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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar o
crescimento de diferentes leguminosas arbdreas na recuperacao
de &areas de mineracdo de areia em talude e lagoas de rejeito.
E Como objetivo secundario avaliar o volume de serapilheira
depositada e estimativa de custos da recuperacdao das areas
degradadas pela mineracdo no polo produtor de Seropédica e
Itaguai-RJ. Analisou-se o diametro do colo, altura das plantas
e aporte de serrapilheira, das diferentes espécies plantadas.
Para coleta dos dados foram selecionados seis areais e onze
espécies, analisando o0s comportamentos destas em areas de
talude e de lagoas de rejeito. Os resultados mostram que as
leguminosas plantadas em areas de talude tiveram um melhor
desenvolvimento. As espécies que melhor se adaptaram as areas
foram a Samanea saman, a Mimosa caesalpinifolia e a Gliricidia
sepium, mas a tecnologia se mostrou eficaz em restabelecer a

cobertura vegetal da area em menos de 2 anos.

Palavras-chave: RAD, compactacédo, LFN



ABSTRACT

This work had as main objective to evaluate the growth of
different arboreal leguminosas in the recovery of areas of
mining of sand i1n inclination and ponds of | reject. And As
secondary objective to evaluate the volume of deposited lither
and estimate of costs of recovery of the areas degraded by the
mining In the pole producing of Seropédica and ltaguai-RJ. The
diameter was analyzed of the I glue, height of the plants and
lither contribution, of the different planted species. For
collection of the data six sand dunes and eleven species were
selected, analyzing the behaviors of these 1iIn inclination
areas and of ponds of 1 reject. The results show that the
leguminosas planted 1in inclination areas had a better
development. The species that better they adapted the areas
they went to Samanea saman, the Mimosa caesalpinifolia and the
Gliricidia sepium, but the technology was shown effective 1in
reestablishing the vegetable covering of the area iIn less than

2 years.

Word-key: RAD, compact, LFN
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1 INTRODUCAO

A degradacdao ambiental faz parte do processo evolutivo do
homem e do seu crescimento populacional desenfreado. A medida
que a sua expectativa de vida tem aumentado este tem exigido
cada vez mails dos recursos naturais, muitas vezes levando-os
a exaustdao antes mesmo terem seu verdadeiro potencial
descoberto.

As principais causas da degradacao tem sido o desmatamento,
0O manejo Inadequado da agricultura, o superpastejo, a
exploracdo da vegetacdo para combustivel e a atividade
industrial (KOBIYAMA et al. 2001).

Segundo OLDMANN (1994), 28% das terras do planeta encontram-se
em algum estagio de degradacdao, no Brasil este valor esta
proximo a 27%, dos quais 1% deste total é devido as atividades

de mineracao.

Apesar da sua baixa percentagem na participacdo no processo de
degradacdo, a mineracdo € uma atividade que causa grande
Impacto, por ocasionar a retirada das camadas superficiais do
solo (KOBIYAMA et al. 2001). No entanto o homen moderno
necessita dos recursos provenientes da mineracdo para a sua
sobrevivéncia e conforto, caso tipico do que ocorre na
explotacdo de areia, que apesar dos danos causados ao
ambiente, seu uso acaba se tornando um bem comum, de alta

demanda pela sociedade.



A solucédo para isto é usar 0s recursos naturais de maneira
sustentavel ou seja amenizando os danos ambientais. Uma das
técnicas utilizadas para a recuperacdo das areas degradadas
tem sido o uso de leguminosas (CAMPELLO & FRANCO, 2001). A
introducdo de leguminosas em local onde ocorreu a perda dos
horizontes férteis do solo, mostra uma recuperacdo mails rapida
da atividade bioldégica do solo, quando comparada com a
revegetacdo com gramineas (CARVALHO et al., 1998). Assim ¢é
importante avaliar o potencial do uso dessas leguminosas nas
areas degradadas pela mineracdo de areia no polo produtor de

Seropédica e ltaguai.

2 OBJETIVO

O objetivo principal deste estudo foi avaliar o crescimento
de diferentes leguminosas arbdreas na recuperacdo de areas de
mineracdo de areia em talude e lagoas de rejeito. Como
objetivo secundario avaliar o volume de serapilheira
depositada e estimativa de custos de recuperacdao das Aareas
degradadas pela mineracdo no polo produtor de Seropédica e

Itaguai.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aquifero Piranema

O municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro, € um
destes locais que guarda um grande tesouro natural, mas que
ainda é pouco conhecido pela sociedade brasileira, trata-se do
aquifero Piranema. Este ¢é formado por uma planicie de
inundacdo constituida de areias inconsolidadas, com pacotes de
espessura de até 20 metros e com elevados niveis de argila.
Representa um dos trés aquiferos mais iImportantes do Estado.
Possui reservas renovaveis estimadas em 1,6 m3/s, suficiente
para abastecer 140 000 familias (ERTHAL, 2005).

Estas caracteristicas do Aquifero Piranema vem reforcar a
importancia deste ambiente ndo s6 pelo seu estoque de areia
mas também pelo seu elevado volume de 4&gua. Essa agua
encontra-se com alta vulnerabilidade a contaminacdo, em funcéo
da elevada altura do lencol freatico, variando de 2 a 7,5 m,
justificando a necessidade de intervencdo antroOpica para a

recuperacdo das areas degradadas (ERTHAL, 2005).

3.2 Histoéorico da mineracdo em Seropédica e ltaguai

A mineracdo em Seropédica teve inicio com as restricdes a
extracdo de areia no leito do rio Guandu, tradicional fonte de
areia para abastecer a construcéo civil da Regiéao

Metropolitana do Rio de Janeiro. A disponibilidade de matéria-



prima nesta grande planicie aluvionar foi a opcdo natural para
a continuidade do crescimento urbano da cidade do Rio de
Janeiro. A jazida esta localizada onde o governo Getulio
Vargas, nha década de 1950, promoveu um grande loteamento
rural, constituido de lotes regulares de 100.000 m2 (10 ha),
que nao teve sucesso como empreendimento agricola. A mineracéao
de areia surgiu como fonte de renda alternativa para o0s
proprietarios rurais que passaram a arrendar seus terrenos
para a abertura das lagoas. Estes terrenos passaram a ser
arrendados por  caminhoneiros que se interessavam na
comercializacdo de areia, e que na sua grande mailoria eram
pessoas que tinham um nivel de escolaridade muito baixo. Esse
fato, aliado a falta de preocupacdo ambiental & época serviu
de empecilho para minimizar os danos ambientais. Outro aspecto
relevante da época era relacionado a falta de fiscalizacao por
parte dos Orgdos governamentais, que para agravar a situacao
regional, como as 4&reas eram arrendadas, o0s agricultores
entregavam suas terras e recebiam uma lagoa que, na mailoria
das vezes nao lhes tinha serventia nenhuma (ERTHAL, 2005). Em
1990 o DRM-RJ publicou o primeiro Qlevantamento sobre as
atividades extrativas na regido, que resultou num relatério
cadastral que trazia 56 areais funcionando em 66 lotes. Fez-
se entdo a proposta de criacdo de uma Zona de Producado Mineral
de Areia na tentativa de inseri-los no planejamento de uso do

solo. Nesta época, 0s mineradores se organizavam precariamente



em torno da ASPARJ Associacao dos ““Produtores’’de areia do
estado do Rio de Janeiro. Deve-se destacar aqui o0 termo
“produtores” utilizado na época, que nao refletia a atividade
(ERTHAL, 2005).

Houve descontinuidade das propostas de organizacdo da area
extrativa, gerando muitos conflitos no processo de
licenciamento e o fechamento de diversos areais(ERTHAL, 2005).

Inicialmente a duracédo da licenca concebida foil de trés
anos e apos o prazo vencido as mineradoras foram fechadas pelo
Ministério Publico pela falta de licenca ambiental e pelos
danos ambientais causados. Como consequéncia houve um forte
aumento no prego da areia no mercado, refletindo diretamente
na construcédo civil e obras publicas da regido metropolitana
do Estado do Rio de Janeiro, uma vez que naquela época esse
complexo de extracdo areeiro era responsavel por cerca de 70%
da areia usada na construcdo civil do municipio do Rio de
Janeiro.

Em 2001, ap6s varias reunides com 6rgaos de governo (FEEMA,
DRM, DNPM) e o0s areeiros, agora representados pelo SIMARJ
(Sindicato dos Mineradores de Areia do Estado do Rio de
Janeiro), assinaram um Termo de Ajustamento de Conduta
Ambiental (TAC)(ERTHAL, 2005).

O TAC viabilizou a continuidade do processo extrativo,
corrigindo o0s equivocos existentes, lancando as bases do

controle e o disciplinamento das atividades de forma



integrada. Este fToi dividido em duas etapas, a primeira foi
denominada TAC preliminar, e teve como objetivo o levantamento
detalhado em bases georeferenciadas da situacdo do polo
extrativo, para definir o retrato da situagdo encontrada,
dando bases para a segunda fase definida como TAC propriamente
dito. Na segunda etapa definiu-se as acbOes coletivas e
individuais para ajustar o funcionamento, avaliando as
alternativas futuras (ERTHAL, 2005).

Os termos exigidos pelo TAC foram: Implantacdo de
monitoramento da qualidade das aguas das lagoas e
subterraneas, plano de lavra individual e coletivo,
apresentacdao das propostas de recuperacdo para as lagoas
aterradas, desenvolvimento e implantacdo de sistema de
monitoramento das fases da atividade extrativa; identificacéao
das areas onde houve conexdo 1irregular com corpos d agua
apresentando o0s projetos de recuperacao, apresentacdo de
cenario futuro, apresentacdo das medidas de recuperacdo e

implantacdo de reflorestamento(ERTHAL, 2005).

3.3 Processo produtivo da extracdo de areia.

Apés a confirmacdo da presenca do mineral e as devidas
licencas para exploracdo, inicia se o decapeamento do solo. O
processo 1inicial se da com a remocdo da cobertura vegetal,

esta, por ser essencialmente composta de pastagem degradada, é



removida juntamente com a camada fértil do solo como sugere o
IBAMA (1990). O IBAMA preconiza a retirada e separacao da
camada mais superficial do solo (+ 50 cm) para formar o que se
chama “top soil”. Essa primeira camada é onde encontra-se todo
o0 banco de sementes e a biota do solo, sendo também a parte
mais fértil. Em areas de mineracdo o IBAMA recomenda utilizar
essa camada de “top soil”, para formar a camada superficial do
solo, apds o encerramento da frente de lavra .

Até a aplicacdo do TAC, nas areas de Seropédica e ltaguari,
ISsoO nao vinha sendo feito, em funcado dessa camada representar
um produto de alto valor na construcado civil que é a terra de
emboco, e para jardinagem por se tratar de um excelente
substrato, sendo vendidos para esses fins, pagando o0s custos
iniciais com o decapeamento da area.

O modelo de extracdo utilizado € do tipo cava inundada. O
processo se procede com a escavacao do solo até atingir o
lencol freatico, as areilas sdo retiradas por succédo por barcos

denominados Dragas (Figura 1).



Figura 1: Visao panoramica da lagoa de extracéo,
mostrando uma draga em atividade.

Na dragagem de areia, o material encontra-se em camadas de
sedimentos arenosos, no fundo das cavas submersas. A dragagem
€ caracterizada por um sistema de bombeamento que promove a
succao da polpa (nistura de areia, silte e argila de
diferentes granulometrias), formada a partir da superficie de
ataque do leito submerso. O ponto de succdo no fundo da cava é
atingido através de tubulacdo, em cujo interior, a polpa é
transportada, sendo lancada diretamente sobre wuma peneira
grossa promovendo a separacao da fracdo cascalho. Conta ainda
com alguns dispositivos de decantacdo, como uma caixa de
lavagem (figura 2), onde ocorre a separacdo entre o material
mais FTino, constituido pela fracdo argilosa transportada com
excedente de agua, e a areia média ou grossa que é depositada
no fundo da caixa ((ALMEIDA, 2002). ApOs esse peneiramento,

esse ultimo produto é distribuido diretamente aos caminhdes



D

que fazem o transporte ainda umedecidas ou em alguns casos

transferida para pilhas de estocagem ao ar livre.

Figura 2: Caixa de lavagem de areia

Os rejeitos ou “finos” sao conduzidos por calhas para as
bacias de decantacdo, que neste caso corresponde as cavas ja
lavradas, denominadas &areas de rejeito. Com o passar do tempo
estas bacias de deposicdao vao secando gradativamente e
formando superficies secas e aptas a serem revegetadas. Neste
caso a extracao acontece em circuito fechado, pois a agua
juntamente com o0s materiais de ndo interesse, apos serem
succionados até a caixa de passagem, sao guiados por canaletas
até atingir a lagoa de decantacdo, onde o rejeito Tica
depositado e a agua “limpa” retorna a cava de extracao
(Figura 3). Esse processo denominado preenchimento, nao
apresenta riscos de contaminacdo do lencol freatico por

componentes contaminantes, uma vez que estes materiais sao



composto exclusivamente por minerais como argila, silte e

areia muita fina.

Figura 3- Area de rejeito em atividade.

3.4 Recuperacao das areas degradadas utilizando medidas

bioldégicas

No processo de recuperacado de areas degradadas nédo se pode
levar em consideragcdo apenas o TfTator econbmico (custo da
recuperacado), mas também buscar melos para que O ecossistema
possa tornar a desempenhar as suas funcbes ambientais,
fundamentais para o seu equilibrio (RESENDE et al., 2006). Uma
das etapas mais iImportantes para o0 sucesso da area a ser
recuperada por meio de medidas bioldégicas é a escolha das
espécies. As areas degradadas pela mineracdo de areia
apresentam-se como um ambiente fragil, com baixa capacidade de

resiliéncia. Isto é notavel pela auséncia de vegetacdo e



consequentemente da fauna, indicando a necessidade de
intervencdo humana para que 0S processos sucessionais possam
ser novamente ativados. Esta situacdo se deve entre outros
fatores, a vremocdo das camadas superficiais, aliadas a
compactacdo do solo pelo peso excessivo das maquinas,
ocasionando perdas do banco de sementes, matéria organica e
exterminacdo da micro e mesofauna do solo.

Nesse contexto, Os Planossolos que compunham a paisagem da
regidao hoje ja nao podem ser assim classificados, pois foram
totalmente removidos, passando a ser vistos como um substrato
inerte. Implantar espécies da Mata Atlantica que estéo
adaptadas a uma condicdo de solos mais férteis, seria se
sujeitar a gastos TfTinanceiros exorbitantes, fazendo uso de
fertilizacdo e um elevado risco do projeto ndo se concluir de
modo satisfatério. Para evitar este tipo de problema uma boa
alternativa é trabalhar com leguminosas florestais arbodreas,
por apresentarem um bom desempenho como ativadoras do processo
de sucessao ecoldgica.

As leguminosas quando associadas simbioticamente a
bactérias fixadoras de nitrogénio podem incorporar mais de 500
kg ha?' ano™ de N (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Fazendo-se uso de leguminosas fTixadoras de nitrogénio,
aumenta-se a possibilidade de atingir esse objetivo com
menores custos (RESENDE et al., 2006). Sendo este ultimo

expresso pela reducdo da necessidade de correcdo do solo,



aumento da fertilizacdo natural da area por meio de selecdo de
plantas adaptadas e eficientes na aquisicido e conversao de
nutrientes em biomassa (RESENDE & KONDO, 2001).

Estas também contribuem para a recuperacdo dos solos pela
deposicao de folhedos com baixa relacdo C/N e, pela acdo das
raizes, promovendo estabilizacdo do solo, aumentando a
atividade biolégica do mesmo e criando condicdes propicias
para o estabelecimento de outras espécies mais exigentes
(FRANCO et al.,1992). Aumentar a atividade biologica implica
em dar condicbes aos organismos do solo que, de acordo com
CAMPELLO & FRANCO (2001), sé&o fundamentais no processo de
recuperacdo de areas degradadas por serem mecanismos naturais
muito importantes na decomposicdo e mineralizacdo de
nutrientes via aporte organico da serapilheira. A falta de
matéria organica, principal fonte de nutrientes em solos
tropicais, torna-se um dos grandes Tatores Ilimitantes no

restabelecimento de ambientes degradados.

SEGUNDO CAMPELLO (1999), dentre outras vantagens, o plantio
de leguminosas arbdreas atende as necessidades de rapido
estabelecimento de wuma cobertura vegetal conjugadas com
efeitos de maior duracao, como oferta continua de nitrogénio,
aumento da populacdao microbiana, elevada deposicao de
materiais organicos de rapida decomposicdo, além de mudancas

micro ambientais (sombra, retencdo de umidade, reducdo de



temperatura). Essas plantas atuam como reguladoras de recursos
disponiveis, de forma a permitir o surgimento de espécies mais
exigentes. Este grupo apresenta cerca de 13 mil espécies
catalogadas, com os mais variados TfTins de utilizacao,
conferindo suas adaptagcbes nos mais diferentes Dbiomas
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A Ffixacado bioldégica de nitrogénio € uma caracteristica que
torna o grupo das leguminosas muito eficientes para utilizacao
na recuperacao de areas degradadas pela mineracdo de areia. A
capacidade que grande parte das espécies de leguminosas tem em
formar simbiose com determinados géneros de bactérias é a
grande justificativa para o0 sucesso dessa estratégia. O
processo simbiotico se da de maneira a permitir que o
nitrogénio atmosférico seja convertido e transferido para as
plantas em formas assimilaveis, mediante a atuacdo das
bactérias presentes nos nodulos radiculares (RESENDE & KONDO,
2001).

Segundo FRANCO et al.(1992), uma vez que 0s vegetais nao
sao capazes de aproveitar diretamente o N, do ar, a TfTixacao
biologica de nitrogénio assume relevancia equiparada a da
fotossintese como processo essencial a vida no planeta. Um
outro motivo que torna estas espécies essencials para um
processo de RAD em area de mineracdo, ainda segundo 0Ss mesmos
autores, € a questdo de que o maior reservatorio de N no solo

z

€ a matéria organica que ocorre principalmente nas camadas



superficiais e que normalmente sédo perdidas, em areas de
extracdo de areia.

Adicionalmente estas plantas tém a capacidade de se
associarem também com fungos micorrizicos, podendo se valer de
muitos beneficios como: o maior volume explorado de solos
pelas hifas micorrizicas permitindo assim malor absorcdo de
nutrientes e agua (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Varias experiéncias com leguminosas fixadoras de nitrogénio
tém mostrado bons resultados. FRANCO & CAMPELLO, (2005)
avaliando a sucessdo em area de reflorestamento com 12 anos em
solo arenoso, em Porto Trombetas, Oriximina — PA, observaram
que o reflorestamento realizado com Jleguminosas arbdreas
fixadoras de nitrogénio apresentou-se com maior riqueza de
espécies nativas, oriundas de regeneracdao natural e maior
biomassa vegetal. Os autores frisaram ainda que estas nao
apresentaram regeneracdo natural proépria e poucas espécimes do
plantio original ainda existiam, significando que as
leguminosas cumpriram o papel de recuperar a resiliéncia e
permitiram o andamento da sucessao ecoldégica.

DEVID et al.(1994), citado por RESENDE & KONDO, (2001),
utilizaram espécies arbdreas, aliladas a praticas mecanicas
para recuperacdo de &areas com vocgorocas. Dentre estas,
leguminosas como Acacia mangium, Bracatinga e Cassia verrucosa

destacaram-se pelo rapido crescimento.



FERREIRA et al.(2006) ao avaliarem o crescimento de
espécies de leguminosas fixadoras de nitrogénio em areas de
empréstimo em processo de reabilitacao em
Seropédica/ltaguai,RJ, apds 20 meses de plantadas, observaram
que dentre as 5 espécies avaliadas as que apresentaram maiores
médias de diadmetro e altura fToram Samanea saman e Acacia
holosericea.

CAMPELLO (1998), avaliando o efeito da escarificagdo do
estéril no desenvolvimento de 4 espécies de leguminosas
arboreas (Sesbania virgata, Acacia holosericea, Pseudosamanea
guachapele, Parkia multijuga) 1i1noculadas e micorrizadas,
constatou que ndo houve beneficio dessa pratica no
desenvolvimento das plantas, 1indicando a grande capacidade
dessas leguminosas em se adaptarem a situacfes de alta
compactacao, viabilizando a cobertura vegetal com menores
custos.

CAMPELLO et al.(2005), ao realizar revegetacdo do rejeito
da Lavagem da Bauxita testaram diferentes espécies: Acacia
mangium, A. angustissima, A. holosericea, Albizia saman, A.
guachapele, Enterolobium contortisiliquum, Clitoria
fairchildiana, Sclerolobium paniculatum, Stryphnodendrum
guianensis, Senna siamea, Parkia pendula, Cassia leilandra,
Adenanthera pavonina, Cecropia sp. e Eucalyptus terenticornis,
sendo algumas leguminosas nodulantes e ndo nodulantes e outras

nado leguminosas. Apdés 22 meses, as espécies de leguminosas



fixadoras de nitrogénio apresentaram maior crescimento e
producdo de biomassa aérea em relacdo as outras espécies,
mostrando a capacidade dessas de se desenvolver em substratos

com baixos teores de nutrientes.



4 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado nos municipios de Seropédica e
Itaguai, zona oeste do estado do Rio de Janeiro. A regiao
apresenta temperatura média anual de 24,5°C e precipitacéao
média de 1.200 mm. O solo da regido é classificado como um
Planossolo apresentando baixa fertilidade natural.

Para dinamizar os processos da reabilitacdo foram plantadas
aproximadamente 100 mil mudas de leguminosas arbdreas
fixadoras de nitrogénio e ndo leguminosas em 36 areails, com a
mesma intensidade de perturbacdo, por conta do TAC iniciado em
2002.

A primeilra etapa da revegetacdo se deu com o preparo das
areas através da construcidao de taludes e aterramento das
lagoas de rejeito.

Para plantio as margens das Qlagoas (Figura 4), foram
construidos taludes que segundo o IBAMA (1990) € definido como
sendo wuma superficie inclinada, construidos a partir da
deposicdo de solos existentes no local. A inclinacao final

devera ter no maximo 70 % ou 35°(Figura 5).



Figura 4 — Margens da cava em processo final de
extracao.

Figura 5 — Construcdo do talude.

Orientou-se o0s mineradores a canalizarem o0s rejeitos,
fazendo-se uso de canais ou calhas interligadas a partir da
caixa de lavagem de areia até a lagoa de sedimentacdo. Também

foram orientados a realizar o preenchimento da cava até o



nivel da cota do terreno, Isto se justifica pelo fato que ao
deixar estas cavas semi-preenchidas estariam promovendo a
criacdo de areas ociosas, sem utilidade para a agricultura,
piscicultura, construcao civil e outros fins, prejudicando a
recomposicdo da area. ApOs o0 secamento deste material,
deposita-se camadas de argila (volume retirado dos horizontes
A e B), até o nivel da cota do terreno, TfTacilitando a

recomposicado topografica e a recuperacédo final (Figura 6).
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Figura 6 — Antiga lagoa de rejeito pronta para plantio.

Para melhor caracterizacdo da fertilidade e densidade dos
solos, foi aqui apresentado (tabela 1), o0 resultado da
anadlise de solo de um dos areais da regido, realizados na
época de pantio, mostrando os teores de nutrientes e grau de

compactacao em areas de taludes e lagoas de rejeito.



Tabela 1 — Disponibilidade de nutrientes em areas de rejeito e
de talude em um dos areais de Seropédica e ltaguai- Rj.

pH
em C Densidade
Amostra Textura &gua Al Ca+Mg Ca Mg P K (Orgénico) de solo
cmolc/dm3 mg/dm3 % g/cm3
Rejeito  Argilosa 40 3,3 4,0 3,0 1,0 75 71,0 0,73 1,48
Talude  Argilosa 45 0,8 2,7 14 1,3 4,5 20,0 0,81 1,40

4.1 Plantio

As mudas foram produzidas no viveiro da EMBRAPA
Agrobiologia, Seropédica-RJ (Figura 7), a partir, da mistura
de conteudo em volume, de 10% de fosfato de rocha, 30% de
areia, 30% de solo argiloso e 30% de composto organico (FRANCO

et al., 1992).

As mudas fToram produzidas em bandejas de isopor, tipo
plantagil, por ser mais facil de manipular, para plantio

posterior das mudas no campo.

Figura 7- Visdao das mudas no viveiro Embrapa
Agrobiologia.



Para o plantio no campo optou-se por utilizar espacamento
2 x 2 metros. As dimensOes das covas variaram de acordo com as
caracteristicas fisicas do solo sendo: 30 x 30 x 30 cm quando
em areas que encontravam-se mais compactadas, desta forma,
dando condicdes para o0 crescimento inicial do sistema
radicular da planta e, 20 x 20 x 20 cm quando em area de
talude.

A adubacdo de plantio foil realizada com fosfato natural (80
g/cova) e como fonte de micronutriente foi utilizado o FTE BR
12 (10 g/cova). Quando possivel colocou-se 2 litros de esterco
bovino/cova.

Realizou-se o plantio das leguminosas em estudo em novembro
de 2003, época da estacao chuvosa na regiéo.

Apoés a implantacdo das mudas foram realizados coroamentos
no entorno da espécie de interesse a um raio de 0,5 metros até
as mudas sobrepujarem a vegetacao herbacea. A altura das
plantas no plantio era de cerca de 20 cm e o diametro de cdélo
era de aproximadamente 4 mm, apresentando pouca variacdo entre

as plantas.

4.2 Avaliacbes de altura, diametro e volume de serapilheira 24

meses apoés o plantio

Visando analisar o comportamento de 11 espécies de

leguminosas florestais fixadoras de nitrogénio implantadas sob



forma de mudas, em novembro de 2005 (24 meses apdés o plantio),
foi realizada a mensuracdo de diametro e altura das plantas,
em areas de rejeito e de talude. Para realizacdo do estudo
foram selecionados seis areals perfazendo 16% dos areais que
realizaram a revegetacdo, sendo trés que continham espécies
implantadas em areas de rejeito e trés que contemplavam
espécies iImplantadas em areas de talude. Mediu-se seis
individuos de cada espécie por areal, usando paquimetro e vara
graduada mensurando o diametro de coélo e a altura total das
plantas, respectivamente.

As leguminosas utilizadas foram: Samanea saman (Saman),
Mimosa caesalpiniifolia (Sabid), Acacia holosericea
(holosericea), Enterolobium contortisiliquum (Orelha-de-
negra), Gliricidia sepium (Gliricidia), Acacia angustissima
(Angustissima), Mimosa artemisiana (Artemisiana), Inga sp
(Inga), Pseudosamanea guachapelle (Guachapele), Leucaena
leucocephala (Leucena) e Mimosa bimucronata (Marica).

Nestas mesmas A&reas também foram realizadas trés
amostragens de serapilheira no rejeito e no talude, feitas com
auxilio de um quadrado metalico de 0,25 m2 lancado
aleatoriamente nas unidades amostrais. Posteriormente o
material coletado foi depositado em sacos de papel e
acondicionados na estufa da Embrapa Agrobiologia, para secagem
a 65°C por 72 horas para a obtencdo do peso seco. Os dados

de altura e diametro foram analisados através de médias e



desvio padrdao e os de serapilheira através de estatistica
paramétrica (ANOVA e teste F) no programa SAEG, apdés a
avaliacdo para a constatacdo do atendimento aos pressupostos
da analise de variancia.

Objetivando-se quantificar o0s custos de recuperacdo e
manutencdo das areas degradadas, usando leguminosas arbodreas
florestais fixadoras de nitrogénio, foi realizado levantamento
de precos de Insumos, mao-de-obra, mudas, transporte de mudas,
preparacdo de taludes, areas de rejeito e faturamento bruto
por hectare de area explorada. Para isto realizou-se
entrevistas com mineradores e levantaram-se precos de Insumos

em casas agropecuarias dos municipios de Seropédica e ltaguarl.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros avaliados

Foram amostrados 78 individuos em areas de rejeito e 114 em
talude, esta diferenca se deu devido as areas nao apresentarem
as mesmas frequéncias de espécies como podera se observado nas
tabelas que seguem.

Os valores de médias e desvio padrdao das espécies
analisadas nas areas de rejeito estdo expostos na Tabela 2.

O desvio padrdao é alto, evidenciando a heterogeneidade de
crescimento das leguminosas como: Artemisiana, Orelha-de-negro
e Angustissima, O mesmo ocorreu com o diametro Gliricidia,
Angustissima, Leucena, Orelha-de-negro e Samam
Tabela 2 - Valores médios de altura total e diédmetro de colo,

seguidos de desvio padrao, das diferentes leguminosas arbdreas
em areas de rejeito, 24 meses apos o plantio.

Espécie Altura total Didmetro de coldé (cm)
m
Orelha-de-negro 1,9(ii,08 3,1 +1,62
Sabia 2,8 £0,72 3,4 £0,48
Angustissima 2,0 £0,96 3,1 £1,92
Saman 2,7 £0,90 4,8 +1,08
Artemisiana 2,6 +1,51 4,4 +0,14
Gliricidia 3,4 +0,84 4,1 £1,24
Leucena 1,5 40,72 2,4 +0,96

Verificou-se que 24 meses apds o plantio as espécies que
mais cresceram em altura e diametro nas areas de rejeito
foram: Gliricidia, Sabia e Saman. No entanto a Artemisiana,
Orelha-de-negro e Angustissima, encontram-se com altura que

variam de 1,9 a 2,6 m e diametro de 3,1 a 4,4 cm, 0 que indica



boa adaptacéao destas espécies, conforme O seu bom
desenvolvimento neste ambiente degradado. Reforcando as
afirmativas mencionadas por (SIQUEIRA & FRANCO, 1988; FRANCO
et al.1992; CAMPELLO 1999; RESENDE & KONDO, 2001; RESENDE
2006) de que as leguminosas arbdreas fixadoras de nitrogénio
respondem bem as condicOes adversas de ambientes em elevado
estagio de degradacéo.

Tendo em vista as condi¢cdes de degradagcdo onde estas
plantas foram iIntroduzidas, pode se considerar que estas
atingiram, um bom desenvolvimento nestas areas de rejeito, com
excegdo da leucena que obteve menor crescimento em altura
(1,5 m) e em diametro (2,4 cm), o que pode ser explicado por
ser uma espécie que apresenta seu maximo potencial em solos
tropicais com o pH praticamente neutro (NAS, 1977) citado por
(FRANCO & SOUTO, 1986) o0 que nao corresponde com as
caracteristicas do local onde esta foi inserida.

O crescimento da Leucena também foi observado por SILVA &
MENDONCA (1997), ao comparar o desempenho desta espécie com a
da Gliricidia, em solos de tabuleiro onde observou que estas
cresceram bem menos, situacdo parecida com que ocorreu nas
areas de talude da mineracdo de areia, quando se compara o
crescimento da Gliricidia com a Leucena.

Ao avaliar o crescimento da altura total e diametro de colo

das espécies em areas de talude (Tabela 3), observa-se que os



valores de médias e desvio padrao das espécies apresentam-se
muito heterogéneos.

Nas areas de talude também foi observado desvio padrao alto
das espécies, quanto ao crescimento em altura e diametro,
evidenciando heterogeneidade de crescimento das leguminosas,
este fato ocorreu possivelmente por nédo se ter ocorrido um
manejo padrdo no plantio das mudas, somando-se também o fato
de algumas plantas serem regadas diariamente e outras nao.
Tabela 3 - Valores médios de altura total e diametro de colo,

seguidas de desvio padrao, das diferentes leguminosas arbdreas
em areas de talude, 24 meses apos o plantio.

Espécie Altura total (m) Diametro de colo (m)
Orelha-de-negro 1,5 +0,54 4,4 1,26
Sabia 3,7 +0,60 5,0 +0,96
Angustissima 2,0 £ 0,84 2,3 1,32
Saman 2,9 + 1,51 5,2 £1,80
Inga 1,2 +0,48 2,4 £1,02
Gliricidia 4.4 +1,26 6,8 1,20
Guachapele 2,8 +1,22 5,0 +0,38
Marica 2,1 +0,60 2,9 0,60
Holosericea 2,9 +0,60 4,8 +0,96

Assim como nas areas de rejeito, nas &areas de talude
(tabela 3) as espécies que apresentaram as maiores taxas de
crescimento em altura e diametros foram: a Gliricidia (4,4 m e
6,8 cm), Sabia (3,7 m e 5 cm), a Saman (2,9 m e 5,2 cm) a
Holosericea (2,9 m e 4,8 cm) e a Guachapele (2,8m e 4,8 cm),
0os respectivos valores de altura e didmetro das espécies
supracitadas, indicando que estad havendo uma boa adaptacdo das

espécies nas areas de talude. A Orelha-de-negro apesar de



apresentar o menor incremento em altura dentre as leguminosas,
se destacou por apresentar-se com um significativo valor de
diametro.

FRANCO et al. (1996), observou que espécies como
Holosericea, Sabia, toleram bem solos compactados, isto pode
estar explicando o bom crescimemento destas espécies nas areas
de talude. No entanto os resultados demonstrados pela orelha-
de-negro, mostram que houve outros fatores iInfluenciando no
crescimento desta espécie.

A Angustissima apresentou crescimento lento em altura e
diametro nas areas de talude, o que pode ser explicado por
esta espécie ndo ser tao tolerante a acidez e a compactacdo de
solos (FRANCO et al, 1996).

As plantas de modo geral cresceram mais nas areas de
talude, i1sto se deu possivelmente devido as melhores condicdes
de solo, permitindo assim melhor desenvolvimento do sistema
radicular, outro fator que pode ter influenciado positivamente
€ que as areas do talude encontram-se mais proximas a lamina
d agua, consequentemente numa porcdo mais Umida do terreno, O
que pode ter contribuido para o seu melhor desenvolvimento.

No entanto, em relacdo as escolhas das espécies para as
areas de talude e rejeito, essa acabou sendo Tfeita pelo
empreendedor, o que do ponto de vista técnico, pode vir a
causar problemas futuros. Espécies como Samanea saman

Pseudosamanea guachapelle, apresentam porte elevado, podendo



chegar a 30 m de altura, o que nas condicdes de talude pode
acarretar em tombamento das arvores adultas. Embora tenha tido
crescimento inicial satisfatorio na area, esse problema deve

ser considerado na escolha futura das espécies.

5.2 Volume de serapilheira

A quantidade de serapilheira aportada nas areas de rejeito
e talude nédo diferiu significativamente a nivel de 5%, pelo
teste F, conforme mostra a Figura 12. No entanto nas areas de
rejeito, foi estimada em 5,2 e no talude em 7,09 Mg/ha. COSTA
et al.(1997), estudando a dinamica de nutrientes em plantios
homogéneos de Mimosa caesalpiniifolia e Acacia auriculiformes
com seis anos em Planossolos, verificaram que o volume de
serapilheira atingiu 10,4 e 14,8 Mg/h& respectivamente. A
massa de serapilheira de Gliricidia sepium, Acacia
auriculiformes, Mimosa caesalpiniifolia com seis anos variaram
de 8,9 a 13 Mg/ha& (COSTA, 1998). Isto indica que apesar do
plantio sO0 apresentar 24 meses, a técnica utilizada vem sendo
eficiente em depositar material organico no solo e de alta
qualidade. E importante ressaltar que ha uma variacdo sazonal
no volume de serapilheira, havendo necessidade de vrealizar

amostragem em outras épocas do ano.
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Figura 8 — Média geral do peso de serapilheira em Mg/ha das

areas de talude e de rejeito de leguminosas arbdéreas fixadoras
de nitrogénio aos 24 meses apos o plantio. Letras iguais nao
diferem estatisticamente pelo teste F a 5%.

5.3 Estimativas de custos da recuperacao.

Os custos mais elevados na recuperacdo das areas degradadas
pela mineracdo de areia sado referentes a construcdo de taludes
e aterramento das lagoas de rejeito. Estes valores sao muito
elevados quando ha& a necessidade de alugar maquinas
(Escavadeiras, caminhdes e Péas-mecédnicas) correspondendo a
cerca de 98% das despesas (Tabela 4). Estes valores podem
diminuir drasticamente quando se utiliza as maquinas da
propria empresa. No entanto custo com aluguel de escavadeira
raramente ndo sao acrescidas nas despesas, pois geralmente
esta maquina nao compfe a frota da maioria das empresas.

Os valores gastos com mao-de-obra na maloria dos areals sao

economizados, pois parte dos empreendedores faz wuso dos



proprios empregados, onde estes nas épocas chuvosas, sao
destinados a realizar o plantio e coroamento das mudas, uma
vez que durante a estacdo chuvosa, época do plantio, a demanda
por areia cai drasticamente, ficando na maior parte do tempo
com mao-de-obra ociosa. Associada a isto, boa parte da forcga
de  trabalho e constituida por membros da familia,
representando uma economia significativa, nos custos efetivos
da mmplantacéo.

O custo relacionado a compra de mudas representa cerca de
0,50 %, demonstrando um baixissimo percentual no custo total
da recuperacao.

No entanto o custo total da recuperacdo corresponde a cerca
de 19% da renda bruta das empresas demonstrando um valor muito
elevado.

As estimativas de renda bruta estabelecidas no quadro
abaixo fazem referéncia a uma lagoa de aproximadamente 22,5
metros de profundidade e com rendimento de 53% de areia, €
importante ressaltar que uma lagoa de um hectare demora em

média 5 anos para esgotar totalmente seu estoque de areia.



Tabela 4- Estimativa de renda bruta e custos da recuperacédo de
um hectare de &rea degradada pela mineracdo de areia, nos
municipios de Seropédica e ltaguai-RJ.

Valor
Especificacéo Unidade Quantidade Valor Valor total total
unitatio

(R$) (R$) %
Areia m3/ha - 120.000,00 -
Preco final da areia m3 1 12,00 -
Faturamento bruto ha 1 1.440.000,00 -
Insumos
Mudas+transporte unidade 2.500 0,56 1.400,00 0,524
Esterco bovino litros 5.000 0,1 500,00 0,187
Fosfato de rocha saca (50) 4 38 152,00 0,057
FTE BR 12 saca (50) 1/2 107 53,5 0,020
Formicida (Sufuramida) 12 Kg 4 3,85 15,40 0,006
Sub-total 2.120,90 0,794
Méo de obra
abertura de covas unidade 2.500 0,15 375,00 0,140
Plantio + adubacéo de mudas unidade 2.500 0,10 250,00 0,094
Controle & formigas diaria 1/2 15,00 7,50 0,003
Coroamento diaria 1/2 15,00 7,50 0,003
Encargos trabalhistas 512,00 0,192
Sub-total 1.152,00 0,431
Construcéo de Talude
Aluguel de caminhéao hora 1.600 60,00 96.000,00 35,918
Aluguel de pa mecanica hora 1.200 60,00 72.000,00 26,939
Aluguel de escavadeira hora 200 120,00 24.000,00 8,980
Aterramento de lagoa de rejeito
Aluguel de caminhao hora 1.000 60,00 60.000,00 22,449
Aluguel de trator hora 200 60,00 12.000,00 4,490
Sub-total 264.000,00 98,775

Total 267.272,90 100,000




6 CONCLUSOES

As espécies que apresentaram maior crescimento para as
variaveis analisadas em rejeito foram: Sabia, Samam,
Artemisiana e Gliricidia. E nas &areas de talude foram:
Guachapele, Sabia, Samam, Gliricidia e Holosericea;

As areas de talude sao mais favoraveis ao desenvolvimento
das plantas;

A grande quantidade de serapilheira depositada indica que
as leguminosas estédo sendo eficientes em melhorar as condigdes
do substrato;

O custo da recuperacao, foi elevado devido as operaches
mecanicas, relativas construcido de taludes e aterramento das

lagoas de rejeito.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Foram iIntroduzidas mais de 40 espécies de plantas
leguminosas e nédo leguminosas fixadoras de nitrogénio, dentre
estas foram plantadas mudas de espécies exoticas, nativas,
pioneiras, secundarias e climaxicas, no entanto o indice de
mortalidade das plantas ndo LFN, era superior a 10% enquanto
as LFN ficou em torno de 2%, isto fez com que os mineradores
optasse cada vez mais em fazer uso de leguminosas florestais,
pois economizavam em adubo, mdo de obra , mudas e tinham um
efeito visual mais rapido.

Dois anos ap0s a execucdo do projeto, os operarios relatam
que ha o reaparecimento de alguns animais silvestres que ha
muito tempo, ndo eram vistos nestas areas como passaros,
lagartos, cobras, capivaras, etc. Evidenciando que o
ecossistema vem retomando suas funcbes. Observa-se também a
presenca de regeneracdao natural, diferentes das espécies
introduzidas no ambiente.

A sociedade se atenta muito para a quantidade de areia que
€ extraida e se esquece que talvez o foco principal deste podlo
de extracdo mineral deveria ser os cuidados para que ndo haja
contaminacdo do tdo escassO recurso agua.

A conducdo desse trabalho, nos Qleva a sugerir a
continuidade dos estudos nessa area, visando avaliar outros
parametros que possam retratar com mais clareza a real

situacdo ecologica da area, indicando o grau de efetividade



das espécies plantadas em restabelecer condicbes para que a

sucessao ecoldgica possa prosseguir na area.
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9 ANEXOS

Os trabalhos na tentativa de reabilitacdo das areas
degradadas na mineracao de areia de Seropédica e Iltaguai, vem
sendo desenvolvidos desde 2003. Estdo sendo apresentadas as
Figuras 13 até a Figura 21 algumas cenas, mostrando o tipo de
substrato, plantio e o0 desenvolvimento de [leguminosas
arboreas, nas areas de rejeito e de talude de alguns areais de

seropédica e ltagual.

Figura 9 - Area de rejeito pronta para o
plantio.



Figura 10 - plantio demonstrativo de mudas
em area de rejeito.

Figura 11 — Plantio em talude de LFN 30 DAP.



Figura 12 - Mostrando o tipo de substrato em
Area de talude em plantio experimental 30 DAP.

Figura 13 - M tipo d
area de talude e Samanea samam 90 DAP.



Figura 14

Antiga area de rejeito 60 DAP.

Figura 15 — Plantio de LFN Mostrando Sabia,
Leucena, Saman em area de talude com LFN 180 DAP.



Figura 16 — Mostrando Mimosa artemisiana,
Samanea saman, Mimosa caesalpiniifolia em
area de rejeito 20 meses apds o plantio.

Figura 17 - Mostrando Samanea saman e Mimosa
caesalpiniifoliem area de talude 20 meses
apos o plantio.









