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ABSTRACT

The challenge of restoring degradeted environment with some success,
means a job that besides a technical knowledge requires improvisation,
creativity, and perseverance. In such case it's important that everybody
involved directly or indirectly in the process should have some
understanding about the issue for better results. Since each environmental
condition is unique, the restoration process should consider all interactionsin
a ecosystem in order to achieve sustainability.

1. INTRODUCAO

O Programa de Recuperacdo Ambiental na Cia. de Cimento Rio Branco S/A
surgiu em 1998 da necessidade de adequacdo as normas da empresa a
legislacdo ambiental vigente (BRASIL, 1981) através do Plano de Controle
de Areas Degradadas da Mina Saiva (ECOSSISTEMA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 1998). Em 2000 a proposta foi estendida a outra mina de
calcario da empresa quando da elaboracdo do Plano de Recuperacdo de
Areas Degradadas da Mina Itaretama (ECOSSISTEMA CONSULTORIA
AMBIENTAL, 2000), ambas situadas em Rio Branco do Sul, PR.

As principais &reas que o programa abrange sd0 depdsitos de estéreis
oriundos da exploracéo de calcéario. As atividades de recuperacéo iniciaram
no ano seguinte aos PRAD’s, contudo, anualmente depdsitos de estéreis sdo
desativados tornando-se aptos para recuperacdo. Atuamente sdo
desenvolvidos monitoramentos regulares em 18 hectares entre depdsitos de
estéril e matas ciliares nas diferentes minas, com até quatro anos de
atividades. A etapa de implantagdo de projetos de recuperacdo totaliza
aproximadamente 10 hectares. Tamanha variedade permitiu um comparativo
da evolucéo das diferentes conformagdes dos depositos de estéril em fungédo
da resposta da cobertura vegetal, tanto implantada quanto espontanea.

Com o objetivo de implementar Programas de Recuperacdo Ambiental de
forma integrada e sustentédvel o diagndstico de ambientes vem sendo



utilizada para acancar os melhores resultados possiveis dentro de um menor
periodo de tempo e das limitagBes encontradas (CUSATIS, 2001).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Viveiro

Atuamente cada mina possui viveiro proprio, medida necesséaria quando se
considera a distancia de 15 Km entre elas, e por consequéncia, a variagdo
dos ambientes devido a diferentes altitudes e impactos encontrados.

Os viveiros estdo com aproximadamente um ano de produgdo continua e
ininterrupta. A previsdo de producdo de ambos para o fina de 2003 é de
16.000 mudas de 30 espécies diferentes que atentem demandas de plantios e
replantios. Apesar de modestos 0s niimeros sdo crescentes podendo ser duas
vezes maior para o préximo ano.

Dois funcionarios realizam toda a atividade de rotina do viveiro, desde a
coleta de sementes até o preenchimento de formulérios que acompanham o
desenvolvimento da plantula. Para cada lote de sementes plantadas sdo
consideradas. espécie, data de coleta, data de semeadura, nimero de
saquinhos, nimero de sementes por saquinhos, data do inicio da germinagéo,
nimero de mudas produzidas e data de rustificacgo. Estas informacdes sao
processadas e auxiliam no plangjamento da producéo, de forma a adequar as
demandas das areas a serem recuperadas e em recuperacao.

O sistema de producéo é feito em saquinhos de forma a obter mudas com um
sistema radicular mais desenvolvido e resistente as condicOes adversas
encontradas em campo. Uma vez que, tentativas de plantio com mudas
produzidas em tubetes apresentaram mortalidade significativamente maior
em relacdo aquel as produzidas em saquinhos.

Existem pequenos testes sendo conduzidos de forma a estabel ecer a melhor
composicao de substrato para as espécies mais produzidas. Os tratamentos
envolvem diferentes combinagcbes e concentracbes de: terra preta,
vermiculita, himus e adubo quimico N:P:K 10:10:10.

Existe um esfor¢o para marcacdo de matrizes situadas em fragmentos no
entorno das minas e coleta de amostras para formagao de herbario proprio de
espécies indicadas para recuperacdo de cada local. A intencdo é de que haja
um acompanhamento do resultado da producéo de mudas para cada matriz
determinada. Aquelas com indices como taxa de germinacdo insatisfatéria
s80 substituidas por outras matrizes.

Outro acompanhamento realizado em viveiro € o fluxo de mudas. Assim
como o controle de estoques de uma loja, a entrada e saida das mudas séo



registradas com data, quantidade e local de destino, ou seja, depdsito de
estéril, ou de origem, viveiro colaborador.

Existem ainda diferentes tabelas didé&icas que orientam os funcionarios
guanto ao prazo de germinacdo das plantulas, quebra de dorméncia e tempo
de rustificac8o. Através deste material e com treinamentos e estimulos
regulares, os funcionarios sentem-se capacitados e motivados a serem auto-
suficientes.

2.2 Implantagéo

A estratégia de implantagdo do projeto de recuperacdo e O respectivo
cronograma foram estabelecidos no plangjamento, quando levantadas por
diferentes técnicos especidistas, as informacBes sobre os diferentes
depdsitos de estéreis.

O interesse da empresa mineradora em realizar um bom trabalho de
recuperacdo inclui contrapartida de adequacdo dos deplsitos de estéreis
recobrindo-os com uma Ultima camada de solo e a implantacdo de um
sistema de drenagem adequado. Estas atividades séo essenciais frente aos
problemas de erosdo e compactacdo tipicas de depdsitos de estéreis.

A etapa de implantacdo segue os fundamentos basi cos segundo 0 modelo de
revegetacdo em duas etapas de Griffith et alli (1996). A cobertura de curto
prazo inicia-se com a abertura de pequenos patamares em curva de nivel nos
taludes, seguido de uma adubagdo quimica com N:P:K 10:10:10,
considerando épocas mais Umidas, e duas semeaduras em consorcio de
forrageiras anuais, uma graminea e uma leguminosa, apropriadas a cada
estacdo durante um ano. No caso das bermas, apds a semeadura faz-se a
incorporacéo das sementes.

A utilizacdo de mudas de espécies arbustivas e arboreas nativas garante a
cobertura alongo prazo. Existe a preocupagdo em adequar a combinagdo de
espécies as condicbes de cada sitio, considerando inclusive a auto-ecologia
de cada espécie. Em areas melhores quanto as condigdes fisico-quimicas de
substrato, exposi¢ao solar, inclinacdo, proximidade de fonte de propéagulos
entre outras variaveis, utiliza-se a propor¢do de 1:1 entre espécies pioneiras e
secundarias. Em situacBes criticas a proporcdo utilizada chega a ser 7
pioneiras para 3 secundarias com intensidade constante de nimero de
individuos por espécie.

2.3 Monitoramento Ambiental

Em marco de 2003 realizou-se um diagndstico composto por toda a equipe
de recuperacéo entre técnicos e funciondrios de todas as dreas com mais de
um ano de recuperacdo em ambas as minas.



Nesta avaliagdo foi considerado os seguintes fatores: area total, nimero de
mudas do primeiro plantio, nimero de mudas de replantio, espécie(s)
predominante(s), percentagem de cobertura, fatores limitantes, aspectos
positivos e medidas corretivas ou mitigatorias. Considerou-se a unidade
avaliada como o talude ou a berma dos depdsitos de estéreis ou margem de
rios em recuperacao.

Foi considerado como espécies(s) predominante(s) as arbéreas pioneiras
plantadas ou espontaneas. Vale ressaltar que apds sucessivos replantios a
composi¢do inicia de espécies normalmente sofre alteragdes. Para cada local
a percentagem de cobertura foi dividida em quatro classes: 100 a 80%, 80 a
60% 40 a 60% e <40%. A variacdo destas classes estd em funcéo da
combinagdo do tempo de recuperacdo e das condicdes do sitio. Geralmente
sitios mais recentes quanto a recuperacdo ainda apresentam a cobertura da
Ultima forrageira implantada. Em condicdes mais avancadas apresentou-se
dominancia de arbustos espontdneos como vassouras € mamona. Apenas
apos este estagio houve a predominancia das mudas pioneiras plantadas com
destague para bracatinga e aroeira.

Os fatores limitantes foram estabelecidos conforme as adversidades
encontradas e divididos em grupos. erosbes (ravinas, vossorocas e/ou
movimentos de massa), compactacdo do solo (cede a pressdo ou ndo cede a
pressdo), danos durante a recuperacdo por obras civis (parcia ou total),
pedregosidade (pedriscos, pedras e matactes), inclinacdo (<45°, 45° a60° ou
>60°), presenca de predadores (gado, cavalo, porco, insetos, roedores e néo
identificados) e face de exposicdo solar (N,S,L ou O). Se observadas outras
limitagdes estas também eram registradas, como por exemplo, alagamentos
ou descarte de material improprio.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Viveiro

Existem inOmeras vantagens na producdo das proprias mudas para
recuperacdo. A primeiradelas é a adequagdo ao clima. A producéo de mudas
no mesmo ambiente onde elas serdo plantadas tem a intencdo de preparar
desde a plantula para as condicbes futuras do desenvolvimento,
principalmente na etapa de rustificacdo. Mais ainda, evita-se o estresse do
transporte de mudas.

E possivel também fazer um controle de qualidade mais rigoroso,
fundamental quando se trata de mudas para recuperagéo, umavez que, deve-
se reduzir a0 maximo a mortalidade de mudas no campo. O controle de
gualidade pode ser feito inclusive com a selecdo de matrizes visando a
producéo de mudas cada vez mais resi stentes.



Outra vantagem, e talvez a principal, é que de forma bem planegjada, torna o
projeto de recuperacdo “personalizado”. Ou segja, é possivel organizar a
producdo no viveiro em fungdo das areas a serem recuperadas. De forma
gue, a composi¢ao no campo, ou melhor, o nimero de espécies de diferentes
estagios sucessionais, combinado ao nimero de mudas por espécie ja pode
ser simulado no viveiro, incluindo o replantio e margem de seguranca.

Se a producgdo dos viveiros prevista para o préximo ano for confirmada sera
alcancada a sustentabilidade do programa de recuperacéo quanto a formacéo
das préprias mudas para ambas as minas.

Outra perspectiva é a producdo do proprio composto orgéanico através do
aproveitamento e tratamento combinado da matéria organica produzida em
refeitorio, restos de jardinagem e trituragdo do material lenhoso descartado.
Esta sendo realizado atualmente o estudo de viabilidade econémica e o
plangjamento de um projeto piloto. A producéo do proprio composto € mais
um passo para a sustentabilidade dos Programas e é a reducéo drastica do
insumo mais caro utilizado até o momento, umavez que, amaior deficiéncia
encontrada nas areas degradadas das Minas Saiva e Itaretama é a matéria
organica.

3.2 Implantacdo e Monitoramento Ambiental

O principa resultado obtido com o diagndstico ambiental foi a criacdo de
estratégias especificas para diferentes limitagdes encontradas para variar as
atividades de monitoramento, visando a mehoria dos resultados da
recuperacéo

Como a maior deficiéncia encontrada no substrato formado no depésito de
estéril € a matéria organica, até entdo, eram readlizadas adubacbes de
cobertura nas mudas com hamus trimestralmente. Apés a avaliacdo realizou-
se uma adubagdo quimica de cobertura com N:P:K 4:14:8 e observa-se a
resposta das mudas quanto a coloragdo e formagdo das folhas. Contudo ndo
evidenciou-se resposta no desenvolvimento em altura, principalmente nas
mudas situadas em bermas, sugerindo uma limitag&o fisicado local.

Definitivamente os piores resultados foram encontrados nos depositos de
estéreis mais antigos quanto a conformagdo. Nestes locais, mesmo com
quatro anos de intensos trabalhos de recuperagcdo, ha predominancia de
capim exético e as mudas que sobrevivem estdo estagnadas entre 20 a 40 cm
de atura Nestes locais a estratégia adotada foi a nucleacdo, ou sgja, a
melhoria significativa dos fatores limitantes em pontos concentrados de
formaasimular arevegetacdo deilhas (REIS et alli, 2003).

Um dos experimentos que esta sendo conduzido nestes locais € com poleiros
artificiais, técnica reconhecida como atrativo para a avifauna e,
consequentemente, como forma de disperséo de propagulos (MELO, 1997).



Esta sendo testado tanto o incremento de sementes através dos poleiros
guanto o estabel ecimento de espécies arbustivas e arbéreas.

No experimento onde estd sendo avaliado o estabelecimento da vegetacdo
sob os poleiros, estdo sendo testados seis diferentes tratamentos de substrato:
testemunha, preparo quimico e preparo quimico e fisico, em duas condicdes
de relevo diferentes. Espera-se encontrar os melhores resultados sob os
poleiros com tratamentos fisico-quimicos em tal udes.

O diagndstico também permitiu identificar problemas quanto a ata
diversidade no momento da implantacdo. Conforme as limitages fisico-
guimicas do sitio poucas espécies arbbreas nativas toleram tantas
deficiéncias. Apesar de serem plantadas basicamente mudas das mesmas
espécies em areas similares, quanto melhores as condic¢des de sitio maior o
nimero de espécies secundarias em relacdo as pioneiras. Apos seis meses do
plantio é possivel obter um indicio da evolucéo futura da cobertura vegeta
em determinado local associada ao clima durante o mesmo periodo, a
presenca de predadores e a tolerancia de cada espécie.

O projeto de recuperacdo conta com 0 monitoramento para interpretar este
comportamento e propor alternativas para a conducdo e melhoria dos
resultados. Através do diagnostico foi possivel identificar quais as espécies
gue se estabeleceram e estavam em franco desenvolvimento, quais estavam
estagnadas e com maior dificuldade, mas com um bom controle e sucessivos
monitoramentos, quais morreram. Esta leitura do ambiente em recuperagéo
permite a tomada de decisdo para quais as espécies a serem utilizadas no
replantio.

Por exemplo, a alta mortalidade de espécies secundarias, normalmente mais
exigentes, pode ser de uma ou mais espécies, indica que as condicdes de sitio
s80 muito adversas para seus niveis de tolerdncia. H4 uma tendéncia no
replantio de querer manter uma alta diversidade ou a mesma proporcéo
utilizada no plantio. Contudo, a alternativa adotada nestes casos foi utilizar
no primeiro replantio apenas espécies pioneiras, tentando aumentar a
diversidade deste grupo se possivel. A intencdo é de aguardar que este sitio
apresente melhores indicios de por exemplo, ciclagem de nutrientes, a ser
observada nos préximos diagnésticos de forma a permitir replantios com
secundériasiniciais (MARCELO,1993).

3.3 Enfoque Saocial

Ha cinco anos o Programa de Recuperacdo Ambiental promove eventos de
Educacdo Ambiental com a finalidade de estender a comunidade local, aos
funciondrios e colaboradores da empresa, 0 acesso a informacdes e
atividades sensibilizadoras que proporcionam a formagdo da consciéncia
ambiental e uma efetiva mudanca de comportamento.



Foram realizados diferentes ciclos de palestras com propostas e didéticas
diferenciadas conforme a evolucédo do Programa e envolvimento do puablico.
No inicio do Programa de Recuperacdo as atividades de Educacéo
Ambiental abordavam temas como a importancia da recuperacdo, as
exigéncias legais e o retorno desta atividade na vida de cada um.

Em comemoracdo a Semana do Meio Ambiente foi realizada uma campanha
de conscientizacdo com a comunidade local, através das escolas,
promovendo a recuperacdo dos recursos hidricos do municipio. Houveram
também plantios em comemoragdo ao Dia da Arvore, inclusive com a
formacgdo de um arboreto com exemplares nativos utilizados na recuperagéo
das éreas do entorno, visando a aproximacdo desta proposta a rotina de
trabalho da mineragéo.

A medida que o Programa evoluiu foram realizadas novas atividades, entre
palestras, trilhas interpretativas e brincadeiras ludicas, explorando os
diferentes grupos da fauna local e a interacdo destes com a recuperacdo
ambiental. As atividades sempre se preocuparam em contextualizar o
publico com o tema proposto de maneira a conscientiz&los do papel de
agentes ativos na transformagdo com qualidade do meio ambiente. O
resultado deste conjunto € a conquista de novos aliados, a vaorizagdo do
meio ambiente em que vivem e a consciéncia de que sdo agentes da propria
melhoria de vida.

Além da Educacdo Ambiental o Programa conta com funcionarios, fixos e
temporéarios, da comunidade local, que sdo 0s principais responsaveis pela
implementacdo de todo o Programa. Além de proporcionar o sustento de
diferentes familias, tamanho envolvimento, invariavelmente repercute na
comunidade através dos nlcleos em que estdo envolvidos. Assim, a
divulgagdo e a sensibilizagdo do Programa é realizada naturalmente de forma
integrada a realidade local.

4. CONCLUSOES

O diagnéstico realizado nas éreas em recuperacdo ambiental é uma
experiéncia recente e ndo permitiu ainda o estabelecimento de dados
guantitativos. Os experimentos aplicados para superar as dificuldades
encontradas ainda estdo em fase de implantacdo e coleta de dados e ndo
permitiram chegar a resultados conclusivos.

Seisso for possivel a comparagdo podera ser realizada de formarelativa, que
mesmo valida, serdo resultados de uma situacdo muito especifica, uma vez
gue existem, por exemplo, diferencas significativas entre a recuperacdo dos
depdsitos de estéreis de calcario na mesma mina. Percebe-se inclusive
diferencas quanto ao desenvolvimento da cobertura vegetal dentro de um



mesmo deposito de estéril se comparado 0s nhiveis superiores com 0s
inferiores.

Contudo acredita-se que esta seja uma importante ferramenta para alavancar
projetos de recuperacdo ambiental. Assim como 0s levantamentos s&o
importantes para subsidiar o plangjamento do programa de recuperacdo
ambiental, o diagndstico, apds um ano do plantio permite a interpretacéo do
ambiente, suas deficiéncias e potencialidades. E ainda, a associacdo destes
resultados a pesquisa aplicada pode mudar o rumo da recuperacéo ambiental.

Enfim, também defendemos o principio de que ndo existe “receita de bolo”
para a recuperacdo ambiental, a solucdo é particularizada para cada caso. E
ainda, que existem inUmeras dternativas para superar as limitagBes
encontradas, dependendo apenas da percepcdo ou interpretacdo do ambiente
pelo leitor e de sua criatividade para superar os desafios encontrados.
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