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RESUMO

As cerdmicas vermelhas instaladas no municipio de Marabad - PA, cujas atividades
representam impactos para 0 meio ambiente, foram pressionadas pelo governo, pela
legislacéo e pela opinido publica a adotarem medidas concretas de preservacdo e controle
ambiental. Diante dessa realidade, a minimizacdo dos impactos ambientais depende
inicialmente da identificacdo dos principais problemas: causas, evolugdo, consequéncias e
outros aspectos relacionados em um programa continuo de monitoramento ambiental.
Assim, pelo conhecimento da l6gica e das especificidades dos problemas ambientais, torna-
se possivel definir acBes verdadeiramente viaveis para reduzir os seus efeitos de modo
significativo. ~ Como a probleméatica ambiental ndo estd relacionada apenas aos
empreendimentos ceramistas, a conscientizacdo dos empresarios e da comunidade em geral,
é fundamental, a fim de criar uma cultura de preservacdo e uso racional dos recursos
naturais. Contudo, a execugéo e o sucesso de agdes desta natureza dependem de diretrizes
adotadas a partir do conhecimento sistémico da problematica ambiental e dos fatores nela
atuantes. Este trabalho de concluséo de curso esta inserido no projeto de pesquisa intitulado
“Reabilitacao de areas impactadas por extragdo de argila através do uso de plantas inoculadas
com Fungos Micorrizicos Arbusculares”, fomentado pelo convenio firmado entre
Universidade Federal do Pard (UFPA) e Sindicato das Ceramicas Vermelhas de Maraba e
Regido (SINDCERYV) e tem como objetivo verificar a qualidade do solo da area degradada
apos a implantacdo de espécies florestais nativas inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares. As avaliacdes foram realizadas através de analises quimicas e biologicas do
solo em que se puderam perceber resultados expressivos em relacdo ao processo de
recuperacao. Os solos da area de estudo encontram-se em processo de reabilitacdo, uma vez
que a biota do solo esta sendo reincorporada lentamente ao sistema. A pesquisa Comprovou
a importancia do uso de indicadores de avaliagdo da qualidade do solo que apresentam
algumas vantagens técnicas e ambientais, sobretudo no diagnostico das condicées do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Extracdo mineral, reabilitacdo do solo e insumos bioldgicos.



ABSTRAT

The red ceramics installed in the city of Maraba — PA, whose activities represent impacts to
the environment, are pressured by the government, legislation and public opnion to adopt
concrete measures for conservation and environmental control. Given this reality, the
minimization of environmental impacts depends on the initial identification of the main
problems: causes, developments, consequences and other aspects of an ongoing program of
environmental monitoring. Thus, knowledge of logic and specific environmental problems,
it becomes possible to define truly viable actions to reduce their affect significantly. As the
environmental problem is not related only to potters ventures, the awareness of entrepreneurs
and the community at large, is essential in order to create a culture of conservation and
rational use of natural resoures. However, the implementation and success of such actions
depend on guidelines developed from the knowledge of environmental and systemic factors
acting os it. This work of completion is inserted in the research project entitle “Rehabilitation
of areas impacted by clay extraction through the use of plants inoculated with arbuscular
mycorrhizal fungi”, driven by covenant signed between the Federal University of Para
(UFPA) and Union of Ceramics Red and Maraba region (SINDCERV) and aims to
determine the soil quality of degraded areas after the implementation of native forest species
inoculated with mycorrhizal fungi. The evaluation was performed using chemical analysis
and biological soil which they could realize significant results in relation to the recovery
process. The soils of the study area are in the process of rehabilitation, since the soil biota is
being reincorporated into the system slowly. The research proved the importance of using
indicators to assess soil quality tha have some technical and environmental advantages,
particularly in the diagnosis of soil conditions.
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1 INTRODUCAO

O solo n&o é uma massa amorfa, mas sim estruturado e dividido em horizontes, cada
um com suas respectivas camadas podendo ser entendido como um complexo sistema de
seres vivos e materiais minerais e organicos cujas interagcdes resultam em suas propriedades
especificas de estrutura, fertilidade, matéria organica e capacidade de troca ibnica
(EHRNSERGER, 1993).

A origem do solo decorre de material ndo consolidado que pode ser sedimentos
marinhos e/ou fluviais e principalmente pela desintegracdo de uma rocha matriz, que por sua
vez é composta por elementos minerais sendo estes determinantes nas caracteristicas fisicas,

quimicas e mineraldgicas do solo (VIEIRA, 1988).

Areas degradadas sdo tipicamente caracterizadas por solos pobres, erodidos, com
instabilidade hidrolégica, produtividade reduzida, pouca diversidade biologica e alteragédo
das caracteristicas fisicas e quimicas (DORAN; PARKIN, 1994). A degradagdo do solo
reduz a disponibilidade de nutrientes e viabilidade de producéo a longo prazo, reduzindo ou
alterando a sua capacidade para desempenhar fungdes a ele associadas, podendo por sua vez
reduzir as condi¢cdes de desenvolvimento das culturas e aumentar a suscetibilidade a acéo da
erosdo hidrica e edlica (MARINHO, 2008).

Para a determinacédo da qualidade do solo, Doran e Parkin (1994) sugerem que seja
considerado indicadores fisicos, quimicos e biologicos.

No Brasil, existem numerosos casos de degradacdo de ecossistemas, voltados,
principalmente, a intensa exploracdo mineral. A atividade de mineracéo a céu aberto é muito
importante para economia do pais, mas de fato, se conduzida de forma agressiva, sem
controle e uma acdo planejada, expde significativamente o solo a processos erosivos que
provocam serias alteracGes ambientais e profundas modificacdes no equilibrio ambiental dos
ecossistemas (MENEGHEL, 2010). Segundo Oliveira Janior (1993), minerar é assegurar,
economicamente, com minima perturbacdo ambiental, justa remuneracdo e seguranca, a
méaxima observancia do principio da conservacdo mineral a servico do social.

Negligenciada ao longo do tempo, embora seja uma exigéncia inerente a todo o plano
de instalacdo de um empreendimento mineiro, a questdo ambiental, com relacdo a minima
perturbacdo, vem sendo imposta, de forma gradativa e irreversivel, como elemento
preponderante nas modernas concepcdes de projetos de mineragdo. Neste sentido, tem-se

observado, nos atuais projetos mineiros, planos de minimizagdo de impactos ambientais,
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assim como a adocdo de medidas mitigadoras desses impactos. As medidas podem incluir
desde simples alteragcbes operacionais para melhoria dos ambientes de trabalhos, como
controle de poeira, ruidos e até mesmo alteracbes de processos visando atividades e/ou
operagdes menos agressivas (MENEGHEL, 2010).

As atividades das Ceramicas Vermelhas séo resultados de atividades modificadoras
do meio fisico, pois utilizam da exploracdo de recursos minerais, que embora pontual, via
de regra, de pequeno porte no que se refere as argilas utilizadas pela ceramica estrutural,
contribui consideravelmente para as alteragdes ambientais (MENEGHEL, 2010).

A atividade da extracdo de argila empregada nas ceramicas vermelha implica na
retirada da vegetacdo natural e intensa movimentacdo do solo, gerando em alguns casos
consideraveis “buracos” que contribuem para o disturbio da area, além de promover com a
retirada dos nutrientes, alta toxidez de metais no solo (HENTZ, 2009).

As ceramicas vermelhas instaladas no municipio de Maraba - PA, cujas atividades
representam impactos para 0 meio ambiente, sdo pressionadas pelo governo, pela legislacéo
e pela opinido publica a adotar medidas concretas de preservacdo e controle ambiental.
Diante dessa realidade, a minimizacdo dos impactos ambientais depende inicialmente da
identificacdo dos principais problemas: causas, evolucdo, consequéncias e outros aspectos
relacionados em um programa continuo de monitoramento ambiental. Assim, pelo
conhecimento da logica e das especificidades dos problemas ambientais, torna-se possivel

definir acdes verdadeiramente vidveis para reduzir os seus efeitos de modo significativo.

Como a problematica ambiental ndo esta relacionada apenas aos empreendimentos
ceramistas, a conscientizacdo dos empresarios e da comunidade em geral, a fim de criar uma
cultura de preservacdo e uso racional dos recursos naturais, é de fundamental importancia
para qualquer projeto de carater ambiental. Contudo, a execucdo e 0 sucesso de agdes desta
natureza dependem de diretrizes adotadas a partir do conhecimento sistémico da

problematica ambiental e dos fatores nela atuantes (HENTZ, 2009).

A maioria das areas em que sao realizadas atividades de extracdo de argila em Maraba
- PA, encontram-se degradadas, devido a retirada da vegetacdo natural, o que facilita o
processo de erosdo, com consideravel quantidade de rejeitos, prejudicando também a
microbiota do solo que tem papel fundamental na ciclagem de nutrientes, e mananciais de

agua, como as margens do Rio Itacaiinas em Maraba.
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Este trabalho de conclusdo de curso esta inserido no projeto de pesquisa intitulado
“Reabilitacdo de areas impactadas por extragdo de argila através do uso de plantas inoculadas
com Fungos Micorrizicos Arbusculares”, fomentado pelo convenio firmado entre
Universidade Federal do Para (UFPA) e Sindicato das Ceramicas Vermelhas de Maraba e
Regido (SINDCERV) e tem como objetivo caracterizar a qualidade do solo da area
degradada ap6s a implantacdo de espécies florestais nativas inoculadas com fungos

micorrizicos arbusculares.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 EXPLORACAO MINERAL NA AMAZONIA

A mineracdo configura uma das modalidades mais importantes de exploragcdo dos
recursos naturais, tanto do ponto de vista econdémico como no que se refere aos desfechos
negativos no meio fisico, que por vezes sdo irreversiveis. (POVIDELA; MARQUES NETO,
2006).

Segundo a ISTO E AMAZONIA (2008), o desenvolvimento da atividade mineral na
Amazonia tem se tornando cada vez mais dindmico, principalmente nos Estados do Para,
Amapa, Amazonas, Rondodnia e Tocantins, que juntos respondem por grande parte da
producdo mineral brasileira. A regido amazdnica possui uma quantidade de jazidas minerais
importantissima para o desenvolvimento do pais. As atividades mineradoras respondem por
aproximadamente 21% das exportacdes e por 10,9% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional.

A industria ceramica dentro da cadeia produtiva da construcao civil representa um
importante segmento econdmico social quer pelo volume financeiro movimentado dentro da
cadeia da construcdo civil quer pelo aspecto social de determinadas regides que direta ou
indiretamente sobrevivem das atividades das olarias (SOARES et al., 2006) .

De acordo com os autores citados acima, de forma similar a dindmica do
desenvolvimento da Amazoénia, a trajetoria do crescimento da atividade mineral na regido
tem sido determinada por interesses e fatores exdgenos, resultantes do comportamento do
mercado global de commodities minerais (como demanda derivada, o consumo de minérios
depende dos rumos dos setores industriais demandantes), das politicas industriais e
macroeconémicas do Estado para o setor mineral e do préprio destino do crescimento da

economia nacional.
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Os processos de extracdo e beneficiamento de minerais criaram, em diversos
segmentos sociais, expectativas de rapida industrializacdo regional. Além disso, as
dindmicas decorrentes das atividades voltadas a extracdo e a transformacdo industrial de
minerais incluem-se entre 0s mais expressivos fatores que contribuem para a efetivacéo de
significativas mudancas na Amazonia brasileira (ISTO E AMAZONIA, 2008).

A regido Amazonica possui uma grande diversidade de substancias minerais como
ouro, prata, minério de ferro, bauxita, cobre, manganés, cromo, estanho, nidbio e tantalo,
além de zirconio. Possui a maior mina de ferro do mundo (Carajas) além de outras
substancias minerais industriais, sendo trés grandes minas de caulim, minas de calcéario
(usado tanto na indistria de cimento como na agricultura, como corretivos de solo), de
gipsita, jazidas de potassio e de rochas fosfaticas. Os agregados minerais (areia, argila, brita
e cascalho), utilizados na construcdo civil estdo distribuidos por todos os Estados com
atividades concentradas nos grandes centros urbanos (ISTO E AMAZONIA, 2008).

A argila é um mineral ndo-metalico, possui caracteristicas proprias e é encontrada
em abundancia em areas de matas ciliares ou zonas riparias, as margens de recursos hidricos
(Figuras 1 e 2). Para retirada da argila usada pelas ceramicas e olarias, é necessaria a
supressdo de vegetacdo nativa (LIMA, 2009).

Figuras 1 e 2: Retirada da vegetacao natural e “buracos” decorrentes da extracao da argila.
Area de Extracdo Ceramica Barro Bom — Maraba — PA.
Fonte: Hentz (2007)

A extracdo de argila é uma atividade desempenhada ha algumas décadas na Cidade
de Marabd, em varios pontos estratégicos em areas proximas as margens do rio Itacailinas
(LIMA, 2009).
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Consequentemente tem acarretado alguns impactos ambientais na regido como
desmatamento e degradacdo de areas pela retirada da argila gerando problemas como erosdo
e assoreamento dos recursos hidricos proximos da &rea de extracao.

O método de lavra utilizado pela mineracdo de argila € a extracdo a céu aberto, tendo
como principais procedimentos a remogao da cobertura vegetal das &reas a serem lavradas,
retirada do material estéril e do solo organico e a extracdo da argila. Geralmente as operagdes
de lavra sdo: desmatamento - remocdo da cobertura vegetal das areas a serem lavradas;
decapeamento - retirada do material estéril e do solo organico; extracdo; carregamento e
transporte (MENEGHEL, 2010).

A descaracterizacdo da paisagem que se da com a abertura da frente de lavra
configura impacto de monta, quase sempre € 0 primeiro a ser notado nos empreendimentos
de extracdo de argila (figuras 3 e 4). Ndo se trata apenas de um impacto visual, mas também
de uma alteracdo de ordem geomorfoldgica expressa por modificacdes na morfologia e nos
fluxos de matéria e energia vigentes no sistema topogréaficas locais, o0 que pode resultar em
uma série de outras alteracdes indiretas, ocasionando modificaces nos processos
morfoldgicos vigentes, como mudancas de direcdes de fluxos das aguas de escoamento
superficial, determinando que areas sob o dominio dos efeitos erosivos se convertam em

ambientes de deposicéo e vice-versa (HENTZ, 2009).

Figuras 3e 4: Areas degradadas ap0s a retirada da argila. Area de extracdo da Ceramica
Barro Bom — Maraba — PA
Fonte: Hentz (2007)

Os materiais desprendidos durante o processo de extracdo tendem a se deslocar pelas
vertentes coletadas até atingirem o canal fluvial, causando assoreamento destes, exemplo
que vem ocorrendo no rio Itacaiiinas. O aumento da carga de fundo, em geral, repercute em

um aumento da erosdo marginal, uma vez que a drenagem tende a buscar seu perfil de



16

equilibrio através do alargamento do talvegue, num padrdo geométrico mais apropriado para
dar conta do transporte da massa imputada no sistema, por vezes incompativel com a sua
competéncia (POVIDELA; MARQUES NETO, 2006).

Os sedimentos também séo liberados por pilhas de estéril sem estabilidade dispostas
em terrenos onde 0s muros de contencdo sao ausentes ou inadequados. Além disso, o estéril
também degrada o solo sobre o qual é disposto, bem como a vegetacdo preexistente que fica
sepultado pelo rejeito sobrejacente (CULTURATO, 2000).

Diante disso, os programas de monitoramento e recuperacdo ambiental de
empreendimentos minerais, deveriam ser prerrogativas fundamentais para a exploragdo. A
reabilitacdo das areas degradadas, conforme previsto no art. 225 da Constituicdo Federal, é
medida que deve ser veementemente cobrada do empreendedor contemplado por
licenciamento, sob pena deste, uma vez negligenciada as exigéncias relativas ao meio

ambiente, sofrer todas as sangdes previstas no aparato juridico.

Sendo assim, as Ceramicas Vermelha instaladas no municipio de Marabé - PA, cujas
atividades representam impactos para 0 meio ambiente, sdo pressionadas pelo governo, pela
legislacdo e pela opinido pablica a adotar medidas concretas de preservacdo e controle
ambiental. Diante dessa realidade, a minimizacdo dos impactos ambientais depende
inicialmente da identificacdo dos principais problemas: causas, evolucao, consequéncias e
outros aspectos relacionados em um programa continuo de monitoramento ambiental.
Assim, pelo conhecimento da l6gica e das especificidades dos problemas ambientais, torna-
se possivel definir acdes verdadeiramente vidveis para reduzir os seus efeitos de modo
significativo (OLIVEIRA, 2010).

2.2 LEGISLACAO BRASILEIRA APLICADA A ATIVIDADE MINERARIA

2.2.1 Legislacdes Pertinentes aos Aspectos Minerarios

No decorrer das décadas, as legislacdes para preservacdo dos recursos naturais foram
se tornando cada vez mais rigidas, objetivando garantir a utilizacdo racional desses recursos.
Congressos mundiais se realizaram e ainda se realizam em varias partes do mundo no intuito
de encontrar alternativas para preservacao e recuperacdo dos recursos ambientais.

De acordo com a Carta Magna 0s recursos minerais sao propriedades distintas do

solo e pertencem a unido.

Art. 20 — Sdo bens da Unido:
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IX — os recursos minerais, inclusive os do subsolo.

Art. 176 — As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e
0s potenciais de energia hidraulica constituem propriedade distinta
da do solo, para efeito de exploragao ou aproveitamento, e pertencem
a Unido, garantida ao concessionario a propriedade do produto da
lavra. (Constituicdo Federal de 1988, ndo paginado).

Por serem bens naturais ndo-renovaveis, é crescente a preocupacdo com a exploracdo
consciente dos recursos minerais, através de técnicas que aperfeicoem o processo de extracao

e beneficiamento desses recursos, otimizando a fabrica¢éo de produtos.

Artigo 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracOes (Constituicdo Federal de 1988, ndo paginado).

Partindo do artigo 225 da Constituicdo Federal, fica clara a incumbéncia do poder
publico em zelar pelos recursos ambientais, impondo regras para execucdo de qualquer
atividade ou empreendimento que interfira significativamente no meio ambiente, além de
realizar constante fiscalizacdo para averiguar o cumprimento de tais regras. O mesmo artigo

esclarece a funcdo da coletividade em preservar o meio ambiente.

Assim, é evidente a busca do governo e da sociedade por um equilibrio entre
crescimento econdmico e condicBes ambientais, ou seja, a procura do desenvolvimento

sustentavel.

2.2.2 Regimes de Aproveitamento
O aproveitamento de recursos minerais integra as fases de extracdo e beneficiamento.
De acordo com o Cédigo de mineracdo, Lei n°® 227 de 28/02/1967, os regimes de

aproveitamento séo:
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Art. 2°. Os regimes de aproveitamento das substancias minerais, para
efeito deste Cddigo, sdo:

| - regime de concessdo, quando depender de portaria de concessao
do Ministro de Estado de Minas e Energia;

Il - regime de autorizacdo, quando depender de expedicdo de alvara
de autorizacdo do Diretor-Geral do Departamento Nacional de
Producdo Mineral - D.N.P.M;

I11 - regime de licenciamento, quando depender de licenga expedida
em obediéncia a regulamentos administrativos locais e de registro da
licenca no Departamento Nacional de Producdo Mineral - D.N.P.M;
IV - regime de permisséo de lavra garimpeira, quando depender de
portaria de permissdo do Diretor-Geral do Departamento Nacional
de Producéo Mineral - D.N.P.M;

V - regime de monopolizacdo, quando, em virtude de lei especial,
depender de execucdo direta ou indireta do Governo Federal.

(Cddigo de Mineracéo, Lei n° 227/67, ndo paginado).

A exploracdo e o beneficiamento de argilas usadas na fabricacdo de ceramica
vermelha, podem ser realizados obedecendo ao regime de licenciamento ou ao regime de
autorizacao e concessdo, conforme a Lei n° 6.567/78, que dispde sobre regime especial para
exploracdo e aproveitamento das substancias minerais que especifica. Seu artigo 1° diz:
“Poderao ser aproveitados pelo regime de licenciamento, ou de autorizagéo e concessao, na

forma da Lei: Il — argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha”.

2.2.2.1 Regime de Licenciamento

Em virtude da interacdo antropica com o meio ambiente decorrente de atividades que
utilizem os recursos naturais, é necessaria a realizacdo de analises técnicas por meio do érgao
ambiental competente, como forma de controle dessas atividades ou empreendimentos, sendo

essa a principal funcdo do licenciamento ambiental.

Licenciamento ambiental: procedimento administrativo pelo qual o
0rgdo ambiental competente licencia a localizacdo, instalacéo,

ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades
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utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, ou daquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradagdo ambiental, considerando as disposigdes
legais e regulamentares e as normas técnicas aplicAveis ao caso
(Livro Resolugdo CONAMA n° 237/97, p.644).

O regime de licenciamento ambiental para extracdo mineral de classe 11, na qual estao
enquadradas as argilas vermelhas, é regido pela Resolugdo n° 10/90 do CONAMA. Nessa
resolucdo ficam estabelecidos os critérios para aproveitamento desses recursos, quais as
medidas que devem ser tomadas para obtencdo desse licenciamento e os documentos
necessarios.

O licenciamento ambiental & concedido pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SEMMA). Os pedidos de licenciamento deverdo ser requeridos em formulario proprio, junto
a Secretaria.

Somente o proprietario da area podera realizar o aproveitamento do recurso mineral,
consoante o licenciamento, ou quem dele tiver expressa autorizagao.

No artigo 225 da Constituicdo Federal, inciso 1V, é expresso o Principio da
Precaucdo, no qual as atividades ou empreendimentos devem apresentar estudos prévios de
impacto ambiental antes de sua instalagdo. “IV — exigir, na forma da lei, para instalacdo de
obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,

estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade”.

Os procedimentos para aquisi¢do da licenga ambiental sdo estruturados conforme a
Resolucdo CONAMA n° 10/90. A estrutura do licenciamento é baseada na analise do érgéao
ambiental competente, que, em cada etapa, concedera o aval para efetivarem seus
empreendimentos e atividades, mediante a analise técnica de licencas ambientais.

E importante ressaltar que o municipio possui uma legislacdo propria elaborada de
acordo com as necessidades da regido. A Lei 16.885 de 22 de abril de 2002, que dispde sobre
a Politica Municipal de Meio Ambiente, Sistema, Conselho, Fundo, Controle e
Licenciamento Ambiental e dé outras providéncias. Nessa legislacao, ficam estabelecidos os
critérios e diretrizes do licenciamento e controle de todas as atividades desenvolvidas na
cidade. Para o controle ambiental previsto na politica municipal de meio ambiente, ficam

estabelecidas as seguintes definigdes:
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| — Entende-se por licenciamento ambiental municipal:
procedimentos técnico administrativo, baseado na legislacao vigente
e na andlise de documentacdo apresentada, que objetivam
estabelecer as condices, restricbes e medidas de controle a serem
obedecidas, pelo empreendedor, para localizagdo, construgéo,
instalacdo, operagdo, diversificacdo, reforma e ampliacdo de
empreendimentos ou atividades enquadradas em anexo. (Lei
Municipal 16.885/02, artigo 21).

Essas atividades que vém em anexo se destacam, segundo o potencial de poluicéo e

degradacédo. Na qual estéo incluidas as ceramicas e olarias, que séo classificadas como nivel

[11, de grau poluidor e/ou degradador, ou seja, causam danos sérios ao meio ambiente.

o Licenca prévia

Il - Entende-se por licengca ambiental municipal: o ato administrativo
pelo qual se estabelecem as condicdes, restricdes e medidas de
controle ambiental que deverdo ser aplicadas ou atendidas pelo
empreendedor, para a localizacdo, construcdo, instalacdo, operacéo,
diversificacdo, reforma e ampliagdo de empreendimentos ou
atividades. (Lei Municipal 16.885/02, artigo 21).

(LP): O 6rgéo licenciador estuda a proposta apresentada, enfocando

a localizacdo, a concepcdo sobre a atividade, os problemas e as vantagens relacionadas

a atividade e emite o parecer favoravel ou ndo. E nessa fase também, que ficam

definidos quais

0S passos a seguir nas proximas etapas. Atendendo ao principio da

precaucdo que fora citado anteriormente, levantam-se os impactos ambientais, sociais

e culturais da atividade; avaliam-se estes impactos e definem-se quais as medidas

mitigadoras e compensatorias a serem implementadas diante desses impactos.

O prazo de vali

méaximo cinco anos,

dade da licenca prévia é de um ano, podendo ser prorrogado por no

conforme Lei Municipal n° 16.885/95, que dispGe sobre o

Licenciamento Municipal.

-Documentos necesséarios para a licenca prévia — LP:

- Requerimento da LP;
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- Preenchimento da Declaragdo de informac6es ambientais (DIA);
- Inscricdo Estadual;

-Estudo Ambiental (EIA-RIMA, RCA ou RAS) acompanhado da respectiva ART — Anotagéo
de Responsabilidade Técnica;

-Cépias autenticadas em cartorio do RG, CPF e comprovante de residéncia do responsavel
legal pelo empreendimento;

-Comprovante de recolhimento da taxa ambiental ao Fundo Municipal de Meio Ambiente
FMA,;

-Contrato social registrado ou ata de eleicdo da atual diretoria e CNPJ/MF, se pessoa juridica;
-RG, CPF e CREA de responsavel técnico pelo empreendimento;
- Publicacéo de Edital resumido em Jornal de grande circulagdo do municipio.

o Licenca de instalacéo (LI): Mediante o parecer favoravel da LP, é requerida a nova
licenca, que autoriza a construcdo da obra e instalagdo dos equipamentos, estando de
acordo com os programas, planos e projetos de controle ambiental.

- Documentos necessarios para Licenca de Instalacdo (LI):
- Requerimento de LI, conforme anexo;

- Cdpia da publicacdo da LP;

- Licenca da Prefeitura Municipal,

- Plano de Controle Ambiental PCA com respectiva anotacdo de responsabilidade técnica
ART;

-Plano de Recuperacéo de Area Degradada — PRAD;
- Licenca de desmatamento, expedida pelo 6rgdo competente, quando for o caso;

- Comprovante de recolhimento da taxa ambiental ao Fundo Municipal de Meio Ambiente
FMA;
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- RG, CPF se fisica ou, contrato social registrado ou ata de eleicdo da atual diretoria e
CNPJ/MF, se pessoa juridica;

- Publicagdo de Edital resumido em Jornal de grande circulagdo do municipio.

A validade da Licenca de Instalacdo sera de 2 anos, podendo ser requerida sua
prorrogacdo por igual periodo, em uma Unica vez. (Lei Municipal n° 16.885/02)

Licenca de operacdo (LO): Nessa fase é concedida a autorizacéo para o inicio da atividade,
mediante as regularizacdes e modificacdes que tenham sido sugeridas pelo érgdo ambiental.
E realizada uma anélise de todas as condicionantes que permitiram a efetivacdo da licenca.
- Documentos necessarios para Licenca de Operacdo (LO):

- Requerimento de LO;

- Copia da publicacdo da concessao de LlI;

- Comprovante de recolhimento da taxa ambiental ao Fundo Municipal de Meio Ambiente
FMA,;

- Declaracdo (6es) do responsavel (is) técnico(s) pelo plano de controle ambiental de que os
projetos foram implantados em conformidade com o aprovado na fase de LI acompanhada

da ART de Execucdo do projeto;
- Requerimento de Licenca do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM;

O prazo de validade da licenca de operagdo sera de um ano, podendo ser renovada

por igual periodo. ( Lei Municipal n® 16.885/02)

A Resolucdo 237/97 do CONAMA estabelece as atividades ou empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental, dentre 0s quais inclui-se a extracdo de argila usada na

fabricacdo de cerdmica vermelha.

No municipio de Maraba, hd necessidade de apresentacdo do PRAD -Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas — e/ou do PCA — Plano de Controle Ambiental —
elaborado por profissional habilitado, junto a SEMMA, que analisa o projeto e decide se é
vidvel a implantacéo da atividade, e concede ou ndo o licenciamento, como previsto no artigo

28° da Legislagdo Municipal.
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Art. 28° Para o licenciamento ambiental no municipio de Marabd poderdo ser

utilizados os seguintes estudos ambientais, a serem realizados nas fases do licenciamento:
| — Estudo de Impacto Ambiental e seu Relatorio de Impacto Ambiental EIA/RIMA;
Il — Projeto de Engenharia Ambiental PEA,
Il — Relatério Ambiental Simplificado RAS;
IV — Plano de Controle Ambiental PCA,
V — Plano de Recuperacéo de Area Degradada PRAD;
V1 — Plano de Monitoramento Ambiental PMA;
VIl — Relatorio de Controle Ambiental RCA;
VIl — Estudo de Risco ER;

IX — Relatdrio de Impacto Ambiental RIA. (Lei Municipal 16.885/02, artigo 21).
2.2.2.2 Regime de Autorizacao e Concessao

Esse regime é atribuido a legalizacdo de uma area de extracdo através de um
requerimento junto ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), apos ser
atendidas todas as diretrizes dispostas pelo 6rgéo no que se refere a licenciamento.

Segundo o Decreto de Lei n° 227 de 28/02/1967, dispde sobre a realizacdo de
pesquisa mineral e apresentacao do relatorio final junto ao DNPM, onde o titular tem 1 (um)
ano para requerer a concessdo de lavra, 0 mesmo tera o aproveitamento da jazida desde a
extracdo da substancia mineral até o beneficiamento da mesma.

Através do requerimento de lavra devera solicitar a autorizacdo para a concesséo da
lavra. Essa solicitacdo conterd: “a. Certiddo de Registro, no Departamento Nacional de
Registro do Comércio, da entidade constituida;
b. Designacdo das substancias minerais a lavrar, com a indicacdo do Alvara de Pesquisa
outorgado, e de aprovacdo do respectivo relatorio;
c. Denominagéo e descricdo detalhada do campo pretendido para a lavra, com todas as
informacoes pertinentes a sua localizacdo;

d. Definicdo gréafica da &rea pretendida, delimitada por figura geométrica formada,
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obrigatoriamente, por segmentos de retas com orientacdo Norte-Sul e Leste —Oeste
verdadeiros, com 2 (dois Vértices)) ou 1 amarrado a um ponto fixo;
e. Certiddes da mina;
f. Plano de Aproveitamento econbmico da jazida, com descricdo das instalacbes de
beneficiamento; g. Prova de disponibilidade de fundos ou da existéncia de compromissos de
financiamento, necessarios para a execucdo do plano de aproveitamento econdmico e

operacdo da mina” (Decreto de Lei n° 227/67, ndo paginado).

2.2.3 Extracdo em Area de Preservacdo Permanente

A argila é um mineral ndo-metalico, possui caracteristicas proprias e é encontrada
em abundancia em areas de matas ciliares ou zonas riparias, as margens de recursos hidricos.
Para retirada da argila que serad usado pelas ceramicas e olarias, € necessaria a supressdo de

vegetacdo. No entanto, a Resolugio CONAMA n° 303/02 estabelece que:

Artigo 3° - Constitui area de preservacdo permanente a area situada:

| — em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal,

com largura minima, de:
a) Trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura;
b) Cinquenta metros, para o curso d’agua com dez a cinquenta metros de largura;
¢) Cem metros, para o curso d’agua com cinquenta a duzentos metros de largura;

d) Duzentos metros, para o curso d’dgua com duzentos a seiscentos metros de

largura;

e) Quinhentos metros, para o curso d’dgua com mais de seiscentos metros de largura;

(livro Resolucdo CONAMA n° 303/02, p.88).

Diante dessa Resolucdo pode ser observado que as areas objeto deste estudo
caracterizam-se como sendo de preservacao permanente, por se localizarem em areas muito

proximas as margens do Rio Itacailnas.

Art. 2° - Para os efeitos dessa resolucéo, sdo adotadas as seguintes definigdes:
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| — nivel mais alto: nivel alcangado por ocasido de cheia sazonal do curso d’agua

perene ou intermitente; (Livro Resolugdo CONAMA n° 303/02, p.87).

A Resolugdo n° 369/06 do CONAMA, dispde sobre 0s casos excepcionais, de
utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a
intervencao ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio Permanente - APP.

A extracdo de argila usada na fabricacéo de telhas e tijolos em olarias e ceramicas é
considerada atividade de interesse social, estando, portanto, de acordo com a legislacéo a
retirada de vegetacdo em areas de preservacao permanente para extracao de argila, conforme

especificado na Resolucdo do CONAMA n° 369/06, artigo 2°, paragrafo 1, alinea d.

Art. 2° O 6rgdo ambiental competente somente podera autorizar a intervencdo ou
supressdo de vegetacdo em APP, devidamente caracterizada e motivada mediante
procedimento administrativo autbnomo e prévio, e atendidos 0s requisitos previstos nesta

resolucéo.

Il - interesse social:
d) as atividades de pesquisa e extracdo de areia, argila, saibro e cascalho,

outorgadas pela autoridade competente; (Livro Resolucdo CONAMA n° 369/06, p.93).

E nessa mesma resolucdo que fica estabelecido que a atividade pode ser

desempenhada mediante regime de licenciamento ou autoriza¢do, em seu artigo 4°.

Art.4° - Toda obra, plano, atividade ou projeto de utilidade publica, interesse social
ou de baixo impacto ambiental, devera obter do 6rgdo ambiental competente a autorizacédo
para intervencdo ou supressao de vegetacdo em APP, em processo administrativo proprio,
nos termos previstos nesta resolucdo, no ambito do processo de licenciamento ou
autorizacdo, motivado tecnicamente, observadas as normas ambientais aplicaveis.(
Resolucdo CONAMA n° 369/06, p.94).

No caso da retirada de recursos minerais nessas areas consideradas de preservagado
permanente, sem a devida autorizacdo concedida pelo 6rgdo ambiental competente, o
infrator estara sujeito a penalidades contidas na Lei de Crimes Ambientais n® 9.605/98, em

seu artigo 44:
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Art.44° — Extrair de florestas de dominio publico ou consideradas de preservacéo

permanente, sem prévia autorizacdo, pedra, areia, cal ou qualquer espécie de minerais:

Pena — detencéo, de seis meses a um ano, e multa. (Lei de Crimes Ambientais n°
9.605/98, ndo paginado)

As areas que forem utilizadas como fonte de matéria-prima para a realizacdo dessas
atividades ou empreendimentos, devem ser recuperadas, de acordo com a Constituicdo
Federal em seu artigo 225, que foi citado anteriormente, pertencendo ao poder publico a
incumbéncia de exigir a regeneracdo do ecossistema degradado, conforme o paragrafo 2° do

artigo supracitado.

8 2° Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio
ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo 6rgao puablico competente,
na forma da lei (Constituicdo Federal de 1988, ndo paginado).

A mata ciliar ¢ uma area de preservacao permanente, que segundo o Codigo Florestal
(Lei n.° 4.771/65) deve-se manter intocada, e caso esteja degradada deve-se prever a

imediata recuperacéo.

2.3 DEGRADACAO E QUALIDADE DOS SOLOS

Segundo Oldeman (1994), os fatores de degradacdo do solo sdo referentes ao
desmatamento ou remocdo da vegetacdo natural para fins de agricultura, florestas
comerciais, construcdo de estradas e urbanizacdo; superpastejo da vegetacdo; atividades
agricolas, incluindo ampla variedade de praticas agricolas, como uso insuficiente ou
excessivo de fertilizantes, uso de agua de irrigacéo de baixa qualidade, uso inapropriado de
maquinas agricolas e auséncia de préaticas conservacionistas de solo; exploracdo intensa da
vegetacdo para fins domésticos, para energia e cercas, expondo o solo a acdo dos agentes de
erosdo; e atividades industriais ou bioindustriais que causam a poluicdo do solo. Sendo
assim, os fatores decisivos para o estabelecimento da degradacdo sdo referentes ao manejo
inadequado dos solos agricolas, desconhecimento de praticas agricolas conservacionistas,
falta de recursos para aquisicdo de insumos quimicos, auséncia de planejamento a médio e

longo prazo e maior presséo pelo uso do solo.
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A caracterizacdo do processo de degradacdo do solo € uma questdo que, em
determinadas situaces, é de dificil definicdo, uma vez que a degradagdo esta associada a
propria definicdo de qualidade do solo.

A formacdo de um solo é um processo longo, em que fatores fisicos, quimicos e
biolégicos estdo presentes. Em um solo de floresta tropical, aproximadamente 6% sdo
substancias organicas; destas, 85% sdo mortas como material vegetal caido, produtos de
decomposicdo e humus. Do restante, em torno da metade é formada por raizes vivas e
organismos do solo, que perfazem mais ou menos 1% do peso do solo, e metade destes
organismos sao formados por bactérias, um quarto por fungos e os 25% restantes pela fauna
do solo (EHRNSBERGER, 1993).

Devido ao grande interesse por estudos sobre os indicadores da qualidade do solo, a
fauna edafica vem sendo utilizada como um indicativo dessa qualidade. Os organismos do
solo ndo sdo apenas seus habitantes, mas também seus componentes. A biodiversidade e a
atividade bioldgica estdo estreitamente e diretamente relacionadas a funcGes e caracteristicas
essenciais para a manutencao da capacidade produtiva dos solos.

O estudo da qualidade do solo € um importante subsidio para 0 monitoramento da
sustentabilidade de ecossistemas agricolas. Segundo Karlen et al. (1997), a qualidade do solo
tem sido conceituada como a capacidade que um determinado tipo de solo apresenta, em
ecossistemas naturais ou em agroecossistemas, para desempenhar uma ou mais funcdes
relacionadas a sustentacdo da atividade, da produtividade e da diversidade bioldgica, a
manutencdo da qualidade do ambiente, a promocao da salde das plantas e dos animais e a
estruturacdo socioeconémica e de habitacdo humana. Com a intensificacdo da exploracao
agricola e 0 uso de terras sem um planejamento adequado, busca-se parametros capazes de
mostrar e atestar que um agroecossistema esta sendo perturbado ou que ndo é sustentavel do
ponto de vista ambiental e econémico. Nesse sentido, alguns indicadores mais facilmente
mensuraveis e visiveis, como a analise da fertilidade quimica do solo e, principalmente, a
presenca de erosao, também podem ser utilizados para avaliar o efeito da degradacdo nas
areas cultivadas (DERPSCH, 2000), ou de extracdo mineral.

Como o solo abriga grande diversidade de organismos capazes de modificar suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, estes desempenham inumeras fungdes como
ciclagem de nutrientes (DECAENS et al., 2003), fragmentacdo de residuos vegetais,
regulacdo da taxa de decomposi¢do da matéria organica, manutencao do equilibrio biolégico

e melhoria das propriedades fisicas do solo (ASSAD, 1997). Sendo assim, a fauna edafica
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torna-se parte ativa e sensivel as interferéncias no ambiente agricola, ocasionadas pelo
manejo do solo (BARETTA et al., 2003) tornando-se assim uma excelente ferramenta de
analise da qualidade do solo.

A qualidade do solo estéa relacionada com a funcionalidade dentro dos ecossistemas
naturais ou manejados, e significa a capacidade deste sustentar a atividade bioldgica,
promover o crescimento e a salde das plantas e animais, e manter a qualidade ambiental
(AGUIAR, 2008).

Usualmente a qualidade do solo é classificada sobre trés aspectos: fisico, quimico e
bioldgico, sendo importantes nas avaliagdes da extensdo da degradacdo ou melhoria do solo
e para identificar os manejos sustentaveis do solo (ARATANI, 2008).

Os indicadores fisicos, sdo referentes a textura, profundidade do solo, horizonte
superficial, densidade do solo, taxa de infiltracdo e capacidade de retencdo de agua
(POWER; MAYERS, 1991). Os atributos quimicos e biolégicos, segundo Doran e Parkin
(1994), séo respectivamente: carbono organico total, matéria organica do solo, nitrogénio
total, pH, fosforo, potassio disponivel, carbono e nitrogénio contidos na biomassa
microbiana, nitrogénio potencialmente mineralizavel e taxa de respiracdo do solo, aliada aos
organismos da fauna edéafica.

Segundo Peixoto (2008), aléem desses atributos, no solo também ocorre processos
como associacdes simbidticas tais como micorrizas que ocorrem na maioria das plantas
cultivadas e associacBes entre rizobios e leguminosas. Estas podem ser caracteristicas
morfoldgicas e visuais de plantas. Os indicadores sdo mensurados para monitorar sistemas
de manejo que induzem modificacdes no solo.

Embora esta divisdo em grupos seja usual, é importante salientar que estes atributos
e processos, em sua maioria, sdo inter-relacionados. Os melhores indicadores da qualidade
do solo sdo aqueles que integram os efeitos combinados de diversos atributos ou processo
do solo, os quais devem ser precisos, simples para 0 uso e terem sentido, ou seja, devem
estar associados a funcdo para a qual se pretende usar o solo.

A perda da qualidade do solo, em seus aspectos quimicos, fisicos e biologicos,
provoca a reducdo da capacidade do solo em exercer suas funcGes diversas (AGUIAR,
2008). Tal fato induz consequentemente a degradacdo do solo, termo definido como o
decréscimo na qualidade do solo medida por mudangas nas propriedades e processos, tendo
como consequéncia o declinio de produtividade em termos de producdo presente e de
previsdo futura (STOCKING, 2011).
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Sendo assim, as atividades extrativistas e de mineracdo, alteram grandes extensoes
territoriais, influenciando os complexos nichos ecoldgicos e a cadeia alimentar de diversos
individuos, em razdo da retirada de vegetacdo natural e consequente quebra do equilibrio
para estabelecimento de um novo sistema (MENEGHEL, 2010).

E possivel entdo perceber, que somente o uso de préaticas conservacionistas por si so
n3o serdo suficientes para saber se ha otimizacdo ou ndo na utilizagdo do solo. E essencial
que se disponha de parametros de sustentabilidade, e que esses parametros funcionem
paralelamente e sejam termdmetros de avaliacdo, quantificando e indicando o grau de
conservagao de dado sistema (OLIVEIRA, 2010).

2.4 RECUPERACAO, RESTAURACAO , REABILITACAO E REGENERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

Por se tratar de uma linha de pesquisa relativamente nova e por envolver diferentes
areas de conhecimento, é comum a citacdo de termos como recuperacdo, restauracéo,
reabilitacdo e regeneracéo, todos utilizados como sinbnimos de um Unico processo. N&o que
seja fundamental a padronizacdo de termos, mesmo porque espera-se que,
independentemente do termo empregado, 0 mais importante € que o0 processo seja realizado.
Mas é necessario que se discuta sobre estes termos, para que técnicos possam escolher
melhor e definir o processo, além de facilitar a comunicagdo global entre os pesquisadores
da area.

A recuperacdo de uma area degradada depende de uma série de fatores, e as técnicas
restauradoras podem ter o efeito esperado ou ndo, dependendo do estado do local a ser
recuperado. Em um curto, médio ou longo prazo as condi¢cdes de equilibrio estdo se
formando, determinando o grau de qualidade do processo de recuperacdo (MENEGHEL,
2010). Assim, para o IBAMA (1990), a recuperacgdo significa que o sitio degradado sera
retornado a sua forma de utilizacdo de acordo com o plano pré-estabelecido para o uso do
solo. Significa que o sitio degradado terd condicdes minimas de estabelecer um novo
equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo e uma nova paisagem. Griffith (1986)
procura sintetizar a defini¢cdo do processo quando utilizado em unidades de conservacao,
Omo a reparagdo dos recursos ao ponto que seja suficiente para reestabelecer a composicao
e frequéncia das espécies encontradas originalmente no local.

Majer (1989) define recuperagdo como um termo genérico que engloba todos os
aspectos de qualquer processo que visa a obtencdo de uma nova utilizacdo para a area

degradada. Inclui planejamento e o trabalho de engenharia e processos bioldgicos. Porém,
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para reabilitacdo define como retorno da area de utilizacdo a um estado biolégico apropriado,
desde que este retorno ndo signifiqgue o uso produtivo da area a longo prazo, como a
implantagdo de uma atividade que rendera lucro, ou atividades menos tangiveis em termos
monetarios, visando a recreacao ou a valorizacdo estético-ecoldgica.

O termo restauracao para Dias e Griffith (1998), é o mais impréprio a ser utilizado
para 0Ss processos que normalmente sdo executados, pois esse conceito refere-se a
obrigatoriedade ao retorno do estado original da area, antes da degradacédo. Por retorno ao
estado original entende-se que todos os aspectos relacionados com topografia, vegetacéo,
fauna, solo e hidrologia, apresentem as mesmas caracteristicas de antes da degradacao.

A regeneracdo natural é geralmente o procedimento mais simples e barato de
recuperacdo de areas degradadas. Entretanto, o tempo necessario a regeneracdo natural é
longo e esté intimamente ligado ao grau de degradacdo (KOBIYAMA et al, 2001).

O potencial de regeneracdo natural de uma area degradada e o éxito na regeneracao
natural de uma espécie sdo determinados pelos seguintes fatores condicionantes (JUNIOR,
2008): a) Fatores que determinam a disponibilidade de sementes/propagulos: producéo anual
adequada de sementes/propagulos que depende da floracdo, polinizacdo e maturacdo, pois
nos anos que ocorre baixa producdo de sementes ndo se tem uma boa regeneracao natural,
dispersdo de sementes (vento, passaros, roedores, formiga); presenca de predadores (insetos,
fungos, macacos e passaros). b) A germinacdo das sementes e a sobrevivéncia das plantulas
sdo influenciadas diretamente pelo clima do local. Podera ocorrer regeneracao inadequada,
inclusive, em anos de boa producdo de sementes, quando o clima (luz e agua) e quantidade
de nutrientes ndo forem favoraveis no periodo, e também incidéncia de fatores adversos
como predadores (formigas, lagartas, herbivoros). Os predadores das sementes e das
plantulas sdo, parcialmente ou em grande parte, responsaveis pelos fracassos da regeneragéo
natural. ¢) O microclima da floresta tem que ser favoravel para que ocorra uma boa
regeneracdo natural. Algumas espécies requerem condicOes abertas e ensolaradas para sua
germinacdo, enquanto que as plantulas de outras espécies requerem sombra parcial e podem
ser extintas pelas altas temperaturas. d) O estado da superficie do terreno é de importancia
primordial para a regeneracao natural.

Dependendo do uso pds-mineragdo, podem-se adicionar os requisitos de estabilidade
geologica (areas utilizadas com a finalidade de conservacdo ambiental). No caso do

empreendimento mineiro, a participacdo antropica deve iniciar ao se planejar a mina e
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finalizar quando as relag6es fauna, flora e solo estiverem em equilibrio e em condi¢des de
sustentabilidade (BRUM, 2000).

No entanto, 0s procedimentos para a recuperacdo de uma area degradada pela
mineracdo variam de acordo com cada situacdo. Primeiramente, € importante realizar a
identificacdo e avaliacdo preliminar de cada area degradada, incluindo eventuais medidas
emergenciais necessarias; estabelecer um plano de recuperacdo organizado e realizar
monitoramento e manutencao das medidas de recuperacdo (MENEGHEL, 2010).

No caso das areas de extracdo de argila do municipio de Maraba, que fazem parte do
projeto “Reabilitacdo de areas impactadas por extragdo de argila através do uso de plantas

arboreas inoculadas com fungos micorrizicos” optou-se na possibilidade calcada na
reabilitacdo da éarea, conforme proposicbes de SANCHES (2003), (figura 5.)

Nivel de

- Nova Situacao Novo Uso
recuperacao

| —Degradacéo o | Sem uso

| ——Regeneracidoe———\Varios possiveis

onservagad
Novo ambiente
Recreativo

/Abandono-<

Reabilitacao

Cava de argila abandonada

a Estabilidade Varios possiveis

Figura 5: Proposta de reabilitacdo de areas impactadas por extracdo de argila, segundo
Sanches (2003).

A adocdo da reabilitagdo como nivel de recuperagdo para o setor relacionado a
extragdo de argila se dard em funcdo de ser aquele mais conveniente para a realidade
estudada. Se por um lado, conforme foi apresentado, a cava abandonada se converte em
impacto positivo, recolhendo as enxurradas e se prestando a recarga de aquiferos

subterraneos, a situacdo de abandono também gera um ambiente desfavoravel e desvaloriza
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o0 entorno (HENTZ, 2009). Dessa forma, a proposta de reabilitacdo deve contemplar novos
usos capazes de integrar as duas caracteristicas expostas. Em primeiro lugar, entende-se que
toda a area compreendida na baixada, proximas as margens do rio Itacailnas deve ter seu
uso direcionado a conservagdo, sem que isso signifique abandono da area.

O caminho tomado dentro do esquema de Sanches (2003) conduz a respostas
distintas de consequéncias ambientais diferenciadas que ndo se excluem entre si. A situagao
almejada neste trabalho comporta a convivéncia, num mesmo espaco, de uma pequena area
de conservacao limitada pelo talude da lavra, conjugados a novos ambientes que tendem a
proporcionar um quadro paisagistico mais nobre, estabelecendo uma relacdo de
complementaridade em usos diferenciados a serem engendrados pela presente proposta de
reabilitacdo, de execucdo simples, que néo interfere na organizagdo do espaco adjacente e

que recupera a funcédo social e ambiental da area (HENTZ, 2009).

2.5 UTILIZACAO DE INDICADORES BIOLOGICOS NO DIAGNOSTICO DA
QUALIDADE DOS SOLOS DAS AREAS DEGRADADAS

A reabilitacdo de areas degradadas é dificil e lenta e envolve o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas como os insumos biologicos que vém sendo empregadas na
recuperacao de areas degradadas ou impactadas por metais pesados (HENTZ, 2003).

Todos os sistemas bioldgicos, sejam eles organismos, populacées ou comunidades,
adaptaram-se ao longo do tempo, a um complexo de fatores abidticos, dentro da biosfera,
encontraram um nicho ecologico que supre suas necessidades. Cada organismo, por
determinacdo genética, assumiu a possibilidade de resistir a certas mudancas deste nicho
ecoldgico, Esta resisténcia é chamada Zona de Toleranicia Fisiologica (SCHUBERT, 1991).
A tolerancia fisiologica de um individuo as mudancas no seu nicho ecolégico mostra seu
valor como indicador de uma situacdo abidtica. Esta indicacao, tanto dos fatores abioticos
quanto bidticos de um nicho ecoldgico, é conhecida como bioindicacdo (RABE, 1982).

Bioindicadores sdo organismos ou comunidades de organismos cujas funcdes vitais
sdo tdo estreitamente correlacionadas com os fatores abioticos, que podem ser utilizadas
como indicadores das mudancas destes fatores (SCHUBERT, 1991).

Heydermann (1983) cita que, em casos de extensivas modificagOes dos ecossistemas
provocadas pelo homem, sdo apropriados estudos utilizando-se bioindicadores. Neste caso,
eles relacionam-se com a habilidade das comunidades em recuperarem espontaneamente a

sua funcdo normal. No caso de areas degradadas, cuja intervencdo antrépica no ecossistema
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foi destrutiva, nota-se que ha uma sucesséo de organismos que estéo presentes em cada etapa
da recuperacdo destas areas, notadamente 0s organismos da macro e meso e micro fauna.
Assim, é possivel que dentro destes grupos edaficos, possam ser encontrados espécies
especificas para cada etapa da recuperacao destas areas degradadas, isto é, bioindicadores de
cada situacdo. Estes bioindicadores atuariam em conjunto com os fatores fisicos e quimicos
do solo, estabelecendo o estégio e as tendéncias de desenvolvimento desta recuperacéo.

Um exemplo desta bioindicacdo, refere-se, a maioria das espécies de plantas
terrestres que formam associa¢des simbidticas com certos fungos do solo, conhecidas como
micorrizas. Nesta associacdo biotréfica mutualistica a planta hospedeira recebe nutrientes
minerais trazidos pelo micélio fungico, enquanto este recebe carboidratos produzidos pela
planta. A associacdo micorrizica do tipo arbuscular, caracterizada pela formacdo de
arbusculos no cortex da raiz hospedeira, € provavelmente a simbiose mais difundida e
predominante nos ecossistemas terrestres, podendo aumentar a area de superficie de
absorcdo das raizes das plantas, melhora a absorcdo de ions de baixa mobilidade como P, Zn
e Cu e contribuir para a ciclagem de nutrientes, aumentar a tolerancia da planta a estresses
bidticos e abréticos como seca e salinidade melhorar a qualidade do solo e aumentar a
diversidade das especies (MOREIRA, 2000).

A habilidade da planta em absorver nutrientes, com baixa mobilidade no solo esta
correlacionada positivamente com a area de superficies das raizes, que aumenta com a
associacdo micorrizica e supre a planta hospedeira com fosfato e outros nutrientes,
melhorando assim, o desenvolvimento das plantas e recuperacdo quimicamente os solos
degradados (HENTZ et al, 2011).

Sendo assim, fungos micorrizicos inoculados em plantas arboreas vém sendo
constantemente utilizados em ac6es de recuperacao de areas degradadas, representando uma
alternativa ecoldgica de baixo custo para problemas ambientais como decorrentes da
atividade de mineracdo, vocorocas provocadas pelo uso inadequado do solo pela atividade
agricola ou por areas de empréstimo, uma vez que possibilitam o enriquecimento destas areas
com nitrogénio e a ciclagem de outros nutrientes, inclusive o fosforo (HENTZ et al, 2011).

As micorrizas sd0 componentes essenciais em programas de recuperacdo de areas
degradadas e solos poluidos com metais pesados ou compostos organicos poluentes, uma
vez que a atividade de mineragcdo exerce grande impacto adverso sobre os organismos e
processos do solo, inclusive sobre os fungos micorrizicos, por serem biotroficos

obrigatorios, portanto dependentes da presenca de plantas hospedeiras para completarem seu
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ciclo de vida. Com a retirada da camada vegetal, os fungos MA, sofrem grande reducéo

(MELLONI, et al., 2003), bem como os demais organismos da fauna edéfica presente na

area.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado na area de extracdo de argila da Ceramica Barro Bom,

localizada na Estrada do Sorord, s/nimero, Bairro Jardim Unido, Marabd —PA..

Geologicamente a area é caracterizada pelas rochas da Formacdo Couto Magalhées, como

embasamento, pelo Grupo Itapecuru e pelos argilitos recentes da planicie aluvionar (Figuras

6e7).
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Maraba. PA. Fonte: Oliveira (2010).

Em termos regionais trata-se de uma unidade constituida essencialmente por um

conjunto de rochas de baixo grau metamoérfico, em faces metamorfica de xisto-verde baixo
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a médio. Suas unidades litoldgicas compreendem rochas protélitos sedimentares como,
filitos, quartzo-sericita-xistos de granulacédo fina gradando para filitos e arddsias, de acordo
MARINHO et al. (1995). As principais estruturas tectonicas reconhecidas nas rochas desta
formacdo sdo a xistosidade e a clivagem ardosiana e uma clivagem de crenulagéo e clivagem
de fratura (GORAYEB, 1981).

As rochas encontradas sdo representadas de forma predominante por ardésia com
niveis de quartzo laminados e subordinadamente por quartzo-sericita-xistos de granulacao
fina e com marcante anisotropia estrutural expressa por clivagem de crenulacao, ou clivagem

de fratura resultantes de extrema deformacéo (Figura 7).
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Itapecuru. Area de extracdo de argila da Cerdmica Barro Bom
Fonte: Oliveira (2010).
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Rosatelli et al. (1974) apresentam os tipos de solos ocorrentes na regido, sendo que
as observacOes de campo permitiram relacionar os tipos pedolégicos com as principais
unidades geoldgicas como descrito a seguir:

Latossolo Vermelho Amarelo — solos de textura argilosa, profundos, bem drenados,
estrutura macica e fertilidade natural baixa. Ocorre na parte norte da cidade de Maraba, em
area de dominio da Formacao Itapecuru e das coberturas tércio-quaternarias.

Argissolo Vermelho-Amarelo — solos de textura argilosa e arenosa, rasos, bem
drenados, estrutura macica e fertilidade natural muito baixa. Tem sua origem a partir da
alteracdo de rochas dos cinturdes Itacailinas e Araguaia, € de uma pequena area pertencente
a unidades da Bacia do Parnaiba.

Solos Aluviais e Hidromaorficos - Aluvides Eutroficos— essa unidade é constituida
de solos com textura indiscriminada, medianamente profunda, moderadamente drenada,
estrutura também indiscriminada e macica, e de fertilidade natural, variando de média a alta.
Ocorrem nos flats aluviais dos principais rios como Tocantins e Itacailnas.

A érea de extracdo de argila da Ceramica Barro Bom esta inserida na regido que
apresenta clima dos tipos Am (tropical tmido e mongao) e Aw (tropical umido), segundo a
classificagdo de Koppen, com base, principalmente, nas precipitacdes pluviométricas e nas
temperaturas. O periodo chuvoso é notorio de dezembro a maio e 0 mais seco, de junho a
novembro, estando o indice pluviométrico em torno de 2.000 mm/ano. A umidade relativa
do ar é elevada, oscilando entre as estacbes mais chuvosas a mais seca. Segundo a
classificacdo climatica de Thorntwaite — que considera os indices representativos de
umidade, aridez e eficiéncia térmica, diretamente derivados da precipitacdo pluviométrica e
da temperatura — a cidade de Maraba engquadra-se em uma regido de clima umido e
subimido, com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua, anualmente. A area apresenta
temperatura média minima, anual, de 10°C a 26°C e média maxima de 25°C a 35°C, com a
umidade média anual de 85% (ALMEIDA, 2007).

Segundo Oliveira (2010), o principal acidente hidrografico é a bacia do rio
Itacaitnas, afluente pela margem esquerda do rio Tocantins (Figura 8). Cortando o0 seu
territorio com direcdo geral Oeste/Leste, o rio Itacailinas apresenta como principais
tributérios, pela margem direita os rios: Madeira, Parauapebas, da Onca e Vermelho. Pela
margem esquerda, destacam-se os rios Aquiri, Tapirapé, Preto e os igarapés Cinzeiro e Grota
do Café. Importante, ainda, é a presenca do rio Tocantins, em um pequeno trecho do seu

médio curso, com seus afluentes rio Tauarizinho, limite natural Leste, com o municipio de
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S&o Jodo do Araguaia, a Flecheira, que limita ainda a leste, com o municipio de Bom Jesus

do Tocantins.
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Figura 8: Mapa hidrogréafico da regido de exploracdo de argila da Ceramica Barro Bom —
Maraba-PA. Fonte: Oliveira (2010)

A vegetacdo da area de extracdo de argila acompanha de certa forma variagdes

relativas ao relevo, a fertilidade dos solos e a disponibilidade de 4gua. Na regido de Marab4,

a vegetacdo predominante é a Floresta Tropical Umida que assume uma grande variedade

de sua composicdo em decorréncia da sua posicdo fisiografica onde ocorre. Assim, nas

margens dos rios encontra-se a Floresta de Galeria e Floresta de Diques, composta de

espécies dicotileddneas de porte arbéreo como a Sumauma intercalada com palméaceas

tipicas de lugares umidos com eventuais inundagdes, como € o caso das espécies do género

Euterpe e Mauritia.
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De um modo geral, a estrutura da flora na area estudada, j& ndo preserva suas
caracteristicas ecoldgicas naturais, predominando a vegetacdo secundaria, onde ocorreram

desmatamentos hoje encontra-se Campos Avrtificiais destinados a atividade pecuaria.

Para a avaliacdo da qualidade do solo da &rea impactada pela extracdo de argila, apds
a introduc&o de espécies florestais nativas inoculadas com fungos micorrizicos, foi realizada
analise bioldgica e quimica do solo. Para a determinacdo dos géneros de organismos
presentes no solo da area impactada, bem como a taxa de fertilidade, 5 amostras de solo
foram coletadas dentro de uma area de 100 m?, seguindo metodologia descrita por LEMOS
(2000), onde o processo de coleta foi realizado em diferentes pontos da area alternando-se
em ziguezague e utilizando como ferramenta um trado e saquinhos plasticos de um quilo
para o armazenamento do material coletado (figura 9).

Figura 9. Coleta das amostras de solo na area de extracdo de argila da Ceramica Barro Bom
— Maraba-PA.
As amostras de solo, devidamente identificadas foram encaminhadas para o

Laboratorio de Microbiologia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal do Para (UFPA), para analise bioldgica, e 100 gramas destas amostras foi
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encaminhada para o Laboratério de Analise Agrondmica e Consultoria Fullin Ltda, no
Estado do Espirito Santo para avaliacdo da fertilidade quimica.

Para a anélise bioldgica, 50g de solo foram separadas, destorroadas e passadas pelo
processo de lavagem, atendendo a metodologia descrita do peneiramento Umido de
Gerdmam e Nicolson (1963) e centrifugacdo em sacarose a 40% de Jenkins (1964) para a

extragdo dos organismos do solo (figura 10).

Figura 10. Procedimentos da analise biologica em laboratorio.

A identificacdo dos organismos se deu através da contagem e identificacdo de
espécies através de uma lupa estereoscopica. Os dados foram compilados e processados
através do software estatistico SISVAR (FURTADO, 2000), através da analise de variancia
e teste de média a nivel de 5% de probabilidade (estatistica descritiva). Porém, como o
namero de organismos encontrados foi muito baixo nas cinco amostras de solos, optou-se
por apresentar apenas 0s dados matematicos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 QUALIDADE BIOLOGICA DO SOLO
Apos analise bioldgica das amostras de solo da area impactada pela extracdo de

argila, os organismos indicadores da qualidade do solo da area, estdo listados na tabela 1.

Tabela 1: Organismos indicadores da qualidade do solo, encontrados nas amostras
de solo da &rea impactada pela extracdo de argila apds a implantacdo de espécies florestais
inoculadas com os fungos micorrizicos. Area de Extracio da Ceramica Barro Bom. Maraba-
PA. (Média de 10 repeticOes por amostra)
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AMOSTRAS | *FMA’S | COLLEMBOLO | ACAROS | FORMIGA | ASCOSPORO
01 02
02 01 01
03 01 01
04 01
05 02 01
Total | 04 01 01 01 03

*Fungos Micorrizicos Arbusculares.

Foram identificados 5 géneros de organismos representando uma boa diversidade de
espécies, porém com pequeno numero de organismos: (04) esporos de fungos micorrizicos
arbusculares, (01) collémbolo, (01) &caro, (01) formiga, (03) ascosporos.

Mesmo em pequena gquantidade, os organismos encontrados representam bons
indicadores da qualidade do solo, uma vez que estes organismos séo encontrados em locais
que h& presenca de matéria organica e nutrientes disponiveis na solucdo do solo, fato este,
gue comprova o inicio da reabilitacdo da area impactada pela extracdo de argila. O género
fungo foi predominante, com 4 esporos de fungos micorrizicos e 3 esporos de ascoporos.

Estudos realizados por Oliveira (2010), antes da implantacdo das mudas micorrizadas
na area, confirmou uma expressiva degradacdo da area, devido a retirada da camada
superficial fertil de solo, e retirada da vegetacdo nativa, comprometendo o sistema solo-
planta-agua, visto o efetivo processo de erosao da area, arrancando particulas solidas que sao
transportadas em suspensdo através de escoamento superficial rapido para os rios, e
lixiviacdo das bases.

Os fungos micorrizicos predominaram na area, corroborando com Hentz (2006), que
relata a importancia da associa¢do micorrizica na recuperacao de areas degradadas, uma vez,
que estes aumentam a area superficial especifica de contato das raizes com o solo,
aumentando a capacidade de absorcdo de fosforo e agua indisponiveis na solu¢do do solo
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002), bem como, a capacidade das plantas em sobreviver diante
das condicdes de estresse do ambiente.

Segundo Heisler (1989), os acaros e collembolas sdo o0s dois grupos mais ricos em
espécies e individuos da mesofauna edafica. Dos mais de 10 mil espécies de acaros
conhecidos, cerca da metade sdo de habitantes do solo. Essa variedade de formas é conjugada
com populagdes frequentemente densas (EISENBEIS ; WICHARD, 1985). Dunger (1983)
afirma que, em solos de florestas tropicais, as popula¢fes de &caros chegam ser de até 400

mil individuos por metro quadrado, e sdo muito eficientes na desagregacdo da matéria
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organica, e participam indiretamente no processo de desagregacdo, atuando no controle de
hifas flngicas e através da propagacdo de esporos fungicos, tendo assim uma influéncia
como ‘“catalisadores” da atividade microbiana (DUNGER, 1983).

De acordo com Eisenbeis e Wichard (1985), os collembolas tem uma distribuicéo
cosmopolita, e sua alta populacao os torna biologicamente importantes para o solo, uma vez
que contribuem para a formagdo do solo de duas maneiras: primeiro, alimentando-se de
material orgénico grosseiro, que vai ser desdobrando em seus intestinos; e segundo,
produzindo fezes que vao sendo adicionadas ao solo, podendo ser aproveitadas pelos demais
organismos edaficos (HALE, 1971). Ainda, exercem influéncia indireta na fertilidade do
solo, criando um balango favoravel entre fungo e bactéria, reduzindo detritos vegetais,
produzindo enzimas (AMBROZ;NOSEK, 1967) e fragmentando a matéria organica
(EISENBEIS; WICHARD, 1985).

4.2 QUALIDADE FiSICA E QUIMICA DO SOLO

A analise quimica e fisica do solo da area de extracdo de argila apos a introducdo de
espécies florestais inoculadas com os fungos micorrizicos, revelou que o solo apresenta
média concentracdo de fosforo pelo método de Mehlich e muito baixa a concentracdo de

fosforo pelo método da resina (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados e limites das interpretacdes relacionadas a analise quimica do

solo
CLASSIFICACAO
Parametro _ Result. (valores de referéncia
analisado Unid. da Muito Baixo Médio | Alto | Muito
amostra .
baixo alto

Fosforo Mehlich mg/dm3 5 5-10
Fésforo Resina mg/dm3 - <3
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Potassio (K) mg/dm3 22 <60
Enxofre (S) mg/dm3 6 >10
Calcio (Ca) Cmol 0,3 <15
Magnésio (Mg) Cmol 1,3 >1,0
H+Al Cmol 7,2 >50
Matéria Organica dag/kg 0,5 <16
Ferro (Fe) mg/dm3 195 31-200
Zinco (Zn) mg/dm3 3,0 <41
Cabre (Cu) mg/dm3 3,8 1,6 - 20,0
Manganés (Mn) mg/dm3 14 12 -130
Boro (B) mg/dm3 0,19 0,16 -0,35
Sédio (Na) mg/dm3 34,0 <60
Cloro (CI) mg/dm3 - -
Relacdo Ca/Mg - - -
Relacdo Ca/K - - -
Relacdo Mg/K - - -
Sat. Cana CTC (T) % 3,4 <40
Sat. Mg na CTC (T) % 14,7 <7
Sat. Kna CTC (T) % 0,6 <3
indice saturacdo Na % 1,6 < 20,0
Soma de Bases (SB) Cmol 1,7 <21
CTC efetiva (t) Cmol 2,1 <26
CTCapH7,0(T) Cmol 8,9 4,6 -10,0
Sat. Aluminio (m) % 19 <21
Saturagdo de bases % 18,7 < 26
Estimativa da textura do solo
Fésforo Argilosa Media Arenosa
Remanescente
mg/L - 0-10
Acidez Neutro | alcalin.
oH em H20 Elevada Meédia F;ac
- 5,2 51-6,0

E possivel verificar que o nivel de nutrientes ainda encontram-se baixos com relacéo
aos valores de referéncia no qual estdo classificados, corroborando com os dados de
OLIVERIA (2010).

No entanto alguns desses valores podem estar ligados ao baixo teor de matéria
organica encontrado, ja que esta tem como uma de suas fungdes promoverem a liberacdo de
nutrientes no solo, além de contribuir para no aumento da CTC. Segundo Peixoto 2008, em
solos tropicais e subtropicais a CTC da matéria organica pode representar um grande
percentual da CTC total do solo. Nesses solos, a manutencdo ou 0 aumento dos teores de
matéria organica é fundamental na retengdo de nutrientes e na diminuicdo de sua lixiviacao.

Através dos teores de fésforo remanescente e pH em H>O torna-se visivel a

caracteristica de um solo extremamente argiloso, apresentando elevado teor de acidez. Além
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de terem como principal limitacdo a baixa fertilidade natural, pois s&o solos distréficos, com
baixa saturacdo por bases.

Entretanto, tem que se levar em consideracdo que em lavras, a céu aberto, a retirada
de minério sem o retorno de estéril ou mesmo dos horizontes superficiais conduz a um
substrato remanescente formado por uma massa heterogénea de material geoldgico, e que
por sua vez, as caracteristicas deste substrato dependerdo de propriedades fisicas e
geoquimicas da rocha que deu origem a estes fragmentos (DIAS, 1998). A acdo dos agentes
de intemperismo podem levar, com o tempo, a formacdo de horizontes superficiais que
promovem, a medida que se oxidam, a acidificacdo ou alcalinizacdo do sistema, trazendo
implicacdes importantes no que se refere a interpretacdo de resultados provenientes de
analises rotineiras de fertilidade. Estes fragmentos de rocha e a inversdo de horizontes podem
resultar no aparecimento de complicacdes de ordem quimica e fisica, que afetardo o
estabelecimento e crescimento de plantas quando do processo de revegetagdo (HENTZ,
2006), por isso a importancia deste trabalho em avaliar a qualidade do solo apds a introducéo
de espécies vegetais inoculadas com os fungos micorrizicos.

Neste contexto a vegetacdo, principalmente a arbdrea, tem um papel extremamente
importante na reabilitacdo desses solos, pois, além de sustentar e reestruturar as camadas do
mesmo dé& condicOes para o restabelecimento das propriedades quimicas e fisicas, controle da
sua acidez, concentracdo e transformacao de metais pesados, acimulo de matéria organica com
posterior formagdo de um horizonte orgéanico e principalmente contribuindo para o aporte de
nutrientes pela ciclagem destes, induzindo em alguns casos, dependendo da espécie que se

utilizar na rea, o recomeco das atividades microbianas e até beneficios indiretos ao homem.

5 CONCLUSAO

Os solos da area de estudo encontra-se em processo de reabilitacdo, uma vez que a
biota do solo esta sendo reincorporada lentamente no sistema.

A pesquisa indicia a importancia do uso de indicadores de avaliacao da qualidade do
solo que apresentam algumas vantagens técnicas e ambientais, sobretudo no diagnostico das

condicdes do solo.
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