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13.0 - PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

13.1 — Justificativas

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, no capitulo VI, estabelece no
Artigo 225, paragrafo 22, que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o0 meio ambiente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo
o6rgao publico competente, na forma da lei”. O Decreto 97.632, de 10/04/1989,
regulamentou a Lei 6.938/86, no que se refere a recuperacao de areas degradadas
pela atividade de mineracdo. Segundo o referido decreto, os empreendimentos no
setor mineral deverao apresentar ao érgao competente o Plano de Recuperacao das
Areas Degradadas pela atividade de mineragdo como um documento integrante do
Estudo de Impacto Ambiental (IBAMA, 1990).

O Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas, apresentado a seguir,
considera as atividades referentes a recuperacdo, considerando o papel
fundamental que a cobertura vegetal ocupa no contexto de reabilitacdo ambiental e
ecoldgica das areas interferidas, destacando-se: atividades a serem desenvolvidas
anteriormente e conjuntamente a supressao vegetal, criando condicbes para
maximizar as praticas de revegetacao; os planos de recuperagao e sua execucgao,
descrevendo as praticas de recuperagao e estabilizacdo da area; o monitoramento
das areas recuperadas, fechamento e descomissionamento de estruturas com a

indicagcdo de seu uso futuro.

Serao levados em conta os recursos naturais inerentes ao ecossistema local,
como o (1) sementes, a serem colhidas diretamente da vegetagdo atualmente
existente no local, (2) banco de plantulas e propagulos existentes na area a ser
suprimida, que sera resgatado anteriormente a supressao vegetal e removido
juntamente ao fopsoil e decapeamento da canga, (3) camada superficial (topsoil) e
restos vegetais que serdo removidos das areas florestais suprimidas e armazenados

na fase de desenvolvimento da lavra para sua posterior utilizacdo no processo de
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recuperacao da mina durante sua operacdo e ap6s seu fechamento. E por fim, o
decapeamento da canga que sera removido das areas cobertos por vegetacao, que
também serdo removidos e estocados até sua utilizacdo final Contudo, além da
revegetacdo, outras intervengdes serdo necessarias, destacando-se a
reconformacédo das superficies do terreno, a drenagem superficial, a estabilizacdo
de taludes das principais estruturas da mina, a implementacdo de um plano de
atrativos para a fauna, assim como a inoculacdo de micorrizas em sementes de
espécies de leguminosas fixadoras de nitrogénio, adubacao e preparacao do solo
previamente a revegetacdo, criando melhores condicées para o estabelecimento

das espécies plantadas.

13.2 - Objetivos

O Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas - PRAD tem como objetivo
apresentar as diretrizes para a recuperagao das areas degradadas pela explotacao
mineral do Projeto, em estudo, desenvolvendo ac¢des de controle, adotando medidas
de minimizacao da ag¢do dos agentes erosivos e recuperacao ambiental das areas
afetadas.

Sao objetivos especificos deste programa:

1) Implementar ag¢des de controle ambiental a serem desenvolvidas
anteriormente e conjuntamente a supressao vegetal de forma a enriquecer e
acelerar o processo de recuperacao proposto;

2) Implementar agbes de controle e recuperagcdo ambiental, de forma a mitigar
OU corrigir processos erosivos que poderdo ser acentuados, ou originados
com a implantacao do empreendimento;

3) Promover a recuperacao de areas afetadas pelo empreendimento; obtendo a
estabilidade da area de modo a possibilitar o seu uso futuro seguro;

4) Criar atrativos para a fauna local nas areas recuperadas, de forma a atrair
populagcbes de animais, encontradas na éarea do empreendimento
anteriormente a sua implantagao;

5) Monitorar as areas recuperadas, avaliando a efetividade das acbes de
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recuperacao executadas, identificar eventuais desvios no programa de

recuperacao;

13.3 - Descricao das Atividades

Para efeito de caracterizacado e elaboracao do PRAD, partiu-se da suposicao
de um patamar minimo em termos de condicdes ambientais nas areas onde a
recuperacao sera posta em pratica, considerando que a atividade bioldgica do solo
tera baixa representatividade, além de pouca estruturacdo pedolégica. Entretanto,
fatores ambientais locais como clima e principalmente, fontes de dispersao de
propagulos (sementes, regeneracao natural e outros), podem auxiliar na reabilitagcao
das areas pertinentes ao programa, por meio da evolucdo da cadeia sucessoria
vegetacional. Dessa forma, o programa devera fundamentar-se, inicialmente, na
estabilidade geotécnica das areas envolvidas (reconformacdo), associada as
técnicas silviculturais, que permitam criar mecanismos minimos, para

estabelecimento natural e evolutivo de um processo de colonizagéo vegetal.

Mesmo ap6s a devida reconformacdo, a area ainda se torna passivel de
ravinamentos e provaveis carreamentos de materiais diversos, principalmente em
fungcédo da nao estruturacdo do solo e intensas chuvas concentradas. Assim sendo,
torna-se imprescindivel que naquelas areas, em que havera disposicao de materiais
de solos (serrapilheira, decapeamento e “fop soil’), a area seja nivelada
mecanicamente, ao maximo possivel, evitando-se dessa forma, possiveis
depressodes e consequientemente, acumulos de aguas pluviais. Ja nos taludes, com
angulos acima de 450, a utilizacdo de biomantas vegetais, torna-se sempre

recomendavel.

Ao mesmo tempo, evidencia-se que o éxito de qualquer programa de
reabilitacdo ambiental depende, em grande parte, de um acompanhamento técnico
quanto ao comportamento da cadeia sucessoéria (ingressos de novas espécies e

evolucao das existentes), por meio de monitoramentos constantes, afora aqueles
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inerentes as atividades de manutencao nos anos seguintes apds a implantagéo,
cujas praticas silviculturais recomendadas, sdo de fundamental importancia para a

sucessao vegetacional que se deseja.

As atividades antrépicas inerentes ao empreendimento e associadas a
degradagcdo ambiental sdo: a supressdo da vegetacao; intervencao sobre o fluxo
superficial natural de drenagens; abertura e alargamento de acessos viarios;
escavacOes e aterros (cavas e pilha de estéril); transito de veiculos pesados;

detonacdes; derrames acidentais de éleos, graxas e combustiveis no solo.

Durante o desenvolvimento da frente de lavra, apdés as atividades de
supressao da vegetacao, deve-se, sempre que existir solo de capeamento, que este
seja removido e armazenado em local separado e localizado nas imediacbes da

mina para que seja aproveitado na posterior recuperacao da area.

Para os depoésitos de materiais serdao submetidas as areas dos acessos, de
modo que deverdo ser recuperadas através de recomposicao da estrutura original
do solo e revegetacdo, onde se fizer necessario, com a recuperacao do terreno e

maxima aproximac¢ao de sua forma original.

Com o intuito de prevenir e minimizar os processos erosivos previstos, algumas
acoes, como a execucdo dos reflorestamentos programados, minimizando a
intensidade dos processos naturais, serdao aplicadas. Sua execucao sera em funcao
da morfologia da jazida e do desenvolvimento do Projeto de Lavra, quando da
exaustdo da area de lavra, de maneira que o equilibrio ambiental seja, na medida do
possivel, preservado e que a paisagem da area do empreendimento, esteja

recomposta, por ocasidao do abandono das atividades no setor exaurido.

No presente projeto esta programado a reabilitacao das areas correspondentes
aos depoésitos, nivel de lavra na cota, area de infra-estrutura e vias de acessos,
através da readequacao topogréfica, preparo do substrato e revegetacdo. Os
depositos terdo os taludes regularizados com cobertura de material areno-argiloso e
solo através do preparo do substrato, com posterior aplicacdo da atividade de
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revegetacdo. A area de lavra sera reabilitada, recobrindo-se os niveis produtivos
com material areno-argiloso e solo, adequando-se ao plano de fechamento
projetado.

Assim, as acOes programadas para reabilitacdo das areas degradadas serao:
Recomposicédo Topogréafica, Adequacao Paisagistica e Revegetacao.

13.3.1 - Recuperacao fisica

A recuperacéo fisica compreende o preparo das superficies degradadas antes,
durante e depois da retirada/deposicdo de material (substrato terroso), por meio da
aplicacao de tratamentos e técnicas que visam o controle de processos erosivos e 0
posterior estabelecimento de cobertura vegetal. O conjunto de medidas propostas
tem por objetivo reduzir os efeitos dos processos erosivos, a curto prazo, para que
se possa viabilizar a implantagdo da cobertura vegetal de forma satisfatéria.

As medidas fisicas visam readequar as é&reas degradadas a uma nova
realidade, durante e posteriormente a sua utilizagdo, onde os efeitos dos processos
erosivos (leitos irregulares e nao definidos, deslizamento e carreamento de
sedimentos junto com materiais de granulometria maior) sejam estabilizados de
forma definitiva, permitindo que, a médio e longo prazo, haja uma integracdo com os
efeitos da vegetacao, tais como a reducdo do escoamento superficial e eroséo, a
estabilizacao das vertentes e consequentemente do equilibrio ambiental.

Nesta etapa, os taludes formados na abertura da cava deverao ser suavizados
com o preenchimento de material estéril. Para o preenchimento das cavas, em que
comumente ocorre a inversao dos horizontes originais do solo, ou ainda a mistura
dos dois, deve-se atentar para as consequiéncias desse manejo inadequado, como a
provavel reducao da fertiidade do solo, a compactacdo e a dificuldade no
estabelecimento da vegetacdo. O manejo adequado nessa fase contribui

consideravelmente para o processo de recuperagdao da area, como afirma Toy
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(1988): “a recomposicao topogréafica serd o fundamento para o restante das praticas

de recuperacao ambiental que envolve paisagem, solo, vegetacao, fauna etc.”.

Desse modo, a primeira etapa para recuperacao das areas degradadas na
area de lavra, sera a adequacao dos taludes de aterro dos depdsitos de materiais e
a regularizagcdo dos taludes de corte, visando a estabilizagdo e controle de erosao
dos taludes, considerando-se que o volume de material retirado € extremamente alto

comparado com o volume de estéril e solo.

Para o sucesso do trabalho de estabilizacdo e reabilitacdo de areas
degradadas em encostas, o relevo final deve atender aos seguintes objetivos:
estabilidade do solo e taludes; controle de erosdo; aspectos paisagisticos e
estéticos; uso futuro; similaridade com o relevo original, sendo deixado quando

possivel o terreno plano ou com declividade inferior a 45°.

Algumas medidas preventivas no controle de erosdo e carreamento de
sedimentos sdo necessarias ja no momento da abertura da mina como a remocao
da cobertura vegetal por etapas, em fungcdo do avanco da extracédo e cuidados com
a drenagem através de abertura de valetas laterais. Ocorre também uma proposta
para a formacao da topografia irregular a fim de aumentar o fluxo de matéria e
energia internamente na area degradada. Nesta situacdo, a velocidade de
escoamento superficial da dgua e o carreamento de particulas de solo seriam
reduzidos, além de as particulas serem interceptadas e depositadas nas bacias de
contencdo, que também propiciam maior variabilidade em nichos ambientais,

facilitando o estabelecimento e aumento da biodiversidade.

Na regularizacdo dos taludes de corte executados em rocha sera adotado o
desenvolvimento de bermas de acordo com as dimensdes definidas em projeto, por

meio de:
- Adequacao do talude de lavra ao perfil do layout final de lavra;

- Construcao de canaletas de drenagem na base do aterro;
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- Cobertura da porcao desmontada com material estéril e solo;
- Semeadura de leguminosas herbaceas;

- Implantacdo de corddes de contorno;

- Reflorestamento da area.

As obras de drenagem terdo como objetivo desviar as aguas superficiais das
areas de operacoes mineiras e serdao executadas de acordo com a necessidade de
novas areas para desenvolvimento do projeto de reabilitacdo, evitando ao maximo a
ocorréncia de processos erosiveis, como assoreamento, e contaminagbes
fisico/quimica. O monitoramento do nivel de sedimento do sistema de drenagem
sera continuo, evitando-se o envio de material particulado ao sistema de drenagem

da area.

A implantacdo de um sistema de drenagem dimensionado para captacao e
controle de aguas pluviais consistird no desenvolvimento de bermas, os quais se
dardo com inclinacao transversal de 2% para dentro (declividade da borda para a
base) e de 2% no sentido longitudinal, em que as aguas serdo captadas e

direcionadas para a canaleta de drenagem principal da area de lavra.

Os corddées de contorno serdao implantados no sentido transversal a
declividade, com distancia média entre si de 4,0 metros, utilizando-se gramineas de
elevado porte e com inclinagdo de 2%, no sentido da borda para a base do talude,
evitando a eros&o laminar e escorrimento do solo e sementes. Estes corddes terao a
funcdo de quebrar a velocidade da agua do escorrimento superficial e retencédo de

umidade no solo, direcionado as aguas superficiais para as canaletas de drenagem.

Os taludes serdao monitorados e controlados através de nivelamento
geométrico. Caso sejam detectados sinais de ruptura em um talude, sera
implantado o programa de estabilizagdo, com a reducado da pressao neutra através
de drenos subhorizontais e implantacdo de contrafortes na base do talude,
objetivando a fixacao dos setores instaveis.
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Na reabilitacdo de areas degradadas, geralmente observa-se que estas areas
nao possuem solo ideal para o crescimento das plantas, por serem desprovidos de
nutrientes adequados, em funcdo da degradacao antrdpica anterior ao projeto.
Neste caso, analises fisico-quimicas irdo fornecer dados sobre a necessidade ou
nao de correcdo, sendo dada preferéncia para a adubacédo organica, quando da

necessidade de fertilizacdo do solo.

A irrigacdo necessaria para o desenvolvimento das espécies definidas para
estabilizacdo dos taludes ocorrera naturalmente através do uso de caminhao pipa
mobilizado no projeto.

13.3.1.1 Procedimentos a serem adotados para a recuperacdo das

Estruturas

A seguir, para cada estrutura a ser recuperada, caracterizar-se-ao as
operacdes propostas, o0s procedimentos prescrevem diferentes tratamentos
silviculturais, para cada uma das situacdes identificadas, desde a implantacao,

operacao e fechamento, considerando ainda atividades de monitoracao posteriores.
a) Cavas (Taludes e Bermas)

De acordo com o plano de lavra, projeto considera o desenvolvimento das
operacdoes a céu aberto em duas areas de lavra distintas, uma para lavra de
minerais de talco (Area de Lavra | - AL 1), localizada no setor central da poligonal, e
outra para lavra de itabirito/minério de ferro (Area de Lavra Il - AL Il), localizada na
porcdo NE da area outorgada. A cobertura vegetal atualmente encontrada na area é
dominada Caatinga.

As metodologias programadas estabelecem as a¢des sistémicas e ciclos das
operacdes para o aproveitamento racional da jazida, sendo subdividida em planos
de trabalhos projetados e organizados de modo a obedecer a uma sequéncia

hierarquica no desenvolvimento do empreendimento mineiro; identificando os niveis
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de producdo e atentando as medidas que preservem as zonas de interesse;
particularmente as boas praticas ambientais, de higiene e de seguranca nos
Servigos.

Assim, tanto do ponto de vista técnico como econémico, a exploracao a céu
aberto em niveis de producdo acessados por rampas torna-se exclusiva,
desenvolvendo a lavra por bancadas com altura associada a espessura do corpo,
modelo do terreno e contato com o litotipo encaixante (filito). Os demais parametros
geotécnicos das dimensdes dos bancos foram definidos, para cada litologia, sdo
eles:

e Angulo geral: de 30 a 50 graus;
e Angulo de face: de 40 a 70 graus; e

e Largura das bermas: de 7,2 a 10 metros.

Quanto aos acessos, a rampa maxima praticada sera de 10%, com a largura

dos acessos de 35 m.

Como premissa assumiu-se que as cavas serao mantidas abertas com
previsao de formacgao de lagos de acordo com a configuragao topografica das cavas

na sua geometria final.

As cavas serdao retaludadas onde necessario, visando a obtencdo de
estabilidade geotécnica de longo prazo e sem necessidade de intervencdes
operacionais de manutencdo preventivas e corretivas, considerando a paralisacéao

completa das atividades de lavra.

Ap6s o processo de estabilizacdo e reconformacdo geotécnica, toda a area
passara por um processo de regularizacdo da drenagem e implantacao de leiras,
fundamentais na prevencdo de processos erosivos e finalmente, a deposicao
quando possivel de solo organico, galhadas e decapeamento da canga,
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principalmente nas superficies das bermas. Em seguida, inicia-se o programa de

revegetacao propriamente dito, conforme descri¢cdo a seguir.

Nos taludes acima referenciados, haverd apenas um tipo de coveamento,
conforme ja descrito, aquele inerente as plantas herbaceas e arbustivas, enquanto
que nas bermas, 0 mesmo acha-se associado ao plantio de mudas de espécies
tipicas da vegetacdo sobre canga. Nesse caso, torna-se importante o uso de
espécies de baixo porte (arvoretas e arbustos) e que ndo desenvolvam raizes

pivotantes.

Na face do talude de corte a revegetacdo sera feito com o auxilio de
microterragcos e por meio de espécies da flora regional, selecionadas no Sub-
Programa de Pesquisas e Reproducao de Espécies Nativas, dando-se preferéncia
as herbaceas com caracteristicas de recobrimento do solo. Considera-se que as
areas em conformacao final serdo entregues com estabilizacdo geotécnica
adequada a revegetacdao pretendida, inclusive com a disposicdo da rede de

drenagem.

O cenario final das cavas consistird em cortinas densas de vegetagédo sobre a
borda de todas as bermas, formando um corredor que podera contribuir com o
estabelecimento faunistico. As faces dos taludes receberdo nos primeiros anos
vegetacdo herbacea rala, sujeita ao avangco de invasoras e consequente inicio da

sucessao secundaria.

Esta reabilitacdo visa a criacdo de uma mescla de diferentes bi6topos na area
das cavas (superficies vegetadas, rocha sa, superficies de agua) e proporcionar
uma base para que se implantem processos de sucessdao natural na area,
recomenda-se a criacao atrativa para a fauna no entorno imediato das cavas, em

uma faixa de largura média de 50 metros, utilizando-se as técnicas ja descritas.

As praticas silviculturais, de monitoramento e manutencdo das areas
revegetadas também deverdo ser aplicadas na area das cavas, como descrito

previamente neste PRAD.
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b) Pilha de Estéril

Os estéreis provenientes das frentes de lavra serdo dispostos na forma de
pilhas, de modo a atender as especificacdes de estabilidade, conformagao e
reabilitacdo ambiental.

As Pilhas de Estéril ocupardo uma éarea de aproximadamente 43,12 ha,
representando 44,00 % das areas a serem recuperadas no Projeto Ferro Sao
Mamede. A cobertura vegetal atualmente encontrada na area é dominada por
Caatinga arbustiva-arbérea densa.

As pilhas de estéril serdo implantadas de acordo com a necessidade, ou seja,
conforme o desenvolvimento da lavra. Portanto, cada uma das pilhas sera

construida em anos distintos.

O fechamento das pilhas de estéril seguira dois conceitos recomendados pelas
melhores praticas: projetando para o fechamento (design for closure) e fechamento
progressivo (progressive rehabilitation) (Australia, 2006 e Golder, 2008). Prevé-se o

inicio do fechamento das pilhas a partir do ano 2014.

Todas as pilhas de estéril foram projetadas com inclinacdo suave (inclinacao
do talude individual 1V:2H e inclinagdo média da pilha 1V:2,7 H). Os angulos
projetados correspondem ao angulo final de talude, ou seja, ndo esta previsto o

retaludamento das pilhas durante o fechamento.

Comparativamente ao ambiente de cavas, a reconformagdo geotécnica das
pilhas deve ser executada por meio da superposicdo de camadas de solos estéreis,
formatada por meio de bermas e taludes, obviamente com angulos e largura das
plataformas compativeis com o processo de revegetacdo. A pilha formada devera
receber a devida compactacdo, associada a uma eficiente construcdo da rede de

drenagem e por ultimo, implantacao da cobertura vegetal objeto deste plano.
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Paralelamente a deposicdo de materiais estéreis (solo organico e galhadas),
faz-se necessario, a sistematizacao e/ou regularizacdo da superficie dos terrenos,
objetivando promover uma melhor vazao hidrica, de maneira a se evitar possiveis
acumulos e/ou escoamentos concentrados de agua. Esta pratica, por sua vez,
devera ser estendida para todos os taludes e bermas das pilhas de estéril do Projeto
Ferro Sdo Mamede, o que contribuird para otimizacdo da implantacdo e
estabelecimento da cobertura vegetal.

Para se evitar rupturas das arestas dos taludes, por descargas d’agua, bem
como para minimizar o carreamento de sedimentos e o escoamento livre de agua
sobre o leito das bermas e/ou areas aluviais, serdo previstas leiras de protecao,
dispostas no sentido transversal a declividade do terreno, tanto nas cristas dos
taludes quanto ao longo dos leitos, bermas e acessos. As leiras deverao ser feitas
na etapa de regularizacao, utilizando-se o material do proprio terreno.

Em relacao a revegetacao, as praticas silviculturais (atividades e insumos) sao
quase idénticas ao ambiente anterior (cavas), inclusive com a utilizagdo de micro-
coveamento e de um coquetel de sementes semelhante, diferenciando-se apenas
na indicacdo de plantio de esséncias florestais nas faces dos taludes, uma vez que
a fisionomia originalmente existente na area era de caatinga arbustiva densa. O uso

de topsoil na area das pilhas de estéril também serd uma pratica.

Indica-se também a criagdo atrativos para a fauna no entorno imediato das
pilhas utilizando-se as técnicas descrita, na tentativa de retornar o ambiente o mais

préximo da vegetacao original.

Os topos da pilha receberdao subsolagem (descompactacao do terreno antes
da revegetacao), acomodacao de solo estéril e por fim indica-se o plantio de mudas
ou semeio de sementes de espécies nativas da Caatinga com porte arbustivo e
arbéreo de baixo porte, de forma a ndo comprometer a estabilidade geotécnica da
pilha.
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Eventuais necessidades de reconformacao topografica das pilhas serédo
definidas por meio de andlise de vistoria de campo. Sera instalado um sistema de
monitoramento a ser mantido durante o periodo de pdés fechamento cujas
informagbes deverao ser interpretadas e servirdo como indicativo da eficacia dos
procedimentos adotados. O periodo de pds-fechamento, durante o qual o

monitoramento devera ser mantido, foi considerado como sendo de 5 anos.
c) Diques de Contencao de Finos

Para efeito de planejamento da desativagcdo e fechamento, os diques de
contencdo de sedimentos instalados a jusante das pilhas de estéril, ocupando uma

area pré estabelecida no projeto. Estes foram divididos em trés estruturas, a saber:
e Barramento;
e Reservatorio;
e Vertedouro final.

O plano de fechamento considera que devera ser feito um estudo prévio com
objetivo de avaliar a necessidade de manutencdo dos diques de contencdo de
sedimentos no periodo pos-fechamento. Em funcéo da recuperacao progressiva das
pilhas, existe a hipétese de que a geracao de sedimentos a partir das pilhas também
diminua progressivamente fazendo com que algumas dessas estruturas percam sua

fungao.

v Barramentos

Caso sejam mantidos, os macicos serdo reforcados, visando a estabilidade
fisica das estruturas de contencdo e dos materiais dispostos nos reservatorios.
Onde dispensaveis, os diques serao reconformados visando a nao formacao de
lagos nos reservatérios (construcdo de brechas e outras obras visando o

escoamento adequado das aguas).
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v" Reservatorios

Os lagos existentes poderao ser drenados ou ndo a depender da necessidade
de manutencdo dos barramentos. Como regra geral as areas de praia serao
revegetadas, utilizando mudas de espécies arboreas tipicas da fisionomia vegetal

original.

v" Vertedouros finais (abandono)

Caso necessario sera implantado ou reconformados vertedouros para
funcionar como dispositivos de protecdo e serdo dimensionados de acordo com a
legislagdo e normas vigentes e serdo construidos em solo/rocha de modo a néo

necessitarem de manutencao e intervengodes futuras.

As técnicas de revegetacdo previstas para estas estruturas de diques de
contencao de sedimentos, apds a drenagem e estabilizacdo das estruturas (quando
for o caso), sdo apresentadas a seguir e ja foram descritas para as etapas

anteriores:
v Reconformacao técnica das estruturas;

v Fertilizacdo (adubos quimicos e aplicacdo de solo orgénico e
galhadas);

v Deposicao de topsoaill,
v" Semeadura direta (quando for o caso);

v" Criagdo de Atrativos para Fauna, incluindo plantio de mudas de

frutiferas;

v Plantio de mudas (obedecendo a distribuicao por grupos ecolégicos

e cobertura nativa local);
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v Replantio (nas areas onde a revegetacao nao apresentar resultados

significativos;
v Adubacao de cobertura;

v" Monitoramento e Manutencéo.

13.3.2 - Recuperacao biologica

Para integrar a area a ser recuperada com a paisagem circundante, deve-se
conduzir, ap6s a recuperacao fisica da frente de lavra, o enriquecimento floristico
das mesmas, através de revegetacdo, processo iniciado pelo levantamento das
caracteristicas da vegetacado e do ambiente fisico do local a ser recuperado, pois a
escolha das espécies € um dos principais pontos da adequacéao paisagistica, sendo
aconselhavel o uso de espécies da propria regido. O modelo de revegetacao
adotado deve ser escolhido de acordo com sua adequacao paisagistica, levando em

conta, inclusive, a densidade vegetacional das areas circunvizinhas.

A adequacao dos niveis lavrados ao perfil topogréafico final projetado sera
efetuada de forma paralela a atividade de lavra e realizada concomitante ao
desenvolvimento das atividades de lavra. O layout final de lavra sera desenvolvido
concomitante com a exaustao dos niveis produtivos e, as variaveis geométricas para

a configuracéo do perfil base para a reabilitacdo serdo (Figura 13.1):
elargura da berma = 10,0 metros;
einclinacéo da face do talude = 15° com o plano vertical;
e altura maxima da bancada = 10,0 metros;

O piso das bermas sera utilizado como base para recebimento da camada de

estéril, a qual sera entdo base para uma camada de solo fértil e matéria orgéanica.
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Os materiais serdo colocados nesta sequéncia, com o intuito de se conseguir um

bom desenvolvimento dos sistemas radiculares da vegetacéo a ser implantada.

A preparagao das bermas significa o preparo das pracas e taludes finais para
receber a cobertura fértil dando-lhe uma forma estavel e adequada para o uso futuro
do solo, sendo a conformacéao topografica um fator importante para o sucesso do
trabalho de reabilitacdo. O relevo final deve atender a alguns objetivos, como a
estabilidade do solo e taludes; controle de erosédo; aspectos paisagisticos e
estéticos; e uso futuro.

Torna-se imprescindivel o retorno do horizonte superficial do solo a area
minerada - além dos outros horizontes originais do solo. A porcao de solo superficial
espalhado sobre a area traz sementes ao local que germinam e cumprem o primeiro
papel de recobrimento do solo. Sempre que as condi¢des do solo permitir, devem-se
fazer plantios de enriquecimento com herbaceas, arbustos ou arbodreas,
selecionando preferencialmente espécies nativas e visando a combinacao de grupos
ecoldgicos (pioneiras, secundarias e climax), podendo o arranjo de plantio ser
realizado de diversas maneiras (blocos, quinconcios, ilhas de vegetacao, plantios
densos etc.).

Durante a realizacdo das operacdes de cobertura de material areno-argiloso e
de solo feértil devera ser utilizado, dentro do possivel, caminhdo pipa para melhorar
as condicoes de trafegabilidade do caminhdo que devera transportar os materiais e
aumentar o grau de fixacdo das coberturas no local depositado. Os equipamentos
que deverdao ser utilizado nestas operacbes de adequacao paisagistica serdo:
caminho-pipa, pa carregadeira, escavadeira e caminhdo basculante.

A reabilitacdo dos taludes serd maximizada através do desmonte final das
bancadas, com malha alongada, gerando superficies irregulares e suavizando o
talude final, possibiltando a fixacdo das raizes das espécies quando do
reflorestamento dos niveis. Os trabalhos a serem desenvolvidos deverao levar em
conta o dimensionamento dos taludes resultantes da cava gerada pela extracdo do
minério para adequar a area sua recomposicao topografica, sendo fundamental a
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observancia dos valores geométricos definidos no projeto de lavra. A recuperacao
total e o melhoramento dos acessos utilizados na fase de extragdo atuam como
medida compensatdéria pelos transtornos causados pela exploracao.

Para estas acdes gerais, serao necessarios alguns procedimentos, dispostos a

sequir:
e Desmonte da bancada final para definicdo da nova conformacéao do terreno;

e Transporte do material de capeamento e espalhamento de camada de 1,0 m

de espessura sobre a superficie preparada — berma e talude;

e Transporte de solo fértil do patio de estocagem e espalhamento mecénico e
manual, formando uma camada de 0,20 m de altura no sentido da

declividade, promovendo o novo modelo do terreno;
e Sistematizacdo do solo

Estabelecido o novo modelato do terreno, deve-se iniciar a sistematizacdo do
solo, sendo o solo preparado, uniformizado e drenado para receber as mudas do
plantio definitivo (revegetacédo). A sistematizagdo € a fase final da recomposicao
topografica, sendo indicada a realizacao, conjuntamente e quando for o caso, de

fertilizacdo quimica, orgénica e bibtica do novo solo.

Os impactos sobre a fauna poderdo ser minimizados pela reducdo do
desmatamento e desenvolvimento de lavra conforme projetado, pontuando desta
forma a agao antropica e minimizando seus impactos sobre o restante das areas ja
que a reducao de espécies da macrofauna ja se faz notar em alguns pontos da
regiao. Sugestdbes sobre a implantagcdo de futuras areas de Reserva Florestal
Particular surgem como fator fundamental na preservacao do habitat e carecem da

efetivacdo das medidas de protecao e preservacao.
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13.3.2.1. Aplicacao de solo orgéanico e galhadas

A proposta de aplicacdo de solo organico prevé a desempermeabilizacdo do
substrato por meio de escarificadores “riper” e posterior aplicagcao do solo organico
(topsoil), transportadas de caminhdo para os locais definidos e basculados nos
setores escarificados. Apds a aplicacdo do solo orgéanico, ainda é prevista uma
aplicacdo de uma camada de restos vegetais sobre esta cobertura. O material
terroso organico e os restos vegetais serdo colhidos nos patios de estocagem de
solo organico e galhadas da mina de ferro.

Assim sendo, torna-se imprescindivel, nos setores em que havera disposicao
de materiais de solos organicos, seja nivelada mecanicamente, ao maximo possivel,
evitando-se dessa forma, possiveis depressdes e consequientemente acumulos de
aguas pluviais. Apdés a deposicdo do material organico, novamente sera previsto
também a escarificagdo da area com riper, com o intuito de facilitar a infiltracao e

abrir sulcos para os plantios necessarios.

Durante os trabalhos de aplicagdo do solo organico, na mediada em que forem
executadas as disposicoes de material, sera realizada uma escarificacdo e
regularizacdo das suas respectivas superficies, no intuito de obter uma boa
cobertura da area anteriormente impermeabilizada, de forma que permita a

cobertura espontanea da vegetacao.

a) Lancamento de solo organico

O solo orgéanico devera ser lancado em camadas de aproximadamente 20 cm
de espessura de material ndo compactado, medida apds o nivelamento do material
lancado, nas posicoes de maxima espessura solta. As espessuras das camadas de
lancamento poderdo variar até 30 cm, em fungcédo dos equipamentos de nivelamento

e escarificagcdo a serem usados e dos locais de langamento.
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b) Lancamento de serrapilheira, restos vegetais

O material retirado das areas de supressao vegetal e armazenado nos
depositos devera ser lancado nas areas degradadas e deverd apresentar
caracteristicas homogéneas, nao sendo indicado a ocorréncia bolsdes e veios de
materiais substancialmente diferentes do material circundante. Todo material

lancado devera ser espalhado posteriormente, até que esteja homogeneizado.

Para efeito de obtencdo de melhores resultados no processo de regeneracao
natural, sobretudo com relagcdo a colonizacdo vegetal inicial e mesmo do seu
desenvolvimento (estabelecimento e crescimento), recomenda-se que apds a
deposicao do solo organico e antes da distribuicao dos residuos florestais, o uso de
uma grade niveladora (arrasto), preferencialmente tracionada por tratores de pneus
4 x 4 (baixa compactagcao), composta de trinta e dois discos e aproximadamente 800
kg de peso. Tal préatica, além de promover o nivelamento da area a ser recuperada,
evitando dessa forma, erosdes laminares e acumulos de &aguas concentradas,

facilitara a futura estruturacdo pedoldgica desejada.

Tanto quanto possivel, os equipamentos de transporte deverao ser dirigidos de
maneira que se evite passar por outros caminhos. Quando esta operacao se tornar
impraticavel deverdo ser construidos aterros provisérios de material solto com
espessura ndo inferior a 0,60 m, que serdo posteriormente removidos. As
superficies em recuperagdao deverao ser permanentemente inutilizadas quanto ao

transito dos equipamentos.

13.3.2.2. Criacao de Atrativos para a Fauna

As acgdes propostas com o objetivo de criar atrativos para a fauna deverao ser
implantadas em locais previamente delimitados. As areas destinadas a estruturas,

os atrativos deverao ser criados inicialmente em seu entorno imediato, em uma faixa
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de largura média de 50 metros e assim que for finalizado o uso da area, em seu

interior também deverdo ser criados os atrativos convenientes.

Ressaltamos que as areas consideradas como de uso permanente terdo seu
uso finalizado quando do fechamento da mina. Nesses casos, um plano especifico
de fechamento de mina deverd ser elaborado, considerando a necessidade da
criacdo de atrativos para a fauna, da forma mais adequada a atender ao proposto
no referido plano, considerando as caracteristicas especificas da area.

a) Amontoar Galhos

No caso do ambiente florestal, amontoar galhos das arvores suprimidas das
frentes de supressao vegetal em montes de 3 x 3 x 3 m nas areas a serem
revegetadas. No caso da vegetacdo sobre canga os montes deverdo apresentar
dimensdo menor (1 x 1 x 1m). Essas estruturas deverdo ser em numero de
aproximadamente 3 por hectare. Troncos ocos obtidos durante a supressao vegetal
deverdo ser intercalados aos galhos amontoados. Somente deverdo ser utilizadas

madeiras consideradas ndo comercializaveis, obtidas nas operacdes de supressao.

b) Aprimoramento de Abrigo de Pedras

No caso de ambiente de lavra entregue para reabilitacao é comum a presenca
de répteis e outros pequenos animais que utilizam os amontoados de pedras
deixadas no periodo da exploracdo, como abrigo de fauna. O resultado desta

interacao abrigo fauna é uma colonizacao vegetal diferenciada do resto das regides.

O aprimoramento do abrigo de pedra consiste em colocar troncos sobre os
mesmos, presos em seus Vértices, para evitar rolamento, e introduzir algumas

almofadas (sacos de rafia com matéria organica) na periferia.
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Os troncos ocos retirados na fase de supressdao e que ndo possibilitem seu
aproveitamento comercial deverao ser utilizados nesses amontoados de pedras,

servindo de abrigo para a fauna.

Pode-se trabalhar com a hip6tese de introduzir iscas fixas para atracao de
tatus (sardinha, peixes, saco de farinha), roedores (substrato rigido com esséncia de

queijo).

c) Poleiros Atrtificiais

A colocacao de varas secas ao longo de areas degradadas, oferece opg¢des de
pouso para aves com caracteristicas de locais abertos, ao ficarem pousadas mais

tempo nestes poleiros artificiais, deixardo sementes trazidas em seu intestino.

Muitos autores relatam que essas estruturas podem ser utilizadas como
ferramentas para a recuperacao de areas degradadas, pois quando a complexidade
estrutural de campos recém-abandonados é aumentada com poleiros artificiais, a
dispersdao de sementes nesses locais é incrementada (McCLANAHAN & WOLFE
1993, GUEDES et al., 1997).

Nessa situacdo de sinergia, a deposicdo de sementes por aves influencia a
vegetagao, e, reciprocamente, a presenca de focos de recrutamento na vegetagao
pode influenciar os padrdes de distribuicdo das aves que dispersam sementes.
Portanto, alternativas de atrair de forma artificial as aves para uma area degradada,
devem ser prioridade na busca de retornar a resiliéncia de areas degradadas (REIS
et al. 1999).

13.3.2.3. Plantio de Espécies Atrativas de Fauna

As plantas denominadas “bagueiras” e frutiferas (espécies atrativas de fauna)
tém um papel fundamental para a recuperacao de areas degradadas (Reis, 1995). A
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utilizacdo de bagueiras pode aumentar rapidamente o numero de espécies dentro
de uma area a ser recuperada, representando assim uma grande estratégia para a

recuperacao da resiliéncia ambiental.

Apls a estabilizacdo das areas a serem recuperadas ocorrera a revegetacao
destas areas utilizando diferentes técnicas dependendo da area em questao
utilizando-se principalmente de mudas de espécies nativas. Porém, dependendo se
a area apresentar relevo muito ingreme, o uso de espécies nativas pode ser
inviabilizado, indicando-se assim a revegetacao utilizando a técnica de tapete verde,
onde sao plantadas espécies forrageiras exoticas de rapido crescimento como forma

de evitar o surgimento de focos erosivos.

A seguir sdo apresentados os procedimentos silviculturais aplicados nas areas

onde havera o plantio de mudas ou semeio:
1) Procedimentos Silviculturais
a) Controle de Formigas Cortadeiras

Essa préatica devera ser executada em toda a area e seu entorno, antes da
operacdao de plantio, com o uso de iscas granuladas, a razdo de 10 g/m2 de
formigueiro, em dias ndo chuvosos e preferencialmente com baixa umidade relativa
do ar. Durante a operagdo, o trabalhador devera portar um dosador padrao,
garantindo assim, que a isca seja utilizada na quantidade estabelecida.

Em dias chuvosos e se for o caso, o controle podera ser feito com produtos a
base de piretrdide e por meio de bombas insufladoras manuais. A area de controle,
obrigatoriamente, devera exceder em cerca de 20% do total, objetivando a criacao
de um sistema de defesa.

Utilizando-se dos mesmos mecanismos de controle, apds quarenta e cinco
dias decorridos do primeiro combate, devera ser efetuado um repasse, observando-

se as mesmas técnicas e area inicial de trabalho (incluindo-se os 20% excedentes).
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b) Subsolagem

Esta atividade possui as funcbes de destorroamento, arejamento profundo,
orientacao da porosidade, nivelamento e arejamento da camada superficial do solo.

A descompactacao sera feita mecanicamente com implementos apropriados,
em forma de gradagem pesada com trator de esteiras, acoplado a um “ripper”
hidraulico. O implemento sulcara a terra até uma profundidade maxima de 60 cm,
incorporando parcialmente o material de decapeamento “camada organica”, quando

indicada para a area. Sera feita uma Unica passagem sobre a superficie a tratar.

c) Calagem

Como objetivo de se corrigir a acidez do substrato e fornecer calcio e magnésio
ao sistema é indicada a realizacao da calagem. Sendo assim, apdés a conformacao
do terreno deve-se proceder a calagem do substrato por meio da aplicacédo de 1500
kg por hectare de calcario dolomitico, que devera ser incorporado manualmente com
0 uso de enxadas e enxaddes a uma profundidade de 15 cm. Essa prética devera
ser executada 30 dias antes do plantio, seqguida da imediata escarificacdo da
superficie do terreno com o auxilio de ancinhos ou gadanhos, visando a

regularizacao da camada superior do substrato.

d) Aplicacao de Micro-Terracos

Naqueles locais de baixa compactacdo do terreno, portanto passiveis de
carreamento de sedimentos ou ainda, de angulos acima de 45° recomenda-se 0
uso de “micro-terragos”, cujas especificacdes técnicas e mecanismos de

implantagédo, encontram-se descritos abaixo.

Os micro-terracos devem ser aplicados diretamente sobre a superficie do

talude antes da semeadura /adubacéo inicial, sendo fixados com estaca de ferro, a
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cada 1,5 m. O espacamento entre os micro-terracos ira variar entre 0,50 m e 2 m,
conforme as caracteristicas locais. Esta pratica de bioengenharia € geralmente
recomendada para taludes com inclinacdo maior que 45 ° ou para aqueles,
independentemente do grau de inclinacao, que possuem ma qualidade de substrato
para a fixacao dos insumos, visando proteger a superficie dos taludes contra a acao
0s agentes erosivos, em especifico da chuva, de forma a se evitar o carreamento de
sedimentos e insumos (fertilizante, esterco, sementes, etc.) ja convenientemente

aplicados sobre os mesmos.

Os micro-terracos deverao ser constituidos de fibras vegetais longas (colmos
de capim inteiro) desidratadas ou folhas de palmeira babacu (no caso de superficies
de taludes homogéneas), dispostas transversalmente, entrelacadas por meio de fios
resistentes de polipropileno. Esses materiais deverdo ter uma longevidade variando
de 12 a 36 meses, com dimensdes padronizadas de acordo com as situacdes de
taludes encontrados, devendo suas caracteristicas como gramatura, resisténcia a
tracao, dimensdes, longevidade e natureza do material vegetal estar em funcéo da

declividade e qualidade de substrato do talude.

e) Preparacao do mix de sementes

Ainda, devido ao fato das caracteristicas pedolédgicas (estruturagcdo dos
materiais de solo) serem ligeiramente superiores aos de cavas, bem como maior
suavizagao dos taludes, preconiza-se uma diminuicdo do volume de sementes a ser

empregado, além de uma leve modificacdo na composicao de espécies.

O subprograma de pesquisa de espécies nativas apresenta em seu escopo um
item de prospeccao de espécies de Leguminosas nativas fixadoras de Nitrogénio
com uso potencial na recuperagédo de areas degradadas. Sendo indicado, que com
o avanco dos estudos espécies de leguminosas nativas comecem a ser utilizadas
neste mix de sementes em substituicdo a algumas das forrageiras usadas

atualmente.
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Com o objetivo de se obter a populacao final desejada, visando diminuir os
custos e esforcos na etapa de replantio, as sementes das espécies indicadas
deverao possuir um Valor Cultural minimo de 70% (percentagem de sementes puras
viaveis, isto é, capazes de germinar sob condicées favoraveis — %V.C = %Pureza
Fisica vezes %Germinacao/100).

Os diferentes tratamentos tém como objetivo a colonizacao/recobrimento inicial
do substrato, que com o passar do tempo, visam provocar melhorias significativas
em sua superficie, principalmente, se for levado em consideragdo a auséncia de
horizontes do solo, removidos pelos trabalhos de movimentacdo de terra e que
apresentam baixa disponibilidade, ou mesmo, auséncia de nutrientes, em especial
N, P e K, além de matéria organica. Desta forma, espera-se alcancar, no curto
espaco de tempo, a protecdo do solo contra processos erosivos €, no médio e no
longo prazo, o recondicionamento do solo, capaz de permitir o desenvolvimento e a

regeneracao das espécies nativas que surgirdo nos locais tratados.

f) Plantio de Mudas

Nos ambientes caracterizados pelas bermas e areas planas, utilizando-se o
espacamento ja definido no item coveamento, serdo plantadas arbustos e
arbustivas, cujas espécies, serdo indicadas apds avaliacdo da disponibilidade de

mudas nos viveiros regionais.

Apéds a colocagao de parte da mistura (terra mais fertilizantes) nas covas, as
mudas deverdao ser posicionadas no centro das mesmas, a uma altura tal, que o
coleto ndo venha a ficar exposto ou mesmo afogado. A operacdo de plantio tem
continuidade com o enchimento do restante da cova e ao mesmo tempo, exercendo
uma pressao, com o0s pés, ao redor das mudas, para melhor fixagdo. A seguir,
devera ser feito um pequeno abaciamento sobre o substrato, proporcionando com
isso, um determinado acumulo de agua ao redor das mudas e por consequéncia,

melhor disponibilidade hidrica. Finalmente, recomenda-se que todas as embalagens
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plasticas, utilizadas na formacdo das mudas, obrigatoriamente terdo que ser

retiradas da area e depositadas em locais apropriados.

g) Alinhamento e Aplicacao de Micro-Terracos

Se a inclinacdo das bancadas dos depésitos de estéril for muito alta é
recomendada a aplicacdo da técnica de bioengenharia conhecida com micro-
terraceamento. Os micro-terragos sdo estruturas fixadas a superficie do terreno que
propiciam uma barreira ao carreamento de material particulado, insumos e
sementes pelas aguas pluviais. Para tanto foi desenvolvido na regido micro-terragos

confeccionados com folhas de babagu trangadas.

Para a fixagdo dos micro-terragos, € necessario executar o alinhamento de
maneira que as linhas de micro-terracos fiquem equidistantes no campo. Tal
alinhamento é feito pela da utilizacdo de simples gabaritos de madeira. As linhas
podem variar conforme a declividade do terreno, condicbes de drenagens e
substrato. Apés a realizacdo do alinhamento, os micro-terracos de folha de babacu
devem ser fixados ao solo por meio de grampos de ferro em forma de bengala com

o auxilio de pequenas marretas.

h) Semeadura e Adubacao

O micro-covemaneto consiste na abertura de pequenas covas ou covetas
sobre toda a superficie do solo/substrato exposto de taludes, a uma profundidade
variando 3 a 5 cm, ligeiramente inclinados para dentro do talude. As covetas
deverdo ser dispostas sobre o talude de forma desencontrada, ou seja, em
quincéncio, com espacamento de 15 cm entre elas. Na semeadura utiliza-se o “mix”
de sementes e insumos preparados em quantidade suficiente para o seu uso

imediato, ndo devendo este ser armazenado.

N 538
APF ENGENHARIA ,

EEEEEEEEEEEEEEEEEE Solucoes em Projetos Ambientais "




‘ G M EIA — ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

A = ATIVIDADE DE EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO — FAZ TRINDADE — SAO MAMEDE/PB.
Casa Grande Mineracao

A proporcao do “mix” esta apresentada na Tabela 3.3. O adubo quimico a
ser utilizado tem a férmula comercial NPK 04-14-08 e a adugdo organica serao
realizadas utilizando o composto proveniente do processo de compostagem da
central de residuos da mina de ferro. Para a preparag¢ao do “mix” o adubo quimico
deve ser destorroado previamente, caso haja a necessidade. Os demais
componentes devem ser adicionados e homogeneizados.

TABELA 13.1 - QUANTIFICACAO DOS ITENS NECESSARIOS PARA A PREPARAGCAO DO “MIX” DE
SEMENTES E INSUMOS

Insumos Quantidade por hectare
Composto orgéanico 2000 kg
NPK (04-14-08) 600 kg
Micronutrientes 10 kg
Sementes comerciais 250 kg
Sementes regionais 30 kg

O processo deve ser realizado no inicio do periodo chuvoso para se obter os
melhores resultados. Essa semeadura visa a inducdo da sucessdo natural das
espécies vegetais locais e a formacdao de um novo substrato, garantindo a

sustentabilidade da area e a sua integragcao a paisagem local.

i) Ressemeio e Enriquecimento

Nas areas onde o indice de cobertura vegetal for inferior a 80%, devido as
falhas na germinagdo ou ao carreamento de insumos, devera ser realizado o
ressemeio. Esta operacao devera ser executada 45 dias apds o semeio, utilizando-
se para tal um coquetel idéntico ao original, sendo as praticas silviculturais idénticas

ao semeio.

Em relacdo ao enriquecimento com espécies de dificil germinacdo e
desenvolvimento por meio da semeadura direta, prevé-se apds o terceiro ano de

plantio, a implantagcao por mudas de individuos arboreos.

APF ENGENHARIA

WLESENERS Solucées em Projetos Ambientais




‘ G M EIA - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

A = ATIVIDADE DE EXTRACAO DE MINERIO DE FERRO — FAZ TRINDADE — SAO MAMEDE/PB.
Casa Grande Mineracao

j) Adubacao de Cobertura

A adubacdo de cobertura visa corrigir possiveis deficiéncias nutricionais,
devendo ser feita no segundo més (60 dias) apos o plantio, por meio da aplicacao
de 100 kg por hectare da formulacao NPK 20-00-20.

k) Aplicacao de Tela Vegetal

Nos locais caracterizados por um angulo de repouso acentuado ou mesmo,
sob material de solo pouco compactado, quase sempre, existe a necessidade de
utilizacdo de tela vegetal como fator de prevengao de ravinamentos e retencédo de

sedimentos.

A tela devera ser constituida de materiais vegetais fibrosos, costurada com fios
resistentes, totalmente degradaveis, com gramatura e resisténcia variaveis, a
depender das condicoes a serem aplicadas. As caracteristicas basicas dessas telas
deverdo apresentar uma estrutura tal, que permita com facilidade, a passagem dos

foliolos entre o solo e a tela vegetal, principalmente em se tratando de leguminosas.

Apos o preparo do solo, coveamento, fertilizagdo e semeio, a tela vegetal sera
estendida ao longo dos taludes ou areas a serem cobertas. A mesma devera ser
desenrolada a partir da crista, com recobrimento total do solo, sendo que a area de
superposicao entre elas tera que se aproximar dos 10 cm. A fixacéo da tela podera
ser efetuada por meio de grampos de madeira (preferencialmente), em forma de
estacas pontiagudas. Os tamanhos serdo variaveis, de acordo com a dureza do
terreno, cuja densidade devera variar entre 3 e 4 grampos/m2, procurando-se
sempre, deixar a tela o mais rente possivel ao solo, impedindo dessa forma, o

escorrimento concentrado de agua pluviais e sedimentos sob a mesma.
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13.3.3 - Operacoes visando o restabelecimento do escoamento pluvial

A potencial 4rea da jazida de ferro de Sdo Mamede tém na sua proximidade o
rio de Jaibaras. O relevo da regidao varia de ondulado a suave ondulado, e
localmente plano no acesso. A area mesmo com as atividades antropicas
desordenadas, como uso do solo para pequenas lavouras e pasto para pecuaria de

subsisténcia sofreu impactos de baixa magnitude.

Para serem tomadas medidas de restabelecimento do escoamento pluvial e

fluvial, devem ser tomadas as seguintes acoes:

1. Execucgéo do revestimento vegetal sobre o solo devidamente reconformado
topograficamente, oferecendo protecdo e controle de carater extensivo contra os
processos erosivos favorecendo assim o0 escoamento das aguas pluviais até as

drenagens e canais naturais existentes no entorno;

2. Os dispositivos de drenagem secundarios deverao ser revestidos, resistindo
devidamente aos volumes e velocidades de escoamentos canalizando as dguas dos

pontos de captacao até os talvegues naturais e/ou cursos d’aguas mais proximos;

3. Os canais de drenagem (valos) deverao ser protegidos para evitar a erosao
e 0 assoreamento e, quando necessario melhorar o seu gradiente para aperfeicoar
0 escoamento das aguas ao corpo receptor da regiao o rio Jaibaras.

13.3.4 - Identificacao, quantificacdo e caracterizacao das espécies

vegetais

Uma série de medidas basicas serdo elencadas a seguir, visando propiciar a
recomposicao das areas alteradas, segundo suas condicoes especificas, de resto ja
previstas ao longo de toda mina.

A revegetacdo pode atenuar diversos problemas de maneira significativa,
quando estes sdo associados a pratica de extracdo mineral incorreta e ao
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desmatamento indiscriminado, que podem ser apontados como 0S principais
responsaveis pelos processos erosivos. A erosao pode gerar mais degradacao na
medida em que se desenvolve, como, por exemplo, 0 assoreamento de rios e perda
de area agricola. Entre os fatores que contribuem para intensificar a erosao estao a
pluviometria, caracteristicas do solo (textura e estrutura), tamanho e declividade da

encosta e uso e manejo incorretos do solo.

O processo para revegetacdo das areas degradadas devera ser feito pela
selecdo de espécies autdctones de rapido crescimento e por espécies autéctones
de diversos nichos ecoldgicos, restabelecendo as fungdes mecanicas, hidrologicas e

microclimaticas, assim como a estrutura ecolégica da comunidade.

Posterior a conformacéo e readequacgéo do terreno, a vegetacao ressurgente
reflete sempre, e de maneira bastante uniforme, os parametros ecolégicos do
ambiente. A sucessao vegetal obedece a um ritmo que estd em sincronia com a
recuperacao do solo degradado pela agdo mineradora. A matéria organica retirada
de seu local original apresenta ainda em sua composicdo bulbos e sementes de

espécies nativas.

Intermediando os processos de sucessao vegetal, as areas restituidas deverao
reter em sua topografia a matéria organica e os elementos quimicos do solo das
areas localizadas em suas proximidades, pelo carreamento natural através da
lixiviacao provocada pelas aguas das chuvas. Com isto, ocorrera um enriguecimento

natural e sera facilitada a recuperacao da vegetacao pioneira.

Ap6s a formacdo desta manta vegetal, que formara uma area campestre
natural, composta por espécies pioneiras e bem primitivas, capazes de se
desenvolverem em ambientes degradados, sera iniciado o processo natural de
formacao do horizonte organico do solo, porém ndo se conhece precisamente, o
tempo que esta colonizacado passa a ceder o espaco recuperado a outras espécies

mais exigentes.
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A selecao das espécies, visando antecipar varias etapas no ciclo da sucessao
vegetativa natural, devera considerar 0s seguintes aspectos: rusticidade das
espécies; espécies pioneiras; rapido crescimento; nativas; frutiferas; espécies

meliferas e facilidade na coleta e/ou aquisicao de sementes ou mudas.

Pretende-se através da implantacdo de técnicas de revegetacdo, a reabilitacao
das seguintes areas:

Tabela 3.4 — Relagcdo das areas a serem reabilitadas.

Discriminacdo Areas

- Area total degradada 40ha

- Cortina de protecao da area de entorno da 10 ha
mineracao

Total 50 ha

Inicialmente deverdo ser selecionadas espécies vegetais pioneiras para
sustentacdo do solo nas areas desprovidas de vegetacao. Os critérios para selecao
de espécies vegetais para revegetacao de areas degradadas sao apresentados na
figura 13.2.
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Figura 13.2 — Critérios para a selecdo de espécies vegetais para revegetacao.

Areas com vegetagédo

Tabela 13.2 - Caracteristicas de espécies arbdreas nativas do Brasil, que compdem os diferentes
grupos ecoldgicos.

GRUPO ECOLOGICO

Caracteristicas Pioneiras Secundarias Iniciais Secundarias Tardias Climax
Crescimento Muito rapido Répido Médio Lento ou muito lento
Madeira Muito leve Leve Medianamente dura Dura e pesada

AN
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sombra Muito intolerante Intolerante juvenil Tolerante
Altura das
arvores (m) 4a10 20 20 a 30 (alguns até 50) 30 a 45 (alguns até 60)

Regeneracao

Banco de semente

Banco de plantulas

Banco de plantulas

Banco de plantulas

Disperséo de

Ampla (zoocoria: alta
diversidade de animais)
pelo vento, a grande

Restrita (gravidade); ampla

(zoocoria: pouca espécies de

animais); pelo vento, a

Principalmente pelo
vento

Ampla (zoocoria: grandes
de animais); restrita
(gravidade)

sementes distancia grande distancia
Tamanho dos Pequeno a médio mas
frutos Pequeno Médio sempre leve Grande e pesada
Dorméncia das Induzida (foto ou Inata (imaturidade do
sementes termorregulada) Sem Sem embrido)
Idade da 12
reproducao Relativamente tardia (10
(anos) Prematura (1 a 5) Intermediaria (5 a 10) a 20) Tardia (mais de 20)

Tempo de Vida
(anos)

Muito curto ( menos de 10%)

Curto (10 a 25)

Longo (25 a 100)

muito longo (mais de 100)

Ocorréncia

Capoeira, bordas de matas.
Clareiras médias e grandes

Florestas secundarias,

bordas de clareiras, clareiras

pequenas

Florestas secundarias e
primarias, bordas de
clareiras e clareiras

pequenas, dossel

florestal e sub-bosque

Florestas secundarias em
estadio avancado de
sucessao,florestas
primérias, dossel e sub-
bosque

FONTE:

Adaptado de Ferretti et al. (

1995) e Barbosa (2000).

Tabela 13.3 - Algumas espécies nativas que poderéo ser utilizadas para a recuperacao das areas

degradadas.
FAMILIA ESPECIE HABITO NOME VULGAR
ANACARDIACEAE Anacardium occidentale L. Arvore Caju
Schinus terebinthifolius Radd. Arvore Aroeira
ANNONACEAE Xylopia laevigata (Mart.) ex R.E. Fries Arvore Imbira
APOCYNACEAE Allamanda polyantha Mill. Arg. Trepadeira
CAESALPINIACEAE Senna georgica Irwin & Barneby Arbusto Mata pasto
CELASTRACEAE Maytenus d/st/chophylla Mart. ex Arbusto
Reissek
CHRYSOBALANACEAE , " Arvore
Hirtella ciliata
CLUSIACEAE Vismia guianensis (Aubl.) Choisy Arbusto Lacre
COMBRETACEAE Buchenavia capitata (Vahl.) Eichler Arvore Embiridiba
COMMELINACEAE Commelina obliqua Vahl. Erva
CONVOLVULACEAE Evolvulus ovatus Fernald Erva
CYPERACEAE Bulbostylis junciformes (H.B.K.) Lind. Erva

APF ENGENHARIA

rrrrrrrrrr

wwwwwwww

Solucoes em Projetos Ambientais—

&
N

545




CGM

Casa Grande Mineracao

EIA - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

ATIVIDADE DE EXTRAGAO DE MINERIO DE FERRO — FAZ TRINDADE — SAO MAMEDE/PB.

DILLENIACEAE Tetracera breyniana Schitdl. Arbusto Cipé de fogo
ERIOCAULACEAE Paepalanthus bifidus Kunth. Erva
Paepalanthus sp. Erva
EUPHORBIACEAE Cnidosculus urens (L.) Arthur Erva Urtiga branca
Ricinus comunis L. Arbusto Carrapateira
FABACEAE Bowdichia virgilioides Kunth. Arvore Sucupira
Crotalaria retusa L. Subarbusto
Desmodium barbatum (L.) Benth. Erva Pega-pega
Dioclea virgata (L.C.Rich.) Amshoff Trepadeira
FABACEAE Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. Erva
HELICONIACEAE Heliconia psytacuorum L. f. Erva
KRAMERIACEAE Krameria tomentosa Erva Carg"gl@o de
LAURACEAE Ocotea duckei Vattino Arvore Louro
LECYTHIDACEAE Eschweilera ovata (Cambess.) Miers Arvore
LYTHRACEAE Cuphea flava Spreng. Erva
MALVACEAE Sida linifolia Cav. Erva Malva
MELASTOMATACEAE Miconia albicans Triana Arvore
MIMOSACEAE Calliandra sp. Arbusto
MYRTACEAE Campomanesia dichotoma Arvore Guabiraba
OCHNACEAE QOuratea hexasperma (St.-Hil.) Baill. Arvore
POACEAE Indet. Erva
POLYGONACEAE Coccoloba alnifolia Casar Arvore
POLYGONACEAE Coccoloba laevis Casar Arbusto
RUBIACEAE Alibertia myrciifolia K. Schum. Arbusto Canela de veado
Borreria verticillata (L.) G. Mey. Erva Vassourinha de
botéo
Chiococca alba (L.) Hitche. Arbusto Caninana
Guettarda platypoda DC. Arbusto Angélica
SAPINDACEAE Cupania revoluta Radlk. Arvore
Serjania salzmanniana Schlitdl. Trepadeira Cipé mata fome
Pouteria grandiflora (DC.) Baehni Arvore
SOLANACEAE Solanum paludosum Moric. Arbusto Jurubeba
STERCULIACEAE Waltheria indica L. Subarbusto Malva
TILIACEAE Apeiba tibourbou Aubl. Arvore Pau jangada
Luehea ochrophylla Mart. Arvore Acoita cavalo
TURNERACEAE Turnera ulmifolia L. Erva Chanana
VERBENACEAE Lantana camara L. Erva Chumbinho
VITACEAE Cissus erosa Rich. Trepadeira Fita de moca
XYRIDACEAE Xyris falax Malme. Erva

Fonte: Adaptado por Pedreira (2003).

Algumas praticas podem ser adotadas para a reconstituicao da flora, como a

semeadura direta (em covas ou a lanco), plantio de estruturas vegetativas (como

bulbos, rizomas ou estacas), plantio de mudas (producédo em viveiros ou em coleta

de campo) e regeneracao natural, isto é, brotamento de sementes encontradas nas
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camadas superficiais do solo que serd removida dos locais das lavras e estocadas

para posterior aproveitamento.

O plantio deverd ser efetuado em banquetas individuais em forma de
quincénios, de acordo com a figura 13.3, utilizando-se o espacamento triangular de
10x 15 m.

} 20m : Covas
s = ﬁ Banquetas
5 K Individuais
[ S QL
8 2
O &
2o
g p
) by
<& 2
VAN VEBNY
~ 10m  10m 20 m |

Figura 13.3 — Croqui esquematico da distribuicdo das mudas para revegetacéao.

Para o plantio definitivo as mudas deverdo apresentar, neste caso, no minimo
0,60 m de altura para assegurar sua sobrevivéncia nos locais degradados, sendo
efetuado em covas de 40 x 40 x 50 cm, adubadas com 10 Kg de esterco de gado ou
composto organico em banquetas individuais, onde cada banqueta tem a forma de
meia lua, com uma cova em seu centro, cujo papel fundamental sera a
interceptacdo da agua das chuvas, elevando a taxa de infiltracdo e retencédo de

agua no solo.

A conducao da regeneragao natural (método que consiste em um conjunto de
medidas a serem adotadas no sentido de minimizar fatores que retardam a
regeneracao natural, tais como incéndios, ataques de formigas, uso indiscriminado

de pesticidas) deve ser realizada em conjunto com outros modelos de recuperacéo.

Especialmente as frentes de lavra e depdésitos de estéril, apds serem liberados

para o plantio, uma vez apds sofrerem as atividades quanto a correcao fisica,
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receberao a semeadura de espécies forrageiras de rapido crescimento segundo a
época de implantacao (especialmente gramineas e leguminosas consorciadas), de
modo a permitir um rapido recobrimento das porcdes de solo exposto.

Segundo as condicdes do solo, a area tera que sofrer previamente uma
adubacao quimica e/ou organica. Em seguida, deve-se implantar um consércio de
espécies arbdreas e arbustivas nativas (pioneiras e outras) com espagamento 1,5 x

1,5 m, em linhas intercaladas e com as mudas alternadas.

Quanto as demais areas, caso a caso, segundo a disponibilizacdo de porcoes

livres, deverao sofrer a recuperagdo com a mesma metodologia.

Adicionalmente visando mitigar impactos paisagisticos do empreendimento,
propbe-se a implantacdo de conjuntos de cortinas vegetais localizadas em pontos
estratégicos. A primeira delas sera definitiva, sendo composta por um consércio de
espécies nativas. Esta serd implantada ao longo de todo o perimetro e na periferia
da area projetada para a mina, bem como no patio de implantacdo da usina,

escritério e oficina.

A segunda sera formada por um conjunto de cortinas vegetais que serao
implantadas em funcdo da disposicdo das diferentes pracas da frente de lavra,
estando situadas no limite das mesmas. Neste caso, visando atenuag¢ao do impacto

visual em curto prazo sera utilizada espécie exoética de rapido crescimento.

Propbe-se que estas sejam de carater provisério até que as obras de
recuperacao alcancem resultado satisfatério quando da desativacao da lavra, sendo
implantado depois de entdo, espécies arbdéreas nativas dando sequéncia as

medidas anteriormente descritas.

Em pontos estratégicos, junto aos acessos, e em cotas apropriadas — quando
viavel, deverdo ser implantadas cortinas vegetais compostas pelas mesmas
espécies ou similares, visando mitigar o impacto paisagistico do empreendimento.

Seguindo o plano descrito a seguir:
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1. A semeadura de um coquetel de espécies gramineas e leguminosas que
possibilitara a fixacdo de nitrogénio no solo através da associacdo com

microrganismos rizobios presentes no solo;

2. Nos taludes sera colocada grama em placas, tendo como objetivo cobrir 0
solo e protegé-lo contra a erosao;

3. A implementacdo de vegetagdo herbacea na area devera ser suficiente

na sua insercao paisagistica e visual junto ao entorno;

4. Os proprietarios utilizardao a area minerada ap6és o PRAD para sitio de

lazer e campo para pastagem e cultivo de arroz.

Para a formacdo de cortinas vegetais, se utiliza tradicionalmente espécies
exoticas por apresentarem um crescimento rapido, mas quando a finalidade € a
recomposicao de areas degradadas, o uso de espécies nativas é indicado. Entéo,
previu-se a implantacao de duas linhas de espécies nativas de forma intercalada.

Caso o desenvolvimento das espécies nativas nao seja satisfatério, devido a
algum condicionante ambiental, devera ser adotado o plantio de exaéticas.

A area que compreende o entorno do local previsto para o depdésito de estéril
deve ser enriquecido logo que iniciado o projeto de recuperacdo com espécies
arbéreas nativas. Desta forma a vegetacao do entorno pode acelerar o processo de
sucessdao podendo atuar inclusive como cortina vegetal natural e banco de

sementes quando da formacgao do depésito de estéril.

Logo apds o inicio da implantagdo, deve-se manter um monitoramento das
areas trabalhadas visando evitar e controlar possiveis danos por predacao, pragas

ou doencgas, bem como proceder aos tratos de silviculturas necessarios.
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13.3.5 - Destinacao da superficie d’agua

A agua que precipita nos continentes pode tomar varios destinos, uma parte é
devolvida diretamente a atmosfera por evaporacéo, a outra origina escoamento a
superficie do terreno, é o escoamento superficial, que se concentra em sulcos, cuja
reuniao da lugar aos cursos de agua, a parte restante infiltra-se, isto é, penetra no
interior do solo, subdividindo-se numa parcela que se acumula na sua parte superior
e pode voltar a atmosfera por evapotranspiracéo, e em outra segue na profundidade

até atingir os lengois aquiferos, e vai constituir o escoamento subterraneo.

Tanto o escoamento superficial como o0 escoamento subterraneo vao alimentar
0s cursos de agua que desaguam nos lagos e nos oceanos, ou vao alimentar

diretamente estes ultimos.

A agua que precipita nos continentes vai repartir-se em trés parcelas: uma que
€ reenviada para a atmosfera por evapotranspiracdo e duas que produzem

escoamento superficial e subterraneo.

Esta reparticdo é condicionada por varios fatores, uns de ordem climatica e
outros respeitantes as caracteristicas fisicas do local onde incide a precipitagdo:

pendente, tipo de solo, seu uso e estado, e subsolo.

Assim, a precipitagdo, ao incidir numa zona impermeavel, origina escoamento
superficial e evaporacdao direta da agua que se acumula e fica disponivel a
superficie.

Incidindo num solo permeéavel, pouco espesso, assente numa formacao
geolbgica impermeavel, produz escoamento superficial, e, eventualmente, uma
forma de escoamento intermediaria, € o escoamento subsuperficial, evaporacédo da
agua disponivel a superficie e ainda evapotranspiracdo da agua que foi retida pela
camada do solo de onde pode passar a atmosfera, em ambos os casos nao ha
escoamento subterraneo, este ocorre no caso da formacao geoldgica subjacente ao

solo ser permeavel e espessa.
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Aspecto ambiental: Impermeabilizacao de superficies

Deve ser feita uma ligacdo correta de saida de aguas servidas a rede de
aguas pluviais utilizando calhas ao redor das instalagdes de solo impermeavel. Pois
a impermeabilizacao de superficies causa alteracao dos regimes de escoamento por
causa da diminuicdo da infiltracdo de agua pelo solo. Com o aumento do
escoamento superficial, entre outras conseqiiéncias, ha o aumento da solicitacao da

rede de drenagem local.

13.3.6 - Cronograma de execucao

TABELA 13.5 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PRAD

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PRAD

MESES — 1 ANO
Atividades

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun |Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Preparo do solo

Preparo das Covas

e Plantio

Controle de Pragas

Semeadura

Monitoramento

Ambiental da Area

Replantio

E de total responsabilidade do empreendedor a implantagdo das medidas propostas
neste documento.
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