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RESUMO

-~ . » -~ ~ F'y
A questao ambiental e a preocupagao contemporanea da Geo-
‘ - -~ ’ : »
morfologia ‘que - tem, na agao antropica, um importante agente de
transformacao, Uma das maneiras do homem alterar bruscamente as
caracteristicas ambientais de um dado espago geogréfico é atra-
4 s - . . 4 < . '
ves da mineragao, principalmente a que e realizada a ceu aber-
i ]

to, devido aos grandes deslocamentos de massa efetuados na ex-

ploragao das minas,

- No presente trabalho, buscou-se avaliar a aplicabilidade .
da Geomorfologia na recuperagao de areas mineradas a céu aberto

- [ 4 - . -
da bacia carbonifera catarinense, localizando~-se os estudos no

mhnicipio de Siderépolis, no Estado de Santa Catarina,

Pfocurou-se traqér perspectivas para a eficiente utiliga—
Qéo dos conhecimentos.geomorfolégicos na reorganizagéo destes
ambientes degradados pela exploragao do carvao,definindo-se com
clareza o nivel de atuagao do geomorfélogo dentro de uma equipe
interdisciplinar através de uma proposta de encaminhamento me-

todologico,




RESUMO

A.qqestgo ambiental € a preocupagio cantemporénea dg Gep-
morfologia que-tem, na aqao antrépica, um importante agente de’
transformaggo, Uma das maneiras do homem alterar bruscamente as
caracteristicas ambientais de um dado espago geogréfico S a?ra-
vés da mineragao, principalmente a que e realizada a céu " aber-

| -
to, devido aos grandes deslocamentos de massa efetuados na ex-
pioraqao das minas,

¥

No presente trabalho, buscou-se avaliar a aplicabilidade .

i

- ~ [ - i : Id
da Geomorfologia na recuperagao de areas mineradas a ceu aberto
= . ) h .
( . 4 . Y - ;
da bacia carbonifera catarinense, localizando-se os estudos no

munic{pio de-Siderépolis;-no~Estado~de—Santa-catarina;w

Pfocurou-se-tragér,perspectivas.para,aaefic;enxe utiliza-
gao dos conhecimentos‘geomorfolégicos na reorganizagao destes
ambientes degradados pela exploraqgo do carvgo,definindo-se comr
clareza o nivel de atuagao do geomorfélogo dentro de uma equipe
interdisciplinar atraveés de uma proposta de encaminhamento me-

todologico,



ABSTRACT

T .e environmental affair is a contemporary preoccupation
of Geomorphology and has, in the anthropic action, an importiant
changing agent, Away man suddenly change the environmental cha-
racteristics in a geographic space is through mining, mainly
open sky mining,due to the great transfer done in mining explo-

rations,

In the present work, we tried to evaluate the applicabi-
lity of Geomorphology to recover open sky mining areas of the
Catarinean coal fields, The studies were made in the district

of Sideropolis, Santa Catarina State,

We tried to outline the perspective for an efficiente use
of geomorphic knowledges in the reorzanization of coal extrac~-
tion degraded environment, cleary determining the level of the
Geomorphologist acting in an interdiciplinary team, through the

proposal of a methodological guidance,



INTRODUGAO

1 - A QUESTAO SOCIEDADE x NATUREZA

Nas ultimas trés décadas deste século, enquanto intensifi-
cou-se a busca de uma maior compreenséo dos processos e intera-
gSes ambientais, observou-se um aumento gradafivo na conscienti-
zégao de que homem e natureza sao interdependentes, Ate ehtao, a
natureza era tratada sob a o6tica do dominio do homem sobre a na-

tureza,

As consequencias desta dominacao chegaram a tal pont; que,
énquanto destruia a natureza, o homem percebeu que estava des-
truindo a si préprio, Esta situaqao e atestada por afirmagSes
tais como: |

° natureza e humanidade constituem unidade di-

LN
14

o . - Ld N -
namica, complexa, contraditoria, O homem nao e um
elemento externo a ela, ao contrario,evolui,trans-
forma-se necessariamente com ela"™ (ROSSATO, 1985,

P. 35)

Afirmagoes como esta sao muito recentes ao verificar-se
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que, teoricamente, a separagao sociedade-natureza é uma -carac-
teristica dominante do pensamento ocidental que evoluiu de for-
ma complexa desde um passado remoto, ora fundindo-se,ora con-
trapondo-se a outras formas de pensamento, Assim, a questao e
mais complexa e muito mais ampla do que a simples oposiggo ho-

mem contra a natureza ou, natureza contra o homem,

No momento, o importante € compreender que esta oposigéo
é uma visao dicotomizada entre sociedade e natureza que se for-
mou atraves de um processo historico complexo, Hoje, para en-
tender esta visao parcelizada é necessario conhecer ao mesmo
tempo o modo de viver, de produzir e de pensar da sociedade em
que vivemos, Isto significa dizer que, ao itrabalhar e produzir,
as sociedades tragam suas formas de relagSes com a natureza e
criam seu meio ambiente, Assim, os confli%os soclais e -‘o0s. da
sociedade com a natureza devem ser levados em consideragao,pois
o homem interatua primeiramente com o meio social e, atraves e
por este, com o meio natural, transformando a natureza pré-hu-

mana em "natureza humanizada" (TRINCA F,, 1989) . '

; A recente conscientizagao de que ha uma permanente inte-
raggo dinamica entre sociedade e natureia levou ao aparécimento
ae movimentos sociais que, ha mais ou menos 30 anos, visavam a
"salvaqao da humanidade®™ atraves da recuperaqao e/ou preserva-
‘gao ambiental, No entanto, &€ preciso considerar o fato de que
nos paises do Terceiro Mundo, a classe dominante esta a servigo
;dos interesses externos e‘que os movimentos ambientalistas ain-

da nao passaram da classe média, estando o grosso da populaggo
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sem se engajar, Assim, os grandes planos de desenvolvimento, e
‘

mesmo os ambientais, entre outros, geralmente estao desatrela-

dos das reais carencias terceiromundistas, Para amenigzar este

quédro, cada ramo da Ciencia procura dar a sua contribuigao ’

buscando resultados eficientes, inicialmente dentro de - -~ suas

’ . 1 . L4 . -
proprias fronteiras e, nos ultimos anos, recorrendo a : .chamada

interdisciplinaridade,

Na verdade, tratar da questao ambiental nao € somente
pésquisar sobre meio ambiente, acumulando-se volume de dados e
solugSes parciais, E, principalmente, utilizar os resultados e
08 dados obtidos nas pesquisas de forma prética, integrada e
aﬁerta em relagao aos outros ramos do conhecimento, Integrar os
conhecimentos parciais é como construir uma corrente de - £los
que fortalece e facilita a defesa dos sistemas naturais Por is-

|
so, deve-se trabalhar numa perspectiva interdisciplinar, onde

pode-se integrar harmonicamente dois ou mais ramos do conheci-

mento, e nao multidisciplinar, onde muitas disciplinas sao tra-

|
¥

balhadas de forma individual, Se necessério, os paradigmas de-
vem ser revistos para entrarem num processo de renovagéo, MON-
TEIRO (UFSC/22 ENESMA, 1989, vol, 3) aponta, com muita proprie-
dade, tres grandes problemas que atuam contra a eficiencia do

)

trabalho interdisciplinars
| a) o espirito de corporagao, que levanta a infindavel e
imitil discussao sobre quem € o dono do ambiente tentando-se ’
com isso, atrelar poder, recursos financeiros e prest{gio pol{-

. . . [ N
tico a um ramo do conhecimento 01ent1flco;

b)la especializagao ou conhecimento fragmentado, que dis-
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i

b, . . L .’
tancia cada vez mais a teoria da pratica viavel,

2. . | . .
i c) a falta de pratica do exerclcio democratico, que deri-
' . - - e ’
va das duas anteriores pois o que acontece tradicionalmente e a

constante tentativa de cada um tentar impor a sua idéia,

Contudo, o estudo interdisciplinar é a melhor solugao pa-
ra embasar o esforgo de recuperagao ambiental, No entanto, cada

disciplina, cada Ciencia, deve respeitar seus limites e . - sus

Py

e -~ . .
limitagoes ao se conectar aos varios tipos de estudos . ambien-

<8€er a

»

tais, Isso significa dizer que nenhuma deve pretender
principal na elaboracao de projetos de recuperagcao ou preserva-
ggo ambiental, mas antes, procurar contribuir dentro de cada

tipo de realidade ambiental,

2 - A QUESTAO AMBIENTAL

N

| Meio ambiente, ambiente natural, sistema natural ou, sim-
-

‘plesmente, ambiente, sao expressoes cujas definigoes divergem
.um pouco de acordo com a abordagem ou concepgio cientifica de
‘cada pesquisador..-Para tentar.unificar o.significado destas ex-.
pressoes, pode-se dizer que em todas elas trabalha-se  princi-
‘palmente com os elementos fisicos da biosfera, em conjunto ou
:isoladamente, especialmente os da superf{cie terrestre, que po-
dem ser enquadrados nas mais diferentes escalas, estando em um

~dade estagio de evolugao e/ou sujeitos a ocupagao por gualguer
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tipo de ser vivo, Assim, sao expressoes que podem ser livremen-

teiempregadas no tratamento da questao ambiental,

. 0 homem, desde gque surgiu no planeta, vém satisfazendo
suas necessidades de reprodugao social através da criagéo e re-
constfuggo do eépago, Com isto, ele transformou profundamente
os ambientes originais para retirar deste meio 0s recursos ne-

”, . 13 -~ »
cessarios para a sua sobrev1venc1a,

_ , .
Sabemos, contudo, gque com o passar dos seculos e especi-

almente no seéculo XX, o advento das tecnologias de exploracao
bém como a expansao do consumo fez com que estas transfofmagSes
adquirissem uma amplitude tal, que passaram a ser, na verdade,
dilapidagses do meio ambiente, muitas vezes irrevérs{veis, A
consequéncia mais grave disto e a ameaga de sobrevivencia da
ﬁrépria espécie humana via extingao gradativa das outras formas
de vida, das quais depende,

. A_alteragao , repentina da superficie terrestre, mesmo que

@uito localizada, afeta imediatamente o equil{brio da vida

existente na area alterada, refletindo-se negativamente nos ar-

iedores, Isto para falar apenas deos locais onde a origem " do
eventngeomorfolégico,ouvgeelégico, que  causeu-a- - modificagao ~r """
nao foi antropica, Atualmente, estas alteragoes da superficie

sao frequentes em todo o mundo e geralmente causadas pelo homem,

Na Buropa, ha mais de trinta anos, autores como FELDS

(1958) ja criticavam a demora dos geodgrafos em reconhecer no



hémem um importante agente geomorfolégico, Esse autor, afirmou
que a paisagem tida como natural jé havia sido . indiretamente
aiterada pela aggo antrépica, Para ele, a aqgo rgeomorfélégica
db homem, denominada de Geomorfologia Antropogenética, estad no
mesmo nivel das mudangas operadas pela natureza,

\

Levando em consideragao esta anélise, pode-se dizer que o
desprezo pelos efeitos da erosgo, principalmente a antropogené-
fica,ainda sao constatados atualmente,pois os interesses poli-
fico-econamicos,de uma maneira geral,continuam suplantando e

evitando uma maior conscientizagao para 0s problemas ambientais

BROWN (1971) também enquadra o homem no mesmo nivel de

1 ao alterar as formas topo-

gtuaggo dos processos exogenéticos
gréficas no planeta, Ap5s a atividade antrépica direta, outros
processos geomorfolégicos passam a atuar onde antes nao ocor=-
piam, Na sua opinigo, a impermeabilizagao e fossilizagao dos
solos pelo concreto, pavimentagSes e construgEes urbanas em ge-
ral e a maior influencia indireta do homem sobre a - superficie
ferrestre, A correlagéo feita por BROWN € de gue a capacidade

.. ’ s
de atuar como processo geomorfologico e tanto maior quanto

- 4 3 - ’ k3
maior for o seu estagio de desenvolvimento tecnologico,

Na opinido de PENTEADO-ORELLANA (198la) ¢ importante con-
siderar a ignoréncia como uma das principais causas dos desas-
‘tres geomorfoldgicos do ambiente pois a atuagao humana  assume
:um carater peculiar a cada pals.ou regizo e, por isso, é neces-

’ T o . ’
sario desenvolver modelos baseados nas especificidades socio-
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1
. € . -~
culturais e flsicas e de sua rede de relagoes,

As opiniGes de BROWN e de PENTEADO-ORELLANA, acima refe-.

ridos, sao, sem dﬁvida, importantes, No entanto, sabe-se que,
s 4 : 4
seja qual for o nivel de desenvolvimento de um pais, grandes
\ . ~ .
problemas ambientais estao ocorrendo, A diferencga esté, na ver-

! . . [ SEIN . .
dade, na capacidade tecnologica-politico-financeira para recu-

perar efou prevenir, Isto significa que, para minimizar os efe-

itos negativos da atividade antropica no ambiente, este tripe
formado pela tecnologia, decisdo polltica (que traduz a prépria
vontade politica) e potencial econdmico deve apresentar equili-
brio entre seus componentes, pois preterir as relagSes no seu
qonjuntc'privilegiando as visaesfparciais para tentar obter de-
las a8 solugaes geraié e muito mais perigoso para.a revitaliza-

gao dos sistemas naturais,

3 - A ACAO ANTROPICA E A GEOMORFOLOGIA

i
i

|

Desde que 08 pésquisadores (geomorfologos, gedlogos,etc,)
deram-gse conéa da.atanEO-dos-processos erosivos na morfogénese
dos relevos e que um dos agentes dinamices mais atuantes & o
homem, varias propostas metodologicas vem sendo elaboradas,tes-

ftadas e discutidas no sentido de alcangar uma maior compréensgo

da dinamica ambiental de cada regiao,

* I3 L3 ~ -
A maioria dos.autores que pesquisam a dinamica dos pro-

~

i
H

l

i
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4

. -~ - - . . - -~ IS
cessos atuantes na morfogenese utiliza a abordagem sistemica em
; . ’ . . .
seus estudos, pois esta e considerada como a mais adequada para

se obter respostas significativas aos questionamentos,
\,_\\

© A partir da década de 70, tomando ‘como base nogoes da Te-
oria Géral dos Sistemaéz e da Ecologia3, autores como BERTRAND
(;972) e SOTCHAVA (1977) passam a encarar os fenomenos fisicos
como uma "totalidade sist%mica? (ROSSATQ,‘198S) e tratam o geos-

N ‘ . ) . ' S
sistema como o.objeto da Geografia Fisica, -

Para BERTRAND, o geossistema é um complexo essencialmente
dinamico, sem que haja necessariamente homogeneidade fisionomi-
ca, e que esta constituldo por:

-, um gpotencial ecologico": geomorfologia + clima % hidrologia,
fbrmaﬁdo o componente abiéfico;

- uma "exploraggo biolégica“: vegetagao + solo + fauna, forman-
do o componente biétipo;

rs

-~ F 4 - T . P4 2
- a agao antropica, formando o componente antropico,

A modificagio destes tres componentes provoca mudanga de
"estado®, o qual se caracteriza por uma gquantidade infinita de

parametros de estrutura € -de funcionamento,

BERTRAND dimensionou os geossistemas entre "alguns kilo-

meiros quadrados e algumas centenas de kilometros quadrados",

colocando que

" o geossistemd constitui uma boa base para os

LR R

estudos de organizaqao do espago porque ele é com-
pativel com a escala humana" (BERTRAND,1972,p,14),
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A agao antropica deve ser -considerada -como importante fa-
tor exégeno na entrada de energia dos sistemas naturais, pois
provoca modificagoes diretas e indiretas na paisagem;Assim,SOT—
CHAVA (1977) enfatiza que os fatores sécio-economicos ‘influen-
ciam a estrutura e:as peculiaridades espacials dos geossistemas
e‘que,\portanto, devem ser levados em consideragao nas diversas
fases de estudo desses "fenomenos naturais" (geossistemas), BEs-

te autor afirma que

"Modelos e graficos de geossistemas refletem pa-
rametros economicos e sociais influenciando as
mais importantes conexoes dentro do geossistema,
sobretudo no gque se refere as paisagens grande-
mente modificadas pelo homem" (SOTCHAVA,1977,p.6)

SOTCHAVA enfatiza em seu texto que a»efetiva participaggo dos
geégrafos especializados em Geografia Fisica nas pesquisas,ela-
bpragﬁo de projetos e experimentos relacionados & conservaggo
do ambiente esta vinculada ao aperfeigoamento doiestudo : de
geossistemas, principalmente através da analise de gistemas

. -~ -
aplicada aos fenomenos naturais,

, Diante dessas consideragoes deve-se ressaltar ainda que,

. ] :
ao realizarem-se estudos atraves da abordagem dos geossistemas,

! . ’ -~ P
o ambiente investigado e sempre encarado numa concep¢aoc dinami-

!

ca, Isto porque‘os geOSSLétemas sa0 essenc1almente 31stemas di-

namicos natnraia, 1mpactados ou nao por componentes ‘86cio-eco-

mico, & sua class1f1ca9ao para estudo do meio natural ainda es-

ta em evoluqao,

TRICART (1976,1977), outro importante pesquisador, defen-



de a intervengao ordenada, racional e integrada no ambiente, de
mo@o a nao desencadear fenomenos indiretos que diversifiquem de
.forma negativa os processos geomorfolégicos, Pafa ele a "orde-
nqcao integrada" é o conhecimento do sistema natural suficien-
temente abrangente para que fornega condigges.de agir sobre os
recursbs em situagao financeiramente compativel, Para tanto,
pfopae eliminar-se o carater estatico dado a geomorfologia em
trabalhos como os do CSIRO (Commonwealt Scientific and Indus-
| :
trial Research Organization), na Australia,. avaliando de forma
integrada as caracteristicas regionais, Para realizar esta ava-

liagao, PRICART definiu quatro etapas sucessivas:

' n defini¢do do quadro regional, analise morfo-

dinamica, recursos ecoldgicos e _problemas da ges-
t30 do territério" (TRICART,. 1976, p, 66).
Assim, dentro de sua proposta, realiza detalhadés consideragges
no tocante ao enfoque geomorfolégico quando do estudo integrado
de ordenagéo do meio natural, Ao propor um estudo integrado de-
fine e analisa os seguintes tipos de~situa93es a@bientais: oS
meios estéveis, os meios intermediarios e os mbiés instaveis Ao

\

final, trata da avaliagao integrada das caracter{sticas regio-

\

. . . ~ . ~ s 7 _ s
nais para fins de "organizagao ou reorganizagao do territorio,

0 método de TRICART pode ser considerado como um dos mais
abrangentes para fins de compreensEQ do meio natural pois 1leva
em conta a evolquo do sistema no tempo e no espago, suas he-

. ’ . -
rangas e provaveis alteragoes,

BERTRAND, TRICART e SOTCHAVA foram pioneiros na Geografia

. . 2P . . -
Fisica ao darem um tratamento cientifico mais voltado as ques-
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toes ambientais, No Brasil, os pesquisadores preocupados com a
problematica ambiental discutem com especial atengao

"As questoes de transformagao da natureza pelo ho
mem e, a metodologia mais adequada para apreend%-
la ,,." (ROSSATO, 1985, p. 3%0),

t

GUERRA (1978) criticou a falta de trabalhos‘aplicados de
geomorfologia, Sua preocupagao maior € com a escassez de conhe-
cimentos sobre o funcionamento do ambiente natural das regiSes
t%opicais'e a pouca importancia dada a este fato, Para ele, a
rggiao tropical € o sistema natural de maior fragilidade e onde
ha grande ocorrencia de catastrofes, Assim, a escassez de co-
nhecimentos cientificos somada aos problemas ligados ao sistema
s6cio-politico-econ6mico dos paisés do Terceiro Mundo, onde es-

Y

tao localizadas a maior parte das reg15e§ tropicais, dificultam

3

em muito a tomada de decisoes eficazes,

) Sem duvida sao necessarios estudos mais gisteméticos para
se obter um conhecimento maior dos sistemas naéurais nas regi-
;és tropicais para aplicar eficazmente os conhecimentos geomor-
fologicos, Neste sentido, PENTEADO-ORELLANA (1985) - a§£;9enta
uma aplicagao do método de analise integrada no estudo do meio
ambiente, “sendo que, na ‘sua. concepgao, ambiente ¢ ‘uma rede com=
ﬁlexa de interagses f{sicas,-naturais, biolégicas e sociais,in-
cluindo as modificagoes empreendidas pela criatividade humana
(PENT EADO-ORELLANA, 19815).?om base nesta proposta, esta autora
éstudou uma area do Distrito Federal, Neste, fez-se a tentativa

. . . s . P
de um esforgo conjunto entre profissionais de varias areas para

a recuperacao do ambiente, onde e enfatizado o papel do geégra-
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, -~ . - . .
_ ® .. 08 geografos sao 08 profissionais especla-
listas mais indicados para estudar as questoes

. . L4 * . .
ambientais, A sintese ambiental requer equipes

multidisciplinares e nessas equipes os geégrafos
fisicos e humanos devem trabalhar lado a lado com
eéélogos; geélogos, bi5logos, agg§nomos,engenhei-
ros, planejadores urbanos, arquitetos, sociologos
e outros especialistas® (PENTEADO-ORELLANA, 1985,
P. 126),

A Geomorfologia é um ramo da ciencia que, basicamente,es-
tﬁda e tenta entender as formas terrestres através da analise
dbs processos que atuam na superficie, Nas ultimas décadas do
século XX, esta disciplina tem levado em consideragao o fato de
que a geomorfogénese:estd ligada nao 86 a fatores fisicos exd-

4

genos e endégenos’, como também a agao antropica, Isto porgue,
ao longo da histéria, o homem vem provocando e »intensificando
profundas modificagoes na paisagem,

5
Ay

» -~ ’ . <
Alem de levar em conta a agao antropica, pesquisadores co

mo ORY (1975) e MONTEIRO- (1978) chamam a-atengzo- para que sejam

5, pelos efeitos que as altéfécﬁes

estudados os climas locais
ﬁos mesmos provocam.a_nivel de.eépaQOSJBQb—regionaigf_.'HAssim;
étravés da atuagao dos processos morfogenéticos advindos das
condigoes climaticas em concordancia com a éstrutura da rocha e
cobertura vegetal, deve ser detectada a dinﬁmica atual ,Para is-
50, e preciso a Geomorfologia apresente uma linguagem facilmen-

te compreens{vel para todos, melhorando a aplicabilidade de ma-

pas geomorfolégicos aos problemas de outros profissionais,



Essas ¢ outras contribuigoes convergem para a  discussao

da questao ambiental e do papel da Geomorfologia,principalmente
n; solugao dos problemas de areas gravemente degradas, que se
avolumam, Apesar das muitas propostas para a efetiva utilizagéo
da Geomorfologia, na pratica nao estd muito claro em que  pro-
porgio\se da a éua aplicaqao em cada tipo de problema ambiental,
Agsim, o presente estudo pretende contribuir como mais um tra-
b?lho que tenta resgatar a diversificada aplicabilidade da Geo-
morfologia,

~

4 - A MINERAGEO ENQUANTO AREA DE DEGRADAGAO

Uma das atividades extrativas que altera bruscamente as
| -

caracteristicas de um dado espago geografico é a mineragao, es-
ﬁecialmente a que & realizada a ceu aberto, devido aos grandes
deslocamentos de massa efetuados nas exploragaes das minaé,Nes-
te tipo de atividade, conforme FELDS (1958), o homem intervém
diretamente na condigao de agente geomorfolégico, ao empregar
seus pesados equipamentos de trabalho e influindo sobre a agao
geomogfolégica, ao des#iafvbs cursos &rgéﬁé péfé facilitar a
gxploraqio, ao criar pilhas de residuos e ao provocar desmoro-
namentos de variadas proporgSes por abrir galerias subterraneas,
éegundo este mesmo autor

| n o deslocamento de massas na explotagao das

minas ultrapassa de muito o vulcanismo atual ,,."
(FELDS, 1958, p, 357).



| Ao‘analiséfmse a mineraggo sob o ponto de vista de BROWN

(1971) pode-se dizer que esta atividade enconira-se inserida,
4

a0 mesmo tempp;_nag tres categorias principais onde o autor
considera o homem como ageite ; geomorfolégico, Na "agéo propo-
sital direta™ a mineracao cria terras aridas onde nao ocorriam
e; quahdo ha tentativas bara corrigir tal situagao, a forma da
topografia e modificada, principalmente para resolver a questao
estética, A "agao direta, mas incidental® e exemplificada pela
mineracgao subterranea e a de céu aberto do .carvao, que destrdi
completamente a forma original da superficie, alterando -.. seu
comportamento geomorfolégico através de desmoronamentos,altera-
goes das camadas superficiais e formagao de bancos de rejeitos,
Por ultimo, a “ipfluéncia indireta -do homem sobfe o aspecto do
solo"¥, ocorre através da modificaggo e diversificaggo:dos - pro-
éessos geomorfolégicos que, por exemplo, alteram bruscamente a
5950 do intemperismo quimico e fisico, Para BROWN:

ng erosio do.solo e o mais conhecido e documenta-
do de todos os efeitos-geomorfolégico§ do homem
... nao ha duvida de que os seres humanos tém de-
liberada e acidentalmente devastado vastas areas
e assgim acelerado; indiretamente, a erosac,o.grau
de erosao e substancialmente aumentado quando a
superficie do solo € revolvida apos a desnudagao"
| (BROWN, 1971, p, 1I)

» -
Pode-se acrescentar alem disso, que mesmo com a recupera-
~ l 2 - _
gao da superficie, ocorre a aliteragao do -comportamento geomor-

’ ~ . . ' 4 .
. fologico, trazendo conseguencias imprevisiveis,

Cada atividade mineira leva a degradagaes de diferentes

"intensidades (GUIDUGLI, 1985), No presente trabalho trata-se -
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|

t

t

mais especificamente da mineragse do carvao realizada a ceu
aberto, situando a area de estudo na bacia carbonifera do Esta-~
do de Santa Catarina, O.desenvolvimento deste tema foi motivado
principalmente pelo fato de esta regiEo ter sido considerada,em
1?80 através do Decrete n® 85,206, como a 142 krea Critica HNa-
cional'em termos de degradaqgo ambiental, alem dos alertas de
experientes pesquisadores como LAGO (1988) quando dis:

mA perspectiva futura, daqui a algumas décadas,
devera nos dar, com mais consistencia, o signifi-
i . cado dos impactos ambientais, Afinal, 08 recursos
minerais nao comportam safras, Utilizados,eles se
perdem na voracidade dos tempos, Os beneficios en
velhecerao e serao esquecidos, Mas o8 ambientes
deteriorados serao eternisados se, hoje,deixarmos
de. lhes dar a protecgo que merecem, enquanto es-
tivermes no periodo de vacas gordas da economia
destrutiva mineira® (LAGO, 1988, p, 321),

- ahids

.

_A.situaqﬁo atual da area escolhida para estudo resultou
de uma fderivaggp negativa®™ do sistema natural provocada pela
atividade amtropice, sendo esia-influenciada pgr‘fd%orea econo-
micos e sociais, A aoluggo; entgo, foi tentar, por iniciativa
}

do Estado, faser uma "derivagao positiva®; o que significa

" .. a tentativa de modelizar para recriar espa-
cos, condugindo os efeitos destruidores num cami-
nho de auto-regulagao dos sistemas agredidos,para
poder manter o espago habitavel e produtivo*(PEE~

TEADO-ORELLANA, 198la,: p, 06),
Trata-se da implantagao de uma recuperagao ambiental piloto, em
area minerada a ceu aberto na bacia carbon{fera catarinense,que

é analisada mais detalhadamente ao longo deste trabalhe,
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5 - O TRABALHO: SEUS OBJETIVOS, SUA ESTRUTURA

No presente trabalho, trata-se 43 Geomorfologia com espe-
clal atengao , que traz nos estudos de alguns de seus pesquisa-
dores aflrmagees referindo~se a contrlbulcao desta disciplina
nos estudos ambientals em geral , PENTEADO-ORELLANA, por exemplo,
diz que a Geomorfologla - o

w fornece as bases para planegamentos regio-

‘ ' nais e globais, levantamentos de infra- estrutura-
ambiental, que sao os elementos de suporte _.dos
geossistemas, Bla interfere no sistema socio-eco-
nomico com subsidios para planejamento de bacias
hidrograficas, uso da terra, planificagao de sis-
temas de circulagao, oferecendo nogoes gquantifi-
cadas da avaliaq§6 do relevo e dos processes que 1
interferem nos tracados, desgaste e uso de estra-

_ das e suas repercussaes no meio am‘bienteU (PERTE-

4 ADO~ORELLANA, 1981, p. 217).

R ~nA3¢ontribuig§o dos estudos geomortolégiess na solugac de
ﬁroblemas ambientais tambem é evidenciada por MAIO (198l), Se-
éundo sua opiniao, aplicar os principios da geomorfologia aos
do estudo da poluigao resulta numa grande ineracao dinamica
como indicador defprocessos-quepatuamEnauqualificaqgo»do - ambi~

ente,

Diante des colocaqSes sobre Geomorfologia, anteriormente
referidas e de tantas outras no sentido de promover sua aplica-
gao, constatamos que a questao ambiental é a preocupagao con-

temporﬁnea da Geomorfologia, sobretudo tendo a agao antropica



éomo importante agente de transformagﬁo do ambiente..
i

Na tentativa de fornecer subsidios para a ampliagao .da
Qiscuasao dentro deste contexto, o objetivo geral do presente
Frabalho e avaliar a aplicebilidade da Geomorfologia na recupe-
ragao 'de areas mineradas, mais especificamente as de - carvao,
ﬁrocurando tragar perspectivas para a sua efetiva utiliaacao na
recuperaqio destes ambientes, Com isso, pode-se definir, mais
Flaramente, o nivei de atuagio do geomorfolégo, que certaﬁente
muito tem a contribuir para solucionar problemas ambientais
aesta naturesga,

Pode-se dizer que nao houve uma preocupagao em seguir

una metodologia de pesquisa pré:estabelecida, pois a inexistén-
cia de estudo semelhante propic{ou que o caminho para se alcan-
éar os objetivos fosse tragado durante o desenrolar do trabalho,
Ba fase de projeto procurou-se desenvolver um esbogo mgﬁcdoié-
gico para dar in{cie ao-trabalho, onde foi prgvisto a_Eg?alisaf
gao de: fotointerpretagao do usc da terra de duas apocas - dife-
rentes (1957 e 1978) da area onde foi implantado o projeto de
;recuperagao piloto da FATHA/EGP; entrevistas com o8 stuais res-
-‘ponséveis pela area deste mesmo projeto; visitas ao ;ocal para
‘.identificar as condigoes ambientais presentes da area de—'estu-- -
‘do e arredores, A dissertagao foi redigida, entao, somandé;se
ao conhecimento do conjunto de consideragSes teoricas sobre
Geomorfologia a analise dos dados levantados sobre a realidade

‘das condigoes ambientais da area pileto,
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! ' ~ '
A delimitagao dada fol a de um estudpude caso que permi-

a
tisse, ao mesmo tempo, avaliar a questao da aplicabilidade da
Geomorfologia como instrumento de analise ambiental bem como
avaliar sua aplicabilidade num caso especifice como o da mine-
régso de carvgc.a céu aberto, demonstrando como se daa partici-
pagao ;o geomorfologo, Para tanto, escolheu-se uma area da ba-
#ia carbonifera catarinense onde ja foi tentada a recuperagao
ambiental por um orgao estadual (FAIMA - Pundagao de Amparo a

Tecnologia e ao Meio Ambiente), mas que, por um conjunto de fa-

tores, nao alcangou seus objetivos a contento,

O trabalho esta estruturado basicamente em tres cap{tulos
onde, primeiramente, fez-se um estudo sob;e as condines fisi-
éas'da érea, em duas épocas diferentes, para ampliar as infor-
ﬁaqaes~35 existentes, Foi realizado um trabalho de fotointer-
pretagao em tres fotografias aéreas (n2 261, 262 ¢ 263) do ‘%00
de 1957 e em um par (n® 21,160 e 21.162) do voo de 1978, todas
na escala 1:25,000, que resultou em dqis mapas dé uso da terra
da area circunviginha ao setor onde se localiga o seteor eﬁ que
'foi implantado o projeto piloto, Destacou-se,para fins de ana-
lise, a cobertura vegetal primaria e a secundaria, as areas de
‘mineraQSO, de agricultura, de ocupaqﬁo humana concenirada (ére-
as de urbanizagao) e o curso d'agua principal'(Rio-Fiorita):'"A'
‘comparaqgo entre as duas epocas permitiu que se demonstfasse o
. avangoe: das alteragoes ocorridas na ocupagao do espago na re-
‘giao da area piloto, num periodo de vinte anos_, Como apoio para
esta fase de fotointerpretagao,'ntilisou-se a cartas topogréfica

Criciuma na escala de 1:50,000,
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|
| .
' Complementando-gse o estudo das caracteristicas figicas

foi utiligado o Atlas de Santa Catarina (1986), que . forneceu
dados em ambito regional/estadual sobre a geomorfologia, vege-
tagao original e solos, Verificou-se o comportamento climatolo-
gico da regiao através da analise de dados pluviométricos,arro-
lados 'dia a dia; em un periodo de dez anos (1979 a 1988) da es-
taqgo meteorclégica Urussanga, Nesta etapa, deparou-se com a di-
]ficuldade em enconirar bibliografia especifica sobre as carac~
'teristicas locais e com a impossibilidade de confeccionar um
?mapa geomerfolégico—ambiental da area, Assim, inteirou-se a

analise através de visitas ao local de implantagao do projeto

'piloto da FATMA/ECP,

‘ No segundo capitulo, fez-sejnma analise do éonteﬁdo da
‘proposta de recuperacao das condiéSes ambientais na . area ex-
“perimental que foi implantada pela FATMA em 1982, Mosira-se,en-
tre outros itens, cada fase da elaboragao do projeto e que re-
‘sultadps foram obﬁidos, Buscou-se, também, detectar as causas
¥dc nao monitoramento da area e as consequencias de tal situacao,

L d >
‘atraves de entrevistas com pessoas procuram fazer um acompanha-

\ -
'mento das transformagoes ocorridas no local,

i Pinalmente, aﬁravés des%e_conjnntc.de'dadbs "...levantados

somado ao embasamento teorico, discute-se a aplicabilidade da
§Geomorfologia como instrumento para a recuperagao ambiental e ©
seu papel em area de mineraqao de carvao, especialmente a que é
efetuada a ceu aberto, Desta di'scussao, resgata-se alguns pon-

' tos sobre a gquestao ambiental ligados a problematica do. carvao
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e langa-se uma proposta de procedimento metodolégieo para ava-
liar-se o modo como se da a participagﬁo da Geomorfologia, bem

como uma tentativa de aplicagao pratica desta proposta;
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ROTAS

L4 I d . -~
Processo Exogenetico ou Fator Exogenetico: sao processos mo-

dificadores da paisagem resultantes de forgas geolégicas que
agem externamente a crosta terrestre, Exemplo: calor solar,
forga da gravidade, chuvas, ventos, baixas temperaturas,etc,

Sistema: numa definiqao bem ampla, € um conjunto de elemen-
tos que se inter-relacionam, Ao longo do tempo, muitos pes-
guisadores, de varios ramos da Giéneia, construiram :cencei-
tos mais espec{ficoa gue contribuiram para aéestruturaggo da
Teoria Geral dos Sistemas,

Ecologia: segundo MENEGOTTO (1973, p..O7) "eé o ramo da Bio-
logia que estuda as RELAQﬁES-dos seres vivos entre si e de-
les com o AMBIENTE" entendido como "o conjunto das condigoes
que cercam o ser vivo® (p, 09), Para uma leitura mais ° apro-
fundada destes conceitos wer tambem LAGO & PADUA (1985),

Processos Endogenos ou Fatores EndOgencs: sao 08  processos

modificadores da paisagem que resultam de forgas geolégicas
atuantes internamente na crosta terrestre, Exemplo:vulcanis~
mo, s8ismos, etc,

Clima Local: Segundo BAGNOULS & GAUSSEN (1963, p, 566) e %a
reuniao de pontos que sofrem todc o tempo, as mesmas influ-~-
encias atmosfericas: quando chove, a égua cal em toda a 1lo~ -
calidade,,,, que pode ter uma area wmuito extensa ou wm peda-

¢o redusido (uma Montanha por exemplo),



carfTULO 1

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

1 -4 PROBLEMATICA AMBIENTAL DA BACIA CARBON{FERA CATARINENRSE

1.1 - HISTORICO

Antes de ser detectada a presenga de carvao na regiao car-
bonifera catarinense nas primeiras décadas do século XIX, esta
possuia uma vocagao especial para desenvolver a atividade “agri-
éola,'porque fora ocupada principalmente por imigrantes italia-
#os, Este pove, tradicionalmente apegado a terra, proporcionoun
uma,prodquo‘agrfcola diversificada e desenvolveu a pecuaria,es-

Peéialﬁentq.a"suinocultura;—~r~

O carvao foi detectado em 1828 e, desde entao, sua explo-
ragao em Santa Catarina teve varios perfodos de maior impulso e
outros de queda na predugao durante os ultimos 163 anos (1828 a

1991), Esses periodos foram ocasionados por muitos fatores, Pri-

meiramente, pelo decreto de 1876, que ligava a concessao da fer-
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rovia E, F, Dona Tereza Cristina a exploragao do carvao, mas
principalmente pela gueda nas importagoes do carvao estrangeiro,
%ste de melhor qualidade por possuir menor teor de_impurezas, As
duas guerras mundiaig proporcionaram conjunturas favoraveis a
ampliag;o da produgéd de carvao pelo empresariado nacional devi-
do a sgbstituiqao de importaqaes. Ao término de cada guerra, re-
iornava 0 interesse maior pelo carvao estrangeire, com fretes e

qualidade mais vantajosos, levando a economia carbon{fera cata-

rinense a decair,

| No governo de Getulio Vargas, iniciou-se cutra fase de au-
;ento da produqao, gquando imp5e~se 0 consumo do carviqmynacional
na proporgﬁo de 10¥ a 20% sobre o importado e com a implantaéie
da Siderurgica de Volta Redonda,

l _
! No final da década de 50, muitos municipios da bacia car-
bonifera desmembram-se em municipios menores (Siderdpolis, por
exemplo, criado em 1958), sendo sua urbanizagao e crescimento
écoanico estimulédos basicamente pela extragio, beneficiamento
é comercializaqgo do carvao, Depreende-se disso a conseguente
dependencia sbcio-economica da produgao carbonifera, gque acabou
por afetar diretamente os destinos da regigo que passou a ter

gua economia girando em torno da atividade. de mineragao, ..

| .
A partir do Modelo Energetico Brasileiro de 1970 e da eri-
se do petréleo desde o infcio desta mesma deécada, a produgao do
carvao nacional ganha novo estimulo, Para possibilitar a substi-

tnigﬁo do petr5leo o governo federal apreseniou uma politica de
|
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subsidios e surgiram as minas de grande»porte,nége“?aggaram a
utilizar a mecanizagit ma lavra. & protugdo dininuiu muito em
1985, éuando inicou-se a grande crise que a i?éﬁ§??@§w_???b°nif
fera enfrenta atualmente, devido a rgt;ggdavdg§ §nb§{§io§!Ak a

queda no consumo, a falta de pol{tica para o setor e a gqueda no
i

nivel de produgao,

!

|

1.2 - A BACIA CARBOR{PERA CATARINENSE
| Todos estes altos e baixos na produqao carbonifera ocor-
Teram na regiEo sul do Estado de Santa Catarina , a qual possui:

2

cerca de 9,553 km“ e engloba 32 munic{piosl (E}gura'l),

KNesta érea,_ocorre uma“ggapgg dénggid§§§~q§x _ambientes

pois, nas diversas rami:icagSes das Serras cristalinas Litora-
neas e Serra Geral g;i presentes, existgm vérios tipos de solos
é de climas locais que tornam a composigao fleristica e topo-
gréfica baatante ccmplexa; Contudo; para desenvolver o tema do
gresente trabalho fez-se necessaria uma descrigae, ainda que
éeral e sucinta, dos aspectes fisicos regionais para melhor si-
"tuar a area especifica de estudo. = -

Partindo da caracterizacgo geolégica, a bacia carbon{fera
catarinense propriamente dita tem uma extensao total de 3,000
km2 e localiza-se na parte central da regiao sul do Estado Esta
inserida na Pormagao Rio Bonite, do Permiano Médio(per{ode Neo-

Paleoz0ico), com cerca de 230 milhoes de anos. Esta Formacgac e
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uma sequéncia sedimentar da Bacia do Parana, sendo que as cama-
das carboniferas estaeo em porgoes dos municipios de Ararangua,
Criciﬁia, Sideropolis e Lauro Muller A direcao dos afloramentos
e Norte/Sul, ao longo da encosta da Serra Geral, assentando-se
sobre rochas sedimentares do Grupo Itararé e Embasamento Grani-

!
tico de Pedras Grandes (Figura 2)., Localmente, no municipio de

2

Sideropolis, observa-se © contato com a Formacao Palermo

”

b : .- E [T

A.Formaggo Rio Bonito possui tres subdivisoes: Membro Si-
Qerépolis (Rio Bonito Superior), Membro Paraguag§>(Rio Bonito
Médio) e Membro Triunfo (Rio Bonito Inferior), A sua espessura

?édia é de 200 metros composta na porqao“superior (Membro Side-

#6polis) por um pacole de arenito, Este arenito varia de fino
Lo topo, .a grosso na base, com camadas de carvgo, Na porqao He-
dia (Membro Paraguagu) predominan rochas peliticas com silti-
ios e folhelhos, com intercalagao de arenitos e camadas de car-
vao, Na porgao basal (Membro Triunfo) voltam a predominar are-

nitos, geralmente com raras camadas conglomeréticas(FATMA/UFRGS

1978 e FATMA/ECP 1982a)

A bacia carboniferamcatarinense e drenada pelas bacias
hidrogréficas dos rios Ararangué, Urussanga e Tubarao,cuja qua-
lidade e usos de suas ﬁguas estao seriamente comprometidos pela
poluigdo de ar e do solo, provocada pela exploragao do carvao,
Esta situagao jé ameaga gravemente © abastecimento.de 5gna po-

tavel em algumas cidades (por exemplo, Criciuma),

Este quadro de poluicao vem sende agravado devido ao ele-
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vado grau de impurezas do carvao catarinense,que tragz em cada
100 toneladas de materia prima bruta uma proporgﬁo media de 25%
de carvao aproveitavel para 75% de rejeito piritoso, o gual &
composto por elementos quimicos altamente poluentes {enxcfre,
ferrc e cutres metais pesados), Este rejeito é deposgitado em
enormes pilhas éo redor das areas mineradas que, na maioria das
vezes, estao muite proximas do perimetro urbano das sedes muni-
cipais, ‘das..vilas e da drenagem da bacia carben{fera, Estando
expostos ao ar livre, sob awaéao do clima (precipitagﬁo,ventos,
variagao de temperatura, etc.), os rejeitos acabam por prevecar

grave poluigao quimica pela reagio de seus varios elementos a

umidade, caler, entre outres, Consequentemente, esta situagao
compromete a utilizacac da égua dos rios e a qualidade do ar

devido a fqrmagﬁa de gases toxicos que v§o,'além de outros efe-

itos, provocar as ®chuvas acidas" (FATMA/UFRGS, 1978) pela com-

binagao desses gases na eirculaqae atmosférica.

08 problemas ambientais sao serios tanto na mineracao de
carvao de subsolo como na de ceu aberto, Preferiu-gse . tratar
mais especificamente da segunda por esta provocar a dest;uigio

' da vegetagao e do solo devido as escavagoes mecénicaa,es?abele-
cendo, entgo;vuma brusca ruptura de equilibrib e profundas mo-

dificagoes no relevo, o-que ‘€ descrito-por-VOLPATO-(1984) -

o

-« 0o,

escavadeiras possanties, como a ‘Harion'}ras-
gam © 80l0 em vales de ate 40 metros de profundi-
dade, deixando o chac a vista, A 'Marion', em sua
concha gigante, retira varias toneladas de terra

removendo em uma hora de trabalho guase mil me-~
tros cubicos de terra e pedra, para deixar a su-

perficie desnuda, sem vegetaq;e, transformando o
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s0loe por onde passa em deserto negro e arido®(VOL-
PATO, 1984, p, 39).

Esta descrigao indica que os métodos de lavra a céu aberto
ﬁromovem a remcgio do capeamento do solo com sensivel modifica-
950 da‘paiaagem.ﬂé uma inversae das camadas originais, pois for-
mam-se pilhas gque tem como base os horizontes de solo A e B, Na
superficie, sao colocados os folhelhos, arenitos e siltitos, de-
#ominados tecnicamente de estéreis, Portanto, ha uma alterac§0
)

&as condiqSes ambientais pois o0 conjunto de pilhas de estereis
formam campos de rejeitos comumente chamados de paisagem lunar,
Festas areas praticamente inexiste cobertura vegetal,o que acen-
tua a agao erosiva quando ha maior intensidade de precipitacgao,

A microrrede de drenagem que se forma nessas ocasioes transporta
? material contaminado por metais pesados dos campos de rejeitos

> ' 4 L~
para os demais cursos d'agua da regiao,

) . . A e . ’
A malioria desta areas tiveram o inicio de suas lavras ha

cerca de quarenta anos (dégqﬁa de 50) e uma intensifiecagao _ da

exploragao apés a década de 60. Este e o periodo em que FELDS
£1958) alertava para os problemas ambientais imediatos causados
pela mineragao, Tambem coincide, a despeito desses alertas, com
a epoca da abertura do Brasil -ao-capital—estrangeiro,” quando,se- -

gundo PEREIRA (1987)

9As orientagoes dos planos governamentais mencio-
nam explicitamente, no guadro da definicﬁo dos

. . N -
programas siderurgicos e do carvao ( ) a neces-

[N N 4
sidade de desenvolvimento dos segmentos de carvac
e de minerio de ferro para utilizagao como insumo

siderurgico e energético® (PEREIRA, 1987, p. 13).
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i Isso significa que, para alender rapidamente as necessida-

'~ des governamentais para a execuqao desses planos, verificou~se o

predominio da exploragao a curic praso, em detrimento da plani-

ficacao da utilizagio dos recursos naturais que levassem em con-

' ta as interacoes em todos os niveis (ecologico, social e eceno-

‘mico): © que deﬁandaria prago mais longo, e por isse, sem a ma-
ximigagao dos beneficios monetarios,

*.

Ouiro problema que se constata e a indiferengca em recons-

tituir as condicbes ambientais na regilo carbonifera ao ser ig-

norada a aplicagao da fggislagao por parte das mineradoras, Des-

de 1984, a legislaqﬁo exige gque todo minerador deve fager . . . -uma

recuperacao simultanea da lavra (Portaria FATMA ne 086/84), No

C s e . .
entanto, na maioria das areas e feito um reflorestamento para o
- E— -~ o
aproveitamento economico sem que se de atengao a uma efetiva re-

cuperaéEOaambiéntal,A prapria legialaqao, ao nao deixar clare a
‘maneira de reconstituir as areas, permite que o0 replantio de ar-
Ivores seja feito com,esééncias florestais como o eucalipto,o pi-

|

ol - - -
'deira, tragendo apenas um retorno economico, © que beneficia so-
|

e . : -~ , .
nus € a acacia negra, que sac especies que fornecem lemha.e ma-

mente aos empresarios, Sob essas essencias, outras plantas nao
'conseguem se desenvolver e, apos dois ow tres anos, conforme ©
porte das arvores;-estas sao retiradas,Assim,-20 serem —=corta-----.
‘das, ocorre novamente a‘éiposig;o de estereis a acao da chuva,do
sol e da erosao, que retira a fina camada de solo vegetal,
1

Esta situaqao traz ¢ agrayamento do problema de abasteci-
mento de agua potavel causado pela contaminagac do lengol frea-

tico, pelo desmatamento e pelo replantio de matas homogéneas com
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|‘espécies ngp nativasg, Alem disse, a pelnigSO dos curses d'égua
.ultrapassa os limites da bacia carbonifera atraves do sistema de
| pigracac de aguas fluviais e subterraneas (percelagao),o gue venm

diminuinde a quantidade de agua potével disponivel em toda a re-

giao sul do Estade, Para ter-se uma ideia da gravidade deste

1
, problema, nem mesmo a filtragem com filiros de barro, de uso

comum da populagao, retira o metal pesado da égua porque suas

, ] .
'velas funcionam apenas para a limpeza bacteriologica,

Todo este quadro teve como grande e importante cénsequen-

'cia a intemsificacgao da degradagao ambiental, ameagando a eXxis-
tencia humana e dos demais seres vivos, Isto porgue, nos altimos
,:vinte anos, o8 incentivos ao desenvolvimento acelerado suplanta-

ram toda a visap ambiental (preocupacao com os sistemas natu-

rais), Essa corrida desenvolvimentista provocada pelo regime mi-
'litar (1964-1985) continua surtindo seus efeitos desastrosos pa-
ra o meio ambiente, comoc por exemplo, as tecnologias .'pa¥®a a
agricultura de exportagﬁo ou a produgao para a demada externa em
- - 4

igeral, que atraiu ¢ uso macige de agrotoxicos com suas conse-
quéncias nefastas, acelerou a derrubada das matas pars aumentar
: L4 . » -~

as areas de lavouras, entre inumercs outros problemas, Entao,en-

gquanto se pensa que marchamos para um desenvolvimenio semelhante

ac do primeirec mundo, na verdade recuames, ae degradarmos © am~

biente,

Apesar dos problemas ambientais virem se acumulando de
longa data, a conscientizaggo meis ampla comegou na decada de 60

nos paises desenvolvidos e, no Terceiro Mundo, alguns anes mais
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tarde_, Nestes paises, a miseria e a deterioragﬁe do ambiente an-
dam juntos, pois © processo economico tragz em si um processoe de
degradaqao ambiental, A prova disso sao as constatagaes feitas
nos relatérios da FATMA, no inicio da decada de 80, Nestes, alem
de serem apontados o8 problemas com a qualidade do ar e da égua
da bacla carbonifera, os técnicos advertem que

”A'degradagﬁc do meio ambiente, principalmente em
| Siderépolis, determinou um comportamento psico-so-
‘ cial diferenciado de sua populacao, motivado pelo

aspecto desolador das areas mineradas a céu aberto

hoje paralisadas, e que estao a cercar seu perime-
tro urbano, As consequéncias, alem de outras, 8ao

30 casos/mes de acidentes de trabalho™ (FPATMA, 1983
! p. 52},

A seria situaggo-ge poluiggo da bacia carbonifera catari-

nense fez com que 0 governo federal a decretasse como a 142 frea
cr{tica Nacional para Bfeitos de Controle da Poluigao e Conser-

fagao da Qualidade Ambiental (Decreto ne 85,206 de 25/09/80), &
FATMA, entao, contratou os servigos da empresa Engenheiros Con-

sultores S,A, (ECP) do Rio de Janeireo para“a~elaborag§o do Pro-

grama de Conservagﬁo e Recuperagio Ambiental da_RegiEo Sul de
Santa Catarina,6 Este Programa consta de varios projetos abor-
dando desde a legislagSO especifica para a mineraqﬁo e uso do

~ - ~ = . L -
carvao ate propostas de recuperacac e monitoramentc nos varios

. . - N (4 *
setores de poluigao da bacia carbonifera,

Os problemas causados pela mineraggo a ceu aberto levaram
a uma tentativa de recuperacgao piloteo numa area experimental lo-

calizada no municipio de Siderépolis(ﬁiguras 3e 4)3, 0 relato-
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ric final deste projeto, denominado "Kecuperagao Piloto de Area
Minerada a Céu Aberto"™ (PATMA, 1982c) faz parte do Programa de
Recuperagio elaborado pela ECP e € uma das bases para o desen-
volvimento do presente trabalho, sendo que seu conteudo e des-

crito e analisado no Capitmlo II,

|

2 -~ CARACTERIZAGAO DO MUNIC{PIO DE SIDEROPOLIS

No mun%sipio de Sideropolis, no qual esta situada a area
de recuperagao piloto da FATMA (Figura 3) desenvolveram=-gse s0l0S
minerais cujas caracteristicas basicas sao: nao hidromorficos,
textura argilosafe baixa fertilidade natural, Estes solos apre-
sentam algumas variagoes, dependendo do setor do Municipic onde
se encontram, ocorrendo tres tipos principais conforme 2 classi-
ficagao de solos contida no Atlas de Santa Catarina (1986) e que
sac:

1) Terra Roxa Estruturada Distrofica - localizados no setor cen-

tro-oeste do Municipio, Sao solos profundos, porosos, bem drena-
dos e com abundancia de minerais pesados, Originam-se das rochas
eruptivas do derrame basaltico; -

2) Podgolico Vermelho-Amarelo Alico e Distrofico - sao derivados

de rochas do Pré-Cambriano Superior e estao situados no setor
centro-sul de Sideropolis, onde o relevo e ondulado, Sac utili-
zados para pastagens e lavouras-de subsistencia;

3) Podzolico Vermelho-Amarelo Latossolico Alico - situam=-se no
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setor centro-norte do Hunicipio, Sao os solos de mais baixa fer-
tilidade natural, sendo gue o relevo dominante e o forte ondula-
do, onde predominan as culturas de subaisténcia, Estes solos sao

originados de argilites ou folhelhos,

A maioria destes solos 820 acidos com pH abaixo de 5(61%),
segundo o Relatorio Pinal do Convenio FATMA-UFRGS (1978). O res-
tante dos solos estao com o pH entre 5,1 (30%) e um pouco acima

de 6 (9%), alem de terem baixo teor de matéria organica,

Apesar destes solos serem naturalmente pobres, antes da
atividade antrapica se intensificar atraves da agricultura, da
mineragao e da urbanizagao, a vegetacao que existia na regiao
era exuberante em seu porte e variedade, constituida na sua mai-
or parie por arvores perenifoliadas de 20 a 30 metros de altura,
O conjunto desta vegetaggo eriginal foli denominado de Floresta
Ombrofila Densa, gque possui uma composicgo floristica bastante
heterogénea e complexa, variando conforme os tipos de solo,rele-

4_Atnaluente, a substituicao dessa floresta por

vo e microclimas
< L4 - - = - =
agricultura de cultivoe clclicos (de subsistencia) ou pela vege-
- els iz . o 2
tagao secundaria, de menor porte e COm mMenor NUMEro de espéc1es.

e guase gue total no municipio de Siderépolis,

Quanto ac relevo, o Municipio apresenta-se, segundo o

Atlas de Santa Catarina, como o divisor de duas feigses de rele-
vo bem marcantes da Unidade Geomorfologica Depressao da Zona
Carbonifera Catarinense, Assim, da cidade de Siderapolia para o

norie, o relevo apresenta-se colinoso com vales encaixados e

vertentes Ingremes com espesso manto de intemperismo, que favo-
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rece a ocorrencia de processos do tipo movimento de massa répido
ou lento, Para o sul, ocorrem formas concavo-convexas com vales
abertos, A distribuicao percentual dessas areas € da seguinte
ordem: 45% de area de relevo com vales encaixados e vertentes
{ngremeB; 37% de area de relevo concavo-convexo com vales amplos

] - &
e, 0 restante (18%), possui area com superficie pouco acidentada,
sem grandes desnivelamentos relativos,

Existem ainda os relevos residuais, que foram mantidos por
rocha mais resistente e remanescentes de antigas superficiea de
aplainamento, que fazem parte da Unidade Geomorfologica Patama-

res da Serra Geral,

Para se ter uma idéia do comportamento climatologico, uti-

lizou-se os dados meteorolégidbs da estagﬁo Urussanga, localiza-

da no municipio de mesmo nome e a NE de Siderﬁpolia (ver Figura
1), 0 periodo analisado e de dez anos (1979 a 1988) dos qguais
tres antes da implantacao do projeto piloto da FATAMA (que foi

em 1982) e seis posteriores a esia implanatagao,

Destacou-se o numero de dias de chuva no ano e as precipi-
tagoes diarias a partir de 20mm por ser este o parametro consi-

derado como dia chuvoso para as regioes subtiropicais sem periodo

seco (AYOADE, 1986), Assim, considerou-se como chuva razoavel
diaria de 20 a 60 milimetros, como chuvae forte diaria de 60 a
100 milimetros e, como precipitaQZO excessiva diaria acima de

100 milimetros (Tabela 1),
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PABELA 1- COMPORTAMENTO PLUVIOMETRICO NA REGIAO
DE SIDEROPOLIS DE ACORDO COM O NUMERO
DE DIAS DE PRECIPITACAC DO ANO- 1979-

1988,

Ano Numerc de dias Numero de dias Numero de dias Numerc de dias

com chuva com 20 a 60 mm com 60 a2 100mm com mais de

de chuva de chuva 100mm de chuva
19 152 18 03 —
80* 141 23 03 —
81 143 18 04 01
82 134 29 02 -_—
83 163 47 04 01
84 163 30 — o
85 141 19 0l 02
86 143 26 0l —
87 156 35 02 —
88 133 14 o2 S
TOTAL 1469 259 22 04

PONTE: EMPASC, Estacao Climatologica Urussanga,
MONTAGEM: SALETE BEATRIZ FERREIRA

* 0s dados do mes de setembro nao foram computados,

Ma regiao de Sideropolis, as precipitagoes ocorrem, em mé-
dia,em 146 dias do ano, Predominam as chuvas de intensidade ra-
zoavel, o gue denota uma umidade do solo quase que constante du-
rante todo o0 ano, Este tipo de ;egine pluvionétrico encaixa-se
na classificaqao climatica de HIMER (1971) como clima Mesotermi-

co Brando, superumido, sem estagao seca,
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Os ventos sao de SE e NE, predominantemente, € as tlempera=-
turas medias oscilam entre 22 e 24°C no verao e entre 13 e 16°C

no inverno,

0 Quadro 1 foi montado a partir da soma das pluvicsidades
ocorridas entre 1 e 7 dias consecutivos e gue ulirapassaram os
100 milimetros, Este parametro foi escelhido por ser considerado
um volume de chuva suficientemente elevado para, ao precipitar
em curtio espago de tempo, desencadear 08 pProcessos erosivos ne
terreno, O Quadro 1 revela, entao, o grande potencial erosive
gue as concentragaes elevadas de pluviosidade representam para

Sideropolis,

Geralmente, as concentragoes de chuva chegam a atingir in-
dices superiores a 50% de precipitagao mensal e cerca de 30X da
precipitagao anual, Observou-se gue 1983 foi um ano excepcional-
mente chuvoso (2 .611,1 mm), com o maior numero de periodos com
alta concentragﬁo pluviométrica, A intensidade de atuaqao dos
processos erosivos fol alta nestes periodos, No entanto, a ero-
sao deu-se de forma diferenciada conforme as caracteristicas li-
tolégicas, de cobertura vegetal e topografia dos diversocs setlo=-
res do Hunicipio_ Nos setores com campos de rejeite, por exemplo
predomina o escoamento superficial com tendencia a formagac de
caniculos, que poderac evoluir para ravinas (canais preferenci-
ais de escoamento da agua da chuva) devido a escasser de vegetla-

c2o e a acentuada declividade das pilhas de estereis,



QUADRO 1 -

COMPORTAMENTO PLUVIOMETRICO NA REGIAQ
DE SIDERGPOLIS, CONCENTRAGAC DE CHUVA
ACIMA DOS 100mz ENTRE 1 e 7 DIAS COR-
SECUTIVOS, 1979-1988,

ANOE Precipitacao| Data | Nimero de | Total/més?iTotal/and
: {‘ (mm) !dias | (mm) L_ (mm)
79 | 117,7 09 a 15/03/ 07 | 156,2 | !
135,2 08 a 12/11) 05 | 188,3 |  1467,6 |
103,5 114 a 16/12] 03 291,0 |
80* 121,0 16 a 20/01| 05 | 204,4 |
¢ 103,9 29 a 3107, 03 | 157,5 | 1680,0
135,1 17 a 23/08| 07 | 145,32 |
121,4 120 a 22/12 03 | 325,5
81 |  113,5 25 a 29/04 | 05 | 169,2
| 127.7 27 a 28/05| 02 141,5 1611,1
. 147,5 06 a oa/osi 03 159,8
i 147,2 21 a 26/09 07 186,8
82 | 141,9 }22 a 28/10/ 07 240,4 |  1586,6
83 | 125,3 05 a 09/01 05 320,8 |
| 100,9 05 a 07/04, 03 | 176,3
| 157,4 12 a 14/06| 03 | 168,1 2611,2
| 137,2 25 a 31/071 07 |
| 157,6 15 a 18/08/ 04 @ 268,4
| 121,0 }17 a 22/12 07 318,6
84 | 111,4 13 a 17/01| 05 | 293,7 |
i 118,3 27 a 31/01| 05 | | 1795,6 |
i 120,8 03 a 09/09| 07 ! 143,7 || !
, 113,3 |06 a 09/12 | o2 | 207,3 |
85 | 32,1 |13 a16/02] 04 | 502,7 | 1626,9
86 | 118,8 16 a 22/09 07 , 147,4 |
| 186,3 07 a 11/10| 05 | 230,4 1568,5
87 |  139,3 11 a 17/01 071 | 243,3
| 142,2 14 a 20/02 07 | 266,8
126,3 10 a 14/04 05 | 135,4 2110,7
112,8 27 a 31/07 05 i 171,7
168,8 12 a 17/08! -06 | 243,0 |
88 128,3 13 a 14/09| 02 181,7 |  1248,5

limatologica Uruseanga

-

FONTE: EMPASC, Estagao C
MONTAGEM: SALETE BEATRIZ FEAREIRA - *Os dados de setembro nao foram computados,



3 - A AREA DE RECUPERAGAO PILOTO E .SEU ESPAGO CIRCUNVIZINHO

A area onde foi implantado o projeto piloto da FATMA, en-
conira-se a aproximadamente 2Km a nordeste da sede municipal
(Figura 3). A cidade de Siderodpolis (sede do municipic), a Vila
Fiorita e & area de estudo (area de recuperacgao piloto)estaoc si-
tuados no setor da Unidade Geomorfolégica da Zona Carboni fera

s . s 4 .
Catarinense gue caracteriza-se geomorfologicamente pelc dominio

dos terrenos ondulados ou concave-CcONvexoes,

Para caracterizar em maior detalhe a area de estudo em
seus aspectos fisices, utilizou-se a comparagao dos seguintes
elementos: vegetaggo, agricultura, mineracao, Tecursos hfdricos_
Esta comparacac foi feita com base no mapeamento de uso do solo
da regiac circunviginha a area de implantagao do projeto pilote
da FATMA atraves da confecqgo de mapas de duas épocas diferentes,
1957 e 1978 (Pigurae 5 e 6 respectivamente)_,6 Estes mapas foram
confeccionados atraves de fo:ointerpretagio e delimitou-se en
ambos o setor de terrenos concavo-convexXos do Municipio, pois e
onde localiga-se o local de implantagao da recuperagao piloto,
Assim, o resultado final desta delimitagao foi uma area com cer-
ca de 13 knz (ou 1,300 hectares) onde se encontira, mais ou menos
ao centro dela, a area do projeto piloto, Ao norte, esta ares
limita-se com o inficio do setor do Municipio gue possui relevo
de vales encaixados e vertentes‘{ngremes; ac sul, com o setor de

;. - =s L g 5 =
transigao para a regiao com superflicie pouco acidentada.a ceste,
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com as areas urbanisadas (a vila e a sede municipal) e com a
s - ” N 3
area de mineragao, A leste ha umz continuidade dos terrenos on-

dulados,

- . o [4
Numa comparacao visual entire os dois periodecs mapeados,ob-
\ v R -
servou-se as varias altleragoes no uso do solo que ocorreram ao
longo destes vinte anos e que demonstiraram o nivel de transfor-

macgo da ocupagatc do espago gue a atividade mineradora provoca,

0 curso natural do Rio Fiorita, que em 1957 coriava areas
de agricultura e de mata secundaria (capoeirEo). foi totalmente
alterado entre o ponto onde atualmente localiza-se a area da re-
cuperaggo piloto e a Vila Fiorita, tornando-se menor e menos si-
nuoso, Este tipo de procedimento € comum nos campos de lavra
porgue possibilita uma maior movimentacao dos Operarios e maqui-
nas durante a exploragao, ja gue o tragado natural do rio Be
constitui num ®"estorvo®" aos mineradores (FATMA,1982c). Assin, o©
curso do rio Fiorita foi desviado para o setor norte da area do
projeto piloto, mas © contato direto com os rejeitos permanece
nao havendo, aparentemente, nenhuma preocupaqio em evitar a con-

taminaqao da éguas_

A8 peguenas areas de vegetagao primaria existentes em 1957
Bao ocupadas guase gue totalmente pela agricultura e estas, por
sua ves, aparecem em 1978 com vegetacao de capoeira e/ou capoei-

rinha,

A mineragac empurrou a atividade agricola para o que res-
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. - y . . " - 3
tou de arez com vegetlagao primaria e as antigas areas de agri-
cultura, com solos de baixa fertilidade natural e tendo esgotada
a suz capacidade produtiva, cederam lugar a uma vegetagao pobre

- . -
e rala que expos a superficie aos efeitos da erosao,

En 1978 a pequena lagoa que aparece no mapza de 1957 em
mel0 a uma vegetagao de capoeirao, ja nao existe, pols,neste pe-
r . . - . . 3 . 3
riodo de vinile anos, a vegetacgao de malior porte fol retirada e,
. g 0. L4 . o .
junte com ela, as condigoes minimas para a sua manutengaoc,devido

ao assoreamenlo,

Alem da comparagaoc visual, foi feita uma comparzgao em

termos de expansgo e retracaoc de areas de uso atraves do calculo

de areas e de percentuais (Tabela 2),

TABELA 2- DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DO USO DA TERRA
EM 1957 e 1978, NA AREA CIRCUNVIZINHA
AO PROJETO PILOTO DA FATMA n

Elementos Mapeados 1957 1978
% ke’ % ko

Total de area urbanz 3,08 0,40 5,6 0,73
Vegetagao primaria 8,60 1,12 1,7 0,22
Capoeirao 17,70 2,30 14,0 1,81
Capoeira e capoeirinha 13,10 1,70 36,2 4,71
Agricultura 48,60 6,32 29,2 3,80
Mineragao 4,00 c,52 9.2 1,20
Outros (rios,estradas 4,90 0,64 4,1 0,53
etc.)

TOTAL ) 13,0 13,0

MOKTAGEM: SALETE BEATRIZ FERREIRA
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A area de vegetagao priméria em 1957 era cerca de cinco
veges maior que em 1978, enql into que a de vegelagao secundaria
(capceirao) teve uma peguena diminuigac, Boa parte dessa area
desmatada foi ocupada peslo setor de agricultura (cultura de sub-
sistencia e pastagens) na busca de solos mais ferteis A agricul-
tura, por sua vez, teve parte de seu espago cocupado pela minera-

cao ao Longo destes vinte anos observados,

A vegetagEO secundaria composta por capoeira e capoeirinha
teve uma ampliagao de seu espago, ficando cerca de tres vezes
maior, ocupando principalmente as arezs antes utilizadas para &
agricultura, Iste ocorreu devido ao esgotamento total de um so-
lo que, conforme dito anteriormente, possui uma baixa fertilida-
de natural, somando=-sSe a isso uma carencia de préticas conserva-

cionistias,

A area de mineragao aumenta em mais de 100% e avangou soO-
bre as areas de vegetagao priméria, secundaria e de agricultura,
Pode-se dizer que o aumento da alividade mineira foi o fator que
mais influiu nas atuais condigoes ambientais da regiao, Alem dos
graves problemas de poluigﬁo Que provocou, avangou sobre as are-
as cultivaveis fagendo com que os produtores rurais procurassem
os espagos de floresta, causando o desmatamento indiscriminado,
lUma frégil cobertura vegetal se desenvolve nestas areas desmata-
das e nas abandonadas pela atividade agricola, onde soclos empo-
brecidos nao podem nutrir adequadamente os cultiivos, Estes solos
tornam-se, entac, altamente vulreraveis aos efeitos negativos

dos processos erosivos, pois estao mais expostos as chuvas, cujo
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comportamento na regiao foi anteriormente analisado,

Pelos dados do Quadreo 1, tem-se uma amosira das grandes
cancentragaes de chuva a que a re5150 da area piloto esta sujei-
ta em curto espago de tempo, Sendo esta area pertencente ao se-
tor dc'municipio de Siderépolis onde o tipo de solo e profundo e
o relevo CONCaVO=-CONVEXo,a prs:ipita;go excessiva tende & acele=-
rar a atuagﬁo dos processos erosivos nesies solcs semi-expostos,
Predominam, entao, 0s ravinamentios e 0s movimenos de massa, que

- I L . . . . a 5 -
serao mais rapidos em locais com declividade mais acentuada ou

em setores desmatados,

Nos locais ocupados pela mineragao, o relevo concavo-con-
vexo fol completamente alterado, dando lugar aos campos de re-
jeitos com incontaveis pilhas de estereis, sem que fossem pre=
servadas as camadas de solo, Por outrc lado, as escavacaes for-
maram depreasaes que, alimentadas pelo lengol freético,pela dre-
nagem superficial e precipitagaes, originaram, atraves do conta-

. £ oo,
10 com os rejeitos, as lagoas acidas,

A urbanizagac tambem foi grandemente influenciada pela mi-
neraqao pois esta dificultou a expamsao dos limites das vilas de
operarios que existiam em 1957 . Assim, o per{metro urbano da ci-
dade de Siderépolis avangou primeiramente sobre areas de agri-
cultura e de vegetagao primaria e secundaria, Atualmente, segun-
do entrevistas com funcionarios da FATMA, a urbanizacao avanga
sobre as areas de mineragao abandonada, A forte pressao demogrz-

. s 2 - L4 - ’
fica e social forga a invasao destas areas e esla ocupagao e fa-



cilitada pela indefinicao de uso das mesmas pois Sidercpolis nao
peossul plano diretor ou qualguer outro instrumento legal gue a

oriente,

A partir deste quadro de aegradaqao ambientzal, e conse-
quentemente social, foi elaborado o projetc pilotlo parz recupe-

v

s - [ -
rar areas mlneradas a ceu aberto,
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ROTAS

1l - A regiac sul do Estado de Santa Catarina e denominada tam=-
tambem de Regiao Carbonifera Catarinense (GOTHE, 1988 e ZANETTE

1¢89) e engloba os mesmos 32 municipios da Pigura 1,

2 - Formacao Palermo: depositos marinhos representados por sil-

titos e siltitos arenosos, amarelo esverdeados em superficie,com
: . - s = i TR S s
estruturas originais perturbadas por atividade biologica, Perio-

do: Permiano Superior,
3 - 0 nome do rio gue aparece destacade na figura 3 bem como o
da Yila Florita, da figura 4, tem nomenclaturz vigente de ric e

Viia Piorita (PATMA, 1982c, p. 6}.

4 - Microclima: ®conjunte de condigoes atuando num -espago - limi-

tado e suas dependencias imediatas (seb o coxim de uma planta

alpina, ,,.)" (BAGNOULS & GAUSSEN, 1963, p. 566)
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ANALISE DO PROJEBTO PILOTO DE RECUPERXACAC AMBIENTAL
DA BACIA CARBONIFERA

1 - CONTEGDC DO PROJETO DA FATHMA

A grave aitua;io de degradagac socic-ambiental da bacia
carbonifera catarinense levou, em 1981, o governo do Estado de
Santa Catarina a liberar recursos para a elaboragao e reallsa;go
do Programa de Conservaqio e Recuperacﬁo Ambiental da Regiﬁo Sul
de Santa Catarina composto por varios projetos gue compreenden
levantiamentios das condiqaes ambientais de toda a regléo carboni-
fera, bem como propostas de combatle a poluiqao, Entre os proje-
tos deste Programa ha uma proposta concebida como experencia pi-
loto,numa tentativa de recuperaqao das condiqses ambientais an-
teriores a exploragac de uma area gue foi minerada a ceéu aberio

e que, como muitas outras semelhantes a ela, foli pura e simples-
mente abandonada, Este projete foi denominado 'Recuperagao Pilo-

to de Area Minerada a Céu Aberto™(FATMA,1982c), elaborado pela

empresa Engenheiros Consultores e Projetistas S_A, (BECP) com a



n

co-realizagao do orgao estatal catarinense FPundagac de Amparc

Tecnologia e ao Meio Ambiente (FATMA).

L84
J

™

A implantagao do projeto experimental ocorreu ez 1%¢

- . . L4 - . . - - .
municipio de Sideropolis, que possul a malor exlensao de grez d

1]

lavra a céu aberto da regiEO carbonifera_ O local escolhido pos-
sui uma area de 10,736 hectares (FATMA, 1982c, p., 15), encontra-
se a cerca de dois quilametros da sede municipal e foi minerado
pela Enpresa Carbonifera Prospera S.A, Esta area localiza-se na
bacia hidrografica do rio Fiorita (tributario do rio Mae luzia)
no ponto onde ocorre o primeiro contato deste ric com a lavra de

carvao (Figura 3).

A equipe de trabalho que elaborou o projeto estava consti-
tuida por engenheiros civie, engenheiros de minas, aganomos,en-
genheirc florestal, geélogo, bialogo, estagiérios e desenhistas,
Teve coordenagao geral de um dos engenheiros civie e coordenagac
de projeto de um dos engenheiros de minas,

A execugﬁo do plano de recuperagﬁo piloto fei efetuada em
itres fases, gue sao explicadas detalhadamente nc relatorio fimal
do projeto (Projeto "M™, PATMA, 1982c) e que podem ser sinteti-
sadas conforme segue:

A primeira fase foi a da elaboracio do projeto propriamen-
te, gue apresentou basicamente a Jjustificativa, os objetivos e
08 métodos para alcangé-loa, Os objetivos seriam, em sinteae.en-
frentar de maneira efetiva o agravamenio dos problemas ambien-

tais da regiio carbonifera atraves de uma recuperagao experimen-
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tal piloto, gue envolvesse todos 05 aspectos capazes de viabili-
gar o retorno da fauna e da flora, alem da reabilitagao dos rios
lagoas e solos, Sao descritas as caracteristicas geolﬁgicas re-
gionais e locais, Apresentou=~-se uma tipicagéo climatolégica ba-
seada em dados regionais, sem caracterizar o clima local, Efetu-
ou-se um estudo detalhado do sistema hidrico a nivel regional e
local para verificar a amplitude dos problemas causados pela po-
luicao no todo da bacia hidrografica, O estudo detalhado da mor-
fologia objetivava gue a recuperacao da area se encaixasse har-
monicamente na paisagem e para tanto, foram utilisadas fotlogra-
fiag aereas e levantamento planialtimétrico anterior e posterior
a lavra, mas 0 levantamento topogréfico detalhado da area foi
considerado onercso e sugeriu-se gue esta fase fosse realisada

rapida e superficialmente,

Ainda nesta primeire fase, ha uma descrigaec das caracte-
risticas das areas mineradas & ceu aberto, citando e explicande
o8 principais campos de exploraqao abandonades emn Sideropoelis,
alem do sistema e metodos de mineragao, com suas implicagoes na
morfclogia, Dentre as consequ&nciaa da lavra a ceu aberto umea
das principais e a inversao, total ou parcial, das camadas que
constituem o capeamento gerando a “paisagem lunar", composta por
aezenas de.hectares de pilhas de rejeitos de estéreis,'ou se ja,
sao camadas invertidas gque chegam, em media, a 15 metros de al-
tura (em relagao a altura media humana de 1,60m) entre a base e
a crista da pilha, A eguipe de elaboragao, entao, procurou esce-
lher como area pilotc um local que apresentasse os dois tipos de

agecapeamenio, ou seja, um local que apresentasse ao mesmo tempo
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camadas totalmentie inveriidas e camadas parcialmente invertidas,

A segunda fase fol a de implantaggo do projetec, Foram rea-
lizados o8 trabzlhos de terraplenagem, o plantic des especies
vegetals previamenie selecionadas e delerminadas as formas de
ordenagio do sclc e de drenagem bem cocmo as formas de recupera-
cao das duas cavas, A respeito desta fase, e importante observar
que, apesar de ser reconhecida & importancia da topografia ondu-
lada para atingir o objetive de se chegar o mais proximo possi-
vel da paisagem original (FATMA, 1982c, p. 95), a equipe reco-
mendou a topografia plana por ser estz de implantagao menos one-

rosa, sem prejudicar o objetivo final,

Na terceira e ultima fase, elaborou-se a proposta de moni-
itoramentio para acompannar a evolugao do projeto, gue seria assu-
mido integralmente pela FATMA por um periodo de 10 a 15 anos, Es-
ta fase fol considerada a mais importante e decisivea para obter-
§€ sucess0 na recuperagao ambiental, No entanio, este monitora-
mento nao se concretizou e o acompanhamento realizadoc logo apos
a inplantacao do projeto durou apenas alguns meses, O gue se tem
na pratica, sao estudos preliminares de pesguisadores inleressa-

2 - = -
dos em conhecer as condigoes atuais da area,

O relatorio final sobre a2 elaboragao e implantagao da re-
cuperagao ambiental piloto em Siderépolls apresenta, tambem, uma
discriminagac dos custos, as conclusoes e recomendacoes para

orientar projetos semelhanties,
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O custo de implantagao dos cerca de 1l hectares ae aree
piloto foi de Cr$lC,619,512,00 ou 53,726,26 ORTN, em valores de
1982, Segundo © relatorio

") andlise economico-financeira levou em cons

ragao dois aspectos fundamentais: os beneficios
scciais decorrentes da recupera;éo dos ries Fiori-
ta e Mae Lugia, e a valorisaqao dae propriedades

pelas quais os rios passam" (FATMA, 1982c, p,. 13).

Foi calculade que o custo por hectare recuperado corres-
ponderia a 3,6X do faturamento proveniente do carvao ou 7,2% do
- - . ' 5 - - [ - -
lucro obtido, sendo que 61% do custo da implantagaoc e advindo da

terraplenagem e distribuicao do solo e 6% da hidrossemeadura,

O objetivo final deste projeto] apﬁs a implantagao e moni-
toramento, era o de obiter um modelo ﬁara a recuperagao das Qe-
mais areas mineradas a ceu aberto, Os resultados positives ser-
viriam como forte argumento na busca de recursos financeiros,nz-
cionais e internacionais, para serem aplicades na continuidade
do Programa de Recuperagao Ambiental da bacia carbonifera cate-
rinense, A experiéncia do projeto piloio seria, entac, ampliads
para uma area total com cerca de 2,020 hectares, distribuldos em
mais de cinco municipios alem de Sideropolis, gque teria uma area
total recuperada de 897,5 hectares, Os demais municipios sac

"Lauro Muller (47,5 ha), Criciuma (205 ha), Morro
da Fumaca (45 ha), Urussanga (475 ha) e Treviso
(350 ha)" (PATMA, 1982c, p, 235).

Além disso, foi previsto np relatorio que a recuperacgo de

todz esta area culminaria com a melhoria de 40,000 hectares de



terrac das bacias dos rice Mae Luszia e Ararangua e do abasteci-
mento de agua potavel dae areas urbanas atendidas pelos princi-
pais rios desta bacia, inclusive com melhoriaz das condigaes de
pPesca nessas regiaes_ Bra 3nten¢50, alnda, dar :ondiQSBs de ex~-
pansao para a cidade de Sideropolis com a criacao de novos cam-
pPOE para a agricultura e pecuéria, de areas de lager e para dis-
tritos induetriais, No entanto, a promessa maicr e que, por con-
seguinte, mais penaligzou a regiao por nao ter sido concretizada,
foi a de gque haveria uma melhoria total nas condigoes de vida da
populagao existente na area poluida atraves da elimlnagao dos
gases 10xicos provenientes da auto-combustac, da contaminagao da
agua, do solo e da atmosfera e, também, a eliminacao do assorea-

mento dos rios e sua contaminagao ouimice,

2 - SITUAGAC ATUAL DA AREA PILOTO

2.1 - CONDIGOES AMBIENTAIS

Apéa a terraplenagem a area de recuperacao piloto tornou-
se completamente plana com duas superficies inclinadas nas ex-
tremidades noroeste (contato com o rio Fiorita) e sul (Figura 7)
Sobre esta superficie. colocou-se 0 sclo (originalmente com tex-
tura argilosa, profundo e bem drenado) com oS horizontes mistu-
rados, gue pade ser preservado nos setores onde a lavra fol rea-

lizada com recuperacao aimult%nea,
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] O sole esta quase que totalmente coberto por vegetacac he-
terogénea de pequeno, meédio e grande porie, predominandc as gra-
mineas, Estas condigoes de cobertura vegetal, combinadas coem o
relevo aplainado mecanicamente, atenuam em muito os efeitos dos
precesscg erosivos gue 0S8 periodes de precipitagéo intensa (qua-
dfo l)ldesencadeiam,

A superf{cie ineclinada, a noroceste, localizada no contato
cor o rio Fiorita esté, ao contrarioc do setor sul, sem coberturaz
végetal, guase gue sem 0 capeamento de argila e apresentando al-
gumas peqguenas ravinas, isto deve-se ao fato de, nos per{odos
chuvosocs, haver uma saturagao tal na parte plana do terreno, gume

i
o esccamentc superficial procura sua descida natural neste setor
iﬁclinado da area pilote (1nclinag§o em tornoxde,23°),desencade-
ando a eresﬁo, Neste ponto, gue e o primeire contato do riec com
a grea de mineragae, 8 cor da égua sofre uma sensivel alteragéo,
O‘curso d*agua que ate este ponto desce quase que iransluecido,
terna-se pardo-avermelhado, Este dado visual denota uma provével
cgntaminagae da &gua com elementos quimiccs do rejeito,verifica-
vel airaves de estudes de hidroQuimica e hidrodinamica local

i g d .
mais aprofundadoe comparando-se as medigoes da epoca da implan-

tagEo com novas medigoes atualigadas,

A cava do setor nordeste, onde o projeto piloto previa suaz
preparagao para tornar-se uma lagoa experimental para a2 criacgae
de peixes, esta despovoada de faunz e em processo de assoreamen-
to. Suas dimensoes sac ®50 a 70 ‘metros de largura e 30 a 45 me-

tros de profundidade® (FATMA, 1982c, p. 105), Sua preparagao pa-



i

ra transformar-se numa lagoa' foi feita através de um digue onde
utilizou-se argila retirada de_encosta situada em areas viginhas
que nao foram lavradas, A outra cava, diameiralmente oposta a
primeira, foi deixada para tornar-se o leito definitivo do ric
Fiorita,

t

A drenagem permanente se constitui de dois cursos d'agua
uﬁ para oeste, encontrandec-se com ¢ rio Fiorita e outro para o

leste, encontrando-se com a lagoa experimental

2,2 - PROBLEMAS POSTERIORES A IMPLAHATACiO DO PROJETO PILOTO

}

A verificagac dos resultados a serem obtidos com a implan-
j i

tagge do projeto piloto foi seriamente comprometida 20 nae ser
efetivado o monitoramento propcste, Segundo as informagoes obti-
das, apontou-se como principal causa desta situagio 2 escasses
de verbas que viabilizassem a coniinuidade dos itrabalhos, Contu-
da, é indiscutivel que a vontade politica poderia rapidamente
mobilizar os meios para captar 08 recursos necessarios, BEnguanto

as decisoes politicas naoc priorizam iambem as guestoces ambien-

tais,alguns pesquisadores como CITADINI-ZANETTE, ZOCHE & BOFF
(1990,inedito),preocupados..com .2 recuperacao.£.o uso de.  areas
como a de«Siderépolis, procurar verificar o comportamento de
algumas espécies de plantas revegetadas no local em relaqgo z

X et - - ” » - £
absorgaoc de metais pesados contidos nos estereis contaminados, E
importante salientar gque este itipo de verificaggo nao foi pre-

visto na proposta de monitoramento do projeto da FATMA,
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Neste trabalho, de carater preliminar, estes autorec veri-
ficaram que algumas eSpécies tinham s8e desenvelvido melher do
que outiras e que, além disso, houve um incremento natural de es-
pécies nativas em diversas parcelas_, Surgiu, entEo, ¢ intaresse
em saber qual o comporiamento das espécies revegetadas parz - se
ter um; ideia de como estzo as plantas que crescem no restante
das areas mineradas gue nac foram preparadas para uma . recupera-
¢ao das condicoes ambientais, A bibliografia sobre o assunto,
consultada pelos pesguisadores acima referidos, revela gue uma
gsérie de plantas acumulam, em diferentes partes, o metal pesadoc
gue esta junto com © carvao bruto e, baseados niste, figeram um
estudo para saber em gue parties as espécies da area pilotc esta-
riam acumulando metais,

!
< As espécies gue foram estudadas, guatre herbaceas e uma

” - - > . PR .
arborea sao: as leguminosas Canavalia paraguaryensis (feijao-de-

porco) e a Mimosa scabrella (bracatinga); as gram{neas Lolium

multiflorum (azevem) e Melinis minutifiera (capim-gordura) e a

nlmacea Trema micrantha (grand'uva), Esta @liima, crescem espon-

. . . [ . . -
taneamenie na area, cuja semente e possivelmente oriunda das ma-
&, s’ & .
tas proximas, Os criteries para a escolha destas especies foram,
Ld s -
principalmente, o aprcveitamento economiceo, a vitalidade e o de-

senvolivimento das planias,

Os metais pesados escolhidos para verificar os indices de

- 'd .
concentragao nas especies foram: o chumbo, ¢ cobalte, o cobre, o
niquel e o molibdénio, Numa leitura pontual, apenas o molibdenic

estava em concentragoes abaixo dos limites considerados normais,
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Dos outros, alguns estavam acima e culros deniro da média‘No en-
tanto, a constatagao mais importante gue se fez foi a de que al-
gumas especies estavam acumulando na raigz, outras nas folhas e,
outras, no caule, Hestes pontos, as concentragges estao mais
elevadas do que ¢ permitido pelas regras da Organizagéo Mundial
da Saude e do qué as médias de alguns pesquisadores de nivel in-

ternacional,

| Seriam necessarios trabalhos complementares gue levassen
em conta este trabalho preliminar para analisar mais profunda-
mente o nivel de concentragéo dos metais pesados e orientar a
utilizagéo das espécies vegetais nessas éreas_ Por este traba-
l?o, no entanto, jé ge tem uma boa nog&o—de-como a qualidade das
espécies economicamente utilizéveis‘§ afetada Além disso,as con-
centragaes desses metais nc solo, detectadas no estudo anterior-
mente descrito, tendem a dificultar a recuperagao das areas mi-
neradas porgue causam toxidez nas plantas, Isto significa que
al gumas espécies morrem ou tem o desenvolvimento deficienie pe-
lo excessc de metal pesado,

!

| .Outro problema na selegac das especies a serem testadas, e
a yerificacao de que algumas plantas, tendo o seu sistema radi-
cular -muito -proefundo, -ultrapassam-a-camada-de “B8olo absorvendo o
metal pesado situado abaixo dela, Esta camada de solo esta a uma
espessura média de 80 centimetros dos estereis, com & finalidade .
delisolé-los, Assim, os galhos e folhas das espécies com ralzes
mais profundas vao incorporar-se' ac horizonte superficial,trans-

- v » Y [d -
formando-se em detritos organicos acrescidos dos elementos toxi-
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cos provenientes do rsjeito, As outras espécies com raizes menos
ﬁrofundas, passam, gradativamente, a absorver os metais =z gue
antes nao tinham acesso, Talvez seja necessario Treavaliar a in-
trodugao de plantas com sistema radicular profundo na area de

i

recuperagao,
t

3, - AVALIAGAO DA IMPLANTAGAO DO PROJETO PILOTO

Com base na situagaoc atual da area piloto, pode-se 'dizer
gue, apesar do monitoramento previstc nao ter se realigado, al-
gﬁns objetivos do projeto foram parcialmente alcangados, 4 ero-
sgo na guase totalidade da area foi contida pela coberiurz vege-
tél gue la se desenvolveu, inclusive pela intreducao esponténea
de espécies nativas, Esta cobertura vegetal permitiu, também, o
estabelecimente . de.novas condigges bipclimaticas {evapotrans-
piragao potencial) gue, se melhor estudadas, trarao dados parsa
mélhor entender o comportamento do clima local,

i

Sabe-se que ocorre o problema da absorgao de metais pesa-
dos pelas plantas introdnzidas‘na'érea”piieto'é que, -portante,
sua utilizacao na cadeia alimentar dos animais torna-se inviavel
e perigosa, No entanto, e possivel deduzir que, a medio e leongo

< - . AT
pfazo, estes altos Indices de concentragao de elementos toxicos

diminuam, melhorando o guadro géral de contaminagao,



[wa
IS

~ & S L . - i .
No momento, a recuperagao da paisagem e principalmenie vi-
sual, com especial sucesso na contencao dos processos erosivos,
~ - » Ind . bl L4
Contudo, sem duvida, a situagao atual da area pilotc e melhor do
{

[ * s . N \
gue a das areas que continuam com 0S rejeitos expostos =ao ar

livre,

\ i

j De uma maneira geral, o contendo do projeto de recuperaggo
piloto apresenta uma proposta onde foi enfatigada a preocupagao
en englobar todos os aspeclos gue viabilizassem o retornmo das
condigges ambientais minimas para recompor a paisagem local, o]
gais completamente possivel, ao menor cusio operacional ,Infeliz-
mente, a nao execucao do monitoramento pela FATMA devido a faliz
de verbas impediu o acompanhamento da evolugéo da recuperaggo
dbsjgondigSes ambientais pelos parémetros da proposta elaberada
pela ECP, No entanto, nem todos os aspectos para vigbilizar ]
rétorno das condigoes ambientais minimas foram englobados,ﬁé fa~
lhas na elaboragéo do projeto que, se corrigidas, melhorariam a
eficiéncia do proprioc monitoramento, caso este seja retomadc  Co-
m¢ exemplos a nao observancia de gque o rio Fiorita foi mantido

. . - , " - N - # .
em contate direto com os rejeitos conlaminados apos a implanta-

cgo do projeto,

Outra importante falha foi a ausencia de uma visao geomor-
foldgica especifica para a area escolhida para a implantagao do
projete piloto, gue fei considerada onerosa, As transformagoes

no uso do solo da regiao circunvizinha ao local da area experi-

N < ’ .
mental, vistas no Capitulo I, revelam que certamente ocorreramn

importantes alteracgoes morfolégicas em toda esta érea, Isto ja e
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|
suficiente para levantarem-se guestiionamentos sobre gue mudangas

foram estas, come ocorreram ou gue Processos atuaram nessas al-
teragaes e para gue tipo de novas faigses geomorfolégicas locais
e regionais conduzem, As respostas a estes questionamentos in-
fluem diretamente no planejamentc ambiental para estsa édrea e do
gual resulta a recuperagéo mais eficiente das condigaes ambien-

tais,

Apontar esta e/fou outras falhas, poreém, nao é suficients
pois & preciso que venha acompanhada de solugoes vidveis,Com is-
to, contudo, abre-se um espagC para chamar a atenggo para a fal-
ta de cuidado com que é tratada a questac ambiental na explora-
gzo do carvac, o que nao € muito diferente de outras situaqSeS

l

que emergem constantemente pelo Brasil,

Esta situaggo faz aflorar uma das grandes contradigoes a
réspeito da problematica ambiental que, de uma maneira geral;tém
custade caro a sociedade, gue ainda espera por resultados con-
cfetos rumo a conguista de uma gualidade de vida melhor, Esta
contradigac e a que coloca a guestac ambiental aparentemente
acima das questSes politico-econ&micas e, na prética, a aituacao

{

se inverte,

& regiao carbonifera catarinense e um exemplo do gque  foi
afirmado acima, Apos ter sido decretada como a 142 frea c¢ritica
Nacional para Efeitos de Controle da Poluigﬁo e Conservacao da
Qualidade Ambiental, mobilizou-ge 6rg§os estaduais como a FATMA

para _combater a problematica ambiental dessa regiao, Elaberou-se
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lextenso programa para cumprir este objelivo, do guzl faz parte o
. . . [4 4 bt ~ s

‘projeto ora em analise, Ale al, a degradagao ambiental do sul do

'Bstado de Santa Catarina estava acima dos problemas polftico~fi=-

| . . [P
'nanceiros, Havia vonltade politica e verbas para melhorar a qua-

‘lidade de vida na regiﬁo, Quando, porém, o8 projetos sstac sendo
implentados e cdmegam a ser testados, a unica alegagao gque se
obtém dos responséveis e de que nac ha verbas para dar continui-
dade aos trabalhos, Nem mesmo o cuidado que se teve em comprovar
os baixos custos de implantagao e monitoramentc mobilizam esfor-
gos, Recuperar o meip ambiente, entgo, & um problema meramente
financeiro? Naturalmenie sabe-se que, na verdade, e um conjunto
de fatores sécio-politico-econﬁmicos de grande amplitude e com-
plexos demais para serem discutidos e aprofundados dentro do te-
ma do presente trabalho, pois solucionar esta quest§0 implica no
levantamento de uma serie de outras queétaes gue ainda geram

muita polémica,

, Contudo, sac muitos os caminhes para se reverter este qua-
dro (ventade politica, modelos de desenvelvimento,etc, ) . Um deles
g criatividade numana,é o que mais oferece alternativas,como por
exempic: mudar a maneira de tratlar ¢ problema, ¢ gque vem acompa-
nhado de novos medtodos,

No caso espec{fico'db projeto da PATMA, a compssigao da
equipe de elaboracac da proposta evidencia que =z visao dada pode
ter sido excessivamente tecnicista, Assim, houve muita preocupa-
950 em, por exemplo, tornar o custo operacional por hectare (o]
mais baixo possivel ao se utilizar determinados tipos de trato-

§€f- Pois bem, a degradagao ambiental causada pela exploragﬁo de
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carvac, especlalmente a que e efetuada a ceu aberio, pelos danos
|

| . -
que causa na superficie terresire, apresenta-se como um grande

{
; . . * .
desafio a ser enfrentado tambem pels Geomorfologia,

4 Geomorfologia, gue nac foi explicitamente utiligada na
| .
elaboracgac do projeto piloto, necessita de uma avaliagao preli-
. f . . - . .
minar sobre sua possivel utilizacao no tratamento da problemati-

s N g 14 .
ca ambiental da regiao carbonifera catarinense,



caPITULO III

4 GEOMORFOLOGIA E A RECUPERACAO DE AREAS
DE MINERAGAO DE CARVAD

- ™ . » -~ - -~
A guestao ambiental e a preocupagac contemporanea de gua-
- t. L3 )
se todos o8 ramos da Ciencia, £, portanto, uma grande preocupa-
{

cac também da Geomorfologia, sobretudo tendo a acao . anmtrépica

como importante agente de transformagac do ambiente,

As profundas iransformagoes ambientais gue ocorrem devido
a' natureza da exploracio do carvao certamente representam um im-
portante desafio a aplicagﬁo dos conhecimentos e tecnicas geo~-
m;rfolégicas no sentido de tentar reverter o guadro de degrada-

gﬁe que as areas exploradas e em exploragac apresentam,

Baseando-se no exposto acima, foi objetive inicial do pre-~
sénte trabalho, na sua fase de estruturagao,-o éde enfrentar tal
dasafio aplicando~se tecnicas de avaliagao das condigoes ambien-
tais atuais na area do projeto piloto da FATMA, fazendo-se um

|
estudo dos processos erosivos que atuam nc local,



Este estudo, estarias fundamentadc principalmenie em iraba-
ihos de campo, realizados deniro de um espago de tempo de seis
meses & um ano, onde seriam coletados dados de declividade,iden-
7
tificados os processos erogivos atuantes nas vertentes e as for-
Tas de relevo, glém disso, pretendia-se fazer uma analise geo-
morfofégica ao nivel do terreno através de perf{s ¥in loco¥, bém
¢cmo, coletar os demais dados que fossem necessérios, Cutros le-
vantamentos seriam efetuados para realizar-se uma comparagao en-
ire as avaliagSes das condigaes ambientais passadas e atuais,pa-
ra obler-se uma medida da intensidade e da amplitude das sltera-
éaes ocorridas e, entao, proper-se, 2 luz dos conhecimentos geo-
morfolégicos, solugSes para que se concretizasse uma recuperacao
i
eficagz das cendiqaes ambientais,
| |

Contudo, ac adentrar-se mais detidamente na questao de am-
plitude das altéragaes causadas pela exploracac do carvac,perce-
beu~se gue havia uma lacuna a ser preenchids anties de realizar-
ge qualquer trabalhc semelhante ao anteriormente descrito Perce-
beu-se que, antes de aplicar a Geomorfelogia como instrumente de
1
analise ambiental, fazia-se necessario avaliar a prépria aplica-
b}lidade desta disciplina em areas que foram degradadas pela mi-
neracgo do carvao, Isto porque, com esta avaliagao, poder-se-ia
chegar com mais seguranga ac tipo de proposta metodolégica; da

area de Geomorfologia, mais adegquada para ser empregada no estu-

do dessas transformagoes ambientais,

Pesquisou-se, entﬁo, na bibliografia internacional a que

- rl -~
se ileve acesso, sobre recuperacac de areas de mineragao de car-
|
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. Nesta pibliografia nao encontrou~se nenbuma referenciz e

uwtilizagao de geamorfalogos na elaboraggo de suas propostas de
'recuperagao ambiental | Kes trabalhos nacionais, oceorre o mesmo,
iRo entanto, & inegavel grande importancia da Gecmorfologia co-
,

mo insirumenioc na recuperagac ambiental, como demonsirou-se no
i

ftem 32 do capitulo introdutérie,
|
Baseado nesse contexto de precariedade de informagoes ci~
‘ A
entificas sobre o tema, propee-se, no presente trabalho, um en-

i
caminhamento metodoldgico para os estudos de Geomorfologia for-

inecerem uma respostia mails répida‘e efivaz aos problemas ambien-
tais que se apresentam (Figura8 ),

_Segundo o Esguema de Participagio da Geomorfolegia, con-
fermefo tipo de problema ambiental, esta disciplina torna-se ¢
principal instrumento de trabalho ou, figura como apoic para a
equipe interdisciplinar, Pode-se citar como exemplo do primeiro
casc ¢ trabalhpo "Meiodologias Integrada po Bstudo do Meio Ambi-
ente® (PENTEADO-ORELLANA, 1985), Assim, antes da escolha do mé-
todo de esiudo geomorfolegico a ser empregado, faz-Se necessa-
rio estabelecer ¢ grau de participaqgo da Geomorfologia ou, sua
aplicabilidade, Em ambos os casos, deve-se esltabelecer o nﬁm;ro
de situwagoes encontradas, FeitoTisto, determina-se.ou.. cria-se .
2 metodologia geomorfologica mais adequada para tratar o pro-
blema ambiental existente, sempre dentro de uma visao de Geo~
grafia Integgg&a ende |

» o social, o tultural e o natural ee fundem

numa rede de relagoes que definem o conjunto®,
(PENTEADO-ORELLANA, 1981a, p., 07),
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‘ Comc exemploc do emprego deste esquema, tem—-se no temz de
presente estude, o caso da recuperagée de areas de mineragée de
carvac na regiao sul do Estado de Santa Catarina (Figura 9 ) Pe-
las informagaes cbtidas, constatou~se gue © problema maior na
[ [4 . ’ .. - r I d

bacia carbonifera calarinense e a poluigaec quimica gue, alem de
prejuéicar o aproveitamento economico satisfatério de suas areas
ﬁltrapassa cge limites deos séilcres explorados, Cita-se come exem-
plo dessa situagcdc a busca por agua potavel pelas cidades mais
?fetadas com a poluicaoc dos rios da bacia carbonifera, A cidade
ée Criciﬁma, préxima a Siderépolia, tem captado égua para ¢ con-
sumc da populagao a quil%metros de disténcia, Até mesmo apos uma
tentativa de revegetagéo dos rejeitos de.esteéreis, que tem con-
{aminagéo apareniemente um pouco menor do que os rejeitos piri-
?osos, a poluigéo qnimica ¢ absorvida pe}as plantas,ﬁ precisc;

, - . s' i - » -~ .
entao, verificar como se .da a contribuigac da Geomorfologia nes-

te tipo de problematica ambiental,

Pelo exposte .acima, conclui-se gue, neste casc, a ~Geomor-
fologia atua come disciplina de apoio a um trabalhoe interdisci-
plinar gue objetive a atenuagao dos problemas causadbs pela po-
fuigao qu{mica,

Aplicando-se o Esqguema de Participagao da -- ~Geoﬁorféiagia
para o caso especifico da mineragac de carvac obteve-se o esque~
ma 2, onde observa-se que esta disciplina oferece meios de en-

|
conirar pontoer de equilibrio para sitnagaes comc a da area pilo-
to em gue a questao da forma do terreno foi parcialmente levada

em conta, pois foi necessarioc terraplenar os cerca de il hecila-

1
I
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FIGURA &
ESQUEMA METODOLGGICO 2:
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'res para diminuir os custos de implantagac do projetc, Asszim,ea-
. L . - .
tabeleceu-se um novo comporiamentc morfogenetico, diferenciando-
- . . L4 - s v o
se a area piloto das areas circunvizinhas,
|

Y

E b Tecuperacao da area ainda gque seja, a curio prazo, basi-
camenté visual, deve-se ler o cuidado para que o trabalho seja
executado de tal maneira que haja perspectivas de uma 'recupera-
950 total, a longo prazo, Assim, peloc esguema proposte {Figurs
_9), seriam necessarias pelo menos oito fases parz se chegar a
uma amenizacaoc do impacto causado pela degradagao da superf{cie
nas areas mineradas a céu aberto, As seis primeiras fases {4, B,
G,B,E e F) preencheriam as falhas deixadas pela proposta da FAT-
MA, onde estes estudos nao estaoc completos, As fases A a F Beri-
am, entéo, executadas conforme o encaminhamente dado pelo geo~
morfologo responsavel, Nas fases G ¢ E, aproveitar-se-ia,do pro-
jeto de recuperaggo piloto da FATMA, ¢ bom desenvolvimente dado

a estas etlapas,

( Ao aplicar-se este esgiema metodologico nas areas degrada-
das, deve-se ter o cuidado em levantar as caracteristicas es§é~
cificas de cada area a ser recuperada, Contudo, nos setores bnde
as cafacter{sticas sac comuns a todas as éreas, 8 possivel esta-
belecer os-mesmos critérios de trabalho-da area piloto isto;, por~-
gque a mineragao a ceu aberto, praticamente homogeiniza o tipo de
paisagem resultante, ou seja, forma degenas de hectlares com pi-
lhas de rejeitos impregnados de metais peaadas que modificam to-

> . - . - ( .
talmenie a topografia original e aceleram a poluicaoc qulmica ao

serem atingidos mais acentuvadamenie peios processos erosivos As-
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sim, primeiramente, a intensidade da acao qu{mica deve ser ame-
nizada diminuindo-se a expcsi§§0 dos rejeitos aos efeitos dire-
tgs do clima, que fazsm com gue o0s elementos toxicos sejam rapi-
d@mente transportados para os cursos dfagua superficiais e sub-
superficiais de forma mais concentrada, Para ivantc, a recoloca-
;50 delsolo {original, se pessivei) e a revegeta950 sac a melhor
soluggo, levando-se em conta gue as especies com sistema radicu-
|
lér profundo nao deverao ser utilizadas {z principio}, evitando-

se a contaminacao das plantas, :

Bx estudos come os de MC DONALD & ERRINGTON (1979}, perce-
be-ze que 2 preocupacac com a topografia é um dos fatores de re-
vegetagao na Regiao Carbonifera de Crowsnest (Canadé),Neste tra-
balho, sao verificadas as declividades mais compativeis & esta-
bilidade’ da vegetagao, verificando-se, inclusive, comc a mistura
dé solos € afetada por estas declividades devido a exposicac me-
nor ou maior a iuz solar e absorqgo de calor, Alem disso, 820
testadas varias técnicas para resoclver problemas especificos de
cada tipc de terreno, em cada dominio climatico, para que a fau-
ng e a fiora nativas possam se reestabelecer espontansamente As-
sim, as bparreiras ac sucesso da recuperaggo ambientzl vac sendo

4 3 » > -
superadas atraves da pesquisa, planejamento e recuperagao opera-

cional,

As caracteristicas do relevc circunvizinho ao local de im-
plantagZO do projeio pilots, apresentadas no Capitule I, permi-
tem que se .siga uma linha de estudo semelhante a do trabalho

acima referido, pois em alguns locals a topografia pouco acidern-
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tadz dos terrencs permite gue se itenlte retornar, © mais aproxi-
€ L4 . . ~
madamente possivel, ac gue era no periodo anterior a miperagao,
* “~ . . . - -
Issc envolve, azlem de problemas mecanicos de adaptagac do reieve

[ o Fas - o~ - s
¢ do lengol freatico, lambem a zdaplagzo da floraz nativa, gu

]

tende a evoluir conforme o tipo de relevo (CITADINI-ZANETTE,ZDC-
j .
CHE & ﬁOFF, 1990), Pode-se dizer gue seria uma evolugao parziela
da forma de relevo e ds vegetagao, Em suma, e mais um caminho
aberto a ser trilhado em estudos interdisciplinares,

|

: A terraplenagem obteve desempenho satisfatorio na conten-
géo dos processos erosives, Porem, além dissc, e imprescindivel
e?tudar 0 clima local, gue vai influenciar na escolha das espé-
cies vegetals, no monitoramento dos processos morfogenéticos e,
de uma maneira geral, no planejamento global de acompamhamento
dé evolugao das condicoes ambientais na area, gue esta direta-
mente ligada ao comportamente dos processcs geomorfoiégicos atu-
éntes,

)

| Esta, e uma proposta com carater preliminar, pois ela se
viabiliza através do trabalho de uma equipe interdisciplinar que
iﬁé detalhar e ampliar seu conteﬁdo, baseados numa visao gue le-
va em -conta o -dinamismo-do8 processos geamorfolégicos, kssim} a

[
Geomorfologla  ofereceum grande e valioso apoio para a  obtengsao

dg resultados positivos, ac ser aplicada nas antigas areas de
mineragao parea remediar os problemas causados pela poluigao €

destruigao da superficie e, ao mesmo ltempo, nos atuais e futuros

campos de lavra, para planejar g exploragao, evitando & degrada-

-~ b

cao,



CONSIDERAQOES FINAIS

Indubitavelmente, o maior problema .na bacia carbonifera de
Estado de Santa Catarina e a2 poluigac gquimica, Diz-se isso, per-
q_ue o teor de matals pesados liberados no processo de exploragio
¢ beneficiamento do carvao € munito alto e contamina gravemente
o[s cursos d‘égua superficiaigs e o lengol freético, os soios, as
pflantas. e os animais, atingindo diretament& ¢ ser humano,

;

Naturalmente, sao necessarios maiores estudos paraz se sa-

ber o nivel de toxidez a gue estac submetidas as plantas intro-
)

duzidas nas areas com rejeito, iIsto porque, mesmo gque algumas
eépe’cies expulsem o8 metais pesados que absorveram, esta expul-
séo se dara airaves das folhas, frutos e semenies, Como o home.‘m
é} ¢ destino final na cadeia élimantar, ele absorve estes metais
atraves. da ;i-ngeatgor de vegetlalis .ou..carne dos. animais gque . tambem

1

alimentarem~se destas plantas,

]
A Geomorfologia e um importante instrumente para pesqui-
sar, sugerir, planificar e oferecer bases a gualquer empreendi-
P s . : . .
mento que venha necessitar do suportie dos fundamentos fisicos ae

X - - - 4 - ] )
ur sistema ecologico, No entanio, para cada caso ou problemz gue
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- - :’ 3 - .

se apresenta, e preciso especificar ate gue pente pode ir & con-

|
- P -,‘ - - . - .

tribuigao geomorfologica, Foi neste sentido gue realizou-se um
I
.estudo que permitisse verificar como se da a aplicagac da Geo-
I

~ [ - ~ ” -
morfologia na recuperagac de uma area minerada a ceu aberto, na
1

N v 4 . -
pacia carbonifera catarinense,

| Acredita-se gue delimitar ¢ papel de cada disciplina nos
estudos ambientais e vital porgue a mineragéo prossegue sua mar-
cha, que em alguns momentos pode ser mais lenta, porém, ininter-
ruptsa, ate deparar-se com o esgotamepto das reservas, Assim, pa-
ra a utilizagac racional deste recurso natural sem a degradacac
gmbiental como vem ocorrendo, cabe aos ambientzlistas corrigir
0s problemas deixados nos locais jé explorados desordenadamente
¢, propor e fager aplicar projetos que amenizem os impactos nas
dreas éinda por explorar, conquistando-se o apoio politico-scci—
al Feito isto, o trabalho interdisciplinar estar: bem alicerga-
do e tornar-se-a coeso, porgue a ventade politica somada a cone-
cientizacao da sociedade derruba as barreiras economicas para =&
realizaggo desta tarefa, As tentativas de recuperaggo ambiental
em areas de situacao tao delicada como a da bacia cerbonifers
catarinense nao permitem erros ou atrasos gue venham a Drovecar
um agravamento tal da degradagao que inviabilizem a possibili-

dade de reversao do¢ quadro "ambiental S

[ - . s -
Para o futuro, o geomorfoliogo pode e deve coniribuir para
i ~ . - s -~
que a2 :recuperacgac simulianea das areas em exploragao, Os traba-
N L - . R [ P I . . . .
l1nos tecnico-cientificos precisam caminhar no sentidc de,alem de

o n > . -~ - *
recuperar, projetar a reutilizagao racional destias areas,confor-

1



- 3 -’ N : )
‘me a vocagaoc de uso gue epreseniarem, o gue promovera & reabili-
|

ta¢ao da gqualidade de vida da populagac, Resgata-se, com isse, a
)

maioria das promessas feitas na elaboragac do Programa de Recu-

%peraggo da FATMA,

i ‘Pag-~se necessaria a revisac de pratica politiea para  gue
haja uma internalizagac da questac ambientzl no zistema de  Go-
vernc, A questao ambiental deve se tornar interinstitucional,pa-
ra encontrar formas de encaminhar os projetos No¢ Brasil,a trans-

’ - . ” s - A
ferencia de poder ocorreu atraves de uma transigac controlada,

Eom umz série de concessoes e dissidencias no regime autoritario,
' Assim, a centralizacszo do poder ainda & muito forte e as insti-
tuicces estaduais e municipais estao muito atreladas a esta po-
1itica, tornando as acoes e decisoes muito passageiras. Conse-

. 8 / . N Ty . i .
quentemente a isso, ha mulita imaturidade politica ne ‘Iraiamento

das gquestoes ambientais,

Apos o desenvolvimento do presente trabalho, sabe-se gue €
insuficiente apon¥ar o gue se deve qQu nao fazer em estudos camo
éste, Contudo, a naturega da elaboraggo de trabalho e de cunhc
ipdividual, o que impos limitagaes a aplicagao prética que me-
lhor ilustrasse o procedimento metodolégico praoposto, 0 intuitec
foi o d¥ tentar tragar movaes altermativas paraz a ‘retuperag'éo' am=
b}ental da bacia carbonifera catarinense, atraves de um caminho
alternativo viavel, para ser trilhado DOT um geomorfélogo deniro
dé uma equipe interdisciplinar, Istoc porgue ¢ geomcrféloga estsa
iﬁstrumentalizado para estudar e compreender as transformacaes

\

dos sistemas agredidos, © gue possibilita e previsac de como OS



processos de degradagée doc ambiente atuwarac, Com 1ssc, abre-se ¢
legue de alternativas para esiancar a destruigao e reverter o

Lo s s ™
quadro de agravamenio dz poluigao,

Tem-se, entéo, de ums lado, a comprovaggo da aplicabilidade
da Geoéorfologia'que, bem conduzida, cumpre eficientemente com a
sﬁa parte nc sentido de avaliar a gualidade de vida das popula-
coes de forma satisfatoria, Por outre lado, tem-se a indiferenga
o& o desconhecimento deste fato por parie dos setores gue detem
o_poder politico de decisaoc, Aparentemente, a visao economicista
d& década de 60, do maximo lucro no menor espaco de tempo,cgnti-
nue impregnandalas concepgSes destes seteores, dc que seja Trecu-
perar ¢ ambiente, Certamenie, os custes financeiros para se efe-
t%var o projetos de recuperacgao sao altog e € maito dificil es-
guivar-se desta realidade, Atualmente, ¢ éusto para a Trecupera-
gao de areas antigas a céu aberto esta estimado em cerca de doze
mil ddlares por hectare (UFSC, 1989, volume 3, p. 60). Con-

tudo, havera custo maior do que o social, guandc se priva a peo-
pulacao que vive na area poluida e-do gue restcu de proéutivo
nela, da melhoria das 903@@95g§w§eﬁv§dg?>Esta situacac traz im-
pficita a estégnagao do crescimentc economico da regiac,pois de-
cai a capacidade produtive, Instala-se, entas, um rosaric de

problemas sociais gue tem, na-raig, o-agravamento da “degradagﬁo

aﬁbiental,

A sintese da realidade atual da regiac carbonifera catari-
- L4 .
nense € a de uma area que vem sendo explorada desordenadamente

” . . . < - .
ha decadas e que, por istc, tornou-se amplamenie degradada, Esla
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situagéc, sem conirele, trouxe a degradagée social gune, por sus
vez, alral mais problemas ambientais, Romper este circulo vicio-
SE e uma tarefa giganiesca, que sera bem sucedidz ac definir-se
cilaramente o graw de colaboragac de cada arez do - conheciment
c;entifico, 0 presente trabalho dZ a sua modesta contribuicac no
sLntidB de demonsirar ¢ papel da Geomorfologia nesta tarefa, As
questBes agui levantadas trazem novos dados gue podem servir
como referencia para a ampliagac da discussae na busca de resul-
tLdos préticos, nao apenas para remediar o problemas, mas ‘tam-
bém em beneficio da utilizagae e conservagac dos recursos natu-

rais gue produzam ¢ bem estar de todos,
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