1 tomado como padrdo de
comparagéo, ndo apresenta boa funcionalidade no controle da qualidade dos parametros
analisados. Como pode ser observado na figura 29, tanto em periodos chuvosos como
em periodos secos, as alteracdes no segmento do cdrrego analisado apresentam a mesma
tendéncia embora alteragdes mais significativas possam ocorrer pontualmente, o que
evidencia a influéncia do empreendimento nos processos de degradagdo avaliados neste

estudo.
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7.1.2 NITROGENIO AMONIACAL E OXIGENIO DISSOLVIDO
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Figura 30 - Média e desvio padréo dos parametros N* e OD.

Para os parametros de nitrogénio amoniacal (N4) e oxigénio dissolvido (OD),
pode ser observado na figura 30, que os dois apresentam alteracdes entre os pontos P1 e
P2 a medida que o corrego avanca no empreendimento, pode ser observado também que
entre os pontos P2 e P4 hd uma estabilizacdo das alteracdes ocorridas, o que indica que
0s barramentos existentes nesses pontos mantém sua funcionalidade tanto nos periodos
secos como em periodos de maior pluviosidade, apresentando no grafico uma tendéncia
de alteracdo semelhante para os diferentes periodos analisados. Embora as alteracdes
acentuadas pelas atividades de lavra no local seja evidente, também para 0s parametros
de N* e OD, os valores aferidos ndo ultrapassam os padrdes estabelecidos pela
legislacdo.

7.1.3 MAGNESIO TOTAL E DUREZA
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Figura 31 - Média e desvio padrdo dos parametros de Mg. e Dz.
Para os parametros de magnésio (Mg) e dureza (Dz) figura 31, notamos a mesma

tendéncia de alteracdo para ambos, tanto no periodo seco como no chuvoso.
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Possivelmente essas alteracdes podem ocorrer devido ao aporte de sedimentos no trecho
entre os pontos P1 e P2, e ainda do langamento de efluentes no ponto P3. Contudo se
comparado ao padrdo, os valores de &gua de saida aferidos no ponto P5 para 0s
parametros em questdo, apresentam um aumento significativo na concentragcdo de Mg
em relacdo aos pontos & montante, o que indica que o barramento B3, ndo reduz ou
mesmo mantém a concentragdo de Mg e Dz. Porém, é necessario considerar que o
barramento B3 encontra-se a jusante do deposito de rejeitos, podendo ser pontuado
como uma importante area de aporte de sedimentos ao corpo hidrico, devendo-se a este,
dar maior énfase nos processos de recuperacéo, estabilizagdo e monitoramento a serem

implementados.

7.1.4 FERRO TOTAL E NIQUEL TOTAL
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Figura 32 - Média e desvio padrao dos parametros Fe e Ni.

Para os pardmetros ferro total (Fe) e niquel total (Ni), observa-se tendéncias
distintas (figura 32). As concentragdes de ferro tendem a diminuir, possivelmente pela
quantidade de barramentos que acentua o processo de decantacéo e ainda pelo aumento
do pH que decorre paralelamente ao aumento das concentracdes de magnésio, ja as
concentragdes de niquel em todos os pontos monitorados mostrou-se praticamente
estivel, considerando que este é o produto de interesse da atividade de extracdo no
local, ndo se esperava grandes concentragdes ou variages deste metal no segmento do
corrego monitorado. Entretanto a elevagdo exponencial na concentracdo de Ni no ponto
P3, correspondente ao periodo chuvoso, deve-se a coincidéncia ocorrida na coleta do
més de fevereiro de 2013, quando o empreendimento encerrou suas atividades

temporariamente para reparos e manutencdo de equipamentos.
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7.1.5 SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS E TURBIDEZ
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Figura 33 - Média e desvio padrdo dos resultados de STD e SST, para os periodos seco e

chuvoso.

Os maiores valores obtidos com a avaliagdo destes parametros estdo relacionados
aos periodos de maior vazdo na bacia, correspondente ao periodo chuvoso. Dentre 0s
pontos amostrados, o ponto P5 situado a jusante da indusria foi o que obteve os maiores
valores de STD e TB, o que aponta a interferéncia das 4guas de drenagem da mina,
assim como o lancamento de efluentes da industria sobre o corrego Agua Limpa. O
ponto P3 monitora o trecho a jusante de onde os sedimentos e efluentes industriais séo
incorporados ao curso d’agua (figura 33).

Conforme pode ser observado e tendo em vista 0 ponto P1 como padrdo de
comparagdo, nos meses mais secos, os valores de STS e TB mantém uma mesma
tendéncia assim como os valores dos meses mais chuvosos. Nota-se que 0s barramentos
B1 e B2 representados no gréafico pelos pontos P2 e P4 apresentam bons resultados na

manutencao dos padrdes definidos para os parametros.
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7.1.6 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS
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Figura 34 - Média e desvio padrao dos resultados de STS, para os periodos seco e chuvoso.

Verifica-se na figura 34 um aumento significativo no aporte de material particulado
ao curso d’agua. Tendo também como padrdo de comparagdo o ponto P1, a medida que
o referido corrego passa pelo empreendimento vai sofrendo alteraces no que tange ao
volume de sedimento por ele incorporado. Observa-se uma mesma tendéncia tanto para
0 periodo seco, quanto para o periodo chuvoso, contudo neste o volume de material
carreado é maior, o que comprova influéncia da sazonalidade no comportamento dos
processos de assoreamento, acentuados nos periodos de maior pluviosidade.

A figura 35 ilustra no barramento B3 (ponto de monitoramento P5), o
desenvolvimento de taboa (Typha domingensis), em grande parte de sua &rea, 0 que
evidencia 0s processos de assoreamento que comprometem a retengdo dos materiais e
justifica os altos valores dos pardmetros de solidos suspensos totais, sélidos totais em

suspensdo e turbidez aferidos neste ponto.
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Figura 35 - Processos de assoreamento evidenciados pelo desenvolvimento de taboa (Typha

domingensis), barramento B3. (Foto do autor).

Os dados apresentados neste item demonstram a necessidade de se adotarem
medidas de manejo adequadas para garantir a qualidade das aguas superficiais e
principalmente a eficiéncia das estruturas existentes na mitigagdo dos processos
erosivos e de assoreamento.

Os procedimentos de dragagem anteriormente utilizados pela empresa devem ser
retomados para que assim a capacidade de retengdo de sedimentos dos barramentos em
periodos chuvosos seja mantida. Entretanto, em periodos secos onde 0s processos de
assoreamento sdo minimizados a frequéncia da dragagem pode ser reduzida.

Outra medida que pode diminuir processo de carreamento de material particulado
em periodos com altos indices de pluviosidade é a manutencdo das bacias de decantagao
existentes nas vias de acesso a mina. A retirada do sedimento decantado nessas bacias,
aumentam a capacidade de decantacdo do material, bem como os volumes de material
retidos em periodos chuvosos mais intensos.

Contudo, estes procedimentos devem ser executados nos meses de setembro e

outubro, antes dos periodos de chuva, considerando que este € o periodo ideal para a
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manutencdo dos barramentos e bacias de decantag&o, preparando as estruturas existentes

para os periodos que demandam total eficiéncia dos métodos de mitigacao adotados.

7.1.7 OLEOS E GRAXAS

Para o parametro de dleos e graxas, foram coletadas amostras no ponto 4, ou
barramento B2, isto devido ao fato de que este barramento encontra-se a jusante da
usina de processamento de minério e ainda de instalacGes potencialmente fontes desse
poluente como, oficina de manutengdo de maquinas e caminhdes e postos de
abastecimento de combustivel. As coletas foram realizadas concomitantemente aos
demais parametros analisados neste estudo, compreendendo também os periodos seco e
chuvoso.

Os resultados obtidos séo apresentados na tabela 3 e anexo3.

Tabela 3 — Resultado do pardmetro de 6leos e graxas

PERIODO | Dezembro | Janeiro Fevereiro | Junho Julho Agosto
Resultados <5 <5 6 <5 <5 <5
mg/L

Conforme pode ser observado na tabela 3, somente no més de fevereiro foi
detectado uma pequena alteracdo na ordem de 6 mg/L., entretanto para os demais meses
amostrados ndo foram observadas alteragcbes para o pardmetro analisado. Contudo
conforme o padréo estabelecido pela RESOLUCAO/CONAMA N° 357, de 17 de Marco
de 2005, para Aguas Doces Classe |1, os limites permitidos sdo virtualmente ausentes,
ou seja, ndo sdo tolerados valores minimos de alteracdo para esse parametro. Sendo
assim é importante & vistoria e manutencdo das potenciais fontes de vazamento, para
assim diminuir as chances de acidentes de proporgdes significativas. Entretanto para
uma avaliagdo mais detalhada desse pardmetro é necessario que o monitoramento do
mesmo ocorra considerando um maior nimero de pontos amostrais e ainda em

intervalos de tempo menores por um periodo maior de tempo.
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7.2 LEVANTAMENTO FLORISTICO

A mina de Niquel possui aproximadamente oito hectares de éarea total de
remanescentes florestais proximos, ocupados por Floresta Estacional Semidecidual.

A vegetacdo herbacea, representada principalmente por gramineas encontra-se
principalmente nas &reas de maior incidéncia luminosa, com baixa diversidade de
espécies.

O levantamento de campo permitiu identificar na area, 25 espécies diferentes,
pertencentes a 13 familias boténicas.

As familias mais numerosas foram Leguminosae (6 espécies), Lauraceae (4
espécies), Rutaceae (3 espécies), e ainda Euphobiaceae, Rubiaceae, ambas com (2
espécies). A Tabela 4 apresenta a floristica dos remanescentes florestais levantados.

Os dados obtidos no levantamento floristico mensurados qualitativamente
permitiram a identificacdo de espécies vegetais mais representativas do mosaico
florestal remanescente da area de estudo (figura 36). Os dados permitiram ainda a
compilagdo das caracteristicas fenoldgicas e ecoldgicas de cada espécie vegetal
identificada. Estas informacdes deram subsidio para a¢des voltadas a coleta de sementes
e producdo de mudas que fomentardo o processo de recuperacdo ambiental a ser

executado na area.
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Tabela 4 - Espécies vegetais encontradas na area de estudo.

Classificacio

Familia Individuos .
Sucessional
Inga edulis Mart. pioneira
Piptadenia gonoacantha (Mart) J.F »
secundéria
Macbr.
] Dalbergia frutescens (vell) Britton
Leguminosae - —
Erytrina poeppigiana (Walp) O.F .
Secundéria
Cook
Machaerium nyctitans (Vell) Benth | pioneira
Platypodium elegans Vogel secundéria
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess secundaria
Nectandra lanceolatta Ness e Mart |
pioneira
ex. Ness
Ocotea pulchela Mart. secundaria
Lauraceae _ _
Aniba firmula (Ness e Mart ex .
climax
Ness) Mez
Nectandra rigida (Kunth) Ness pioneira
Galipea jasminiflora (A. St-Hill.) |
climax
Engl.
Rutaceae Zantoxylum hiemale A.St.-Hil pioneira
Ezembeckia febrifuga (A.St.-Hil) .
tardia
Juss. Ex Mat
Flacourtiaceae Casedria gossyosperma Briquet Secundaria
Croton Piptocalyx Mull. Arg. pioneira
Euphobiaceae Alchornea triplinervia (Spreng) | =
pioneira
Mull. Arg.
Psychotria Cartagenensis Jacq.
Rubiaceae Cautarga hexandra (Jacq) K. »
secundéria
Schum
) Cariniana  estrellensis  (Raddi) |
Lecythidaceae climax
kuntze
Campomanésia neriflora (O.Berg) »
Myrtaceae ) Secundéria
Nied.
Piperaceae Piper amalago L.
Urticaceae Urtica baccifera L. (Gaudick)
Meliaceae Cedrela fissilis pioneira
Cecropiaceae Cecropia hololeuca Migq. pioneira




Figura 36 - Em A Croton Piptocalyx Mull. Arg., em B Piptadenia gonoacantha (Mart) J.F
Macbr., em C Amostra de material vegetal e D individuo regenerante de Cedrela fissilis.(Fotos

do autor).

A tabela 5 apresenta as caracteristicas fenoldgicas e ecoldgicas das espécies
vegetais identificadas, no que tange o periodo de florescimento e maturacao dos frutos,

bem como procedimentos para coleta de sementes e producdo de mudas.
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Tabela 5 - Fenologia, obtencdo de sementes e coleta de sementes.

Nome cientifico

Fenologia

Coleta de Frutos

Producdo de mudas

Inga edulis Mart.

Floresce durante os meses
de outubro-janeiro, e os
frutos amadurecem a

partir do més de maio.

Colher os frutos diretamente na
arvore quando iniciarem a queda
espontanea ou recolhe-los no

chéo, em seguida abrir
manualmente a vagens e retirar as
sementes envoltas pelo arilo. Nao
deixa-las secar. Um quilo de
sementes tem aproximadamente

560 unidades.

Colocar as  sementes  para

germinacdo imediatamente  apds
retira-las das vagens em canteiros
sombreados  contendo  substrato
organo-argiloso. Em seguida cobri-
las com uma fina camada de
substrato peneirado e irrigar duas
vezes ao dia, a emergéncia ocorre

em poucos dias e a taxa de

emergéncia é geralmente alta.
Transplantar as  mudas  para
embalagens individuais quando

tiverem de 4-6 folhas e dai 4-5

meses para o plantio definitivo. Seu

Colher os frutos diretamente na
arvore quando iniciarem a queda

espontanea ou recolhe-los no

desenvolvimento em campo é
rapido.

Colocar as  sementes  para
germinacdo imediatamente  apds

retira-las das vagens em canteiros

sombreados  contendo  substrato
organo-argiloso. Em seguida cobri-

las com uma fina camada de

Piptadenia Floresce durante 0s meses ] | substrato peneirado e irrigar duas
d tubro-ianei chdo.em seguida abrir di o
e outubro-janeiro, e os . vezes ao dia, a emergéncia ocorre
gonoacantha manualmente a vagens e retirar as ]
frutos amadurecem a . _ | em poucos dias e a taxa de
(Mart) J.F . . . sementes envoltas pelo arilo. Nao L
' partir do més de maio. . . emergéncia é geralmente alta.
deixa-las secar. Um quilo de
Machr. . Transplantar as  mudas  para
sementes tem aproximadamente o
. embalagens individuais quando
560 unidades. . i
tiverem de 4-6 folhas e dai 4-5
meses para o plantio definitivo. Seu
desenvolvimento em campo é
rapido.
Colher os frutos diretamente da
arvore quando adquirirem cor | Colocar as  sementes  para
. branca e iniciarem a queda | germinacdo em canteiro ao sol
Florescem em mais de A . .
i i esponténea. Em seguida deixa-los | contendo substrato arenoso. Em
uma época do ano, porém . . .
3Cautarga em amontoados em  sacos | seguida cobri-las com uma fina

hexandra (Jacq)
K. Schum

predominando durante os
meses de agosto-outubro.
Os frutos amadurecem em

junho-julho.

plasticos até a decomposi¢do
parcial da polpa, para facilitar a
remocdo da semente através de
lavagem em é&gua corrente. Um
sementes

quilo  de possui

aproximadamente 8.600 unidades.

camada de substrato peneirado. A
emergéncia ocorre em 40-60 dias e
a taxa de germinacdo geralmente é
inferior a 50%. O desenvolvimento
das plantas no campo é considerado

lento.
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Cariniana
estrellensis
(Raddi) kuntze

Floresce nos meses de

outubro a dezembro,
juntamente com 0
surgimento da  nova
folhage. Os frutos

amadurecem de julho a
setembro com a planta
totalmente despida da

folhagem.

Colher os frutos diretamente da

arvore quando iniciarem a
abertura espontanea; em seguidas
deixa-los ao sol para completar a
abertura e liberagéo das sementes.
Um contém

12.000

quilograma
aproximadamente

sementes.

Colocar as sementes para germinar
logo que colhidas em canteiros
contendo
Cobrir

com

semi-sombreados,

substrato  organo-argiloso.
levemente as  sementes
substrato peneirado e irrigar duas
vezes ao dia. A emergéncia ocorre
de 12-25 dias e a taxa de
germinacéo é geralmente abundante,
(95%). Transplantar as mudas para
recipientes  individuais  quando
tiverem entre 6-8 cm de altura e
leva-las para o plantio definitivo
quando com 6-8 meses de idade.
Desenvolvimento em campo ¢é
considerado médio, alcancando 2,5-

3,0 mde altura aos 2 anos.

Cupania
vernalis

Cambess

Floresce dos meses de
margo-maio. A maturagio
dos frutos verifica-se
desde o final de setembro

até novembro.

Colher os frutos diretamente da
arvore quando iniciarem a
abertura espontanea. Em seguida
leva-los ao sol para completar a
abertura e liberago das sementes.
N&o ha necessidade de retirar a
pequena porcdo de arilo que
recobre parcialmente a base da
semente. Um quilograma de
sementes assim obtidas contém
aproximadamente 2.580 unidades.
viabilidade de

armazenamento é curta.

Sua

Colocar as  sementes  para
germinacédo logo que colhidas e sem
nenhum tratamento, em canteiros ou
diretamente em recipientes

individuais  contendo  substrato

areno-argiloso e, mantidas em
ambiente semi-sombreados; cobri-
las com uma camada de 0,5 cm do
substrato peneirado e irrigar duas
vezes ao dia. A emergéncia ocorre
em 20-30 dias e , a germinagdo
geralmente é bastante  baixa.
Transplantar as mudas dos canteiros
para embalagens individuais quando
atingirem4-6 cm, as quais ficaram
prontas para o plantio definitivo em
8-10 meses. O desenvolvimento das
plantas no local definitivo depende
da fertilidade do solo, porém e

geralmente lento.

Nectandra
lanceolatta Ness

e Mart ex. Ness

Floresce dos meses de

setembro-dezembro.  Os

frutos iniciam a
maturacdo em janeiro,
prolongando-se até

margo.

Colher os frutos diretamente na
arvore quando iniciarem a queda
espontanea ou recolhe-los no
chdo. Em ambos os casos, deixa-
los amontoados alguns dias e
proceder ao despolpamento em
4gua quente; em seguida deixa-
los secar & sombra.

Colocar as sementes ou frutos logo
apds os procedimentos de coleta, em
canteiros ou diretamente em
recipientes individuais localizados
em ambiente  semi-sombreado
contendo substrato organo-argiloso.
Emergéncia ocorre 30-50 dias e a
taxa de germinacdo é geralmente
baixa. O desenvolvimento das
mudas, bem como plantas no campo

é relativamente lento.
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Ocotea pulchela
Mart.

Floresce em diferentes

épocas do ano
dependendo do local,
porém com maior

intensidade nos de

Colher os frutos diretamente na
arvore quando iniciarem a queda
espontanea ou recolhe-los no
chdo. Em seguida deixa-los secar
a sombra para reduzir a umidade

da popa. Os frutos assim obtidos

Colocar os frutos para germinar,
logo que colhidos e sem nenhum
semi-

tratamento, em canteiros

sombreados  contendo  substrato
organo-argiloso; cobrir as sementes
com uma fina camada de substrato
peneirado e irrigar duas vezes ao

dia. A germinacdo ocorre em 30-0

novembro-janeiro. A » dias e, o indice de germinagdo é
L . podem ser utilizados para )
frutificagdo predominante geralmente baixo. (¢}
i o semeadura como se fossem . i
é em maio-julho. 3 desenvolvimento das mudas é lento,
sementes, néo havendo i )
. porém o das plantas no campo ¢
necessidade de despolpa-los.
moderado, podendo alcangar 3 m
a0s 2 anos.
Colher os frutos diretamente na
Floresce  durante um | &rvore quando iniciarem a queda | Colocar ~as  sementes  para
longo periodo do ano, | esponténea ou recolhe-los no | germinacdo logo que colhidas
. . predominando, entretanto | chdo. Em seguida deixa-los | diretamente em embalagens
Aniba firmula , o
durante os meses de | amontoados alguns dias em saco | individuais contendo  substrato
(Ness e Mart ex | setembro-novembro. Os | plastico até a decomposicio | organo-arenoso. A emergéncia

frutos amadurecem | parcial da popa visando facilitar a | ocorre em 4-6 semanas e a taxa de
Ness) Mez o o ) o i _
principalmente de janeiro | remocdo da semente. Um | germinacédo é baixa. o
a marco. quilograma de sementes possui | desenvolvimento das plantas no
aproximadamente 460 unidades. campo é lento.
Floresce em diferentes .
i i Colher os frutos diretamente da
épocas do ano e até duas o .
. arvore quando iniciarem a queda | Colocar as sementes para germinar
vezes, porém com maior . . .
i i espontanea. Os frutos assim | logo que colhidas, em canteiro
Nectandra intensidade nos meses de ) - )
o obtidos podem ser utilizados para | sombreado com substrato rico em
;s janeiro-margo. Os frutos . . . o
rlglda (Kunth) ) o plantio, ndo havendo a | matéria organica. A emergéncia
também amadurecem em ] ]
. necessidade de despolpa-los. Um | demora 25-30 dias. (¢}
Ness diferentes épocas ] _
quilograma de sementes contém | desenvolvimento no campo ¢é
dependendo do  ano, ) . . .
i o aproximadamente 1.300 unidades. | considerado médio.
porém principalmente em
junho-agosto.
Colocar as  sementes  para
. germinacdo logo que colhidas em
Colher os frutos diretamente da . .
Floresce quase o ano | | canteiros semi-sombreados
o arvore quando iniciarem a
. inteiro, com . contendo substrato arenoso. Em
Gallpea abertura espontanea. Em seguida

jasminiflora (A.
St.-Hill.) Engl.

predominancia entretanto,
nos meses de verdo. Os
frutos  maturam-se  de

junho a agosto.

deixa-los ao sol para completar a
abertura e liberacéo das sementes.
Um quilograma de sementes
possui aproximadamente 32.000

unidades.

seguida cobri-las com uma fina
camada de substrato peneirado e
irrigar duas vezes ao dia. A
emergéncia ocorre em 30-50 dias e
a taxa de germinacdo é geralmente

baixa.
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Colher os frutos diretamente da

Colocar as  sementes  para

germinacdo logo que colhidas em

Floresce o ano todo com | arvore quando iniciarem a | canteiros a pleno sol contendo
maior predominancia nos | abertura espontanea. Em seguida | substrato arenoso. Em seguida
Zantoxylum _ _ .
meses de agosto a | deixa-los ao sol para completar a | cobri-las com uma fina camada de
hiemale A.St.- novembro. Os frutos | liberagdo das sementes. Um | substrato peneirado e irrigar duas
Hil amadurecem geralmente | quilograma de sementes contém | vezes ao dia. A emergéncia ocorre
de janeiro a marco. aproximadamente 39.000 | em 40-60 dias e a taxa de
unidades. germinacdo geralmente é baixa. O
crescimento das plantas em campo é
moderado.
Colocar as  sementes  para
. germinacdo logo que colhidas em
Colher os frutos diretamente da . .
i o canteiros semi-sombreados
arvore quando iniciarem a g b £
i contendo substrato arenoso. Em
Ezembeckia Floresce no meses de | abertura espontanea. Em seguida . . .
b d deixad | seguida cobri-las com uma fina
i _ | agosto a novembro e os | devem ser deixados ao sol para .
febrlqua (A'St' . 5 camada de substrato peneirado e
frutos amadurecem de | completar a abertura e liberagdo | . . d dia A
i o . irrigar duas vezes ao dia.
HII) Juss. EX janeiro a junho. das sementes. Um quilograma . .
i i emergéncia ocorre de 25-30 dias e a
Mat contém aproximadamente 28.000 o i
. taxa de germinacdo geralmente é
unidades. o _
média. O desenvolvimento das
plantas em campo é moderado.
Colocar as  sementes  para
germinacdo logo que colhidas em
Floresce a partir do final . canteiros  sombreados  contendo
Colher os frutos diretamente da )
de setembro, com a planta | o substrato organo-argiloso. Preparar
. arvore quando iniciarem a .
totalmente  despida da A um leito de semeadura bem
abertura espontanea. Como o0s ] .
folhagem, prolongando-se 5 uniforme com substrato peneirado e
;- i | frutos séo pequenos e geralmente . .
Casearia atéoutubro. A florada é ) cobrir muito levemente as sementes
i ndo muito abundantes, deve-se .
abundante, porém . ) com esse mesmo material; para
gossyosperma . _ | atentar para determinar a época ) )
bastante efémera, néo . evitar 0 arranquio das sementes
. . exata de colhé-los. Isto ocorre L . .
Brlquet ultrapassando 10 dias. Os i } . durante a irrigagdo, cobrir o canteiro
logo ap6s a floracéo (15-35) dias. .
frutos amadurecem logo . com saco de estopa, retirando-o
. 5 Em seguida leva-los ao sol para . .
apos a floragéo nos meses . 5 logo apés a emergéncia das
secagem e liberagdo  das N .
de outubro-novembro. plantulas (15-35) dias. (¢}
sementes. .
desenvolvimento das plantas no
campo é répido.
Colher os frutos diretamente da | Colocar as  sementes  para
arvore quando iniciarem a | germinagdo logo que colhidas e sem
abertura espontanea. Em seguida | nenhum tratamento, em canteiros
Croton Floresce durante os meses | leva-los ao sol para completarem | sombreados contendo  substrato
de outubro-novembro. A | a abertura e liberacdo das | organo-argiloso. Em seguida cobri-
Piptocalyx Mull. | maturagio dos frutos | sementes. Devido a deiscéncia | las com uma fina camada de
Arg verifica-se em janeiro- | explosiva, cobri-los com tela ou | substrato peneirado e irrigar duas

fevereiro.

peneira durante a secagem para
evitar a perda de sementes. Sua
viabilidade de armazenamento é

curta, ndo ultrapassando 4 meses.

vezes ao dia. A emergéncia ocorre

de 25-45 dias e a taxa de
germinacdo é baixa. Tempo para

plantio em 4-5 meses.
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Colocar as  sementes  para
Colher os frutos diretamente da | germinagdo tdo logo estejam
arvore quando iniciarem a | preparadas, em canteiro com
abertura espontdnea, o que é | substrato argiloso rico em matéria
Alchornea Floresce nos meses de | facilmente notado pela exposicdo | organica, irrigando duas vezes ao
triplinervia outubro-novembro e. os | do arilo vermelho-vivo que | dia. A emergéncia ocorre em 20-40
frutos maturam-se em | envolve as sementes. Em seguida | dias e, a taxa de germinagdo
(Spreng) Mull. dezembro-janeiro. leva-los ao sol para completar a | geralmente é baixa. Transplantar as
Arg abertura e liberagdo das sementes. | mudas para recipientes individuais
N&o ha necessidade de retirar o | quando tiverem de 3-5 cm de altura.
arilo da semente, apenas deixa-lo | O desenvolvimento das plantas no
secar. campo é répido.
Colocar os frutos para germinar
assim que colhidos diretamente em
recipientes individuais, contendo
. substrato organo-argiloso e
Colher os frutos diretamente da . . .
i o mantidos em ambiente  semi-
arvore quando iniciarem a queda .
. Floresce nos meses de A i sombreado; cobri-los com uma
Machaerium ) ] espontanea. Os frutos assim
fevereiro e maio. Os . camada de 0,5 cm de substrato
. obtidos podem ser usados . . .
nyctitans (VeII) frutos maturam-se em peneirado, irriga-los 2 vezes ao dia.

Benth

setembro e outubro.

diretamente na semeadura como
se fossem sementes, uma vez que
abertura e retirada das sementes é

praticamente impossivel.

A emergéncia ocorre em 10-20 dias
e, a germinacéo geralmente é baixa.
O desenvolvimento das mudas é
rdpido  5-6 meses e, seu
desenvolvimento no campo é
considerado moderado, alcancando

2,5 maos 2 anos.

Platypodium
elegans Vogel

Floresce a partir de
meados de setembro,
prolongando-se até

novembro. Os  frutos
amadurecem nos meses
de setembro-outubro,
entretanto  permanecem
por mais um tempo sobre

a arvore.

Colher os frutos diretamente da
arvore quando iniciarem a queda
espontanea, ou recolhe-los no
chdo. Os frutos assim obtidos
podem ser diretamente utilizados
na semeadura, uma vez que a
abertura do fruto e retirada das
sementes é praticamente
impossivel. Um quilograma de
sementes contém
aproximadamente 770 unidades,
viabilidade de

armazenamento é superior a 8

cuja

meses.

Colocar os frutos para germinagdo
assim que colhidos e sem nenhum
tratamento, diretamente em
recipientes individuais em ambiente
ensolarado e contendo substrato
organo -argiloso (mudas sensiveis
ao transplante); cobri-los com uma
camada de 0,5 cm de substrato
peneirado e irrigar duas vezes ao
dia. A emergéncia ocorre em 15-25
dias e, a taxa de germinagdo
geralmente é superior a 50% para 0s
frutos novos. O desenvolvimento
das mudas é lento, ficando prontas
para o plantio definitivo em 8-9
meses. O desenvolvimento das

plantas no campo também é lento.
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Erytrina
poeppigiana
(Walp)
Cook

O.F

Floresce  durante  um
longo periodo do ano,
com as plantas quase
totalmente desprovidas da
folhagem, entretanto
tendo o seu auge nos
meses de junho-julho. Os
frutos amadurecem a

partir de julho.

Colher os frutos  (vagens),
diretamente da arvore ou quando
iniciarem a abertura espontanea.
Em seguida deixa-los ao sol até
completar a abertura e liberagdo
das sementes. Um quilograma de
sementes contém

aproximadamente 5.800 unidades.

Colocar ~as  sementes  para
germinacdo logo que colhidas em
canteiros ou diretamente em

embalagens contendo  substrato
organo-arenoso e mantidos a pleno
sol. Em seguida cobri-las com uma
camada de 05 cm do substrato
peneirado e irrigar duas vezes ao
dia. A emergéncia ocorre em 1-2
semanas e, a taxa de germinagéo é
alta. O desenvolvimento das plantas

no campo é bastante rapido.

Campomanésia
neriflora
(O.Berg) Nied.

Floresce abundantemente
durante 0s meses de
outubro e novembro e os
frutos amadurescem em

dezembro-janeiro.

Colher os frutos diretamente da
arvore quando adquirirem cor
branca e iniciarem a queda
espontanea. Em seguida deixa-los
em amontoados em  sacos
plasticos até a decomposi¢do
parcial da polpa, para facilitar a
remocdo da semente através de
lavagem em 4&gua corrente.
Deixa-las secar a sombra sem

contudo desidrata-las. Um quilo

Colocar as  sementes  para
germinacdo imediatamente ap6s sua
colheita e preparo em canteiros
semi-sombreados contendo
substrato  organo-arenoso.  Em
seguida cobri-las com uma fina
camada de substrato peneirado e
ao dia. A

irrigar duas vezes

emergéncia ocorre em poucas

semanas e, a taxa de germinacéo é

Cedrela fissilis

Floresce durante os meses
de agosto a setembro.
Seus frutos amadurecem
com a arvore totalmente
desfolhada

meses de julho-agosto.

durante os
Produz anualmente
grande quantidade de

sementes viaveis.

de sementes possui | baixa.
aproximadamente 24.000
unidades.
Colocar ~as  sementes  para

Colher os frutos diretamente da

arvore quando iniciarem a
abertura espontanea. Em seguida
leva-los ao sol para completar a
abertura e liberagéo das sementes.
Um

quilograma possui

aproximadamente 21.000
unidades, cuja viabilidade de
armazenamento € superior a

quatro meses.

germinacdo logo que colhidas em
canteiros semi-sombreados
contendo substrato argiloso; cobri-
las com uma fina camada de
substrato peneirado e irrigar duas
vezes ao dia. A germinacdo é
abundante e ocorre em 18-20 dias.
Em 70-120 dias de transplante em
saquinhos individuais, ja& podem ser
levadas para plantio definitivo. O
desenvolvimento das plantas no
campo é considerado rapido,
podendo atingir 3-4 m de altura aos

2 anos.
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Colher os frutos diretamente da
arvore quando estiverem

maduros, o que é facilmente .
Colocar as sementes para germinar
notado pela presenga de frutos . .
. i logo que colhidas em canteiros a
mordidos por passaros. Em

Floresce nos meses de . . pleno sol contendo  substrato
seguida deixa-los em repouso por . .

setembro-outubro. A . . argiloso. A emergéncia ocorre em

Cecrc')pia alguns dias para iniciar a . . o
maturacdo  dos  frutos . . 25-40 dias e a germinacéo é baixa.

d decomposicdo e facilitar a sua - | g

i ocorre durante 0s meses ransplantar  as  mudas ara

hololeuca Mlq' L maceragdo em 4gua.as sementes P N P
de maio-junho. embalagens individuais quando

sd0 separadas filtrando-se a o
. atingirem de 3-5 cm; estas podem
suspensdo de frutos e deixando o .
) ser plantadas no local definitivo em
filtrado secar ao sol. Um
. ) menos de 3 meses.
quilograma de sementes contém

aproximadamente 800.000

unidades.

Fonte: (Lorenzi, 2008)

Os dados apresentados acima fomentaram ndo s6 a producdo de mudas para o
plantio em é&reas a serem recuperadas, como também auxiliaram na implantacdo e
monitoramento dos coletores a serem instalados para a coleta de sementes nos

remanescentes florestais existentes na area, assunto este descrito no item 7.3.6.

7.3 EXPERIMENTO

O experimento foi implantado com a intengdo de se avaliar qualitativamente,
quais das técnicas do método de nucleacdo sdo mais eficientes em curto e médio prazo
para a recuperacdo das areas degradadas do referido empreendimento.

Os resultados referentes a avaliagdo dos métodos de nucleacdo utilizados para
recuperagdo das areas degradadas pela mineracdo de niquel em Pratapolis — MG
discutem a viabilidade na implantacdo dos métodos de nucleacdo, no que tange ao

desenvolvimento de cada técnica implantada nas &reas experimentadas.

7.3.1 RECOMPOSICAO DE SOLO

Considerando o atual perfil de degradacdo em que se encontra a area, a
recomposicao de solo tornou-se parte preponderante para o processo de experimentacéo.
O volume de solo disponivel e selecionado para o experimento condicionou o
tamanho das areas de experimento, visto que se deu preferéncia a espessura do solo

recomposto, que foi neste caso de aproximadamente 25 cm. (figura 37).
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Figura 37 - Em A e B area de experimento 1, antes e depois da recomposic¢do do solo, e em C e

D a area 2 ap6s 0 mesmo procedimento. (Fotos do autor).

A recomposicao do banco de sementes do solo, tanto para as areas 1 e 2, além de
permitir o andamento do processo de recuperacdo, com implantacdo das demais
técnicas de nucleacdo, contribuiu para a propagacao de plantulas de espécies variadas o
que reforca a eficiéncia do banco genético nos processos de sucessdo secundaria. A
figura 38, ilustra em A e B a area de experimento 1 antes e depois da recomposicao de
solo, e em C e D a area 2 antes e depois da recomposicao do solo, e a evolugdo dos
processos de sucessao ocorridos apds 120 dias da implantagdo do experimento.
Verifica-se em A e C, areas 1 e 2 respectivamente, que a atividade de extracao no local
removeu completamente o top soil e ocorre apenas a presenca de algumas espécies de

gramineas invasoras nessas areas.
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Figura 38 - As figuras A e B representam a area 1 antes e depois da recomposicdo de solo

respectivamente, em C e D o respectivo desenvolvimento da area 2 em um periodo de 120, dias
para ambas as areas. (Fotos do autor).

Apesar dos resultados serem, apenas parciais, foi possivel verificar o
desenvolvimento de propagulos de espécies arbustivas e herbaceas que germinaram
devido ao banco de sementes contido nas porgdes de solo recompostas. Em detalhe,
verifica-se o0 desenvolvimento de propagulos desencadeado pela implantacdo da técnica
(figura 39).
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Figura 39 - Desenvolvimento de plantulas a partir de propagulos contidos no banco de sementes

do solo remanejado, as figuras A e B representam a area 1 e as figura C e D a area 2 do

experimento. (Fotos do autor).

7.3.2 ADUBACAO VERDE

A implantagdo da adubagdo verde consistiu na semeadura ou plantio
direto de espécies de leguminosas, cujas caracteristicas principais sdo diminuir a
compactacdo do solo e aumentar a fixacdo de nitrogénio por estarem quase sempre
associadas a fungos micorrizicos que favorecem o desenvolvimento dessas
caracteristicas. No experimento realizado neste estudo, optou-se pela utilizacdo de
Vigna unguiculata também conhecido como feijdo-de-corda. Utilizou-se plantio direto,
em covas equidistantes de 50 cm nas areas de experimento, com o objetivo de acelerar o
desenvolvimento das caracteristicas acima mencionadas.
A figura 40 apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo do método para as

duas areas de experimento num periodo de 120 dias.
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Figura 40 - Desenvolvimento das mudas ap6s 60 e 120 dias respectivamente, em A e B para a
drea 1 e em C e D para a &rea de experimento 2. (Fotos do autor).

O desenvolvimento das sementes para o periodo considerado revela que o
processo de adubagdo embora aparentemente viavel e estabelecido, demandara um
tempo maior para atingir o estagio de interesse. Diante disso é necessario um maior
tempo para o seu desenvolvimento e 0 monitoramento peridédico do desenvolvimento
das mudas para melhor quantificar a relacdo tempo-resposta da espécie a técnica
implantada no experimento.

Vale ressaltar que as caracteristicas do solo mencionadas neste estudo sdo
também condicionantes ao desenvolvimento das plantas, assim, com baixos indices de
pluviosidade em alguns meses (figura 2), e impossibilidade de irrigacdo artificial, é
importante que a implantacdo das técnicas anteceda os periodos chuvosos.

Contudo, somente o fato de que as plantas apds 120 dias de monitoramento
continuam apresentando-se em estagio de desenvolvimento, deixa claro que a técnica
nao sé responde as expectativas, como também reafirma sua eficiéncia para recuperagao

das é&reas do experimento em questao.
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7.3.3 TRANSPOSICAO DE SOLO E SERRAPILHEIRA

A transposicao de solo e serrapilheira tiveram inicio 30 dias ap6s o término da
adubacdo, esse intervalo foi dado considerando a necessidade de observar como a
espécie implantada responderia ao solo recomposto, e qual o nivel de desenvolvimento
averiguado nesse periodo.

O intuito da implantacdo desta técnica é averiguar o quéo eficiente sdo as areas
de empréstimo, proximas as areas a serem recuperadas, no aporte genético de espécies.

A figura 41 detalha o desenvolvimento de plantulas dentro dos ndcleos

transplantados para as duas areas de experimento apds um periodo de 180 dias.

Figura 41 - Desenvolvimento de propagulos nos nucleos de solo transplantados na area 1 em A

eBeérea2emC eD. (Fotos do autor).

Constatou-se que os resultados em curto prazo séo significativos, considerando o
contexto em que a técnica foi testada, as condi¢des da area de empréstimo e 0 nimero
de plantulas germinadas dentro dos nucleos de solo transplantados bem como o
desenvolvimento destes, os resultados foram extremamente promissores para as duas

areas de experimento.
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Considerando ainda o estigio prematuro de desenvolvimento dos propégulos ndo
é sensato identificar as espécies germinadas, sendo necessario um periodo maior de

monitoramento para a avaliacdo dessas variveis.

7.3.4 TRANSPOSICAO DE GALHARIA

A transposicdo de galharia foi implantada concomitantemente a recomposicéo
do solo, com a intengdo de manter a umidade, fornecer sombra e ainda desencadear 0s
processos de decomposicdo que visam fornecer matéria organica as porgées de solo que
recobre, processos estes, indispensaveis aos ciclos de sucessao ecoldgica.

A implantacdo da técnica apresentou resultados consideraveis no que tange o

objetivo de sua implantagéo.

Figura 42 - Transposicdo de galharia, em A e B a conservacdo da umidade do solo e

fornecimento de sombra, em C e D desencadeamento dos processos de decomposi¢do para as

areas 1 e 2 respectivamente. (Fotos do autor).
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Como pode ser visto na figura 42, a conservacdo da umidade do solo, o
fornecimento de sombra para as plantulas e o desenvolvimento de fungos, foram
constatados no periodo monitorado, elucidando a eficiéncia da técnica avaliada no
experimento e comprovando a viabilidade na sua implantagdo para compor 0 processo
de recuperacdo a ser realizado na area de estudo.

Observa-se também, que a técnica apresentou os resultados esperados no periodo
em que foi monitorada, firmando sua eficiéncia tanto para a recuperacéo da &rea objeto
do estudo, quanto em alcancar os objetivos pretendidos pela utilizacdo da técnica para
RAD. Pode verificar-se ainda que a técnica ndo apresentou no periodo em que foi
monitorado, nenhum sinal de que a fauna possa ter interagido com o local, conforme
anteriormente mencionado, areas degradadas ndo oferecem recursos a fauna e deixam

de ser visitados por esta.

7.3.5 POLEIRO SECO

Os resultados obtidos com a implantacdo dos poleiros nas areas de experimento
revelam que apesar das areas encontrarem-se bastante degradadas e a uma distancia
consideravel das areas de empréstimo ou remanescentes florestais mais proximos, a
técnica apresentou resultados significativos. Resultados estes que atendem as
expectativas e confirmam a eficiéncia da técnica no aporte genético e desencadeamento
dos processos de recolonizagéo nas areas experimentadas.

Ambas as areas de experimento apresentaram evidencias de que os poleiros
implantados atrairam a avifauna local, constatando-se a presenca de excrementos de
aves nos locais onde foram implantados, e em alguns casos foi possivel observar até
mesmo a presenca de sementes nesses excrementos, o que confirma sua eficiéncia,
considerando seu objetivo de implantagdo.

E importante salientar que os poleiros de 5 m. de altura apresentaram melhores
resultados considerando a quantidade de material fecal observado em sua base, e ainda,
por resistir melhor as condi¢des metroldgicas da area se comparado aos poleiros de 3
m., que neste experimento foram feitos com bambu que facilmente sdo derrubados,
devido os fortes ventos que atingem as cotas mais altas onde foram testados.

A figura 43, ilustra as areas de experimento 1 e 2, em A poleiros implantados na

area 1, em B poleiros implantados na éarea 2 e ainda ao fundo, uma visdo do topo do
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morro onde se encontra area 1, dando uma dimensdo da distancia entre as areas e

diferenca das cotas em que foram implantadas.

Figura 43 - Poleiros implantados na area de experimento 1 em A, e area de experimento 2 em B.
(Foto do autor).

A figura 44 ilustra algumas das evidéncias registradas em ambas as areas
experimentadas confirmando que a técnica forneceu atrativos a avifauna local e pode ser
considerada uma importante ferramenta do método de nucleacdo para a recuperacao das
areas degradadas no local experimentado neste estudo. Nota-se a presenca de sementes
junto ao material fecal o que ressalta o potencial da técnica no incremento do banco

genético do solo e consequentemente na diversidade bioldgica das areas recuperadas.

Figura 44 - Diferentes poleiros experimentados, em A e B evidéncias encontradas nas areas 1 e

2 respectivamente. (Fotos do autor).
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7.3.6 COLETOR DE SEMENTES:

Os coletores de semente foram instalados apds os demais métodos avaliados
neste trabalho. Considerando que os resultados da implantacdo da técnica mencionada,
as sementes coletadas poderdo ser utilizadas, tanto na producdo de mudas como em
outras técnicas de semeadura direta. Os dados contidos no item 7.2 identificam ndo s6
as espécies vegetais mais representativas nos fragmentos florestais da area, como
também, os periodos de floracdo e coleta de sementes de cada espécie encontrada e
ainda, dados sobre germinacéo e producéo de mudas.

Os dados metroldgicos utilizados como referéncia neste estudo, demonstram
que o melhor periodo para a semeadura direta do material coletado, ou demais técnicas
indicadas e favorecidas pela técnica em questdo, encontra-se entre 0s meses de
novembro a fevereiro. Periodo este que apresentam o maior indice de pluviosidade no
local sendo estes meses os mais indicados para o plantio ou semeadura das sementes a
fim de garantir o maximo de aproveitamento dos recursos coletados.

O material deve ser coletado mensalmente durante todo o ano, as sementes
devem ser identificadas, separadas e armazenadas, para que sejam germinadas em
viveiro ou introduzidas nas areas de RAD no periodo indicado, maximizando assim suas

chances de germinagéo e desenvolvimento.
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Figura 45 - Material interseptado em alguns dos coletores instalados. (Fotos do autor).

O monitoramento da técnica demonstrou que, 0s coletores instalados nos
remanescentes florestais no entorno da mina, coletaram grande quantidade de material
genético (sementes), no periodo de 30 e 60 dias em que foram monitorados. A figura 45
ilustra 0o material retido pelos coletores, ressalta-se também a grande quantidade de
folhas e galhos que também sdo interceptados.

Outro fator importante é a distancia que os coletores devem estar uns dos outros
que é de no minimo 100 m., isto a fim de evitar o comprometimento nos processos de
sucessdo das areas de empréstimo e também a coleta de material genético entre grupos
de individuos da mesma espécie.
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8. CONCLUSAO

O presente estudo resultou numa importante fonte de dados, no que tange a
caracterizagcdo ambiental da area de estudo, bem como a avaliacdo do potencial de
recuperacdo ambiental das areas degradadas, permitido pelos recursos naturais
remanescentes existentes no local.

O monitoramento limnoldgico permitiu a avaliacdo das alteragBes provocadas pela
atividade de lavra e deposicéo de rejeitos ao curso hidrico, e pontuar os principais focos
dessas alteracBes. Através da analise e interpretacdo dos dados amostrais, verificou-se
que as alteracdes ocorridas sdo mais significativas durante os periodos com alto indice
de pluviosidade, principalmente para os pardmetros sedimentoldgicos, que indicam
claramente que o aporte de sedimentos ao curso dagua nesses periodos é extremamente
acentuado. Para os parametros de TB, STD e STS, em alguns casos, observou-se valores
muito acima dos padrdes de qualidade determinados, o que demanda agdes voltadas a
estabilizacdo desses pardmetros. Entretanto para os demais parametros avaliados, as
alteracbes verificadas ndo ultrapassam os limites estabelecidos, porém, o
monitoramento periédico dos parametros fisicoquimicos, permite a identificacdo dos
principais pontos de alteracdo, bem como o direcionamento das aces de mitigacéo a
serem implantadas, e ainda o curto prazo das agoes.

Embora as agbes de monitoramento e mitigagdo mantenham os parametros de
qualidade de &gua dentro dos limites estabelecidos, essas acfes demandam manutengao
e recursos.

Diante disso, a recuperagdo das areas degradadas pela extracéo e deposicao de rejeitos é
parte preponderante na estabilizagdo dos processos erosivos e de assoreamento do
corrego afetado.

Neste contexto os experimentos implantados para avaliacdo do potencial das
técnicas de nucleacdo na recuperagéo das areas degradadas no local, apresentaram bons
resultados, tanto nos baixos custos de implantagdo, como no desencadeamento e
desenvolvimento dos processos de sucessdo ecoldgica nos locais onde foram
implantadas.

Todas as técnicas de nucleacdo avaliadas apresentaram alto potencial de

aproveitamento, favorecendo no desenvolvimento de ndcleos de dispersdao e
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consequentemente na recolonizagéo bioldgica dos ambientes degradados, recuperados e
monitorados neste experimento.

As observacbes do desenvolvimento das técnicas implantadas demonstraram que
apesar da area apresentar um alto grau de degradacéo, os remanescentes florestais
existentes nas proximidades apresentaram-se eficientes no fornecimento de material
genético para os processos de recuperacdo. Através do levantamento floristico e
caracterizagao da vegetacdo, observou-se que os remanescentes florestais encontram-se
bem preservados embora alguns fragmentos ainda precisem de manejo e isolamentos
adequados, contudo deve-se respeitar a capacidade suporte desses ambientes a fim de
ndo comprometer seus processos de sucessdo e indiretamente comprometer o aporte
genético para 0s processos de recuperagdo. Para isso € necessdrio 0 correto
dimensionamento na utilizacdo das éareas de empréstimo garantindo assim sua
integridade e sustentabilidade.

Apos a avaliacéo dos resultados, conclui-se que o método de nucleacéo é viavel para
a recuperacdo das areas em questdo. Porem, em locais muito degradados e em periodos
secos, 0 desenvolvimento dos processos de recuperagdo é mais lento, e ainda a
implantacdo dos processos de recuperagdo devem anteceder os periodos chuvosos para
que se maximizem as chances de germinagdo, desenvolvimento e estabilizacdo dos
nucleos e assim garantir um melhor aproveitamento dos recursos investidos e
variabilidade genética dos ambientes recuperados.

Com o encerramento deste trabalho de pesquisa, pode-se afirmar que a area possui
setores bastante comprometidos apds varios anos de operacdo, contudo, a existéncia de
remanescentes florestais ainda preservados contribui significativamente no aporte de
material genético as acgBes de recuperacdo, desde que planejadas e executadas
respeitando a capacidade suporte das areas de empréstimo e baseadas nos preceitos de
sustentabilidade que objetivam devolver a capacidade resiliéncia ambiental aos

ambientes recuperados.
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