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RESUMO

O estéagio curricular obrigatério foi desenvolvido na empresa de estratégia ambiental
Geoprospec, no periodo de 07 de janeiro a 19 de marco de 2019. Dentre os
objetivos principais estavam a revisdo de conceitos, aplicacdo de conhecimentos
diversos, e aquisicdo de experiéncia na area ambiental. Atuou-se tanto na area de
supervisao de empreendimentos, quanto na execucgéo e elaboracdo de projetos e
relatorios técnicos, em especial na vistoria de lavra de calcério, licenciamento de
lavra de saibro e na supervisdo de supressdo de vegetacdo nativa. A énfase no
campo de mineracdo permitiu o aprendizado de novos conceitos e praticas, assim
como a aplicacdo e adaptacdo daqueles abordados ao longo do curso de

Agronomia, principalmente os relacionados ao manejo do solo.

Palavras-chave: Manejo do solo. Mineracdo. Recuperacédo de areas degradadas.
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1. INTRODUCAO

O estégio curricular obrigatério, realizado de 07 de janeiro a 19 de marcgo de
2019, foi desenvolvido na empresa gaucha de estratégia ambiental Geoprospec,
com sede em Porto Alegre, RS. A supervisdo das atividades desempenhadas foi
executada pelo Engenheiro Agrénomo Ivanor Anténio Sinigaglia.

O quadro técnico da empresa € multidisciplinar e atua elaborando projetos e
estudos ambientais e geologicos, assim como monitorando os empreendimentos
durante sua execucdo e mesmo apoés seu fechamento, trabalhando com orientacao
técnica e como interface com 6rgdos ambientais.

O estagio, apesar de representar apenas uma secdo da Agronomia, foi
bastante abrangente, tendo sido elegido com o objetivo de revisar conceitos, colocar
em préatica conhecimentos diversos e obter experiéncia dentro do campo ambiental,
0 qual, para os alunos que optam por outros segmentos, recebe pouca atencao
durante o curso, ainda que necessario a qualquer uma das demais areas.

Durante o periodo, surgiu a oportunidade de atuar tanto em projetos, quanto
na execucao e supervisdo ambiental de empreendimentos em operacdo, com énfase
no campo da mineracdo, o que possibilitou 0 acompanhamento e aprendizado de
praticas além daquelas abordadas na formacao escolhida dentro da Agronomia.

No presente trabalho, serdo descritas e discutidas as atividades
desenvolvidas durante o estagio, destacando-se o tema manejo do solo na

recuperacado de areas degradadas pela mineracao.



2. INSTITUICAO

A empresa de estratégia ambiental Geoprospec, sediada na capital do estado,
Porto Alegre, foi fundada no ano de 1983 e, dispondo de uma equipe de apoio,
idealizada para prestar consultoria e assisténcia técnica a instituicbes publicas e
privadas, garantindo a sustentabilidade de seus empreendimentos.

Contando com um grupo técnico multidisciplinar, a empresa elabora projetos
e estudos ambientais e geologicos, além de realizar a supervisdo e o monitoramento
de empreendimentos, com a missdo de perpetua-los.

Na area de projetos, a instituicdo atua na obtencdo de licenciamentos
ambientais, em investigacées geotécnicas e com o desenvolvimento de projetos e
estudos em meio ambiente e mineracdo, os quais envolvem o manejo de fauna e
flora, recursos hidricos, gestdo de residuos, pesquisa e prospeccao de minérios,
planejamento e avaliacdo de jazidas e o fechamento de minas, entre outros.

A Geoprospec oferece, também, servicos nas &reas de supervisdo e
monitoramento, educacao e treinamento, e estratégia e gestdo ambiental, garantindo
a correta execucao das operacdes e o atendimento das normas ambientais vigentes,
atuando como fonte de orientacdo técnica e interface para com os 6rgaos
ambientais.

No mercado ha 36 anos, a empresa se expandiu, ampliou as atividades e,
atualmente, baseada no modelo de gestdo ambiental empresarial, além da
sustentabilidade, trabalha com a viabilidade técnica dos empreendimentos de seus

clientes, tendo se tornado a Unica empresa de estratégia ambiental do pais.



3. REFERENCIAL TEORICO

Através de consulta a legislacdo, normas técnicas, livros e artigos cientificos
relacionados a recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo e ao manejo e
praticas de conservacdo do solo na atividade, realizou-se a pesquisa bibliografica

gue fundamentara o presente trabalho.

3.1.RECUPERAGCAO DE AREA DEGRADADA PELA MINERACAO

A recuperacdo de areas degradadas pela atividade mineradora esta prevista
em lei, no artigo 225, § 2°, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil:
‘Aquele gque explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com solucado técnica exigida pelo 6rgdo publico competente,
na forma da lei” (BRASIL, 2002).

O conceito de degradacdo e o0 objetivo da recuperacdo ambiental foram

estabelecidos posteriormente, através do Decreto Federal n® 97.632:

Art. 2° Para efeito deste Decreto sdo considerados como degradagdo os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem
ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais.

Art. 3° A recuperacgdo 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)

Considerando o artigo 3° supracitado, o processo de recuperacédo, iniciado
antes da mineracédo e estendido até apos sua conclusao, deve ser planejado, ainda,
junto a fase de abertura da mina, pois suas diretrizes dependem do uso futuro
pretendido para a area (WILLIANS, BUGIN e REIS, 1990).

Assim como a estabilidade de bancadas e pilhas de estéril, a protecdo dos
recursos hidricos e 0 manejo da vegetacao e da fauna, as praticas que envolvem o
manejo e protecdo do solo devem ser executadas simultaneamente a operagédo do
empreendimento, diminuindo assim o passivo ambiental e o tempo entre seu
fechamento e o alcance dos objetivos da recuperacdo (SANCHEZ, 2010).

Segundo Neri e Sanchez (2012), as préaticas de manejo do solo aplicadas a

recuperagcdo ambiental em um empreendimento minerario compreendem a remogao,
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armazenamento e reposicdo da camada superficial, tratos de superficie final e o
controle da contaminacdo e dos processos de dinamica superficial, atividades

sistematizadas e detalhadas a seguir.

3.2.REMOCAO E ARMAZENAMENTO DO SOLO SUPERFICIAL

Os horizontes superficiais do solo ndo apenas possuem maior atividade da
biota edafica, como também comportam o banco de sementes da vegetacao local,
caracteristicas que Ihes confere potencial de uso como facilitador na recuperacéo de
areas degradadas, propriedade que pode ser preservada por meio da execucédo de
uma série de praticas de manejo preconizada (SANTOS, 2017).

A camada superficial do solo das frentes de lavra e locais de pilha de estéril,
previamente identificada e determinada, deve ser removida, sem que seja misturada
a horizontes subjacentes, logo ap0s a supresséo da vegetacéo, a fim de evitarem-se
perdas de solo e nutrientes e maior impacto sobre a fauna edafica. Quando néo
houver solo superficial ou 0 mesmo apresentar elevada densidade de plantas
invasoras, outros substratos, como material de camadas inferiores, devem ser
quantificados para uso (WILLIANS, BUGIN e REIS, 1990).

A contaminacdo do solo superficial inviabiliza seu uso e gera custos de
correcdo, devendo ser prevenida por meio de praticas como o decapeamento da
area sem o transito de maquinas sobre a camada, e a manutencdo e lavagem do
maquinario em local apropriado, assim como a ocorréncia de vazamentos deve ser
evitada através da revisdo preventiva das maquinas e equipamentos (NERI e
SANCHEZ, 2012).

Preferencialmente, o solo dever ser utilizado assim que removido para néo
haver perdas de nutrientes ou atividade bioldgica, porém isso nao ocorre
frequentemente, sendo necessario seu armazenamento na area, o qual, recomenda-
se, ndo deve exceder dois anos. O local de depésito do solo decapeado deve
possuir minima declividade, boa drenagem e auséncia de transito de qualquer
espécie, evitando-se problemas de lavagem do solo, acimulo de agua e umidade ou
compactacao (BITAR, 1997).

A manutencao do solo, em forma de pequenas pilhas, até 1,5 m de altura e 8
m3, reduz a compactacao e melhora a circulagcdo de ar, mimetizando em certo grau

sua ocorréncia natural e conservando alguns de seus atributos, além do potencial de
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germinacao do seu banco de sementes. Nos casos em que o periodo de estocagem
for muito longo, preconiza-se a preservacao da atividade biolégica pela aeracédo do
solo através do revolvimento periddico da massa (WILLIANS, BUGIN e REIS, 1990).

Quando a germinacdo espontanea da vegetacdo ndo ocorrer nas leiras de
estocagem de solo, essas devem ser recobertas por serrapilheira proveniente de
areas que sofreram ou sofrerdo intervencéo, ou por espécies herbaceas, a fim de
diminuir a acdo do sol e da &gua da chuva na insolagéo e lixiviagdo das pilhas, além
de manter a umidade e a atividade bioldgica do solo (NERI e SANCHEZ, 2012).

3.3.REPOSICAO E MANEJO DO SOLO

O solo, anteriormente estocado ou decapeado, € utilizado na revegetacédo da
area degradada com espessura pré-determinada, considerando o volume de solo
disponivel e a extensédo da area a ser recuperada, buscando-se otimizar o uso do
recurso. Para conformacao topografica, recomenda-se o uso de outro material, como
camadas subjacentes, visto que o solo superficial é escasso (WILLIANS, BUGIN e
REIS, 1990).

Da mesma forma, quando a disponibilidade de solo é insuficiente, deve-se
complementar com outro material, seja inerte ou de alteracdo de rocha, pois o
sucesso da recuperacédo depende da presenca de substrato recobrindo a superficie
e sustentando o desenvolvimento vegetal (NERI e SANCHEZ, 2012).

A area deve ser descompactada antes de receber a camada de solo e o
trafego de maquinas e a circulacdo de animais devem ser evitados, nos casos em
que se aplicam. A correcdo da acidez e fertilizacdo do solo, apés andlise quimica e
antecedendo a revegetacdo, sao praticas preconizadas com o objetivo de favorecer
o desenvolvimento e estabelecimento das espécies, facilitando a recuperacdo da
area (CORREA, 2009).

A fertilizacdo com adubacdo organica € recomendada, seja através da
adubacéao verde, com resultados comprovados por Longo, Ribeiro e Melo (2011), ou
da importacdo e aplicacdo de cobertura vegetal morta ou de residuos como o lodo
de esgoto, buscando-se elevar os teores de matéria organica e manter a umidade do
solo (KITAMURA et al., 2008).
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3.4.CONTROLE DA CONTAMINACAO DO SOLO

Segundo Neri e Sanchez (2012), o recebimento, armazenamento e
abastecimento de combustivel, assim como a manutencao e lavagem de maquinas e
veiculos, e a lubrificacdo e armazenamento de O6leos usados, sdo as principais
fontes de contaminacdo do solo na mineracdo de calcario e, portanto, pontos-chave
a serem monitorados.

A prevencéo deve ser realizada através da localizagéo estratégica de oficinas
mecanicas, tanques e area de lavagem de maquinas e equipamentos, assim como
pela impermeabilizacdo do piso dessas areas, que deve ser concretado e cercado
por canaletas que conduzam os efluentes para caixas separadoras de agua e 6leo,
cujo material retido deve ser acondicionado e encaminhado para destino adequado
(ABNT, 2013).

Os tanques de armazenamento de derivados do petroleo, potenciais fontes de
contaminacdo, devem ser aéreos, facilitando as inspecfes, além de possuirem
bacias de contencédo com volume capaz de reter todo o fluido armazenado, em caso
de derramamento (ABNT, 2013). Ademais, os empreendimentos devem possuir
plano de acdo emergencial, com medidas de contencdo, no caso de vazamento, e

remediacao, para possivel contaminacéo do solo (NERI e SANCHEZ, 2012).

3.5.CONTROLE DOS PROCESSOS DE DINAMICA SUPERFICIAL

A erosdo e escorregamento sdo processos de dinamica superficial do solo,
que aumentam em locais de implantacdo de vias internas e areas de apoio da mina
e sdo reduzidos com a instalacdo de sistema de drenagem adequado, responsavel
por disciplinar o escoamento da agua da chuva (WILLIANS, BUGIN e REIS, 1990).

O sistema de conducao pode ser composto por canaletas, drenos e escadas
hidraulicas, revestidos com concreto, sacos solo-cimento ou o proprio estéril,
diminuindo assim a erosao do terreno onde localizam-se os dispositivos, além de
aumentar sua durabilidade (BITAR, 1997).

O escoamento dirigido pelo sistema de drenagem carreia sedimentos que
devem ser retidos em dispositivos como bacias de decantacdo e diques filtrantes,

antes de retornar a drenagem natural, ser reaproveitado ou conduzido a bacias de
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infiltracdo, evitando assim outro gargalo dos processos de dinamica superficial, que
é 0 assoreamento de cursos hidricos (NERI e SANCHEZ, 2012).

3.6. MONITORAMENTO

O acompanhamento do processo de recuperacao, durante a operacao e apos
o fechamento da mina, permite o controle e até mesmo a demonstracdo do
desempenho das préaticas empregadas no empreendimento, assim como constante
atualizacéo e aperfeicoamento das medidas executadas (SANCHEZ, 1994).

O monitoramento adequado depende da avaliacdo de indicadores
apropriados, principalmente considerando-se o uso futuro da &rea. De acordo com
as praticas edaficas preconizadas, atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo,
assim como parametros fisicos e quimicos de qualidade das aguas superficiais
devem ser acompanhados (BITAR, 1997).

Por fim, a elaboracao de relatérios, com as andlises e interpretacbes geradas
a partir da avaliacdo dos indicadores, facilita a apresentacdo e visualizagcdo da
evolucdo dos resultados obtidos e, por conseguinte, a execucdo de alteracdes no
plano de manejo do solo (NERI e SANCHEZ, 2012).
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o estdgio de 300 horas realizado na empresa Geoprospec, atuou-se
tanto na area de supervisdo e monitoramento de empreendimentos, quanto na de
elaboracdo de projetos e estudos ambientais. As atividades acompanhadas e

desempenhadas no periodo se encontram descritas a seguir.
4.1.VISTORIA TECNICA EM LAVRA DE CALCARIO

Acompanhou-se a atuacao de profissional habilitado, durante vistoria técnica
de monitoramento ambiental em uma mina de extracdo de calcario a céu aberto
(Figura 1), com recuperacao de area degradada e de grande porte e alto potencial

poluidor, localizada no municipio de Candiota, RS.

Figura 1 - Cava de extragdo de calcario a céu aberto em mina de Candiota, RS.

No empreendimento, além da cava de extracdo do minério, havia uma praca
de beneficiamento, para britagem priméaria do calcario; trés pilhas de estéril, das
quais uma ja tinha atingido configuracédo final, tendo estado sob processo de
recuperacdo por cerca de vinte anos; benfeitorias, como escritério e galpao para
manutencdo de maquinas; e o0s sistemas de drenagem da cava, praca de
beneficiamento, vias internas e acessos, e pilhas de estéril.

A extracdo do calcario se encontrava suspensa, jA ha algum tempo, por
motivos comerciais, e as atividades que vinham sendo conduzidas na area se
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resumiam as de recuperacdo ambiental e manutencdo periddica, mantendo-se as
condi¢cOes necessarias a operacao da mina para quando essa fosse retomada.

Em 2013, para avanc¢o da area de lavra, houve o deslocamento de trecho
(1290 m) da calha do Caiena, arroio que coincidia com a cava da mina. Sua area de
preservacao permanente (APP) se encontrava em processo de recuperagdo, assim
como as bancadas das pilhas de estéril que ja haviam atingido a configuracgéao final.

Durante a vistoria, analisou-se o estado dos sistemas de drenagem do
empreendimento, compostos por valetas de conducédo das 4guas superficiais, bacias
de sedimentacdo, uma delas vegetada com Typha sp., e diques filtrantes,
construidos para evitar a erosdo do solo da area e o carreamento de solidos para o
arroio, onde localizavam-se os pontos de descarga do escoamento. Foi verificada a
necessidade de limpeza das valetas e bacias, as quais apresentavam grande carga
de sedimentos (Figura 2a), visando manter a eficacia do sistema, além do replantio
de Typha sp. na bacia vegetada, cuja abundancia era baixa (Figura 2b).

Figura 2 - Dispositivos de controle dos processos de dinamica superficial do solo e da qualidade da
agua que devem sofrer manutencé@o no empreendimento: (a) valeta e (b) bacia vegetada.

Por tratar-se de um periodo de chuvas, também foi possivel observar a
necessidade da construcdo de um dreno para escoamento das aguas superficiais
gque estavam vertendo por cima do piso (Figura 3a), na praca de estoque da rocha
de calcéario, assim como da contencdo do extravasamento de agua ocorrente em
ponto do talude sul da bancada superior da cava de extracdo (Figura 3b), através da
construcdo de uma camada com argila compactada no local, redirecionando-se o

fluxo para fora da cava, garantindo assim a estabilidade do talude.
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Figura 3 - Processos que devem sofrer intervencdo no empreendimento: (a) vertente de 4gua sobre o
piso da praga de estoque e (b) extravasamento de agua em talude sul da cava de extragéao.

Como parte do monitoramento da APP do Caiena no trecho realocado, foram
observados o estabelecimento das mudas anteriormente plantadas e da vegetacao
herbacea semeada, 0s pontos com pouco solo, além das espécies que melhor se
adaptaram, ocorrendo em maior abundancia na area. Entre essas, a vassoura
(Baccharis dracunculifolia DC.), maricA (Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze),
pitangueira (Eugenia uniflora L.), acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart. & Zucc.),
aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi), timbaldva (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong) e aroeira-salsa (Schinus molle L.).

Identificou-se a necessidade de aumentar a camada de solo em porgdes
menos espessas do trecho (Figura 4), utilizando material oriundo da limpeza das
valetas e bacias de sedimentacéo, a fim de favorecer o estabelecimento das plantas,
além do replantio de espécies herbaceas e arbustivas, principalmente as
encontradas com maior frequéncia na area, pois a sobrevivéncia das mudas
plantadas para a recuperacdo da APP, em geral, foi baixa.

Da mesma forma, foram verificadas outras areas em processo de
recuperacdo. A pilha de estéril, que atingiu configuracao final e foi revegetada ha
aproximadamente 20 anos, apresentava bom desenvolvimento das plantas
introduzidas e indicios de avanco no processo de regeneracdo natural (Figura 5),
além do elevado aporte de massa na porgdo vegetada com acéacia, encontrando-se
sob estagio avancado de recuperacao. As outras duas pilhas de estéril, apesar de
nao terem atingido ainda a conformacao final, tiveram os taludes inferiores e de
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acesso estabilizados e revegetados gradativamente, conforme a operacédo da mina.
Nos pontos onde os trabalhos de recuperacdo sdo mais antigos, observou-se boa
cobertura do solo e desenvolvimento das mudas implantadas, e a ndo ocorréncia de
processos erosivos no solo.

Figurad4-T

recho da area de preservagdo permanente do arroio Caiena com pouco solo.
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Apbs a vistoria, realizou-se o cruzamento das atividades, que estavam sendo
ou haviam sido desempenhadas no empreendimento recentemente, com as
condicionantes da licenga ambiental e cronograma correspondente & execug¢do dos
programas apresentados no Plano de Controle Ambiental (PCA) da é&rea, visando

organizar as informacdes e subsidiar futuros relatérios e planejamentos.
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4.2.LICENCIAMENTO DE LAVRA DE SAIBRO

A partir de informacdes existentes e coletadas a campo, foram elaborados
documentos solicitados pela FEPAM para emisséo da licenca de operacdo de
regularizacdo (LOR) de lavra de saibro a céu aberto (Figura 6), com recuperacéo de
area degradada e de médio porte e potencial poluidor, localizada no municipio de
Viaméo, RS.

Figura 6 - Cava de extracdo de saibro a céu aberto em mina de Viamdo, RS.

No empreendimento, a atividade de mineragao esteve em operacdo de 1996
até 2014, quando, por conflitos com a legislagdo municipal, deixou de funcionar, com
vigéncia da ultima licenca até 2015. Diante da situacdo em que a mina se
encontrava, fazia-se necessaria a solicitacdo de uma LOR para posterior concessao
de lavra pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), atual Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM), e retomada das operacoes.

O processo de requerimento da LOR, para o empreendimento, exigia a
elaboracdo e levantamento de planos, mapas, plantas e documentos relacionados
ao imovel e a atividade, tendo sido construidos, integral ou parcialmente, os arquivos
destacados na lista do Apéndice A.

Dentre os dados utilizados na elaboracdo dos documentos, os geotécnicos e
de fauna foram apenas revisados, enquanto os demais foram resgatados e
sistematizados, a partir do PCA da mina e de documentos referentes a
requerimentos de licencas anteriores. Dados também foram levantados a partir de
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consultas a mapas, bancos de dados, 6rgaos, instrucbes normativas, resolucdes e
leis, estaduais e federais, e visita técnica ao empreendimento.

No levantamento a campo, foram observadas questbes importantes a serem
atendidas quando retomadas as atividades, como a necessidade de limpeza e poda
da vegetacdo que avancou sobre 0 acesso a mina, a manutencao das condicfes de
rolamento, e a implantacdo de um sistema de drenagem que evite a ocorréncia de
processos erosivos nas rampas proximas a cava, além da construcédo de leiras de
seguranca nas margens voltadas a pendente das pistas.

Parte dos taludes da cava ja havia sido configurada, porém ndo houve
reposicao de solo superficial, nem implantacdo de técnicas de revegetacdo nos
taludes e bermas, desfavorecendo o desenvolvimento de plantas ao longo das
bancadas. Com excecdo de pequenos trechos que apresentavam algum
estabelecimento de plantas pioneiras, esses ambientes se encontravam quase
totalmente descobertos ou com manchas da espécie exética invasora Pinus sp., a
qual deveria ser manejada, conduzindo-se um estrato nativo de regeneracao.

A ocorréncia de uma ravina foi registrada em um dos taludes j& configurados
(Figura 7a), a oeste da cava, consequente de um solapamento originado da
diferenca textural entre horizontes adjacentes do solo, necessitando interrup¢cédo de
seu desenvolvimento e estabilizacdo da area erodida e do solo no entorno, que
também se encontrava sob acdo de processos erosivos. De forma geral, apesar dos
taludes ja configurados atenderem ao previsto no PCA da area e as bermas
possuirem inclinacdo negativa, observou-se muitos pontos com sulcos (Figura 7b),
decorrentes de processos erosivos sobre as bancadas, principalmente devido a
menor resisténcia da camada exposta e a incipiente cobertura do solo pela
vegetacdo em regeneragdo, incapaz de recobrir o solo e realizar o controle do
impacto das gotas de chuva e do escoamento superficial.

Diante da situacao apresentada, fazia-se importante realizar a revegetacao
dos taludes e bermas ja configurados, juntamente a reforma do sistema de
drenagem e a implantacdo de pontos de passagem das aguas pluviais entre os
taludes, onde néo havia saida para a topografia natural, a fim de disciplinar os fluxos
e conduzir as 4guas superficiais da area de extracdo até a cava, de onde poderiam
ser bombeadas para as bacias de sedimentacdo ou sifonadas, reduzindo assim a

erosao e evitando o carreamento de particulas ao meio adjacente.
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Figura 7 - Processos de dindmica superficial na area do empreendimento: (a) ravina em talude oeste
da cava e (b) sulcos de erosdo em bancada da cava.

Identificou-se a necessidade de limpeza dos diques filtrantes (Figura 8a) e
bacias de decantacdo de sedimentos (Figura 8b), localizados ao sul da lavra, e da
bacia de acumulacdo e retencdo de solidos que se encontra junto a bomba.
Posteriormente, os dispositivos deveriam ser mantidos sob manutencao periodica,
buscando-se garantir sua conservacdo e a qualidade fisica da agua que sai do
empreendimento. Os sistemas de bombeamento e sifonamento presentes na mina
se encontravam desativados e deveriam ser reinstalados quando retomadas as
atividades.

Figura 8 - Dispositivos de controle da erosdo do solo e da qualidade da 4gua que devem sofrer

manuten¢do no empreendimento: (a) dique filtrante e (b) bacia de sedimentacéo.
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Quanto a descarga da agua sifonada, constatou-se a ocorréncia de processo
erosivo no solo (Figura 9), necessitando alterar-se o local com maior frequéncia, a
fim de que ndo fossem degradados, sucessivamente, diferentes sitios de descarga,
ou optar-se pela ramificacdo terminal do sistema, dividindo e conduzindo o volume

total de agua por diversos pontos de saida concomitantes.

Figura 9 - Erosdo do solo no ponto de descarga da agua sifonada, a sul da cava de extracgéo.
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Solucionadas as questdes levantadas sobre a drenagem dos fluxos
superficiais, seria garantida a manutencéo da qualidade do curso hidrico secundario
que se encontrava a oeste da cava, pois corresponde ao destino final da agua que
escoa na area do empreendimento.

Além de realizado um diagnéstico geral da mina, atentou-se, em particular,
para a flora local, tendo sido realizada a identificagdo da composicdo da area de
preservagao permanente em torno do curso d’agua e, também, através do método
de amostragem por parcelas, o levantamento da vegetacdo, estrato arboreo e
regenerativo, das areas de frente de lavra, as quais seriam suprimidas a medida que
a extragdo avancasse.

A vegetacdo existente no empreendimento ndo era continua, estando
bastante fragmentada pela existéncia de estradas de acesso, espécies exéticas
invasoras, gramados e vassourais. Identificou-se dois individuos de figueira-da-
folha-miuda (Ficus cestrifolia Schott), sendo que apenas um se encontrava na area
de futura intervencdo, ao sul da lavra, onde também ocorriam 64 individuos de
jeriva, sendo um adulto e, os demais, plantulas com até 0,5 metros de altura, todos
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0S quais, apos liberacdo da FEPAM, necessitariam ser transplantados para que
ocorresse 0 avancgo da lavra.

Os dados levantados dos individuos amostrados, como identificacdo, altura, e
didmetro a altura do peito, seriam utilizados, posteriormente, no inferimento da
vegetacao do restante da area e no computo do volume de madeira e do niumero de
individuos a serem suprimidos, necessarios ao calculo da reposicdo florestal

obrigatéria.

4.3.SUPERVISAO DE SUPRESSAO DE VEGETACAO NATIVA

Junto a profissional habilitado, assistiu-se a supressdo de vegetacdo nativa,
autorizada por licenca ambiental emitida pela Fundacdo Estadual de Protecao
Ambiental (FEPAM), em area de empreendimento de futuro condominio residencial,
localizada no municipio de Guaiba, RS, e executou-se técnicas associadas a fim de
minimizar os potenciais impactos da intervencdo no meio.

A area de vegetacdo arbdrea suprimida, correspondente a uma formacgéo
florestal em estdgio médio de desenvolvimento, foi de 6.824 m2, enquanto o
restante, que seria manejado depois, 32.888,20 m2, pertencia a formacao
campestre, pois, apesar de localizado em regido de remanescentes vegetais
proprios da Mata Atlantica, o empreendimento esta inserido no Bioma Pampa
(BRASIL, 2007).

Primeiramente, todos os trechos foram delimitados topograficamente por
profissionais contratados, com o objetivo de restringir o corte as porcbes
autorizadas. Orientou-se, entdo, a equipe que realizaria 0 manejo da vegetacao
quanto as porcdes a serem suprimidas e ao uso de equipamento de protecao
individual durante a execucdo das atividades, dada sua importancia para a
seguranca dos colaboradores.

As atividades de supressdo de mata, assim como as técnicas associadas,
foram planejadas e realizadas progressivamente, por parcelas, em sentido que
permitiu a migracdo da fauna para a APP e areas de vegetacdo nativa
remanescentes, dentro e em torno do empreendimento.

Precedendo o inicio da intervencdo em cada trecho, realizou-se vistorias para
verificar a necessidade de afugentamento da fauna, captura de animais silvestres,

ou isolamento da area, no caso de ninhos ativos, assim como a ocorréncia de
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epifitas, a fim de realoca-las em areas mantidas integras no empreendimento. As
espécies arboreas imunes ao corte ou protegidas seriam transplantadas
posteriormente.

Apbs a vistoria técnica e liberacdo de cada parcela, acompanhou-se o corte,
realizado com motosserra registrada junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), das arvores de diametro maior que 10
cm, por profissionais contratados. O restante da vegetacao foi suprimido com uso de
um triturador florestal acoplado a um trator (Figura 10a), conduzido por funcionério
capacitado, reduzindo todo o material de diametro menor que 10 cm a residuo, que
permaneceu como cobertura na propria area manejada (Figura 10b).

Figura 10 - Supresséo da vegetacdo com diametro menor que 10 cm: (a) triturador florestal utilizado
e (b) residuo resultante.
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Todas as manobras de corte e local de queda foram previamente planejadas

de modo a minimizar os impactos sobre a vegetacdo do entorno e respeitar 0s
limites da supressdo, bem como atender as questdes referentes a seguranga no
local de trabalho.

Durante as vistorias e ao longo das atividades, nenhum animal silvestre foi
encontrado nas parcelas manejadas, fato associado a circulacdo continua de
cavalos no terreno, como uso anterior da area, e a movimentacdo de maquinas,
veiculos e pessoas, vinculada a supressdo. Nenhum ninho ativo foi identificado,
tendo sido avistada, apenas, a atividade de aves em arvores mais isoladas da éarea,

gue néo sofreram intervencao.
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Os trechos de vegetacdo arborea suprimidos, em geral, se encontravam em
bom estado de conservacdo e desenvolvimento, e mesmo havendo variacdes na
estrutura, principalmente nas bordas, em relagdo ao interior das parcelas,
predominavam individuos com didmetro a altura do peito entre 5 e 10 cm. Além de
dossel e serrapilheira, as areas apresentavam um estrato regenerativo abundante de
arboreas nativas (Figura 11), presenca de trepadeiras lenhosas e pontos com
densos emaranhados ao nivel do solo, formados pela liana exdtica Asparagus
setaceus (Kunth) Jessop. Com menor frequéncia, encontrava-se epifitas como
orquideas e bromélias.

Figura 11 - Estrato regenerativo

de arbdreas nativas em trecho de vegetagéo suprimido.
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As epifitas encontradas foram realocadas, dando-se preferéncia ao
transplante das mesmas, principalmente as maiores, junto ao substrato onde
estavam presas, buscando-se além de uma melhor fixacdo, realizada com o auxilio
de barbantes, potencializar a sobrevivéncia das plantas, cujos destinos foram
arvores adjacentes aos trechos suprimidos, que ndo sofreriam intervencdo durante
qualquer etapa do empreendimento. Ao fim do manejo da vegetagéo, contabilizou-se
o transplante de 27 epifitas que se encontravam na area de mata suprimida, sendo 5
orquidaceas, da espécie Alatiglossum longipes (Lindl.) Baptista (Figura 12a), e 22

bromelidceas, Vriesea gigantea Gaudich (Figura 12b).
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Figura 12 - Epifitas realocadas para arvores adjacentes aos trechos suprimidos: (a) Alatiglossum
longipes e (b) Vriesea gigantea.
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No momento da vistoria de uma das parcelas que seria manejada, encontrou-

se um espécime de jeriva (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman) que nao havia
sido identificado durante o levantamento da vegetacéo realizado em etapa anterior a
supresséo, o qual foi georreferenciado e isolado para posterior transplante.

Quanto ao material vegetal resultante do corte, as plantas nédo trituradas, com
didmetro maior que 10 cm, tiveram a madeira repicada em lenha de cerca de 1m de
comprimento, separadas e empilhadas, resultando em um total de 165,7 mst de
lenha, o que equivale a 110,4 m3, volume mantido no empreendimento, onde seria
totalmente consumido.

Considerando a realidade encontrada na é&rea, realizou-se, efetivamente,
portanto, a supervisdo do corte e supressédo da vegetacdo, a orientacdo da equipe
de execucdo, a verificagdo da licenca dos equipamentos utilizados, o planejamento
da atividade visando o afugentamento da fauna, a realocagdo de epifitas
encontradas nos trechos manejados, a identificacdo de espécies imunes ou
protegidas, para posterior transplante, e a cubagem da lenha gerada, elaborando-se,

por fim, um relatorio detalhado das operacdes.
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5. DISCUSSAO

Nesta secdo, além do manejo do solo, serdo discutidos temas que se
mostraram pertinentes a medida que se acompanhou, discutiu e pesquisou, dentro e
fora do estagio, o campo tdo amplo que é a recuperacéo de areas degradadas pela

mineracao.

5.1. ASPECTOS LEGAIS

Se por um lado, considera-se que o processo de licenciamento esta cada vez
mais simplificado e fragilizado (BARROS, 2017), por outro, percebe-se um
engessamento na interpretacdo das condicionantes pela maioria dos técnicos de
orgaos de fiscalizacdo ambiental, destacando-se a importancia do dialogo entre o
empreendedor e o 6rgao de fiscalizacdo, assim como de profissionais habilitados
para estabelecer essa comunicacao.

Ainda assim, Neri e Sanchez (2010) constataram que as minas de calcario
submetidas ao licenciamento foram as que apresentaram maior conformidade com
praticas de planejamento e gestdo preconizadas, mesmo que, de forma geral, as
empresas nao estivessem adotando medidas totalmente eficazes para o sucesso da

recuperacao.

5.2. ASPECTOS EDAFICOS

Apesar de existirem programas e planos de manejo e conservacdo do solo,
na préatica, percebe-se pouca atencdo com o armazenamento ou manutencdo dos
atributos do solo superficial, o qual é considerado mais como um suporte para o
crescimento vegetal do que como um meio vivo do qual depende o sucesso do
processo de recuperacao (LONGO, RIBEIRO e MELO, 2011).

Na mina de Candiota, por exemplo, identificou-se a necessidade de aumentar
a camada de solo em porc¢des da APP do trecho realocado do Caiena, pois a pouca
profundidade resultou em baixo estabelecimento das mudas plantadas no programa
de revegetacdo, enquanto em Viamao, a nao reposicdo de solo superficial nas
bancadas resultou em incipiente desenvolvimento de plantas, encontrando-se mais

exemplares exoéticos que nativos, reiterando sua importancia na recuperacao.
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Em uma lavra de calcario no municipio de S&o Gabriel, RS, por orientacdo do
profissional responsavel, ha alguns anos, o solo decapeado na abertura de por¢cao
da frente de lavra foi descartado na pilha de estéril, ainda ativa, o que ndo apenas
atrapalhou e encareceu o processo de recuperacdo, diminuindo um bem que ja é
escasso, como também interferiu na estabilidade da pilha.

Outra questdo consideravel nesse segmento € a adubacdo, uma pratica
essencial de trato da superficie final, a qual visa melhorar a qualidade do solo e
deveria mimetizar as condigbes quimicas naturais da area, favorecendo o
desenvolvimento de espécies nativas, pouco exigentes em fertilidade (CORREA,
2009), mas que por vezes € realizada de forma inadequada, quando realizada,
tornando o substrato muito fértil, condicdo em que espécies exoéticas tém mais
vantagens na competicao.

Técnica pouco utilizada, mas que pode se mostrar tdo importante quanto
aumentar a fertilidade do solo, € a inoculagdo do meio com microrganismos, que, em
associacdo com as plantas, auxiliam no processo de recuperacdo do substrato
(ARAUJO e HUNGRIA, 1994).

O sistema de drenagem, também ponto fundamental, além de conservar o
solo no empreendimento, assegura a qualidade da agua que escoa na area,
constituindo um método barato e eficaz, desde que bem dimensionado e com
manutencdo adequada (NERI e SANCHEZ, 2012).

Na mina de Candiota, por exemplo, constatou-se a necessidade de limpeza
das valetas e bacias, buscando-se manter o funcionamento apropriado do sistema, o
qual forneceria, ainda, a partir da carga de sedimentos acumulada, substrato para
uso na recuperacao da APP do Caiena, enquanto em Viamao, a reforma do sistema
de drenagem foi considerada necesséaria, pois em muitos pontos se encontrava
deficiente, resultando em processos de dinamica superficial.

Quanto as préaticas de controle de contaminacdo do solo, ambos o0s
empreendimentos estavam com as operacdes suspensas, sendo que em Viamao
nao ha, nem esta prevista a instalacdo de estrutura para recebimento, transferéncia
e tancagem de combustivel no local, enquanto em Candiota, apesar do posto se
encontrar desativado, a area estd adequada, com piso impermeabilizado, bacia de
contencéo e canaletas convergindo para caixa separadora.

Considerando as fraquezas discutidas e encontradas nessa parcela do

processo, evidencia-se a importancia da atuagdo do Engenheiro Agronomo junto ao
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corpo técnico responsavel pelo planejamento e supervisdo da recuperacao, pois é
um dos profissionais mais habilitados para enxergar e manejar o solo de forma

holistica e como parte essencial do ecossistema.

5.3.ASPECTOS ECOLOGICOS

Dentre as técnicas de revegetacao, ainda € muito utilizado o plantio de mudas
em éarea total, quando o plantio em ndcleos pode apresentar maior sucesso e menor
custo de estabelecimento (REIS, TRES e BECHARA, 2006), e a semeadura a lanco
tem se mostrado uma técnica viavel e promissora que despende menos mao de
obra e investimento (ARAKI, 2005).

Exemplo disso é o caso da recuperacdo da APP do Caiena, onde boa parte
das mudas ndo sobreviveu e o plantio deverd ser realizado novamente,
necessitando mais aporte de recursos a recuperacao.

Em Viamdao, aliada a menor resisténcia da camada exposta, a falta de
recobrimento das bancadas e da acdo mecanica da vegetacdo no amortecimento do
impacto da gota da chuva e na velocidade do escoamento superficial, devido a ndo
aplicacdo do programa de revegetacdo, resultou em processos erosivos e uma
ravina em um dos taludes da cava.

Por outro lado, o acompanhamento da supressdo da vegetacdo nativa
reforcou a importancia da realocacao de epifitas, transplante de espécies protegidas
e afugentamento da fauna na reducédo dos impactos resultantes da interferéncia no

ambiente, seja qual for a atividade em que necessitar ser executada.

5.4. ASPECTOS DE PLANEJAMENTO E GESTAO

A grande rotatividade de funcionarios, responsaveis técnicos pela
implementagédo das medidas de recuperagéo, foi identificada como uma dificuldade,
pois gera uma necessidade ciclica de entendimento e adaptacdo ao funcionamento
do empreendimento e as medidas do plano desenvolvido, nem sempre resultando
em colaborac&o para com o processo da recuperacao.

A provisao de recursos para implantacdo, manutencdo e monitoramento das

praticas, por parte da empresa, também nd&o é uma variavel manejavel
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tecnicamente, mas que afeta direta e altamente o sucesso da recuperacao da area
degradada (NERI e SANCHEZ, 2012).

Identificou-se, ainda, a necessidade de profissional habilitado, no corpo
técnico das empresas de consultoria ambiental, para realizar o diagnéstico e
monitoramento do meio socioecondémico, além de prever impactos nha comunidade e
estabelecer medidas mitigadoras, visto que € uma questdo muito delicada e que,
quando comparada ao diagnéstico dos meios fisico e ambiental, por exemplo,

recebe pouca ou inadequada atencao, carecendo de uma maior expressao.

5.5.MONITORAMENTO

O processo de recuperacao das areas degradadas, quando iniciado durante o
funcionamento da mina, diminui custos e impactos ambientais (WILLIANS, BUGIN e
REIS, 1990), mas, na pratica, também é fundamental, pois depois de finalizadas as
atividades ha certa resisténcia das empresas em despender recursos e esfor¢cos
para o fim, sendo que o retorno econémico da operacgao ja cessou.

Em Candiota, a mina esteve sob processo de recuperacdo durante a
operacédo e ainda continua, apresentando bons resultados, enquanto na saibreira de
Viaméo, foram identificados muitos pontos a serem corrigidos devido a néo
aplicacdo e manutencao das praticas preconizadas.

O monitoramento continuo e adaptativo é essencial, transformando cada mina
em uma area de experimentacdo, onde € possivel aprimorar e adaptar as praticas
constantemente, a partir da avaliacdo de seus resultados dentro daguele ambiente
especifico, visto que muito do que existe na teoria ndo se aplica ou se comporta da
mesma forma em todo lugar (NERI e SANCHEZ, 2012).

Dispor de um plano de monitoramento com indicadores bem definidos é de
fundamental importancia para a visualizacdo da recuperacdo da area, visto que o0s
processos sao lentos e nem todos visiveis (BRANCALION et al., 2012). Esse plano
existe para a mina de Candiota, estando relacionado principalmente a atributos
guimicos do solo.

Constatou-se, também, um gargalo no monitoramento da éarea, visto que o
mesmo € realizado, muitas vezes, de forma pontual, avaliando-se isoladamente
guestdes de cada condicionante da licenca, apesar de, na préatica, 0S processos

ocorrerem de forma integrada.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Atingiu-se os objetivos propostos quando da realizacdo do estagio, tendo o
mesmo contribuido ndo apenas para o conhecimento e desenvolvimento no ambito
profissional, como para o crescimento pessoal.

Durante o periodo, diversas atividades, relacionadas principalmente a
mineragdo, com énfase em solo e vegetagdo, puderam ser realizadas ou
acompanhadas, reafirmando e exportando conceitos da teoria, abrangendo também
assuntos que nao sao tratados com tanta frequéncia no curso de Agronomia.

Além de desempenhar atividades de estudo preliminar, planejamento,
execugao, processamento, interpretacdo e discussao de dados, monitoramento,
orientacao, supervisao e elaboracao de relatorios técnicos, o estagio proporcionou a
atuacdo conjunta com profissionais de outras areas, como bidlogos, geodlogos e
gestores ambientais, contato muito importante a complementacdo da formacéo
académica/profissional.

Por fim, reiterando o que ja foi discutido no presente trabalho, independente
da recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo se tratar de um campo
especifico, e que, portanto, € pouco abordado na Agronomia, as bases discutidas no
curso continuam aplicaveis a qualquer area, desde que sistematizadas e adaptadas
a cada situacao, fazendo com que o Engenheiro Agronomo seja um dos
profissionais mais habilitados para planejar, executar, supervisionar e monitorar o

manejo do solo realizados sob esse contexto de recuperacao.
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GLOSSARIO

Bancada - Cada uma das camadas resultantes do processo de lavra; conjunto de

talude e berma.

Berma - Plano horizontal da bancada.

Britagem - Fragmentacdo mecanica do minério.

Cava - Escavacao realizada no terreno para extragdo de minério.
Decapeamento - Remocédo do solo que se encontra sobre a rocha de minério.
Estéril - Material separado do minério antes do beneficiamento.

Lavra - O mesmo que mina.

Lavrar - Extrair o bem mineral.

Licenca de Operacédo de Regularizacdo - Ato administrativo que autoriza a operagao,
com as devidas condicionantes, de empreendimento ndo licenciado ou cuja licenca
de operacdo nado esteja mais vigente, e ndo tenha tido renovacéao solicitada no prazo

estabelecido.
Mina - Local de extracdo do bem mineral, e suas areas de apoio.

Plano de Controle Ambiental - Documento exigido durante a obtencéo da licenca de
instalacdo de empreendimento minerario, devendo conter uma apresentacdo, e o
detalhamento de planos e programas elaborados a partir dos potenciais impactos da

atividade e respectivas medidas mitigadoras.

Talude - Plano inclinado, escavado ou natural.
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APENDICE A - Relacdo de documentos exigidos pela FEPAM no processo de
requerimento de licenca de operacao de regularizacao, para lavra de saibro a

céu aberto, de médio porte e com recuperacao de area degradada

- Matricula do Registro de Imével ou Comprovante de Propriedade

- Certidao da Prefeitura Municipal

- Relatério do Histérico de Ocupacgéo

- Anuéncia do Orgéo Gestor da Unidade de Conservac&o Municipal

- Atestado da Concessionaria de Abastecimento de Agua

- Relatério Fotogréfico e llustrativo

- Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos

- Plano de Emergéncia Individual

- Cronograma Fisico

- Projeto Técnico

- Requerimento na ANM (DNPM)

- Projeto da Area de Tancagem

- Armazenamento de Combustiveis

- Caracterizacdo da Unidade de Beneficiamento

- Declaracéo do Superficiario

- Avaliacao de Ocorréncia de Acidentes

- Descrigcdo Geral do Empreendimento

- Diagnéstico Ambiental - Meio Fisico

- Diagnostico Ambiental - Meio Bidtico: Flora

- Plano de Lavral

- Plano de Fechamento de Minas

- Prognéstico de Implantacdo das Medidas de Controle, Mitigadoras e
Compensatorias

- Mapa Topogréfico de Situacdo Regional

- Mapa Topografico da Poligonal Ambiental

- Mapa Topogréafico Geoldgico da Area de Influéncia Indireta

- Planta Planialtimétrica de Detalhe

- Planta Planialtimétrica de Configuracao Final

- Meio Socioecondmico

- Desmonte de Rocha

- Avaliacdo dos Impactos Ambientais

- Plano de Lavral ll

- Diagnostico Ambiental - Meio Biotico: Fauna

- Formulério para Licenciamento de Extragdo Mineral



