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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar os PlandReiperacdo de Areas
Degradadas (PRADs) de mineracéo de argila no npinidé Icara, SC.
A metodologia compreendeu a coleta e andlise desdadbre os
processos de mineracdo de argila do acervo da €amddo Meio
Ambiente (FATMA) e visitain loco a trés areas em recuperacdo
ambiental. Foram analisados 19 processos ambiergigEsionados a
mineracdo de argila em Icara, disponiveis no acdavATMA. Dos
processos analisados, 16 foram processos passivos-de mineracdo
de argila (MIN) e trés foram processos de rest@iorage passivos
(REC). Apos a andlise do contetdo dos PRADs, clnste que sua
gualidade é questionavel e muitas falhas foranctitas na elaboragéo
desses planos. Houve a proposicdo de 7 tipos dedaitegias nos
processos MIN e trés tipos nos processos REC. Ariaailos usos
futuros indicados da area foi para fins econdmiddas trés areas
visitadasin loco, uma esta com processo de restauracéo concluitta, o
esta novamente em atividade de mineracdo e o pdasterceira esta
invalido, segundo o 06rgdo ambiental. Ha deficiénda recursos
humanos e financeiros tanto do érgdo ambiental yEmlEzar andlise e
fiscalizacdo mais criteriosa quanto por parte daseradoras para
elaborar estudos com mais qualidade. Recomendgsapasicdo de 2
metodologias de restauracdo para areas mineradasrgita, uma
utilizando os grupos funcionais de preenchimenideediversidade e
outra de acordo com o modelo ecoldgico de rugos&lad

Palavras-chave:Restauragéo ecoldgica. Restauracao de area dégrada
FATMA.






ABSTRACT

This study aimed to evaluate the Plans of Reclamatif Degraded
Areas (PRDA) by clay mining in the town of IgaraC.SThe
methodology consisted in the collection and anslysi data on clay
mining processes from the collection of the Envinental Foundation
(FATMA) and visitsin loco to 3 areas under going environmental
restoration. Were analyzed 19 environmental pr@sessencerning clay
mining in Icara, avaible in the collection of FATMAOut of the
processes under analysis, 16 were passive-activeegses on clay
mining (MIN) and 3 were processes on restoratiohiatiilities (REC).
After analyzing the content of PRDAs, we found thatt their quality is
gquestionable and many failures were detected ipithparation of these
plans. There were 7 proposed methodology typeslh pfocesses and
3 methodology types in REC processes. Most indichiture uses of
the area were for economic purposes. Out of the&savisitedn loco,
one has already concluded its restoration procassther is again in
mining activity, and the process of the third igald, according to the
environmental agency. There is shortage of humad famancial
resources both in the environmental agency to adndoalysis and
provide more careful inspection and in the mininghpanies to conduct
higher-quality studies. We recommend proposing Zhodologies to
restore areas mined for clay, one using functidilalg and diversity
groups and another according to the ecologicallroags model.

Keywords: Ecological restoration. Restoration of degradeéasr
FATMA.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é detentor de grandes reservas mineraiexiemo sul
de Santa Catarina, além do carvdo, destaca-se exagéo de argila,
matéria-prima utilizada principalmente pelas engweseramistas e
olarias da regido (DNPM, 2001).

Toda atividade de mineracdo resulta em impactosiestalis,
independente do bem mineral que estda sendo extla&da atividade
implica em supressdo de vegetacdo, ou impedimerdo sda
regeneracdo, remocao da camada fértil do solo,s@gmde solos aos
processos erosivos que podem acarretar em assotead®s corpos
d’agua do entorno e comprometer a qualidade daasadas rios e
reservatérios da mesma bacia (MECHI; SANCHES, 20@)tros
impactos que podem ter efeitos danosos no equilétns ecossistemas
sdo: a reducdo ou destruicdo de habitat, o afugenta da fauna, a
morte de espécimes da fauna e da flora terrestagsid@icas, incluindo
eventuais espécies em extingdo, interrupcdo dedmmes de fluxos
génicos e de movimentacao da biota (MECHI; SANCHERD).

Em relacdo ao meio antropico, a mineracdo podeacau&o
apenas o desconforto ambiental, mas também impattasalde
causados pela poluigdo sonora, do ar, da aguaseldoPara Mechi e
Sanches (2010) a desfiguracédo da paisagem é aptecta gerado pela
mineracdo cujo impacto depende do volume de es@ava; da
visibilidade em raz&o de sua localizacéo.

A regeneracdo natural destes ambientes impactagende do
banco de sementes que se encontra na camadadapeddisolo, porém
apos a extracdo mineral, ndo resta qualquer forteredeneracéo
(ZIMMERMANN; TREBIEN, 2001). Contudo, estas areacassitam
da intervenc@o humana para a restauracéo e edadeildo ecossistema.
Esta intervengdo se inicia por meio da elaborag@oum Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), que sguwanEomo um
instrumento que serve para nortear diretrizes passtauracéo da area
impactada, sendo que este projeto deve contempeltmrdiogias para a
restauracdo do ambiente incluindo um nivel de b@didade e de
variabilidade na estrutura e funcionamento dosqssas ecologicos da
area (ENGEL; PARROTA, 2003).

O PRAD deve ser elaborado em paralelo com o Plawmo d
Aproveitamento Econémico (PAE) e junto com os esudmbientais
necessarios como: a) Estudo de Impacto Ambientaltft® de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA), b) Estudo Ambientalingplificado
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(EAS), c) Plano de Controle Ambiental (PCA), denitgros estudos
exigidos pelo Departamento Nacional de ProducdeMInDNPM) e
pela Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA).

Para isso, é importante que os profissionais da amebiental
elaborem os PRADs de forma precisa e especificangado sua
eficiéncia quanto a restauragdo do ambiente.

A restauracdo de ecossistemas degradados vai adémmd
formalidade legal e se fundamenta na obrigacdoegarar o dano
causado ao meio ambiente. Este dano pode ter qrigehasive, em
atividade permitida por lei, como no caso da mig@&paA obrigacédo da
restauracao, prevista na legislacdo ambientallbirasindo é de repor
fisicamente a area exatamente como era antes,imaspEor a area em
uma situacdo de normalidade e estabilidade (CASTIRERB).

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

v Avaliar os Planos de Recuperacio de Areas Degradada
por mineracdo de argila, do municipio de I¢ara,t&an
Catarina.

1.1.2 Objetivos especificos

v' Analisar os processos de licenciamento ambiental de
mineracdo de argila, do municipio, verificando
metodologias de restauracdo, espécies e uso futuro
indicados;

v"Avaliar in loco as condi¢cdes do processo de recuperacao
ambiental em &reas degradadas pela mineracao itedarg
municipio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MINERACAO DE ARGILA

7 Y

A mineracdo é a base da sociedade industrial madern
fornecendo matéria-prima para todos os demaiseseta economia,
sendo essencial ao desenvolvimento do pais. Nal Basdepdsitos
minerais sdo bens publicos, extraidos por concedsdestado. Os
efeitos ambientais e socioecondmicos do aproveittmealestes
depdsitos minerais dependem, principalmente, dadona qual esta
atividade sera planejada e, principalmente, comd skesenvolvida
(BRANDT, 2001).

A atividade de mineracdo de argila a céu aberte grdnde
importancia para a economia, pois se trata de ragiéma da indUstria
da construgdo civil. No extremo sul de Santa Qmadestaca-se a
presenca da argila como matéria-prima, que immasa economia da
regido a tornando um dos principais polos prodstide tijolos, telhas e
revestimentos ceramicos (FIGUEREDO; SEVEGNANI; AUND),
2007; PAGNAN, 2012). Porém, a concentracdo deaslagi empresas
ceramicas nessa regido constitui um forte probleambiental
(ZIMMERMANN; TREBIEN, 2001).

A mineracdo de argila € uma atividade econdmicalioente
vinculada a sua industria de transformacdo. As nmat@rimas
produzidas caracterizam-se como minérios de barlor vunitario,
fazendo com que sua mineracdo opere de maneiemndeatapenas sua
prépria ceramica ou abasteca mercados locais (CQERH09).

Segundo Cabral Junior et al. (2008), trata-se der seom
estrutura empresarial bastante assimétrica, pohdai e de capital
estritamente nacional, no qual coexistem pequengwezndimentos
familiares artesanais (olarias), ceramicas de pexaenédio porte, com
deficiéncias de mecanizacao e gestdo, e empreandisnde médio e
grande porte de tecnologia mais avancada (em edegeoducao).

Na mineracdo de argila predomina empreendimentgmedeeno
porte, com producdes variando de 1.000 a 20.0@t,rem minas com
escavacdes mecénicas a céu aberto. De modo genaihas carecem de
investimentos em modernizacdes tecnolégicas e gaiemecessarias
ao aprimoramento do sistema de producdo envolveesiguisa mineral,
lavra e beneficiamento, sendo inexistentes progsadea certificacédo
guanto a qualidade e gestdo ambiental (COELHO, )200@orre
também que parte dos empreendimentos opera dermamermal ou
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em desacordo com a legislacdo mineral e ambiertimicando em risco
tanto o controle e a restauragdo ambiental das angeeradas, quanto o
préprio abastecimento das ceramicas.

O processo de mineracdo envolve a movimentacaorateles
volumes de materiais, sendo necessaria a remocaandada superior
do solo para a extracdo da argila. Porém, quantio atidade é
conduzida sem controle e ndo planejada, expddismivamente o solo
a processos erosivos que provocam sérias alteragbgentais e
profundas modificagcbes no equilibrio ambiental desossistemas
(PILLON; MIURA,; ALBA, 2010).

A degradacdo do solo pode ser entendida como aa paud
reducdo da energia do solo, uma vez que todas rgdHds e usos
dependem de energia. Assim sendo, degradacdo do sgpifica
mudanca do estado de equilibrio, de maior para nmemergia, onde os
processos biologicos sdo alterados em alguma idsetes (DUARTE;
CASAGRANDE, 2006).

Para o solo, o efeito sera tanto maior quanto mais
intensa for a acdo destruidora sobre a vegetacao,
alterando ou eliminando a ciclagem de nutrientes.
Além disso, o rompimento do equilibrio pode ser
maior ainda com a retirada da camada superficial
do solo, o que se da pela erosdo, mineragéo,
expansao urbana, etc. Como consequéncia, quanto
mais distante estiver o solo do equilibrio original
maior sera a dificuldade para sua recuperacgao ou
para a recuperacdo dos processos bioldgicos.

(DUARTE; CASAGRANDE, 2006, p. 56).

Segundo Davide (2013) as areas mineradas saoari@madas por
sofrerem degradacgéo intensa, muitas vezes irrgegrsbb o ponto de
vista da restauracdo do ecossistema original. &&as aelativamente
pequenas onde frequentemente ocorrem a supressZ&gef@cao, dos
horizontes superficiais do solo, alteracdes hidjioks e grandes
alteracbes na paisagem original.

O impacto ambiental causado pela mineracdo podetaséo
intenso, quanto extenso. Com relacao a intensidadepacto depende
de fatores como a topografia original, o volumealtale material
extraido, o método de lavra, a caracteristica dtenmh extraido e a
relacdo quantidade de minério-rejeito-estéril. Qma@d extensao,
destaca-se a erosdo de material superficial pelvachque acaba
poluindo recursos hidricos, refletindo em toda eidaa qual a jazida
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esta inserida, fazendo com que o0s impactos se dastena
circunvizinhanca da é&rea (GRIFFITH, 1980; ZIMMERMAN
TREBIEN, 2001; REGENSBURGER, 2004).

O principio a nortear a restauracdo de ecossistdegmdados,
principalmente pela mineracao, é restabelecer agbés do solo de
modo a propiciar condi¢Ges iniciais adequadas paravegetacdo. A
principal e mais dificil restauracdo a ser feita swo degradado é
qualitativa e diz respeito ao seu potencial padesenvolvimento da
vegetacdo, englobando retencdo de agua e nutrightespacidade
produtiva do solo, no entanto, depende tambémtdesfaquantitativos.
Os atributos qualitativos e quantitativos do sdltdie presentes em suas
propriedades quimicas e fisicas, além das micratichs. (DUARTE;
CASAGRANDE, 2006).

2.2 RESTAURACAO AMBIENTAL

A atividade de restauracdo é prevista na Politieaidwal do
Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81), que sugere a pecacao de area
degradada como um dos principios para “a presevyagélhoria e
recuperacao da qualidade ambiental propicia a YBRASIL, 1981).

O Decreto n°. 97.632/89, que regulamenta o Artiyde2Lei n°.
6.989/81 determina que “sdo considerados como dagia o0s
processos resultantes dos danos ao meio ambieelss puais se
perdem ou se reduzem algumas de suas propried@iles;omo a
qualidade ou capacidade produtiva dos recursoseaaiis”. O mesmo
decreto institui que “a recuperacao devera teropggtivo o retorno do
sitio degradado a uma forma de utilizagdo, de acomin um plano
preestabelecido para o uso do solo, visando a ¢iteme uma
estabilidade do meio ambiente” (BRASIL, 1989).

Segundo o Manual de Recuperacdo de Areas Degragetis
Mineracao (IBAMA, 1990) recuperacéo significa qusitio degradado
devera retornar a uma forma e utilizacdo de acom um plano
preestabelecido para o uso do solo. Este siticcterdicdes minimas de
estabelecer um novo equilibrio dindmico, desenvmlweum novo solo
e uma nova paisagem. Este manual também contemplea o
terminologia utilizada, &Reabilitacdo, e a define como o retorno da
area a um estado biol6gico apropriado. Este refoode ser tanto o uso
produtivo da area em longo prazo, quanto a impidéistade uma
atividade que rendera lucros, ou atividades decagéio e valorizacdo
estético-ecoldgica.
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A Lei n° 9.985/2000 define os termdRecuperacdo como
“restituicdo de um ecossistema ou de uma populsib@stre degradada
a uma condi¢cdo ndo degradada, que pode ser ddedterdua condicao
original” e Restauragcdocomo “restituicdo de um ecossistema ou de
uma populacdo silvestre degradada o mais proxingsiyel da sua
condicéo original” (BRASIL, 2000).

Com os avangos nos estudos da Ecologia da Resiaumstas
terminologias vém se aprimorando, e atualmentézariie o termo
Restauracdo Ecoldgicapara designar este processo de retorno de
equilibrio do ecossistema. Neste sentido, incorpesa conhecimentos
sobre os processos envolvidos na dinamica de f@®saqaturais
remanescentes, fazendo com que o0s programas deauragsto
deixassem de ser mera aplicagdo de praticas agimag®nou
silviculturais de plantios de espécies, visandmage reintroducdo de
espécies arboreas numa dada area, para assumiicih tdiefa de
reconstrucdo das complexas interacbes ecol6gicBDRRGUES;
BRANCALION; ISERNHAGEN, 2009).

A Society for Ecological Restoration InternationdSER)
conceitua restauragdo como:

[...] a ciéncia, prética e arte de assistir e mamnej
recuperacdo da integridade ecolégica dos
ecossistemas, incluindo um nivel minimo de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e
funcionamento dos processos ecolégicos,
considerando seus valores ecolégicos, econdmicos
e sociais (RODRIGUES; BRANCALION;
ISERNHAGEN, 2009, p. 14).

Recentemente, Aronson; Durigan; Brancalion (201bliparam
0 primeiro glossario em portugués sobre os corgeitodefinicbes
correlatos a ciéncia e a pratica da restauracdoedmssistemas
degradados, danificados ou destruidos, que €é umpcaiio
conhecimento muito novo, no Brasil e no mundo. Adsnvariadas
terminologias geram conflitos, e sdo interpretad#s maneira
equivocada. Com isso, 0 artigo objetivou apreseogaitermos para
discussdo do assunto fazendo com que sejam esidbsle
terminologias consensuais e consolidadas. As ¢é@si de termos
relacionados a Restauracdo Ecoldgica sdo endogseldesBER.
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Segundo Aronson; Durigan; Brancalion (2011), osmter
Reabilitacdo Ecoldgica, Recuperacdo Ambiental, Re@gido de Areas
Degradadas e Restauracao séo definidos como:

Reabilitacdo Ecoldgica(Ecological Rehabilitatiojy em sentido
amplo, é a melhoria das funcbes do ecossistema gem
necessariamente se atinja um retorno a condicbéglistiirbios.
Geralmente é dada énfase a recuperacdo de proeedsogdes do
ecossistema para aumentar o fluxo de servigos efibiErs as pessoas,
mas sem que haja uma intencdo explicita em sebedster a
composigdo e estrutura originais do ecossistenmengdb deve ser dada
para que um dado processo ou funcéo ndo seja fartenfavorecido,
resultando em um ecossistema mais fragil ou vuhe¢rdo que era
antes. Contudo, quando ndo é possivel retornaraassistema a um
estado anterior ou condicdo ideal, a reabilitacdge@lmente opcao
melhor do que a restauracéo.

Recuperacdo Ambiental (Environmental Recuperati®ntermo
genérico aplicado a todas as atividades que viseltmonar as condi¢des
ambientais de um dado ecossistema degradado, modeeidir acoes
de engenharia ecoldgica, recuperacao de areasdddgs reabilitacdo
ecolégica e restauracéo ecolégica. De forma geralko desse termo
deve ser evitado em projetos técnicos e instrurselegais, pois gera
ambiguidade com relacdo aos seus objetivos e mEsse termo,
juntamente com seu equivalente Recuperacdo de Aegsadadas,
deve ser adotado quando houver de fato a intengeésedreferir as
diferentes possibilidades envolvidas na melhorigukdidade ambiental
de ecossistemas degradados.

Recuperacéo de Areas Degradadg®Recuperation of Degraded
Areag: da mesma forma que recuperagdo ambiental,exste tem sido
amplamente utilizado no Brasil para referir-se stidtamente a
diferentes técnicas aplicaveis visando reverteritaagio de um
ecossistema degradado para um estado desejaedeimtentemente do
nivel de degradacdo. Nao deveria, portanto, séizadd quando a
discriminagcdo da técnica se faz necesséria. Emideentestrito,
corresponderia Reclamationna lingua inglesa.

Restauracdo Ecoldgica(Ecological Restoration processo e
pratica de auxiliar a recuperagdo de um ecossisterdoi degradado,
danificado ou destruido. N&o deve ser confundida gérias outras
atividades que visam a melhoria ambiental, combilitszdo ecoldgica,
restauracao florestal, restauracdo de habitatpesagdo ambiental e
revegetacao.
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O presente trabalho adota o termaeauracdopara o conceito
de melhorar a qualidade ambiental de uma areaafreusalgum tipo de
alteracéo e/ou perturbacéo.

A restauracdo de ecossistemas degradados por génegauma
atividade regida pela Constituicdo Federal de 1@RASIL, 1988)
“aquele que explorar recursos minerais fica obogadecuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucao técxigaa pelo 6rgéao
publico competente, na forma da lei”.

O minerador precisa atender aos principios do irenbiental,
dentre eles o principio da precaucéo e do desemehio sustentavel.
Deve obrigatoriamente recuperar a area lavradppuiisilizando para
as futuras atividades, econdmicas ou de conserv@eBiRRMANN,
2010).

A restauracdo ecoldgica € um campo em desenvoltdmen
Pais, onde 6rgdos governamentais, empresas, teanipesquisadores,
incentivados por exigéncia imposta pela legislagadiental, tém se
esforcado em desenvolver técnicas e procedimerfioazes para
promover a restauracdo desses ambientes degradSédeCHEZ,
2010). E um processo em constante aprimoramento epige
conhecimento, tecnologia e permanente monitoramehtata-se de
criar condi¢des para o restabelecimento de compledes de relacbes
ecologicas entre solo, plantas, animais e micraglique permitam o
reequilibrio dindmico da natureza em &reas hoj@rdeslas dessas
condicbes. O objetivo maior da restauracdo ambielgee ser o de
buscar restabelecer as estruturas e as funcoemiees! que havia no
ecossistema, antes da degradagédo (REIS; ZAMBONMKAZONO,
1999; RODRIGUES, 2013).

Segundo SER (2004) a restauracdo ecologica é umidade
definida, que inicia ou acelera a recuperagdo descossistema com
respeito & sua saude, integridade e sustentakdlidadta atividade
procura retornar um ecossistema a sua trajetéiartta. Sugere que as
condi¢cdes histéricas do ecossistema sdo o ponfradiela ideal para
planejar a restauragdo. O ecossistema restaur@gondo recuperar sua
condicdo anterior, devido a limitacbes e condicdemis que podem
orientar seu desenvolvimento por uma trajetoriardiite.

A restauracdo representa um comprometimento desteer
recursos a um indefinido longo prazo, de tal foque a proposta de
restaurar um ecossistema requer uma deliberacadadnsga. As
decisdes coletivas tém maior probabilidade de seematadas e
executadas que aquelas tomadas unilateralmentetanBor é
conveniente para todos os participantes tomarerm@usenso a decisdo
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de se iniciar um projeto de restauracdo. Uma vezsguioma a decisdo
de restaurar, o projeto requer um planejamentcadoisb e sistemético,
além de um plano de acompanhamento dirigido aalrelgicimento do

ecossistema (SER, 2004). Os processos de restautagasao vistos
com bons olhos pelos mineradores, pois possuemcafito e longo

prazo para que se atinjam os objetivos.

Busca-se entdo que o planejamento de restauragdonde
ambiente degradado deve ser elaborado de moda ,efioaseja, que
atinja seus objetivos, e eficiente, ou seja, conmesiores recursos
possiveis (SANCHEZ, 2010).

2.2.1 Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD)

Entre os principios da Politica Nacional do Meio Aemte,
estabelecidos pela Lei n° 6.989/81 encontra-sexigércia da
recuperacdo das areas degradadas. O Decreto r&328B ao
regulamentar este dispositivo tornou obrigatériapeesentacdo de um
Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD),apigidades de
exploracdo de recursos minerais (BRASIL, 1989; TREROHL;
TRENNEPOHL, 2010; HERRMANN, 2010).

Art. 1° — Os empreendedores que se destinam a
exploracdo de recursos minerais deverdo, quando
da apresentacdo do EIA/RIMA, submeter a

aprovacdo do 6rgdo ambiental competente plano

de recuperacéo de area degradada.

Art. 3° — A recuperacao devera ter por objetivo o
retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizacdo, de acordo com um plano
preestabelecido para o uso do solo, visando a
obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente
(BRASIL, 1989).

O PRAD deve apresentar as medidas a serem adagjaalago da
interrupcdo ou término das atividades visando @rmet do sitio
degradado a condi¢cdes ambientais mais favoraviéve ser analisado
conjuntamente com o0s estudos ambientais considergéoa o
licenciamento (TRENNEPOHL; TRENNEPOHL, 2010).

Segundo Sanchez (2010), como todo projeto, um PB&R ser
cuidadosamente preparado e ter sua viabilidadesadal antes de sua
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execucdo. Sua implementacdo deve ser igualmentiadnsa e o0s
resultados periodicamente avaliados.

De acordo Sanchez (2010), sédo poucos 0s estudqsemmsivos
acerca dos resultados dos programas de recupesgaomesmo
guestiona a situacdo dos PRADSs, se sédo realmeplenmantados, se
apresentam uma relacdo de medidas eficazes parecuperacao
ambiental, se as empresas dispdem de recursos bsiraaimanceiros
para a implementacéo das medidas previstas nos PRAD as mesmas
sdo capazes de apresentar evidéncias concretaslequenstrem os
resultados obtidos na recuperagéo das areas ddgsada

Apesar da obrigacdo da apresentacdo do PRAD, aianaias
empresas de extracdo mineral ndo implementa todasnedidas
apresentadas ou simplesmente abandona a area quesmiloada ou
interrompida a atividade de extracdo, sem que sefcutada a
recuperacdo e 0 monitoramento previstos no refeniddrumento.
Restando cavas de mineracdo e encostas descaetdsri cuja
reparacdo deveria ser exigida pelo 6érgdo ambieatahpetente,
obrigando o cumprimento das medidas assumidas A®P&endo este
0 agente fiscalizador dessas atividades, mas queanaria das vezes
sem recursos para exercer tal funcéo.

Para que haja sucesso em um programa de recuperacdo
ambiental, Sanchez (2010) aborda a importanciaud&a@componentes
basicos: conhecimento, organizagéo, recursos hisrafioanceiros. O
conhecimento envolve todos os saberes formaisformais, cientificos
ou empiricos, técnicas, procedimentos e informagdesfundamentem
0 PRAD. O aperfeicoamento das técnicas de recuiie@@ avanco do
conhecimento da restauragdo ecoldgica fornecens Isgielas para o
plano de recuperagcdo ambiental (DURIGAN; ENGEL, 201
Entretanto, o conhecimento s6 é satisfatério sedfeseminado de
maneira adequada pelos agentes executores, COMO$SI@CUISOS
humanos sdo essenciais para este processo. Petén;ahhecimento e
dispor de pessoal qualificado pode ser insuficigratea realizacdo do
plano de recuperagdo, para tanto € necessario izagaa ou
competéncia gerencial. A gestdo é fundamental guagatodas as acdes
sejam executadas, respeitando-se procedimentogzesprE por fim o
recurso financeiro deve ser previsto e dispondilz para a efetivacéo
dessas agdes (SANCHEZ, 2010).

A exigéncia da apresentacdo obrigatoria do PRAMDdoenta-se
no principio de que as é&reas ambientalmente pedagh pelas
atividades de mineracdo devem ser devolvidas a wmioiexde ou ao
proprietério superficiario nas condi¢cbes desejaeeiapropriadas ao
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retorno do uso original do solo ou naquelas nedessgara a
implantacéo de outro uso futuro, desde que esaoffid consenso entre
as partes envolvidas e afetadas pela mineragdo ALIMLORES;
COSTA, 2006).

O plano aprovado pode ser revisto ou alterado, @m
concordancia do érgdo ambiental competente parapuaacéo, para
incorporar inovagfes tecnoldgicas ou outras acfiemativas que se
mostrem mais adequadas ao processo de restausag@Ejida que se
desenvolvem as atividades de lavra e beneficiamento

Para as atividades de mineracdo, a Associacao ldasde
Normas Técnicas (ABNT), em junho de 1999, elabaxonormativa
NBR 13030, que fixa diretrizes para a elaboracdpresentacdo do
PRAD pelas atividades de mineragédo, visando a olitede subsidios
técnicos que possibilitem a manutencdo e/ou melhda qualidade
ambiental (ABNT, 1999). Portanto, o PRAD de minémcdeve
apresentar os conteldos em cumprimento a esta tiama

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Resas Naturais
Renovéaveis (IBAMA), elaborou a Instrucdo Normatinfa4/2011, para
estabelecer procedimentos para elaboracdo de PRAD, fins de
cumprimento da legislacdo ambiental bem como aptasermos de
referencia para o PRAD (IBAMA, 2011). Com isto, prsfissionais da
area de restauracdo tém subsidio técnico paraanatelaboracdo de
um PRAD eficaz e eficiente.

O licenciamento ambiental para a restauracdo dssite®mas
degradados, no Estado de Santa Catarina, é regldoFATMA, que
instituiu a Instrugcdo Normativa n°® 16/2012, espe&ipara 0s processos
de restauracdo de passivo ambiental (FATMA, 202 se tratando
de atividades de mineracdo, o licenciamento daauestdo ja é
realizado no licenciamento da lavra. O mineradeedmtregar o PRAD
juntamente com os demais estudos e documentos amEesi0 da
extracdo da argila. Nesta situacdo, a restauragisasl areas é
denominada de passivo-ativo, pois a restauragdo nteaeo
concomitantemente com a extracao da argila. Augdtr Normativa n°
7/2013 da FATMA, estabelece os procedimentos e igéegia do
PRAD no licenciamento de mineracao (FATMA, 2013).

2.2.2 Sucessao ecolégica em areas de recuperacéo

O conceito de sucessdo esta ligado a tendénciatdeena em
estabelecer novo desenvolvimento em determinada éverespondente
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com o clima e as condi¢Bes de solo locais. E umgssp que ocorre em
etapas que se desenrolam desde a éarea totalmesteupada, onde
comecam a se estabelecer as primeiras espéciemise@dé a nova
formacédo de uma floresta madura. As comunidadenagmitambém
participam intrinsecamente do processo. As refer@tapas se sucedem
a medida que uma comunidade modifica 0 ambieng@apando-o para
que outra comunidade possa ali se estabelecerS(RIEAMBONIN;
NAKAZONO, 1999). Assim, a sucessao se faz por sulsio de uma
comunidade por outra, até atingir um nivel ondetonmais espécies
podem se expressar, no seu tamanho maximo, e obigeligersidade
também é maxima.

Um tema central para a restauracéo € a sucess@gieapvisto
gue a restauragdo dos ecossistemas envolve deitraagdes dindmicas
da vegetacao durante o processo.

Segundo Oliveira (2008), a teoria da sucessao gical@ vista
como uma ferramenta valiosa para a restauracaodidangue pode
prever a trajetéria das comunidades durante o gsocee recuperacao
dos ecossistemas. Em muitos casos, a préatica tdansasio é entendida
como a manipulagcdo dos processos de sucessaote dauliferentes
paradigmas sobre o funcionamento dos ecossistamnasplha entre um
deles resulta em diferentes enfoques e objetivosstauracéo.

O paradigma contemporaneo é o unico enfoque vilala a
restauracdo, pois considera processos e contedodindmica dos
ecossistemas. Processos se referem as interagfiease abioticas que
podem afetar simultaneamente uma variedade de taspec
ecossistémicos. JA o contexto se refere a conegmial do local de
estudo com a paisagem do entorno (OLIVEIRA, 2008).

Sucessdo e restauracdo estdo intrinsecamente sigpds a
restauracao diz respeito a manipulacao propositaslanudancas fisicas
e quimicas que uma &rea sofre, associada as déerespécies que nela
ocorrem ao longo do tempo (RODRIGUES, 2013).

Quando a area apresenta o solo nu, a dindmica cEsssio
ecolégica vegetal segue a seguinte seqléncia: dpedido de
propagulos, i) estabelecimento dos vegetaisida;des entre as plantas
e seu habitat, iv) competicdo entre elas e, v) restabilidade de um
padrdo mais duradouro de associacdo de espéciaant®ueste
processo, ocorre o estabelecimento das espéciegimpi®, que Sao
capazes de suportar as condi¢cbes arduas do lagraldadelo, entretanto
apresentam tempo de longevidade curto (GRIFFITHQRO

Facilitacao, inibicdo e tolerancia sdo modelosrmdtivos de
sucessdao ecoldgica que foram propostos por Coar@latyer (1977).
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De acordo com Martins et al. (2012), a diferengad&mental entre
esses modelos refere-se ao papel ecolégico dasiesponeiras no
decorrer do processo de sucessao.

A facilitagdo atua principalmente na melhoria doks e inclui
efeitos positivos de sombreamento e umidade enordadpresenca
fisica das espécies pioneiras, que, com a melhas cbndicdes,
favorece o estabelecimento das espécies tardiagibizio, as espécies
precoces na sucessdo retardam o estabelecimentes@nmento de
outras espécies, especialmente pela competicdoe @sd espécies
pioneiras monopolizam os recursos, reduzindo ogvda sucesséao. E,
na tolerancia, as espécies pioneiras praticameideimerfeririam no
recrutamento e crescimento das espécies de estadissavancados da
sucessao, essas espécies tardias de ciclo longegtoriam sobreviver
na presenca de outras plantas precoces (GRIFFIOTH), MARTINS et
al., 2012).

Tilman (1988) propds a teoria sucessional denonairffapétese
da proporcao de recursos, que considera a trajetarsucesséao dirigida
pela disponibilidade de dois recursos limitantekjzae os recursos do
solo (nutrientes, umidade, etc.) e a habilidadeedagcies em competir
por tais recursos. De acordo com essa teoria, wgatacao estavel
pode ser atingida somente se as taxas de suprirdentecursos s&o
equilibradas em niveis fixos.

De acordo com Martins et al. (2012), a evolucéotetaria
sucessional e o surgimento do paradigma contemgorariram
espaco para visdo holistica nos estudos sobressiacesologica. Neste
sentido, os ecossistemas passaram a ser enternchbdos sistemas
abertos sujeitos a varios tipos de distirbios, sueessdo apos tais
disturbios passou a ser influenciada por uma gériatores ambientais,
histéricos e antrépicos. Com isso, tendo uma sehgiwplicacdo na
ecologia moderna e, conseqientemente, nos projetestauragao.
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3 MATERIAIS E METODO
3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Igara pertence a Associacao dos dihios da
Regido Carbonifera (AMREC) de Santa Catarina, @iealmente,
compreende 0s municipios de Balneario Rincdo, Calml Sul,
Cricima, Forquilhinha, Igara Lauro Muller, Morr@ d-umaga, Nova
Veneza, Siderépolis, Treviso, Urussanga e Orle&asmunicipio
recentemente implantado na regido, Balneario Rjnp&otencia ao
municipio de Icara, porém com a Lei n°. 12.668/2f@8lesmembrado
pela emancipacdo do municipio Balneéario Rincdo, smmente em
janeiro de 2013 foi oficialmente instalado. No prae estudo se refere
ao municipio de Icara antes da instalacdo do npiaicle Balneério
Rincéo.

Em relacdo a hidrografia, o municipio faz parte @aias
Hidrograficas dos Rios Urussanga e Ararangud, igeena Vertente do
Atlantico e pertencendo ao dominio das Bacias Hidificas do
Sudeste do Estado de Santa Catarina (BACK, 20088A0, 2013;
SIRHESC, 2013).

O municipio de Igara apresenta composicao de tpa®lo, com
58% de Argissolos, 21% de Gleissolos, 8% de Neoss®% de
Organossolos e 1% de Espodossolos e Nitossologir@issolos sédo
solos ndo hidromérficos, com perfis profundos ecpoprofundos. O
relevo do municipio se caracteriza principalmerten@ ondulado e
suave ondulado (BACK, 2009b). A &area em estudo iesgrida no
dominio geoldgico da planicie costeira (MMA, 2013).

O clima, segundo o Sistema de Classificacdo de &t@pe do
tipo Cfa, temperado e umido, com chuvas irregulagesondicdes
intermediarias entre inverno e verao, sendo qeen@edratura média do
més mais frio abaixo de 18 °C e acima de 3 °Cde més mais quente
superior a 22 °C. A precipitagdo anual é de 1.500880 mm, sendo
assim considerada moderada (BACK, 2009c).

A vegetacao do municipio de Icara se enquadra delomresta
Ombrdéfila Densa, distribuidas entre as formacOesTaaras Baixas e
Submontana e Formacéo Pioneira com Influéncia Mar{€CITADINI-
ZANETTE et al., 2009; VIBRANS et al., 2013).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Igcara, Subénta Catarina.
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3.2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, a metodokutptada
compreendeu as seguintes etapas: coleta de daddiseados dados
coletados e visita locoa trés areas em recuperagéo ambiental.

Foi realizada pesquisa exploratéria com base nasoBl de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRADs) e dadqwatessos de
licenciamento ambiental, por mineracdo de argila, ntlinicipio de
Icara, Sul de Santa Catarina, no periodo de 208712, do acervo da
FATMA, Coordenacéao de Cricidma (FATMA/CODAM/CRS).

Para o licenciamento ambiental, a FATMA estabelsicgas
correspondentes ao tipo de processo e atividads #icenciada. Os
processos de restauracdo sao catalogados comcassiiREC e os
processos de mineracdo, sdo catalogados com &idsimitiN. Foram
analisados 16 Processos MIN, sendo sete pertesceai@
TAC/COOPEMI e nove de ceramistas individuais, e tRFocessos
REC.

A analise dos PRADs e dados dos processos de ihoagicto
ambiental por mineracdo de argila, do municipiol@ea, foram por
meio de consulta e leitura realizando diagnosties @hformacdes
contidas em cada PRAD e no processo de licenciamsmbiental,
como as técnicas de recuperacdo, espécies vegala@adas e uso
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futuro pretendido. Os PRADs foram comparados estrecom o
objetivo de aferir a consisténcia dos conteudos.

Apb6s o diagndstico dos processos, foram selecienadatrés
areas que pertencem a processos especificos daragsto ambiental,
gue foram os Unicos trés Processos REC disponh@isicervo da
FATMA, no municipio de Icara, Santa Catarina:

Area 1: Area localizada no bairro Mineracdo, a 2,2 km da
localidade de Vila Nova, na BR 101, em direcio adPAlegre. Area
com 4,5 ha (Figuras 2 e 3).

Area 2: Area localizada no bairro Terceira Linha. Areanc®,0
ha.

Area 3: Area localizada no bairro Esplanada. Area comhh8
(Figuras 4 e 5).

Nas é&reas foram observadas a situacdo geral, peesga
cercamento e placas de identificacdo e evidén@asnglantacdo de
metodologias de restauracdo ambiental conformeaddi no processo,
bem como a vegetagéo presente na area.

Figura 2 - Poligonal do processo DNPM n° 007.36&11%nde se
localizam as areas 1 e 2 no municipio de Igara, SC.

Processo: 007.365/1941
Representacio grafica: 57
" e B15717/2008 813673
27011938
815718/2009  815703/2009
71201541
£70/1938
81502472011
» 736611941 71211941
Cricidma
/3931 soismot
|GuUvaILU T2
73651941
Serren0ns /
Camadas 51 52412005
[ Prooes sos Atives 29672008

’ = 31509311013 3_17 58/197
[ Avess em Disponibiidade 150052
= DivisSe Municipal 81513602010 mmefs u19fzu11/
{__] Diviso Estadual =
1502002011 UEE Lt

73631941
215 021,'2011

SR

8151782013

711681941

738211941

7171941 815573
5
|&15157/2008 s .—81[-:;;0210105011"5“'3 :?:;Zﬂf
. 71191941 EETTPLTETIVE
=
2,700 1,350 0 2,700 Meters S
— :

Fonte: DNPM (2014).



39

Figura 3 - Localizacéo das areas 1 e 2 no municipitcara, SC, com
relacéo ao n° do processo do DNPM na qual pertencem
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Figura 4 - Poligonal do processo DNPM n° 815.679720onde se
localiza a area 3 no municipio de Igara, SC.
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Fonte: DNPM (2014).
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Figura 5 - Localizacéo da area 3 no municipio deal¢SC, com relagéo
ao n° do processo do DNPM na qual pertence.
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Fonte: Google Earth (2014), adaptado.
3.2.1 Termo de Ajustamento de Conduta — TAC

Durante o periodo de andlise dos processos docaderuve a
leitura de 35 processos de mineragdo de argilaeedenistas da regido,
inseridos no Termo de Ajustamento de Conduta (TASjre o
Ministério Publico Federal (MPF/PRM/Criciima) conCaoperativa de
Exploracdo Mineral (COOPEMI) e seus associadosu@ritp Civil
Publico n°. 1.33.003.000044/2004-45).

O TAC objetivou a regularizagdo das areas mineradasnao
apresentavam o devido licenciamento ambiental. Cadamista entrou
com um processo individual para o licenciamentonmdaeracdo de
argila. Porém, no periodo de 2010/2011, a FATMAcedeu licenca
ambiental de operacdo em nome da COOPEMI, autciizazada
ceramista a realizar a mineracao individual em sweas. No entanto,
em 2012, a FATMA emitiu nova licenga ambiental geracdo em
nome da COOPEMI, porém, sem a indicacdo das enspoesamistas
gue realizavam a extracdo da argila nas areas BStprocessos foram
transformados em apenas sete, ou seja, as 35qauieasam exploradas
pelos ceramistas individuais, hoje foram condersata somente sete
grandes areas, e quem realiza a extracdo de negtas sete areas € a
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COOPEMI, que vende o material para os ceramista€QOPEMI
assumiu a mineracdo e também a restauracdo desbésntes apos a
extragdo de argila. Portanto, neste estudo, forascaitadas as
informacdes constantes nestes 35 processos, ele@uns somente 0s
sete processos vigentes.
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4 RESULTADOS

Foram analisados 19 processos ambientais reladenad
mineracdo de argila no municipio de Icara, present acervo da
FATMA/CODAM/CRS.

Dos processos analisados, 16 s@o processos paisv®-de
mineracdo de argila (MIN) e trés processos sédoedéauracdo de
passivos de areas ja mineradas por extracdo de @RgC).

Os processos analisados apresentaram a documentasio
mineradores, plantas planialtimétricas, EAS, queforinava
caracteristicas da area a ser minerada, a metdgalaglavra e o uso
futuro das areas e o PRAD. Somente sete proceésaspnesentaram o
PRAD, neste caso, o0 EAS é que indicava o uso futla® areas
consideradas no presente trabalho.

Quanto a andlise do conteitdo dos PRADs a qualidade
gquestionavel, muitas falhas foram detectadas nhoelgdo desses
planos. As principais incluem:

Auséncia de conhecimento prévio das -caracteristidas
ecossistemas, de diagnéstico e identificacdo des @e influéncia direta
e de interesse ecolégico do entorno;

Incoeréncia na apresentacdo das metodologias thunasao,
como por exemplo, a ilustragcdo de um tipo de mébgiktp sem sua
devida explicacéao;

Lista de espécies indicadas para a restauracécemtabicom
nomenclaturas erradas, desatualizadas e sem iclegdid de familia
botanica;

Auséncia do numero de mudas por hectare a serépadais na
restauracdo, bem como a procedéncia das mesmas;

Auséncia de informac¢éo dos custos da restaurachieatai;

Referéncias bibliograficas desatualizadas e emcdeda com as
citagcOes apresentadas no texto e com as normaBN&,Avara citacbes
e referéncias;

Limitagdo da abordagem multidisciplinar por parés @mpresas
de consultoria responsaveis pela elaboracdo dosDBRAa maioria
assinados por somente dois profissionais.

Os PRADs apresentados ao 6rgdo ambiental ndo aasger
nenhum processo de andlise e julgamento quant@® @uslidade técnica
e capacidade de solu¢do dos problemas detectanioalgbins casos, as
empresas contratadas para elaboracdo do PRAD aemdeminimizar o
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custo do diagnostico do impacto ambiental do pogjettravés da
limitacdo do seu escopo.

A andlise comparativa dos PRADs permitiu verifigue o
processo de coépia e colagem foi adotado peloscExnmesponsaveis
pela elaboracdo dos estudos. Esta acdo ficou e®id@s processos
MIN, principalmente para 0s sete processos pengese ao
TAC/COOPEMI, onde para as sete areas o trabalhid@&ntico, mesmo
que quatro delas se tratassem de areas de varzegs de areas de
encosta. Para os demais processos, a semelhancanitita,
principalmente pela utilizagcdo da mesma tabela spgaes vegetais
indicadas e de metodologias empregadas.

4.1 PROCESSOS MIN PASSIVOS-ATIVOS

Entre os Processos de Mineragcédo (MIN), sete sdpadsivos-
ativos de mineradoras e estédo inseridos no TAC ghistrio Publico
Federal (PRM/Criciima) com a COOPEMI e seus asdosia nove sdo
processos de passivos-ativos de outras minerado@asinclusas no
TAC.

Dos 16 processos de passivos-ativos analisadaprél3entaram
metodologias para a restauracdo ambiental das @péasa extracdo de
argila. Ao todo foram indicados sete tipos de meltmgla (Tabela 1). A
metodologia N°. 1 foi indicada em sete processas.démais foram
indicadas em um processo cada.

Tabela 1 - Relacdo das metodologias de restauragecies e uso
futuro indicados nos processos MIN, de areas dagdd de argila, no
municipio de Icara, SC. Uso futuro indicado (Usm)je: A = atividades
agricolas ou reserva legal (compensacdo ambienBal)s lazer,
atividades agricolas ou reserva legal (compensagatmental), C =
construcdo de galpfes industriais, D = pastagetardi@p de eucalipto,
E = sem indicacao, F = cultivo de peixes e G =iddide agricola.

N° Metodologia de recuperagéo | Espécies indicadas Uso
1 |[Revegetacao da area com locacgé@ortina vegetal A
de sistemas sucessionais e Guapira OpposndVe”) Reitz

introducéo de espécies pioneira: RBa semialatqVell.) Mart
primeira etapa e espécies . . i
secundarias e climax na sequndgimosa bimucronat4DC.) Kuntze
etapa. Schinus terebinthifoliuRaddi

Primeira etapa: introducdo de  |Pioneiras
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Metodologia de recuperacéo

Espécies indicadas

Uso

vegetacdo herbacea para
recobrimento do solo;

Segunda etapaintroducéo de
vegetacdo de porte arbustivo-
arbéreo introduzida com cortina
vegetal.

Alchornea triplinervia(Spreng.)
Mull.Arg.

Cecropia glazioviiSnethl.
Centella asiaticgL.) Urb.
Clethra scabraPers.

As cavas devem ter as Seguintescroton celtidifolius Baill.

propor¢des: 0,4x0,4me0,5m
profundidade, preenchidas com ¢

adubado e mudas de 30 a 60 cm(¢l

altura amarradas com tutores, en
duas a trés fileiras de modo a
formar o cinturdo verde.

flcaranda micranth&€ham

Piptadenia gonoacanth@lart.)
£

gspium glandulosurti.) Morong
Schinus terebinthifoliuRaddi

Senna multijugdRich.) H.S.Irwin
& Barneby

Trema micranthgL.) Blume
Secundarias iniciais e tardias
Aegiphila verticillataVell.
Aiouea salignaMeisn.
Cabralea cangeran&aldanha

Campomanesia reitziana
D.Legrand

Casearia sylvestriSw
Cedrela fissilisvell.

Ficus enormigMart. exMiq.)
Mart.

Guapira oppositdVell.) Reitz
Hieronyma alchorneoideAlleméao
Inga semialatgVell.) Mart.

Inga sessiligVell.) Mart.
Jacaranda puberul&ham.
Matayba guianensigubl.

Myrcia rostrataDC.

Myrsine coriacegSw.) R.Br.ex
Roem. & Schult.

Nectandra oppositifolidNees &
Mart.

Ocotea puberulgRich.) Nees

Tetrorchidium rubriveniuniPoepp.
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Metodologia de recuperacéo

Espécies indicadas

Uso

Psidium cattleianun®abine

Magnolia ovataA.St.-Hil.
Tibouchina sellowian§Cham.)
Cogn.

Xylopia brasiliensisSpreng.
Climax

Aspidosperma olivaceuMull.Arg.
Bactris setosdMart.

Brosimum lactescer($.Moore)
C.C.Berg

Cinnamomum glaziov{Mez)
Kosterm.

Eugenia multicostat®.Legrand
Euterpe edulisvart.
Ficus insipidawilld.

Mollinedia schottiangSpreng.)
Perkins

Psychotria suterellaMill. Arg.
Sloanea guianensigubl.) Benth.

Syagrus romanzoffiangCham.)
Glassman

Trichilia lepidotaMart.
Virola bicuhyba(Schottex Spreng.

Revegetacao da 4rea com locacé@®ioneiras

de sistemas sucessionais e
introducdo de espécies pioneiras
primeira etapa e espécies

secundarias e climax na segunda

etapa.

Primeira etapa: introducao de
vegetacdo herbacea semeado a
lanco, consocio de trés espécies
herbaceas de gramineas e
leguminosas, apropriadas a esta
do ano, inverno ou verao,

objetivando a rapida cobertura do

solo e o controle dos efeitos
erosivos das chuvas. Estas seme

Alchornea triplinervia(Spreng.)
il Arg.

Cecropia glazioviiSnethl.
Centella asiaticgL.) Urb.
Clethra scabraPers.
Crotonceltidifolius Baill.
Jacaranda micranth&ham
ggtadenia gonoacanth@art.)

Sapium glandulosurfL.) Morong
Schinus terebinthifoliuRaddi
Senna multijugdRich.) H.S.Irwin

deveréo ser incorporadas ao per

8 Barneby
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Metodologia de recuperacéo

Espécies indicadas

Uso

do solo através do uso de uma
grade leve;

Segunda etapaintroducéo de
vegetacdo de porte introduzida c
cortina vegetal.

As cavas devem ter as seguintes

Tetrorchidium rubriveniuniPoepp.
Trema micranthdL.) Blume
DSrﬁcundélrias iniciais e tardias
Aegiphila verticillataVell.

Aiouea salignaMeisn.

propor¢des: 0,4 x 0,4 m e 0,5 m d@éabralea cangeran&aldanha

profundidade, preenchidas com g
adubado e mudas de 30 a 60 cm
altura, e amarradas com tutores,
entre duas a trés fileiras de modg
formar o cinturdo verde.

Campomanesia reitziana
9¢ egrand

Caasearia sylvestriSw
Cedrela fissilisvell.

Ficus enormigMart. exMiq.)
Mart.

Guapira oppositgVell.) Reitz
Hieronyma alchorneoideAlleméao
Inga semialatgVell.) Mart.

Inga sessiligVell.) Mart.
Jacaranda puberul&ham.
Matayba guianensigubl.

Myrcia rostrataDC.

Myrsine coriacegSw.) R.Br.ex
Roem. & Schult.

Nectandra oppositifolidNees &
Mart.

Ocotea puberulgRich.) Nees
Psidium cattleianun®abine
Magnolia ovataA.St.-Hil.

Tibouchina sellowian§Cham.)
Cogn.

Xylopia brasiliensisSpreng.
Climax

Aspidosperma olivaceuMill.Arg.
Bactris setosaMart.

Brosimum lactescen($.Moore)
C.C.Berg

Cinnamomum glaziov{Mez)
Kosterm.

Eugenia multicostat®.Legrand
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Metodologia de recuperacéo

Espécies indicadas

Uso

Euterpe edulisvart.
Ficus insipidawilld.

Mollinedia schottiangSpreng.)
Perkins

Psychotria suterellaMill.Arg.
Sloanea guianensi&ubl.) Benth.

Syagrus romanzoffiangCham.)
Glassman

Trichilia lepidotaMart.

Virola bicuhyba(Schottex Spreng.

Transposicao de solo da area

Arachis pintoiKrapov. &

utilizando a camada fértil estocag&/.C.Greg.

durante a fase de execucédo da g
Revegetacdo com gramineas.

Paspalum notatumlain ex Fliggé

Urochloa decumbenStapf)
R.D.Webster

4

Revegetacdo com gramineas e
mudas nativas frutiferas.

Sem indicagdo

Revegetagdo com gramineas

Sem indicagéo

Revegetacdo com gramineas
através de semeadura convencid

Mucuna aterrimaPiper & Tracy)
kialland

Neonotonia wighti{Grahamex
Wight & Arn.) J.A.Lackey

Urochloa decumbenStapf)
R.D.Webster

Revegetacao através de semeajuhmchloa humidicolaRendle)

Morron

Fonte: Proprio autor.

4.2 PROCESSOS REC PASSIVOS

Os trés processos de restauragdo ambiental afesard PRAD
gue indicava as metodologias, espécies vegetais &uturo pretendido
para as areas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Relagdo das metodologias de restauragecies e uso
futuro indicados nos processos REC, de éareas dacértde argila, no
municipio de I¢ara, SC. Uso futuro indicado (Usopde: A =

construcao de galpdes para depésito de materigissén indicacdo, C
= reserva legal.

Uso

N°  Metodologia de recuperacao Espécies indicadas
1 [Transposi¢do de solo da area Brachiaria rudiziagalis(Trin.) A
utilizando a camada fértil estocadiGriseb.
durante a fase de execucdo da la #drulasp. W.D.J.Koch
Revegetacdo com hidrossemeadt@alopogoniumsp.Desv
Eragrostis curvulaSchrad.) Neeg
Loliumsp. L.
Melinis minutifloraP.Beauv.
Paspalum notaturlain ex
Fluggé
Urochloa decumbenStapf)
R.D.Webster
2 [Transposicéo de solo da area Herbaceas, gramineas e B

utilizando a camada fértil estocad
durante a fase de execucdo da la
Semeadura de espécies herbaceg
gramineas e leguminosas para e\
eroséo e recobrir o solo.

Revegetacao através de ilhas de
diversidade e introducé&o de poleir
artificiais.

deguminosas:

Afachis pintoiKrapov. &
WA Greg.

l&@(ronopus compress(Sw.)
P.Beauv.

ggspalum dilatatunioir.

Paspalum notaturlain ex
Fluggé

Stylosanthes capitatdogel

Stylosanthes macrocephala
M.B.Ferreira & S. Costa

Arvores, arbustos e liana;

Myrsine coriacegSw.) R.Br.ex
Roem. & Schult.

Passiflora alataCurtis
Schinus terebinthifoliuRaddi
Solanum erianthur®.Don

Syagrus romanzoffiangCham.)
Glassman

Handroanthus umbellatuSond.)
Mattos




49

N°  Metodologia de recuperacao Espécies indicadas Uso
Trema micranthgL.) Blume
3 [Transposicéo de solo da area Cortina Vegetal: C

utilizando a camada fértil estocadasuapira oppositgVell.) Reitz
durante a fase de execuc¢éo da laﬁ‘?ga semialatVell.) Mart
Cortina vegetal e plantio de mudal '

em ilhas de diversidade. imosa bimucronat¢DC.)

Kuntze
Schinus terebinthifoliuRaddi
Fonte: Proprio autor.

4.2.1 Visitasin loco

Os processos REC analisados sé@o especificos dmuregstio
ambiental, portanto, foi realizado visitacdo n&s tareas. Nestas areas
foi observada sua situacdo atual em comparacamfasnacdes de
restauracdo apresentadas nos processos.

a) Area 1 de acordo com os dados do processo, 0 protooolo f
realizado em junho de 2010, apresentando somepienaira licenca
ambiental, LAP/LAI 085/2010. No processo nao hdistegs de
relatério de monitoramento da area e de documeimmisando a
efetivacdo da restauragdo ambiental. Na visitaco observou-se que a
area apresentava-se sem cercamento e sem plaickntificacdo, com
parte recoberta por vegetacdo herbacea e partensehum tipo de
vegetacdo, com solo descoberto, com evidénciasedaptknagem
recente.

Figura 6 — Vista parcial da Area 1, sem vegetacapresentando solo
exposto. Bairro Mineragdo, municipio de Icara, SC.
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Figura 7 - Vista parcial da Area 1, com vegetacéthdcea e solo
exposto. Bairro Mineragao, municipio de Igara, SC.

Fonte: Préprio autor.

Figura 8 - Vista parcial da Area 1, com vegetagédcea e processos
erosivos. Bairro Mineragdo, municipio de Igara, SC.

Fonte: Proprio autor.

b) Area 2: de acordo com os dados do processo, o protooplo f
realizado em janeiro de 2010, ndo apresentandochcembiental,
porém h& um relatério de monitoramento da arealaddr® técnico
emitido pela FATMA que comprova que a area apreserd
implementacdo das metodologias de recuperacgéo.idita in loco,
encontrou-se uma area sem cercamento, com a madartificacdo em
outra area adjacente, sugerindo que esta era astaupgoea em
recuperacao, para que a empresa pudesse minerardaaeira area em
recuperacdo. A area ainda esta em atividade deragé® com
vegetacdo herbacea esparsa e solo descobertograpreld processos
erosivos.
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Figura 9 - Vista parcial da area 2, apresentangaaa de identificacéo
da area de recuperacao fixada em outra area eidadg de mineracdo
sendo executada dentro da area em recuperacdo néahbiBairro
Terceira Linha, municipio de Icara, SC.

DTN

Fonte: Proprio autor.

Figura 10 - Vista parcial da area 2, apresentaegetacdo herbacea e
processos erosivos. Bairro Terceira Linha, murocdia Icara, SC.

e

Fonte: Proprio autor.

c) Area 3 esta area, segundo a metodologia especificada no
processo (Tabela 2), deveria apresentar vegetafi@,ncom cortina
vegetal, porém, ndo tivemos autorizacdo para &gsaca area durante a
visita in loco, pois a mesma esta sendo minerada pela COOPEMI.
Assim sendo, a area ndo se encontra em recupenagioesta em
atividade de mineragdo. De acordo com os dados rdoegso, O
protocolo desta éarea foi realizado em dezembro 6#&0,2 ndo
apresentando licencas ambientais de recuperac@&@meconclusdo do
processo. Segundo a FATMA, este processo foi gheot@m nao foi
concluido, pois, a referida area agora pertenc&/A&@©/COOPEMI e,
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portanto sO sera restaurada apds 0 término da agé®re a
responsabilidade de restauracéo é da COOPEMI.



53
5 DISCUSSAO

Os processos de mineracdo MIN sdo denominados s3vps:
ativos, pois no momento do licenciamento da mirdaragde argila, o
empreendedor ja entrega ao 6rgao ambiental o Blafecuperacédo de
Areas Degradadas (PRAD), ndo necessitando, ao dmahineracao,
abrir outro processo para a restauragdo, e, daaealextracdo mineral,
ja executa a restauracdo do ambiente. Neste casopeendedor j& se
obriga a restaurar 0 ambiente no decorrer da éxirda argila. Este
processo é denominado de restauracdo concomitani@vra, ou
restauracdo simultdnea a extracdo, isto ocorreodwaf a evitar a
acumulacdo dos passivos ambientais gerados pelaeragéo
(BRANDT, 2001; SANCHEZ, 2001; CAMELO, 2006).

A execuc¢do do plano de restauracao simultaneara thevargila
faz com que a area esteja praticamente pronta @agde as frentes de
lavra sdo desativadas. Tal procedimento asseguea ogweusto da
restauracdo seja diluido ao longo da atividadextle@o e garante a
implantacéo efetiva do PRAD (GEREMIAS, 2000; SANGHE010).

Porém, a efetivacdo da restauracéo ainda ndo éptétiea por
parte das mineradoras, 0 que levou a regido s.basea Catarina a
apresentar diversas areas degradadas pela minetecawmila, areas
hoje, que se encontram abandonadas, sem qualpoatdiintervencdo
para a reestruturacéo do ecossistema.

Segundo Rodrigues e Gandolfi (2004) e Pinto e{(2409), a
restauracdo de ambientes degradados € uma consiquin uso
incorreto do solo e da paisagem, sendo apenasantadita limitada de
desencadear alguns processos ecoldgicos que piamitemediar um
dano qualquer, que na maioria das vezes podesidteevitado.

E uma realidade que o esforco dos empreendedorascpm a
restauracdo ndo € uma preocupagdo com relacéo iacambiente, a
visdo é fixada no cumprimento de obrigacdes ledas.PRADs sao
somente pilhas de papeis a ser entregues como icuempo de
instrugbes normativas, sem fundamentacdo e cuidedm as
informacdes presentes nele.

Esta falta de cuidado ficou evidente na avaliagigRRADs do
presente estudo. Os conteddos ndo foram fundanesntads
metodologias e acdes de restauracdo ndo se apnesarde forma clara
e objetiva. As propostas ndo foram adaptadas mdeancinada area, os
textos eram similares e na maioria dos PRADSs, goaliconteddo, sem
nem mesmo a mudanca de espécies indicadas. LirnegsFICosta
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(2006) realizaram estudo comparativo entre PRADsoestataram
também vérias falhas de conteudos, coépias e stipbdade nas
informacoes.

Cada area degradada deve ser diagnosticada eejapfemto da
restauracéo € de acordo com as suas necessidedesas objetivos a
serem atingidos (SANCHEZ, 2010), porém isto natesepresente nos
PRADs analisados.

O preceito legal estabelece que o PRAD deve caaside
solucédo técnica adequada, visualizada pela emgeesaneracéo, para
reabilitar o solo, eventualmente degradado peleeragéo, para uso
futuro de cada area (LIMA; FLORES; COSTA, 2006).

Dias e Sanchez (2001) fazem uma abordagem conéoebags
impactos ambientais e as propostas nos PRADs, guaaioria dos
casos sdo vagos ou genéricos e dificilmente séeivess de uma
verificac@o objetiva por intermédio de auditorifisealizactes.

Ficou evidente a falta de planejamento de gestdneatal para a
realizacdo da restauragcdo dessas areas degragadgasienhum dos
PRADs analisados apresentou um sistema de gestBerdah. Para
Sanchez (2001; 2010), os PRADs séo ferramentas glarejar a
desativagdo do empreendimento, neste caso a levaiggda, e anular o
passivo ambiental desenvolvido durante as faseb&iura da mina.

Outra falha visualizada nos PRADs é a auséncialalemg de
monitoramento, parametros, indicadores de qualidachdiental e
manutencdo das areas. Bellotto et al. (2009) ecatam et al. (2012)
salientam que o monitoramento € uma das etapascésisede todo o
processo de restauragdo, pois permite analisamoantente como a
area esta reagindo as acdes impostas pelo PRAD.

Os autores acima citados ainda destacam que #ss&faomum,
pois pouca atencao é dada ao monitoramento e gdaldas técnicas de
restauracdo. Esta lacuna é causada tanto pela fdeamaomo a
restauracdo é interpretada pelos 6rgdos publicesdiadores quanto
pelas empresas que contratam e executam os tralumhestauracéo.

A restauracdo de uma mina de argila é realizadagrmoento em
gque a atividade esta sendo desativada, pois aléPRé® ha também o
Plano de Fechamento de Mina. Segundo Lima; Fl@esta (2006), o
PRAD deve ser considerado um componente do Plarieedeamento
de Mina, que é requerido durante o processo daeci@mento e deve
apresentar a viabilidade de um fechamento econameict® seguro
técnica e socialmente (CAMELO, 2006).

De acordo com Bellotto; Gandolfi; Rodrigues (20G8§ o inicio
dos anos 1980 as metodologias de restauracdo eraipientes,
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fundamentadas em plantios aleatdrios de espédiésas, muitas vezes
com espécies exoticas. Uma préatica ainda comumPRADs € a
simples proposicdo de processos de revegetacaoA(LRLORES;
COSTA, 2006), sem o foco do restabelecimento dagdies ecoldgicas
do ambiente degradado.

Para a restauracdo ambiental destes ambientesdaltepela
mineracdo de argila, existem técnicas a serenzaddis. Uma das
metodologias indicadas nos PRADs € a hidrossemeadegundo
Macedo et al. (2003) e Basso (2008) esta é umdc&de semeadura
direta empregada para o estabelecimento de cobevegetal que
permite rapidez e economia no revestimento vegkti#cnica se tornou
0 método mais empregado de revestimento vegetallgums tipos de
solo devido principalmente a facilidade de se pn®no o0
restabelecimento vegetal em areas de cortes esteroutras areas
descobertas. Essa facilidade, a rapidez de execagiuformidade dos
resultados obtidos e 0 maior controle do mateeahesado, propiciam
menor custo, em comparag¢do com outros métodos.

Houve também a proposicdo de revegetacdo com gramin
porém, ndo sendo especificado o procedimento destadologia.
Segundo Brasil (2009) o método de plantio de hedproduz grande
guantidade de matéria organica, aumentando a cigolecino solo de
retencdo do oxigénio e de agua das precipitac@r$opiétricas, além
deste revestimento vegetal funcionar como antepaetural da
incidéncia solar e quebra da velocidade das getcula chuva,
protegendo a estrutura do solo do processo erosivo.

A vegetacdo se torna um importante agente de inmezdo
fisico a acdo dos agentes intempéricos, aos paxesssivos sobre 0s
taludes, a acdo direta da chuva sobre o solo atdavdolhagem e dos
residuos vegetais que formam uma camada protetoabserve o
impacto da chuva, prevenindo a dissociacdo e oeamento de
particulas provocadas pelas gotas, reduzindo aemato superficial e
aumentando o tempo de absor¢cdo da agua pelo sodpie cacaba
reduzindo os riscos de erosdo e de instabilidageégprovocada pela
movimentagcdo de massa nos taludes (GOMES; SILVAD220
MANHAGO, 2008; BEZERRA, 2013).

As raizes, juntamente com esses residuos criamigiems de
retencdo e retardamento de acdo da dgua no sebigrfiando como um
retentor de particulas e, criando uma manta queatana superficie de
contato diminuindo a velocidade de ac¢édo da agusolwoque recobre o
talude. Elas ainda promovem a manutencdo da umidiadesolo
evitando a saturacdo e o escorrimento superfiG&MES; SILVA,
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2002; MANHAGO, 2008; BEZERRA, 2013). Isto pode sealizado
por meio da bioengenharia técnica que utiliza ri@seprovenientes de
plantas vivas e mortas para mitigar problemas artdi&g como
instabilidade e erosdo (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,(%). Outra
funcdo que a vegetacdo apresenta além de evitas@oee promover a
sustentabilidade mecénica é a promocado da reaogatt paisagistica
do local.

Porém, Basso (2008) destaca que algumas emprafaanut
sementes de espécies de gramineas agressivasréniesgs herbaceas
e que séo poucos os trabalhos de desenvolvimentmguipamento e
escolha de espécies que fazem o uso de espéciedtivariarbdéreas
nativas. Outra atencdo a ser dada é com as espiEiggamineas
exgticas, como a braquiaria, muitas vezes empregaaaevegetacao,
podendo ameacar o desenvolvimento da vegetacastiatbarborea e
demais espécies nativas.

Em outra metodologia indicada nos processos adabksa
verificou-se a proposicao de alocagao de sistem@ssionais (ilhas de
diversidade) como técnica para restauracao de, fo@esn, os trabalhos
ndo indicavam a quantidade de ilhas de diversig@aténectare que as
areas necessitavam, ou seja, simplesmente foaaioma técnica sem
subsidios para que ela de fato fosse implementada.

Segundo Holl et al. (2010) a técnica de sistemasssibnais é
uma pratica que imita o processo de nucleacadoalafinimeiramente
h&d a colonizacdo de espécies pioneiras e depoislomizacdo de
espécies de estagios sucessionais mais avancados.

Os modelos de plantio que separam as espécies eposgr
funcionais, chamados de modelos sucessionais, témizado o
potencial das espécies plantadas na restaurac@eaissdegradadas. A
regeneracdo pode ser acelerada pelo plantio deearispladas ou em
consoércio, encurtando o tempo para 0 aumento dasitiade vegetal
local, ao atrair fauna dispersora tanto pela oféetdrutos quanto para
servir de poleiros (KAGEYAMA et al., 1992; MORAE$&., 2006).

A relagdo planta-animal deve ser utilizada commfaeenta para
aumentar naturalmente a diversidade vegetal comhegacla de
sementes de outras espécies trazidas por dispers@remodelo
sucessional se mostra eficiente, pois 0 sombreanpgotnovido pelas
espécies de rapido crescimento favorece o estibel®o e o
desenvolvimento de espécies tardias aumentandmlzhplidade de
permanéncia do sistema implantado naturalmente (MEBRet al.,
2006).



57

Para Reis; Zambonin; Nakazono (1999) ilhas de sidade sdo
caracterizadas como sendo pequenos nucleos oratécesicluidas as
formas de vida das espécies vegetais e suas alleptags estagios
sucessionais (pioneiras, oportunistas, climacicasjas, arbustos,
arvoretas, arvores, lianas e epifitas). Deve sesiderar também as
adaptagbes aos processos de polinizagdo e dispersi&o fenofases
distribuidas em todo o ano. Estas espécies devemanto atrair
predadores, polinizadores, dispersores e decoropesipara os nucleos
formados (AZEVEDO; PEREIRA; PINTO, 2011). A padisso, pode-
se obter sucesso na implantacdo de sistemas su@ssha area
degradada, desde que o PRAD estabeleca corretatodateas agbes a
serem implantadas, como a alocacdo das ilhas maeaguantidade
empregada, as espécies, o cronograma de implardagduaudas e suas
fases. O que néo foi encontrado nos PRADs anabsadopresente
estudo.

As técnicas de nucleagcdo sdo uma das metodolagiisadas
nos PRADs analisados. Segundo Reis et al. (2008uckeacéo é
entendida como a capacidade de uma espécie em rgmEY
significativa melhoria nas qualidades ambientaesnitindo aumento
na probabilidade de ocupacdo destes ambientesup@saespécies. A
técnica de nucleacado, sendo utilizada como base paestauracdo de
areas degradadas, tende a facilitar o processessocal natural da area
tornando-se mais eficiente de acordo com o nimerdieersidade dos
ndcleos. Este procedimento se torna possivel @trdag comunidades
que sao formadas pelos nucleos diversos, juntanmere a fauna
atraida por eles. Dessa forma a area tende a umdilieacdo mais
rapida. Quanto maior o nimero de agbes nucleadoiEsres serdo as
chances de acelerar o ritmo sucessional.

Entre as estratégias de restauracdo de nucleagstacam-se a
transposicdo da serapilheira, do banco de sementds galharias,
introducdo de poleiros artificiais, manejo da remgagao natural, resgate
de plantulas e semeadura direta com alta divemsidassas estratégias
empregadas isoladamente ou em conjunto, envolvenuotas
possibilidades de combinacédo de espécies natigdadderentes formas
de vida, visam a resgatar a integridade dos etesss e garantir sua
sustentabilidade ao longo do tempo (REIS et a032MARTINS et al.,
2012).

O plantio de espécies arboreas nativas € imporfantamenta
para a restauracdo de areas degradadas e devegpwicatalisador da
sucessdao ecoldgica, exercendo, por exemplo, aduwteatrair a fauna
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dispersora através do uso de espécies com dispasacirica
(PARROTA; TURNBULL; JONES, 1997; MORAES et al., H)0

Dentro da avaliagdo das espécies indicadas nos BRAD
analisados no presente estudo, houve a falta deaboraagem clara
sobre a escolha das espécies, ou seja, os PRADdHesinente
apresentavam uma lista, onde alguns nomes ciastifistavam errados
e desatualizados, sem a identificagdo da familitAriica e sem
informacdes do estagio sucessional a qual as espgeitencem e nem
a funcdo ecolégica que realizavam. Segundo Bello@andolfi;
Rodrigues (2009) esta é uma pratica por parte éoscos, desde os
inicios das atividades de restauracio no paiscé&sséria a combinacéo
das espécies de acordo com suas exigéncias eedogBem a
incorporacao dos conceitos de grupos ecolégicosne ao papel da
diversidade, ndo se tem uma eficiéncia na restaardesses ambientes
degradados (BELLOTTO; GANDOLFI; RODRIGUES, 2009).

Outro aspecto a se considerar quando se trata sfETies
indicadas para a restauracdo € a biodiversidade.adaedo com
Brancalion; Gandolfi; Rodrigues (2009), a biodiigasle apresenta trés
componentes: genes, espécies e ecossistema. Asidady genética
deve ser um dos pilares basicos da restauracas, rppresenta o
substrato onde a selecdo natural ira atuar, ddbngnpermanéncia das
espécies nos ambientes naturais e restauradogiabilidade genética
pode exercer papel decisivo na sobrevivéncia dpécies frente as
diversidades climaticas, e as mesmas terdo pati&ip significativa
como agente determinante do sucesso das acOestal@raedo. Quando
os individuos de uma espécie possuem pouca videads genética, os
mesmos serdo sensiveis ao ataque de pragas e slogingauindo as
chances de sobrevivéncia.

Dessa forma a escolha das espécies reflete dinetanme
sucesso da restauragdo, sendo que devem ser legada®nta 0s
aspectos das exigéncias ecolégicas de cada espégidjstribuicdo na
area a ser restaurada, a variabilidade genétiga precedéncia.

A separacdo das espécies arb6reas em grupos eoslogi
funcionais € uma maneira de possibilitar 0 manudeigrande namero
de espécies da floresta tropical, mediante seupagrento por funcdes
semelhantes e de acordo com as exigéncias. Ecdidigatre sucessio
ecoldgica e restauracéo de area degradada. Ddsreritérios para a
classificacdo das espécies tém sido utilizados, lsase principalmente
na resposta a luz das clareiras ou ao sombreandmtalossel
(MACEDO, 1993; BRANCALION et al., 2009; ROCHA-NIC®LTE
et al., 2013).
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Com relacdo as espécies que foram indicadas nas lios
PRADs, observou-se que houve a indicacdo de espécieoreas
apresentando o grupo sucessional a qual pertenpeném, em
comparacdo com a lista de espécies pertencentegi&o rcarbonifera
(CITADINI-ZANETTE et al.,, 2009) alguns grupos susiemais
informado nos PRADs diferem dos apresentados tza fete espécies
tém indicagcbes diferentes comaAlchornea triplinervia (Spreng.)
Mull.Arg. e Tetrorchidium rubriveniuniPoepp., onde o grupo informado
foi pioneiro, mas segundo Citadini-Zanette et aD0Q) se trata de
espécies secundarias iniciai©cotea puberula(Rich.) Nees. foi
informada como secundéaria, porém segundo Citadineffe et al.
(2009) pertence ao grupo das climaRsychotria suterellaMill.Arg.,
Syagrus romanzoffiangCham.) Glassman \rola bicuhyba(Schottex
Spreng.) foram informadas como climax, mas de acoain Citadini-
Zanette et al. (2009), pertence ao grupo das sadasdardias.

Segundo Martins et al. (2012), os limites entre gvapos
sucessionais distintos sdo arbitrarios, sendo ymsehcontrar varias
classificacdes, mas sempre variando entre doigrags: o primeiro,
definido por espécies pioneiras que iniciam a doég@o e outro
caracterizado por espécies tardias tolerantesrabrsamento do dossel.

A classificacdo dos grupos sucessionais definidaBumowski
(1965, 1970) considera quatro niveis de agrupamegitmeiras, as
espécies que dependem de altos niveis de lumimesigara o seu
desenvolvimento, em geral ausente em sub-bosquesthis e comuns
em é&reas abertas. Secundarias iniciais, as espgo@&spossuem o
desenvolvimento em condi¢des intermedidrias de ssanento e
luminosidade. Secundérias tardias, as espéciescoegoimento ocorre
exclusivamente em ambientes de sub-bosque florpstahanentemente
sombreados. E as espécies climax possuem cresginiento,
germinam e se desenvolvem a sombra e produzem tsngnandes,
normalmente sem dorméncia. Sdo denominadas tambkamantes,
ocorrendo no sub-bosque ou no dossel da floresta.geupo ocorre em
pequeno numero, com médias e altas densidades dieidiros
(MACEDO, 1993; GANDOLFI; LETAO-FILHO; BEZERRA, 1995
MAGNANDO et al., 2012; ROCHA-NICOLEITE et al., 2013)

Nas listas apresentadas nos PRADs ndo houve afickaso
entre as espécies secundarias em iniciais e tarfisigécies que
compdem os estagios iniciais e tardios podem etiaws limites do
enquadramento e ocupar diversos nichos, ndo seguind modelo
linear de substituicdo, da mesma forma que a ing@al de
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determinadas espécies pode favorecer ou inibirserd®lvimento de
outras (MAGNANO et al., 2012; ROCHA-NICOLEITE et,a#2013).

Centella asiética(L.) Urb., foi indicada como uma espécie
pioneira, na lista de espécies arbéreas dos PRA&®e(@ 1), porém,
trata-se de espécie herbacea, pertencente a fapitieecae.

De acordo com Rocha-Nicoleite (2013), devido ao ghau de
impacto que as areas de mineragdo sofrem, as esp#mitencentes a
categorias sucessionais mais avancadas apreseiiteuidades de se
estabelecer, além de seu proprio comportamentcedeimento lento.

Cedrela fissilis Vell., segundo Kageyama; Gandara; Souza
(1998), possui baixa densidade de individuos ndearténatural, cerca
de um individuo a cada oito hectares. Os autofeseim que as espécies
muito comuns, ou seja, com alta densidade de thadg por area, ndo
necessitam grandes areas (poucos hectares), adrwlas espécies
muito raras, que possuem baixa densidade de individor area, que
requerem areas muito extensas (milhares de hecpamesa manutengéo
de sua populacao.

Kageyama; Gandara; Souza (1998) defendem que agdiesn
ser consideradas prioritArias com relacdo ao aspgehético dos
fragmentos florestais, visando garantir a sustditatie das populacdes
das espécies neles existentes, assim como aunsemficiéncia dos
mesmos quanto ao seu papel de conservacédo de ¢igrilde espécies
indicadoras. O aspecto genético das espécies, pomexemplo,C.
fissilis, se faz necessario na aplicacdo das escolhas spésies e
principalmente no nimero de mudas e alocacdo dasaseno processo
de restauracdo ambiental de area degradada, @lia densidade de
algumas espécies pode favorecer o ataque de parasit

A densidade populacional e o desenvolvimento dastas
podem ser alterados em consequéncia da alelopafiajda como o
efeito inibitério ou benéfico, direto ou indiretde uma planta sobre
outra, via producdo de compostos quimicos que BBwatos no
ambiente. Os conhecimentos dos efeitos da aletopatuas interactes
inter e intraespecificas de plantas e microorgasssisdo de suma
importancia no contexto de qualquer ecossistemi#s idormacoes
possibilitam ao pesquisador identificar possivaissas do insucesso no
estabelecimento e persisténcia das mudas implantamlgrocesso de
restauracdo (JACOBI; FERREIRA, 1991; MARASCHIN-SKYV
AQUILA, 2006; BALAH; NASSAR, 2011).

Mimosa bimucronatdDC.) Kuntze, possui efeito alelopético que
pode inibir a germinacdo ou o crescimento de oytlastas (JACOBI;
FERREIRA, 1991). E uma espécie que ao ser indipadarestauracio,
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também deve ter a especificacdo da quantidade dleidnos e a
alocacdo dos mesmos na area de restauracao, ftarsaemterferéncia
no estabelecimento de outras espécies e o suassstauracao.

Com relacdo as 14 espécies herbaceas indicad#RAd3s para
as metodologias de restauracdo (Tabela 3), setexséioas.

Segundo a Resolugdo CONSEMA n° 08/2012 (CONSEMA,
2012), que dispde a lista oficial de espécies eastinvasoras no Estado
de Santa Catarina e enquadra as espécies exdticias em duas
categorias:Categoria 1 espécies que nao tém permitida a posse, 0
dominio, o transporte, o comércio, a aquisicam|tars, a translocacao,
a propagacao, o cultivo, a criacdo e a doacao galyuer forma, bem
como, a instalagdo de novos cultivos e criagcO€ategoria 2 espécies
cujo manejo, criacdo ou cultivo sdo permitidos sotndicdes
controladas, estando sujeitas a normas e condegjexificas para o
comércio, a aquisicdo, o transporte, o cultivo, iatriduicdo, a
propagacao e a posse, estabelecidas no Prograadudlstie Espécies
Exoéticas Invasoras; das sete espécies exéticasadali, trés espécies
Brachiaria rudiziagalis (Trin.) Griseb.,Urochloa decumbengStapf)
R.D.Webster eUrochloa humidicola(Rendle) Morron pertencem a
categoria 2, e uma espédiéelinis minutifloraP.Beauv., se enquadra na
categoria 1, ou seja, espécie que ndo pode seadalpara restauracdo
de &rea degradada, pois ocasionam prejuizos ecTOME
principalmente, ecolégicos.

A alelopatia é um aspecto a ser considerado tansia as
espécies herbaceas, uma vez que a mesma intesfegabelecimento
das demais espécieB. rudiziagalis U. decumbeng U. humidicola
apresentam caracteristicas alelopéticas (SOUZA-BILH
RODRIGUES; RODRIGUES, 1997; REZENDE et al., 2008;\&,
2007; BARBOSA; PIVELLO; MEIRELLES, 2008).

Nenhum dos PRADs analisados apresentou a quantidade
sementes e de mudas das espécies que seriamdaslizzara a
restauracdo. E importante quantificar as espéaiessgrdo utilizadas
para avaliar a eficiéncia da metodologia de reatdior. A quantidade de
sementes e de mudas também reflete nos custos rgstaaracéo tera,
tornando-a viavel ou ndo. Outra questdo ndo infdandgaa procedéncia
das sementes e mudas.

E preocupante a falta de cuidado com a listagenespécies
indicadas para restauracdo ambiental do presenidoes-icou evidente
gue houve simplesmente uma escolha de espéciesmnsaravaliacdo e
classificacdo com relacdo as funcdes ecoldgicasada espécie e se a
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mesma € nativa, liberada para o uso e se é viavalge restabelecer em
ambientes degradados.

Tabela 3 - Relacdo de espécies herbaceas citadasgssauracdo de
areas de extracao de argila, no municipio de I&a,

Espécie Familia Origem
Arachis pintoiKrapov. & W.C.Greg. Fabace@gNativa
Axonopus compressSw.) P.Beauv. Poaceablativa
Berulasp. ApiaceagExotica
Brachiaria rudiziagalis(Trin.) Griseb. Poacea&xoética
CalopogoniunDesv. Fabacead\ativa
Eragrostis curvulaSchrad.) Nees. Poaced&exotica
Loliumsp.. Poacea¢ Nativa
Melinis minutifloraP.Beauv. PoaceaExdtica
Mucuna pruriengL.) DC. Fabacead\ativa
Neonotonia wighti{Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lacké&yabaceadxatica
Paspalum dilatatunfoir. PoaceagNativa
Paspalum notatumlain ex Fliiggé PoacedeNativa
Stylosanthes capitatdogel Fabaceae\ativa
Stylosanthes macrocephdiaB.Ferreira & S.Costa Fabaceaativa
Urochloa decumbeniStapf) R.D.Webster Poacedexdtica
Urochloa humidicolaRendle) Morron Poaceanxética

Fonte: Proprio autor.

O Estado de Séo Paulo, em 2001, elaborou uma ¢ésoljue
contempla orientacdes técnicas detalhadas paraet@saje restauracéo,
a Resolucdo n° 21, da Secretaria do Meio AmbieBtetexto da
Resolucdo foi reeditado em 2003 (Resolucdo SMA GOBR e
novamente em 2007 (Resolucdo SMA 08/2007), na tiemtale
incorporar os avancos do conhecimento sobre o t@sst@mtre o0s
dispositivos vigentes nesta Resolugéo, o Art. 68betece o numero
minimo de 80 espécies (com algumas excecdes) eoperpdes com
relacdo ao grupo sucessional, sindrome de dispergfiau de ameaca
de extincdo (SMA, 2007; BRANCALION et al., 2009; BUGAN et
al., 2010).
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Porém, para o Estado de Santa Catarina nao hasiranmento
juridico, com especificacdes técnicas para orieogaprofissionais da
area e empreendedores quanto a escolha de espéaiges para a
manutencdo da biodiversidade. Entretanto, por néesyr este
instrumento regional, ndo justifica a falta de adid na escolha das
espécies e elaboracéo dos planos de recuperagieadedegradadas.

Diante do potencial da restauracdo ecolégica carstsuimento
de conservacdo da biodiversidade e de adequacaierdahb como
ferramenta para a obtencdo de florestas viadveioreededoras de
servicos ambientais, é necesséria ampla discusdlicag para que
sejam apontadas as vantagens, limitacbes e optaties de melhoria
das acdes de restauracdo em paisagens antropicasacelaboracdo de
instrumentos legais orientadores dessa atividaBARBCALION et al.,
2012; DURIGAN et al., 2010).

No processo de restauracdo ambiental, em grande, pzs
projetos propdem refazer ambientes distintos dasiraia criando
sistemas artificiais.

Com relacdo aos usos futuros indicados nos PRABEsados,
sete processos indicaram como uso futuro da area qavidades
agricolas ou utilizacdo para compensagcdo ambiemntaisformando-a
em Reserva Legal; dois indicaram construcdo dedgalfindustriais e
deposito de materiais; dois processos ndo espaifico uso futuro, e
foram indicados 0s seguintes usos futuros somemig wez: lazer,
atividades agricolas ou reserva legal; cultivopeixes; reserva legal,
pastagens ou plantio de eucalipto e atividades@gs. Ficou evidente
que na maioria dos usos futuros indicados, houvetencdo da
utilizacdo da area para fins econbmicos. Somentausas futuros
indicados com a intencdo de transformar a area m@a dérea para
Reserva Legal é que séo voltados para a conservagiioa partir do
momento que ha averbacgdo de reserva legal dard@ease pode mais
fazer o uso da mesma para nenhum outro fim a ndoosservacéo,
salve excecdes de acordo com o cddigo florestah.d.2.651/2012).

Segundo Preiskorn et al. (2009) é necessario nmotos
empreendedores a escolher como uso futuro a cagsendas areas
através da averbacdo das éareas mineradas em Rekega,
principalmente quando h& fragmentos florestais ntreo, fazendo
com que esta area sirva de corredor ecolégico,ctamdo esses outros
fragmentos. Mantendo a biodiversidade local.

Estudos de Albuquerque (2008) e Anjos et al. (2@tdpuseram
a atividade piscicola como alternativa para a re@agéo de areas
degradadas, sendo uma alternativa de geracdo de, reeguranca
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alimentar, além do reaproveitamento de areas ant@nte deixadas
como passivo ambiental. Como resultados observgramma atividade

piscicola consiste em uma alternativa que podsitdienuar areas de
passivo ambiental gerados pela extracdo de afgil@nda, apresenta
vantagem competitiva para empresas deste setodi@langue se torna
uma alternativa rentavel.

Deve-se optar sempre por um uso futuro autosséastinto
longo do tempo, pelo menos para a maior parteata &aso a opgao de
autossustentabilidade nédo seja viavel, a empresan auxilio da
comunidade e das autoridades governamentais, pedarapoiadores
para o projeto e juntos definirem a melhor forma ghrantir a
sustentacdo econdmica da area ao longo do tempo @ior a ser
considerado é que, para qualquer uso escolhidmraicdes de saude e
seguranca serdo prioritarias (CAMELO, 2006). Raoert Devenny;
Shaw (2014) prop6em alguns tipos de usos confoomsta na tabela 4:

Tabela 4 - Definigbes de sustentabilidade do usodu

Termo Definicao

Uso sustentavel Uso ou usos que podem ser sugisnitadefindamente
com os recursos provindos (inclusive recursos iB$aau
que podem ser gerados pelo préprio uso. Uso desis
renovaveis (floresta, energia hidroelétrica, regdes
comerciais). S&o exemplos o0s usos que
autossustentaveis financeiramente.

Uso Usos que sdo sustentados por um processo natéda
autossustentavel [requerendo ag¢Bes do homem. Exemplos: reflorestai
ou reservas naturais.

Uso sustentavel |Uso que requer intervengdes ocasionais do homea
com medidas sua manutencéo. Exemplo: pastagens
passivas

Uso sustentavel |Uso que requer fregmtes e continuos esforcos [
com medidas ativgsmanter a sustentabilidade. Exemplo: operacé:
manutencédo de tratamento de agua para removergas
de poluentes

Fonte: Robertson; Devenny; Shaw (2014), adaptado.

A exigéncia da apresentacdo obrigatoria do PRAMDdorenta-se
no principio de que as é&reas ambientalmente pedagh pelas
atividades de mineracdo devem ser devolvidas a wmioiende ou ao
proprietério superficiario nas condi¢cbes desejaeeiapropriadas ao
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retorno do uso original do solo ou nhaquelas nedessgara a

implantacéo de outro uso futuro, desde que esaoffid consenso entre
as partes envolvidas e afetadas pela mineragcdo HBAY
CHOKKALINGAM; POULSEN, 2004; LIMA; FLORES; COSTA,

2006). A sociedade espera uma alternativa adeqoa@aessas areas
pés-mineradas, visto que o uso futuro desses lpcais ser uma forma
de tentar amenizar ou reverter o problema ocasompath alteracdo

ambiental.

Com relacao as visitdaa loco nas trés areas de processos REC,
nao houve avaliacao da dindmica do processo dpesgiio ambiental,
pois nenhuma das areas apresentou-se em recuperacicea 1
encontra-se uma parte terraplanada e outra pame wegetacdo
herbacea., embora o processo na FATMA/CODAM/CRS8ja&stomo
concluido. O Uso futuro final aprovado foi o obsatw. A area 2 esta
em processo de fiscalizacdo, pois o érgao enteqaew empreendedor
nao poderia ter realizado novamente a mineracdcarda e esta
providenciando a notificacdo para que seja reqadd junto ao 6rgdo
ambiental. E, a area 3, que estd em atividade deragdo pela
COOPEMI, é um processo que foi iniciado, porém odacluido por
pertencer ao TAC/COOPEMI, sendo este processo RElido.
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6 CONCLUSAO

Ficou evidente que existe uma defasagem comportahrenque
diz respeito a restauracéo de areas degradadamipelacao de argila
na &rea foco do presente estudo.

Hé& caréncia de recursos humanos e financeirosgrta go 6rgao
ambiental, encarregado da andlise e aprovagédo RADE e estes,
guando submetidos a apreciagdo, ndo sdo analisadsalizados
criteriosamente. E a falta de profissionais qualdos e de uma gestéo
ambiental comprometida por parte das mineradores, rgflete na
qualidade do PRAD e da restauracao.

E necesséario elaborar o PRAD de maneira a contengsia
objetivos da restauracdo e com acdes viaveis déamtagdo, e que
sejam reconhecidas as potencialidades de automenfm da area de
forma a permitir definicdo das acbBes de restaurapd® possam
aproveitar o potencial existente da mesma, sendsiy@ conduzir os
processos naturais de restauragdo. Assim é posgieelparte da
restauracdo ocorra de maneira natural e outratm garmetodologias
de restauracdo. O que podera refletir ndo sé naz@ieddos custos da

restauracdo, mas possibilita maior garantia dessoce
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Recomendam-se duas metodologias de restauracapogiaen
ser empregadas em éareas degradadas pela mineracamild, por
serem locais onde ha uma maior extensdo de soloudies Estas
metodologias ndo foram citadas em nenhum dos PRABIssados, e se
configuram em acdes que conduzam a area aos preceasirais de
restauragao.

A primeira metodologia é proposta por Isernhageal.ef2009),
onde se utiliza grupos funcionais: Grupo de Preematto e Grupos de
Diversidade. Para areas mineradas por argila, nadeha vegetacéo, o
plantio da area total fica facilitado por esta iéan

O Grupo de Preenchimento compreende espécies gseiqm
rapido crescimento, sdo espécies pioneiras e s&édasdniciais, que
possibilitam o recobrimento da area criando ambgqgtie favorecem o
desenvolvimento dos individuos do Grupo de Divadd e
desfavorecem o desenvolvimento de espécies coropigtravés do
sombreamento.

O Grupo de Diversidade inclui as espécies que possu
crescimento mais lento, mas sé&o fundamentais pa@Eetuacido da
area plantada, pois irdo substituir gradualmente Goupo de
Preenchimento, ocupando a area definitivamente. dggpo é composto
por espécies secundarias tardias e climax e espémigonais nao
pertencentes ao Grupo de Preenchimento, também ouras formas
de vida além das arvores, como arbustos, herbéagzifitas terrestres.

O numero de mudas por espécie e a propor¢ao deiesphtre
0S grupos consiste em metade das mudas, utilizexdpkantio, devendo
conter no minimo 10 espécies do Grupo de Preenohime a outra
metade deve conter no minimo 70 espécies do Greiversidade. O
numero de mudas dos dois grupos deve ser igualndesttiouido e as
mudas deverdo ser plantadas de maneira alterratagspacamento de
3x2 metros, em periodo de chuvas, evitando-seto gam irrigacéo.

A segunda metodologia é proposta por Aumond (200Qm
modelo sistémico que envolve a irregularizacdo daemo em
rugosidades, onde esta superficie rugosa facikt@sio nas superficies
convexas e consequente deposicdo da matéria nadicies concavas
do terreno. Dessa forma, as depressdes cbncavam rat agua,
sedimentos, nutrientes, sementes e propagulos. téstica além de
controlar os fluxos de materiais, cria gradientestemperatura, luz e
umidade, elementos que ndo ocorrem em area copogradia regular,
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fazendo com que os sistemas naturais se auto-peganirente as
adversidades do ambiente, gerando uma maior coitdptix dentro do
sistema e meios para que a prépria area se restabel

Nessas rugosidades, ha formacédo de ilhas de disdesi em
funcdo da relacdo da dgua com a vegetacédo quéabelese, atraindo a
fauna e formando habitats distintos, potencialipares funcgbes
ecolégicas. Segundo o autor, é uma técnica quatdatia area a uma
busca para um novo estado, levando em considet@dd® 0s processos
gue interferem e interagem com mesma. Esta metgidolpresenta
reducédo de custos e maiores chances de sucesstalgacao da area.
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