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) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

1. INFOMACOESPRELIMINARES

1.1.INTRODUCAO

O presente PRAD — Projeto de Recuperagdo de Areas Degradadas, tem por objetivo
apresentar a situacdo ambiental atual da &rea minerada denominada Mina do Campo, e das
areas dos antigos patios operacionais das Minas do Pilar e Figueira, atualmente em processo
de reabilitacéo ambiental.

A recuperacdo de areas mineradas, como aqui concebida, implica na mitigagdo dos impactos
ambientais das atividades que ali se desenvolveram, com o objetivo de restaurar o local ao seu
estado origina ou 0 mais préximo possivel deste. 1sso requer a aplicagdo de um modelo de
solucdo de problemas que tem inicio com a coleta sistemética de informagbes para
caracterizagdo da &rea, seguida da andlise de dados. Por este motivo, 0 projeto também
apresenta um diagnostico ambiental sobre sua situacéo atual das éreas.

A etapa seguinte, também contemplada, foi aindicacdo de solucdes de engenharia que levem
a mitigacdo dos problemas ambientais diagnosticados e a realizacdo de ensaios que validem
estas indicagbes. O modelo € entdo complementado com a concepcdo de um sistema de
monitoramento para avaliagdo, ao longo do tempo, do desempenho da aplicacdo das solucdes,
bem como a proposicdo de medidas compensatorias, que afetem de forma positiva
principalmente a comunidade inserida na regido onde as minas operaram.

Como as é&reas das antigas Minas do Campo, Figueira e Pilar se encontram situadas
geograficamente proximas umas das outras, todas na localidade de Itanema, e possuem area
superficial relativamente pegquena, optou-se pela redlizagdo de um projeto ambiental
integrado, que contempla as trés areas em questéo, todas de propriedade da Ibramil.

1.2. EMPRESA DE MINERACAO RESPONSAVEL PELA AREA

Raz&o Social: IBRAMIL —Ibracoque Mineragao L tda.
CNPJ: 83.942.235/0001-20 IE:  250.518.651
Endereco dasede:  Rodovia Estadua SC-445—Km 05
Bairro: Vila Séo Jorge CEP: 88.801-970
Municipio: Criciima UF. SC
Fone: (48) 3431-5455 Fax: (48) 3431-5466
Email: fernando@cysy.com.br
) DR 5
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1.3.EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PRAD

Raz&o Social: IBRAMIL —Ibracoque Mineragao L tda.

CNPJ: 83.942.235/0001-20 |E: 250.518.651
Endereco dasede:  Rodovia Estadual SC-445 —Km 05

Bairro: Vila Séo Jorge CEP: 88.801-970
Municipio: Criciima UF: SC

Fone: (48) 3431-5455 Fax: (48) 3431-5466
Email: fernando@cysy.com.br

Resp. Técnico: Eng®. Ambiental Fernando Daniel Pereira  CREA: 70949-2

1.4. EQUIPE TECNICA

Os trabahos desenvolvidos para elaboracdo deste PRAD sdo de responsabilidade dos
profissionais abaixo descritos:

NOME DO PROFISSIONAL FORMACAO FUNCAO

Fernando Daniel Pereira Engenheiro Ambiental Coordenador
Wilson Ricardo de Oliveira Gedlogo Geologia, Geotecnia e Geomorfologia
Jeffersson da Silva Garcia Engenheiro Agrébnomo V egetacdo, Clima e Solos
Ricardo Vicente Bidlogo Fauna
Vanelli Ferreirade Oliveira Gedgrafa Sécio-economia

1.5.LEGISLACAO PERTINENTE/REGULAMENTACAO APLICAVEL

Partindo da Constituicéo de 1988, que determina que todos tem o direito e o dever de proteger
0 meio ambiente, pressupde que deve sempre haver um compromisso reciproco entre o poder
publico, o empreendedor e o cidaddo na busca pelo agora desenvolvimento sustentével, pois
no artigo 23 estabel ece a competéncia comum dos Estados, Distrito Federal e Municipios para
cuidar da salide, proteger 0 meio ambiente e combater a polui¢éo em qualquer de suas formas.

O artigo 129 define a fun¢do do Ministério Pablico em promover o inquérito civil e a agdo
publica, para a protecdo do patriménio publico e social, do meio ambiente e de outros
interesses difusos e coletivos.

O codigo de mineracéo, decreto lei 227, de 20/02/1967, estabelece em seu artigo 47 que o
titular da concesséo se obrigara aém das condicdes gerais que constam desse codigo ainda as
seguintes. (.....)

8 - Responder pelos danos e prejuizos a terceiros que resultarem direta ou indiretamente da
lavra;

9 - Preservar a seguranca e a sal ubridade das habitagdes existentes no local;

10 - Evitar 0 extravio das aguas e drenar as que possam ocasionar danos e prejuizos aos
vizinhos;

11 - Evitar poluicdo do ar ou da agua que possa resultar dos trabal hos de mineragéo.

Aindaum grande nimero de dispositivos legais se refere a protecdo do meio ambiente:

LANELT
i 6



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

O decreto lei n.° 1.413, de 14 de agosto de 1975 dispde sobre o controle da poluicdo do meio
ambiente provocada por atividades industriais.

A lel n.° 4.771, de 15 de Setembro de 1965, institui 0 novo cadigo florestal destacando-se os
artigos 1°, 2°, 3°, 10°, 26°.

O decreto n.° 76.389 de outubro de 1975 dispbe sobre as medidas de prevencéo e controle da
poluicdo industrial de que trata o Decreto Lel N°. 1413 de 14/08/1975.

A portaria n.° 053, de 01 de margo de 1979, estabelece normas aos projetos especificos de
tratamento e disposicdo fina de residuos solidos, bem como a fiscalizacdo de sua
Implantagéo.

A lei n.° 6.803 de 02 de julho de 1980 dispde sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento
industrial nas areas criticas de poluicao.

O decreto n.° 85.206 de 25 de setembro de 1980 enquadra a regido sul de Santa Catarina,
como a 142 Area Critica Nacional parafins de controle da poluic&o.

A lei n.° 5793 de 15 de outubro de 1980 dispbe sobre a protecdo e melhoria da qualidade
ambiental e d4 outras providéncias.

A lel n.° 6.938 de 31 de agosto de 1981 dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacao.

A portaria interministerial n.° 917 de 06 de julho de 1982 MME/MIC/MT/MINTER
determina que todas as empresas de mineracdo devem apresentar & SEMA e ao DNPM
projetos de tratamento de efluentes liquidos, transporte e disposicdo de rejeitos solidos e de
recuperacdo da area minerada, no prazo de 180 dias.

O decreto n.° 19.380 de 11 de maio de 1983 a SEMA transfere a FATMA as competéncias
relativas a execugdo do controle da protecéo ambiental.

A lei n.° 7.347 de 24 de julho de 1985 disciplina a agéo civil publica de responsabilidade por
danos causados ap meio ambiente, a0 consumidor, a bens e direitos de vaor artistico,
histérico, turistico e paisagistico.

O decreto n.° 92.302 de 16 de janeiro de 1986 regulamenta o fundo para reconstituicdo de
bens lesados de quetrataalel n.° 7347 de 24/07/1985.

O decreto n.° 97.632, de 10 de Abril de 1989, dispbe sobre a regulamentacéo do Artigo 2°,
Inciso VIII, dalei n.° 6.938, de 31 de Agosto de 1981, e da outras providéncias, Art. 1° - Os
empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos minerais deverdo, quando da
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatdrio de Impacto Ambiental -
RIMA, submeter a aprovacdo do orgdo ambiental competente um Plano de Recuperacéo de
Area Degradada.

A le n° 7.754, de 14 de abril de 1989, estabelece medidas para protecdo das florestas
estabel ecidas nas nascentes dos rios e da outras providéncias. Art. 1°, 2°.
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A lei n.° 9.605, de fevereiro de 1998 e seu decreto regulamentador 3.179, de setembro
del999, estabelece medidas penais em protecdo a0 meio ambiente. E a lei de crimes
ambientais.

A lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000 estabelece 0 sistema nacional de unidades de
conservacdo, definindo os diversos tipos de &reas protegidas.

No estado de Santa Catarina, alegislacdo principal de protecdo ambiental € estabelecida nalei
5.793 de outubro de 1980 e seu decreto regulamentador 14.250, de junho de 1981.

Além das leis acima descritas, sujeitas a constantes modificacbes, ha de se destacar as
resolugdes emitidas pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente— CONAMA.

No quadro a seguir sdo descritas as principais resolucdes do CONAMA aplicaveis:

SSSNOE&JEAG‘X Data de publicacéo Referéncia
01/86 23/01/1986 Avaliacdo de impacto ambiental
01/90 08/03/1990 Emissdo de ruidos.
03/90 28/06/1990 Padrdes de qualidade do ar
09/90 06/12/1990 Licenciamento ambiental extracdo mineral
02/96 18/04/1996 Compensagao por danos ambientais.
237/97 19/12/1997 Critérios de licenciamento ambiental .
357/05 17/03/2005 Padrdes e uso das &guas.

Também é importante destacar, dentre outras, as hormas NBR 10.151 gue trata dos ruidos,
10.004 e 10.006 que dispdem sobre classificacdo e solubilizagdo de residuos sélidos,
respectivamente, a NBR 9.547 sobre materia particulado e finalmente a NBR 13.030, que
trata da apresentacao de planos ou projetos de recuperacao de areas degradadas.

Deve-se observar também o disposto nas Normas Reguladoras de Mineracdo, para efeito do
presente projeto principamente a NRM-21, que dispde sobre a reabilitacdo de éreas
pesquisadas, mineradas e impactadas.

LANELT
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2. IDENTIFICACAO, LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DASAREAS

2.1.MINA DO CAMPO

A antiga érea denominada Mina do Campo esté localizada & cerca de 300 metros do distrito
de Itanema, no municipio de Lauro Muller/SC.

O acesso a area é realizado utilizando-se a estrada que liga Itanema ao distrito de Santana,
este Ultimo inserido no municipio de Urussanga, sendo que nos Ultimos 50 metros se utiliza
uma estrada vicina que servia de acesso as antigas minas de carvao desativadas da regido.

A Mina do Campo operou com a proposta de extracéo de carvéo e rejeitos a céu aberto, com
posterior recuperacdo das areas mineradas. A lavra foi terceirizada e executada sob a
responsabilidade da Empresa V a e — Beneficiamento de Carvao Mineral.

O projeto contemplou uma area de aproximadamente 4,0 hectares, dos quais cerca de 1,5
hectares encontravam-se degradados pela deposicdo a céu aberto de regjeitos carbonosos
recuperaveis, provenientes das operacdes em sub-solo na area da antiga Mina 11. Esta antiga
mina era de propriedade da massa falida Carbonifera Barro Branco, titular da Concesséo de
Lavrano DNPM-MME.

O projeto Mina do Campo resultou em um plangjamento de recuperacdo das areas mineradas
e degradadas concomitantemente a fase de lavra, que contemplou os detalhes basicos para o
sucesso do mesmo, como o fechamento de todas as “bocas de minas’ inseridas na area, bem
como a manutencdo das drenagens existentes proximo a mesma; aém, é claro, de outros
comprometimentos como a recomposi ¢ao topografica e revegetacao, através de introducéo de
espécies rasteiras visando principamente a estabilidade do terreno e o controle de processos
€rosivos.

Figuras 1 e 2 — Vista geral da antiga é&rea da mina do Camp em dezembro d 200, antiormente a0 proc
de mineragdo a céu aberto com aproveitamento dos re eitos expostos.

P (BRAMIL 9
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Figuras 3 e 4 — Vista geral da antiga érea da mina do Campo em dezembro de 2005, posteriormente ao processo
de mineragdo a céu aberto. Observa-se aretirada dos regjeitos e a area revegetada com gramineas rasteiras.

O minério (ROM) produzido por esta mina era transportado por estradas vicinais até a
localidade de Guatd, onde se localizava a unidade de beneficiamento e depdsito de rejeitos da
Empresa Vale, responsavel pelalavra

2.2.MINA DO PILAR

A Minado Pilar também esta situada na localidade de Itanema, nas proximidades da Mina do
Campo. O acesso a area pode ser feito a partir de Itanema seguindo a sudoeste por estrada
vicina cerca de 750m, em direcdo as localidades de Santa Rosa e Port&o, adentrando a por¢éo
norte da area.

A Mina do Pilar operou na década de 80, e desenvolveu uma embocacdo visando o
aproveitamento de carvdo em sub-solo contido nos pilares da antiga Mina 8A, de propriedade
da massa falida Carbonifera Barro Branco.

A superficie alterada do terreno é devido a deposicéo de material da embocacdo e atingiu
pequena proporgao, cercade 1,0 ha.

A recuperacdo ambiental da Mina do Pilar iniciou-se com a retirada do carvao anteriormente
depositado neste local e o isolamento completo da “boca de mina’. Este isolamento foi
realizado utilizando o material existente no local da area a ser recuperada, separando-se solo,
rocha e argila em sua sequéncia estratigrafica original, com reabilitacdo da érea de
empreéstimo.

Assim que os trabahos de fechamento da “boca da mina’ foram concluidos, revegetou-se a
area utilizando-se mudas de gramineas do proprio local.

NI 10
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Figuras3e4 — Via da area a partir da estrada de acesso ao pétio da antiga mina do Pilar em dezembro de 2005,
onde foi efetuado o isolamento do plano inclinado e posterior recomposi¢ao topografica, estabilizagdo do terreno e
plantio de vegetacdo rasteira, inclusive na érea de empréstimo.

2.3.MINA DA FIGUEIRA

A Mina da Figueira, como as minas do Campo e Pilar, situa-se na localidade de Itanema, a
sudoeste destas areas.

Esta mina foi desenvolvida em subsolo, fazendo parte da area relativa a Mina IBM-01, tendo
sido denominada de “mina’ pela necessidade de construcdo de um plano inclinado para
acessar a porgao norte da area da Mina IBM-01 distanciada do Poco Principal, com o objetivo
de facilitar o transporte da producéo e deslocamento de pessoal, reduzindo também os custos
operacionais.

A superficie foi alterada em funcdo da extracdo do materia realizada para construcéo deste
plano, pela construcdo da estrada de acesso e pelo pétio de depdsito do ROM, restringe-se a
uma érea de aproximadamente 2,0 ha.

As obras de reabilitacdo ambiental realizadas contemplaram o desvio de um cana de
drenagem que cruzava o interior da &rea degradada, para que se pudessem efetuar os trabalhos
de recomposicdo topogréfica e paisagistica no interior da mesma e, ab mesmo tempo,
impedisse que as aguas provenientes deste cana fossem contaminadas e, conseguentemente,
as drenagens imediatamente a jusante da area da mina.
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Figuras 5 e 6 — Carregamento dos furos com explosivo para abertura de canal de desvio e detonagéo para
abertura do referido canal, durante a fase de recuperagcdo ambiental iniciada no ano de 2001.

Locais com rejeitos expostos em sua grande maioria foram retirados e transportados até o
depdsito de regjeitos daMina IBM-01.

A estrada interna teve seus reeitos removidos, foi aterrada com argila e capada com uma
camada de saibro. A &rea do pétio da mina foi sinalizada e completamente cercada com
moeirdes de eucalipto e fios de arame farpado.

Figuras 7 e 8 — Alargamento de via de acesso a area para utilizacdo da argila na recuperacdo ambiental,
cercamento e preparacdo do terreno para plantio, realizado durante o ano de 2001.

Diversas obras de drenagem foram efetuadas para evitar o surgimento de processos erosivos,
arevegetacdo tanto nos taludes formados pela recomposi¢ao topogréfica, quanto nas margens
da estradainterna, visando a estabilidade do terreno.
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Figuras 9 e 10 — Vegetacdo do tipo “brachidria decumbes’ em pleno desenvolvimento no interior da area
recuperada jano inicio de 2002 e construcdo de drenagens para evitar o surgimento de processos erosivos.

As minas do Pilar e Figueira abasteciam com ROM o lavador da Mina IBM-01 da Ibramil,
localizado a aproximadamente 5 km destas areas, onde se encontravam também os escritérios,
oficinas, amoxarifado, depdsito de explosivos e instalagbes de apoio da empresa. Desta
forma, os rejeitos oriundos deste beneficiamento também eram colocados na area do depdsito
dergetosdaMinalBM-01.

Os mapas a seguir demonstra a localizagdo geogréfica das areas estudadas através de
ORTOFOTOCARTAS obtidas do DNPM, a localizagcdo das unidades consideradas em
relacdo as areas de beneficiamento, e o levantamento planialtimétrico cadastral em escala
1:2.000 realizado em cada &rea.

NI 13
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ORTOFOTOCARTA PLANIALTIMETRICA DASAREASDO PROJETO
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MAPA DE SITUACAO DAS UNIDADES CONSIDERADAS
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LEVANTAMENTO PLANIALTIMERICO CADASTRAL —MINA DO CAMPO
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LEVANTAMENTO PLANIALTIMERICO CADASTRAL —MINA DO PILAR
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LEVANTAMENTO PLANIALTIMERICO CADASTRAL - MINA DA
FIGUEIRA
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

As atividades de extracdo minera por parte da empresa Ibramil encontram-se paralisadas nas
Unidades da Mina da Figueira e Mina IBM-01, devido principalmente a situacdo econémica
da empresa na década de 90, somada as dificuldades encontradas na lavra por apresentar uma
camada de carvéo inferior a 1,50 metros de atura, ndo compensando o real ce de suas galerias
para uma melhor ergonometria dos funcionérios, resultando numa baixa recuperacéo fina e
custos operacionais €l evados.

Em relacdo a mina do Pilar, esta encontra-se com suas reservas exauridas desde 1985. A Mina
do Campo, conforme anteriormente descrito, trabalhou com extracdo de carvao a céu aberto e
recuperacdo dos rejeitos carbonosos depositados nas adjacéncias da antiga Mina 11, de
propriedade da massa falida Carbonifera Barro Branco.

Considerando-se que diversas obras visando a reabilitagdo ambiental das areas da mina do
Campo, Pilar e Figueira ja foram redizadas, este Projeto de Recuperacdo Ambiental das
Areas Degradadas sugere a apresentacao de um diagndstico ambiental das mesmas, bem como
um projeto especifico de melhorias das obras ja redizadas com uma proposta de
monitoramento a longo prazo, além de constantes avaiacfes e acompanhamento sistematico
do processo de recuperacdo ambiental destas areas.

Assim sendo, serd possivel apresentar a situacdo ambiental atual das referidas areas, bem
como propor medidas de melhorias que se julguem necessérias, no intuito de garantir que as
obras jarealizadas atingirdo o objetivo esperado, ou segja, de retornar estes sitios anteriormente
degradados a uma nova forma de utilizac8o, de acordo com um plano pré-estabelecido para
uso do solo.

3.1.INFORMACOES COMPLEMENTARES

A empresa Ibramil ndo é mais detentora de cota fornecimento de carvéo energético para a
Usina Termelétrica Jorge Lacerda da Tractebel, tendo vendido a sua parte (cerca de 2% na
época) paraaempresa Carbonifera Belluno.

Recentemente, mais precisamente em maio de 2006, a empresa Ibramil negociou a area do
depdsito de rejeitos da Mina IBM-01 e todo o sistema de beneficiamento (lavador, bacias,
etc.) com a Empresa Carbonifera Sideropolis Ltda., que apds longo periodo de pesquisa
mineral e ensaios de beneficiamento realizados no materia proveniente desta area, mostrou-se
interessada no aproveitamento econdmico destes rgeitos, assumindo para tanto 0 passivo
ambiental existente na area.

Buscando viabilizar este projeto e cientes de suas responsabilidades, representantes da area
técnica e juridica da Carbonifera Siderépolis estiveram reunidos com o Ministério Publico
Federal. Nesta reunido, ficou acordado que para redizar o aproveitamento dos regjeitos do
depdsito da Ibramil, a Carbonifera SiderOpolis devera, concomitante a lavra, recuperar
totalmente as areas degradadas, de acordo com projetos técnicos devidamente aprovados
pel os 6rgaos competentes como FATMA e DNPM.

P3R4
"k !ilf‘i:u_‘uuml_ 19



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

4. SUPERFICIARIOS

O guadro abaixo relaciona os superficiarios das antigas areas mineradas sob responsabilidade
da lbramil:

UNIDADE MINEIRA SUPERFICIARIOS
Mineracdo S& Domingos
Campo Maria Pandini
Ademir Goulart
Pilar Massa falida da Carbonifera Barro Branco
Figueira Ibramil — Ibracoque Mineragdo Ltda.

5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1L.MEIOFiSICO

511. CLIMA

No municipio de Lauro Muller ndo ha estagdo meteoroldgica oficial. Desta forma, utilizou-se
como base de dados para o levantamento climaico da regido do estudo a Estacdo
Climatoldgica (Principal) de Urussanga, administrada pela EPAGRI - INMET (Estacéo de
Pesquisa Agricola - Instituto Nacional de Meteorologia ), a28° 31’ de longitude Sul e 49° 19’
de longitude oeste, e com 48,17m de atitude em relacéo ao nivel do mar.

O clima é resultante da sequiéncia de tempos momentaneos que de forma ciclica estabelecem a
média de determinada &rea ou regido. Faz-se necessaio entdo, 0 estudo desses tempos
momentaneos cujos fatores dinamicos principais séo as massas de ar. Neste contexto, as que
atuam na regido sdo: Massa Polar Atlantica, Massa Tropical Atlantica, Massa Oclusa ou
também conhecida como Frente Oclusa ou Lestada e Massa Tropical Continental.

Massa Tropical Atlantica: Origina-se anticiclone semifixo do Atlantico Sul, entre o Brasil ea
Africa. Essa massa de ar é quente, Umida e de tempo bom. A sua frente — frente tropical
atlantica— no municipio de Lauro Muller é caracterizada pel o vento nordeste, com tempo bom
ecalor.

Massa Polar Atlantica: Tem origem no anticiclone que se forma nas imediagGes do extremo
sul do continente. Tem as caracteristicas de tempo bom e frio. Iniciamente com sentido
predominante de sudoeste, a sua frente — frente polar — a0 avancar atingindo superficies
sucessivamente mais quentes, vai adquirindo propriedades de instabilidade. Na érea € o vento
sul predominantemente com chuvas, normamente acompanhado de nuvens cumulus —
nimbus com trovoadas. Essa condicéo de vento sul com chuvas prevalece durante uma media
de 2 ou 3 dias, vindo em seguida o interior da massa onde predomina o tempo bom ou frio.
Massa Oclusa ou Frente Oclusa ou Lestada: Essa massa € Umida e aternada em quente e fria.
No seu dominio predomina o tempo ou o clima de Mongdes — do mar para aterra com chuvas.
Se forma e se desloca numa espécie de “corredor” entre os anticiclones polar e tropical
atlantico, isto &, infiltra-se entre os dois quando esses estdo com forcas equilibradas. Nessas
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condicoes, a diferenca de aguecimento entre a terra e 0 mar faz com que o aguecimento do
continente estabeleca uma condicdo de ciclone (pressdo mais baixa que sobre o mar) e da
diferenca de presséo ocorre o deslocamento da massa mar-terra. Devido a grande umidade
trazida, a0 se aproximar e invadir o continente, adquire as condi¢cdes de precipitacdo. Na
regiao frente é caracterizada por varios dias de chuva (4, 6, 8) e é sob essa que ocorrem
as conhecidas enchentes do litora catarinense. Sua dissipag&o ou seu deslocamento da &rea sO
ocorre quando ha o avancgo sobre o local da massa polar ou da massatropical.

Baixa do Chaco: Conforme o préprio nome é um ciclone semi-fixo que predomina sobre a
regido do Chaco. Tem as caracteristicas de quente e seca. Dificilmente atinge as redondezas
de Lauro Muller, mas periodicamente, principamente em certos verdes, se desloca e cobre
todo o Sul do pais, sendo responsavel por longo periodo de seca.

O clima da regido € Mesotérmico do tipo temperado; a maxima intensidade pluviomeétrica
ocorre no verdo, enquanto a precipitacdo minima ocorre no inverno. As temperaturas mais
elevadas ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto as temperaturas mais
baixas ocorrem nos meses de junho e julho.

O climadaregido carbonifera é caracterizado pela acéo de massas de ar intertropicais quentes
e massas polares frias, sendo as Ultimas responsaveis pelo cardter mesotérmico do clima, de
efeito acentuado, porém atuando em ondas esparsas, que sa0 dominadas parcialmente pelas
massas intertropicais - “Tropical Atlantica’ de acd complementar. As oscilacfes da frente
polar que atingem o territério catarinense durante todo o ano, imprimem sobre o seu clima
dois aspectos caracteristicos, ainstabilidade do tempo e a elevada pluviosidade no decorrer do
ano.

Segundo o sistema de classificag&o climatico de Kdeppen, aregido carbonifera se enquadra no
clima do grupo C - mesotérmico, uma vez que as temperaturas médias do més mais frio estdo
abaixo dos 18°C e acima de 3°C e neste grupo, ao tipo (f) sem estacdo seca distinta, pois ndo
ha indices pluviométricos mensais inferiores a 60 mm.

Quanto a altitude da regido, o clima se distingue por subtipo de verdo (a) com temperaturas
meédias nos meses mais quentes de 28°C (Cfa).

5111 PLUVIOMETRIA

A rede pluviométrica regional atende a recomendacdo da Organizacdo Meteoroldgica
Mundia , que estabelece a instalacdo de um pluvidmetro a cada 250 km?, em terreno plano.
As Estacoes Meteoroldgicas de Orleans e de Urussanga, preenchem os requisitos basicos
necessarios as observagdes hidrometeorol dgicas utilizadas.

Os dados obtidos junto a Estacéo Meteorol6gica de Orleans (figura 11) atestam que o indice
pluviométrico anual médio histérico € de 1530 mm e, para a Estacdo Meteoroldgica de
Urussanga observa-se um indice pluviométrico médio histérico de 1474,9 mm.
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Figura 11 — Precipitacdo pluviométrica (média em mm) mensal medida.

O regime pluviométrico da regido pode ser definido da seguinte maneira: 0s meses de
setembro a marco representam as maiores médias mensais, e 0s meses de abril a agosto
representam as medias mensais menores. As chuvas gue atingem o Estado estdo intimamente
ligadas a0 avancgo da frente polar, formada pela superficie de contato entre as massas de ar
tropical.

Generalizando, as chuvas estdo distribuidas por todo o ano, havendo uma diferenca
consideravel entre as médias mensais dos meses de maior e menor precipitacdo. Elas mostram
uma distribuicdo bastante equilibrada entre as estagdes do ano. As variagdes de pluviosidade
de um ano para outro se deve exclusivamente a dindmica atmosférica que rege as condicdes
de deslocamento das massas de ar.

Nas estacOes frias as chuvas em gera sdo prolongadas e de intensidade média a fraca,
enguanto que nas estacdes quentes as chuvas sdo de curta duragdo, mas de grande intensidade.
Estes fatores fazem com que o balanco hidrico se torne mais desfavoravel nas estacOes
guentes, sem falar na acéo da temperatura.

Na tabela abaixo se encontram os dados de precipitacdo mensal dos ultimos 15 anos medidos

pela estacéo de Urussanga.

PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA MENSAL (mm)
Ano Jan. Fev. Mar Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Soma Média
1987 23430 26680 91,60 13540 23560 11830 171,70 24300 7720 30260 11840 11600 21109 17591
1988 24020 108,00 12460 15400 5850 8800 3030 1510 18770 120,10 7950 126,70 13327 111,06
1989 29240 156,80 131,80 149,80 14020 5540 & 7450 25400 59,70 57,80 121,80 14942 13584
1990 177,20 24900 7780 157,20 110,70 8390 7840 6350 14260 22620 18620 22860 17813 14844
1991 15540 101,80 6890 12010 1910 8910 4360 6890 4690 13500 24360 22050 13129 109,41
1992 11520 21520 14460 31,70 261,70 4800 11220 11940 11690 6530 10950 5860 13983 116,53
1993 33300 22000 15260 10310 6340 3990 21980 2490 207,40 127,50 8220 302,80 18766 156,38
1994 9450 335,60 & & 411,60 7920 11690 2990 2720 130,30 11000 13020 14654 146,54
1995 37250 289,60 11850 47,70 2990 123,10 157,10 7000 11060 13510 101,80 457,00 20129 167,74
1996 41830 227,50 157,00 10370 7830 12390 6330 171,30 19360 12800 6010 22560 19506 162,55
1997 32870 327,10 3930 6230 14950 19530 11890 27260 11890 27260 19890 7950 21636 180,30
1998 19950 332,80 35610 10470 6630 10350 10220 137,80 14860 14680 6690 137,00 19022 158,51
1999 5260 217,80 17560 12090 4460 6040 12910 3800 4890 120,80 107,10 6420 11800 9833
2000 15000 149,10 231,10 18840 5200 4680 12370 9740 12420 14330 24060 297,30 1.8439 153,66
2001 2504 3744 773 1511 1616 807 1630 530 2541 1202 2067 1405 20330 169,41
2002 16450 13890 207,80 80,90 107,80 14240 7530 7880 8380 22800 22620 273,90 1806,3 150,53
Média 200,38 22891 160,86 107,69 10566 8896 11252 101,82 119,08 131,81 130,06 18458 16804 140,10
Fonte: INMET/EPAGRI-SC - 1987-2002. Urussanga.
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511.2. TEMPERATURA

As informagdes referentes a temperatura sdo provenientes da estacdo pluviométrica de
Orleans e Urussanga. As temperaturas mais elevadas foram registradas para os meses de
janeiro (23,8°C) efevereiro (23,4°) e ameédiamais baixano més de julho 14°C.
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Figura 12 — Temperatura (média em °C) mensal medida.

Os meses de temperatura mais elevada séo dezembro, janeiro e fevereiro. Os meses mais frios
sd0 junho, julho e agosto. A temperatura média anua nas estagbes meteorol 6gicas foram
18,3°C e 19°C respectivamente e, a diferenca entre atemperatura de verdo e a de inverno esta
em torno de 10°C.

5.1.1.3. EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL

Com relacéo a evapotranspiragcdo potencial, se observa que 0os maiores valores ocorrem nos
meses de outubro a margo, e os valores mais baixos nos meses de abril a setembro.

Nos gréficos obtidos pelas séries historicas de pluviometria e evapotranspiracdo potencial,
observa-se que ocorre uma distribuicdo desuniforme, isto € maiores valores nas estagdes mais
guentes e menores valores na estacéo mais fria.
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Figura 13 — Evapotranspiracao potencial (médiaem mm) mensal medida.
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EVAPOTRANSPIRAGAO POTENCIAL MENSAL (mm)
Ano Jan. Fev. Mar Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Soma Média
1987 126,02 103,39 112,57 67,65 37,57 29,59 40,23 45,78 68,97 88,30 131,88 127,55 979,5 81,63
1988 132,06 112,68 114,14 66,43 38,78 29,27 38,96 59,96 6577 11055 140,92 134,74 1044,3 87,02
1989 116,83 108,91 97,60 66,77 46,95 31,50 34,69 5559 6556 102,75 129,19 139,47 995,8 82,98
1990 119,14 117,57 98,20 71,16 46,43 32,22 32,59 60,59 71,28 10351 121,05 137,07 1010,8 84,23
1991 131,37 121,95 107,39 71,58 55,83 38,22 38,32 57,83 81,02 11220 108,71 129,72 1054,1 87,85
1992 124,30 129,61 105,06 76,09 44,97 38,22 37,59 5235 7483 11469 13164 151,56 1080,9 90,08
1993 130,34 99,10 94,02 73,01 51,44 31,81 35,56 5635 67,77 10L,71 13581 138,51 1015,4 84,62
1994 124,67 95,87 101,91 72,80 51,98 36,81 42,48 55,68 83,39 91,78 111,10 129,90 998,4 83,20
1995 119,47 91,38 98,74 70,69 40,85 29,48 37,33 51,58 72,86 89,09 119,41 138,59 959,5 79,96
1996 119,39 106,22 83,33 72,28 43,96 28,96 31,62 54,42 7341 98,38 128,76 127,58 968,3 80,69
1997 96,96 77,60 87,60 80,32 55,84 52,40 46,72 59,36 58,80 59,36 82,40 113,12 870,5 72,54
1998 98,16 82,72 86,56 59,36 57,20 40,64 42,48 47,36 46,48 80,96 104,80 128,08 827,3 68,90
1999 98,96 68.08 91,68 50,96 49,20 40,88 42,00 70,88 71,36 82,96 111,92 121,52 900,4 75,03
2000 110,50 88,40 85,30 82,10 75,40 57,80 69,20 88,80 8920 109,10 98,30 109,70 1063,8 88,65
2001 89,20 80,10 98,40 79,80 68,30 63,20 64,60 9500 8540 13490 124,00 13560 1118,5 93,21
Média 115,82 101,11 97,50 70,73 50,98 38,73 42,29 60,77 71,74 98,68 11866 130,85 997,86 83,16

5.1.1.4. EXCEDENTE HIDRICO

N&o existem dados anuais médios historicos com ocorréncia de déficit hidrico na regiéo.
Apesar de frequentemente isto ocorrer no més de novembro. Pelas planilhas da estagcdo de
Urussanga acima, considerados de 1987 a 2001, tem-se um excedente hidrico que é resultante
da diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial da ordem de 674,14 mm/ano
(40,32 %) ou média de 56,18 mm/més, ou sgja, um pouco superior a média histérica de 670
mm/ano (45,43%) ou 55,83 mm/meés.

Os fatores climaticos diagnosticados sdo altamente favoraveis para culturas agricolas, mas
pouco favoraveis a atividades de mineracdo e atividades industriais a céu aberto, devido a
elevada precipitagcdo e nimeros de dias chuvosos. De forma geral, como nas areas em questéo
as atividades operacionais encontram-se paralisadas, ressalta-se que a chuva constitui aforma
principal de precipitacdo de agua metedrica, sendo neste caso 0 principal agente de lixiviacdo
para os reeitos do carvdo mineral, principamente os expostos, em areas adjacentes néo
reabilitadas.

5.2.GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

52.1. METODOLOGIA

A metodologia de trabalho adotada para a elaboracdo dos estudos geomorfol 6gico, geol gico
e hidrogeol 6gico sobre o ponto de vista ambiental, teve como ponto de partida a abordagem
de dois aspectos fundamentais, ou sga, 0 conhecimento dos projetos regionais, locais e
especificos das areas estudadas e o levantamento dos fatores ambientais, de modo a
caracterizar o cenério atual.

Assim, para 0 levantamento dos aspectos geomorfol 0gico-geoldgicos e hidrogeol 6gicos,
houve a necessidade de interpretacdo de fotografias aéreas, trabalhos de campo, observactes
regionais e locais, e mesmo trabalhos de escritorio para tratamento dos dados fornecidos pela
empresa, além de suporte bibliogréfico afim de complementar as informagfes mais relevantes
para o referido tema.
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As areas estudadas foram antigamente utilizadas como pétios de manobras de equipamentos e
estocagem de ROM, que eram encaminhadas as usinas de beneficiamento, além da deposi¢do
de estéreis (argilitos, siltitos e arenitos), resultado também da construcdo das embocacdes para
acesso ao sub-solo.

Como aregido foi palco de intensa atividade mineraria, principalmente subterrnea, entre os
anos 80 e 90, foram produzidos inimeros documentos e informacdes dispersas nos mais
diversos 6rgdos institucionais/governamentais € mesmo no arquivo da empresa. Documentos
importantes investigados incluem atividades de pesquisa mineral (sondagens profundas,
mapeamento geolbgico, levantamentos topograficos de detalhe, etc), monitoramento e lavra
de carvado, entre outros. Resgatou-se ainda a informacdo de que diversos documentos da
empresa Ibramil foram extraviados na época de greves e manifestacfes, por consequéncia do
fechamento da mina e demissdo de diversos funcion&rios, que depredaram parte do
patrimonio daminaem sina de protesto.

Também foram utilizadas informagdes obtidas da Secretaria da Agricultura, do Gabinete de
Plangjamento e Coordenacéo Geral, do Estado de Santa Catarina, Departamento Nacional da
Producdo Minera - DNPM — MME, junto ao seu escritorio de Criciima, dados do IBGE,
Projeto RADAMBRASIL, Programa de Levantamento Geol6gico Basico da CPRM, I1G —
Instituto Geol 6gico do Estado de Sao Paulo, entre outros 6rgdos governamentais.

Como base principal de estudo, utilizaram-se fotografias aéreas na escala 1: 20.000 de agosto
de 2002 e carta planialtimétrica do IBGE (1:50.000), da Folha de Orleans SH-22-X-B-I-3,
ortofotocartas em escalas de detalhe e mapas topo-cadastrais de detalhe fornecidos pela
empresa. Também foram utilizadas informagdes detal hadas de furos de sondagem, realizados
pela SONDOMINAS em 1978 e CPRM-DNPM em 1982.

Foram também consideradas as andlises fisico-quimicas de aguas superficiais e subterraneas
coletadas pela equipe da empresa, para complementacdo de dados do presente Diagnostico e
Plano de Recuperacio de Areas Degradadas, laudos realizados pelo Instituto de Pesquisas
Ambientais e Tecnolégicas — IPAT da UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense e
UNISUL.

5.2.2. GEOMORFOLOGIA

O contexto geomorfolégico no qual estdo inseridas as areas em fase de recuperagcéo
ambiental, situadas na localidade de Itanema, municipio de Lauro Muller, foi em parte
modificado, localmente, em fungdo das grandes pilhas de material estéril, material descartado
do processo de lavra das camadas de carvao subterraneas, sob responsabilidade de diversas
empresas. As minas subterréneas, no entanto, pouco modificou os aspectos morfol dgicos
mais importantes do relevo.
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Figura 14 — Observa-se a Unidade Geomorfol gica Depressao da Zona Carbonifera Catarinense, que configura
uma faixa alongada na direcdo N-S entre as Unidades Serra Geral a oeste, Planicie Collvio-Aluvionar a
sudoeste, Serras do Tabuleiro-Itajai a leste e finamente Planicie Litoranea a sul e sudeste. As principais cidades
localizadas nesta unidade sdo: Orleans, Lauro Mller e Criciima.

Figura 15 — Vista para oeste noroeste, na regido de Figura 16 — Vistaparao sul proximo dalocalidade de
Lauro Muller. Destague para os patamares da Serra Barro Branco, em diregéo a localidade de Itanema.
Geral ao fundo e em primeiro plano a Depressdo da Destaque para as feigdes caracteristicas da Depressao
Zona Carbonifera Catarinense. da Zona Carbonifera Catarinense.
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A nivel regional o relevo mostra duas feigdes
bem marcantes. Da cidade de Siderépolis para
0 norte, tem-se relevo colinoso com vaes
encaixados, as vertentes sdo ingremes com
espesso manto de intemperismo que favorece a
ocorréncia de processos de solifluxédo e
ocasiona mente movimentos de massa rapidos.
De Siderdpolis para o Sul, as formas séo
concavo-convexas com vales  abertos.
Disseminados nessa area encontram-se relevos
residuais de topo plano, mantido por rocha
mais resistentes e remanescentes de antiga
superficie de aplanamento, que fazem parte da

Unidade Geomorfolégica Patamares da Serra Figura 17 — Esbogo geomorfol 6gico com a localizagéo
Geral. das &reas do projeto.
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5.2.3. GEOLOGIA

O ambiente geoldgico regiona onde as éreas estudadas estdo inseridas correspondem a
sedimentacdo paleozdica depositada no permiano médio e, segundo o Mapa Geologico do
Estado de Santa Catarina, 1986, pertencente a Formagdo Irati, Palermo e Rio Bonito descritas
aseqguir.

52.3.1. AFORMACAO IRATI

Compreende a por¢do inferior do Grupo Passa Dois, fina da sedimentacdo paleozoica. A
Formacdo Irati foi depositada entre o Permiano Médio e Superior. Compde-se de depdsitos
marinhos representados na porc¢ado inferior por siltitos e folhelhos cinza-escuros a cinza-claros
e na porgao superior por folhelhos pretos pirobetuminosos, folhelhos e argilitos cinza-escuros
e calcarios creme a cinza-escuros, por vezes dolomiticos, alternados ritmicamente.

5.2.3.2. FORMACAO PALERMO

Com sedimentacdo marinha depositada no Permiano Médio, compondo a por¢do superior do
Grupo Guata, Super Grupo Tubaréo, é representada por siltitos arenosos amarel o-esverdeados
(cor de ateracdo), intensamente bio-turbados.

il E = i - T -

Figura 18 — Afloramentos de arenitos e siltitos da Figura 19 — Arenitos da Formagdo Palermo também

Formacdo Palermo em Lauro Muller junto a SC—438.  afloram em redes de drenagens secundarias adjacentes
aareade Figueira.
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5.2.3.3. FORMACAORIOBONITO

Compreende um pacote sedimentar
disposto sobre o Grupo Itararé. Constitui-
se de urna se¢do basal arenosa, uma média,
essenciamente argilosa, e urna superior,
areno-argilosa, contendo 0s principais
leitos de carvé@o explorados na Bacia do
Paran&

As maiores espessuras da Formagdo sdo
encontradas nas proximidades da atual
faixa de afloramentos de Santa Catarina e
Sul do Parana. A maxima espessura
encontrada em sondagem foi de 269
metros em Barra Nova, SC.

Como pode ser constatada em mapas
geologicos regionais, a sua faixa de
ocorréncia é uma das mais significativas
dentre as unidades da seqUéncia
gonduénica, especidmente a partir de
Alfredo Wagner em direcdo ao norte do
estado, quando assume urna orientacdo
NW ate a divisa com o I‘Darana' De Alfredo Figura 20 —Escassos oreno ds arenitos,
Wagner para o Sul, a semelhanga das siltitos e argilitos da Formagio Rio Bonito nas

demais formagOes da bacia, estreita-se a vizinhangas da é&rea Campo foram recentemente
faixa aflorante, sendo recoberta por expostos na melhoria de um acesso, redlizada pela
sedimentos mais jovens na atura de mineradora a pedido do superficiario

Criciima, a partir de onde ndo mais aflora.
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Figura 21 — Ma eoléico Regional com a Iocaliz de Itanema e Lauro Muller, onde estéo situadas as
areas degradadas em fase de regeneragdo. Destaca-se a inter-relacéo entre as formagoes litol 6gicas descritas no
texto. Fonte modificada: DNPM,1986. Escala Indicada

A Formag&o Rio Bonito, onde ocorrem os niveis de carvéo, divide-se em trés intervalos, da
base ao topo da estratigrafiac Membro Triunfo, Membro Paraguacu e Membro Siderépolis.

O Membro Triunfo compreende a por¢&o basal na Formagdo Rio Bonito. E constituido por
arenitos esbranquigcados, finos a médios, locamente grosseiros, argilosos, micaceos,
regularmente selecionados, gréos geralmente subarredondados. O contato inferior do Membro
Triunfo é normamente concordante com a Formagéo Rio do Sul.

Unidade essencialmente pelitica, constituida por siltitos escuros, folhelhos cinza médio e
esverdeados com niveis de carbonatos argilosos, geralmente, silicificados em superficie e
camadas de carvéo. Raramente ocorrem camadas de arenitos muito finos entremeados. Até
trés camadas de carvao podem estar presentes no Membro Paraguacu na Bacia Carbonifera
de Santa Catarina.

O Membro Sideropolis compreende essencialmente arenitos finos, cinza escuros, duros, com
intercalagbes de camadas de siltitos cinza, siltitos carbonosos, leitos e camadas de carvéo.
Constitui a parte superior da Formagdo Rio Bonito, englobando o pacote areno-siltico que
contém as camadas de carvdo mais importantes da bacia. Seu limite inferior € a camada de
carvao Bonito.
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Neste membro da Formag&o Rio Bonito estéo concentradas 7 (sete) das 10 (dez) camadas de
carvdo conhecidas na bacia, incluindo a camada Bonito, e também a camada Barro Branco,
tradicionalmente explotada na regido. Um ambiente fluvial de baixa energia, com fécies de
canais, de planicies de inundagdo e inter-fluviais (canais abandonados), formando turfeiras
onde originaram-se as camadas de carvéo, foi atuante na deposicéo do Membro Sideropolis
até a camada de carva@o Irapud. Na parte superior do Membro Siderdpolis, portanto na
transicéo para o Palermo, as estruturas "flaser” e bioturbagdes indicam ambiente de planicie
de maré.

Com base nos estudos geoldgicos realizados na época de desenvolvimento da pesguisa
mineral e mesmo do avanco das frentes de lavra, com dados de superficie e de subsolo
fornecidos pelo DNPM e CPRM, constata-se uma certa homogeneidade e correlacéo lito-
estratigréfica entre os furos de sondagem.

O conhecimento dos furos de sondagem e da geologia loca e regional permitiu a
interpretacdo dos denominados perfis lito-estratigraficos esqueméticos. Através da analise
destes perfis foi possivel estabelecer as sequéncias estratigraficas, avaiar extensdo e
espessuras dos diferentes pacotes sedimentares e suas variagbes granulométricas. Foram
consultados e analisados os furos de sondagem constantes na tabela a seguir.

COORDENADAS

UTM PROFUNDIDADE DA ESPESSURA TOTAL
REF. PROFUND. LAPA DA CAMADA DE DA CAMADA DE
FURO (m) CARVAO EXPLORADA CARVAO EXPLORADA
E N (m) (m)
FG-01 657.800  6.851.500 189,00 184,52 1,80m
FG-02 658.250  6.851.750 140,00 136,48 1,88m
FG-03 657.348  6.851.988 96,00 93,95 1,97m
FG-04 658.088  6.852.224 191,00 189,20 1,84m
FG-05 658.002  6.852.794 95,00 90,74 1,74m
FG-06 659.000 6.852.750 41,00 35,79 1,54m
1B-01 658.751  6.851.772 75,00 71,81 1,93m
1B-02 659.472  6.851.762 44,00 42,20 1,38m
1B-03 659.250 = 6.852.250 15,00 12,30 1,10m
IB-04 659.000 6.851.500 80,00 77,05 1,41m

Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais— CPRM
Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM
Projeto Carvao na area da Mina Figueira

Junto ao furo FG-05-SC, o mais proximo das areas estudadas, cerca de 600 metros ao sul da
&rea Pilar, a porcdo superior da Formagdo Rio Bonito, a cerca de 86,12 metros de
profundidade é caracterizada pela presenca de arenito fino, consistente, carbonatico,
finamente micaceo, de coloracdo esbranquicada a cinza. Em seguida aos niveis arenosos
comega a ocorrer a camada de carvao Barro Branco. Esta camada de carvéo, no caso do perfil
de sondagem 05, possuia uma possanca em torno de 1,74 metros a uma profundidade de 90,74
metros. Vea o perfil geoldgico a seguir, indicando a localizagdo do FG-05 e a profundidade
da camada de carvéo, que neste caso supera 0s 90 metros.
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Figura 22 — Perfil Geoldgico do furo FG-05-SC.

Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais— CPRM
Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM
Projeto Carvéo na area da Mina Figueira

O carvéo minera est4 contido na parte superior do Membro Siderépolis da Formagdo Rio
Bonito, que compreende as principais camadas de carvao exploradas na bacia Carbonifera de
Santa Catarina, duas delas constituidas por horizontes de formato tabular com grande
extensdo lateral (camadas Barro Branco e Bonito), aém da camada Irapua depositada em uma

calha naforma de lente, lateralmente limitada, e extensdo variavel entre centenas de metros a
quilémetros.

A formacdo destes depositos de carvao esta relacionada as condicdes redutoras do ambiente
deposicional, decorrentes da pequena profundidade de 1amina d’agua e reduzida taxa de
circulaco, aém do clima tropical a subtropical, fatores estes que permitiram o
desenvolvimento e proliferagdo da vegetagdo em um ambiente quimicamente redutor,
responsavel pelo lento processo de carbonificagéo dos vegetais lenhosos superiores que déo o
caréter humico ao carvéo brasileiro.
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O quadro a seguir apresentado, reline os dados médios dos teores de elementos presentes na
camada de carvao Barro Branco (caracterizagéo fisico-quimica da camada.

Andlise Imediata e Elementar Composicao Quimica das Cinzas
ELEMENTO TEOR ELEMENTO TEOR
Cinza 59,60 % SO, 55,70 %
Enxofre 3,76 % Al,O3 26,50 %
Materia Volatil 16,47 % Fe,O3 7,50 %
Carbono Fixo 23,93 % TiO; 1,20 %
Carbono 30,56 % P,Os 0,19 %
Hidrogénio 2,14 % MnO 0,09 %
Nitrogénio 0,67 % Céo 2,30 %
O + Halogénios 3,76 % MgO 0,45 %
Umidade Higroscopica 1,21 % NaO 0,20 %
FSI 1,0 K20 2,70 %
HGI 59 SO3 0,70 %
PCS 2.851,67 Kcal/Kg P.F. 1,20 %

Com relacdo a génese desta ocorréncia, além do ambiente favorével a proliferacdo de uma
vegetacdo pantanosa seguida de mecanismos que levam a0 posterior processo de
carbonificagdo dos tecidos lenhosos, imaginamos que esta ocorréncia tenha sido estabelecida
em paeo-relevo de cardter lagunar e/ou meandros abandonados, onde o desenvolvimento
vegetal ocorreu de modo preferencia nas margens menos profundas destas éreas, 0 que
explicaria a sinuosidade e aparente al eatoriedade dos depdsitos conhecidos.

Os minerais associados a0 jazimento de carvdo na camada Barro Branco, pertencem
invariavelmente a classe dos sulfetos, onde a pirita representa a absoluta maioria das
ocorréncias, tanto na forma de nédulos como disseminada na camada de carvéo e suas
encaixantes (teto e lapa).

Desta maneira, os sulfetos quando expostos ao ambiente oxidante da superficie, liberam
acidos sulfuaricos e sulfidricos, além de oxidos de ferro, metais pesados, queda dréstica do pH,
entre tantos outros maleficios a qualidade ambiental .

Observa-se secundariamente, massas de carbonato de célcio preenchendo algumas fraturas ou
fendas associadas a intrusdes de diabasio, chegando vez por outra a formar incrustagoes
drusiformes nas paredes das referidas encaixantes, ocorrendo eventualmente cristais de barita
e sulfetos de cobre associados.
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5.24. GEOLOGIA LOCAL

5241 MINA DO CAMPO

Na area de 41.678 m2, foram executados 03 furos de trado visando a investigacdo da
cobertura de solo organico e o topo dos materiais das pilhas de estéril e de rgjeito. Desta
maneira foram coletadas amostras para andlises fisico-quimicas pedoldgicas e descricéo
macroscopica pel o gedlogo.

Figura 23 — Trabalho de sondagem rasa
investigar a camada de solo orgéanico e os fragmentos de
estéreis, como arenitos, argilitos carbonosos, carvao e

siltitos na area da Mina do Campo.

e

visando

Figura 24 — Arenitos e siltitos da
Formacdo Palermo afloram em
mela encosta no sul da érea da
Minado Campo.

Foi observado que a &rea da antiga Mina do Campo estd em processo adiantado de
regeneracdo, primeiramente da paisagem. Os restos de estéreis (argilitos, siltitos e arenitos) e
de folhelhos carbonosos foram acomodados e suavizados, cobertos por solo secundério de
camada mais argilosa e siltosa, criando um ambiente propicio para o desenvolvimento de

graminess.
AREA Eugg ESCAV. OBSERVACOES GEOL OGICAS
E N (m)
Solo adctone com matriz argilo-siltosa e
matéria organica, rica em fragmentos de
F-01 0658188 6853296 0,3 arenitos, siltitos, argilitos e secundariamente
carvéo.
A partir dai inicia-se a pilha de estéril.
Cobertura de solo a6ctone com matriz argilo-
) siltosa e matéria organica, rica em fragmentos
MINA F-02 0658191 6853339 05 de arenitos, siltitos, argilitos e secundariamente
DO carvao.
CAMPO Cobertura de solo a6ctone com matriz argilo-
F-03 0658118 6853510 0,3 siltosa e matéria organica, rica em fragmentos
de arenitos fridveis, sem rgjeitos de carvéo..
Arealimite s Ponto localizado no limite sul da érea estudada,
LU S com leve subsidéncia, em funcdo de antiga
%%m;g%cﬁs 0658207 = 6853241 entrada de mina, fora da &ea estudada a
montante.
P N BRAMIL
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Figura 25 — Vista de norte para sul da area Campo. Figura 26 — A area Campo, vista de sul para norte em
Destacase a presenca de pastagens e aguns fase de regeneracdo sendo utilizada campo pastagem.
eucaliptos.

Fora da érea estudada (Campo), no limite sul, existe uma antiga boca de mina (plano
inclinado) lacrada que apresentou acomodagdes recentes do terreno. Aconselha-se drenar as
aguas pluviais que ali se acumulam lateralmente, revegetacdo de arboéreas nativas, aém do
monitoramento visual .

Apos recente terraplenagem executada pela Empresa a pedido do superficiario, para melhoria
da area da antiga boca de mina e de um acesso em uma &rea vizinha, imediatamente a
montante, foi constatado acomodactes e rachaduras do terreno.

Figuras 27 e 28 — Area da antiga boca da Mina 11, de propriedade da massa falida da
Carbonifera Barro Branco, lacrada pela Ibramil durante a fase operacional da Mina do
Campo. Apés a execucdo de obras de melhorias a pedido do superficiario, observou-se o
aparecimento de acomodagdes e rachaduras do terreno.

Ll
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5242. MINADOPILAR

Nesta area de 9.000 metros quadrados, que
foi palco de péio de manobras de
equipamentos, estocagens provisorias de
carvao e estéreis de mina, como arenitos,
sititos e argilitos, materiais que eram
encaminhados as unidades de
beneficiamento (carvéo), e mesmo para
pilhas de estéreis, sofreu grande impacto
ambiental. Hoje, em fase de regeneracdo
(inicial) ainda guarda alguns aspectos e
materiais oriundos daquela atividade,
causada pela proximidade de uma antiga
boca de mina e pela abertura de sua
embocacéo.

Nesta &rea ja conformada, existem por¢oes
em que a camada de solo orgénico esta
muito rasa, deixando aflorar fragmentos de
arenitos, giltitos, argilitos, carbonosos ou
ndo e carvao. Sugere-se raso capeamento

COORD. UTM

como solo organico €/ou argila, dém da
possibilidade de implantacdo da mata ciliar
as margens de seu cana de drenagens
central.

Figua29—VistaparciaI daareadaantigaMinado
Pilar, com afloramento de fragmentos de arenitos,
siltitos e argilitos.

: N° DO COBERTURA 5 )
AREA FURO ESCAVADA OBSERVACOES GEOLOGICAS
E N (m)
Solo adctone com matriz argilo-siltosa rica
3 em fragmentos de arenitos, siltitos, argilitos
i el A (R SR b e secundariamente carvdo. A partir dal
MINA inicia-se a pilha de estéril damina.
DO Solo al6ctone com matriz argilo-siltosa e
PILAR matéria organica, rica em fragmentos de
F-02 0657851 6853134 04 arenitos, siltitos, argilitos e secundariamente

carvéo. A espessura da pilha de estéril de
minalocal parece superar os 4,0 m.

Esta &rea necessita de maiores cuidados no que se refere aos acabamentos na drenagem
pluvia, criando alguns dissipadores hidraulicos de baixo custo, capeamento com solo
organico e protecdo de alguns taludes adjacentes a rede de drenagem com pedras arranjadas
ou avenaria e ou madeira. Os proprietarios locais também devem se conscientizar em tratar

seu esgoto domeéstico, que esta a céu aberto.

P (BRAMIL
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Figura 30 — Situagdo atual de um acesso secundério Figura 31 — Drenagem central &
utilizados por animais para travessa da rede de &ea da mina do pilar,
drenagem, causando processo erosivo. Esta drea de mostrando o perfil do terreno
preservacdo da rede de drenagem deve ser revegetada e com presenca de fragmentos de
pode também ser cercada, com a devida anuéncia e arenitos, siltitos, argilitos e
conscientizacdo do proprietario do solo. secundariamente carvao.

5.24.3. MINA DA FIGUEIRA

A &ea da Figueira, com 12.971 metros
guadrados, encontra-se com o programa de
regeneracdo um pouco mais adiantado que
as outras areas. OS processos erosivos ja
foram debelados com a implantagdo de
técnicas convencionais de drenagem
pluvial, suavizagdo original das pilhas de
estéril e revegetagdo com graminess.
Entretanto, nota-se que a camada de solo
organico necessita de reforco em partes
onde esta muito delgada.

Figura 32 — Realizacdo de sondagem rasa na érea da
antiga mina da Figueira, que visou o conhecimento
da cobertura de solo e o dos fragmentos superiores da
pilha de estéril.

COORD. UTM COBERTURA

e 0 ~ -
AREA ';'Ugg ESCAVADA  OBSERVACOES GEOLOGICAS
E N (m)
Cobertura da pilha de rejeito com matriz
argilo-siltosa rica em fragmentos de
F-01 0657241 6852842 0,2 arenitos, siltitos, argilitos e
MINA secundariamente carvéo.
DA A partir dai inicia-se a pilha de regjeito.
FIGUEIRA Delgado solo aléctone com matriz argilo-
F-02 0657237 6852785 02 sl GO e G
fragmentos de arenitos, siltitos, argilitos e
secundariamente carvéo.
VN 1
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O trabaho de adensamento de solo organico e revegetacdo deverdo ser realizados
manua mente, sem a intervencdo de maguinas pesadas, para que ndo prejudique a situacéo
ambiental atual alcancada. O solo organico, que devera se utilizado nas covas e nas por¢oes
onde estd muito raso, devera ser estocado na via inerna de acesso, e poderd ser transportado e
relocado manualmente, com utilizacdo de carrinhos de méo e péa, devido a pequena proporcao
espacial das éreas do antigo pétio da mina que necessitam deste retrabalho. Este tipo de
operacdo também reduz sistematicamente oS custos operacionais € 0 préprio impacto
ambiental.

4 By o ‘i : 5 N - : i
Figura 33 — Candetas e dissipadores hidraulicos Figura 34 — Vista do limite oeste da area demarcada
instalados em 2002, que ainda se encontram em pelo corrego que drena inimeras pilhas de regjeito e
razoavel estado de conservacdo. Os taludes onde a estéreis desta drea e de areas de outras empresas de
semeadura ndo foi  satisfatdria deverdo ser mineragdo. Ao fundo equipe, de sondagem realizando
revegetados, pois fazem parte de uma érea as margens o trabalho. Em primeiro plano, a drenagem na forma
da rede de drenagem que passa adjacente a &rea de canal e canaeta para descida da agua pluvial.
estudada.
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5.2.5. ASPECTOSHIDROGEOLOGICOS

5.25.1. CONSIDERACOESINICIAIS

As fontes de agua que atendem as necessidades do ser humano podem ser classificadas em
aguas superficiais (lagos, rios e represas) e aguas subterréneas (aguiferos). Ao contrario do
gue se possa supor inicialmente, cerca de 97% da agua doce disponivel na Terra encontra-se
no subsolo (MANOEL FILHO, 1997a).

A origem da &gua subterranea encontra-se no ciclo hidroldgico, conforme apresentado na
abaixo.

MOVIMENTO DAS MASSAS DE AR UMIDO

PRECIPITAGCAO
SUBLIMACAO

NEVE E GELO
s v vy

R PRECIPITACAQ

AGUA
SUSPENSA

NIVEL DA AGUA
SUBTERRANEA™SN\
UENTE
F

~
O%SAS"“*

FLUXO DE AGUA SUBTERRANEA SEPTICAS = Y
(FLUXO EM MEIO SATURADO) AGUA DO MA

EVAPORACAO
| A |

INTERFACE AGUA DOCE™
AGUA SALGADA

Figura 35 — Representacdo esqueméatica do ciclo hidrol égico.
E = evaporagéo; ET = evapotranspiracéo; | = Infiltragdo; R = escoamento superficia (deflavio).
Fonte: CETEM — Centro de Tecnologia Mineral.

Os fatores que regem esse ciclo sdo a agdo da gravidade, tipo de densidade da cobertura
vegetal para o solo e 0 subsolo e os fatores climéticos para a atmosfera e superficies liquidas.

Os principais processos que ocorrem em um ciclo hidrol6gico séo (MANOEL FILHO, 1997b;
CAICEDO, 1995):

1. evaporacdo — moléculas de agua da superficie liquida ou da umidade do solo passam do
estado liquido paravapor;

2. evapotranspiracdo — perda de agua pelas plantas para a atmosfera;

3. infiltragdo — absor¢éo da agua precipitada pel o solo;

4. defluvio — fluxo da dgua da chuva precipitada na superficie daTerra, por acdo da gravidade
nos leitos dos rios.
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5.2.5.2. BALANCO HIDRICO

O balango hidrico das &eas em questdo, tem por objetivo estimar o volume de égua
precipitado, a evapotranspiracdo potencial e a taxa de infiltragdo. Os céculos abaixo
apresentados referem-se & Minas do Campo, com uma &rea de 40.000m?, Pilar com é&rea de
10.000m? e Figueira, com area de 20.000mz.

Para o célculo do balanco hidrico destas areas de foi utilizada a equacéo:

P=E+I|+R
Onde:
P Precipitagdo Média Anual (mm)
E  Evapotranspiragdo Média Anual (mm)
R  Escoamento Médio Anua (mm)
I Infiltragdo Média Anual (mm)

A tabela abaixo resumo os valores obtidos para o balanco hidrico das éreas do projeto.
Vp = PxA (100%) — Volume precipitado na area de 4,0 hectares.

Vp = 1,530 m x 40.000 m?
VP Tota = 61.200 m*/ano

o
o
S E= 0,9180m x 40.000 m*
S E=36.720m%ano (60 %)
0
a R = 0,0765 mm x 40.000 m?
< R=3.060mYano (5 %)
=
|=P-(E+R)
| = 61.200 m°/ano — (36.720 m*/ano + 3.060 m*/ano)
| Tota = 21.420 m*/ano (35 %)
VP 1ot = 15.300 m*/ano — Volume precipitado na drea de 1,0 hectare.
o)
O E=9180 mS/ano (60 %)
< —
g T R=765mYano (5 %)
| Tota = 5.355 m/ano (35 %)
VP tota = 30.600 m*/ano — Volume precipitado na &rea de 2,0 hectares.
<<
a % E, = 18.360 m*/ano (60 %)
25 ;
= O R=1530mano (5 %)
=T

| Tota = 10.710 m*/ano (35 %)

AN
INE 39



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

5.253. HIDROGEOLOGIA LOCAL

Embora n&o existem histogramas sobre o regime de descarga do local, sabe-se, que existe um
estreito relacionamento com a precipitacdo pluviométrica, onde os meses de maior
precipitagdo correspondem os maiores volumes na drenagem. As maiores precipitacoes
pluviométricas na regido ocorrem entre os meses de setembro a marco, enquanto que as
menores preci pitagcdes ocorrem nos meses de abril a agosto.

O estudo hidrogeoldgico depende de “n” fatores, tais quais. varidveis do clima como
temperatura, evapotranspiracéo e precipitacéo, dados estes coletados ao longo de uma série
historica de pelo menos 30 anos; varidvel's relacionadas as caracteristicas fisicas do meio tais
como: cobertura vegetal, camada de solo, caracteristicas litoestruturais; dados de vazéo de
pocos e elementos de hidrologia superficial e caracterizaco fisico quimica das aguas
superficiais e subterraneas. Todos esses dados sdo elementos imprescindiveis e
interrelacionados, de forma que a auséncia de qualquer um deles prejudica a andlise do todo
com relacéo a definir o comportamento hidrogeol 6gico.

Sabe-se no entanto, que naregido das antigas minas do Campo, Figueirae Pilar:

- Houveram atividades de extracdo minera em subsolo que rompeu toda a estrutura
rochosa superior a camada barro branco;

- Existem areas de depoésito de rejeitos carbonosos no entorno da area;

- Houve a retirada da cobertura vegetal original e os tipos litolégicos do solo também
estdo completamente alterados.

- Existem bocas de minas abertas préximo as areas, influenciando diretamente,
quantitativamente e qualitativamente no comportamento da rede de drenagem.

Os fatores acima especificados nos impossibilitam de definir o escoamento superficial e ataxa
de infiltracdo da &gua, que vai se incorporar a manancial subterréneo. No entanto € visivel
gue na regido onde ouve mineragcdo de subsolo, a rede de drenagem estdo com pouca
disponibilidade hidrica, problema este evidenciado em campo. Isto se deve pela elevada taxa
de inflitrac&o do terreno (infiltragdo natural + escoamento superficial ).

As condicdes hidrogeol 6gicas regionais e locais na &rea em estudo foram avaliadas a partir de
uma série de informagdes obtidas em mapas geol 6gicos e estruturais, nos perfis de sondagem,
em cartas topogréaficas do IBGE, em mapas topo-cadastrais, e na interpretacéo de fotografias
aéreas e imagens de satélite.

O modo de ocorréncia das aguas superficiais e subterraneas estéo diretamente relacionadas
com o ambiente geologico. No caso das coberturas sedimentares do paleozbico as aguas
fredticas e subterréneas distribuem-se em zonas ndo saturadas (lengol fredico) e zonas
saturadas relacionadas principamente com a granulometria, mineralogia, modo de ocorréncia
e topografia, desta sedimentacéo pal eozdica.

A zona ndo saturada possui uma zona de raiz, préximo da superficie, zonaintermediaria, zona
da franja capilar, compondo o lencol fredtico. Na superficie de aeracdo encontramos aguas
retidas e aguas em movimento.
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A aguaretida acima da franja capilar € denominada de agua pelicular. Os aspectos geol 6gicos
nesta area sdo decisivos para a tipologia da ocorréncia. As camadas de arenitos, abundantes na
regido proporcionam as aguas fredticas, quando em contato direto, maior movimento no fluxo
em direcdo ao oceano e também maior vulnerabilidade com relacéo a poluicéo hidrica

No perfil geoldgico-hidrogeoldgico local a seguir, realizado a partir de furo de sondagem
profundo, podemos visualizar os elementos variaves do fluxo e armazenamento da éagua

subterranea, na regiéo.
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Com relagdo a zona saturada a ocorréncia
de &agua subterrénea, no local, estad
relacionada com a  sedimentacéo
paleozdica, principamente aos nives
arenosos e gltosos.  Sedimentos  da
Formagdo Palermo, composta basicamente
de siltitos arenosos ou argilosos, possuem
caracteristicas de aquitardo, uma possante
camada semi-permeavel drenante.

A &gua subterrénea estd sempre em
movimento, partindo de éreas de recarga

natural ou artificial em direcio a &rea de Figura 37 — Zona de descarga do aquifero (arenitos

da Formacdo Palermo) na &rea Campo, pequena

descarga natura ou artificial. Um exemplo surgéncia de &gua, em &rea j& minerada, situado mais
de recarga artificial seria a irrigagdo, a jusante da &rea. Apresenta bom aspecto, ndo sendo
porém o exemplo mais comum de recarga identificado processos erosivos importantes. Deve ser
natural é a precipitacao. avaliado e monitorado.

A &gua subterrénea sempre se move de &reas de ato potencial para areas de baixo potencial,
stando sempre relacionadas com uma série de variaveis, sendo as mais importantes as lito-
estruturais, a estratigrafia, a geomorfologia, clima e hidrografia

Na érea central da antiga mina do Pilar, existe uma drenagem natural descaracterizada devido
a proximidade com as antigas embocaces da mina. Apresenta uma pequena zona de descarga
de &gua subterranea. Somam-se a esta drenagem problemas como esgoto doméstico aflorante,
proveniente dos moradores vizinhos, formagdo de processos erosivos e auséncia de mata
ciliar.

No extremo sul da area Figueira, aflora na rede de drenagem possante camada de arenito,
importante no armazenamento e transmissdo da agua subterrénea. Mineradores responsavels
pelas areas vizinhas, principamente de montante, deverdo participar deste esforgo conjunto
visando a correcdo e minimizagdo dos problemas ambientais rel acionados com a exposi¢éo de
estérels e rgjeitos de mina as aguas pluviais e processos de oxidagao.

Figura 38 — Vista geral da érea da antiga minado Pilar, Figura 39 — Possante camada
mostrando a drenagem central que necessita melhorias. de arenito ao sul da area da

Ao fundo, moradores vizinhos sem tratamento de esgoto.  antiga mina da Figueira.
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As caracteristicas hidrogeoldgicas regionais dos sedimentos do Permiano Médio (Formacéo
Palermo) a Carbonifero superior (Formagdo Rio Bonito), proporcionam a ocorréncia de agua
subterrénea, em extensdo regional, com caracteristica granular, localmente fissurado, livre a
semi-confinado, heterogéneo, descontinuo, anisotrdpico, localmente descontinuo e isotropico.

A sedimentacdo da Formacdo Palermo, bastante espessa no local, proporciona caracteristicas
de aguitardo, uma camada semi-permeavel drenante. Entretanto, vérias barreiras fisicas, entre
elas sills de diabasio e niveis mais argilosos, mudam este quadro anivel local.

Outra caracteristica é a ocorréncia de camadas arenosas ou siltosas confinantes que
armazenam, mas ndo transmitem &gua, denominado de aguiclude. Os sistemas de falhas
normais, com planos sub-verticais ou inclinados, proporcionam localmente intercomunicagao
entre os diferentes tipos de aquiferos.

No caso das camadas arenosas, que ocorrem em subsolo associadas as Formagtes Palermo e
Rio Bonito, proporcionam a ocorréncia de agua subterrénea em maiores proporgdes, com
caracteristicas de aguifero confinado a semi-confinado.

A montante (oeste), fora da area de influéncia, proximo ao sopé da Serra Geral, com a
mudanca do ambiente geoldgico para terrenos sedimentares paleozicos e mesozGicos, 0S
aquiferos séo formados por sedimentos clasticos consolidados, com permeabilidade ata a
média, e vazdo semelhante ao anterior. Possuem extensdo regiona e importancia
hidrogeol 6gica relativa grande, destacando-se o0 aquifero Botucatu ou Guarani.

Ja na escarpa e sobre a Serra Geral, os aguiiferos passam a ser locamente restritos as zonas
fraturadas, ampliados em certos trechos pelos sistemas de inter e intra-trapes, livres e/ou
confinados. A permeabilidade é média a baixa, com importancia hidrogeoldgica média a
pequena.

As aguas subterraneas gque ocorrem junto aos sedimentos paleozlicos possuem diversas
caracteristicas hidraulicas e fisico-quimicas, modos de ocorréncia, entre outros fatores, ja
comentados. Em geral a ocorréncia de édgua subterrénea na Formacéo Palermo € restrita e esta
relacionada com nivels arenosos confinantes (Aquiclude), niveis confinantes que armazenam
agua e pouco ou nada transmitem, encaixados na sedimentacdo silto-argilosa, como niveis
descontinuos, de baixa produtividade. Com relagdo as aguas provenientes de arenitos porosos
da Formacéo Rio Bonito, salienta-se que este aquifero possui caracteristicas fisico-quimicas
inadequadas para 0 consumo humano ou serem lancadas a0 meio ambiente, por estarem
natural mente associadas aos fol hel hos carbonosos e mesmo as antigas camadas de carvéo.

Os impactos negativos que ja alteraram a qualidade das aguas superficiais e sub-superficiais,
rel acionam-se principalmente a poluicdo fisica e quimica, incluindo a lixiviagéo das pilhas de
estéreis e minérios carbonosos pelas aguas pluviais. Na érea, de forma menos acentuada mas
também associado, tém-se a utilizacdo de agrotoxicos provenientes das lavouras de fumo,
desmatamento para formacdo de pastagens e éreas de cultivo, efluentes urbanos e o lixo
domeéstico, que contribuem decisivamente para este processo de degradacao.

A lixiviac8o e a erosdo por agdo das aguas pluviais sobre as pilhas de estéreis, rejeitos
carbonosos e restos de antigos patios de estocagem, promovem a contaminacdo das aguas
superficiais e localmente das subterraneas.
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A contaminagd por &guas residuais domeésticas causa um incremento da DBO e de
coliformes fecais enquanto que as aguas que carreiam residuos solidos urbanos apresetam um
incremento da temperatura e mineralizacéo (condutividade), da DBO, elementos tdxicos, ion
amonio (NH,) e diéxido de carbono.

A utilizagdo intensa de adubos e fertilizantes naturais ou artificiais produz em muitas zonas
um incremento de nitratos, que além de seu carater toxico e pouco biodegradéavel, tem um
efeito cumulativo. A contaminagdo da &gua por préticas agricolas abusivas causa um
incremento da DBO, ion NOj3, salinidade, pH e uma diminuicdo darelacéo Na/K.

5.2.6. SOLOS

Solo € o ambiente natural em que crescem 0s vegetais e onde vivem inlmeras espécies de
pequenos Seres vivos, tais como bactérias, fungos, virus, insetos, minhocas, etc. E formado
pela juncdo de 5 fatores: materia original, relevo, clima, organismos e tempo, ou sgja, 0 solo
€ um produto da agdo conjugada do clima e da biosfera, sobre a rocha matriz, de acordo com
o relevo em determinado tempo.

52.6.1. METODOLOGIA UTILIZADA

Os solos de cada area foram classificados segundo 0 novo Sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999)
até o nivel de subgrupo (4° nivel categdrico) e incluindo os grupamentos texturais e as classes
de drenagem. Esta classificagdo foi feita no campo pelo engenheiro agronomo Jefferson da
SilvaGarcia.

Coletou-se, em cada area, uma amostra composta do solo superficia (0-20 cm de
profundidade) com cerca de 500g. Cada amostra composta foi constituida de trés
subamostras col etadas dentro de cada area. As amostras de solo foram armazenadas em sacos
plasticos, identificadas e enviadas para o Laboratério de Andlise de Solos da CIDASC em
FlorianOpolis, para obtencdo das seguintes variaveis. pH em égua; teores de potassio (K),
fosforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al); soma de bases (SB), saturacéo por
bases (V) e matériaorganica (MO).

Foram reconhecidas duas categorias nas dreas das antigas minas. Argissolo vermelho
distrofico latossolico moderadamente drenado e de textura média; e Argissolo vermelho
amarel o distrofico acentuadamente drenado e de textura médiaa argilosa.

Para descricdo do perfil e da profundidade, foram marcadas as coordenadas UTM SAD 69, e
partir disso, coletado uma amostra com um trado holandés e através de observacbes em
trincheiras naturais localizadas proximas as areas de impacto direto, ou seja, que foram objeto
de péatios operacionais e deposicdo de rejeitos, com profundidades variando de 1,20m até
1,70m. Para a descri¢do do laudo foram utilizados o levantamento planialtimétrico cadastral,
as ortofotocartas do DNPM, mapas de solo da EPAGRI e CIDASC, aparelho de GPS (marca
Etrex Venture — 12 canais), mapas fitogeograficos, mapas pedol dgicos, andlise laboratorial de
fertilidade, analises praticas de textura, pegaosidade, plasticidade, aem de microscdpio,
livros e uma escala de Munsell.

Os laudos de andlise de solos encontram-se a seguir.
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Figura 40 — Equipe realizando sondagem com trado igura 41 — Trincheira natural localizada réxi mo as
holandés para observacdo do perfil do solo. areas de impacto direto.

5.2.6.2. CARACTERIZACAO DOSSOLOSDASAREAS

5.2.6.2.1. MINA DO CAMPO

L ocalizacao: Estrada geral de Itanema, Lauro Muller/SC.
Coordenadas UTM SAD 69 E = 0658188 N = 6853296

Altitude: 230m

Declividade média 15%

Relevo: Levemente ondulado

Coberturavegetal: Pastagens e lavouras

Drenagem: Externo bem drenado, interno rapido, natural bem drenado
Classificagao: Argissolo ver melho distr 6fico latossolico

5.2.6.2.1.1. DESCRICAO MORFOL OGICA DO PERFIL

A medida que arocha se transforma em solo pela agdo dos agentes formadores, o material de
origem vai se diferenciando em camadas mais ou menos paraelas a superficie, cada uma com
propriedades distintas das camadas adjacentes, chamadas de horizontes. O conjunto de
horizontes situados em uma secdo que vai da superficie até o material origina € o perfil do
solo.

O perfil do solo exprime a acdo conjunta dos diversos fatores responsaveis pelo seu
aparecimento. Suas varias propriedades, tais como textura, cor, estrutura, consisténcia e
sequiéncia de horizontes, caracterizam o solo e determinam o seu valor agricola

Para conveniéncia de descricdo e de estudo, os horizontes recebem denominactes
representadas pelasletras: O, A, B, CeR.

O simbolo O € empregado para os horizontes organicos dos solos minerais (horizontes com
mais de 20% de matéria organica).
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O simbolo A é reservado aos horizontes mais superficiais e que tenham sofrido um acumulo
de himus e/ou perdas de materiais por eluviagao.

O simbolo B é reservado aos horizontes que sofreram um enriquecimento por iluviagdo, uma
concentracdo residual de argilas e/ou 0s gque apresentarem uma maxima expressao de cor e
estrutura.

Os horizontes designados como C correspondem as camadas pouco atingidas pelos
mecanismos de génese do solo e, portanto, possui caracteristicas mais proximas do material a
partir do qua presumivelmente o solo sobreacente se formou.

Segundo VIEIRA, “a presenca dos varios tipos de horizontes mencionados, esta subordinado
as condicbes que regulam a formacéo e evolugdo do solo, e como estas condigdes sdo
diversas, de acordo com as circunstancias ditadas pela vegetacao, clima e demais formadores,
0 tipo e o nimero dos horizontes de um perfil do solo, sdo, por conseguinte, diferentes. Por
exemplo, o aparecimento dos horizontes O; e O, estdo diretamente relacionados ao tipo de
vegetacao. Em solos cobertos por pastagem e sob pastoreio principal mente, como no caso das
areas em questdo, estes horizontes ndo existem, mas eles aparecem nos solos de florestas,
especialmente nas regides temperadas. Também, um mau cultivo do solo pode reduzir
consideravel mente a espessura do horizonte A, que constitui 0 que geramente se denominade
camada ardvel. Em é&reas cultivadas e desprotegidas, o processo de erosdo pode eliminar
grande parte do horizonte superficial, resultando num perfil truncado, no qual pode aflorar o
horizonte B ou mesmo o C”.

O solo ardvel € uma fina camada de 10 a 50 cm, onde se desenvolvem as raizes das plantas e
da qual depende toda a alimentacdo. Esta fina camada leva milhares de anos para se formar
naturalmente, porém, a sua destruicdo pode acontecer de maneira muito rapida, caso a sua
utilizacdo seja feita de forma desordenada.

O quadro abaixo representa o perfil do solo amostrado na area da antiga Mina do Campo.

0-20cm, bruno avermelhado muito escuro (10 yr 3/2, umido), franco,
Al argiloso, fraca ,muito peguena a pequena angular, muito friavel , plastico e
pegaj 0so; transi¢ao gradual e plana

20-75cm, cinzento vermelho escuro (5 YR 4/2cm), argila arenosa macica,
A2 muito duro, fridvel, muito pléstica, muito pegajoso; transicdo gradual e
plana.

75-95cm, vermelho (3,5 YR 4/8), argila moderada, pequena a grande blocos
[I1B1t angulares e subangulares, cerosidade comum e moderada, muito duro, firme,
muito pléstico e muito pegajoso; transi¢cdo difusa e plana.

95-120cm, vermelho (2,5 YR 4/6), mosqueado pouco pegueno e distinto,
argila cascalhenta forte e pequena agrandes blocos angulares e subangulares,
cerosidade abundante e forte, muito duro friavel pléstico e pegaoso;
transi¢ao clara e plana.

R | Raizes | Muitasno A1 eA2, comunsno I1B1t ell1B31t

[1B2t

Presenca de cascalhos rolado de quartzo entre os horizontes A e B, e intensa atividade
biol 6gica nos horizontes A1 e A2, principalmente devido a atividade de térmitas.

PROFUNDIDADE EFETIVA 120 cm

LAJNEETY
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5.2.6.2.1.2. CARACTERIZACAO DO SOLO

ARGISSOLO Vermelho distréfico latossolico (Sistema brasileiro de classificagdo de solos;
Embrapa; Brasilia; 1999) — Pvd

Classe de solo que ocupa amaior parte da érea ,compreende solos com horizonte B textural de
matiz 5Y R ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5Y R namaior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B, n&o hidromaorfico, com saturacdo de bases média a alta, geramente apresenta
baixa saturacdo com aluminio. O horizonte A mais fregiiente € o moderado. Apresenta perfis
profundos, bem diferenciados e moderadamente drenados. S&o solos na sua maioria de
fertilidade natural baixa ou por vezes média (distréfico), com textura que vai de média a
argilosa. Recomenda-se para unidade, medidas intensivas de controle da erosdo, merece
préticas simples de conservacdo de solos, como incorporagao de restos de culturas, preparo do
solo, rotacéo de culturas, entre outros.

5.2.6.2.1.3. APTIDAO AGRICOLA

Segundo o ‘SOIL SURVEY MANUAL’ (EUA, 1951) e a metodologia da FAO (1976), a
avaliacdo da aptiddo agricola das terras deve ser baseado em resultados de levantamentos
sisteméticos realizados com suporte dos vérios atributos das terras. solo, clima, vegetacéo,
geomorfologia, etc.

Terrapertencente a classe de aptiddo restrita paralavoura dos niveis

'®) CIRUIRE demanejo B e C, einapta ao nivel A
% Deficiéncia de fertilidade Moderado (M)
ZE) Deficiéncia de agua Ligeiro (L)
O Fatoresde EXxcessodeégua Moderado (M)
2 limitagdo  Excesso de &gua Moderado (M)
P Susceptibilidade a erosdo Moderado (M)
= Impedimento a mecanizagdo Nulo (N)
SIMBOLIZACAO: 3 (bc)

Como a classificacéo da aptiddo agricola
das terras € um processo interpretativo, seu
caater € efémero, podendo sofrer
variagbes com a evolugcdo tecnoldgica.
Portanto esta em fungdo da tecnologia
vigente na época de sua realizacdo. A
classificagcdo também n&o € um guia para
obtencdo do maximo beneficio das terras, e
sim uma orientacdo de como devem ser
utilizados seus recursos no planegjamento.

Figura 42 — Vida al da da ia Mina do
Campo. Declividade limitante para culturas anuais de
ciclo curto. Aptidéo pastagens e reflorestamento.
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5.2.6.2.1.4. ANALISE DE FERTILIDADE

N° AMOSTRA
UNIDADE

CLASSIFICACAO

Deter minagao Resultado
indice SMP 4.6
Fosforo 4,8 ppm
Potassio 99,0 ppm
Nitrogénio (M.O.) 3,4% m.v.
CTC 20,92 cmolc/l

Saturacdo debases 17,30 cmolc/|

7720

MINA DO CAMPO

I nter pretacao

Muito baixo

Baixo

Médio

Alta

Muito baixa

ARGISSOL O vermelho distréfico latossolico

Comentarios

Solo &cido. Necessidade de no minimo
2000K g de calcério de conchas por
hectare para uma boa producéo
agricola. Com a aplicacdo de calcario
ha a elevacdo do Ph, diminuindo a
toxidez de Al e Mn e aumentando a
disponibilidade de elementos como: N
,P,S,CaeMg.

Quantidade insuficiente para qual quer
cultura, necessitando de no minimo
100K g de P,Os / ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .

Quantidade suficiente para qualquer
cultura, necessitando de no minimo 60
Kg de K;O/ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .

A média quantidade de matéria
organica presente na amostra esta
relacionada ainversdo de horizontes
por efeito da mineragdo. Uma boa
resposta das plantas pode ser obtida
com a aplicagcdo de 90K g de N/ha.

Indicando alta superficie especifica da
argila em quest&o, necessitando de
menor quantidade de calcario para
elevar o pH.

Como um solo de boafertilidade deve

ter seu valor acimade 80 cmolc/l, este
vaor indica solo com baixa fertilidade.
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5.2.6.22. MINA DO PILAR

L ocalizagdo: Estrada geral de Itanema, Lauro Muller/SC.

Coordenadas UTM SAD 69 | E = 0657882 | N = 6853158

Altitude: 260m

Declividade média: 25%

Relevo: Forte ondulado

cobertura vegetal: Pastagens e lavouras

Drenagem: Externo bem drenado, interno rapido, natural bem drenado
Classificacao: Ar gissolo ver melho distr 6fico latossolico

5.2.6.2.2.1. DESCRICAO MORFOL OGICA DO PERFIL

0-15cm, bruno avermelhado muito escuro (10 yr 3/2, umido), franco,
Al argiloso, fraca, muito pequena a pequena sub angular, pouco friavel, plastico
€ pegaj 0so; transicdo clara e plana.

15-70cm, cinzento vermelho escuro (5 YR 4/2 cm), argila arenosa macica,
A2 muito duro, pouco friavel, pouco pléstica, pouco pegaj0so; transi¢éo gradual
e plana.

70-95cm, vermelho (3,5 YR 4/8), argila moderada, pequena a grande blocos
[I1B1t angulares e subangulares, cerosidade comum e moderada, muito duro, firme,
muito pléstico e muito pegajoso; transi¢cdo difusa e plana.

95-140cm, vermelho (2,5 YR 4/6), mosqueado pequeno e indistinto, argila
cascalhenta forte e pequenos blocos angulares e subangulares, cerosidade

B2t abundante e forte, muito duro fridvel plastico e pegajoso; transicéo clara e
plana.
R | Raizes | Muitasno Al e A2, comunsno |1 B1t
PROFUNDIDADE EFETIVA 140 cm

5.2.6.2.2.2. CARACTERIZACAO DO SOLO

ARGISSOLO Vermelho distréfico latossdlico (Sistema brasileiro de classificagdo de solos;
Embrapa; Brasilia; 1999) — PVd

Classe de solo que ocupa amaior parte da érea, compreende solos com horizonte B textural de
matiz 5Y R ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5Y R namaior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B, ndo hidromorfico, com saturagéo de bases média a alta, geralmente apresenta
baixa saturacdo com aluminio. O horizonte A mais fregiiente € o moderado. Apresenta perfis
profundos, bem diferenciados e moderadamente drenados. S&o solos na sua maioria de
fertilidade natural baixa ou por vezes média (distréfico), com textura que vai de média a
argilosa. Recomenda-se para essa unidade, medidas intensivas de controle da erosdo, merece
préticas simples de conservagdo de solos, como incorporagao de restos de culturas, preparo do
solo, rotacéo de culturas, entre outros.
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5.2.6.2.2.3. APTIDAO AGRICOLA

GRUPO 3

Deficiéncia de &gua
Excesso de agua
Excesso de agua

Fatoresde
limitacao

MINA DO PILAR

SIMBOLIZACAO:

Susceptibilidade a erosdo
Impedimento a mecanizacdo

Terrapertencente a classe de aptiddo restrita paralavoura dos niveis
de manejo B e C, einapta ao nivel A

Deficiéncia de fertilidade

Moderado (M)
Ligeiro (L)
Moderado (M)
Moderado (M)
Moderado (A)
Moderado (M)
3 (bc)

5.2.6.2.2.4. ANALISE DE FERTILIDADE

N° AMOSTRA
UNIDADE
CLASSIFICACAO

Deter minagao Resultado
indice SMP 4.4
Fosforo 3,0 ppm
Potassio 112,0 ppm
Nitrogénio (M.O.) 1,4% m.v.
CTC 28,70 cmolc/l

Saturacdo debases 4,60 cmolc/l

7719

MINA DO PILAR

I nter pretacao

Muito baixo

Muito baixo

Baixo

Alta

Baixa

ARGISSOL O vermelho distréfico latossolico

Comentarios

Solo &cido. Necessidade de no minimo
2500K g de cal cario de conchas por
hectare para uma boa producéo
agricola.

Quantidade insuficiente para qual quer
cultura, necessitando de no minimo
100K g de P,Os/ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .

Quantidade suficiente para qualquer
cultura, necessitando de no minimo 60
Kg de K;O/ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .

Baixa quantidade de matéria organica
presente na amostra devido ainverséo
de horizontes por efeito da mineracéo.
Uma boa resposta das plantas pode ser
obtida com a aplicacdo de 150K g de
N/ha.

Indicando alta superficie especifica da
argila em quest&o, necessitando de
menor quantidade de calcério para
elevar o pH.

Solo com baixa fertilidade.
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5.2.6.2.3. MINA DA FIGUEIRA

L ocalizagéo: Estrada geral de ltanema, Lauro Muller/SC.

Coordenadas UTM SAD 69 E = 0657882 N = 6853158

Altitude: 260m

Declividade média: 13%

Relevo: Levemente ondulado

cobertura vegetal: Pastagens e cobertura vegetal herbaceo-arbustiva

Drenagem: Externo bem drenado, interno moderado, natural bem drenado
Classificagao: Argissolo vermelho amarelo distr 6fico

5.2.6.2.3.1. DESCRICAO MORFOLOGICA DO PERFIL

AP

0-15cm, bruno acinzentado muito escuro (10 yr 3/2, Umido), bruno
acinzentado escuro (10 YR 4/2, umido amassado,franco argilo arenoso,
fraca muito peguena a pegquena angular e fraca pequena blocos angulares e
sub angulares. duro, friavel , pléstico e pegajoso; transi¢do clara e plana.

A2

15-20cm, cinzento vermelho escuro (5 YR 4/2cm), bruno amarelado escuro
(10 YR 4/4, imido amassado), argila arenosa macica, muito duro, fridvel,
muito plastica, muito pegaj0so; transi¢ao clara e plana.

[1B1t

20-45cm, vermelho (3,5 YR 4/8), argila moderada, pequena a grande blocos
angulares e subangulares, cerosidade comum e moderada, muito duro, firme,
muito pléstico e muito pegajoso; transicdo difusa e plana.

[1B2t

45-100cm, vermelho (2,5 YR 4/6), mosgueado pouco pequeno e distinto,
argila cascalhenta forte e pequena agrandes blocos angulares e subangulares,
cerosidade abundante e forte, muito duro friavel pléstico e pegaoso;
transicao clara e plana.

1B31t

100-130cm, vermelho (2,5 YR 4/6), mosqueado comum pequeno e distinto,
argils forte pequena a média, blocoa angulares e subangulares, cerosidade
comum e forte, muito duro, fridvel, plastico e peggoso; transicdo clara e
ondulada( 20-70 cm).

11B32t

130-170cm, vermelho (10 YR 4/5) mosgueado pouco pequena e distinto,
argila pequena e média, blocos angulares e subangulares, cerosidade comum
e forte, muito duro, muito friavel, plastico e pegag 0so.

R | Raizes

Muitasno AP e A2, comunsno | IB1t, |IB31t eI B32t

PROFUNDIDADE EFETIVA 170cm

P BRANL
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5.2.6.2.3.2. CARACTERIZACAO DO SOLO

ARGISSOLO vermelho amarelo distréfico (Sistema brasileiro de classificagdo de solos;
Embrapa; Brasilia; 1999) — PVd

Classe de solo que ocupa amaior parte da érea, compreende solos com horizonte B textural de
matiz 5Y R ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5Y R namaior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B, ndo hidromorfico, com saturagéo de bases média a alta, geralmente apresenta
baixa saturacdo com aluminio. O horizonte A mais fregiiente € o moderado. Apresenta perfis
profundos, bem diferenciados e moderadamente drenados. S&o solos na sua maioria de
fertilidade natural baixa ou por vezes média (distréfico), com textura que vai de média a
argilosa.

5.2.6.2.3.3. APTIDAO AGRICOLA

Area com aptiddo restrita para culturas de ciclo curto, boa aptid&o
GRUPO 2 Para pastagens plantadas e silvicultura, pertencente a classe de

é aptidao restrita para lavoura dos niveis de manegjo B e C, e inapta ao
w nivel A
8 Deficiéncia de fertilidade Moderado (M)
o Deficiéncia de agua Ligeiro (L)
g Fatoresde EXxcesso deagua Moderado (M)
<Z.: limitacdo  Excesso de &gua Moderado (M)
= Susceptibilidade a eroséo Moderado (M)
Impedimento a mecanizagdo Nulo (N)
SIMBOLIZACAO: 2ab (c)
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5.2.6.2.3.4. ANALISE DE FERTILIDADE

N° AMOSTRA 7718
UNIDADE MINA DA FIGUEIRA
CLASSIFICACAO ARGISSOL O vermelho amar elo distr 6fico
Deter minagao Resultado  Interpretacdo Comentarios

Solo acido. Necessidade de no minimo

2500Kg de cacario de conchas por
hectare para uma boa producdo
agricola.
Quantidade insuficiente para qualquer
cultura, necessitando de no minimo
100K g de P,Os/ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .

Quantidade suficiente para qualquer
cultura, necessitando de no minimo
100 Kg de K;O/ha para um adequado
desenvolvimento vegetal .
Baixa quantidade de matéria organica
presente na amostra devido a inversao
de horizontes por efeito da mineracéo.
Uma boa resposta das plantas pode ser
obtida com a aplicacéo de 150Kg de
N/ha.
Indicando alta superficie especifica da
argila em questdo, necessitando de
menor quantidade de cacario para
elevar o pH.

Saturacdo debases 4,68 cmolc/l Baixa Solo com baixa fertilidade.

indice SMP 4,3 Muito baixo
Fosforo 4,3 ppm Baixo

Potassio 68,0 ppm -
Nitrogénio (M.O.) 1,4% m.v. Baixo

CTC 32,23 cmolc/I Alta

5.2.6.3. ERODIBILIDADE

Para o calculo da erodibilidade da area foi utilizada a equacdo universal de perdas de solo,
com os indices ja definidos ou cal culados como seguem:

A=RKLSCP
Onde:
A  perdade solo (t/ha/ano)
R fator chuva
K fator solo
L  fator comprimento de rampa
S fator declividade
C fator uso e mangjo
P fator préaticas conservacionistas de suporte

L HETY)
B S i 55



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira

Minado Pilar

5.2.6.3.1. FATOR CHUVA (R)
O fator chuva é um indice numérico que representa o potencial da chuva e enxurrada para
provocar erosdo, numa determinada area sem protecdo. O fator R € expresso pela unidade
MJ/ha.mm/h (megajoul e’hectare multiplicado por milimetro/hora).

Para 0 municipio de Lauro Muller, considerou-se o Fator (R) = 6000 MJha x mm/h/ano

5.2.6.3.2. FATOR SOLO

O fator erodibilidade do solo (K) € expresso como a perda de solo (A) por unidade de indice
de erosdo (El), cuja unidade é t/ha/ano dividido por MJhax mm/h.
Para os solos identificados nas éreas, tem-se 0s seguintes indices:

SOLO IDENTIFICADO NASAREAS K
Argissolo vermel ho distrofico latossolico 0,375
Argissolo vermelho amarelo distréfico 0,375

52.6.33. FATOR DECLIVIDADE E COMPRIMENTO DE
RAMPA

Apesar de serem dois fatores da equacéo de perda de solo, a declividade (S) e o comprimento
de rampa (L) sdo considerados juntos nas aplicagdes praticas da equagcdo denominada fator
topogréfico (LS). Pela aplicacdo direta da equacdo de BERTONI & LOMBARDI NETO
(1990), foi preparada uma tabela que representa os valores para o fator LS em diversas
condic¢des de declividade e comprimento de rampa.

Para gerar os valores de LS foi utilizada a equacdo de BERTONI & LOMBARDI NETO
(1990), que segue :

L S=0,00984C"% D*®
Onde:
LS Fator topogréfico
C  Comprimento darampa em metros
D  Grau de declividade em porcentagem

Utilizando-se a equacdo acima, teriamos para cada area estudada:

AREA LS
Minado Campo 2,92
Minado Pilar 4,44
MinadaFigueira 2,08

LANELT
i 56



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

5.2.6.3.4. FATOR USO E MANEJO (C)

O fator C, uso e mangjo, € um indice numérico que expressa a relaco esperada entre as
perdas de solo de uma gleba qualquer, cultivada em uma determinada condicéo e as de uma
parcela mantida permanentemente descoberta, onde as operagdes de cultivo séo realizadas.

Como as érea estdo cobertas por pastagens e, sendo terrenos altamente compactados e com
baixa fertilidade, sem rotacdo de cultura e exposicdo do solo, usaremos o indice utilizado
para uma capineira do plantio a 30 dias apos, que é de 0,18.

52.6.35. FATOR PRATICA CONSERVACIONISTA DE
SUPORTE (P)

O fator P da equacdo de perdas de solo também € um atenuante da erosdo, como o fator C.
Seu valor € expresso pela relagdo entre a perda de solo esperada usando uma determinada
prética conservacionista.

Em se tratando de pastagens, usaremos o indice mais baixo equivaente ao do usado para
plantio em nivel com declividade superior a 18%, que é de 0,80.

5.2.6.3.6. PERDA DE SOLO

Os valores de tolerancia de perdas de solo para 0 estado de Santa Catarina foram obtidos com
base nos estabelecidos para S& Paulo por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990),
considerando as mesmas classes de solo.

Os dados de tolerancia de perdas de solo devem ser comparados com os resultados obtidos
com a aplicagdo da equagdo de perda de solos, e o resultado desta equacéo deve ser igual ou
menor que o respectivo valor da tolerancia de perdas de solo.

Desta forma, para os solos das éreas identificados no presente diagnostico, classificados como
Argissolo vermelho distrofico latossolico e argissolo vermelho amarelo distréfico,
considerou-se atolerancia para perdas de solo na ordem de 7,3 t/ha/ano.

Aplicando-se a equacdo de perda de solos para cada unidade considerada, tem-se os
resultados apresentados na tabela abaixo:

Equacéo A= RKLSCP

" OBTIDO CONSID.

AREA APLIC. EQ. (t/halano) COMP. (t/halano) RESULTADO
Minado A =6000x 0,375 x 143 < 73 <toleréncia de perda;

Pilar 4,44 x 0,18 x 0,80 ' ' solo estanque
Minado A =6000x 0,375 x 0.946 < 73 <toleréncia de perda;
Campo 2,92 x 0,18 x 0,80 ' ' solo estanque.
Minada A =6000 x 0,375 x 067 < 73 <toleréncia de perda;
Figuera 2,08 x0,18 x 0,80 ' ' solo estanque
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5.2.6.4. CONCLUSOES

O solo estudado na érea da antiga Mina do Campo e na area denominada mina do Pilar,
classificase como “ARGISSOLO vermelho distréfico latossolico” (Sistema brasileiro de
classificagcdo de solos, Embrapa; Brasilia; 1999), sendo um solo proveniente de &reas de
empréstimo durante os trabalhos de recuperacdo ambiental, portanto apresenta ateractes
Importantes tais como ainversdo de horizontes, o que diminuiu suafertilidade natural .

O solo estudado na &ea do antigo patio da Mina da Figueira, classificase como
“ARGISSOLO vermelho amarelo distrofico” (Sistema brasileiro de classificacdo de solos;
Embrapa; Brasilia; 1999), sendo um solo aterado devido a presenca de materiais depositados
proximos a antiga embocac&o. Os trabalhos de recuperacdo ambiental ja realizados foram
executados com solo proveniente de areas de emprestimo adjacentes, apresentando também
alteracbes como inversdo de horizontes.

De acordo com a classe de uso do solo das Minas do Campo, Pilar e Figueira, constatou-se
gue as duas primeiras pertencem ao grupo 3, e a Ultima ao grupo 2, todas restritas para
lavouras dos niveis de mangjo B e C, e inaptas ao nivel A, com algumas limitagbes de
drenagem.

Do ponto de vista quimico, todas as trés &reas apresentam deficiéncia de nutrientes, que
podem ser solucionados com investimento em aplicacdo de calcario e fertilizante nas
dosagens recomendadas.

5.2.7. RECURSOSHIDRICOS

5.2.7.1. CONSIDERACOESINICIAIS

As fontes de agua que atendem as necessidades do ser humano podem ser classificadas em
aguas superficiais (lagos, rios e represas) e aguas subterréneas (aguiferos). Ao contrario do
gue se possa supor inicialmente, cerca de 97% da agua doce disponivel na Terra encontra-se
no subsolo (MANOEL FILHO, 1997a).

5.2.7.2. BACIA HIDROGRAFICA

As areas do projeto estdo localizadas na Bacia Hidrogréfica do Rio Tubardo, que tem
aproximadamente 510.000 hectares de area. Os rios formadores do Rio Tubaréo séo o Rio
Rocinha e o Rio Bonito, que se encontram na cidade de Lauro Miiller. Os afluentes mais
importantes da margem direita sdo os rios Pameiras, Azambuja e Jaguaruna e pela margem
esquerda os Rios Oratorio, Laranjeiras, Bragco do Norte e Capivari. Locamente, as trés areas
consideradas no presente projeto estéo inseridas na sub-bacia do Rio Pameiras.

A utilizac8o das &guas desta bacia, sgja para 0 consumo urbano, sgja para fins agricolas ou
industriais, é bastante limitada, quando ndo totalmente impropria em alguns trechos.

Segundo 0 PROJETO CONCEITUAL PARA RECUPERACAO AMBIENTAL DA BACIA
CARBONIFERA SUL CATARINENSE (CETEM-2000), em relago aos afluentes do rio
Palmeiras, amicro bacia do Rio Lajeado é a que tem a maior superficie coberta com rejeitos e
bacias de decantacdo. Estes, ocupam cerca de 2,5% de sua superficie, 0 que equivale a uma
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area de 0,49 km2. Em segundo lugar encontra-se a micro bacia do afluente rio Pameiras entre
o rio Lajeado erio Maha. Estatem 0,25 km? ou 1,6% de sua superficie coberta com rejeitos e
bacias de decantacdo. A micro-bacia do Rio Salame possui 0,09 km?2 ou 0,6% da érea ocupada
com rejeitos e bacias de decantagéo.

J& nas micro bacias do rio Pameiras, a micro bacia do afluente entre o rio Lgjeado e o rio
Maha apresenta 2,0 km? ou 13,5% de sua superficie ocupada por reeitos/estéril com
cobertura vegetal. A micro bacia do rio Malha apresenta 1,33 km2 ou 4% de sua superficie
ocupados com rejeitog/estéril com cobertura vegetal. As micro bacias dos rios Lajeado,
Salame e Palmeiras apresentam cerca de 6% de suas superficies ocupadas por rejeitos/estéril
com cobertura vegetal, correspondendo respectivamentea 1,31, 1,33 € 0,76 kmz.

5.2.7.3. RECURSOSHIDRICOS SUPERFICIAIS

O sistema de drenagem superficial da regiéo estudada pode ser descrito da seguinte forma. As
aguas de montante que cruzam as areas das antigas Minas do Campo e Pilar, sdo resultado de
precipitacdo pluviométrica elevada e gque provoca escoamento sobre areas em recuperacéo
ambiental, ndo existindo nenhum tipo de corrego perene no interior das mesmas. Tratam-se,
portanto de drenagens intermitentes, localizadas nas cotas mais baixas dos terrenos em
recuperacdo ambiental, recebendo contribuicdo por extravasamento de peguenos agudes
interligados, que se encontram em propriedades rurais a montante destas areas. Estes agudes
captam a agua da chuva que escoa pela superficie natural do terreno ondulado. Desta forma,
estas drenagens ndo entram em contato com rejeitos expostos a montante, que em virtude
destes fatores apresenta qualidade aceitdvel durante seu percurso através das areas. Porém,
imediatamente a jusante das mesmas, estas drenagens tornam-se poluidas, em decorréncia da
aguas &cidas proveniente de antigas bocas de minas que se encontram abertas.

A montante da érea da antiga mina do Campo encontrava-se a embocagio da ja desativada
Mina 11. ApGs a recomposicdo topogréfica, esta boca de mina passou a absorver uma
drenagem natural existente, o que fez com que a mesma fosse direcionada para o interior da
mesma. Cabe ressaltar que a mesma ndo estava dentro da érea de extragcdo, mas sim dentro de
um terreno vizinho, da propriedade do Sr. Olivio Orben, que durante algum tempo impediu a
continuidade dos trabalhos devido a uma dificuldade de acerto financeiro entre as partes
interessadas. Porém, esta dificuldade foi sanada e o0 acordo para o fechamento desta “boca de
mina’ concretizada, possibilitando também a recomposi¢éo da drenagem em questao.

Através da escavacdo de material para utilizacdo no aterro da boca de mina, obteve-se um
rebaixamento do nivel do terreno da area de empréstimo, que foi estrategicamente
posicionada de forma a favorecer o escoamento natural das éguas desviando-as naturalmente
da antiga boca de mina. Com esta atitude, o desvio da drenagem de montante retornou ao
longo de sua trgjetéria original, seguindo a topografia do terreno e permitindo o fluxo de
forma segura. Porém, esta area merece cuidados especiais e deve ser monitorada, pois afeta
diretamente a principa drenagem interna a area em processo de reabilitacdo ambiental.

Jaem relacéo a antiga area do pétio da Mina da Figueira, esta recebe contribuicéo em suarede
de drenagem das &reas de antigos depdsitos de rejeitos da Carbonifera Criciima e da
Carbonifera Barro Branco. Como estas areas ndo foram devidamente recuperadas e situam-se
a montante da &rea da Figueira, tornam-se poluidas e afetam negativamente a qualidade das
drenagens interiores a area em processo de reabilitacdo ambiental .
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A montante desta érea, estes rejeitos expostos contribuem ainda para a contaminacdo de uma
nascente e de drenagens naturais a leste, que se encontram em areas ndo impactadas. A agua
da chuva escoa naturalmente por este terreno em direcéo as drenagens adjacentes a &rea em
recuperacdo ambiental da antiga mina da Figueira. Ao cruzar a area no sentido leste-oeste
através de um dreno, esta drenagem se encontra novamente com outras provenientes dos
mesmos depdsitos de regjeitos citados, ja a jusante da érea, escoando por corregos secundarios
até se encontrar com o Rio Palmeiras, ao norte.

5.2.7.4. RECURSOSHIDRICOSSUBTERRANEOS

5.2.7.4.1. PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE PIZOMETROS

As é&reas do estudo ndo possuem rede de piezdmetros instalados, 0 que ndo possibilitou uma
avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos.

Como as &reas sd0 pequenas, propde-se em cada uma delas a instalacdo de 02 (dois)
piezOmetros, ultrapassando-se o lengol fredtico, encaixados no arenito subjacente, um
imediatamente a montante da érea e outro a jusante.

Os piezOmetros deverdo ser instalados em meia encosta, necessariamente atravessando a pilha
de estéreis e interceptando o lencol fredtico.

Drenagem pluvial latera ao
talvegue vsando proteger a
area de subsidéncia a montante
Drenagem pluvial central

Piezometro 02/
R R Revegetacao ciliar da drenagem &,
gk pluvial (5m - opcional). .

Figura 43— Ea de instalac&o dos piezbmetros e recomendacdes na &rea d ti gaminado Camo.
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Contencéo dos processos erosivos através de
dissipadores hidréulicos, com pedras arranjadas,
madeira, solo organico e revegetacdo.

Area onde se deve reforgar o recobrimento com
solo orgénico manualmente.
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Area onde se deve reforgar o recobrimento
com solo organico e ou argila manualmente,
principalmente nas porgdes erodidas.

A ¥ s, y b R
igura45— Esquema de instalacdo dos piezb

metros e recomendacdes na &rea da antiga mina do Pilar
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Area extremo oeste da Mina da Figueira.
Proposta de revegetacdo do canal de drenagem

Area extremo oeste da Mina da
Proposta de revegetagéo do canal de drenagem

Figura 47 — Esquema de instalacdo dos piezOmetros e recomendacdes na area da antiga mina da Figueira.
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5.2.7.5. QUALIDADE DASAGUAS

A avdiacdo especifica na &rea de influéncia direta e indireta do projeto, teve como
procedimento inicial a locacdo dos pontos de amostragem do monitoramento de aguas
superficiais juntamente com a identificacdo através de estagdo georeferenciada por GPS. A
locacéo destes pontos procurou determinar a qualidade das aguas a montante e a juzante das
mesmas.

Utilizou-se um sistema de codificagdo interno para a identificacdo das estacbes de
amostragens monitoradas segundo a tabela abaixo:

LOCALIZACAO

AREA PONTO E N IDENTIFICACAO
AC1 658.329,18 6.853.206,50 A montante da &rea minerada da antiga mina Campo
o AC2 658.201,70  6.853.616,86 A jusante da &rea minerada da antiga mina Campo
DO pen | esaima | Gasperaay | UREEEEIREIGRTITACERED, EEE5a
CAM PO contribuicdo da drenagem da boca de mina aberta.
PzC1 658.300,26  6.853.265,72 Piezbmetro & montante da &rea.
pPzC2 658.187,29 6.853.597,86 PiezOmetro a jusante da area.
AP1 657.991,16 6.853.072,43 A montante da &rea do pétio da antiga mina Pilar
o AP2 657.977,21  6.853.211,73 A jusante da &rea do pétio da antiga mina Pilar.
DO fes | cmia s | cesaemep | A ETREREERD pEIOEREGEMINERIET, £302
PILAR a contribuicdo da drenagem de boca de mina aberta.
PzP1 657.986,76 ~ 6.853.105,00 PiezOmetro a montante da érea.
PZP2 657.960,56  6.853.197,51 Piezbmetro ajusante da area.
AF1 657.359,35 6.852.710,84 A montante da rea do antigo pétio da mina Figueira.
AF2 657.38447 6.852.83118 A montante leste da &rea do antigo pgtl o daminada
MINA Figueira, antes do dreno que corta a area
DA A jusante oeste da &rea do antigo pétio da mina
FIGUEIRA o il Figueira, apds a passagem do dreno que corta a érea.
PZF1 657.276,26  6.852.476,04 PiezOmetro a montante da area.
PZF2 657.284,40 6.852.875,75 Piezdmetro a jusante da area.

A coleta da agua na area das minas foi realizada por técnicos do IPAT/UNESC — Instituto de
Pesquisas Ambientais e Tecnol 6gicas, com acompanhamento de técnicos da | bramil.

Como o monitoramento iniciou-se no ano de 2005, ndo se dispde de dados a longo prazo, que
possam identificar melhorias significativas nas areas em decorréncia das obras de recuperacéo
ambiental implementadas.

Outro ponto importante a ser considerado esta relacionado com fato das Unicas redes de
drenagem existentes no interior de cada &rea a ser monitorada serem intermitentes. Neste
contexto, sO ha disponibilidade hidrica em periodos de chuva. Como as coletas eram
programadas com o laboratério do IPAT com certa antecedéncia, devido a grande demanda de
servigos prestados neste periodo, em algumas oportunidades ndo foi possivel redizar a
amostragem.
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Desta forma, visando uma avaliagcdo mais precisa, locaram-se ainda pontos dos dados
provenientes do monitoramento do Projeto de Monitoramento da Quaidade das Aguas
Superficiais da Bacia Hidrogrdfica do Rio Tubardo (Convénio DNPM/UNESC -
Financiamento CNPg/DNPM), conforme tabel a abaixo:

LOCALIZACAO
E N
TB88B  658.552,84 6.854.280,60 A jusante das areas mineradajano Rio Palmeiras.

A jusante da &rea minerada da antiga mina do Figueira, no Rio

PONTO IDENTIFICAGAO

TB71 657.653,35  6.853.656,02

Palmeiras.
TB72 657.94596  6.853.358.73 FD)irltt’:rnagem proveniente da boca de mina aberta & jusante da mina do
TB70 65721728  6.853.430,44 é aJI Lr:qsgr:;es da &rea minerada da antiga mina do Figueira, no Rio

5.2.7.6. RESULTADOSOBTIDOS

Os laudos de andlises de agua a seguir, demonstram a qualidade dos recursos hidricos das
areas estudadas.

Dos valores médios obtidos do Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais da Bacia Hidrogrdfica do Rio Tubardo (Convénio DNPM/UNESC -
Financiamento CNPg/DNPM), obteve-se para comparativo os dados do ponto abaixo:

PONTO Vazéao pH Acidez Condutividade
TB72 21,87 3,61 3550 103

A andlise de avadiacdo da qualidade hidrica pode ser separada em dois contextos regionais
bem distintos: a microdrenagem das encostas dos morros ou nascentes em sua maioria com
coletores para abastecimento das residéncias rurais, com pouca contaminagdo e a partir delas
0 sistema hidrico regiona da bacia do Rio Tubar&o e, locamente, da micro-bacia do Rio
Palmeiras, altamente poluidos.

A principal contaminacdo detectada diz respeito a drenagem é&cida de mina. A montante da
area estudada encontram-se unidades mineiras de extracdo de carvdo em operacéo, depositos
de rgjeitos sem a devida recuperagdo ambiental e bocas de minas abertas. Secundariamente,
tém-se a poluicdo dos recursos hidricos decorrentes do langcamento de esgotos cloacais das
residéncias, aavicultura e silvicultura, e mesmo as inadequadas préticas agricolas.

Quando da avaliaco da geracdo de drenagens &cidas, dois aspectos devem ser levados em
conta. Primeiramente, o fato de que seus impactos ndo se restringem apenas a area minerada,
podendo atingir corpos hidricos superficiais e subterréneos distantes do empreendimento.
Além disso, as reacGes quimicas envolvidas no processo usuamente ocorrem durante anos
apos esgotado o depdsito mineral. Alia-se a esses o fato de que a contaminagdo gerada
inviabiliza o0 uso da &gua parafins recreativos, agricolas e de consumo.

Os laudos de analises de agua encontram-se a seguir.
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53.MEIOBIOTICO

5.3.1. FLORA

Ocorreu nas &eas do projeto forte grau de alteragdo antropica, que aterou a estrutura
qualitativa e quantitativa da vegetacdo, distinguindo-se basicamente os tipos descritos a seguir
para cada area em questao.

5311 MINA DO CAMPO

Na érea de influéncia direta da antiga mina do Campo, predominam pastagens e gramineas,
algumas espécies arboreas e forte influéncia antrdpica, ja que grande parte da area encontra-se
habitada por algumas familias que construiram suas residéncias préximo a area ja recuperada.

Resumidamente, distinguem-se basicamente nesta area trés tipos de vegetacao:

a) Vegetacdo herbécea alterada por processos antropicos (pasto);
b) Vegetacdo sub-arbustiva alterada por processos antropicos (moitas);
c) Vegetacdo exdtica (eucaliptus).

5.31.2. MINA DO CAMPO
Nesta area, também foram identificados trés tipos de vegetacao:

a) Vegetacdo herbacea alterada por processos antropicos (pasto);
b) Vegetacdo exdtica (eucaliptus);
c) Lavouras de fumo.

5.3.1.3. MINA DA FIGUEIRA

Esta area apresenta uma vegetagdo composta por espécies predominantemente herbaceas ou
sub-arbustivas, atingindo geralmente cerca de até 1 (um) metro de altura, apresentando uma
diversidade relativamente baixa de espécies, com distribuicdo geralmente esparsa ou
formando touceiras, compreendendo vegetacdo lenhosa com sub-arbustos em densos
agrupamentos, epifitas inexistentes, lianas predominantes rasteiras, serrapilheirairrelevante.

Ocorreu nesta érea, forte grau de alteragdo antrOpica devido a uma queimada recente realizada
por invasores, segundo relato de moradores proximos a &ea. Esta queimada alterou a
estrutura qualitativa e quantitativa da vegetacdo, sendo que técnicos da Empresa procuram a
cada vistoriain loco, enfatizar aos vizinhos do local, a importancia em preservar a vegetacéo
para que a area possa se restabelecer ambientalmente, aém de que, préticas como as de
gueimada, muito utilizadas na regi&o, prejudicam e ateram as propriedades do solo.
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Distinguem-se quatro tipos de vegetacéo:

a) Vegetacdo herbacea alterada por processos antropicos (pasto);

b) Vegetacdo sub-arbustiva aterada por processos antropicos (moitas);
¢) Vegetacdo exdtica (eucaliptus);

d) Vegetacdo de banhado (desenvolve-se nas depressdes do terreno);

A seguir sdo descritos os tipos de vegetacdo identificados nas trés area do estudo.

5.3.1.4. VEGETACAO H’ERBACEA ALTERADA POR
PROCESSOS ANTROPICOS (PASTO)

Basicamente formada por vegetacdo herbacea, com predominancia de graminess,
Andropogus bicornis (capim rabo de burro), Melinis menutiflora (capim- gordura),
Brachiaria spp. e Axonopus spp.

L i sl £ L LI, aa
Figuras 48 e 49 — Pastagens de Braquiaria spp. € Axonopus spp., com agumas arvores exoticas de eucaliptos
ao fundo, caracteristica de grande parte da area. Mina do Pilar; local onde era depositado 0 ROM (carvao bruto).
Na figura 49, capim rabo de burro (Andropogum bicornis), planta pioneira caracteristica de estégios iniciais de
regeneracdo da mata atlantica, & oeste da &rea da Mina da Figueira.

53.1.5. VEGETACAO SUB-ARBUSTIVA  ALTERADA  POR
PROCESSOS ANTROPICOS (MOITAYS)

Vegetagdo que comeca a se desenvolver sobre pastos abandonados e sub-ocupados; sua
fislonomia consiste numa vegetacdo herbacea de gramineas e ciperaceas, principalmente
mescladas com moitas de espécies pioneiras tais como Eupatorim cassar etoi (vassourinha),
Desmodium spp. (pegapega); Sthylosantes viscosa (meladinha), Bacharis articulata
(carqugiinha); Plantago Catharina (tansagem), Solanum panniculatum (jurubeba),
Amarantus spp. (caruru) e algumas samambaias terricolas como Polipodium sppp. e
Rumhora spp. Algumas espécies trazidas junto com a urbanizacdo, com porte variando de
sub-arbustivo a arbustivo, sdo também chamadas de invasoras, secundérias aléctones e
ruderais, tais como Bidens pilosa (picdo preto), Crotalaria spp.; Riccinus comunis
(mamona); Sida spp, Urena lobatta, e Malvastrun coronandelium (guanxumas), Solanum
sppp. (Jod, mata—cavalo).
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Figuras 50 e 51 — Vriesia spp. Caraguatd, espécie herbacea utilizada para formag&o de cercas vivas, possui ata
capacidade de dispersdo, invadindo campos e pastagens. Razoavel biodiversidade vegetal encontrada na érea da
Mina da Figueira, restabel ecendo-se natural mente ap6s a quei mada clandestina identificada.

5.3.1.6. VEGETACAO EXOTICA

Vegetacdo introduzida com a ocupagdo humana no local, com finalidade de madeira para
lenha, sombra ou quebra vento, destacando-se principalmente o Eucaliptus spp., e dgumas
espécies arbdreas de maior porte nas regides mais encharcadas proximas das antigas
embocacdes das minas.

Figuras 52 a 55 — Ecalis de porte médio as margens da estrada in'gera aMina Figei rae réxi mo ao
antigo pétio de deposi¢do do Run of Mine (ROM) da Mina do Pilar. Areas proximas as antigas embocagdes
lacradas e com vegetacdo de entorno composta por arvores e arbustos de médio porte.
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5.3.1.7. VEGETACAO DE BANHADO

Ocorre nas depressdes do terreno na area
lesta da mina da Figueira, e apresenta as
seguintes espécies. Juncus spp. (juncos),
Cyperus spp; Scyrpus spp. (junco, piri),
Polygonum spp (erva de bicho);
Ludwigia spp. (cruz de mata);
Echinodorus spp. (sagitaria, chapéu de
couro).

A s : = — ’{/."7 (i : ;;I A ’I‘J,\. ‘ ‘.‘ >
Figura 56 — Ciperécea tipica de area alagadas, no
interior da &reada Minada Figueira.

o1

5.3.2. FAUNA

53.21. MINA DO CAMPO

5.3.2.1.1. AVIFAUNA

53.21.1.1. METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar a fauna presente na area da Mina do Campo situado no
municipio de Lauro Mller, tomou-se como primeira atividade a escolha dos grupos a serem
estudados conforme as condigdes ambientais da area de estudo. Foram escolhidos dois
grupos. aves e mamiferos, em seguida foi realizada uma saidas a campo no dia 07/07/2006
para levantamento da fauna onde foram identificadas vérias espécies.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo foram utilizados binéculos (TASCO 12X50mm) e
guias especificos para avifauna (LA PENA, 1998; ROSARIO, 1996; EFE, MOHR e
BUGONI, 2001; SILVA, F. 1984, Silva, F. 1984; Cimardi, 2 V. 1996; Beltom, W. 1994,
SICK, 1985). Os métodos utilizados para identificacdo foram de observacbes visua e
auditiva, ocorréncias diretas como a visuaizacdo das espécies e ocorréncias indiretas como
pegadas, fezes, ninhos etc. O horario das observacOes ficou estabelecido entre as primeiras
horas da manha e o final da tarde totalizando oito horas de amostragem tentando assim
priorizar os horarios de maior atividade das aves. Na area foram percorridas trilhas e estrada
nos ambientes considerados representativos segundo metodologia estabelecida por Bibby et
al., 2000.

(A :
(R S i 75



) Minado Campo
PRAD - Projeto de Recuperagao da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

53.2.1.1.2. RESULTADOS

Conforme os trabalhos de campo foram observadas 61 espécies, dividas para 29 familias do
grupo da avifauna (Tabela 01), tendo maior ocorréncia na vegetacéo de entorno da area de
estudo (figura 57). Entre as espécies registradas, observou-se maior ocorréncia de individuos
adaptados a ambientes antropizados como Pica-pau-do-Campo (Colaptes campestris), Jodo-
de-barro (Furnaris rufus) e Garga-vaqueira (Bubulcus ibis) e algumas espécies encontradas
em bordas e interior de matas secundérias que é o caso do Pica-pau-ando (Picumnus cirratus),
onde foi observado um individuo utilizando a vegetacdo a beira de um coérrego que esta
localizado a montante da &rea de estudo. A vegetacdo encontrada na area conta também com
espécies exoticas como, por exemplo, o Eucalipto (Eucaliptus sp.) e pequenos remanescentes
florestais como vegetacdo em borda de corregos e outros localizados em topo de morro
(figura 58), onde neste ultimo ambiente foram registradas espécies como a Juriti-gemedeira
(Leptotila rufaxilla) pertencente a familia Columbidae e Torord (Toridostrum plumbeiceps)
gue sdo espécies observadas geralmente em bordas einterior de matas secundarias.

Figura 57 — Vista geral da érea de entorno da antiga Figura 58 — Vegetagdo remanescente com espécies
Mina do Campo, mostrando a vegetacdo exdtica ao arbustiva em topo de morro, no entorno da area da
fundo e herbaceas implantadas apds a remogdo dos antiga minado Campo.

rejeitos piritosos.

A andlise de habitos aimentares das

espécies mostrou que 41% das espécies sdo B Onivoros

insetivoras, 25% s30 onivoras, 11% s& B Frugivoros
frugivoras, 7% sS30 canivoras, 7% Er:zirlg’rlos
granivoras, 5% nectarivoras e 4% sdo B Camivoros
detritivoras. Estes resultados demonstram @ Granivoros
uma baixa oferta de alimento para esse B Detritivoros

grupo devido as modificagbes a0 elevado

grau de antropizacéo na area em questéo e

Seu entorno. Figura 59 — Gréfico de hdbitos alimentares da
espécies encontradas naMinado Campo.
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Tabela 01 — Aves observadas na area da Mina do Campo e entorno.
FAMILIA ESPECIE NOME COM UM OBS.
Ardeidae Bubulcusibis Garca-vagueira (@)
Syrigma sibilatrix Maria-faceira (0]
Anatidae Anas flavirostrys Marreca-pardinha O
Cathartidae Coragypus atratus Urubu-de-cabeca-preta @]
Cathartesaura Urubu-de-cabega-vermel ha (0]
Accipitridae Buteo magnirostris Gavido-carijo (0]
Falconidae Mivalgo chimachima Carrapateiro (@)
Falco sparverius Quiriquiri I
Cracidae Ortalis squamata Aragua (@)
Rallidae Rallus sanguinolentus Saracura-do-banhado I
Aramides saracura Saracura-do-mato O
Gallinula chloropus Frango-d’ agua 0]
Jacanidae Jacana jacana Jacand, asa-de-seda @)
Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero (@)
Columbidae Columbina tal pacoti Rolinha-roxa (@)
Columbina picui Picui o]
Leptotila rufaxilla Juriti-gemedeira (@)
Cuculidae Piaya cayana Alma-de-gato @]
Crotophaga ani Anu-preto O
Guira guira Anu-branco 0]
Strigidae Soeotylo cunicularia Coruja-buragueira (@)
Caprimulgidae Hydropsalis brasiliana Bacurau-tesoura (@)
Trochilidae Melanotrochilus fuscus cf. Beija-flor-preto-e-branco (@)
Leucochlorisalbicollis Beija-flor-de-papo-branco (@]
Alcedinidae Chloroceryle americana M artim-pescador-pequeno (@)
Ramphastidae Ramphastos dicolorus Tucano-de-bico-verde I
Picidae Picumnus timminckii Pica-pau-ando-de-cadeira (@)
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo (@]
Dendrocolaptid ~ Sittasomus griseicopillus Arapacu-verde (@)
ae
Furnariidae Furnaris rufus Jodo-de-barro (0]
Synallaxis ruficapilla Pichororé @)
Synallaxis spixi Jodo-teneném @]
Formicariidae Thamnophilus Choca-da-mata O
caerulescens
Conopophaga lineata Chupa-dente I
Tyrannidae Machetornis rixosus Suiriri-cavaleiro (@)
Tyrannus melancholicus Suiriri (@]
Myiodynastes maculatus Bem-te-vi-rgjado O
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi (0]
Platyrinchus mystaceus Patinho I
Toridostrum plumbeiceps Tororé (@]
Hirundinidae Progne chalybea Andorinha-doméstica-grande @)
Notiochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa (0]
Troglodytidae Troglotytes aedon Corruira (@)
Mimidae Mimus saturninus Sabié-do-campo (0]
Turdidae Turdus rufiventris Sabié-laranjeira (@)
Turdus amaurochalinus Sabia-poca @)
I cteridae Gnorimopsar chopi Chopim (@)
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Parulidae Parula pitiayumi Mariquita 0]
Geothlypis aequinoctiolis Pia-cobra O
Basileuterus culicuvirus Pula-pula @]
Basileuterus Pula-pula-assobiador (@)
leucoblepharus
Coerebidae Coereba flaveola Cambacica (0]
Thraupidae Tangara seledon Saira-de-sete-cores I
Thraupis sayaca Sanhagu-cinzento (@)
Tachyphonus coronatus Tié-preto @]
Fringillidae Sallator similis Trinca-ferro-verdadeiro (0]
Volatinia jacarina Tisiu (@)
Emberizidae Spoorophila caerulescens Coleirinho @]
Sicalis flaveola Canéario-da-terra-verdadeiro @)
Zonotrichia capensis Tico-tico 0]
Carduellis magellanicus Pintassilgo (@)
Pyrrhocoma ruficeps cf. Cabecinha-castanha (0]

Legenda: | —informag&o de moradoreslocais; O — observado.
Fontes: ROSARIO (1996).

5.3.2.1.2. MASTOFAUNA

53.2.1.2.1. METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar as espécies da mastofauna, primeiramente foi realizada uma
pesquisa bibliografica para levantamento de possivels espécies a serem encontradas para a
area da Mina do Campo. No dia 07/07/2006 foi realizado uma saida a campo sendo
percorrido toda a érea de estudo, na ocasido foram registrados todos os vestigios diretos e
indiretos como pegadas fezes.

5.3.2.1.2.2. RESULTADOS

A area de estudo pertence aregido de dominio da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Pluvial
da encosta atlantica). Esta formac&o de caréter tropical estd entre um dos ecossistemas com
maior biodiversidade no planeta. De acordo com CABRERA (1980) podemos situar a regiéo
como de dominio zoogeografico Amazonico/Provincia Atlantica, possuindo uma fauna bem
definida, com géneros, espécies e subespécies endémicos. Em parte estando ligada a fauna
amazonica e paranaense, por muitos el ementos comuns e vicariantes.

Com referéncia a fauna de mamiferos, sdo citadas para 0 Estado de Santa Catarina, 169
espécies (CIMARDI, 1996).

As florestas tropicais da Planicie Litorénea de Santa Catarina foram, em sua maior parte,
transformadas em campos agropecudrios. Da mesma forma, as florestas da regido Carbonifera
tornaram-se fortemente degradadas pela atividade antrépicas. Assim, varias espécies foram
levadas a0 desaparecimento, sendo que outras se favoreceram pela formagdo de novos
habitats, resultando em algumas vezes no aumento da populacdo de certos animais silvestres
associadas a ambientes rurais, como no caso do graxaim (Dusicyon thous) e do méo-pelada
(Procyon cancrivorus).
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A listagem dos animais registrados na area bem como as listagens de provaveis espécies
ocorrentes na regido baseiam-se no trabaho OLIVEIRA & CIMARDI, 1996 e em
informagdes de moradores locais.

LISTA DE MAMIFEROS (conforme bibliografia e relatos locais)

Ordem MARSUPIALIA
FamiliaDIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis gamba
Didelphis albiventris gamba I

Ordem EDENTATA
Familia DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus tatu-galinha

Ordem QUIROPTERA
FamiliaPHYLLOSTOMIDAE
Surnia lilium morcego-fruteiro
Artibeus lituratus
Familia VESPERTILIONINAE
Myotis nigricans morcego-borbol eta-escuro

Ordem PRIMATES
Familia CEBIDAE
Allouata fusca bugio

Ordem CARNIVORA
Familia CANIDAE

Dusicyon thous graxaim-do-mato I
Familia PROCYNIDAE

Procyon cancrivorus méao-pelada I
Familia FELIDAE

Felis cf. wiedii gato-maracaja

Ordem RODENTIA
Familia CAVIIDAE

Cavia aperea prea
Familia CRICETIDAE

Akodon nigrita rato-do-mato
Familia AGOUTIDAE

Dasyprocta azarae cutia
FamiliaERETHIZONTIDAE

Coendu spinosus ourigo-caixero

Legenda: | Informado por moradores locais, O observados.
Fonte: OLIVERIRA & CIMARDI, 1996.
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5.3.2.1.3. CONCLUSOES

Das espécies estudas 0 grupo com maior destague € o das aves, onde as mesmas procuram
explorar 0 maximo dos ambientes pertencentes a area de estudo e seu entorno. Esse grupo
possui uma importancia muito grande no que diz respeito a regeneragdo de ambientes
alterados, caracterizadas pela facilidade de deslocamento e sua habilidade de dispersdo de
propagul os auxiliando assim na regeneracéo do local.

A &eafoi utilizada como pétio de maguinas e depdsitos de ROM. Com o encerramento das
atividades de mineracdo iniciou-se 0 processo de reabilitacdo onde fora introduzido material
argiloso e vegetacdo herbécea, servindo atualmente como pastagem para bovinos. Essa
mudanca no ambiente ofereceu condi¢Bes para um sensivel retorno da fauna a area em
questdo, onde se observa individuo das familias Etregidae como a coruja-Buragueira
(Speotylo cunicularia), Ardeidae representada pela Garca-vagueira (Bubulcus ibis) e Picidae
como 0 Pica-pau-do-campo (Colaptes campestris).

De acordo com o uso futuro da area, € importante aintrodugdo de vegetacéo arbustiva na &rea
utilizado atualmente como pastagem e o incremento com mudas de espécies frutiferas nos
remanescentes, objetivando a atragéo da fauna e consequientemente aumentando a diversidade
biol6gicalocal. Caso a opcéo de uso futuro sgja a utilizacdo como pastagem, recomenda-se 0
monitoramento de metais pesados nas espécies de gramineas que foram implantadas na area.

Com o objetivo de avadiar o andamento da reabilitacdo, € conveniente propor o
monitoramento dos grupos observados no diagnéstico. O monitoramento proposto sera
realizado com visitas semestrais em um periodo de cinco anos, acompanhando assim as etapas
do desenvolvimento a érea de estudo.

53.22. MINA DO PILAR

5.3.2.2.1. AVIFAUNA

5.3.2.2.1.1. METODOLOGIA

Como na mina do Campo, apods a escolha dos grupos a serem estudados (aves e mamiferas),
foi realizada uma saidas a campo no dia 14/07/2006 para levantamento avifauna onde foram
identificadas vérias espécies.

Para a realizacdo dos trabalhos de campo foram utilizados binoculos (TASCO 12X50mm) e
guias especificos para avifauna (LA PENA, 1998; ROSARIO, 1996; EFE, MOHR e
BUGONI, 2001; SILVA, F. 1984, Silva, F. 1984; Cimardi, 2 V. 1996; Beltom, W. 1994,
SICK, 1985). Os métodos utilizados para identificacdo foram de observagdes visua e
auditiva, ocorréncias diretas como a visualizacdo das espécies e ocorréncias indiretas como
pegadas, fezes, ninhos etc. O horério das observacOes ficou estabelecido entre as primeiras
horas da manha e no final do dia, tentando priorizar os horarios de maior atividade das aves.
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Na area foram percorridas trilhas e estradas nos ambientes considerados representativos
segundo metodol ogia estabelecida por Bibby et al., 2000.

5.3.2.2.1.2. RESULTADOS
Conforme os trabalhos de campo, foram observadas 44 espécies dividas para 23 familias do

grupo da avifauna (tabela 02), ocorrendo no entorno da érea de estudo (figura 60), sabendo
gue esta conta com apenas um remanescente (figura 61).

-

Figura 60 — Vista da drenagem que corta a area. Figura 61 — Vista da encosta proximo a embocagéo
da antiga mina, com vegetacdo arbustiva e
recuperagdo com gramineas.

Os resultados obtidos através da andlise

dos hébitos aimentares demonstram a

disponibilidade aimentar que a érea L6 B Onivoros
oferece para espécies. Na Minado Pilar foi ooy A% ’ B Frugivoros
observado que 40% das espécies possuem 8% El'\mf"”"oms
habitos insetivoros, 15% onivoros onde se 6% % Cr::]:zg:zz
aimentam de varios grupos integrantes do 40% B Granivoros
ambiente, 21% granivoros, 6% sdo B Detritivoros
carnivoros, 4% nectarivoros e 10% sdo

frugivoros (figura 62), demonstrando assim Figura 62 — Gréfico de habitos aimentares da
a baixa diversidade de oferta de alimentos espécies encontradas naMinado Pilar.

devido ao grau de antropizacéo da éarea e

Seu entorno.
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Tabela 02 — Aves observadas na area da Minado Pilar e entorno.
FAMILIA ESPECIE NOME COM UM OBS.
Bubulcusibis Garca-vaqueira (0]
Anatidae Anas flavirostrys Marreca-pardinha (0]
Cathartidae Coragypus atratus Urubu-de-cabeca-preta (0]
Cathartes aura Urubu-de-cabeca-vermelha (0]
Accipitridae Buteo magnirostris Gavido-carijo O
Falconidae Mivalgo chimachima Carrapateiro (0]
Cracidae Ortalis squamata Aragua (0]
Rallidae Rallus sanguinolentus Saracura-do-banhado I
Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero (0]
Columbidae Columbina tal pacoti Rolinha-roxa (0]
Columbina picui Picui (0]
Leptotila verreauxi Juriti-pupu (0]
Cuculidae Crotophaga ani Anu-preto (0]
Guira guira Anu-branco (0]
Strigidae Soeotylo cunicularia Coruja-buraqueira (0]
Leucochlorisalbicollis Beija-flor-de-papo-branco (0]
Picidae Colaptes campestris Pica-pau-do-campo (0]
Dendrocolaptidae ~ Sittasomus griseicopillus Arapacu-verde (0]
Furnariidae Furnaris rufus Joéo-de-barro (0]
Synallaxis spixi Jodo-teneném (0]
Formicariidae Thamnophilus caerulescens Choca-da-mata (0]
Conopophaga lineata Chupa-dente I
Tyrannus melancholicus Suiriri (0]
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi (0]
Hirundinidae Progne chalybea Andorinha-doméstica-grande (0]
Notiochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa (0]
Troglodytidae Troglotytes aedon Corruira (0]
Mimidae Mimus saturninus Sabi&-do-campo (0]
Turdidae Turdus rufiventris Sabialaranjeira (0]
Turdus amaurochalinus Sabia-poca (0]
Icteridae Gnorimopsar chopi Chopim (0]
Parulidae Parula pitiayumi Mariquita (0]
Geothlypis aequinoctiolis Pia-cobra (0]
Basileuterus culicuvirus Pula-pula (0]
Basileuterus leucoblepharus Pula-pula-assobiador (0]
Coerebidae Coereba flaveola Cambacica (0]
Thraupidae Thraupis sayaca Sanhagu-cinzento (0]
Tachyphonus coronatus Tié-preto (0]
Emberizidae Volatinia jacarina Tisiu (0]
Sporophila caerulescens Coleirinho (0]
Sicalis flaveola Canério-da-terra-verdadeiro ¢}
Zonotrichia capensis Tico-tico (0]
Carduellis magellanicus Pintassilgo (0]
Legenda: | —informag&o de moradoreslocais; O — observado.
Fontes: ROSARIO (1996).
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5.3.2.2.2. MASTOFAUNA

5.3.2.2.2.1. METODOLOGIA

Primeiramente foi realizada uma pesquisa bibliogréfica para levantamento de possivels
espécies a serem encontradas para a &rea da Mina do Pilar. No dia 14/07/2006 foi realizado o
levantamento de campo sendo percorrido toda a &rea de estudo, onde foram registrados todos
os vestigios diretos e indiretos como pegadas e fezes.

5.3.2.2.2.2. RESULTADOS

A listagem dos animais registrados (abaixo) na area bem como as listagens de provavels
espécies ocorrentes na regido, baseiase no trabalho OLIVEIRA & CIMARDI, 1996 para
mamiferos, bem como a consulta a especialistas.

LISTA DE MAMIFEROS (conforme bibliografia e relatos locais)

Ordem MARSUPIALIA
Familia DIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis gamba
Didelphis albiventris gamba I

Ordem EDENTATA
FamiliaDASY PODIDAE
Dasypus novemcinctus tatu-galinha

Ordem QUIROPTERA
FamiliaPHYLLOSTOMIDAE

Surnia lilium morcego-fruteiro

Artibeus lituratus
FamiliaVESPERTILIONINAE

Myotis nigricans morcego-borbol eta-escuro

Ordem PRIMATES
Familia CEBIDAE
Allouata fusca bugio

Ordem CARNIVORA
Familia CANIDAE
Dusicyon thous graxaim-do-mato I
Familia PROCYNIDAE
Procyon cancrivorus méao-pelada I
Familia FELIDAE
Felis cf. wiedii gato-maracaja
Ordem RODENTIA
Familia CAVIIDAE
Cavia aperea prea
Familia CRICETIDAE
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Akodon nigrita rato-do-mato
FamiliaAGOUTIDAE

Dasyprocta azarae cutia
FamiliaERETHIZONTIDAE

Coendu spinosus ourico-caixero

Legenda: | Informado por moradores locais, O observados.
Fonte: OLIVERIRA & CIMARDI, 1996.

5.3.2.2.2.3. CONCLUSOES

A fauna de aves esta representada com grupos caracterizados por viverem em ambientes
antropizados onde os grupos originais sofreram pressdo de habitacOes e areas de cultivos,
possibilitando a ocupagdo da area por grupos muito adaptados a ambientes modificados como
areas urbanas. Estes resultados séo refletidos no grafico da andlise dos habitos alimentares
gue indicam uma porcentagem bastante elevada para grupos insetivoros e granivoros,
demonstrando assim a baixa diversidade de oferta de alimentar na area.

Apbs 0 encerramento das atividades de mineragcdo iniciou-se 0 processo de reabilitacdo onde
fora introduzido material argiloso e vegetacdo herbacea formando uma &area aberta com
pastagem. Neste caso € pertinente indicar que sgja realizada a raspagem do material ainda
existente na érea como rejeitos localizados em alguns pontos distintos e introduzir em areas
de barrancos espécies arbustivas com afinalidade de contencéo de erosdes, e incrementar com
mudas de espécies frutiferas o pegueno remanescente localizado préximo a antiga boca da
mina. Essa atividade tera objetivo também de diversificar o meio bidtico da area de estudo.

5.3.2.3. MINA DA FIGUEIRA

5.3.23.1. METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar a fauna de aves presente na érea do antigo patio da Mina da
Figueira, situado no municipio de Lauro Mller, tomou-se como primeira atividade a escolha
dos grupos a serem estudados conforme condi¢cbes oferecidas pelo ambiente. Foram
escol hidos trés grupos. aves, mamiferas e peixes.

Para a realizagdo dos trabalhos de campo foram utilizados bindculos (TASCO 12X50mm) e
guias especificos para avifauna (LA PENA, 1998; ROSARIO, 1996; EFE, MOHR e
BUGONI, 2001; SILVA, F. 1984, Silva, F. 1984; Cimardi, 2 V. 1996; Beltom, W. 1994,
SICK, 1985). Os métodos utilizados para identificacdo foram de observacbes visua e
auditiva, ocorréncias diretas como a visuaizacdo das espécies e ocorréncias indiretas como
pegadas, fezes, ninhos etc. O horario das observacOes ficou estabelecido entre as primeiras
horas da manha e ao final do dia 22/07/2006, totalizando oito horas de amostragem, tentando
priorizar os horérios de maior atividade das aves e demais grupos. Na érea foram percorridas
trilhas e estrada nos ambientes considerados representativos segundo metodologia
estabel ecida por Bibby et al., 2000.
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5.3.2.3.2. RESULTADOS

Conforme os trabalhos de campo, foram observadas 51 espécies dividas para 28 familias do
grupo da avifauna (tabela 03), tendo maior ocorréncia no entorno da area de estudo (figura

63).

Figur ; — Vegetacdo de entorno da area de estudo.

Os resultados obtidos através da andlise
dos hébitos aimentares demonstram a
disponibilidade alimentar oferecida para as
espécies. Na Mina da Figueira foi
observado que 38% das espécies possuem
habitos insetivoros, 21% onivoros onde se
alimentam de varios grupos integrantes do
ambiente, 19% insetivoros, 6% sd0
carnivoros, 6% nectarivoros e apenas 6%
sdo frugivoros (figura 64).

O Onivoros
21% B Frugivoros
6% O Nectarivoros
6% % (| Inseti’voros
38% M Carnivoros
O Granivoros

M Detritivoros

19% 4%

Figura 64 — Gréfico de habitos aimentares das
espécies de avifauna encontradas na area do antigo
patio daMinada Figueira
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Tabela 03 — Aves observadas na area da Mina da Figueira e entorno.
FAMILIA ESPECIE NOME COM UM OBS.
Ardeidae Egretta thula Garca-branca-peguena (0]
Bubulcusibis Garga-vaqueira (@)
Cathartidae Coragypus atratus Urubu-de-cabega-preta (0]
Cathartes aura Urubu-de-cabeca-vermelha (@)
Accipitridae Buteo magnirostris Gaviéo-carijo (0]
Falconidae Mivalgo chimachima Carrapateiro (@)
Cracidae Ortalis squamata Aragua (0]
Rallidae Rallus sanguinolentus Saracura-do-banhado |
Gallinula chloropus Frango-d' &gua (0]
Jacanidae Jacana jacana Jacand, asa-de-seda (@)
Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero (0]
Columbidae Columbina tal pacoti Rolinha-roxa (@)
Columbina picui Picui (0]
Leptotila rufaxilla Juriti-gemedeira (@)
Cuculidae Piaya cayana Alma-de-gato (0]
Crotophaga ani Anu-preto (@)
Guiraguira Anu-branco (0]
Strigidae Speotylo cunicularia Coruja-buraqueira (@)
Trochilidae Melanotrochilus fuscus cf. Beija-flor-preto-e-branco (0]
Leucochloris albicollis Beija-flor-de-papo-branco (@)
Ramphastidae Ramphastos dicolorus Tucano-de-bico-verde |
Picidae Picumnus timminckii Pica-pau-ando-de-cadeira (@)
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo (0]
Dendrocol aptidae Sttasomus griseicopillus Arapagu-verde (@)
Furnariidae Furnarisrufus Jo&o-de-barro (0]
Synallaxis spixi Jodo-teneném @]
Formicariidae Thamnophilus caerulescens Choca-da-mata (0]
Tyrannidae Machetornis rixosus Suiriri-cavaleiro (@)
Tyrannus melancholicus Suiriri (0]
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi (@)
Platyrinchus mystaceus Patinho |
Toridostrum plumbei ceps Torord (@)
Hirundinidae Progne chalybea Andorinha-domeéstica-grande (0]
Notiochelidon cyanoleuca Andorinha-pequena-de-casa (@)
Troglodytidae Troglotytes aedon Corruira (0]
Mimidae Mimus saturninus Sabi&do-campo (@)
Turdus rufiventris Sabiélaranjeira (0]
Turdus amaurochalinus Sabia-poca (@)
Icteridae Gnorimopsar chopi Chopim (0]
Parulidae Parula pitiayumi Mariquita (@)
Geothlypis aequinoctiolis Pia-cobra (0]
Basileuterus leucoblepharus Pul a-pul a-assobiador (@)
Coerebidae Coereba flaveola Cambacica (0]
Thraupidae Tangara seledon Saira-de-sete-cores |
Fringillidae Tachyphonus coronatus Tié-preto o
Emberizidae Volatinia jacarina Tisiu (@)
Sporophila caerulescens Coleirinho (0]
Scalisflaveola Canério-da-terra-verdadeiro 0]
Zonotrichia capensis Tico-tico (0]
Carduellis magellanicus Pintassilgo (@)
Legenda: | —informag&o de moradores locais; O — observado.
Fontes: ROSARIO (1996).
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5.3.2.3.3. ICTIOFAUNA

5.3.2.3.3.1. METODOLOGIA

Para realizar os trabalhos de levantamento da ictiofauna, foi utilizada a metodol ogia de coleta
com puca, sendo efetuados 10 langos em cada um dos dois pontos de amostragem. Ponto 01
no corrego a montante da area de estudo (figura 64) e ponto 02 no banhado situado dentro da
area de estudo (figura 65). As coletas foram realizadas no dia 22/07/2006, onde os individuos
coletados foram conservados em uma solucéo de formol 70% por um periodo de cinco dias,
logo apos foram repassados para outra solucdo de acool a 10%.

Figura 64 — Ponto O1 (amostragem da ictiofauna Figura 65 — Mostrando os dois pontos de coleta da
localizada a montante da area de estudo). ictiofauna na érea da Figueira.

5.3.2.3.3.2. RESULTADOS

Dos dois pontos amostras foram capturados peixes apenas no ponto 01, e o ponto 02
encontrava-se seco devido a falta de chuvas no periodo de coleta. Na &rea de estudo foram
registradas duas espécies pertencentes a duas familias da ictiofauna conforme levantamento
de campo.

A espécies de maior ocorréncia foi a pertencente a familia CICHLIDAE conhecido
popularmente como card (Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842)) (figura 66). Outra espécie de
grande ocorréncia foi a pertencente a familia POECILIDAE, conhecido popularmente como
barrigudinho (Phallocer os caudimaculatus (Hensel, 1868)), mostrado nafigura 67.
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Figura 66 — Espécie encontrada no ponto 01, Figura 67 - Espécicontrada no ponto 01,
localizado a montante da &rea de estudo. (Cichlasoma localizado a montante da area de estudo. (Cichlasoma
facetum (Jenyns, 1842)). Barra branca= 1 cm. facetum (Jenyns, 1842)). Barrabranca= 1 cm.

Tabela 04 - Espécies col etadas
ESPECIES

ORDEM PERCIFORMES

FAMILIA CICHLIDAE

Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) (Card)
ORDEM CYPRINODONTIFORMES

FAMILIA POECILIDAE

Phalloceros caudimacul atus (Hensel, 1868) (Barrigudinho)

5.3.2.3.4. MASTOFAUNA

53.2.34.1. METODOLOGIA

Para redlizar os trabalhos de levantamento da mastofauna foram analisados estudos ja
existentes para 0 entorno da érea e realizada a saida a campo no dia 22/07/2006, onde foram
registrados todos os vestigios deixados por este grupo como pegadas, fezes (figura 68).
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5.3.2.34.2. RESULTADOS

A listagem dos animais registrados (tabela
05) na area bem como as listagens de
provaveis espécies ocorrentes na regido,
basesiam-se no trabaho OLIVEIRA &
CIMARDI, 1996 e em informagdes de
moradores |locais.

Figura 68 — Pegadas e M&o-pelada
(Procyon camcrivorus). Barrabranca= 1 cm.

LISTA DE MAMIFEROS (conforme bibliografia e relatos locais)

Ordem MARSUPIALIA
FamiliaDIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis gamba

Didelphis albiventris gamba I
Ordem EDENTATA
FamiliaDASY PODIDAE

Dasypus novemcinctus tatu-galinha I

Ordem QUIROPTERA
FamiliaPHYLLOSTOMIDAE

Surnia lilium morcego-fruteiro

Artibeus lituratus
FamiliaVESPERTILIONINAE

Myotis nigricans morcego-borbol eta-escuro

Ordem PRIMATES
FamiliaCEBIDAE
Allouata fusca bugio

Ordem CARNIVORA
Familia CANIDAE

Dusicyon thous graxaim-do-mato I
FamiliaPROCYNIDAE

Procyon cancrivorus méao-pelada O
FamiliaFELIDAE

Feliscf. wiedii gato-maracagja

Ordem RODENTIA

FamiliaCAVIIDAE
Cavia aperea prea

Familia CRICETIDAE
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Akodon nigrita rato-do-mato
FamiliaAGOUTIDAE

Dasyprocta azarae cutia
FamiliaERETHIZONTIDAE

Coendu spinosus ourico-caixero

Legenda: | Informado por moradores locais, O observados.
Fonte: OLIVERIRA & CIMARDI, 1996.

5.3.2.4. CONCLUSOES

A fauna de aves esta representada com grupos caracterizados por viverem em ambientes
modificados onde os grupos originais sofreram pressao de habitagoes e atividade de extragcéo
de carvao mineral. Esses ambientes possibilitando a ocupagdo da area por grupos adaptados a
ambientes modificados como agqueles que vivem em areas urbanas. Os resultados al cancados
com a andlise de habitos alimentares sdo caracteristicos de areas ateradas e podem ser
revertidos com a execucdo de trabalhos de revegetacdo auxiliando no aumento da secesséo da

vegetacao.

Na porcdo sul da area de recuperacdo proximo ao corrego, € pertinente indicar acbes
conjuntas com outras mineradoras responsaveis pelos depdsitos de rejeitos a montante.
Recomenda-se a retirada ou isolamento destes rejeitos e a cobertura do terreno com material
argiloso parafacilitar aimplantagdo de vegetacso.

Nos taludes da por¢cdo oeste, onde a area encontra-se com revegetacdo com gramineas e
implantacéo de sistemas de drenagens superficial, faz-se necessé&rio a introducdo de espécies
arbustivas pioneiras como a bracatinga (Mimosa scabrella), consorciadas com espécies
secundarias em forma de linhas para auxiliar na contensdo de erosdes, perda de material
argiloso e aumento de diversidade biologica tendo como conseqiiéncia a atragdo da fauna
local.

O grupo dos peixes estd caracterizado por espécies pioneiras adaptadas a ambientes
modificados, para reaizar os trabalhos da ictiofauna foi levado em consideracéo a forte
estiagem ocorrente no periodo do estudo, onde a maioria dos ambientes aquéticos
encontravam-se secos. E conveniente indicar um monitoramento destas espécies e a
recuperacdo das areas do entorno, com o objetivo avaliar em que periodo da recuperacdo as
mesmas terdo condi¢cBes de migrarem e habitar ambientes a jusante da &rea de estudo. O
monitoramento proposto sera acondicionado a0 passo que a drenagem proveniente de um
grande depdsito de rejeitos piritosos localizado a leste da area de estudo sgja isolado ou
desviada, com o objetivo de ndo acarretar poluentes provenientes da lixiviagdo dos rejeitos
deste dep0sito para os corpos hidricos da area em recuperagéo.
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5.3.3. MEIO SOCIO-ECONOMICO

53.3.1. APRESENTACAO

O presente estudo tem por objetivo apresentar informagdes socio-econdmicas do municipio de
Lauro Muller e da localidade de Itanema, situada na zona rural do municipio, e onde ocorrem
as atividades de recuperacdo de areas degradadas, em decorréncia do abandono de locais de
apoio para as minas de extracdo do carvdo. As informacbes apresentadas foram obtidas
através de bibliografia, levantamento de dados em 6rgédos publicos e entrevistas com
moradores.

Através de contatos com os moradores de éreas lindeiras ou proximas das areas em fase de
recuperacdo, foi possivel identificar os principais anseios, bem como resgatar aspectos da
atividade de extracdo mineral de carvéo, de que a area foi palco nos anos 80 e 90. Entrevistas
foram realizadas com proprietérios dos terrenos e familias instaladas adjacentes as areas em
fase de regeneracdo para melhor compreessao dos aspectos sociais locais.

e VW= - "

Figuras 69 e 70 — Mostrando algumas das residéncias visitadas localizadas préximo as areas em questdo.

5.3.3.1.1. O MUNICIiPIO DE LAURO MULLER

O municipio de Lauro Miiller est4 localizado no sul do estado, fazendo parte da Associagcéo
dos Municipios da Regido Carbonifera. A origem do municipio esta relacionada a extracéo do
cavao mineral, redlizada pelos ingleses, iniciada em 1841, atividade esta que foi
impulsionada com a construcéo da Estrada de Ferro Dona Tereza Cristina, inaugurada em
1885, mesmo ano em que a localidade de Lauro Muller foi fundada. Em 1956 o municipio
emancipou-se do vizinho municipio Orleans.
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Itanema, onde estdo localizadas as Minas do Campo, Figueirae Pilar.

O municipio que foi berco da industria
extrativa de carvéo em Santa Catarina, foi
colonizado por aemées e italianos, sendo
estes chegados no final do século XIX, que
impulsionaram a atividade mineradora.
Com a decadéncia da exploracdo do
minério, Lauro Muller teve que investir em
outras alternativas econémicas.

Em 2000, de acordo com o censo do IBGE,
a populagdo total do municipio era de
13.351 habitantes, e com extensdo
territorial de cerca 270,0 Km2. A atividade
mineira no municipio, apesar da
importancia econbmica e socia, foi
responsavel  por  sérios  problemas
ambientais, principalmente relacionados a
ateracbes na qualidade das é&guas dos

recursos hidricos, que passam pelos locais
de mineracdo e beneficiamento de carvéo.

Figura 72 — Vista do centro de Lauro Muller. Nota-
se que a sede do municipio é organizada, com ruas
asfaltadas, e contando com servigos bancarios,
comerciais, entre Outros servicos.

':! [BRAMIL

| IBRACOOUE MNERACAD LTDA

92



PRAD — Projeto de Recuperacéo da Area Degradada

Minado Campo
Minada Figueira
Minado Pilar

A nivel regiona e local estas aguas
apresentam em diversos pontos, elevados
nivels de acidez (pH inferior a 3) e
elevados teores de sulfatos, ferro e outros
metais toxicos. A bacia do rio Tubardo
gue drena toda a regido, com tributarios
locais como o rio Bonito, rio Pameiras,
rio Salame, entre outros, € a mais
importante dentro da RH-9 — Regido
Hidrografica 9.

O rio Tubardo forma-se pela confluéncia
dos rios Rocinha e Bonito nos
contrafortes da Serra Geral, no municipio
de Lauro Miiller. A partir dai o curso de
agua recebe o nome de rio Tubardo.
Atravessa a regido de oeste a leste, cerca
de 120 Km, até desembocar na lagoa de
Santo Antbnio dos Anjos, no municipio
de Laguna.

Figura 73 — Vista do rio Tubar&o sobre a ponte,
proxima ao centro de Lauro Muller. Nota-se o
baixo nivel das &guas (periodo de estiagem de
inverno), bem como o colorido caracteristico dos
Oxidos de ferro que ainda poluem as principais
redes de drenagem da regi&o.

Esta rede drena uma superficie aproximada de 5.640 Km? com uma densidade de
drenagem de 1,45 Km/Km?. Engloba os 18 municipios integrados na AMUREL, incluindo

Lauro Mller, pertencente a AMREC.

De acordo com os dados da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel,
responsavel pela elaboracdo dos indicadores do desenvolvimento municipal, que resultou
no indice de desenvolvimento Socia para o ano de 2000, nos municipios catarinenses,
Lauro Muller ocupava o 213° lugar de 293 municipios quanto ao nivel de desenvolvimento,
gue abrange varios indicadores ligados a aspectos de salde, da educacdo, dainfra-estrutura

e daeconomia
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Os valores dos indicadores do desenvolvimento socia do municipio de Lauro Muller, em
2000, séo apresentados a seguir.

INDICADORES VALORES
Evolucdo populacional 0,12
Natalidade 0,67
Mortalidade Infantil 0,36
Evasdo Escolar 0,81
Reprovacdo Escolar 0,73
Repeténcia escolar 0,68
Distorcéo sérieidade 0,68
Atendimento ao ensino infantil 0,63
Atendimento ao ensino fundamental 1.00
Atendimento ao ensino médio 0,80
Alfabetizacdo do eleitor 0,70
PIB percapita 0,18
Energiaresidencia 0,31
Energiacomercia 0,22
Abastecimento de &gua 0,55
Esgotamento sanitério 0,00
Residuos sdlidos 0,00

Cabe esclarecer que os indicadores que sdo favoraveis representam valores acimade 0,50, e
0s que necessitam acdes de melhorias sdo 0s que estdo abaixo do indice de 0,50.

Dados do IBGE do censo de 2000, relativos a aspectos de salde, educacéo, nivel de vida, e
acesso a bens e servicos no municipio de Lauro Muller, foram analisados no site do IBGE.

De acordo com as informagdes analisadas, 0 servigo de tratamento e distribuicdo de aguas
para o municipio, administrado pela Casan, atende 62,14% da populacdo urbana, num
percentua total de 55%. O municipio ndo conta com servico de coleta e tratamento do
esgoto doméstico.
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5.3.3.1.2. ASPECTO SOCIO ECONOMICOS DA LOCALIDADE
DE ITANEMA

Na localidade de Itanema, situada na zona rural do municipio, ocorrem as atividades de
recuperacao de areas degradadas do presente projeto, em decorréncia do abandono de locais
de apoio para as minas de extracdo do carvao. A comunidade é formada por 362 familias.

O uso do solo é diversificado. Eucaliptais foram implantados em diversas &reas de pilhas de
estéreis e rgleitos com sucesso. O uso principal ainda é a moradia, as plantagdes de fumo,
pastagens e eucdiptais.

Figura 74 — Vista do principal acesso a antiga mina Figura 75 - oro os diversos usos do .-
do Pilar. Ao fundo avista-se alocalidade de Itanema.  regido habitada de Itanema.

5

em

Antes de ser denominada Itanema, nome que deriva do indigena pedra carvéo, alocaidade
era chamada rio do Cedro. Apesar da caracteristica rura do local, as atividades
agropecuérias sdo complementares as atividades econdmicas principais dos moradores do
local, predominando a agricultura de subsisténcia, o cultivo comercia de fumo, o
reflorestamento de eucaliptos, e as pastagens para criacdo de gado de corte e leite.

Os moradores de Itanema, em sua maioria, trabalham fora da locaidade. Os principais
postos de trabaho estdo nas minas de carvdo, em fabricas de moveis, de plésticos,
processadoras de arroz, comércios da cidade e dos municipios vizinhos, principalmente de
Cricitma.

Com relacdo ainfra-estrutura para o atendimento dos moradores identificamos:

- aexiste de um posto de salide, onde funciona o Programa Salide da Familia, integrado por
um médico e enfermeira e por agentes municipais de salde que visitam mensalmente todos
os domicilios e que realizam um trabalho preventivo e de caréter descentralizado;

- uma escola de ensino fundamental, com atendimento aos estudantes de primeira a oitava
série e um jardim de infancia, onde so atendidos os estudantes do jardim e pré-escolar;
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Figura 76 — Vista do posto de salide nalocalidade de  Figura 77 — No centro de Itanema localiza-se a escola
Iltanema, que atende as demandas médicas mais Estadual ProfessoraLigia Chaves Cabral.

urgentes da comunidade.

- um Centro comunitério, no qual principalmente os grupos de maes e idosos, tem
possi bilidade de cursarem aulas de croché, pintura corte e costura;
- uma praca de lazer, com bancos, passeios e canteiros,

i,

SER S g
ITANENS

: . i
Figura 78 — Vista da praca da Igreja Nossa Senhora  Figura 79 — AssociagOes de moradores demonstram a
de Fétima no centro dalocalidade de Itanema. organizagao da comunidade.

Com relagdo ao saneamento ambiental, a dgua consumida pelos moradores é captada na
localidade de Santa Rosa e distribuida pela Prefeitura Municipal, ndo existem coleta e
tratamento de esgoto nos domicilios, e a coleta de lixo no local é redizada pela Prefeitura
duas vezes por semana.

Em Itanema existe a Igreja de Nossa Senhora de Féatima, padroeira da localidade e ainda
uma Igrejada Assembléade Deus.
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Na comunidade tem um campo de futebol, onde ocorrem campeonatos com jogos
principal mente aos domingos e também uma sede da Sociedade Recreativa S&o José, local
tradiciona de encontros dos moradores. Em termos de lazer séo bastante comuns as visitas
familiares nos finais de semana, e assistir televisao.

5.3.3.1.3. PROPOSTAS MITIGADORAS PARA O MEIO
SOCIO-ECONOMICO

Apesar dos problemas ambientais verificados na regido resultante da exploracéo do carvéo,
principa mente relacionada com a poluicéo das &guas, locamente, nas areas estudadas e
suas pequenas dimensdes, 0s problemas ja foram minimizados pelas agbes implementadas
nos trabal hos iniciados de recuperacdo das areas degradadas. Além disso, é consenso entre
0s moradores que a mineracdo é importante para a comunidade por gerar oportunidades de
empregos, e que sem esta atividade, o local seria muito decadente economicamente.

Na abrangéncia do conceito de desenvolvimento sustentavel, que enfatiza aimportancia dos
aspectos sociais, econdmicos e ambientais, serem tratados de forma conjunta, a integracéo
das mineradoras nas comunidades onde est&o inseridas € muito importante.

Em funcdo dos problemas ambientais verificados no local, principalmente no que se refere
a poluicdo hidrica, é fundamental que a comunidade tenha informacbes precisas da
realidade auxiliada pelos 6rgéos governamentais, ou sga, acompanhe e tenha dados da
atividade minera e da recuperacéo das &reas degradadas que estdo sendo redizadas na
localidade pelas diversas empresas.

Sob o ponto de vista socio-econdmico, trabalhos de educagcdo ambiental junto a escola, aos
grupos formalmente constituidos e a toda comunidade, deveriam ser estimulados, como por
exemplo, palestras, cursos, oficinas, elaboracéo de material informativo, doacdo de mudas
nativas, atividades praticas como o plantio de &rvores, principamente em areas de
preservacdo permanente e areas degradadas poderiam ser realizadas, numa parceria entre
mineradoras, 0 poder publico e a comunidade.

A conscientizac8o de que € possivel reservar e cercar areas para plantio de matas ciliares e
nascentes, mesmo que estreitas, dém de plantio de estreitas cortinas vegetais para
paisagismo de bordas de acessos e propriedades, sem a perda significativa de éreas Gteis
para 0 uso, como pastagens, lavouras, entre outras, € uma medida importante para a
comunidade.
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6. IMPACTOSAMBIENTAIS

6.1. CLASSIFICACAO DOSIMPACTOS

Para efeito de classificacdo das éreas visando a implantacdo de agBes corretivas foram
definidos indicadores de impacto ambiental. Esses indicadores, apresentados na tabela
abaixo, basearam-se nas propostas elaboradas pelo Relatorio Técnico elaborado para o
SIECESC denomindado PROJETO CONCEITUAL PARA RECUPERACAO
AMBIENTAL DA BACIA CARBONIFERA SUL CATARINENSE, e podem ser obtidos a
partir dos ensaios de caracterizacdo e utilizados como referéncia para o0 monitoramento das
melhorias ambientais, ap0s executadas as atividades de recuperagdo, como no presente
caso.

ASPECTOS IMPACTOS INDICADORES

D . T - pH, Eh, condutividade elétrica;
- Acidificac8o de &guas superficiais, o S
~ .. " - Oxigénio dissolvido;
- Redugdo de produtividade hioldgica Concentracio de metais -
1. DRENAGEM nos rios; aca0 FEEREE

% ~ . - Sdlidos em suspensdo;
ACIDA - AL{mento da .cor.lcentra(;ao de metais e
nas aguas dos rios; ;

- Contaminago de 4guas subterraneas. e e
g " - NUmero de pogos com qualidade.

: Yr:);\?)mgze fisica das margens dos ~ Solidos em suspenseo;
- — - Fator de Seguranca (estabilidade

fisica dos taludes);

- Aumento da carga de solidos - Extensio do rio assoreado.

em suspensdo nas aguas superficiais.
4 BOCAS DE MINA - NUmero de bocas de minas pocos

Seguranca. (abertog/fechados);
E POCOS - NUmero de minas de encosta abertas.

6.1.1.1. AVALIACAO DOSIMPACTOSAMBIENTAIS

A contaminagdo das éguas pelos solidos ocorrem nos processos de erosdo (escoamento) e
lixiviacgo, quando rejeitos depositados ou expostos, aterados ou ndo, sdo transportados
pela chuvas através das drenagens naturais e artificiais da superficie, bem como lixiviados
através do solo ao aguiifero. Certamente, a maior contaminagdo ocorre nos dias chuvosos,
guando a superficie das areas sem protecdo vegetal, a montante das areas é lavada pela
&guas. A ocorréncia de maior ou menor volume de solidos a partir da &gua de subsolo, sera
funcdo damaior ou menor surgéncia de aguano local.

O fato das areas de montante ndo terem sido devidamente recuperadas, bem como existirem
no percurso das drenagens a jusante das areas, bocas de minas abertas, contribuem para a
contaminagdo dos recursos hidricos das areas.
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Os impactos relacionados aos recursos hidricos foram avaliados e classificados da seguinte
forma.

- Adversos — pois causam alteracdo negativa da qualidade da &gua;

- Temporé&rios — podendo ser remediado com a recuperacdo das areas de entorno e
melhorias dos sistemas de drenagem;

- A longo prazo — em virtude da extens&o das areas a serem recuperadas, principalmente as
areas de depdsitos de rejeitos a montante e abandonadas;

- Reversiveis — a medida que as &reas vao sendo reabilitadas;

- Regionais — Pois afetam todo o sistema hidrogréfico regional, representado pela Bacia
Hidrogréfica do Rio Tubardo e as sub-bacias do Rio Pameiras, Laeado e Salame,
principa mente.

6.2. DEFINICAO DE SNOLUC;(N)ES DE ENGENHARIA - ALTERNATIVAS
DE RECUPERACAO

Segundo o CETEM, a etapa de definicdo de solucdes de engenharia para recuperagéo de
uma area degradada, envolve basicamente as seguintes agcoes:

1. Definicdo e avaliagéo técnica das opgdes de recuperacéo;

2. Avaliacdo comparativa de custos entre as diferentes opgdes de recuperacao;

3. Avdiagdo dos impactos socio-econdmicos da recuperacdo sobre as comunidades
vizinhas,

4. Definicdo do uso futuro para as areas recuperadas e

5. Plangamento do monitoramento para avaliacdo da eficacia do plano de recuperacéo
adotado.

A definicdo e avaliagdo técnica das opgbes de melhorias ambientais nas areas em
reabilitacdo, envolver&o os seguintes objetivos gerais:

- A estabilizacdo fisica das &reas de disposicdo de residuos e de minas abandonadas,
principal mente a montante das éress;

- A recuperacdo paisagistica das areas (retaludamento e revegetacdo);

- A manutencdo e construcao de sistemas de drenagem que evitem a contaminagdo das
&guas ou seu descarte sem tratamento;

- A estabilizac8o quimica dos contaminantes.

Entende-se por estabilizacdo quimica o conjunto de iniciativas que visam minimizar a
geracdo e dispersdo da contaminacdo ambiental através daintervencdo em suafonte.

Nas &reas em questdo, as bocas de minas abandonadas, o material estéril e os rejeitos
gerados das operacdes de lavra e beneficiamento de montante, tem provavelmente o papel
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mais importante entre as fontes de contaminagdo hidrica associada ao presente projeto, em
funcdo de seu potencia gerador de drenagens écidas. O fato de que materia estéril e
rejeitos encontram-se muitas vezes dispersos em areas de mineracdo inativas ou
abandonadas ou ao longo de estradas, faz com que estes possam ser caracterizados como
fonte difusa de polui¢éo o que provavel mente exigira solugdes de estabilizacdo complexas e
de caréter regional, em umaacdo conjunta com as mineradoras.

Para estabilizacdo fisica das bacias de rgjeito e das pilhas de estéril, taludes devem ser
projetados com inclinagdes seguras e cobertura vegetal eficiente contra 0S processos
erosivos, originados pelas agdes do vento e da &gua de chuva. Tanto os taludes quanto o
tipo de vegetacdo devem ser tais que requeiram o minimo de manutencdo possivel.

Além desses aspectos, para as minas subterréneas devem ser desenvolvidas agbes que
garantam:

- A estabilidade fisica das &reas submetidas a escavagdes subterréneas, que apresentem
risco de subsidéncia em minas ativas e abandonadas;

- Fechamento das bocas de minas subterraneas abandonadas, ainda abertas;

- A recuperagdo paisagistica das areas de entorno, principamente a montante
(retaludamento e revegetacéo).

As areas impactadas pelas atividades mineiras devem ser tratadas de forma a permitir 0 uso
projetado apds a recuperacdo. Taludes muito ingremes e pouco compactados devem ser
evitados. Além disso, deve-se garantir que o material de cobertura desses taludes sgja
adequado ao crescimento répido da vegetagao.

A mineracdo de carvao, a disposicdo dos reeitos piritosos ao ar livre, nas margens de
estradas, rios e sobre areas agricultaveis, além de alterar as propriedades e caracteristicas do
solo, promovem a descaracterizagdo da paisagem.

Os principais problemas encontrados em &reas mineradas e reconstituidas com solo s&0 0
lento processo de crescimento da vegetacdo natural e o aparecimento de um rapido e
intenso processo erosivo. (Bugin e Costa, 1989). Os solos utilizados para a reconstitui¢éo
topografica ou para cobertura dos rejeitos normamente apresentam baixos teores de
matéria organica e fésforo, sdo acidos e, em geral, sdo utilizadas camadas de peguena
espessura (abaixo de 20cm).
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6.2.1. ACOES DE MELHORIAS NAS AREAS EM RECUPERACAO
AMBIENTAL

Durante cada etapa do Diagnéstico Ambiental, cada profissiona elaborou propostas
visando a melhoria da qualidade ambiental das &reas, que se encontram em processo de
reabilitacdo ambiental.

Resumidamente, as propostas para cada area sdo descritas a seguir:

6.2.1.1. MINA DO CAMPO

- Redlizar melhorias no sistema de drenagem central a &rea, implantando vegetagéo ciliar e
criando dissipadores de energia para evitar aformagao de processos erosivos;

- Mehorar 0 solo da érea, através de correcdo conforme recomendagcdo de técnico
habilitado;

- Monitorar a érea da antiga boca da mina 11, desativada, situado a montante da érea em
recuperacdo ambiental;

- Implantar piezbmetros & montante e jusante da area;

- Redlizar o monitoramento sistemético da area— Solo e agua.

6.2.1.2. MINA DO PILAR

- Redlizar melhorias no sistema de drenagem central a &rea, implantando vegetacdo ciliar e
criando dissipadores de energia para evitar aformacdo de processos erosivos;

- Melhorar o solo da area, através de correcdo com utilizagdo de adubos;

- Retirar porcdes de rgjeitos que ainda se encontram expostos;

- Implantar piezbmetros & montante e jusante da area;

- Redlizar o monitoramento sistemético da area— Solo e agua.

6.2.1.3. MINA DA FIGUEIRA

- Implantar vegetacd nas &eas margeantes aos canais de drenagem, conforme
recomendacdo de profissional habilitado;

- Melhorar o solo da area, através de correcdo com utilizagdo de adubos;

- Retirar porcdes de rgjeitos que ainda se encontram expostos;

- Implantar piezdmetros & montante e jusante da area;

- Redizar o monitoramento sistemético da area— Solo e agua.

- Buscar acdes conjuntas de recuperacdo de &reas de rejeitos a montante da area;
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Ressalta-se que todas as areas em questdo sofrem influéncia de drenagens poluidas
provenientes de bocas de minas a jusante, que ainda se encontram abertas. Espera-se 0
comprometimento das empresas responsaveis no fechamento definitivo destas bocas.

£

o Campo e Pilar.

. b < H / : sl \l \ U e R e 2
Figura 82 — Boca de mina situada a jusante da &reada Figura 83 — Drenagem &cida
Mina do Pilar. Observa-se 0 tamponamento feito de bocade mina.
forma inadeguada, ja rompido.

proi ente da referida
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7. PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DOS
IMPACTOSAMBIENTAIS

7.1.PARAMETROS SELECIONADOS COMO INDICADORES DE
QUALIDADE AMBIENTAL

Os indicadores definidos nesta proposta estdo voltados ao monitoramento da quaidade
ambiental, avaliando a eficiéncia dos trabalhos de recuperacdo das areas, bem como a
gualidade dos recursos hidricos superficiais e subterréneos nas areas de influéncia direta do
projeto.

7.2.INDICADORES DE QUALIDADE DOS RECURSOS HIiDRICOS
SUPERFICIAIS
Os pardmetros indicados para 0 monitoramento da quaidade ambiental das éguas
superficiais sd0: precipitacdo, vazdo, pH, ferro total, manganés total, acidez total, oxigénio
dissolvido, condutividade, aluminio total, sulfatos e temperatura.

7.2.1. REDE DE AMOSTRAGEM

O mapa a seguir representa a rede hidrogréfica regional, onde estdo inseridas as &reas em
guestdo, detalhando melhor o monitoramento que devera ser realizado.
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‘lk !ilii:u;.-,'-wr.-e:.:-_,‘.o|:|_'.'- - 103 -



) Minado Campo
PRAD — Projeto de Recuperacéo da Area Degradada Minada Figueira
Minado Pilar

MAPA DO SISTEMA DE  DRENAGEM E PONTOS DE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
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7.3.INDICADORES DE QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS

Os parametros indicados para 0 monitoramento da quaidade ambiental das é&guas
subterréneas séo: precipitagdo, nivel estético, pH, acalinidade total, condutividade, ferro
total, manganés total, acidez total, Catotal, Natotal, K total, sulfato, Mg total, Cl total e Al
total.

Adotou-se como critério de escolha aqueles pardmetros necessérios para a classificacéo
hidroquimica das aguas subterraneas, segundo a metodologia proposta por Stiff, Piper e
Scholler utilizada pela CPRM na eaboracdo dos mapas hidroquimicos das bacias do
Ararangua e Urussanga com as aguas coletadas em pocos tubulares, pocos escavados e
fontes.

O cardter pioneiro do monitoramento dos recursos hidricos subterréneos, ora proposto,
deve-se ao fato de que, pela primeira vez, propde-se uma investigacéo dirigida ao sistema
aquifero profundo e ao sistema aquifero de leques aluviais com 0s mesmos horizontes de
investigacdo na bacia carbonifera sul catarinense.

Os dados de precipitacdo serdo obtidos dos relatérios das estacBes pluviémétricas das
empresas carboniferas em operacdo e da rede de estacbes metereol 6gicas da ANA Agéncia
Nacional de Aguas, adotando-se as médias mensais nas andlises de avaliacdo que se
Seguirdo aos resultados das campanhas de monitoramento.

7.3.1. JUSTIFICATIVA

O sistema aquifero definido nesta proposta como objeto de interesse para monitoramento
em relacdo as éreas estudadas diz respeito ao Sistema aquiifero Rio Bonito.

O sistema Rio Bonito apresenta ampla distribuicéo, ocorrendo ora como aquifero profundo
confinado ora como aquifero livre em zona de recarga direta. Em razdo disso, existe
potencial para a contaminagdo desse sistema por drenagem acida na maior parte da bacia
carbonifera.

As andlises dos parametros de classificacdo hidroquimica, metais (Fe, Al e Mn), sulfato,
acidez e pH, permitir&o ndo apenas concluir-se sobre a eventual contaminagdo dos recursos
hidricos subterréneos, como também, contribuir com estudos geoquimicos futuros.

Na avaliagdo feita com os dados existentes sobre monitoramento executado pelas empresas
regqueridas, verificou-se que a maioria é formada de pogos piezométricos, cujo objetivo é o
monitoramento do nivel estético do aquifero fredtico.
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Por outro lado, na avaliacdo dos pocos levantados pela CPRM verificou-se que nenhum
podera ser utilizado como pogo de monitoramento seja pela fata de elementos de descricdo
dos aspectos construtivos sgja pela impossibilidade de se monitorar os sistemas aquiferos
de interesse, ja que se constituem em pocos para producdo carregados com agua de diversos
aquiferos.

7.3.2. PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE PIEZOMETROS
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Figura 84 — Diferentes niveis da superficie com a localizagdo esguematica dos piezdmetros a serem
instalados a montante, e a juzante da &rea da antiga mina do Campo.
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Figura 85 — Diferentes nivels da superficie com a localizag8o esquemética dos piezOmetros a serem instalados a
montante, e a juzante da &rea da antiga minado Pilar.
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Figura 86 — Diferentes niveis da superficie com a localizagdo esguematica dos piezdmetros a serem

instalados & montante, e a juzante da &rea da antiga minada Figueira.
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8. CRONOGRAMA DE EXECUCAO E ACOMPANHAMENTO

Os trabalhos de melhorias e monitoramento ambiental atualmente realizados serdo
mantidos, pois se caracterizam no acompanhamento de equipe multidisciplinar em todas as
etapas do processo, tendo por finalidade executar as tarefas de forma precisa e correta,
visando atingir os objetivos de devolver a area ao proprietario do solo e a0 ambiente
recuperada.

Ja o inicio de execucgdo das obras de mel horias a serem realizadas, identificadas no presente
estudo, bem como aimplantagdo dos piezdmetros esta condicionada a obtencéo da Licenca
Ambiental de Operacdo para a atividade de recuperacdo ambiental das areas degradadas.

UNIDADE MINEIRA CAMPO PILAR FIGUEIRA
TEMPO*
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

ATIVIDADES
Melhoriasdo solo X X X
Melhorias das drenagens X X X X X X
I nstalacdo de Piezbmetr os X X X X X X
Implantacdo dasrecomendagbes X X X X X X
Estudo Hidrogeol 6gico X X X
Monitoramento X X X X X X X X X X X X

* Tempo decorrido em semestres.
Obs.: O monitoramente devera se estender até dois anos apods a reabilitacéo das éreas.
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9.1. ART DO ENG°. AMBIENTAL
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9.2. ART DO ENG°. AGRONOMO
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9.3.ART DO GEOLOGO
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9.4.ART DO BIOLOGO
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