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RESUMO

A recuperagdo de passivos ambientais da atividade carbonifera € de suma importancia para a reestruturagéo de
ambientes degradados, onde as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) contribuem para a estabilizacdo de margens
de rios e lagoas e criam corredores ecoldgicos. Areas em processo de recuperagdo apds mineragéo de carvéo no sul de
Santa Catarina, muitas vezes sao designadas a algum uso econdmico, restando apenas areas de APP para conservagao
as quais séo aplicados conceitos de restauragéo ecoldgica. Com isso, o presente trabalho objetivou mapear e quantificar
as apps, registrar a biota associada e identificar os principais fatores que interferem em sua recuperagao. Verificou-se
que, dos 6.503 hectares sob influéncia de mineracéo, 3.722 ha ja possuem projetos de recuperagéo de drea degradada
(PRADs), sendo que destes 1.141 ha estdo em fase de monitoramento de indicadores fisicos e biéticos. Foram verificados
94,66 ha de areas de APP de margem de rios que estéo localizadas em oito municipios. Em termos de avaliagao da flora,
foram registradas 98 espécies em regeneracao natural e 46 espécies de mudas de arvores introduzidas. E, quanto a
fauna verificou-se que a avifauna foi 0 grupo que apresentou maior nimero de espécies nos ambientes terrestres e nos
ambientes aquaticos registrou-se a recolonizacdo de 11 espécies de peixes. A evolugado dos atributos bioldgicos é
bastante dindmica e pode sofrer influéncia de diversos fatores, como por exemplo, as técnicas de recuperagéo aplicadas
e a interferéncia da populag¢ao de entorno. Entre as principais causas de interferéncias negativas, observou-se atividades
como o desmatamento, queimada, caca e o uso agropastoril. Estas atividades geram pelo menos 14 consequéncias que
quebram interagdes entre 0 meio fisico e biético com consequente queda na evolugdo da biota associada e perda de
biodiversidade em estabelecimento.

Palavras-chave: mineragéo de carvao; restauragéo ecoldgica; recolonizagao do meio biotico; fatores de degradacgao.

ABSTRACT

The recovery of environmental liabilities from coal mining is highly important for the restructuring of degraded environments,
where the applications contribute to the stabilization of riverbanks, lagoons and create ecological corridors. It is known that
many areas in the process of recovery have use aimed at economic activities beyond the applications conservation use.
The present work aimed to map and quantify the applications, to register the associated biota and to identify the main
factors that interfere in its recovery. Of the 6503 ha under mining influence it was verified that 3,722 ha already have Prads
and 1,141 ha are in monitoring of the physical and biotic attributes where of this amount 94.66 ha are APPs that are located
in eight municipalities. A total of 98 plant species with natural regeneration and 46 introduced species were identified and
it was verified that the avifauna was the group that presented the greatest number of species and in the aquatic
environments, the recolonization of 11 species of fish was recorded. The evolution of the attributes can be influenced by
both the applied recovery techniques and the surrounding population, where several activities such as deforestation,
burning, hunting and use for agropastoril were observed, where these factors generate at least 14 consequences that
break interactions between The physical and biotic means with consequent drop in the evolution of attributes and loss of
biodiversity already established.

Keywords: Permanent preservation areas, Recovery of degraded area, Riparian forest.

1 INTRODUGAO As atividades relacionadas & extracdo e
beneficiamento do carvdo mineral na bacia carbonifera do
estado de Santa Catarina geraram diversos impactos tanto
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positivos e negativos. Ressalta-se o desenvolvimento da
economia regional e o0s impactos ambientais, que
alcangaram grandes propor¢cées em ambientes terrestres e

aquaticos (SILVA, et al., 2013).

Nos ambientes terrestres o desmatamento
possivelmente foi uma das consequéncias da atividade
gerando impactos sobre a fauna e flora devido a
fragmentacao de areas florestais onde o isolamento de
populagdes animais, principalmente as de menor
mobilidade. Além disso outros efeitos também sao
fortemente observados, tais como, a abertura de cavas a
céu aberto, construgdo de estradas com intensa
movimentagdo de maquinas e automoveis, patio de obras
e depositos de rejeitos (BRASIL, 2015).

A recuperacao de passivos ambientais provenientes
de atividades de mineragdo de carvdo é de suma
importdncia para a reconstrucdo dos ambientes
impactados. No caso das matas ciliares, consideradas
areas de preservagdo permanente (APP), contribuem néo
somente para a melhoria paisagistica como também para a
estabilizagdo de margens de rios e lagoas criando
corredores ecoldgicos gerando novos ambientes para a
recolonizagao de espécies silvestres auxiliando assim na
conservacao da biodiversidade local (BRASIL, 2016).

Muitas areas apds execugdo dos trabalhos de
recuperacdo e posterior implantagdo de plano de
monitoramento tem aptiddo de uso voltado para diversas
atividades incluindo as atividades econdmicas estando
entre elas a agrossilvopastorii e uso urbano tanto
residencial quando industrial sendo que as porgdes
relacionadas a preservacdo e conservacdo da
biodiversidade limitam-se as matas ciliares e saber qual o
retorno desta recuperagao para a biodiversidade é de suma
importancia na avaliagédo dos resultados obtidos.

Porém estas areas muitas vezes estao localizadas
préximas a comunidades carentes afastadas e com pouca
informacéo sobre o processo de recuperagdo ambiental.
Assim as areas acabam sendo utilizadas para diversos fins
e, muitas vezes, de forma irregular incluindo o corte de
vegetacdo nativa, uso para alimentagcdo de gado equino,
ovino e principalmente bovino, caca e pesca. (BRASIL,
2016).

Estas atividades executadas de forma irregular
tornam-se  fatores que podem influenciar no
desenvolvimento e evolugdo dos indicadores ambientais
destas areas. Isto influencia diretamente no processo de
liberagao definitiva das areas (descomissionamento), uma
vez que esse processo depende da evolugdo de
indicadores ambientais e da redugdo das fontes de
drenagem acida de mina que geram a degradagao
ambiental.

O presente estudo tem o objetivo de levantar
informacbes através da revisdo bibliografica de estudos
realizados em areas em processo de recuperagao
ambiental apés mineragdo de carvao sobre o meio bidtico
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associado as areas de preservagado permanentes (APP) em
processo de recuperagdo no poligono de delimitagdo da
Bacia Carbonifera e fatores que podem influenciar na
evolugao destas areas.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de duas etapas
principais: levantamento de informag¢des secundarias de
Projetos de Recuperagdo de Area Degradada (PRADs) e
através de saidas de campo. Os PRADs avaliados, foram
disponibilizados pelas empresas responsaveis pelos
trabalhos de recuperagéo, sendo que estes documentos
avaliados considerando todas as informacdes pertinentes
de cada area, desde a fase de diagndstico até o
monitoramento.

As visitas em campo foram realizadas juntamente
com os trabalhos validagao da cobertura do solo das areas
sendo essa uma das atividades utilizada para escrever o
relatério de indicadores ambientais do GTA (Grupo Técnico
de Apoio a Sentenga) trabalho este com periodicidade
bianual.

No levantamento da fauna associada as areas de
APPs foram utilizadas informagdes somente em nivel de
rigueza das espécies devido a divergéncia metodoldgicas
entre os diversos trabalhos realizados onde alguns
analisaram parametros como diversidade bioldgica
enquanto outros somente riqueza.

Apés obtencdo das informacdes nas duas etapas
acima descritas, foram utilizadas ferramentas de
geoprocessamento na atualizacdo e digitalizagdo da
hidrografia para identificacdo das APPs no interior das
areas em processo de recuperagdo as quais estdo
localizadas nos 6.503 hectares de areas de superficie
impactadas por mineragéo de carvao.

3 RESULTADOS

Verificou-se que, dos 6.503 hectares de superficie
impactada pelas atividades de mineragéo de carvao (Figura
1 — A) 3.722 hectares (57%) ja possuem projetos de
recuperagdo implantados e 1.141 hectares estdo em
monitoramento dos atributos fisicos e bidticos.

Deste total foi identificado que 94,66 hectares séo
de apps (Figura 1 — B), que estao distribuidas em 32 areas
em processo de recuperagdo, pertencentes a seis
empresas carboniferas e a unido estando localizadas em
oito municipios (BRASIL, 2016).
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Figura 1 — Mapeamento e localizacao de apps.
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Fonte: Brasil (2016).

Nestas areas de mata ciliar, ja foram observadas
melhorias da qualidade ambiental sendo que a vegetacao
introduzida é um atributo bastante importante tanto em
nivel de estabilizagdo de solo quanto em nivel ecolégico e
paisagistico onde foram identificadas 98 espécies de
arvores com regeneragdo natural e 46 espécies
implantadas através de projetos de recuperagdo ambiental
(PRADs).

Em 32 areas em processo de recuperagcdo com
implantacao de APPs (Figura 2), verificou-se que em 14
areas (44%) apresentam vegetagcédo com forma herbacea e
com presenga de mudas. Esta caracteristica representa
areas que foram tiveram os projetos de recuperagdo
implantados recentemente.

Cinco areas (16%) apresentaram vegetagéo
herbacea e arbodrea. E quatro areas (13%) apresentaram
vegetacao arborea com herbacea. Outras duas areas (6%)
apresentam vegetagdo arborea e arbustiva.

Figura 2 — Porcentagem de Area de Preservagio
Permanente (APP) por fisionomia vegetal.
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Fonte: Brasil (2015).
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A partir da execucdo de projetos de recuperagéo
ambiental, novos ambientes sdo criados, seja pelo
isolamento de estéreis e rejeitos responsaveis por gerar
drenagem acida, ou pela reconstrugdo e manutengao do
solo. Além disso outra caracteristica marcante é a
introducéo da vegetacéo, que causa melhoria dos atributos
ambientais analisados, atraindo espécies da avifauna, por
exemplo. Neste sentido cabe destacar que foi registrado
127 espécies da avifauna utilizando as areas de APP.

Observou-se que este grupo faunistico & bastante
diversificado sendo a alimentacao (Figura 3—A) a atividade
mais observada no interior das areas. A aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius Raddi) é a espécie vegetal mais
consumida pelas aves, o que pode auxiliar na recuperagao
da area através da dispersdo de sementes.

Tal fato foi comprovado por Vicente, (2008) que
identificou através de poleiros artificiais com coletores de
sementes 94 espécies de aves no municipio de Siderépolis
(SC). Destas aves, 14 espécies foram registradas utilizando
os poleiros e sete foram consideradas dispersoras de
sementes de 24 espécies vegetais em areas abertas em
processo de recuperagao.

Ainda em relagdo a avifauna, em diferentes areas
monitoradas ocorre a reprodugdo de espécies e a
permanéncia temporaria para descanso e acesso a outras
areas adjacentes (Figura 3—-B).

Em uma APP em processo de recuperagdo no
municipio de Forquilhinha foi registrada a espécie
conhecida popularmente como Jo&o-botina-do-brejo (P.
ferrugineigula) (Figura 3—C) sendo este registro bastante
importante pois segundo o site WikiAves (Enciclopédia das
aves do Brasil) esta espécie tinha apenas nove registros
para o estado de Santa Catarina sendo este o 10° registro.

Figura 3 — Utilizagédo das areas pelo grupo da avifauna.

Fonte: Brasil (2015).

Outros grupos da fauna também se beneficiam
destas areas e sao bastante importantes como a
herpetofauna com 11 espécies anfibios e trés de répteis.
Quanto a mastofauna ja foram identificadas 12 espécies de
mamiferos de pequeno, médio e grande porte (Brasil,
2015).

Estes fatos mostram que as areas de APP em fase
de recuperagdo ja estdo servindo como areas de
alimentacgéo, nidificagdo, abrigo e repouso para diversas
espécies.
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Das espécies de mamiferos registradas & importe
ressaltar a ocorréncia de mastofauna de pequeno porte
devido sua importancia ecoldgica.

As ordens Rodentia e Didelphimorphia formam o
grupo de mamiferos mais diversificado do Brasil com cerca
de 280 espécies (cerca de 40% do total de mamiferos)
(Paglia et al., 2012), com atuagao importante como agentes
dispersores de sementes de vérias espécies de plantas e
fungos (Vieira et al., 2006; Caceres & Monteiro-Filho, 2007;
Horn etal., 2008) e também sdo predadores de
invertebrados e sementes.

Sendo assim a importancia do registro deste grupo
nas APPs em processo de recuperagdo demonstra
melhorais ambientais onde até o momento foram
registradas trés espécies de mamiferos de pequeno porte
estando entre elas a espécie conhecida popularmente de
Prea (Cavia aperea) (Figura 4-A), o Ratinho-funcinhudo
(Oxymcterios sp.) (Figura 4-B) e o Ratinho-do-mato
(Oligorizomys sp.) (Figura 4-C).

Figura 4 — Mamiferos de pequeno porte.

Fonte: Autor (2017).

Nos trabalhos de monitoramento de fauna aquatica
foi registrado recolonizagcao de espécies da ictiofauna em
seis pontos de amostragem em areas em que foram
implantados projetos de recuperagéo.

Nestes pontos foram identificadas 11 espécies
estando entres como maior numero de coletadas como os
Lambaris (Astyanax sp.) (Figura 5-A) e Astyanax
jachuiensis (Figura 5-B), o cascudo Rineloricaria sp., o
Cara (Geophagus brasiliensis), a Traira (Hoplias
malabaricus), o Barrigudinho (Phallocerus caldimaculatus)
(Figura 5—C) e o Badejo (Chrenicicla sp.).

A recolonizagdo de ambientes aquaticos apos
recuperacgido depende de diversos fatores como quimicos
desde a melhoria da qualidade dos recursos hidricos onde
segundo PAREY, (1999) os valores de pH menor que 4 e
maior que 10 e a condutividade acima de 1000 uS/cm sao
letais para todas as espécies nativas.

Portanto a melhoria da qualidade quimica dos
recursos hidricos € de suma importdncia no processe
estabilizagdo da fauna e também fatores fisicos como
profundidade da lamina de &gua, sedimento, e
caracteristicas como Iénticas ou léticas (Brasil, 2015).

As espécies registradas s&do consideradas pioneiras
e bastante adaptadas a ambientes antropizados, porém
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importantes, ja que as éareas em questdo antes da
recuperagdo nao ofereciam condigdes alguma de
sobrevivéncia mesmo para espécies tdo resistentes a
antropizacao.

Figura 5 — Recolonizacdo de ictiofauna em &reas em
processo de recuperadas.

Fonte: Brasil (2015).

Estes resultados indicam recolonizagéo de grupos
da fauna que utilizam as areas como fonte de alimentagéo
e abrigo. Desta maneira os indicadores ambientais
demonstrando em algumas areas a evolugao do processo
de recuperacéo.

Por outro lado, cabe ressaltar que a evolugao pode
ser prejudicada ou protelada caso utilize-se de técnicas
inadequadas que resultem na permanéncia de acidez nos
solos com coberturas menores que as exigidas pelos
critérios de recuperacgdo, vegetacao inadequada ou com

pouca qualidade podendo gerar erosdes laminares
expondo a camada de estéreo.
Com a realizagdo das campanhas de

monitoramento observou-se também que apés a conclusao
das atividades de recuperacdo e posterior evolugdo de
indicadores como solos, agua e vegetagao, algumas areas
estdo sofrendo influéncia de fatores que podem
comprometer seu desenvolvimento destacando-se os
fatores de ordem antrdpica onde as areas sofrem presséo
da populagao que vive no entorno.

Foram identificados diversos fatores negativos
(Figura 6) como queimadas, desmatamento, caga e
pisoteio por gado que influenciam no desenvolvimento das
areas, contribuindo de maneira significativa no
desenvolvimento e evolugdo dos aspectos ambientais em
areas ciliares em processo de recuperagao.

Desta maneira como pode ser observado na figura
6 onde os efeitos destas agdes influenciam negativamente
sobre as areas gerando pelo menos 14 principais
consequéncias sobre os diversos aspectos identificadas
nas APPs através dos programas de monitoramentos.
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Figura 6 — Acdes antropicas em APPs.
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Fonte: Brasil (2015).

O fator “queimada” registrado em diversas areas é
uma agao que desencadeia as 14 consequéncias listadas,
desde a exposicdo do solo gerando problemas fisicos e
quimicos tendo como consequéncias diretas danos ao meio
bidtico.

Outra consequéncia levantada a partir ocorréncia de
queimadas é o empobrecimento do solo (Figura 7-A) onde
a matéria organica é eliminada restando apenas sementes
muito resistentes que sdo dispersas apos o fogo e
conseguem se desenvolver em solos com tais
caracteristicas como € o caso da braquiaria (Brachiaria sp.)
(Figura 7-B). Além disso as queimadas influenciam
diretamente no reestabelecimento da vegetacao.

Figura 7 — Queimadas registradas nas areas ciliares.

Fonte: Brasil (2015).

O fator pisoteio pelo gado principalmente o gado
bovino, equino (Figura 8-A) e ovino que sdo os mais
comumente observados nas areas de APP. Das 32 areas
monitoradas, em 18 delas foi constatada a ocorréncia de
gado e esse fator tem influéncia sob todas as
consequéncias listadas. Um fator predominante diz respeito
a exposicao do solo tendo como consequéncia direta a
erosdo e carreamento e perda de material tanto argiloso
quanto orgéanico (Figura 8-B).
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Com a permanéncia do gado nas areas também
ocorrem danos as mudas implantadas pelo projeto de
recuperacao onde estas sdo pisoteadas e também servem
de alimento para o gado (Figura 8-C) perdendo desta
maneira muitas mudas. Outra consequéncia € o prejuizo
aos trabalhos de monitoramento onde podem ocorrer
avarias a materiais instalados em campo para realizagédo
dos trabalhos.

Figura 8 — Pisoteio de mudas em areas ciliares.

Fonte: Brasil (2015).

O fator uso domiciliar (Figura 9-A e B) gera pelo
menos 9 consequéncias principalmente pela perda de
habitats, prejuizo aos trabalhos de monitoramento, a
criacao de corredores ecoldgicos, com a movimentacao de
populares também provoca o afugentamento das espécies
da fauna, a perda de mudas e consequentemente de
biodiversidade.

Na figura 9-C pode ser observada outra agéo
prejudicial também aos ambientes aquaticos registrada em
area ciliar como o barramento de rios gerando entre outros
impactos a alteragcdo nas vazées, a sedimentagdo como a
mudanga de ambientes I6ticos para ambientes Iénticos e
prejuizo em processos como migracdes de espécies da
ictiofauna, fauna de invertebrados e a prépria recolonizagao
de espécies em area recuperadas.

Figura 9 — Uso com fins domiciliar.

Fonte: Brasil (2015).

O fator caca gera seis consequéncias das 14
listadas onde o grupo da avifauna € um dos mais
afetados como foram observados relatos (Figura 10-
A e B) sendo gerados danos a disperséo de
sementes, a riqueza e a riqueza de espécies onde o
grupo da avifauna é bastante observado
apresentando um grande numero de espécies
consequentemente o mais procurado.

Afigura 10 C mostra a carcaca de um individuo
da espécie conhecida popularmente como Capivara
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(H. hidrochaeris). Segundo informagdes levantadas
(Brasil, 2015) foi observado a existéncia de
perfuragcdées por arma de fogo caracterizando o fato
ocorrido como caga predatéria e consequentemente
crime ambiental.

Figura 10— Caga nas areas em processo de recuperagao.

Fonte: Brasil (2015).

Foram registradas também outras agdes da
populacédo de entorno no que diz respeito a utilizagdo das
areas sendo estas de risco a saude publica, onde foi
observado no més de novembro do ano de 2013 criangas
brincando no leito do rio Sangdo em uma porgéo do rio
localizada no municipio de Criciuma.

Sabe-se que em sua grande maioria as areas sédo
cercadas com objetivo de limitar a entrada de pessoas nao
autorizadas. Porém o que se observou nas visitas a campo
€ que a populagao nao respeita estes limites e adentram as
areas as quais utilizam-se destas para diversos fins,
causando inclusive prejuizos materiais as empresas
responsaveis pela manutengdo das areas como
danificagdo de materiais como arames e mouroes.

Por outro lado, existem também fatores positivos, os
quais sdo observados nas areas como por exemplo o
sucesso da revegetacdo, recolonizacdo de espécies da
fauna, formagao de corredores ecoldgicos, diminuigdo de
descarga de drenagem acida nos corpos d’agua incluindo
o efeito paisagistico.

Essas mudangas sio facilmente observadas ao
passo que sdo substituidos ambientes antes degradadas e
sem expectativas evolutivas dos atributos ambientais por
novos ambientes possibilitando novos usos para as areas
conforme proposta estipulada pelo plano de recuperagéo.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A identificagcdo e localizagdo das areas de APPs
recuperadas é importante para obter o nimero aproximado
de areas existentes e também no que diz respeito ao
levantamento de informagdes sobre os fatores que
influenciam em sua recuperacgéo.

A recuperagéo de areas de APPs objetiva tanto a
protecdo das margens de rios e lagoas quanto o aspecto
ecologico e paisagistico. O aumento de ambientes
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disponiveis para fauna e flora regional e criacdo de
corredores ecoldgicos, por exemplo, geram novos pontos
de recolonizagcdo. Com isso, a protecdo e manutencéo
destas areas reflete-se em uma resposta positiva dos
trabalhos de recuperagéo e as comunidades bidticas.

Os estudos indicam melhorias dos atributos fisicos
e bidticos em varias areas. A vegetagdo introduzida em
APPs é uma caracteristica bastante importante tanto na
estabilizagdo de solo quanto em nivel ecolégico e
paisagistico. E responsavel ainda, por atrair grande nimero
de espécies da fauna dos mais diversos grupos sendo a
avifauna o grupo com maior numero de espécies. A
ictiofauna indica melhorias em ambientes aquaticos na
bacia carbonifera.

Com andamento dos trabalhos de recuperagdo em
aproximadamente 17 anos de acompanhamento observou-
se que as utilizagdes de técnicas inadequadas empregadas
para execugdo dos trabalhos podem influenciar na
evolugao dos aspectos fisicos e bidticos das areas podendo
prejudicar ou protelar essa evolugdo caso permaneca
acidez nos solos devido a cobertura utilizada ser menor que
a exigida pelos critérios de recuperacgao.

Outros fatores que podem influenciar na evolugéo
dos atributos sdo as agbes antropicas por parte da
populacdo que vive no entorno destas areas. Isto mostra
uma influéncia direta com uso inadequado, sendo que na
maioria das vezes trata-se de utilizagao clandestina sem a
permissdo da empresa responsavel pela area.

Fatores como queimadas, uso domiciliar irregular,
desmatamento, caca e principalmente a utilizacdo das
areas para atividade agropastoril vem causando grandes
prejuizos. Além de interferir no desenvolvimento da
vegetacao, também prejudicam o solo reconstruido, dada a
alta fragilidade e suscetibilidade a diversas atividades
antrépicas.

Tais agdes que interferem na evolugdo dos
indicadores de qualidade ambiental também sdo pecas
primordiais na analise do processo de recuperacéo devido
a influéncia negativa que estes exercem e refletem também
no processo de descomissinamento ou a liberagdo das
areas por parte do 6rgao ambiental.
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