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RESUMO

Os impactos ambientais resultantes da mineragéo estdo relacionados aos efeitos dos processos
erosivos e do acimulo de depdsitos de estéreis e rejeitos. Os objetivos deste estudo foram: 1 -
determinar o efeito do rejeito, no desenvolvimento de quatro espécies vegetais Senna
acuruensis (Benth.) H. S. Irwin & Barneby, Anacardium occidentale L., Psidium guajava L. e
Clitoria fairchildiana R. A. Howard, de junho a outubro de 2012 e 2- obter dados do perfil
socioecondmico do minerador local. O local de estudo, foi a &rea de mineracdo da Empresa
Rochas Ornamentais do Brasil Ltda. (ECB), localizada no municipio de Castelo do Piaui, PI,
com coordenadas (05°19'19”S e 41°33'10”W).Foi montado um experimento em casa de
vegetacdo com vasos de 5 litros preenchidos com rejeito e com rejeito e esterco caprino na
propor¢do 1:1, com quatro repeticbes. A metodologia aplicada para o diagnéstico do perfil
socioecondmico do minerador foi a aplicacdo de um questionério sendo estruturado com
perguntas objetivas de resposta Unica. As quatro espécies desenvolveram-se no rejeito, mas
cresceram mais quando o substrato continha esterco, exceto S. accuruensis, espéecie nativa na
area. As espécies que apresentaram melhor desenvolvimento nos parametros avaliados foram
C. fairchildiana e A. occidentale, considerando os dois tratamentos. Senna acuruensis
apresentou 0 mais baixo desenvolvimento, embora seja uma espécie nativa e endémica da
area. Em geral, o rejeito condicionado com esterco trouxe beneficio no desenvolvimento das
espécies. Em relagcdo a germinacdo, A. occidentale foi a que apresentou o maior percentual,
nos dois tratamentos. Danos ambientais foram causados, estes sdo visiveis na paisagem da
area minerada, especialmente no solo e na flora, muito embora seja importante como
impulsionadores de forgas sociais e de interesses econdmicos, além de requererem um pensar
politico pautado na legalidade. Quanto ao perfil socioecondmico dos mineradores, estes
apresentaram baixo nivel de escolaridade, residindo em imoveis simples, porém proprios, a
maioria com abastecimento de agua e energia, sao atendidos pelo Programa de Salde da
Familia, e a maioria é natural do Piaui.

Palavras-chave: Degradacdo Ambiental. Sedimentos. Cobertura VVegetal.



ABSTRACT

The environmental impacts resulting from mining era related to the erosion process effects
and from the accummulation of sterile and tailings. The aims of this study were: 1 - determine
the tailing effect, on the development of four plant species Senna acuruensis (Benth.) H. S.
Irvin & Barneby, Anacardium occidentale L., Psidium guajava L. e Clitoria faischildiana R.
A. Howard from June to October, 2012 and 2- obtain data from socioeconomical profile of
local miner. The place of study was the mining area of Rochas Ornamentais do Brasil Ltda.
Company, located in Castelo do Piaui County with coordinates (05°19” 19” S and 41°33’10”
W). An experiment was set up in a greenhouse with vases of 5 litres, filled with tailings with
goat manure on 1 : 1 proportion with four repetitions. the appplied methodology to the
diagnosis of miner socioeconomic profile was the application of a questionaire being
structured with objective questions of single response. the four species were developed in the
tailig, but they grew more when the substrate contained manure, except S. Accuruensis native
specie in the area. The species that presented better development on the evaluated parameters
were C. faischildiana and A. occidentale, considering both treatment. Senna accuruensis
presented the lowest development, although it is a native and endemic specie of the area. In
general , the tailing conditioning with manure brought a benefit on the development of the
species. In relation to the germination, A. occidentale was the one that presented the biggest
pencentual, on both treatmments. Environmental damage were caused, and these are visible
on the setting of the mining &rea. especially in soil and flora, even though it is important as a
driver of social forces and economical interests besides requiring political thinking based on
legality. Regarding the economic profile of the miners, these ones present a low educational
level, residing in simple real estate but their own, mosto of them with water supply and
energy are attended by Family Healthy Program and most of them natural of Piaui

Keywords: Evironmental Degradation. Sedment. Plant Cover
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1 INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos naturais € um processo que evolui gradativamente ao longo
do tempo. Essa atividade atende aos anseios do homem, porém pode proporcionar alteracées
na paisagem natural e ainda gerar custos socioambientais (PELLICO NETTO; WEBER,
2008). Diante deste contexto, um ecossistema € considerado degradado quando, apds
perturbagdes, teve eliminado juntamente com a vegetacdo seus meios de regeneracgdo bioticos,
tais como o banco de sementes e de plantulas, a chuva de sementes, a capacidade de rebrota
da vegetacdo e a camada mais superficial do solo. Um ecossistema com baixa resiliéncia pode
ndo retornar ao estado anterior, ou retornar de forma muito lenta. Neste caso, a acéo antrépica,
para a recuperacgdo é necessaria, (CARPANEZZI et al., 1990).

Para a recuperagdo das &reas degradadas, resultado do uso inadequado do solo,
pressupde-se que seja potencializada a regeneracdo natural e a sucessdo de espécies vegetais.
Para o éxito desse processo é imprescindivel compreender a dindmica do ecossistema original
e dos ciclos dos processos que ocorrem naturalmente (GOTSCH, 1995). Ressalta-se que as
espécies devem ser estudadas na perspectiva de serem inseridas pela l6gica da sucessao
natural, o que cria condi¢des para uma nova e diferente composi¢do, onde cada consércio €
determinado pelo anterior e assim sucessivamente (VAZ SILVA, 2001).

O conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas do solo onde ocorrerd a
recuperacdo € outro aspecto fundamental nesse processo. Boas produtividades ndo s&o
alcangadas se houver efetivamente degradacdo dessas caracteristicas. Os problemas mais
recorrentes sdo: niveis toxicos de metais, altas concentracdes de sais sollveis, valores
extremos de pH, deficiéncias nutricionais, compactacdo, encrostamento, baixa taxa de
infiltracdo e retencdo de &gua, alta temperatura na superficie, baixa capacidade de troca
catibnica (CTC) e atividade bioldgica restrita (WILLIAMS et al., 1990; SILVA, 1993).

A relacdo existente entre solo e planta é de completa dependéncia, ambos tém
beneficios. O solo tem funcdo de sustentacdo, de reservatorio de agua e de nutrientes para o
ciclo vital das plantas. As plantas, por sua vez, promovem a cobertura do solo, protegendo-o
contra a erosao e evaporacao, fornecem matéria orgénica, atributo de muita importancia para a
formacéo, fertilidade e conservacdo do solo (PAIVA e ARAUJO, 2012). E de fundamental
importancia que os solos sejam conservados para beneficio das atuais e futuras geracdes
(FULLEN; CATT, 2004). A preocupagdo com a erosdo ¢ mundial, pois é acdo causadora de
muitos problemas, tais como, a perda da camada superficial e mais fértil do solo, perda da
cobertura vegetal, reducdo de matéria organica, reducdo de infiltracdo e aumento do
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escoamento superficial. Mesmo sendo um dos processos mais estudados e documentados,
com inlmeras técnicas de manejo e conservacao dos solos, tal problema persiste em diversas
partes do mundo (THOMAZ e ANTONELLI, 2008).

O Programa das NagOes Unidas para Meio Ambiente - PNUMA desenvolveu um
projeto intitulado GLASOD (Global Assessment of Soil Degradation), que estimou uma perda
anual de solo agricola por erosdo da ordem de 6 a 7 milhGes de hectares. Essa estimativa so
foi possivel gracas aos estudos realizados, as coletas de dados de estacGes experimentais e, até
mesmo de dados empiricos oriundos de monitoramentos existentes em varias partes do
planeta. Essas estimativas por si sd ja explicariam a importancia da adogdo de pesquisas
espalhadas por todos os paises (GUERRA, 2001).

Inserida neste contexto, a mineracdo no Piaui se destaca no cenario da economia
brasileira contribuindo com 5,6 % do Produto Interno Bruto (CEPRO 2008). Entre os 450
jazimentos minerais cadastrados no Estado até 2010, predominam os pertencentes a classe das
substancias ndo metalicas, como areia e cascalho, que na maioria das vezes sdo explorados
por pequenas empresas, e argilas, rochas ornamentais, rochas britadas, calcario, dolomito e
vermiculita cuja exploracdo envolve empresas melhor estruturadas (PTALTZGRAFF et al.,
2010). Entre as rochas ornamentais destaca-se a pedra morisca também chamada de pedra do
castelo, encontrado nos municipios de Juazeiro do Piaui, Castelo do Piaui (local da pesquisa),
Piripiri e Pedro Il (PTALTZGRAFF et al., 2010).

Entende-se por mineragdo o0 conjunto de atividades que objetivam assegurar
economicamente, com a menor perturbacdo ambiental possivel, a justa remuneracdo e
seguranga, a maxima utilizacdo dos bens minerais naturais descobertos (jazidas), criando
procedimentos adequados para a sua exploracdo e comercializacdo (FARIAS, 2002).

Planos de minimizagdo de impactos ambientais, bem como a adogdo de medidas
mitigadoras desses impactos devem ser implementadas e avaliadas. Estas medidas podem ser
desde simples mudancas operacionais para um melhor ambiente de trabalho, como o controle
de poluicdo (poeira e ruido), até alteragdes nas operagdes visando menor agressao ao meio
ambiente. Também devem ser desenvolvidas acdes que promovam e facilitem a atividade de
reflorestamento, como bancos de armazenamento de sementes e ou armazenamento da
camada superficial do solo. As empresas mineradoras, por determinagdo constitucional,
devem recuperar suas areas degradadas em virtude das atividades pertinentes as operacoes de
exploragdo de mina, com a obrigatoriedade de elaboracio de Planos de Recuperacéo de Areas
Degradadas (PRAD) e Planos Técnicos de Recuperacdo da Flora (PTRF), entre outros
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documentos legais e integrantes dos licenciamentos ambientais para atividades que afetam a
vegetacdo nativa (BRASIL, 1988).

Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui sdo dois polos de exploracdo de pedras
ornamentais no Piaui, com producgdo que abastece o mercado local, alguns paises da América
do Sul e Europa. Tais conhecimentos subsidiam o uso planejado através de programas que
podem orientar o0 monitoramento dos impactos oriundos da agdo antropica, além de auxiliar a
elaboracdo de planos e estratégias de exploracdo com base nas potencialidades e limitacGes
dos sistemas ambientais da regiéo.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o rejeito de mineracéo para recuperacao de
areas degradadas por atividades de mineragdo no municipio de Castelo do Piaui e caracterizar
aspectos socioecondémicos dos mineradores da Empresa Rochas Ornamentais do Brasil Ltda.

Como objetivos especificos foram estabelecidos: a) Avaliar a composi¢do quimica do
rejeito resultante da exploragédo de quartzito; b) Analisar o desenvolvimento de quatro
espécies vegetais, comumente presentes em areas com mineragdo no Piaui, utilizando rejeito
simples e rejeito combinado com esterco e ¢) Analisar a situagcdo socioecondmica e ambiental
do minerador da Empresa Rochas Ornamentais do Brasil Ltda. (ECB).

A presente pesquisa mostra as inter-relagcdes dos agentes envolvidos neste conjunto de
fatores ambientais, conjugados aos socioecondmicos, que formam conflitos, em especial os
impactos ambientais e conflitos socioambientais associados & mineracdo local de Castelo do

Piaui.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 O espaco e sua producao

O espaco geografico tem sua organizacdo articulada pelo homem que vive em
sociedade e, cada sociedade tem um olhar diferente do espaco, de forma que estara sempre
ligada as suas concepcdes sociais e culturais. Isto é afirmado por Santos (1998), quando diz
que “a utilizacdo do territorio pelo povo cria 0 espa¢o”. O dinamismo humano, com seu modo
de viver e trabalhar corresponde ao espaco social. Santos (2004) analisou o espaco
fragmentado e o chamou de espago nacional das empresas internacionais, ainda se preocupou
com as redes construidas pelas empresas globais que sdo detentoras de um conhecimento
proficuo das propriedades por elas apropriadas. A exploracdo e beneficiamento das rochas
ornamentais brasileiras, dentre outras, permite fazer “divisas” dos recursos naturais e
econémicos com o restante do mundo.

O espago geogréfico é o resultado de “um processo permanentemente de construgdo
social” e nesse processo as suas formas, funcgdes e estruturas séo re-configuradas, de acordo
com as a¢es da sociedade (SANTOS, 1998), produzindo paisagens diversas. Nesse sentido, é
preciso que o espaco geografico seja analisado em seu dinamismo complexo, tanto “em nivel
abstrato”, quanto em “nivel concreto” (CASTILHO, 2003a), visto que, para a compreensao da
totalidade, é preciso que também se conheca o particular. Segundo Santos (1998), os
territorios sdo organizados em subespagos articulados, compondo assim, o espaco global. o
mesmo autor considera que o espago é indivisivel dos seres humanos que o habitam e que o
modificam todos os dias, através de sua tecnologia. Em sua concepcdo, 0 espago era
simultaneamente forma, como o relevo e fun¢do, como o processo de agbes humanas que
constroem e desconstroem a paisagem. Esta nogéo do espago como um conceito mesclado, em
permanente mudanca, estd na base de sua sintese: “o espaco € um conjunto de objetos e um
conjunto de a¢Bes”. Sintese completa e de inimeras consequéncias.

A nocdo de sistema é utilizada por Santos (2004), em sua obra “A natureza do
espaco”, reforcando que a Geografia deve se ocupar de um conjunto indissociavel de sistemas
de objetos e sistemas de ac¢Oes. Assim sendo, como 0s objetos sdo tomados de acOes, estas sao
imbuidas de artificialidade. A Geografia tem sua prerrogativa no exercer manipulacées em
seu objeto de estudo; objeto este, que Santos (2004) constitui da seguinte forma: “O espaco é
formado por um conjunto indissocidvel, solidario e também contraditorio, de sistemas de

objetos e sistemas de acbes, ndo considerados isoladamente, mas como o quadro Unico no
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qual a historia se d&” (SANTOS 2004, p. 63). O autor continua relatando sobre a dinamica e
transformacéo espacial, “sistemas de objetos e sistemas de ag¢Oes interagem, de um lado, os
objetos condicionam a forma como se ddo as acdes e, de outro lado, o sistema de acdes leva a
criacdo de objetos novos ou se realiza sobre objetos preexistentes”.

Eis que a globalizagdo anuncia bons prognosticos para uma sociedade mais igualitaria.
Para Santos (2004), nunca existiu na historia, tanta condi¢éo técnica para o desenvolvimento
de uma sociedade mais humana. Existe tanta tecnologia que poderia ser usada em prol da
sociedade, salvando vidas, promovendo bem-estar social, gerindo desenvolvimento e
economia igualitaria como nunca visto, e que jamais deveria ser utilizada para beneficio de
poucas empresas e poucos Estados. Isto posto, “a mesma materialidade, atualmente utilizada
para construir um mundo confuso e perverso, pode tornar-se uma condi¢do da construgéo de
um mundo mais humano” (SANTOS 2004, p. 63).

2.2 Os agentes produtores do espaco

Ressalta-se que no contexto do espago fragmentado e articulado surge a cidade como
centro de atragdo. Seus beneficios e atrativos sdo mascarados quando da melhoria de vida e
bem-estar social, pois na contramdo das vantagens a cidade torna-se repulsiva e excludente,
pela urbanizagdo que mostra o lado desumano do espago a partir da especulacdo oriunda de
grupos que detém o poder do solo e do capital. Como relatou Corréa:

[...] tais usos definem areas, como o centro da cidade, local de concentracdo de
atividades comerciais, de servicos e de gestdo, areas industriais, areas residenciais
distintas em termos de forma e contetdo social, de lazer e, entre outras, aquelas de
reserva para futura expansdo. Este complexo conjunto de usos da terra €, em
realidade, a organizacao espacial da cidade ou, simplesmente, o espaco urbano, que
aparece assim como espaco fragmentado (CORREA 1995, p. 07).

Desse modo a producdo do espago urbano € vinculada diretamente aos interesses de
seus agentes e participes, fruto das relagbes simbolicas e de conflitos que o capitalismo
promove em suas multiplas identidades.

Assim como o0s agentes produtores do espaco urbano, representados pelos
proprietarios do meio de producdo, proprietarios fundiarios, promotores imobiliarios e o
Estado (CORREA, 2000), também os tém o espago rural, como 0s empresarios, mineradores,
agricultores, pecuaristas e o Estado, que tecem relagdes conflituosas e de pouca cooperagéo.
Na producéo do espaco de exploragcdo da pedra de castelo os agentes sociais tém seus atos

regulamentados por meio juridico através do Estado. Isto posto, sdo comuns os conflitos



19

existentes entre os proprietarios de terras com potencialidades de exploracdo mineral ou
agricultaveis, embora 0s interesses comuns sejam mais fortes, como a especulagdo,
exploracdo e consumo, na complexidade capitalista estes agentes produtores do espaco
mostram-se integrados e de posse de estratégias poderosas.

2.3 Degradacédo ambiental por mineragao

A exploragdo de rochas ornamentais ou ndo promove a degradacdo da vegetacédo
endémica, a estrutura e composicdo do solo, gerando um ambiente inGspito & germinacao,
crescimento e desenvolvimento de plantas devido a fatores como a abaixa capacidade de
retencdo de agua e incapacidade de fornecer nutrientes as plantas, por ser um ambiente
exaurido de nutrientes disponiveis (WILLIAMSON et al., 2011).

Areas degradadas sdo aquelas que perderam a capacidade de se recuperar por si so,
necessitando a realizacio de trabalhos de revegetacdo e, ou, enriquecimento da area (PINA-
RODRIGUES; REIS; MARQUES, 1997; ARAUJO et al., 2013). E complexo o processo de
avaliagdo da extensdo e da intensidade de areas degradadas, pois o conceito de solo degradado
ndo esté claramente definido. Atividades que causam grandes disturbios, como as mineragdes
e as areas de emprestimo para a construcdo de barragens e aterros tém nitida caracterizagéo,
mas em &reas em que a degradacgdo ocorre de forma lenta ndo (DIAS; GRIFFITH, 1998).

As principais consequéncias resultantes da atividade de minera¢do inadequada no
Brasil foram abordadas por Dias (1999), quando mencionou os principais impactos negativos
sobre o ambiente fisico, resultado do processo de mineracdo, os quais sdo: a falta de um lugar
definido como local de bota-fora dos rejeitos e a utilizacdo de monitores hidraulicos para
efetuar o desmonte da cobertura do solo, que tém como consequéncia volumes enormes de
lama para cursos de &gua, causando turbidez elevada a jusante das matas ciliares; a utilizagdo
dessas areas como depdsito dos rejeitos ou estéreis; o desprezo da terra fértil, o desperdicio de
aguas perenes e pluviais.

Especificamente na indlstria de mineracdo, sdo consideradas as principais fontes de
degradacdo: a deposicdo de grandes volumes de rejeitos decorrentes do processo de
beneficiamento e a deposicdo do material estéril ou inerte, ndo aproveitavel, proveniente do
decapeamento superficial do solo (IBRAM, 1987), além da retirada das camadas superficiais
do solo. Os estéreis sdo gerados pela extracdo ou lavra no decapeamento da mina,

caracterizando materiais escavados e retirados para atingir os veios do minério, sem valor
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econdbmico e geralmente disposto em pilhas. Os rejeitos sdo residuos provenientes dos
processos de beneficiamento a que sédo submetidos os minérios (BOSCOV, 2008).

Outros aspectos inadequados da atividade mineradora sdo a poluicdo de aguas
superficiais devido a utilizagdo do mercdrio de forma inadequada, 0 que resulta no aumento
da turbidez da &gua, os rejeitos ricos em arsénio, a contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas pela drenagem acida proveniente de antigos depdsitos de rejeitos o uso futuro do
terreno geralmente comprometido devido a ocupacdo desordenada de areas alagadas, a
destruicdo da mata ciliar, poluicdo sonora decorrente do uso de transporte pesado, a
mineragdo em areas de cavernas com impactos no patrimdnio espeleoldgico, a utilizagdo da
lenha como fonte de energia e a destruigdo dos leitos dos rios (FARIAS, 2002).

Existem também os impactos ambientais sobre a superficie do terreno: comunicacéo
das galerias com a superficie, a extracdo de seu material e seu transporte, o sistema de
ventilagdo e implantacdo de infraestrutura na superficie; qualidade do ar influenciada pela
producdo de pé no manejo dos minerais, causando danos & flora, ao solo e aos recursos
hidricos; acidificacdo da 4agua, que prejudica 0 homem e o0s ecossistemas fréageis;
rebaixamento do solo e deposicao final inadequada de residuos decorrentes das lavras (DIAS,
1999).

A destinacéo final dos residuos da atividade de extracéo das rochas ornamentais € um
dos maiores desafios ambientais. Tal questdo tem recebido muita atengdo nas dltimas décadas,
tanto em funcdo das leis ambientais quanto dos movimentos ecoldgicos, fazendo com que
todo o sistema produtivo atenda as exigéncias de manejo e gerenciamento adequado dos
residuos gerados pelas suas atividades industriais (MARQUES, 2001).

Existem varios locais ja abandonados pela atividade extrativista mineral, onde
presencia-se um claro rastro de degradacdo ambiental. Nesses locais existem cicatrizes
deixadas no solo que sdo transformadas em imensas crateras por processos erosivos e Sao
focos de acumulagio de lixo e geracdo de doencas (VIANA; ARAUJO, 2006). Dai a
necessidade de revegetacdo na area em recuperacao, pois a ciclagem de nutrientes repbe ao
solo gradativamente a matéria inorganica necessaria ao equilibrio ambiental. No municipio de
Castelo do Piaui h& crateras e focos de erosdo causados pela extracdo do quartzito (ALBINO,
2005).

Pode-se pensar a degradacdo ambiental ndo s6 no limite de ecossistema, mas
principalmente na articulacdo social. A Resolucdo 001 de 23 de setembro de 1986, em seu
Artigo 1°, promulgada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define
legalmente impacto ambiental como: “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
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biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente afetem: | — a salde, a seguranca e o bem-estar
da populacéo; Il — as atividades sociais e econdmicas; 11l — a biota; IV — as condic6es estéticas
e sanitarias do meio ambiente; V — a qualidade dos recursos ambientais”.

Na maioria das areas degradadas o que se percebe ndo é mais solo, mas uma matriz de
material mineral, de pobre estrutura fisica, pouca ou nenhuma matéria organica e quantidade
muito pequena de nutrientes para as plantas (VIANA; ARAUJO, 2006). Se uma cobertura
vegetal puder ser estabelecida, iniciar-se-a& o processo de formacdo do solo por meio das
alteracGes quimicas, fisicas e bioldgicas do préprio solo, promovidas pela atividade das
plantas (SILVA JUNIOR e MARTINS, 2000). A falta de matéria organica constitui um dos
principais problemas da recuperacdo dessas areas degradadas. Desta forma, 0 armazenamento
e a reutilizagdo da camada fértil do solo produzem excelentes resultados (ALMEIDA 2006),
porém essa € uma técnica dispendiosa e dificil, em virtude da pouca profundidade dessa

camada nos solos tropicais ou da acentuada declividade do solo em muitas minas.

2.4 Aspectos ambientais e regulamentacéo para a atividade de mineracéo

No Brasil, a obtencdo do Licenciamento Ambiental (LA) é obrigatéria para a
localizagéo, instalacdo ou ampliacdo e operacdo de qualquer atividade de mineracdo, objeto
dos regimes de concessdo de lavra e licenciamento. Esse licenciamento esta regulado pelo
Decreto n® 99.274/90, que da competéncia aos 6rgdos estaduais de meio ambiente para
expedicdo e controle das seguintes licengas:

Licenca Prévia (LP) - pertinente a fase preliminar do planejamento do
empreendimento de mineragéo e contém os requisitos basicos a serem atendidos nas fases de
localizagéo, instalagdo e operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou federais de
uso de solo. Observa as diretrizes estabelecidas pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) e também os critérios e padrbes estabelecidos pelo érgdo estadual de meio
ambiente. A concessdo ocorre quando a empresa faz o EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e
0 RIMA (Relatério de Impacto Ambiental);

Licenca de Instalacdo (LI) - autoriza o inicio de implantacdo do empreendimento
mineiro, de acordo com as especificacdes constantes do Plano de Controle Ambiental
aprovado. E concedida quando a empresa apresenta 0 PCA (Plano de Impacto Ambiental);

Licenca de Operacdo (LO) - autoriza, ap0s as verificagdes necessérias, o inicio da

atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos e instalacdes de controle de
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poluicdo, de acordo com o previsto na Licenca Prévia e de Instalacdo. Esta € a licenga que
concede o inicio da fase da lavra.

A partir de 1989, todas as empresas de mineracdo tém obrigacdo de apresentar ao
6rgdo ambiental municipal um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), que
predetermina a adocdo de procedimentos para 0 adequado estabelecimento ou
restabelecimento da cobertura vegetal nas areas degradadas (ALMEIDA, 2006). Contudo, a
aplicacdo dos procedimentos propostos nos PRADs encontra dificuldades relativas ao manejo
do solo e das plantas, que chegam a afetar e até mesmo comprometer o sucesso da reabilitacéo
da area revegetada (SILVA JUNIOR; MARTINS, 2000). Apesar da exigéncia legal de
recuperar as areas degradadas pela mineracdo ja existir had varios anos persistem as
dificuldades tanto técnico-gerenciais, quanto econdmicas em desenvolver adequadamente as
atividades de recuperacéo.

O rigor dos procedimentos descritos nos PRADs muitas vezes ndo é cumprido na
pratica e, em muitos casos, seus resultados ficam aquém do planejado e esperado (BITAR,
1997). Algumas empresas implantam projetos efetivos de recuperacdo ambiental, mas se
deparam com a falta de conhecimento técnico para realiza-los adequadamente, e
principalmente no que se refere aos procedimentos de recuperacdo da vegetacédo (SILVA
JUNIOR; MARTINS, 2000). Raramente tem sido implementado o modo sistematico no
acompanhamento, na fiscaliza¢do e na avaliagdo dos resultados da implantacdo de medidas de
recuperacdo ambiental em mineragdes. S&0 multiplas as razbes para a pouca importancia
atribuida & etapa de acompanhamento dos projetos (DIAS; SANCHEZ, 2001), especialmente
a dificuldade de se estabelecer pardmetros ou critérios de avaliacdo do desempenho das
empresas quanto a execucao da recuperacdo de areas degradadas.

Para a extracdo mineral, o ponto mais critico € a perda da matéria organica da camada
superficial do solo, 0 que acarreta varios problemas: a retirada da biota, 0 comprometimento
da disponibilidade hidrica, e do suprimento de nutrientes essenciais as plantas como P, K S,
Ca, Mg e, principalmente o nitrogénio (PAIVA; ARAUJO, 2012). A matéria organica contida
no solo contribui com o aumento da infiltracdo de &gua, reduzindo consideravelmente a

ocorréncia do escoamento superficial e da eroséo (GUERRA, 2001).
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2.5 A dindmica do homem como critério das transformacdes socioambientais

Segundo George (1993, p. 14), “s6 ha Geografia porque ha homens na Terra. A
Geografia s interessa na medida em que ajuda a compreender como 0s homens nela vivem,
nela podem sobreviver apesar da sua dimensdo e de seus conflitos”. Dessa forma, a
conscientizagdo do relacionamento entre os homens e o meio ambiente é necessaria, tanto
com relacdo a protegdo como a manutengdo dos recursos naturais que vém, ao longo dos anos,
sofrendo transformagdes intensas em virtude da acdo humana. Romero e Jiménez (2002)
destacaram que a anélise das paisagens, em sua dindmica e inter-relagdes, deixa em alerta o
homem no sentido de refletir e verificar que as intervences antropicas podem ser mais
danosas do que se calcula. O homem busca adequar a natureza as suas ambigdes e com isso
provocam alteracOes drasticas algumas delas negativas e irrepardveis. Assim sendo, essa
analise do espaco assume importancia relevante no &mbito da geografia moderna, na medida
em que contribui para a implantacdo de uma gestdo ambiental que promova a preservacao dos
recursos ambientais.

O impacto ambiental é, simultaneamente, “produto e produtor” de impactos, ou seja,
ele pode ser resultado de acdo sobre o meio e ser relacdo de mudancas sociais e ecologicas
(COELHO, 2001). O autor continua afirmando “Na produgdo dos impactos ambientais, as
condigcdes ecoldgicas alteram as condig¢fes culturais, sociais e histéricas, e sdo por elas
transformadas” (COELHO, 2001, p. 25). Enquanto Claval (1999), atribuiu a0 homem a
responsabilidade de transformacdo do meio, bem como de impor transformagdes
diferenciadas, preocupando-se mais com 0s sistemas culturais do que com o0s elementos
naturais do meio.

Com a visualizagdo da diversidade espacial da paisagem, compreendesse 0 espaco
geografico numa relacdo de composicao/decomposigdo/recomposicdo da totalidade. Dai surge
possibilidade de compreenséo do todo investigado, numa relagdo em constante transformacao,
contraditéria e completa, compreendendo que ndo se pode interpretar uma parte
desconsiderando o todo. Os ciclos biogeoquimicos revelam uma desordem, que ao contrario
da desordem termodindmica associada a degradacdo da energia, seria de carater
constitucional, inerente a propria existéncia da matéria fisica (MORIN, 1991).

Tem-se discutido as evidentes mudangas ocorridas no espago mundial, tanto quanto os
arranjos dos objetos espaciais, quanto a organizacao social e suas agdes. Sabato (1993) relatou
que o dinheiro e a razdo séo pilares que alicercaram as engrenagens do mundo atual e

favoreceram ao homem superar o naturalismo em busca de maior producéo, fazendo com que
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a massa humana produza como se fosse méaquina. Isto ocorre por causa da principal
caracteristica do sistema capitalista de producdo, que é balizado pela busca do crescimento
econémico a qualquer custo e consorciado com a exploragdo do trabalho, com o intuito de
produzir um espaco, voltado, sobretudo, aos interesses do acimulo de capital.

Assim sendo, o impacto ambiental vem sendo feito com o proposito explorativo, na
mesma medida em que o espago urbano, evolui num processo de globalizagdo que é, ao
mesmo tempo, contraditério porque, segundo Bauman (2001), faz com que a cidade perca sua
esséncia de civilidade. E explicita “a condicdo moderna é estar em movimento. A opgdo é
modernizar-se ou perecer” (BAUMAN, 2005).

O homem ndo pode ser excluido do meio ambiente, mas um homem qualificado pelas
suas relagdes sociais, cultura, ideéario, mitos, simbolos, utopias e conflitos, um homem que,
simultaneamente, é produtor e usuario do meio ambiente, mas também por meio dele, algoz e
vitima (CORREA, 2005).

As reflexdes aqui tecidas de ordem mais geral conduzem, a constatagGes 6bvias de que
a natureza foi e é, para a sociedade, um objeto a ser manipulado, explorado e dominado pelo
sujeito homem. Este dueto remete ao questionamento dos estudos de impactos ambientais. O
sujeito que ora domina, pode ser dominado através de agdes que, por vezes sdo impactantes ao
meio ambiente com sérias consequéncias ao homem. Vé-se pela dindmica do processo de
integracdo entre homem-natureza que ha necessidade de sensibilizagdo ambiental e de a¢des
integradas do urbano, como elementos de muita importancia para constru¢cdo de um espago
urbano adequado e viavel as condigdes socioambientais.

A relacdo existente entre a natureza e o homem, tem deixado ao longo de seu
transcurso histérico um rastro de destruicdo da paisagem original, causando impactos
ambientais tanto positivos, quanto negativos mostrando que a era pés-moderna tem acelerado
cada vez mais esse desgaste dos espacos naturais e que se agravam com maior intensidade nos
espacos urbanos, o que possibilita um refletir sobre a necessidade de um planejamento

pautado na legalidade.

2.6 Recuperacdo de areas degradadas

Para compreender o impacto ambiental é preciso reconhecer as células constitutivas de
sua estrutura e os processos gerados do seu dinamismo, causando transformagdes constantes.
Sobre a reabilitacdo propriamente dita de areas degradadas, 0s processos de revegetacao
podem empregar duas técnicas distintas: restauracdo e reabilitacdo. A restauracdo compde-se
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de um conjunto de tratamentos que visam recuperar a forma original do ecossistema
(RESENDE; KONDO, 2001) e geralmente, é recomendada para ecossistemas raros e
ameacados e demandam mais tempo e maiores recursos. A reabilitacdo consiste de
tratamentos que buscam a recuperacdo de uma ou mais fungfes do ecossistema, que podem
ser econdmicas e/ou ambientais (VAZ SILVA, 2001) e baseia-se na remodelagem dos
contornos topograficos, na reposicdo das camadas férteis do solo e na posterior revegetacao.
A revegetacdo, terceiro passo da recuperacdo das areas mineradas, deve ser feita em
conformidade com as premissas estabelecidas pelo processo de sucessdo ecoldgica
(RODRIGUES; GANDOLFI, 1998).

Sabe-se que ocorre grande dificuldade para estabelecimento de uma vegetacéo inicial
(GOTSCH, 1995). Para tanto, deve-se utilizar espécies que apresentem rusticidade e que
sejam agressivas 0 bastante para crescerem e se desenvolverem em ambientes hostis e,
especialmente, que apresentem caracteristicas que contribuam com o reequilibrio e
estabilizacdo do ecossistema, proporcionando a agdo de mecanismos e processos de
colonizacéo e integracdo da biota (RESENDE e KONDO, 2001).

Em &reas com limitacBes ambientais a pratica da sucessdo ecoldgica, a recuperacao
pode ser promovida através da insercdo de espécies facilitadoras, que atendam as condicdes
hostis do ambiente como a capacidade de se estabelecer em condic@es limitantes, ser de facil
crescimento, promover a atragdo da fauna e dispor da decomposicdo de serapilheira
(OZORIO, 1999)

Para a revegetacio de Areas de Protecdo Permanente (APPs) degradadas, recomenda-
se a aplicagdo do modelo sucessional, que separa as espécies vegetais em grupos ecoldgicos
com funces diferentes e caracteristicas comuns na dindmica da floresta (WEST et al., 1981;
SWAINE; WITHMORE, 1988). Para o plantio, quanto maior diversidade de espécies nativas
melhor, recuperando tanto a estrutura quanto a dindmica da floresta (RODRIGUES;
GANDOLFI, 1998). A Resolugdo SMA 21/01 determina que no minimo devam ser plantadas
30 espécies diferentes por hectare.

Uma das condic¢Bes para ocorrer sucessdo ecoldgica é consubstanciada inicialmente
pelo solo ou pela qualidade do substrato, que via de regra é a base para a recuperagdo
ambiental. Do ponto de vista sucessional, a presenca da camada superficial com elevados
teores de matéria orgénica, promovem e dinamizam o desenvolvimento do vegetal, pois sdo
fontes de nutrientes e de sementes da vegetacdo local. A quantidade de matéria organica

decresce com a profundidade do solo e varia consideravelmente entre os solos, em diferentes
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sitios (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). A matéria organica melhora as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (PAIVA; ARAUJO, 2012).

A avaliagdo do sucesso de um programa de revegetacdo pode ser feita segundo
diversos pontos de vista. Quanto ao aspecto geral da vegetacdo, o porte dos espécimes
arboreos, a diversidade do sub-bosque e sua germinacdo sdo pardmetros que podem ser de
facil julgamento aos olhos do especialista ou do profissional experiente, mas podem ser pouco
Uteis para fins de gestdo ambiental. Essa avaliacdo pode ser feita mediante o uso de
indicadores de desempenho. Para tanto, devem ser recolhidos critérios que fornegam uma
informacdo agregada e sintética sobre algum aspecto da propria vegetacdo ou do solo, como
por exemplo, a qualidade e quantidade da serapilheira (OZORIO, 1999). Esses critérios
podem aumentar a eficiéncia da cobertura vegetal na protegéo dos solos, da produtividade dos
ecossistemas ou mesmo em sua fun¢do como refdgio da biota.

Griffith et al. (1996) consideraram o plantio de leguminosas arbdreas de rapido
crescimento de fundamental importéncia, visto que sdo capazes de formar em curto prazo a
cobertura vegetal. A maioria destas espécies, abundantes e diversificadas no Brasil, produz
grandes quantidades de biomassa e seu aporte de matéria organica contribui
significativamente ao incremento de carbono e nutrientes no solo, principalmente o
nitrogénio. Para Griffith (1980), a Unica maneira de se mitigar os impactos no solo, causados
pela mineracdo, é pelo restabelecimento de uma cobertura vegetal perene sobre o local
degradado em curto tempo posto que o processo de sucessdo demora muito, enquanto a eroséo
é imediata e acelerada, perpetuando o processo de degradagéo.

Para que ocorra a reabilitacdo de uma éarea degradada é necessaria a manipulacéo
ampla de fatores e interagdes bidticas e abidticas em um ecossistema, que promovam sua
dindmica e garantam sua auto-sustentabilidade e que dé uma conotacdo mais ecoldgica ao
ambiente. Ressalta-se que a finalidade da reabilitagdo é procurar minimizar os impactos das
atividades degradantes e restaurar as condigdes ecoldgicas, de forma a se aproximar o
méaximo possivel da preexistente (SILVA JUNIOR; MARTINS, 2000). Sejam quais forem as
finalidades as quais se propdem um projeto de recuperagdo, suas a¢des recuperadoras devem
ser 0 uso de medidas de protecdo do solo, proporcionando primordialmente a reestruturacéo
ou formacéo de uma vegetagédo de cobertura (RESENDE; KONDO, 2001).

Alguns fatores podem influenciar o desenvolvimento das plantas de um determinado
experimento: o nivel de degradacdo do solo, a espessura da camada superficial do solo, o
clima (a duracdo do periodo seco em climas estacionais), 0 manejo do solo, o tratamento da
paisagem (controle de eroséo e recomposi¢do topografica realizada), a profundidade da cava,
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além do tamanho da muda a ser plantada (PAIVA; ARAUJO, 2012). Respeitando-se as
diferencas nas caracteristicas do ambiente e na metodologia empregada onde 0s experimentos
de recuperacdo forem executados, podem-se estabelecer compara¢Ges do crescimento,
desenvolvimento e taxa de mortalidade das espécies, procedimento que pode identificar
aquelas que se desenvolvem melhor na recuperagéo de areas degradadas.

A recuperacdo de uma determinada area degradada por qualquer que seja o
empreendimento, pode ser definida como o conjunto de agdes necessarias para que a area
volte a se encontrar apta para uso produtivo em condigdes de equilibrio ambiental. Para se
obter novo uso da &rea, a mesma tem que apresentar condi¢des de estabilidade fisica e
quimica. Ao uso p6s-mineracdo, podem ser adicionados elementos de estabilidade geoldgica,
como areas destinadas a reflorestamento e conservagdo ambiental.

Neste caso especifico, as agdes do homem devem ter inicio ao se planejar a mina,
finalizando quando as relagdes entre biota e solo encontrarem equilibrio e condi¢bes de
sustentabilidade, pois, minerar é assegurar economicamente, com menor perturbacao
ambiental, justa remuneracdo e seguranca, a maxima observancia do principio da conservacao
mineral a servico do social (OLIVEIRA JR; COELHO, 1994). Embora negligenciada por
muito tempo, a questdo ambiental vem sendo imposta de maneira gradativa e irreversivel,
como requisito preponderante nas modernas concepgdes de projetos de exploragcdo mineral.

A mineragdo € um segmento muito efetivo na economia brasileira, mas causa, dentre
outros agravos ao meio ambiente a erosdo hidrica. Esta conceitualmente € um processo
prejudicial e complexo que se manifesta com diversas intensidades, dependendo do clima,
solo, topografia, vegetacdo, uso do solo, praticas conservacionistas complementares e
atividade do homem. E o desgaste do solo de forma acelerada em funcdo do manejo
inadequado e tem como causa principal a falta de cobertura vegetal (PAIVA; ARAUJO,
2012). Segundo ARAUJO et al., (2013) a forma mais comum de eros&o é a perda da camada
superficial do solo pela acdo da agua e/ou vento.

Existem dois tipos de erosao, pluvial e edlica. A primeira se inicia com o choque das
gotas de chuva no solo desnudo o que pode desacomodar e mover as particulas do solo. No
inicio do escoamento superficial, a agua segue seu curso em pequenas canaletas que podem
erodir e evoluir para pequenos canais denominados de ravinas. Essas podem coalescer em
canais maiores e mais profundos, chamados vogorocas, de dificil reparacio (ARAUJO et al.,
2013). A magnitude das perdas de solo por erosdo depende de uma série de fatores, dentre os
quais destacam-se a cobertura vegetal e a declividade da area (COGO et al., 2003).
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A pobreza de nutrientes e a presenga de altas concentracGes de aluminio no solo,
aliadas as mudancas fisico-hidricas, criam na é&rea erodida condicGes dificeis para o
estabelecimento e manutencdo de cobertura vegetal. O escoamento superficial transporta as
sementes que sdo depositadas no interior da mancha degradada. Apenas espécies mais
adaptadas as condi¢des de solos degradados, como Aristida pallens Cav. (capim barba-de-
bode), Andropogon sp L. (capim rabo-de-burro) e Miconia Ruiz & Pav. (vassourinha)
conseguem se estabelecer nas bordas da area degradada (THOMAZ; ANTONELI, 2008).

O baixo teor da matéria organica e a inexisténcia de cobertura vegetal sobre o solo
expdem os agregados a constantes ciclos de umedecimentos, afetando sua estabilidade. Logo,
facilitam o processo de desagregacdo de particulas causado pelo salpico e fluxo difuso. Deste
modo, potencializam e ampliam o processo erosivo na &rea degradada. A maior densidade da
cobertura vegetal pode reduzir os efeitos erosivos naturais e aumentar a fertilidade do solo,
atuando também na estabilidade dos agregados e promovendo maior resisténcia a acéo
desagregadora da 4gua (GUERRA, 2001).

Relevante atengdo deve ser dada as préaticas que melhoram o processo de recuperacao
de solos de é&reas degradadas pela atividade de mineragdo, as quais envolvem a
descompactacédo e medidas de conservacdo, a reposicdo da camada superficial original,
correcdo da acidez, adubacdo quimica e reflorestamento nativo (TOY et al., 2001). O resgate
da flora nativa em areas degradadas mediante o uso da camada superficial do solo é medida
internacionalmente aceita e indicada (GRIFFITH, 2007).

Em muitos paises, a aplicacdo de cobertura morta é uma técnica comum e utilizada
com éxito na reducédo da erosdo do solo apds um incéndio. Neste caso, o “mulch” fornece uma
cobertura ao solo imediatamente ap6s a queimada, com efeito protetor e redugdo do impacto
da gota de chuva, evitando a impermeabilizacdo do solo, promovendo a infiltracdo e
retardando o escoamento (COVERT, 2010).

A via mais importante do ciclo biogeoquimico (relacdo dos nutrientes no sistema solo-
planta-solo) é constituida pela producédo de serapilheira e a devolugdo de nutrientes nos
ecossistemas florestais. Este ciclo é caracterizado, no primeiro estédio, pela absor¢do de
nutrientes pelas raizes e pela sua distribuicdo nas diferentes partes da planta, sendo a taxa de
absor¢do de nutrientes maior no periodo em que as arvores se encontram em estadio juvenil,
que corresponde ao periodo de maior produtividade dentro do processo de sucessdo
(KIMMINS, 1987). Em estadios subsequentes, os nutrientes sdo transferidos novamente ao
solo, pela deposicao de serapilheira (POGGIANI; SCHUMACHER, 2000).
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Muito embora, existam perdas no processo de ciclagem de nutrientes ocasionados pela
lixiviagdo de folhas, ramos, sementes e troncos pela acdo da chuva, erosdo, denitrificacéo,
colheita florestal e fogo, essas perdas podem ser compensadas pelo material formador pela
chuva ou pela atmosfera (GOLLEY et al. 1978). Dos nutrientes do solo que s&o assimilados
anualmente pela vegetacdo apenas cerca de 10% tém origem do intemperismo da rocha-mée;
a maior parte é disponibilizada as plantas pela decomposicao da serapilheira e pelas moléculas
organicas do perfil do solo (RICKLEFS, 2003).

2.7 Importancia econdmica das rochas ornamentais

Ao longo da histéria, o0 homem sempre fez uso das rochas, elementos que sempre se
mostraram como alternativas em termos de material para construgdes, principalmente de
moradias, templos, armas, ferramentas, sistemas de transporte, sistemas de defesa e
aquedutos. Varias civilizagdes antigas tiveram marco historico que foram feitos com o uso de
rochas, ha centenas ou até mesmo milhares de anos, como as famosas piramides do Egito, o
Coliseu de Roma e a muralha da China.

O Brasil encontra-se em uma situacgéo privilegiada na producdo mundial de minerais.
Dentre tantos, destacam-se as rochas ornamentais com destaque de 8,2% no ranque mundial
(DNPM, 2006). Segundo Abirochas (2015), a producéo brasileira de rochas ornamentais teria
somado 10,13 milhGes de toneladas em 2014. No entanto, 0s paises com maior tradicéo e que
atuam de forma marcante na industria de rochas ornamentais estdo na Europa, como Franca e
Espanha, que além da tradi¢do, detém o dominio das técnicas de extracdo, beneficiamento e
producéo de equipamentos utilizados no setor.

Existem no Piaui, alguns minerais em apreciavel quantidade e fundamentais para o seu
desenvolvimento. Nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui a atividade de
extragdo de pedras ornamentais é exercida hd mais de trés décadas, principalmente pela
parcela mais pobre da populacéo local (ALBINO, 2005). Nos dois municipios existem nove
minas extrativistas ativas, das quais seis sdo registradas com CNPJ e inscricdo estadual,
enquanto as demais sdo irregulares. A valorizagcdo da rocha ornamental, antes de aceitagdo
apenas no mercado local e regional, agora extrapola limites além do territério brasileiro,
trazendo inclusive empresas de capital estrangeiro que incorporaram técnicas mecanizadas de
exploracdo e beneficiamento do produto final que resultaram em maior produtividade e
rendimento, fato que gerou conflitos pelo uso e ocupacdo do solo dessas areas (ALBINO,
2005).
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H& ocorréncia de galena em Monsenhor Gil, cobre no municipio de Valenca e opala
explorada comercialmente em Pedro Il. Ocorrem ainda “folhelhos” da formagdo Longé, no
municipio de Castelo do Piaui que sdo comercializados com a finalidade de revestimento e
piso, sendo conhecido regionalmente como pedra de castelo (LINS, 1978). Existem outros
minerais no Piaui, como calcario dolomitico, atapulgita, vermiculita, opala, amianto, niquel,
diamantes e minerais radioativos (IBGE, 1997).

Pela sua funcionalidade, aspecto decorativo e capacidade de suportar serragem e
polimento, rochas como granito, marmore, ardosia, morisca dentre outras sdo muito utilizadas
pela sociedade na construcdo civil (ALMEIDA, 2006). Sua utilizacdo ocorre, principalmente,
no revestimento interno e externo, pisos, confecgdes de mesas, cadeiras, jazigos e adornos, o
que se reflete no grande volume de producdo e gera degradacdo do meio fisico,
principalmente do solo. Estas rochas recebem a denominagdo comercial de rochas
ornamentais e, no escopo da Engenharia de Minas, enquadram-se no grupo dos Minerais e

Rochas Industriais.



31

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

O local de estudo (Figura 1) é a propriedade pertencente a mineradora multinacional
da Empresa Rochas Ornamentais do Brasil Ltda. (ECB), localizada no municipio de Castelo
do Piaui, PIl, com coordenadas (05°19'19”S e 41°33'10”"W). Uma parte do trabalho foi
desenvolvida na Fazenda Bonito, propriedade da ECB, com area de aproximadamente de
1.500 ha, a qual consistiu na coleta de rejeito e de dados do minerador. A regido, segundo
Barros e Castro (2006), possui uma vegetacdo de campo cerrado — cerrado tipico, ambos do
tipo "cerrado rupestre de baixa altitude"”, Unico e de importancia biolégica inquestionavel. A
outra parte foi desenvolvida sob condigdes de casa de vegetacdo, na Universidade Estadual do

Piaui, em Teresina.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo no municipio de Castelo do Piaui, PI.
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O municipio de Castelo do Piaui possui altitudes variando de 100 a 500 m acima do
nivel do mar e apresenta temperaturas minimas de 23°C e maximas de 35°C, com clima
quente tropical do tipo Aw’ da classificagdo de Kdppen. A precipitacdo pluviométrica média
anual é definida no Regime Equatorial Maritimo, com isoietas anuais entre 800 e 1.600 mm,
distribuidas em cerca de 5 a 6 meses, sendo fevereiro, mar¢o e abril os mais chuvosos
(CEPRO, 1998).

As unidades geoldgicas que ocorrem no municipio de Castelo do Piaui sdo coberturas
sedimentares, correspondem 90% da area total do municipio e engloba Depdsitos Colavio-
eluviais, reunindo areia, argila, cascalho e laterita, com idade Tércio-quaternaria; seguido pela
Formagdo Longa, que compreende arenito, conglomerado e siltito; Formacdo Pimenteiras
retne arenito, siltito e folhelho, e o Grupo Serra Grande — representado por conglomerado,
arenito e intercalagdes de folhelho e siltito (CPRM, 2000). Estes dobramentos sdéo mapeados
nos pacotes sedimentares das Formagdes Pimenteiras, do Devoniano Superior, Formacao
Cabegas e extratos do Permiano. O modelado do complexo Campo Maior possui formas
associadas as feicGes de chapadas e chapaddes com topos regulares e vales pouco profundos
(BARRQOS, 2005).

O complexo Campo Maior (Figura 2), com fei¢des geomorfoldgicas abrangendo
superficie aplainada com presenca de areas deprimidas, que formam lagoas temporarias;
superficies tabulares reelaboradas (chapadas baixas), relevo plano com partes suavemente
onduladas e altitudes variando de 100 a 420 metros (BARROS; CASTRO, 2006); superficies
onduladas, relevo movimentado, correspondendo a encostas e prolongamentos residuais de
chapadas, desniveis e encostas acentuadas de vales e elevages, altitudes entre 150 a 500
metros (serras, morros e colinas) e superficies tabulares cimeiras (chapadas altas), com relevo
plano, altitudes entre 400 a 500 metros, com grandes mesas recortadas (IBGE, 1977).

Especificamente, os solos do local de estudo compreendem principalmente
Plintossolos alicos de textura média, fase complexo campo maior, com transi¢cdes vegetais
cerrado/caatinga caducifolia, floresta ciliar de carnalba e caatinga de varzea e,
secundariamente, solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados,
desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade, com transi¢fes vegetais, fase caatinga
hiperxeréfila e/ou cerrado sub-caducifélio/floresta sub-caducifélia e/ou carrasco (CPRM,
2000).



Figura 2: Ecorregido da caatinga Complexo Campo Maior
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A vegetacdo da area de estudo apresenta fisionomia de cerrado sensu stricto,
caracterizado como cerrado rupestre de baixa altitude e com presenca de manchas de campo
cerrado, com predominio do componente herbaceo-subarbustivo sobre o arbustivo-arbdreo
(FARIAS; CASTRO 2005). No periodo chuvoso as manchas de campo, caracterizadas por
suas &reas deprimidas e alagadas, conseqiiéncia natural da sequéncia pélica da Formacao
Longd, da qual derivam os solos plinticos e concrecionarios, de maior dominio na regido
(BARROS 2005).

Os recursos hidricos superficiais do estado do Piaui sdo representados pela bacia do
rio Parnaiba, abrange os estados do Piaui, do Maranhdo e do Ceard, equivale a 3,9% do
territério nacional e possui 330.285 km? de area. Com 1.400 km de extensdo o rio Parnaiba
tem a maioria de seus afluentes localizados a jusante de Teresina, perenes e abastecidos pelas
aguas pluviais e subterréneas. Dentre as sub-bacias destacam-se aquelas constituidas pelos
rios: Balsas, situado no sul do Maranhdo; Poti e Portinho cujas nascentes estdo localizadas no
Ceard; enquanto Canindé, Piaui, Urucui-Preto, Gurguéia e Longa, todos sdo localizados no
Piaui (CPRM, 2000). Sendo que a area de estudo situa-se na sub-bacia Poti.

As operagdes de extracdo da pedra do castelo sdo realizadas em vaérias frentes de
lavra, operando simultaneamente. Diariamente, a extragdo mecanizada que ocorre em uma das
empresas (Empresa Rochas Ornamentais do Brasil Ltda, ECB) gera entre 50 e 60 Mg de
rejeito e de estéril, durante as operag@es de lavra (Figura 3). Esta empresa tem trés areas de
lavras, que perfazem um total de 28 ha. Existem mais oito empresas pequenas com extracdo
artesanal, gerando uma quantidade menor de rejeito (Figura 4). O rejeito gerado pelas nove
empresas é depositado nas encostas, impactando a area de pastagem de propriedades
adjacentes, e, em alguns pontos, os sedimentos chegam a poucos metros das margens do rio
Poti.

Na industrializacdo do quartzito, os principais residuos sdo os grandes volumes de
estéril e de rejeito produzidos nos locais de lavra, além da grande quantidade de residuo fino
“lavra abrasiva”, gerados a partir do beneficiamento das rochas. Atualmente ndo existe uma
destinacdo apropriada para os depdésitos de estéril e rejeito das pedreiras, que continuam se
avolumando. Muito embora, as inovagdoes tecnoldgicas e cientificas possam ajudar na
minimizacdo dos impactos ambientais, 0 que possibilita a perpetuacdo do solo, com isso as
futuras geracOes terdo a possibilidade de usufruir das mesmas condi¢fes edafoclimaticas que

hoje permitem ao Brasil ser uma poténcia mineraldgica.
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Figura 3. Area de extracdo mecanizada de quartzito, de forma organizada, onde o espaco
de extracdo é separado do espaco de descarte do rejeito, causando dano ambiental de grande
extensdo. Mina localizada no municipio de Castelo do Piaui, PI.
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Foto: Rosemary Brito, 2013.

Na avaliacdo dos impactos ndo se deve desconsiderar a complexidade dos fatores
naturais. E preciso tornar objeto de investigacdo o problema real, assim sendo torna-se
necessaria a articulacdo da interpretacdo coerente dos processos ecoldgicos e sociais a
degradacdo (COELHO, 2001).

Na observacao da area degradada foi notada nitidamente a diferencga existente in loco
da utilizacdo do uso mecanizado e artesanal da extracdo da pedra do castelo. Neste nota-se a
vegetacdo se erguendo por entre o rejeito (Figura 4), na tentativa de se regenerar
naturalmente, enquanto o uso mecanizado ndo favorece este artificio natural, porque ha
sempre deposicdo de mais rejeito e esteril, além da compactacdo do solo pelas maquinas
utilizadas no processo de descarte.

A reposicdo natural da vegetacdo ocorre porque areas planas, arenosas, € Com micro
relevos permitem a propagacao de sua vegetacao através do vento e de animais polinizadores,
possibilitando a introducdo de sementes nas frestas do rejeito descartado. Essa regeneracéo
ocorre no periodo chuvoso a exemplo da lixeira (Curatella americana L.) localizada
naturalmente em capdes com entorno brejoso e de vegetacdo herbacea densa (Figura 5), o que

possibilita a cobertura de serapilheira.



Figura 4. Area de extragdo artesanal de quartzito, onde o rejeito ¢ deixado dentro

da mina, proporcionando germinagdo e crescimento de plantas nativas, causando dano
ambiental de menor extensdo em relacdo a extracdo mecanizada. Mina localizada no
municipio de Castelo do Piaui, PI.
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Foto: Rosemary Brito, 2013.
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Figura 5. Vista aérea do cerrado rupestre, com vegetacao e solo intactos. Localizado na propriedade

CB, no

"

municipio de Castelo do Piaui.

daE

o 4 :

Fonte: ECB - Rochas Ornamentais do Brasil Ltda., 2010.
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3.2 Amostragem e caracterizagdo do rejeito

Para as analises fisicas e quimicas, foram coletadas oito amostras de 1 kg de rejeitos,
retiradas aleatoriamente em duas pilhas de um volume de deposicdo de aproximadamente 20
metros de extensdo, considerando um espagamento de 10 metros entre os pontos de coleta,
buscando fazer a coleta a um metro da periferia da deposigédo, pois o rejeito era mais recente.
Apos a coleta de cada amostra para analise em laboratorio, coletaram-se 3 kg de rejeito por
vaso para o experimento em casa de vegetacao.

As amostras dos oito locais que nao receberam rega formaram uma amostra composta
e nela foram determinadas, utilizando-se métodos descritos pela EMBRAPA (1999),
caracteristicas quimicas: pH, em mistura de solo e agua na propor¢do de 1:2,5; matéria
organica (M.O) pelo método da oxidacdo por solugdo sulfocromica e analise por
fotocolorimetro (WALKLEY'; BLACK, 1934); fdsforo (P) e potassio (K), por extracdo com
solugédo de Mehlich I, sendo P quantificado por espectrofotometria a 660 nm e o K por
fotometria de chama; e magneésio (Mg) e calcio (Ca), por extragdo com cloreto de potassio e
analise por titrimetria com acido etilenodiaminotetracético (EDTA); e caracteristicas fisicas:
granulometria (fracdes areia, silte e argila); e capacidade de retencdo de agua. Apos os 135
dias de tratamento das quatro espécies também foi analisado o substrato das unidades
amostrais, quando da retirada das mesmas para a analise da matéria seca.

As analises foram realizadas no laboratorio de fisica do solo e de analises quimicas de

rotina no Departamento de Solos da Universidade Federal do Piaui.

3.3 Experimento em casa de vegetagdo

O rejeito coletado por vaso (3 kg) foi redistribuido para a composi¢do dos tratamentos
sem e com esterco, ficando cada vaso com 5 kg de substrato.

Foi realizado um experimento em casa de vegetacdo, em vasos com capacidade para 5
kg, com dois tratamentos, quatro espécies vegetais e quatro repeticbes. Os tratamentos
consistiram de dois substratos: 1) rejeito (R) e; 2) rejeito com esterco caprino (RCE), na
propor¢do 1:1 em volume. As quatro espécies vegetais foram: Senna acuruensis (Benth.)
H.S.Irwin & Barneby (besouro); Anacardium occidentale L. (cajui); Psidium guajava L.
(goiaba) e Clitoria fairchildiana R. A. Howard (sombreiro). As duas primeiras espécies

foram selecionadas como nativas com base em levantamento fitossocioldgico da area de
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estudo, realizado por Barros e Castro (2006). No que diz respeito a P.guajava por ser
caracterizada como sendo amplamente distribuida no Brasil, tem importancia econdmica, gera
renda para familiares na producéo de sucos, geléias, compotas e doces. Além de ser de facil
dispersdo. Enquanto Clitoria fairchildiana por ser planta do tipo bagueira, o que facilita sua
dispersdo e por ser uma leguminosa, 0 que a capacita para o fendbmeno de reposicdo de
nitrogénio na forma assimilavel ao solo.

As sementes foram coletadas em periodo diferentes para cada espécie, pois apenas a P.
guajava frutifica o ano inteiro. Em virtude da sazonalidade da frutificacdo as outras ficaram
com a qualidade de suas sementes comprometida. Parte das sementes de S. acuruenses foi
invadida pelo pulgdo do género Aphis. Entdo, no que concerne ao nimero amostral das
plantas, que foi de quatro repeticGes, encontra-se no limite preconizado pela literatura. No
campo ndo é raro experimentos com parcelas, com poucas repeti¢fes (abaixo de quatro), sob a
justificativa de maior “stand” e facilidade de manejo (ROSSETT]I, 2000).

A repeticéo tem a finalidade de propiciar estimativas do erro experimental. Em certas
situagdes o numero grande de repeticdes tem gerado problemas. Por isso, muitas sugestdes
tém sido propostas, mas segundo Pimentel Gomes (1990), nenhuma tem sido inteiramente
satisfatoria. Rossetti (2000) mostrou que o ndmero de repeticdes com o uso de parcelas
pequenas variando de trés até seis plantas, em experimento com A. occidentale, além de
promover melhora nas estimativas do erro experimental, dos efeitos dos tratamentos e
pardmetros do modelo do delineamento, diminui a &rea experimental e 0 nimero de plantas
necessarias, sem que haja prejuizo para a precisdo dos dados obtidos. Assim, 0 ndmero
amostral aqui utilizado € aceito pela literatura e ndo compromete os resultados desta pesquisa.

O experimento foi conduzido de maio a setembro de 2013, em casa de vegetagdo, com
dimensdo de 3 m x 5 m, coberta com filme plastico, tendo sombrite 50%, nas laterais para
impedir a entrada de insetos. Durante 0 experimento as temperaturas oscilaram de 28 °C pela
manhd a 39° na parte da tarde. A umidade relativa do ar ndo foi possivel ser determinada por
falta de higrometro, mas a estimativa segundo os dados meteoroldgicos da cidade de Teresina
girava em torno de 25% ( pela tarde) a 40% (pela manha).

O esterco de curral curtido foi obtido pela raspagem manual com enxada em currais
das propriedades locais. Ap6s o preenchimento dos vasos com 0s substratos, estes passaram
por um periodo de uma semana recebendo rega diaria de 800 ml, para que, no momento do
plantio o substrato apresentasse teor de umidade suficiente para ndo causar prejuizo as

sementes.
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Antes do plantio em substrato rejeito com e sem esterco, foi realizado um teste de
germinacdo em bandejas contendo areis lavada, buscou-se o percentual de germinacdo para
detectar dorméncia nas espécies. Cada espécie foi plantada em bandejas separadas com duas
repeticGes, 0 nimero de sementes plantadas foi de 100 por bandeja. O resultado do teste de
germinacdo foi de percentuais superiores a 80% para as quatro espécies, constatando-se que
as mesmas ndo possuem dorméncia.

Passado uma semana ap6s a emergéncia do caule foi realizado um desbaste deixando
apenas duas ou trés plantas por vaso. A rega foi diaria e manual, utilizando 800 ml, com a
finalidade de manter a capacidade de retencdo de agua, entre -0,3 a -1,0 MPa. Aos quinze dias
apos o plantio, foi determinado o percentual de germinacdo. A partir do trigésimo dia, foram
determinadas a cada 15 dias a altura, espessura do caule e o numero de folhas. Aos 135 dias,
as partes aéreas das plantas foram retiradas do vaso, pesadas e secas em estufa a 72 °C e
analisadas.

A altura foi determinada a partir do colo da planta até o ponto de inser¢do da gema
apical. O didmetro do caule foi medido com paquimetro digital

Para determinacdo da matéria seca foi utilizada estufa de ventilagdo forcada a 72 °C e
pesada até obter peso constante.

Ap0s o0 experimento coletou-se amostras do substrato de cada vaso e foram analisados
0s parametros fisicos e quimicos, utilizando-se 0 mesmo procedimento usado para as analises
do rejeito.

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetices para os dois
tratamentos. A analise exploratéria dos dados inclui medidas descritivas. As diferengas entre
as médias foram testadas pela ANOVA com post-hoc de Shejié. Os resultados séo
apresentados como médias e desvios padrdo (M + DP) e pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.4 Mineracéo de rochas e produc¢éo do espaco pelo uso dos mineradores

Em escala regional a ECB, verificou o potencial da atividade mineradora da regiéo,
que até entdo tinha suas rochas como produto desvalorizado e desconhecido perante a
sociedade brasileira. A empresa buscou alternativa para responder a exigéncia do mercado
nacional e internacional, utilizando-se da beleza rara, com carater exdtico e exclusivo das
rochas. Utilizando-se da experiéncia de mais de 30 anos de atuacdo no setor, 0s sécios da

ECB lancaram a “pedra morisca”. O diferencial da empresa fez com que o produto fosse
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amplamente conhecido no mercado mundial, passando a fazer parte de obras de grande porte
espalhadas principalmente pela Europa. Vale ressaltar que a empresa tem capital
multinacional englobando paises como a Espanha, Chile e Brasil.

A empresa ECB passou a funcionar no dia 13 de julho de 1998, época em que a
economia local baseava-se na pecuaria extensiva, agricultura de subsisténcia, extrativismo
vegetal com a cera de carnalba, industrias de aguardente de cana e a extracdo de quartzito de
forma artesanal. Os trabalhadores alternavam a extracdo com atividades agricolas, muitos
possuiam pequenas lavouras e as rochas ndo tinham uma boa valoragdo comercial, porque
lhes faltava acabamento. A ECB trouxe consigo a técnica de extragdo e polimentos das
rochas, com a finalidade de atender ao mercado externo. Quando da sua implantacéo, a ECB
chegou a empregar diretamente em seu quadro de funcionérios cerca de 250 trabalhadores e,
indiretamente, a empresa ofereceu 800 empregos.

A partir do exposto, tem-se 0 homem, como agente modificador, ocupa seu nicho,
local onde encontra um conjunto de atividades, como o trabalho e modifica o ambiente para
satisfazer suas necessidades. Romero e Jiménez (2002), destacaram a importancia da unidade
de interacdo existente entre os elementos naturais e antropicos, quando da dindmica da
paisagem definida por sua complexidade de integrar todas as partes numa unidade que existe
e age em conjunto”. Neste sentido, a relacdo sociedade versus natureza tem sofrido alteracoes
no decorrer da evolucdo. Segundo Castilho (2008b), o trabalho sempre foi fator preponderante
na producdo do espago na proporcdo em que o homem constroi seu lugar de trabalho,
cooperando e concorrendo ao mesmo tempo, embasado no uso de elementos do dia a dia de

suas relagdes socio-espaciais.

3.5 Caracterizacdo do minerador da &rea de estudo

A metodologia utilizada para o diagndstico socioecondmico dos 55 trabalhadores da
atividade mineradora da ECB de extracdo de quartzito foi realizada com a aplicagédo de
questionario estruturado e através de entrevistas informais.

Para a coleta dos dados foi elaborado um questionario (Apéndice) contendo perguntas
objetivas de resposta Unica.

O levantamento dos dados socioecondmicos foi realizado entre os meses de janeiro e
marco de 2013, sendo os questionarios aplicados nas areas de aglomeracdo dos trabalhadores

(refeitdrio e locais de descanso).
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Antes da aplicacdo dos questionarios houve uma preparacdo onde se explicava aos
trabalhadores o objetivo da entrevista, com a finalidade de diminuir a desconfianca e a
rejeicdo natural em relagdo as perguntas. Quando do esclarecimento sobre a pesquisa, aplicou-
se 0 termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Essa atividade foi desenvolvida seguindo as etapas de planejamento, elaboracéo e
aplicacdo dos questionarios e tabula¢éo dos dados.

No levantamento dos dados, as varidveis foram organizadas por situacao social, o que
inclui escolaridade, satde e domicilio; situacdo econémica, envolvendo o tempo de profisséo,
horas trabalhadas e participacdo da familia; e situacdo ambiental, levando-se em consideragdo
a preocupacdo com o meio ambiente, o abastecimento d’dgua e as perspectivas dos
mineradores quanto as op¢des de trabalho fora da mineracao.

Elemento de fundamental importancia para a viabilidade do projeto e a concretizagéo
da pesquisa, supracitada, corresponde as anotacBes de campo, pois permite registrar fatos
ambientais, econdmicos e sociais, objetivando a disponibilizar dados e fatos em periodos
diversos a pesquisa, durante e apos a produgdo do texto final.

Este estudo esté& de acordo com as normas da Declaracdo de Helsinque de 1975.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao do rejeito

A andlise textural resultou na classificagdo do material rejeito como silte arenoso, com
52% de areia, 36% de silte e 12% de argila. Ap6s adicdo do esterco, a proporcdo destas
fracGes granulométricas se alteraram para 45 % de areia, 48% de silte e 7% de argila.
Segundo Barros e Castro (2006), na area do complexo Campo Maior as litologias locais
predominantes tém variagdes texturais significativas, entre argilas, argilas siltosas e ou
arenosas, siltes, siltes arenosos e areias, com varias impregnacgdes de seixos de calcario, silica
e arenitos enquadrando-se nas classes dos Neossolos Litolicos, Argissolos e Plintossolos.

O rejeito sem esterco apresentou baixos teores de nutrientes e de matéria orgénica e
altos teores de aluminio trocavel, caracterizando-o como &lico (Tabela 1). O pH foi muito
baixo, 0 que esta de acordo com seu carater alico, segundo parametros interpretativos médios
em analise de solo (EMBRAPA, 1999).

No rejeito com esterco, os valores dos nutrientes aumentaram em relagdo ao rejeito
sem esterco (Tabela 1), principalmente os de fésforo, de calcio e de magnésio. Os maiores
valores destes dois Gltimos nutrientes justificam o pH ter subido para a faixa da alcalinidade e
0 aluminio trocével ter sido neutralizado. Obviamente, os maiores valores destes nutrientes
sdo atribuidos a qualidade do material que foi adicionado, esterco caprino, no qual tem sido
encontrado valores elevados destes nutrientes (ARAUJO et al., 2010).

Apdbs o plantio, os valores dos parametros avaliados (Tabela 2) variaram com as
espécies e em relagdo aos valores antes do plantio.

Comparando os tratamentos sem esterco depois do plantio com o tratamento sem
esterco antes do plantio, o pH apresentou um aumento de 4,6 para 5,0 em P. guajava e de 5,5
para as demais espécies, O fosforo apresentou diminuicdo de 0,50 para 0,20 ppm para A.
occidentale e P. guajava, e de 10 ppm para as duas outras espécies, indicando que esta
havendo absorcéao de fésforo pelas plantas.

No entanto para o tratamento com esterco ocorreu o inverso, o referido nutriente
apresentou aumento de 17,5 para 39,5 ppm em A. occidentale, 47,6 ppm em P. guajava, 45,5
ppm em S. acuruenses e de 53,12 ppm em C. fairchildiana. E provavel que os exsudados das
raizes tenham provocado alteragdo na atividade microbiana e estar mobilizando o fésforo,
protegendo-o da adsorgdo pelos coldides do solo e disponibilizando por mais tempo (CONTE
et al., 2002).
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Os teores de K, Ca, Na aumentaram para 0s dois tratamentos em relacdo ao periodo
antes e apos plantio, para todas as espécies. Para as duas espécies leguminosas, S. acuruenses
e C. fairchildiana é provavel que tenha ocorrido incorporagdo de N e outros nutrientes, uma
vez que as bactérias nodulantes de suas raizes liberam enzimas e se decompdem (LUCHESE;
LENZI, 2002), ou pela entrada de &gua da tubulagdo, via rega diaria, que possuem minerais,
visto que o tratamento com e sem rejeito antes do plantio ndo recebeu rega por 120 dias.

E provavel que a imobilizagdo dos organismos presentes no solo tenha contribuido
com esse aumento, os quais devolvem nutrientes ao solo, ap6s a morte e mineralizacdo da
matéria organica (LUCHESE; LENZI, 2002).

A variacdo de pH também € fator preponderante para disponibilizar ou reter ions,
portanto, a acidez do solo é limitante ao desenvolvimento das plantas ou das culturas.

Solos &cidos possuem baixos teores de Ca, e para a adequada correcdo € utilizado
carbonato de calcio, nutriente que entra em contato com as raizes das plantas
predominantemente, por interceptacdo radicular, fator que requer boa incorporagdo deste
nutriente ao solo (RAIJ et al., 1997; PRADO 2008). Neste sentido ressalta-se a importancia
dos residuos orgénicos ao liberar acidos que promovem, de forma rapida, maior penetracdo do
carbonato de célcio no solo quando comparado com solo sem material organico (BOT;
BENITES, 2005).

Em contrapartida, solos basicos apresentam problemas com disponibilidade de Fe, Cu,
Zn, e Mn, pois as formas idnicas dos nutrientes catidnicos formam Oxidos e hidroxidos
insoluveis, promovendo a deficiéncia destes elementos nas plantas (FAGERIA; BALIGAR,
(2001).
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Tabela 1 Médias das repeticdes dos atributos quimicos do rejeito de quartzito antes do plantio, sem esterco (RSE) e com esterco (RCE), coletado na &rea de mineragdo em
Castelo do Piaui, PI.

Tratamentos  /Atrib. pH P K* Ca™ Na Mg®™ AP H+AI SB CTC  CTC() Vv M MO
Ppm Cmol(c)/dm® %

SER 46 050 0,015 0,4 0,14 0,2 1,2 2,3 0,75 1,95 3,05 24,59 61,54 0,7

RCE 74 17,50 0,053 9,3 0,18 3,1 0 1,5 12,63 12,63 14,13 89,38 0 1,2

pH em H,0; AI*¥, Ca®*, Mg2+ - foram extraidos com KCI 1mol/L; P e K foram determinados pelo método de Mehlich-1

Tabela 2. Médias das repeti¢des dos tributos quimicos do rejeito de quartzito depois do plantio, sem esterco (RSE) e com esterco (RCE), coletado na area de mineragao em
Castelo do Piaui, PI.

Tratamentos  /Atrib. pH P K* Ca™ Na Mg®™ AP H+AI SB CTC  CTC() Vv M MO
Ppm Cmol(c)/dm® %

A. occidentale L. RSE 55 0,20 0,022 1,00 0,11 3,5 0,70 2,91 4,63 5,33 7,54 61,40 13,13 0,8
A. occidentale L. RCE 78 39,50 0,116 9,20 0,11 2,7 0 14 12,12 12,12 13,52 89,64 0 1,3
Psidium guajava L. RSE 50 0,20 0,019 1,60 0,15 3,0 0,60 2,94 4,77 5,37 7,71 61,87 11,17 0,9
Psidium guajava L. RCE 75 47,60 0,105 9,40 0,12 3,9 0 1,37 13,52 13,52 14,89 90,80 0 15
Senna acuruensis (Benth.) 54 0,10 0,016 0,60 0,19 3,2 0,90 3,32 4,00 4,90 7,32 54,64 18,37 0,8
H.S.Irwin & Barneby RSE

Senna acuruensis (Benth.) 7,9 4550 0,103 12,40 0,13 4,1 0 1,32 16,73 16,73 18,05 92,69 0 1,3
H.S.Irwin & Barneby RCE

Clitoria fairchildiana R. A. 55 0,10 0,028 0,65 0,18 3,7 0,70 2,66 4,56 5,26 7,22 63,16 13,30 0,9
Howard RSE

Clitoria fairchildiana R. A. 8,3 53,12 0,105 10,20 0,10 2,1 0 1,34 12,50 12,50 13,84 90,32 0 1,5
Howard RCE

pH em H,0; AI*¥, Ca®*, Mg2+ - foram extraidos com KCI 1mol/L; P e K foram determinados pelo método de Mehlich-1



45

4.2 Dados da germinacao

Todas as espécies vegetais plantadas germinaram nos dois substratos num periodo
entre 11 a 14 dias. Os percentuais de germinacdo do A. occidentale foram maiores que as
demais espécies nos dois tratamentos, rejeito com e sem esterco (Tabela 3). Entre os
tratamentos ndo houve diferencas significativas nos percentuais de germinagdo para
Anacardium occidentale L. e Psidium guajava L. No entanto para as espécies C. fairchildiana
e S. acuruensis, a diferenca foi significativa, com aproximadamente o dobro da germinacéo
no tratamento sem rejeito. Esta tendéncia de maior percentual de germinagdo no tratamento
sem esterco pode estar relacionada a dorméncia das sementes que necessitam de maior
percentual de agua no solo para lixiviar fitorménio como o &cido abscisico.

Ressalta-se que no tratamento rejeito sem esterco o solo mostrava-se menos permeavel
gue o tratamento com esterco. Alguns fatores podem prolongar a dorméncia em sementes
maduras como a baixa umidade do solo (LABORIAU, 1983), ou a compactagdo do mesmo.
Nas outras duas espécies os valores foram similares.

Os resultados da germinagéo no tratamento sem esterco foi melhor quando comparado

com o tratamento com esterco.

Tabela 3 — Germinagao das espécies testadas em experimento em casa de vegetacdo, utilizando rejeito resultante
da minera¢do de quartzito no municipio de Castelo do Piaui, PI.

Espécie Rejeito com esterco Rejeito sem esterco
% %

Anacardium occidentale L. 83 aA 82 aA

Psidium guajava L. 53 aB 50 aB

Clitoria fairchildiana R. A. Howard 26 bC 50 aB

Senna acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & 22 bC 40 aC

Barneby

Valores com letras mindsculas iguais na mesma linha e mailsculas na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O desenvolvimento inicial de espécies nativas do cerrado tem sido estudado por varias
instituicOes, tais estudos tém como objetivo conhecer a fenologia dessas plantas e estabelecer
uma relacdo entre suas caracteristicas e a selecdo de espécies que melhor se adapte as
condigdes hostis das areas degradadas, para serem utilizadas nos projetos de recuperacgdo
ambiental (FELFILI et al., 2001).
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Por razdes praticas, a maioria dos experimentos concentra-se em avaliar o potencial de
aclimatacdo de mudas e observar a plasticidade fenotipica dos estadios iniciais de
desenvolvimento, periodo mais critico do ciclo de vida de uma planta (FELFILI et al., 2001).
Neste contexto, a avaliagdo da germinacdo e do desenvolvimento inicial da espécie €
imprescindivel para a qualidade e desenvolvimento das mudas, posteriormente espécies
perenes utilizadas no campo (FONSECA; RIBEIRO, 1998).

4.3 Andlise do desenvolvimento das plantas entre os tratamentos

Comparando-se o crescimento das espécies entre os tratamentos com e sem esterco,
foi observado que trés delas tiveram altura maior no tratamento com esterco, A. occidentale,
P.guajava e C. fairchildiana, enquanto a S. acuruensis ndo diferiu entre os tratamentos
(Figura 6). Entre as espécies, P.guajava e C. fairchildiana apresentaram a tendéncia de maior

crescimento.
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Figura 6 — Altura das plantas de: A) Anacardium occidentale L. (cajui); B) Senna acuruensis (Benth.)

H.S.Irwin & Barneby (besouro); C) Psidium guajava L. (goiaba); e D) Clitoria
fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa de
vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineragdo de quartzito com e sem esterco.
Em B os tratamentos ndo diferem estitisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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Em relagdo ao desenvolvimento do didmetro do caule, novamente, a espécie S.

acuruensis foi a Unica que ndo apresentou diferenca neste pardmetro, entre os tratamentos

com e sem esterco (Figura 7).
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Figura 7 — Espessura do diametro do caule das plantas: A) Anacardium occidentale L. (cajui); B) Senna
acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); C) Psidium guajava L. (goiaba); e D)
Clitoria fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em fung¢éo do tempo de cultivo em casa de
vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineracdo de quartzito com e sem esterco.
Em B os tratamentos nao diferem estitisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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A espécie S. acuruensis apresentou também uma tendéncia de maior incremento no
tratamento sem esterco, diferentemente das outras espécies (A. occidentale, P. guajava e C.

fairchildiana) que tiveram maior espessura do caule no tratamento com esterco. Foi
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observado que a espécie A. occidentale sé comegou a se diferenciar entre os tratamentos com
e sem esterco apds 0s noventa dias de plantio, aproximadamente.
Em relacdo ao numero de folhas, em todas as espécies os maiores valores foram no

tratamento com esterco (Figura 8).

Figura 8 — Numero de folhas das plantas de: A) Anacardium occidentale L. (cajui); B) Senna
acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); C) Psidium guajava L. (goiaba); e D)
Clitoria fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa de
vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineracdo de quartzito com e sem esterco.
Em B os tratamentos ndo diferem estitisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste

de Tukey.
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A P. guajava foi a espécie que teve o maior incremento no nimero de folhas em
relacdo as demais espécies. Janick (1968) destacou, o esterco como sendo um reservatorio de
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nutrientes e umidade, além de promover arejamento ao solo, aumentando a disponibilidade de
macro e micronutrientes as plantas e Queiroz et al. (2011) reportaram maior crescimento de
tamarindeiro em solo com esterco que em solo sem esterco.

O comportamento diferenciado da espécie S. acuruensis em relacdo as outras, ndo
diferindo em altura das plantas, diametro do caule e nimero de folhas entre os tratamentos,
provavelmente é devido ao fato desta espécie ser endémica da area em estudo, estando mais

adaptada as condigdes naturais do solo local.

4.4 Andlise do crescimento das plantas entre as espécies

Para C. fairchildiana, P. guajava e A. occidentale o tratamento com esterco
possibilitou maior desenvolvimento em altura (Figura 9), enquanto as plantas de A.
occidentale e C. fairchildiana tiveram maior incremento em altura no tratamento sem esterco

(Figura 10).

Figura 9 — Altura das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna acuruensis (Benth.)
H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e Clitoria fairchildiana R.
A. Howard (sombreiro) em fungdo do tempo de cultivo em casa de vegetagdo, em substrato
composto por rejeito de mineragdo de quartzito com esterco.
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Figura 10 — Altura das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna acuruensis (Benth.)
H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e Clitoria fairchildiana R. A.
Howard (sombreiro) em func¢do do tempo de cultivo em casa de vegetacdo, em substrato
composto por rejeito de mineracdo de quartzito sem esterco.
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Duas espécies (C. fairchildiana e A. occidentale) tiveram maior desenvolvimento do
didmetro do caule para os dois tratamentos. As plantas de P. guajava tiveram maior

incremento no tratamento com esterco (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 — Espessura do diametro do caule das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna
acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e
Clitoria fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa
de vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineracdo de quartzito com esterco
esterco.
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Figura 12 — Espessura do diametro do caule das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna
acuruensis (Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e
Clitoria fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa
de vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineracdo de quartzito sem esterco.
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Para o numero de folhas, ocorreu uma inversao, pois a espécie C. fairchildiana que
teve maior desenvolvimento em outros parametros, ndo apresentou 0 mesmo desempenho
neste, em relagdo as outras espécies. Este fato é verificado pela morfologia de suas folhas,
pois sdo do tipo composta trifoliolada e grande, enquanto as espécies P. guajava, A.
occidentale e S. acuruensis se destacaram em maior quantidade foliar, nos dois tratamentos,
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(Figuras 13 e 14). Resultados similares foram encontrados por Araujo et al. (2010), quando
trabalharam com mudas de mamoeiro utilizando esterco caprino como substrato, o nimero de

folhas foi superior nos tratamentos que continham esterco caprino, diferindo estatisticamente

dos demais.

Figura 13 — Numero de folhas das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna acuruensis
(Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e Clitoria
fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa de
vegetagdo, em substrato composto por rejeito de mineragdo de quartzito com esterco.

30
=8,418
@ [ = 6,850
<
S =4,934
)
]
-]}
2
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Tempo em dias
=&—A. occidentale —iB—P.guajava S. acuruensis =>=C. fairchildiana

Gréfico 14 — Namero de folhas das plantas de Anacardium occidentale L. (cajui); Senna acuruensis
(Benth.) H.S.Irwin & Barneby (besouro); Psidium guajava L. (goiaba); e Clitoria
fairchildiana R. A. Howard (sombreiro) em funcdo do tempo de cultivo em casa de
vegetacdo, em substrato composto por rejeito de mineragdo de quartzito sem esterco.
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4.5 Matéria seca

Na comparacdo das fitomassas entre os tratamentos rejeito com e sem esterco, apenas
a espécie P. guajava apresentou diferenca significativa (Tabela 3). Comparando diferencas
entre espécies, C. fairchildiana foi a que produziu mais matéria seca, nos dois tratamentos. As
outras espécies produziram quantidades similares, exceto a espécie P. guajava no tratamento

sem esterco, que produziu menos.

Tabela 4 — Producédo de fitomassa (g) das espécies testadas em funcdo do tempo (120 dias) para os diversos

tratamentos.
Rejeito com esterco  Rejeito sem esterco
Espécie (9) (9)
Clitoria fairchildiana R. A. Howard 76,61aA 65,96aA
Psidium guajava L. 59,91aB 16,43bC
Anacardium occidentale L. 50,86aB 35,86aB
Senna acuruensis (Benth.) H.S.lIrwin & 46,88aB 36,05aB

Barneby

Valores de letras minudsculas iguais na mesma linha e maitsculas na mesma coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Resultados obtidos da matéria seca das raizes tanto quanto da parte aérea é uma das
melhores e mais importantes varidveis para estimar o crescimento inicial das mudas,
observando que a sobrevivéncia € maior quanto maior for o sistema radicular, havendo
correlacdo com a altura da parte aérea da planta (GOMES; PAIVA, 2006). Isto posto, segundo
Felfili et al. (2001) a producéo de matéria seca consiste no melhor indice de crescimento do
vegetal.

Embora a utilizagdo do esterco adicionado ao rejeito seja benéfica para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, é uma alternativa que pode onerar 0 processo de recuperacao
da area, pois nem sempre esté disponivel na regido da mineragdo (ALMEIDA, 2006).

Em alguns casos, é preferivel, ao minerador, fazer a correcdo do rejeito com
fertilizante e matéria organica, incluindo esterco, composto, bagago de cana ou casca de arroz
(BARTH, 1989). Outra opcéo seria a utilizacdo do topsoil, que traz uma enorme vantagem em
relacdo ao esterco, pois é removido da mesma &rea ou de area contigua a que se tem a
pretensdo de recuperar e € um fiel depositario das sementes e propagulos da vegetacéo e dos
microrganismos locais (ALMEIDA, 2006), enquanto o esterco é transportado de outras
regides e possibilita a entrada de espécies exoticas a area em recuperacao.
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Entretanto, os beneficios fisicos e quimicos oriundos da incorporacdo da matéria
organica para o crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais sdo bastante
documentados. Mendes Filho (2004) demonstrou em trabalhos com reabilitacdo de areas
degradadas pela mineracdo de cassiterita que a adicdo de compostos organicos €
especialmente importante para o estabelecimento das plantas e microbiota do solo.

Conforme demonstrado por Leopoldino (2000), sete meses ap6s o plantio a produgédo
de biomassa aérea seca de herbaceas semeadas em malhas de taboa em area degradada, foram
obtidos melhores resultados nos tratamentos em que as sementes foram semeadas em misturas
com compostos organicos.

Cosme (2000), trabalhando com substrato oriundo do estéril da lavra e beneficiamento
de ouro detectou crescimento da produgdo de biomassa da parte aérea quando houve
incorporacdo de matéria organica ao estéril. Almeida (2006), encontrou maior
desenvolvimento da planta indicadora Joannesia princeps Vell., utilizando esterco de animal

guando comparado com o uso da camada de topsoil.

4.6 Recuperacdo de &rea degradada

A recuperacgdo e colonizagdo natural em ambientes de exploragdo de rochas ocorre
lentamente (CULLEN et al., 1998), e é agravada pela auséncia de matéria organica, baixa
fertilidade e excesso de acidez no solo.

A falta de matéria organica justifica o uso de esterco caprino na atividade de
recuperacdo. A adubacdo organica promove resposta positiva em areas degradadas quando
observada com diferentes forrageiras gramineas e leguminosas na reestruturacdo de
propriedades quimicas e fisicas de um solo degradado pela mineracdo de xisto (MOTTA
NETO et al., 1995), e na produgdo de matéria seca em area degradada, na qual aplicou-se
13,16 t ha- de esterco de curral (FAVARETTO et al., 2000).

Observou-se que a adubagdo orgéanica com adigéo de 2,6 t esterco de curral por ha e
adubagdo mineral aplicada ao rejeito estéril de quartzito influenciou o estado nutricional da
Brachiaria brizantha cv. Marandu (AMARAL et al., 2012).

As plantas de cobertura como as forrageiras sdo de grande interesse no processo de
recuperacdo ambiental uma vez que exercem funcdo na reconstituicdo das caracteristicas
fisico-quimicas do substrato, na (re)ciclagem de nutrientes, no aporte de matéria organica e na
melhoria da fertilidade (FAGERIA et al., 1991; NOVAK; PRACH, 2003) propiciando, com
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tais atributos o estabelecimento de espécies vegetais mais exigentes (BAGGIO;
CARPANESSI, 1987).

Para viabilizar e garantir o sucesso da a¢do antropica na recuperacdo e reabilitacdo de
areas degradadas, em fase inicial, é necessario selecionar espécies vegetais rasticas capazes de
produzir grande quantidade de matéria seca (MEDEIROS et al., 1987). As espécies
selecionadas (A. occidentale, S. acuruensis, C. fairchildiana e P. guajava) apresentam estes
atributos, mas ndo se conhece o comportamento delas sob influéncia da adubagéo organica
esterco de caprino com adicdo de rejeito oriundo da mineragéo de quartzito.

O efeito recuperador da adubagcdo mineral e orgénica nas caracteristicas quimicas do
solo em &rea degradada foi observado por Lucchesi et al. (1998) e Motta Neto et al. (1995).

O uso de material organico em solos com baixo pH e pouca fertilidade, permite o
aumento da capacidade de troca cationica (CTC); correcdo da acidez (SANTOS ET AL.,
2002), Além de promover a complexacdo de elementos toxicos e de micronutrientes (LEITE;
GALVAO, 2008).

Além disso, o objetivo prioritario, na fase inicial de recuperacdo, ¢ a reabilitacdo da
funcdo e das atividades basicas do ecossistema, sendo urgente a minimizacdo efetiva dos
agentes impactantes, por meio de agdes céleres que promovam a cobertura imediata do solo
(ROVEDDER; ELTZ, 2008).

Na mina de manganés de Icomi, na Serra do Navio, Amapa, os locais minerados, de
depdsitos de rejeito e estéril foram reabilitados e a floresta se recomp6s, muito embora, com a
paralisacdo das atividades de mineracdo gerou-se uma polémica envolvendo aspectos
geoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais, por causa da contaminacdo da regido pelo

arsénio, a partir dos depdsitos de residuos deixados pela empresa (BARRETO, 2001).

4.7 Rejeito de mineragdo de quartzito e producgéo do espaco pelo uso dos mineradores

Com as observagdes realizadas nas frentes de lavras, detectou-se que a extragéo do
quartzito tem gerado diversos danos ambientais, 0s quais estdo visiveis na paisagem local,
especialmente na flora.

No tocante aos impactos negativos, destacam-se, as alteragdes nos primeiros
horizontes do solo, a destruicdo da vegetagdo nativa, poluicdo da &gua do rio Poti, lavras
abandonadas (Figura 15), vibracfes e ruidos, aléem do impacto visual que causa desconforto
ao observador. Assim sendo 0s processos sociais e tecnoldgicos vao modelando o espago de
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acordo com os sistemas de producéo incorporados e estes tomam novas modelagens que dao

lugar a outros sistemas que gera nova organizacéo do espaco (CORREA, 2000).

Figura 15. Area de extracdo artesanal de quartzito, abandonada, proporcionando acimulo de
agua e causando dano ambiental. Mina localizada no municipio de Castelo do Piaui, PI.
5. Fw [
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Foto: Albino, 2005.

Existem ainda os conflitos gerados devido ao uso inadequado e ocupagéo do solo, a
exemplo de lavras ou barreiros abandonados com agua de chuva e animais mortos no periodo
chuvoso. Impactos esses que decorrem de uma ndo fiscalizagdo do poder publico, enquanto
normatizador e gestor das questdes legais relacionadas ao uso e ocupagao do solo. No entanto,
0s impactos positivos de natureza socioecondmica estdo relacionados a geracdo de emprego e
renda local e a exportacdo do quartzito polido para a Espanha e Chile. Outro impacto positivo
é a utilizacdo do rejeito em aterros de estradas vicinais e da construcdo civil. Vale salientar
que o rejeito abandonado propicia na area degradada a rebrota da vegetacdo rasteira,
possibilitando aos animais em especial, os rebanhos de caprinos se alimentarem.

A inovacdo talvez seja 0 ponto de partida para inserir a mineracdo na logica do
desenvolvimento sustentivel, neste contexto, sabendo-se que é uma atividade que tem
potencial de impactar o meio ambiente, deve-se destacar medidas que promovam a protegéo e
recuperacdo de &reas degradadas que efetivamente afetem a comunidade local. “N&o ha
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davidas que a vida e a economia das coletividades humanas se encontram em constantes e
maltiplas relacbes com a paisagem fisica que as enquadra, isto é, o relevo do solo”
(GEORGE, 1993, p. 39).

Sendo assim as inter-relacbes de impactos ambientais causados pela atividade
mineradora tém beneficios socioecondmicos do ambito local ao global. Enfim, a
mundializagdo das economias e 0s avangos nos meios técnico-cientifico-informacionais séo
formados a partir das acdes dos agentes modificadores do espaco que influenciam,

modificam, controlam, planejam e gerenciam certas areas como definiu Corréa (2000).

4.8 Perfil socioecondémico dos mineradores

O perfil socioecondmico dos 55 mineradores da Empresa Rochas Ornamentais do
Brasil Ltda (ECB) foi elaborado através da analise de 22 (40% dos mineradores) questionarios
aplicados e de entrevistas informais, apos a aplicacdo do TCLE.

Quando perguntado sobre o tempo de trabalho na atividade mineradora, 2 (dois)
mineradores trabalham ha 21 anos, 6 (seis) estdo ha oito anos, 10 (dez) trabalham ha 5
(cinco) anos e 4 (quatro) estdo hd menos de dois anos (Figura 16). Todos tém uma jornada de
trabalho de 46 horas semanais, com descanso no sabado e domingo. Possuem vinculo
empregaticio e a empresa fornece transporte e alimentacdo. A maior e menor idade entre 0s
mineradores foi de 54 e 20, respectivamente. Como a atividade de extracdo exige vigor fisico,
as pessoas recrutadas geralmente sdo as mais jovens. Analisando 0s rendimentos por
minerador, constata-se que o PIB desta parcela trabalhadora né@o reflete sobre o
desenvolvimento econdmico e social para a populagéo local, pois todos ganham apenas um
salario minimo.

A maioria dos mineradores tem predominantemente, baixo nivel de escolaridade,
apenas trés (3) dos 22 entrevistados tém ensino médio. Resultados similares foram
constatados por (ALBINO, 2005). Esse aspecto € preocupante, pois nesse contexto, significa
que para atuar na profissdo de minerador ndo ha necessidade de avancar nos estudos.

Para a andlise da naturalidade dos trabalhadores o objetivo foi tracar um perfil que

permita identificar se efetivamente a atividade propicia geracdo de renda a pessoas da regido.
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Figura 16 Distribuicdo comparativa do tempo de trabalho dos mineradores da ECB
na atividade mineradora, no municipio de Castelo do Piaui.
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Fonte: Autora, 2014.

Verificou-se que 50,7% dos trabalhadores séo oriundos de Castelo do Piaui; 20,0% de
Juazeiro do Piaui, 13,3% sdo originarios do municipio vizinho de Sigefredo Pacheco, 5% dos
municipios de S8 Miguel do Tapuio (Figura 17). Nesse contexto a migracdo rural-urbano é
pequena. Em dado momento, dos trabalhos de coleta das informacGes, discutiu-se sobre o
porque dos mineradores continuarem nessa atividade apesar da baixa remuneragdo do seu
trabalho, varias formas explicativas foram apresentadas, dentre tantas aproximadamente 50%
dos entrevistados foram categdricos em afirmar que se ndo existisse a mineragdo a Unica
solugéo de sobrevivéncia seria migrar para Sdo Paulo. Esses dados indicam o quanto a

atividade mineradora € importante na geragcdo de emprego e renda para as pessoas da regido.
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Figura 17 Distribuicdo comparativa da composicdo de naturalidade dos trabalhadores da
ECB, no municipio de Castelo do Piaui.
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Fonte: Autora, 2014.

Muitos mineradores viajam de 5 a 15 km para chegar até a lavra. A maioria (80%) se
desloca no Onibus da empresa ECB, enquanto os demais deslocam-se de moto (15%) e
bicicleta (5%), principalmente os que vivem no entorno da lavra (Figura 18).

Os trabalhadores que se deslocam no 6nibus da empresa séo 0s que moram nas cidades
Juazeiro e Castelo do Piaui. E 0s que usam a motocicleta para seu deslocamento séo 0s que
moram em povoados proximos as sedes dos dois municipios. Ja os trabalhadores que véo de
bicicleta moram no entorno da empresa.

Na composicdo de familiares trabalhando na atividade mineradora apenas quatro (4)
dos entrevistados tém parentes em outras empresas. Também é pratica corrente da familia do
minerador desenvolver outras atividades para atender as demandas alimenticias basicas da
familia, tais como criacBes de caprinos, suinos, patos e galinhas, além da agricultura de

subsisténcia no periodo chuvoso.
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Figura 18 Distribuicdo comparativa da modalidade de transporte usada pelos mineradores
da ECB, no municipio de Castelo do Piaui.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% o

0%

Onibus motocicleta Bicicleta
W Sériel 80% 15% 5%
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Essa particularidade dos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui em ter a
familia ajudando na composicdo da renda familiar, desencadeia novos olhares e novas
abordagens no contexto regional, podendo com isso, refletir nos arranjos produtivos e
processo demografico locais.

O namero de filhos varia geralmente, de um a quatro com média de trés filhos por
familia e 30% dos trabalhadores amostrados, ndo possuem filhos. Oito dos 22 mineradores
entrevistados recebem beneficio social do governo federal: o Bolsa Escola, ou o Bolsa
Familia. Isto significa que esta parcela de trabalhador tem filnos em idade escolar no ensino
fundamental.

Residem em imovel préprio, apenas 1 (um) entrevistado ndo tem casa propria, uma
caracteristica dos mineradores € a simplicidade das moradias geralmente de alvenaria e telha,
mas sem reboco nas paredes e com banheiro fora da construcéo principal. Uma minoria reside
em casa de taipa, especialmente os que vivem na zona rural. Ressalta-se que a dindmica
exploratéria do solo local, trouxe impactos diversos tanto sociais quanto ambientais, mais
ajudou a populacdo a se manter em seus domicilios rural ou urbano. De certa forma, a
mineracdo contribui com a formacéo e unido familiar, fixando o patriarca no municipio.

Na distribuicdo do abastecimento d’agua, 75% dos trabalhadores amostrados
informaram possuir em suas residéncias, agua fornecida pela companhia de abastecimento de
agua do Piaui (agespisa), 4,2% de cacimba, 20,8% de chafariz (Figura 19). Esses dados
revelaram quanto ainda falta avangar os programas governamentais destinados a beneficiar
um maior nimero de localidades e residéncias da zona rural com as comodidades e 0s

beneficios pela distribuigdo de 4gua potéavel.
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Constantes reclamagdes foram relacionadas ao sistema de abastecimento d’agua
quanto a qualidade do produto e da irregularidade na distribui¢do. A parcela (25%) que ndo é
beneficiada pela agespisa sofre ainda mais, pois consome agua sem tratamento. Fato
preocupante uma vez que a falta de tratamento da agua gera a aquisicdo de uma série de

doencas.

Figura 19 Distribuicdo comparativa da modalidade de abastecimento de 4gua nas
residéncias dos mineradores da ECB, no municipio de Castelo do Piaui.
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Na distribuicdo do abastecimento de energia elétrica 95% dos trabalhadores
entrevistados dispdem de energia elétrica em suas residéncias enquanto 5,0%, notadamente da
zona rural, ndo possuem a comodidade deste beneficio. Esses dados revelam o quanto 0s
programas governamentais criados para beneficiar um maior nimero de localidades e
residéncias da zona rural com as comodidades e os beneficios proporcionados pela energia
elétrica avancaram na regido.

Todos utilizam o Sistema Unico de Saude (SUS) para cuidar da saiude. Quando
perguntados quanto & visita regular de médicos, enfermeiros ou agentes de saide, 80% dos
trabalhadores entrevistados afirmaram receber em suas residéncias a visita destes
profissionais, especificamente agentes de salde, 15,% nunca receberam nenhuma visita e 5%
afirmaram que recebem a visita, porém de maneira irregular.

Quando perguntados sobre a preocupagdo com o meio ambiente, a maioria disse que
se preocupa, mas ndao sabem como proceder diante daquele cenario degradado, observou-se
que falta conhecimento e para adquiri-lo é preciso oportunidades nas escolas de disciplinas

que discutam os problemas relativos a0 meio ambiente. E 0 que se constata € que o territorio
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da mineragédo se distingue pela grande escala e heterogeneidade da paisagem, caracterizado
pelo empilhnamento de estéril e rejeito, pela desertificacdo populacional e pelo extrativismo
mineral.

Assim, o territorio da extragdo do quartzito em Castelo do Piaui configura-se de
acordo com as investidas do capital interno e externo, em momentos histéricos distintos,
podendo com isso, interferir “in loco” nos arranjos extrativistas locais, onde esteja instalada
uma empresa de extracdo de quartzito.

De acordo com os resultados obtidos, muitas consequéncias de problemas sociais e
familiares estdo presentes na maioria dos trabalhadores entrevistados. Uma das mais
importantes, ndo citadas no questionario, porém diagnosticado através de entrevistas
informais, € o fato dos trabalhadores que comprometem sua salde no trabalho pesado da
extracdo mineral na pedreira acabar demitidos, sem qualquer tipo de seguro, licenca
remunerada ou aposentadoria. Assim sendo, pode-se afirmar que, em relagéo a situacéo socio-
econdmica dos atores do processo produtivo na atividade, bem como sua familia, ficou
caracterizada pela realidade de problemas relacionados a educacdo, renda, condi¢Bes de

trabalho e saude.
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5 CONCLUSOES

As espécies que apresentaram melhor desenvolvimento nos pardmetros avaliados
foram Clitoria fairchildiana e Anacardium occidentale, considerando os dois tratamentos. A
espécie Senna acuruensis foi a que apresentou 0 mais baixo desenvolvimento, embora seja
uma espécie nativa e endémica da area.

Assim, uma espécie nativa, A. occidentale, e uma exotica, Clitoria fairchildiana, séo
as espécies com maior potencial de recuperar mais rapidamente a vegetagdo local. Entretanto,
outros parametros devem ser levados em conta na hora de selecionar as espécies para
revegetar a area, como: beneficios para a comunidade, reducdo dos impactos ambientais,
minimizagao da eroséo, etc.

Em geral, o rejeito condicionado com esterco trouxe beneficio no desenvolvimento das
espécies.

Em relacdo a germinacdo, a espécie Anacardium occidentale foi a que apresentou o
maior percentual, nos dois tratamentos.

A degradacdo ambiental, referentes as atividades de lavra de quartzito ornamental, em
especial da empresa ECB, por ser a maior frente de lavra do municipio de Castelo do Piauli,
trazem impactos positivos e negativos. Os impactos positivos estdo ligados a geracdo de
emprego e renda, proporcionados pela cadeia produtiva das rochas, que passa pela extragéo,
beneficiamento, comercializagdo e exportacdo. Enquanto os impactos negativos estdo
relacionados ao meio fisico, bidtico e socioecondmico.

Quanto ao perfil socioecondmico dos mineradores, estes apresentaram baixo nivel de
escolaridade, residindo em imdveis simples, porém proprios, a maioria com abastecimento de
agua e energia, sdo atendidos pelo Programa de Salde da Familia, e a maioria é natural do
Piaui. Assim, é percebido que nem sempre o acumulo financeiro de um municipio representa
qualidade de vida para sua populacdo, configurando a falta de isonomia salarial, o que resulta
em um espaco desigual.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

1 Ha quantos anos trabalha nesta atividade? ( )

2 Quantas horas trabalha nesta atividade? ( )

3 Tem vinculo empregaticio?( )

4 Tem pessoas da familia trabalhando nesta atividade? ( )

5 Qual outra atividade a familia tem além da atividade mineradora? ( )
6 Tem casa propria ?( )

7 Qual a sua escolaridade? ( )

8 Tem assisténcia médica? ( )

9 Tem refeicdo ou lanche?  ( )

10 Qual a distancia de sua residéncia para a mina? ( )

11 Qual o meio de transporte usado para chegar ao local de trabalho? ( )
12 Quantos anos? ( ) Quantos filhos?( )

11 Quanto a seguranca do trabalho: Usa EPI1? ( )

12 O senhor se sente bem com seu trabalho? ( )

13 Caso néo trabalhasse nesta atividade, que outra opgéo teria?  ( )

14 — Recebe algum beneficio social do governo?( )

15 - No desenvolvimento da sua atividade vocé tem alguma preocupacdo com 0 meio
ambiente? ( )

16 - Em sua opinido, a atividade mineradora oferece desenvolvimento econdmico e
social para 0 municipio?

17 — Qual a forma de abastecimento de dgua tem sua residéncia? ( )

18 — Qual a forma de abastecimento de energia tem sua residéncia? ( )
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APENDICE B - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DO MINERADOR DA
EMPRESA ROCHAS ORNAMENTAIS DO BRASIL LTDA. COMO SUJEITO DA
PESQUISA

Eu, ., RG/CPF/, abaixo assinado,

concordo em participar do estudo “ Recuperacdo de Area Degradada por Minerago a partir
do Uso de seu Rejeito’, como sujeito. Fui informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora
Rosemary Cordeiro Torres Brito sobre a pesquisa, os procedimentos envolvidos, bem como
0s possiveis riscos e beneficios em relacdo a minha participacdo. Foi-me garantido que posso

retirar meu consentimento a qualquer tempo, sem que isto cause qualquer penalidade ou

prejuizo.
Teresina — P, / /
Rosemary Cordeiro T. Brito
Nome e assinatura do Morador RG CPF

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do
sujeito em participar da pesquisa
Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores)

Nome RG CPF

Assinatura

Nome RG CPF

Assinatura
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO E PARTICIPACAO DA TECNICA
NA PESQUISA

Aceito participar da pesquisa sobre Recuperacio de Area Degradada por Mineragdo a
partir do Uso de seu Rejeito, da professora Rosemary Cordeiro Térres Brito, aluna do curso
de Doutorado em Geografia - DINTER realizado pela UFPE em convénio com a UESPI.

Declaro aqui que fui informada que a pesquisa pretende compreender a Recuperagédo
de Area Degradada por Mineragdo a partir do Uso de seu Rejeito, e que os mineradores
atribuem aos impactos ambientais e como estes afetam suas vidas, podendo ser benéficos ou
ndo, considerando suas vivéncias e suas experiéncias nesse espago minerado.

Como participante da pesquisa declaro que estou de acordo em ser entrevistada um ou
outras vezes pela pesquisadora em local e duracéo previamente combinados () permitindo / (
) ndo permitindo a gravagéo das entrevistas.

Fui comunicada pela pesquisadora que tenho a liberdade de omitir resposta a qualquer
pergunta, bem como recusar, a qualquer periodo, participar da pesquisa, interrompendo minha

participacdo, temporaria ou em definitivo.
( ) Autorizo / ( ) N&o autorizo que meu nome seja divulgado nos resultados da
pesquisa, comprometendo-se, a pesquisadora, a utilizar as informagdes que prestarei somente

para 0s objetivos da pesquisa.

Castelo do Piaui, PI, de 2014

Assinatura da Entrevistada

Nome do Entrevistado:

Atividade/ Cargo/Funcéo:

Contato do Entrevistado:

Assinatura da Pesquisadora



APENDICE D - FOTOS

A - Plantas de A. occidentale, em fun¢io do tempo de cultivo em casa de vegetacdo, em
substrato composto por rejeito de mineracdo de quartzito com esterco a direita e a esquerda sem
esterco.

B - Plantas P. guajava) em funcdo do tempo de cultivo em casa de vegetagdo, em substrato
composto por rejeito de mineragdo de quartzito com esterco a esquerda e a direita sem esterco.
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