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RESUMO 
. \ ‹ 

na ¡ gy \ Q A questao ambiental e a preocupaçao contemporanea da Geo- 
morfologia que tem, na ação antropica, um importante agente de 

transformação, Uma das maneiras do homem alterar bruscamente as 
características ambientais de um dado espaço geográfico É atra- 

É . . . ' . 0 ves da mineraçao, principalmente a que e realizada a ceu aber- 
\

. 

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

ploração das minas, 

. ›iNo presente trabalho, buscou-se avaliar a aplicabilidade
Ç da Geomorfologia na reçuperaçao de areas mineradas a céu aberto

S 

da bacia carbonifera catarinense, localizando-se os estudos no 

municipio de Sideropolís, no Estado de Santa Catarina, 

ç 

Procurou-se traçar perspectivas para a eficiente utiliza- 

ção dos conhecimentos geomorfologicos na reorganização destes 
ambientes degradados pela exploração do ¢arvã°,definin¢0-Se com 
clareza o nivel de atuação do geomorfõlogo dentro de uma equipe 
interdisciplinar através de uma proposta de encaminhamento me- 

todolõgico,
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~ g ou \ 5 A.questao ambiental e a preocupaçao contemporanea da Geo- 
morfologia que tem, na ação antrõpica, um importante agente de 

transformação, Uma das maneiras do homem alterar bruscamente as 
caracteristicas ambientais de um dado espaço geográfico É atra- 
ves da mineração, principalmente a que É realizada_a ceu 'aber- 

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

ploração das minas_ 
\ I 

No presente trabalho, buscou-se avaliar a aplicabilidade. 
. 

7 I 
: ¡.. . 

da Geomorfologia na recuperação de areas minerádas a céu aberto 
z '\ 

da bacia carbonífera catarinense, localizando-se os estudos no 
, ` 

. -
_ 

municipio de-SiderÕpolis¡-no~Estado~de-Santa-Catarina¿- › 

~ Procurou-se traçar perspectivas.para.azeficiente utiliza- 
ção dos conhecimentos geomorfologicos na reorganizaçao destes 

@ Ç ambientes degradados pela exploraçao dg ¢arva0,defíníndQ-Se com 
clareza o nível de atuação do geomorfõlogo dentro de uma equipe 
interdisciplinar atraves de uma proposta de encaminhamento me- 
todolÕgico_



ABSTRACT 

Tze environmental affair is a contemporary preoccupation 

of Geomorphology and has, in the anthropic action, an important 

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 applicabl- 

lity of Geomorphology to recover open sky miníng 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 reorganization 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_



INTRODUÇÃO
\ 

1'- A QUESTÃO SQCIEDADE X NATUREZA 

Nas ultimas tres décadas deste seculo, enquanto intensifi- 

cou-se a busca de uma maior compreensão dos processos e intera- 

çšes ambientais, observou-se um aumento gradaiivo na conscienti- 
` 

-u ' nv p ` ~ 
zaçao de que homem e natureza sao interdependentes, Ate entao, a 

natureza era tratada sob a Ótica do dominio do homem sobre a na- 
tureza_

. 

As consequencias desta dominação chegaram a tal ponto que, 

enquanto destruia a natureza, o homem percebeu que estava des- 
truindo a si proprio, Esta situação e atestada por afirmaçoes 
tais como: 

“,,_ natureza e humanidade constituem unidade dí- 
A . _ I . no p namica, complexa, contradltoria, O homem nao e um 
elemento externo a ela, ao contrãrio,evolui,trans- 
forma-se necessariamente com ela" (ROSSATO, 1985, 
P. 35) 

Afirmaçoes como esta são muito recentes ao verificar-se
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Y O4 

que, teoricamente, a separação 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 questão É 

mais complexa e muito mais ampla do que a simples oposição ho- 

mem contra a natureza ou, natureza contra o homem, 

` No momento, o importante É compreender que esta oposição 
efuma visão dicotomizada entre sociedade e natureza que se for- 

. 
I . f . 

'

. mou atraves de um processo historico complexo, Hoge, 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 trabalhar e produzir, 

as sociedades traçam suas formas de relaçoes com a natureza e 

criam seu meio ambiente, Assim, os conflitos sociais e fos. da 

sociedade com a natureza devem ser levados em consideraçao,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,, IÊÊÊÍÍ ` 

. A recente conscientização de que ha uma permanente inte- 

ração dinamica entre sociedade e natureza levou ao aparecimento 
de movimentos sociais que, ha mais ou menos 30 anos, visavam a 

Q p Q "salvaçao da humanidade" atraves da recuperaçao e/ou preserva- 
içao ambiental, No entanto, É preciso considerar o fato de que 

'nos paises do Terceiro Mundo, a classe dominante esta a serviço 
idos interesses externos e que os movimentos ambientalistas ain- 

da não passaram da classe média, estando o grosso da populaçao
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sem se engajar, Assim, os grandes planos de desenvolvimento, e
\ 

mesmo os ambientais, entre outros, geralmente estao desatrela- 
n . q o O u dos das reais carencias terceiromundistas, Para amenizar este 

quadro, cada ramo da Ciencia procura dar a sua contribuição , 

buscando resultados eficientes, inicialmente dentro de ~^ suas 
` ` proprias fronteiras e, nos ultimos anos, recorrendo a ;.chamada 

interdisciplinaridade, 

›

_ 

Na verdade, tratar da questão ambiental não é somente
A 

pesquisar sobre meio ambiente, acumulando-se volume de dados e 

soluçoes parciais, Ê, principalmente, utilizar os resultados e 

os dados obtidos nas pesquisas de forma prática, integrada e 

aberta em relaçao 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 não multidisciplinar, onde muitas disciplinas são tra- 
balhadas de forma individual, Se necessario, os paradigmas! de- 
vem ser revistos para entrarem num processo de renovaçao, MON- 
ÍEIRO (UFSC/29 ENESMA, 1989, vol, 3) aponta, com muita proprie- 
dade, tres grandes problemas que atuam contra a eficiencia do 

trabalho interdisciplinaráNÍÍ 

‹ 

a) o espirito de corporaçao, que levanta a infindâvel e 

inutil discussão sobre quem É o dono do ambiente tentando-se , 

. . . ( . ( com isso, atrelar poder, recursos financeiros e prestigio poli- 
tico a um ramo do conhecimento cientifico; 
* b)4a especialização ou conhecimento fragmentado, que dis-
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¡ 1 ú u u o ancia cada vez mais a teoria da prática viável; 
à c) a falta de prática do exercicio democrático, que deri- 

va das duas anteriores pois o que acontece tradicionalmente É a 

constante tentativa de cada um tentar impor a sua idéia,

\ 

' I lv Contudo, o estudo interdisciplinar e a melhor soluçao pa- 
ra embasar o esforço de recuperação ambiental, No entanto, cada
d 

l

t

P

9
t

I 

isciplina, cada Ciencia, deve respeitar seus limites e _'-sua 
imitaçoes ao se conectar aos varios tipos de estudos _ amb`en- 

ais_ Isso significa dizer que nenhuma deve pretender .ser a 
~ ou - rincipal na elaboraçao de projetos de recuperaçao ou preserva- 

ao ambiental, mas antes, procurar contribuir dentro de cada 
ipo de realidade ambiental, 

2 - A QUESTAO AMBIENTAL 

| _ 3 -

P

à 

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

- nv J ~ lesmente, ambiente, sao expressoes cujas definiçoes divergem 
um pouco de acordo com a abordagem ou concepçao cientifica de

C

P 

P
i

d 

ada pesquisador,~2ara tentariunificar.o-significado destas ex- 
ressoes, pode-se dizer que em todas elas trabalha-se _princi- 

almente com os elementos fisicos da biosfera, em conjunto ou 
soladamente, especialmente os da superficie terrestre, que po- 

em ser enquadrados nas mais diferentes escalas, estando em um 

dade estágio de evoluçao e/ou sujeitos a Ocupação por qualquer
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tipo de ser vivo, Assim, são expressões que podem ser livremen- 
te empregadas no tratamento da questão ambiental, 

. O homem, desde que surgiu no planeta, vem satisfazendo 
suas necessidades de reprodução social atraves da criaçao e re- 
constfuçao do espaço, Com isto, ele transformou profundamente 
os ambientes originais para retirar deste meio os recursos ne- 

cessârios para a sua sobrevivência, 

' o 

, 

Sabemos, contudo, que com o passar dos seculos e especi- 
almente no século XX, 0 advento das tecnologias_de exploração

‹ 4' ' av bem como a expansao do consumo fez com que estas transformaçoes 
adquirissem uma amplitude tal, que passaram a ser, na verdade, 
dilapidaçoes do meio ambiente, muitas vezes irreversíveis, A 
consequencia mais grave disto É a ameaça de sobrevivência da 

` ` Q prõpria espécie humana via extinçao gradativa das outras formas 
de vida, das quais depende,

1 

¿A,alteràç50; repentina da superficie terrestre, mesmo que 
` U n o . q ¡ muito localizada, afeta imediatamente o equilibrio da vida 
existente na area alterada, refletindo-se negativamente nos ar- 

redores, Isto para falar apenas dos locais onde a origem do 
evento~geomorfolÕgico,ou»geolÕgico, que-causeufa“;~ modificação "*““ 

não foi antrõpiea, Atualmente, estas alteraçoes da superficie i 

~são frequentes em todo o mundo e geralmente causadas pelo homem,' 
p

. 

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

(l958) já criticavam a demora dos geõgrafos em reconhecer no
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homem um importante agente geomorfologico, Esse autor, afirmou 
que a paisagem tida como natural já havia sido _ indiretamente 
alterada pela ação antropica, Para ele, a ação fgeomorfologica 
do homem, denominada de Geomorfologia Antropogenetica, esta no 

mesmo nivel das mudanças operadas pela natureza_ 
\

. 

Levando em consideração esta analise, pode-se dizer que o 

desprezo pelos efeitos da erosão, principalmente a antropogenë- 

tica,ainda são constatados atualmente,pois os interesses poli- 

tico-economicos,de uma maneira geral,continuam suplantando e 

evitando uma maior conscientizaçao para os problemas ambientais 

BROWN (l97l) também enquadra o homem no mesmo nivel de 

atuação dos processos exogenêticosl ao alterar as formas topo- 

gráficas no planeta, Apos a atividade antropica direta, outros 
av processos geomorfolõgicos passam a atuar onde antes nao ocor- 

riam_ Na sua opinião, a impermeabilização e fossilização dos 
á ~ solos pelo concreto, pavimentaçoes e construçoes urbanas em ge- 

ral É a maior influencia indireta do homem sobre a “superficie 
terrestre, A correlação feita por BROWN É de que a capacidade 

de atuar como processo geomorfologico É tanto maior quanto 
maior for o seu estagio de desenvolvimento tecnolÕgico_` 

Na opiniao de PENTEADO-oRELLANA(1981a) ê impørtante con- 

siderar a ignorancia como uma das principais causas dos desas- 
tres geomorfolõgicos do ambiente pois a atuação humana' assume 
um carater peculiar a cada pais.ou região e, por isso, e neces- 

sário desenvolver modelos baseados nas especificidades socio-
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1 

culturais e fisicas e de sua rede de relaçoes,
A 

. z 

' 

As.opiniões de Bnown e de PENTEADo-oRELLANA, acima refe- 
ridos, são, sem duvida, importantes, No entanto, sabe-se que, 

seja qual for o nivel de desenvolvimento de um pais, grandes 
\ _ . _ problemas ambientais estao ocorrendo, A diferença está, na ver- 

dade na ca acidade tecnolõ ica- olitico-financeira ara recu-P 
. 

9 _..-...__ 

perar e/ou prevenir, Isto significa que, para minimizar os efe- 
itos negativos da atividade antrëpica no ambiente, este tripé 
formado pela tecnologia, decisão politica (que traduz a prõpria 
vontade politica) e potencial economico deve apresentar equili- 
brio entre seus componentes, pois preterir as relaçëes no seu 
conjunto privilegiando as visees parciais para tentar obter de- 
Las as soluções gerais É muito mais perigoso para a revitaliza- 
ção dos sistemas naturais,

Â

z 

5 - A.AÇAO ANTRÕPICA E A GEOMORFOLOGIA

¡

I 

Í 

Desde que os pesquisadores (geomorfõlogos, ge5logos,etc,) 
deram-se conta da atuação dos processos erosivos na morfogënese 

O - 0 ._ dos relevos e que um dos agentes dinamicas mais atuantes e o 

}homem,'vãrias propostas metodológicas vem sendo elaboradas,tes- 
tadas e discutidas no sentido de alcançar uma maior compreensão 
da dinamica ambiental de cada região, 

A maioria dos autores que pesquisam a dinamica dos pro-
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cessos atuantes na morfogenese.utiliza a abordagem sistêmica em 
J I seus estudos, pois esta e considerada como a mais adequada para 

se\obter respostas significativas aos questionamentos_ 
LN. 

~ A partir da decada de 70, tomandoícomo base noçoes da Te- 
oria Geral dos Sistemasz e da Ecologiaõ, autores como BERTRAND 
(l972) e SOTGEAYA (l977) passam a encarar os fenomenos fisicos 
como uma "totalidade sistêmica" (ROSSATO, l985) e tratam o geos- 
sistema como o objeto da Geografia Fisica, 

i Para BERTRAND, o geossistema É um complexo essencialmente 
dinâmico, sem que haja necessariamente homogeneidade fisionomi- 

cá, e que esta constituido por: 
-zum fpotencial ecologico": geomorfologia + clima + hidrologia, 
formando o componente abiotico; 
-puma "exploração biolõgica": vegetação + solo + fauna, forman- 
do o com onente biotico- - Q 

/ _ 

- a ação antrõpica, formando o componente antropico_
|

A 

. .
* 

¿ 

A modificação destes tres componentes provoca mudança de 
"estado", o qual se caracteriza por uma quantidade infinita de 

parãmetros.de estrutura e‹de funcionamento, 

› 

BERTRAND dimensionou os geossistemas entre "alguns~ kilo- 

metros quadrados e algumas centenas de kilometres quadrados",
v 

colocando que 

"___ o geossistemá constitui uma boa base para os 
estudos de organização do espaço porque ele É com- 
pativel com a escala humana" (BERTRÀND,l972,p,l4),
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A ação antrõpica deve ser-considerada como importante fa- 

tor exogeno na entrada de energia dos sistemas naturais, pois 

provoca modificaçoes diretas e indiretas na paisagem_Assim,SOT- 
CHAVA (1977) enfatiza que os fatores socio-economicos iinfluen- 
ciam a estrutura eâas peculiaridades espaciais dos geossistemas

\ 

e que, portanto, devem ser levados em consideraçao nas diversas 
fases de estudo desses "fenomenos naturais" (geossistemas), Es- 

te autor afirma que 
~ "Modelos e gráficos de geossistemas refletem pa- 

rametros economicos e sociais influenciando as 
mais importantes conexoes dentro do geossistema, 

, 

sobretudo no que se refere as paisagens grande- 
q 

mente modificadas pelo homem" (SOTCHAVA,l977,p,6) 
SOTCHAVA enfatiza em seu texto que a efetiva participação dos 

geografos especializados em Geografia Fisica nas pesquisas,ela- 

boração de projetos e experimentos relacionados=a conservação
I 

do ambiente está vinculada ao aperfeiçoamento do estudo z de 

geossistemas, principalmente atraves da analise de sistemas 

aplicada aos fenomenos naturais, = 

, 
Diante dessas consideraçoes deve-se ressaltar ainda que, 

ao realizarem-se estudos atraves da abordagem dos geossistemas, 
1 ~ . 0 _ 

o ambiente investigado É sempre encarado numa concepçao dinami- 

ca, Isto.porque“os gëöššíštëmas são essencialmente sistemas di- 
;››--- _ _ _ 

'- ' "` 7 l' ` `*“'~^ - ' 7---¬' " - 0 Ç p namicos naturais, impactados ou nao por componentes fsacio-eco- 

mico, e sua classificação para estudo do meio natural ainda es- 

tá em evolução, 

TRICART (1976,l977), outro importante pesquisador, defen-
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de~a intervenção ordenada, racional e integrada no ambiente, de 

modo a não desencadear fenomenos indiretos que diversifiquem de
‹ 

forma negativa os processos geomorfolÕgicos_ Para ele a "orde- 

nação integrada" É o conhecimento do sistema natural suficien- 
temente abrangente para que forneça condiçoes de agir sobre os 

recursbs em situação financeiramente compativel, Para tanto, 

propoe eliminar-se o carater estático 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- 

liação, TRICART definiu quatro etapas sucessivas: 
' ",__ definiçao do quadro regional, analise morfo- 

dinamica, recursos ecologicos e problemas da ges- 
` tão do território" (TRIcARm,.197ô,¿p, 66); 

Assim, dentro de sua proposta, realiza detalhadas consideraçoes 

no tocante ao enfoque geomorfolõgico quando do estudo integrado 
de ordenação do meio natural, Ao propor um estudo integrado de- 

fine e analisa os seguintes tipos de situaçoes ambientais: os 

meios estáveis, os meios intermediários e os meios instáveis,Ao 
final, trata da avaliação integrada das caracteristicas regio- 

nais para fins de "organização ou reorganização do territorio, 

v 0 método de TRICART pode ser considerado como um dos mais 

abrangentes para fins de compreensão do meio natural pois leva 

em conta a evolução do sistema no tempo e no espaço, suas he- 

ranças e prováveis alteraçoes, 
A

- 

BERTRAND, TRIGART e SOTCHÁVA foram pioneiros na Geografia 

Fisica ao darem um tratamento cientifico mais voltado as ques-
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toes ambientais, No Brasil, os pesquisadores preocupados com a 

problemática ambiental discutem com especial atençao 
p

- 

1 "As questoes de transformação da natureza pelo ho 
mem e, a metodologia mais adequada para apreende- 
la Q O 0" Po O 

1 

'

_ 

, 

GUERRA (1978) criticou a falta de trabalhos aplicados de 
geomorfologia, Sua preocupação maior É com a escassez de conhe- 

.Í _ . ,~ cimentos sobre o funcionamento do ambiente natural das regioes
I 

tropicais-e a pouca importancia dada a este fato, Para ele, a 
regiao tropical é o sistema natural de maior fragilidade e onde 
há grande ocorrência de catástrofes, Assim, a escassez de co- 
nhecimentos cientificos somada aos problemas ligados ao sistema 
socio-politico-economico dos paises do Terceiro Mundo, onde es- 

\ <Í 

tao localizadas a maior parte das regiões tropicais, dificultam 
em muito a tomada de decisões eficazes, 

1. Sem duvida são necessários estudos mais sistemáticos para 
1 .
z 

se obter um conhecimento maior dos sistemas naturais nas regi- 
Êes tropicais para aplicar eficazmente os conhecimentos geomor- 

I 

. › 

.›;¬;1.' 

fologicos, Neste sentido, PBNTEADO-OREELANA (1985) - apresenta 
uma aplicação do metodo de analise integrada no estudo do meio 
ambiente; sendo que, na'sua,concepçao,~ambiente É uma rede com- 
plexa de interaçoes fisicas, naturais, biologicas e sociais,in- 
cluindo as modificaçöes empreendidas pela criatividade humana 
(PENTEADO-ORELLANA, 198la).%om base nesta proposta, esta autora 
estudou uma área do Distrito Federal, Neste, fez-se a tentativa 

de um esforço conjunto entre profissionais de várias areas para 
a recuperaçao do ambiente, onde É enfatizado o papel do geogra-
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fo: 

› 

*,,_ os geografos sao os profissionais especia- 
listas mais indicados para estudar as questoes 
ambientais, A síntese ambiental requer equipes 
multidisciplinares e nessas equipes os geografos 
fisicos e humanos devem trabalhar lado a lado com 

` 
I _ 

I ,I _ _á . ecologos, geologos, biologos, ag£9nomos,engenhe1- 
ros, planejadores urbanos, arquitetos, sociologos 
e outros especialistas" (PENTEADO-ORELLANA, 1985, 
P. l26). 

A Geomorfologia É um ramo da ciencia que, basicamente,es- 
tuda e tenta entender as formas terrestres atraves da analise 
dos processos que atuam na superficie, Nas ultimas décadas do 
seculo XI, esta disciplina tem levado em consideraçao o fato de 

. P . que a geomorfogenesezestá ligada nao so a fatores fisicos exo- 

genos e endÕgenos4, como também a açao antropica, Isto porque, 
ao longo da historia, o homem vem provocando e :intensificando 
profundas modificaçoes na paisagem, '

~\Q 
` Além de levar em conta a açao antropica, pesquisadores co- 
mo DRY (1975) e MONTEIRO-(1978) chamam a~atençao para que seáam 
estudados os climas locaiss, pelos efeitos que as alteraçoes 
nos mesmos provocam a nivel de.espaçoszsub-regionais¡_. iAssim, 

atraves da atuaçao dos processos morfogenëticos advindos das 

condiçoes climáticas em concordância com a estrutura da rocha e 

cobertura vegetal, deve ser detectada a dinâmica atual,Para is- 

so, É preciso a Geomorfologia apresente uma linguagem facilmen- 
te compreensível para todos, melhorando a aplicabilidade de ma- 

pas geomorfolõgicos aos problemas de outros profissionais,
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Essas e outras contribuições convergem para a discussao
\ 

da questão ambiental e do papel da Geomorfologia,principalmente 

na solução dos problemas de áreas gravemente degradas, que se 

avolumam_ Apesar das muitas propostas para a efetiva utilização 

da Geomorfologia, na prática não está muito claro em que pro- 
.. \ . 

' 

_. 

porçao se da a sua aplicaçao em cada tipo de problema ambiental 

Assim, o presente estudo pretende contribuir como mais um tra- 

balho que tenta resgatar a diversificada aplicabilidade da Geo- 

morfologia, ~

J 

¬¬ 

4 - A MINERAçÃo ENQUAN¶o ÁREA DE nEGRAnAç1o

i 

Uma das atividades extrativas que altera bruscamente as 
J

_ 

f 
f 1 ev 

caracteristicas de um dado espaço geografico e a mineraçao, es-
\ 

pecialmente a que É realizada a céu aberto, devido aos grandes 

deslocamentos de massa efetuados nas explorações das minas,Nes- 

te tipo de atividade, conforme FELDS (1958), o homem intervém 

diretamente na condição de agente geomorfolõgico, ao empregar 

seus pesados equipamentos de trabalho e influindo sobre a ação 

geomorfologica, ao desviar os cursos d'agua para facilitar a 

exploração, ao criar pilhas de residuos e ao provocar desmoro- 
~ Q 

namentos de variadas proporçoes por abrir galerias subterrâneas 

Segundo este mesmo autor .

* 

Â “__, o deslocamento de massas na explotaçao das 

| minas ultrapassa de muito o.vulcanismo atual ,,," 

p 

(FELDS, 1958, p. 557).

\

\ 

,,.

‹
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Ao analisarzse a mineraçao sob o ponto de vista de BROWN 

(1971) pode-se dizer que esta atividade encontra-se inserida,
f 

ao mesmo tempo,_nas tres categorias principais onde o autor 
considera o homem como agente f geomorfologico, Na "ação propo- 
sital direta" a mineração cria terras âridas onde não ocorriam 
e, quando há tentativas para corrigir tal situaçao, a forma da 
topografia É modificada, principalmente para resolver a questão 
estetica, A."açao direta, mas incidental" É exemplificada pela 
mineração subterrânea e a de ceu aberto do.carv§o, que destroi 
completamente a forma original da superficie, alterando 1c¿ seu 
comportamento geomorfologico atraves de desmoronamentos,altera- 
çoes das camadas superficiais e formação de bancos de rejeitos_ 
Por ultimo, a "influencia indireta do homem sobre o aspecto do 
solo”, ocorre atraves da modificação e diversificação dos ¬pro-

i 

cessos geomorfolõgicos que, por exemplo, alteram bruscamente a 

ação do intemperismo quimico e fisico,_Bara_BROWN;
_ 

"A erosão do solo É o mais conhecido e documenta- 
do de todos os efeitos-geomorfologicoš do homem 
,,, não ha duvida de que os seres humanos tem de- 
liberada e acidentalmente devastado vastas `areas 

l e assim acelerado, indiretamente, a erosao_O.grau 
de erosao É substancialmente aumentado quando a 
superficie do solo É revolvida apos a desnudação" 

' (BROWN, 1971, p, 11)
` 

Pode-se acrescentar além disso, que mesmo com a recupera- 

ção da superfície, ocorre a alteração do›comportamentoZ geomor- 
Íologico, trazendo consequencias imprevisíveis, 

Cada atividade mineira leva a degradaçoes de diferentes 
úznzensiàades (oU11)UGLI, 1985). No presente trabalho zrauzazz
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1 

mais especificamente da mineração do carvão realizada a ceu 
aberto, situando a area de estudo na bacia carbonifera do Esta- 
do de Santa Gatarina, 0.desenvolvimento deste tema foi motivado 
principalmente pelo fato de esta regiao ter sido considerada,em 
l§8O através do mecreto nã 85,206, como a l4Ê Área Crítica Ha- 
cional\em termos de degradação ambiental, alem dos alertas de 
experientes pesquisadores como LAGO (1988) quando dis: 

* "A perspectiva futura, daqui a algumas décadas, 
devera nos dar, com mais consistência, o signifi- 

› cado dos impactos ambientais, Afinal, os recursos 
minerais não comportam safras, Utilizados,eles se 
perdem na voracidade dos tempos, Os beneficios en 
velheceršo e serão esquecidos, Mas os ambientes 
deteriorados serao eternisados se, hoje,deixarmos 
de lhes dar a proteção que merecem, enquanto es- 
tivermos no periodo de vacas gordas da economia 

É destrutiva mineiras (Liso, 1988, p, 321),
i

o
I 

_A.situaç§o atual da area escolhida para estudo resultou 
de uma fderivaçao negativa' do sistema natural provocada pela 
atividade antrõpiea, sendo esta influenciada por fatores econo- 
micos e sociais, A soluçao, então, doi tentar, por iniciativa

š 

do Estado, faser uma "derivaçao positiva'} o que significa 
°,,_ a tentativa de modelisar para recriar espa- 
ços, conduzindo os efeitos destruidores num cami- 
nho de auto-regulaçao dos sistemas agredidos,para 
poder manter o espaço habitãvel e produtivo'(PE!- 
TEADO-ORELLAHA,198la,=p, 06), 

¿

f 

Trata-se da implantacao de uma recuperação ambiental piloto, em 

area minerada a ceu aberto na bacia carbonitera catarinense,que 

É analisada mais detalhadamente ao longo deste trabalho, '

í
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5 - O TRABALHO: SEUS OBJETIYQS, SUA ESTRUTURA 

' No presente trabalho, trata-seda Ge°m°Tf°1°ãífl CON espe- 

cial atençao , que tras nos estudos de alguns de seus pesquisa- 

dores afirmaçães referindo-se a contribuiçao desta disciplina 

nos estudos ambientais em geral, PEHTEADO-ORELLAH$, por exemplo, 

diz que a Geomorfologia e 

_ o 
_ 

\
‹ 

t... fornece as bases para planejamentos regio- 
' nais e globais, levantamentos de infra- estrutura» 

ambiental, que são os elementos de suporte “¿dos 
geossistemas, Ela interfere no sistema s5cio-eco- 
nomico com subsídios para planejamento de bacias 

\ 

hidrográficas, uso da terra, planificaçao de sis- 
temas de circulação, oferecendo noçoes quantifi- 

l`l
I 

. 
cadas da avaliacao do relevo e dos processos que ë 

interferem nos traçados, desgaste e uso de estra-
1 das e suas repercussões no meio ambiente" (PRETE- 
› AD-GRELLAHÀ, 1981, p, 217),

1

. 

«~z ~»A-contribuição dos estudos geomorfologioos na soluçao de 

problemas ambientais também É evidenciada por HAIG (1981), Se- 

šundo sua-opinião, aplicar os princípios da geomorfologia aos 

do estudo da poluição resulta numa grande interação dinâmica 

como indicador de processos-que atuam naaqualificaçšozdo lambi- 

ente, » 

' 
-

, 

- Diante das colocaçoes sobre Geomorfologia, anteriormente 

referidas e de tantas outras no sentido de promover sua aplica- 

cao, constatamos que a questão ambiental É a preocupação con- 

temporanea da Geomorfologia, sobretudo tendo a ação antrõpiea
x
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! É 
como importante agente de transformaçao do ambiente,

à 

â Na tentativa de fornecer subsídios para a ampliação -da 

discussão dentro deste contexto, o objetivo geral do presente 
' trabalho É avaliar a aplicabilidade da Geomorfologia na recupe-

l 

raçäo*de áreas mineradas, mais especificamente as de ' carvão, 

procurando traçar perspectivas para a sua efetiva utilisação na 
recuperação destes ambientes, Com isso, pode-se definir, mais 

claramente, o nivel de atuação do geomorfologo, que certamente 

muito tem a contribuir para solucionar problemas ambientais
› 

desta natureza,
1 

1 
Pode~se dizer que não houve uma preocupaçao em seguir 

uma metodologia de pesquisa pre-estabelecida, pois a inexisten- 
* â 

cia de estudo semelhante propiciou que o caminho para se alcan- 

ear os objetivos fosse traçado durante o desenrolar do trabalho, 
*Ha fase de projeto procurou-se desenvolver um esboço metodolo- 

. 

t b 

gieo para dar inicio ao trabalho, onde foi previsto a_:r¢alisaf ~ 

~çao de: fotointerpretaçšo do uso da terra de duas ápocas' dife- 

-rentes (1957 e 1978) da ares onde foi implantado o projeto de 

recuperação piloto da FÀTHA/EGP; entrevistas com os atuais res- 

-`ponsaveis pela área deste mesmo projeto; visitas ao local para 
' ' ' identificar as condiçoes ambientais presentes da'ãrea~de~“estu-'if 

,do e arredores, A dissertação foi redigida, então, somando-se 

ao conhecimento do conjunto de consideraçoes teoricas sobre 

Geomorfologia a analise dos dados levantados sobre a realidade 
idas condiçoes ambientais da área piloto, _

1
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A delimitação dada foi a de um estñdoode caso que permi- 

tisse, ao mesmo tempo, avaliar a questão da aplicabilidade da 

Geomorfologia como instrumento de análise ambiental bem como 

avaliar sua aplicabilidade num caso especifico como o da mine- 

ração de carvão a céu aberto, demonstrando como se daa partici- 
,

\ 

paçao do geomorfologo, Para tanto, escolheu-se uma area da ba- 

cia carbonifera catarinense onde já foi tentada a recuperação 
ambiental por um Õrgao estadual (FATMA ~ Fundação de Amparo a 

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

tores, näo alcançou seus objetivos a contento, 

O trabalho está estruturado basicamente em tres capitulos 

onde, primeiramente, fez-se um estudo sobre as condiçoes físi- 

cas da area, em dgas Épocas diferentes, para ampliar as infor- 

maçoes já existentes, Foi realisado um trabalho de fotointer- 

pretaçao em tres fotografias aereas (ni 2§l, 262_ë 263) do 'são 

as 1957 e em um pa; (ne 21,160 e 21,162) ao vão as 1973, todas 

na escala l:25,0©®, que resultou em dois mapas de uso da terra 
'I \ 

,da area circunvisinha ao setorlonde se localiza o setor em que 

'foi implantado o projeto piloto, Destacou-se,para fins de anã- 

ílíse, a cobertura vegetal primária e a secundária, as areas de 
` I I 
mineraçao, de agricultura, de ocupaçao humana concentrada (are- 

as de urbanização) e o curso d'agua principal (Rio Fiorita)j"1 
comparação entre as duas épocas permitiu que se demonstrasse o 

»avançof das alteraçoes ocorridas na ocupaçao do espaço na re- 

gião da area piloto, num período de vinte anos, Como apoio para 

esta fase de fotointerpretação,'utilisou-se a carta topográfica 

Criciuma na escala de l:50,000, f
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I Complementando-se o estudo das características fisicas 
'foi utilizado o Atlas de Santa Catarina (1986), que . forneceu 

idados em ambito regional/estadual sobre a geomorfologia, vege- 

=taçao original e solos, Verificou-se o comportamento climatolo- 

;gico da regiao atraves da analise de dados pluviometricos,arro- 

.ladosidia a dia, em um periodo de dez anos (l979 a 1988) da es~ 

tação meteorologica Urussanga. Nesta etapa, deparou-se com a di-
I 

ficuldade em encontrar bibliografia especifica sobre as carac- 

teristicas locais e com a impossibilidade de confeccionar um 
m I I 
lmapa geomorfologico-ambiental da area, Assim, inteirou-se a 

análise atraves de visitas ao local de implantacao do projeto 

Ipiiotú da Firm/ECP _ 

\ 

No segundo capitulo, fez-seêuma analise do conteudo da 
` ~ l 

ou p 
proposta de recuperaçao das condiçoes ambientais na. area ex- 

'perimental que foi implantada pela FATMA em l982, Mostra-se,en- 

tre outros Ítens, cada fase da elaboração do projeto e que re- 

psultadçs foram obtidos, Buscou-se, tambem, detectar as causas 
$ ~ o A _ 

~do nao monitoramento da area e as consequencias de tal situaçao, 

zatraves de entrevistas com pessoas procuram fazer um acompanha- 
\ É 
*mento das transformaçoes ocorridas no local, 

, 

Finalmente, atraves deste.conjunto_de_dadbs Í-Ilevantados '_
- 

somado ao embasamento teõrico, discute-se a aplicabilidade da 

,Geomorfologia como instrumento para a recuperação ambiental e o
\ 

seu papel em área de mineração de carvão, especialmente a que É 

efetuada a ceu aberto, Desta discussao, resgata-se alguns pon- A 

V _ ¡ Q 
tos sobre a questao ambiental ligados a problematica do, carvao

\
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1 . 

è lança-se uma proposta de procedimento metodolõgieo para ava- 
íiar-se o modo como se dá a participação da Geomorfologia, bem 

çomojuma tentativa de aplicação prática desta proposta;
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QTAS 

Qrocesso Exogenëtico ou Fator Exogenëtico: são processos mo- 
dificadores da paisagem resultantes de forças geolõgicas que 
agem externamente É crosta terrestre, Exemplo: calor solar, 
força da gravidade, chuvas, ventos, baixas tenperaturas,etc, 

Sistema: numa definição bem ampla, e um conáunto de elemen- 
tos que se inter-relacionam, Ao longo do tempo, muitos pes- 
quisadores, de vários ramos da Ciencia, construíram :concei- 
tos mais específicos que contribuiram para aeestruturação da 
Teoria Geral dos Sistemas, 

Ecologia: segundo MENEGOTTO (1973, p, 07) “É o ramo da Bio- 
logia que estuda as RELAÇÕES-dos seres vivos entre si e de- 
les com o AMBIENTE” entendido como Wo conjunto das condiçoes 
que cercam o ser vivo* (p, 09), Para uma leitura mais Eapro- 
fundada destes conceitos ser também LAGO & PADUA (l985); 

Processos Endogenos ou Fatores Endogenos: são os processos 
modificadores da paisagem que resultem de forças geologicas 
atuantes internamente na crosta terrestre, Exemplozvulcanie- 
mo, sísmos, etc, 

clima Lozaiz szgwznâo Bionoulzs az owssns (1965, p. 566) ê fla 
reunião de pontos que sofrem todo o tempo, as mesmas influ- 
encias atmosféricas: quando cgpve, a agua cai em toda a lo- 
calidade,,,, que pode ter uma area muito extensa ou um peda- 
ço reduzido (uma Montanha por exemplo),

É
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1 - A PRoBLmÃT1cA AMBIERTAL Dl Bion claaonírsaâ cmlarnsnsa 

1 ,1 - Hxsróluco 

Antes de ser detectada a presença de carvao na regiao car- 
bonífera catarinense nas primeiras décadas do seculo XIX, este 
possuia uma vocação especial para desenvolver a atividade _agrí- 
sola, porque fora ocupada principalmente por imigrantes italia- 
nos, Este povo, tradicionalmente apegado a terra, proporcionou 
uma produção agricola diversificada e desenvolveu a pecuãria,es- 

` peeialmente_e"suinoeulturaj“f* J 

0 carvão foi detectado em 1828 e, desde então, sua explo- 
raçao em Santa Catarina teve varios períodos de maior impulso e 

outros de queda na produçao durante os ultimos 163 anos (1828 a 
l99l), Esses periodos foram ocasionados por muitos fatores, Pri- 
áeiramente, pelo decreto de 1876, que ligava a concessão da fer-
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rovia E, F, Dona Tereza Cristina a exploração do carvão, mas 

principalmente pela queda nas importações do carvão estrangeiro,
L este de melhor qualidade por possuir menor teor de impurezas, As 
duas guerras mundiais proporcionaram conjunturas favoráveis a 
ampliação da produçao de carvao pelo empresariado nacional devi- 

\ Q I 
do a substituiçao de importaçoes, Ao termino de cada guerra, re- 
tornava o interesse maior pelo carvão estrangeiro, com fretes e 

qualidade mais vantajosos, levando a economia carbonifera cata- 
rinense a decair, 

¿ 

Ho governo de Getfilio Vargas, iniciou-se outra fase de au-
\ 

mento da produçao, quando impoe-se o consumo do carvão nacional 
na proporção de 10% a 20% sobre o importado e com a implantação 
da Siderúrgica de Volta Redonda, 

i . 
1 Ho final da decada de 50, muitos municípios da bacia car- 
bonifera desmembram-se em municípios menores (siderõpolis, por 
exemplo criado em 1958) sendo sua urbanização e crescimento O _ _.. . -. 4 ._._ -. ._ vg _ . ..._ 1--.›.».. _ _.:|..-‹ ~› ..... .‹\'s â _- ~- .... __.¡..n¡› _' 

economico estimulados basicamente pela extração, beneficiamento 

Â comercialização do carvão, Depreende-se disso a ¢0n$8qHeHÊ6 
, _ A _ 

_ 1 ‹ 

de endëncia socio-economica da produçao carbonifera, que_ acabouP 
por afetar diretamente os destinos da região que passou ao ter 

sua economia girando em torno da atividade.de mineraçao,., 

5
_ 

A partir do Modelo Energético Brasileiro de l970 e da cri- 
se do petroleo desde o inicio desta mesma decada. a produção do 

carvão nacional ganha novo estímulo, Para possibilitar a substi- 

tuição do petroleo o governo federal apresentou uma politica de
1
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I 

subsídios e surgiram as minas de grande porte, que passaram a 
šutilizar a mecanização na letra, a produçao diminuiu muito em 
1985, quando inicou-se a grande crise que a industria Mearboní- 
fera enfrenta atualmente, devido a retirada dos subsídios, _a 
gueda no consumo, a falta de politica para o_setor e a queda no 
I . 

nivel de produçao,

Í

l 

1,2 - A Bion. cinsonírseâ càuamrnsr

\ 

\ Todos estes altos e baixos na produção carbonifera ocor- 
reram na regiao sul do Estado de Santa Catarina , a qual possui 
cerca de 9,553 km2 e engloba 32 municipiosl (Figura'l), 

` 

_ 

Nesta area, ocorre uma grande diYersidade_de`"“_ambientes 
pois, nas diversas ramifícaçoes das Serras Gristalinas Litora- 
neas e Serra Geral ali presentes, existem vários tipos de solos 

¡ _ _ 
f . 

e de climas locais que tornam a composição florística e topo- 
grãfica bastante complexa, Contudo, para desenvolver o tema do 
presente trabalho fez-se necessaria uma descrição, ainda que 
geral e sucinta, dos aspectos fisicos regionais para melhor ai- 
`tuar a area-especifica*de*estudo; ' *~ 

Í Partindo da caracterização geologica, a bacia carbonifera 
catarinense propriamente dita tem uma extensao total_de 3,00 
km2 e localiza-se na parte central da regiao sul do Estado_Estš 
inserida na Formação Rio Bonito, do Permiano M§dio(poriode Reo- 
Paleozoico), com cerca de 230 milhoes de anos, Esta Formacao ë
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uma sequência sedimentar da Bacia do ?aranä, sendo que as cama- 

das carboniferas estao em porçoes dos municípios de Araranguá, 

Criciuma, Siderõpolis e Lauro Huller,A direção dos afloramentos 
É Norte/Sul, ao longo da encosta da Serra Geral, assentando-se 
sobre rochas sedimentares do Grupo Itararé e Embasamento Grani-

2 

tico de Pedras Grandes (Figura 2), Localmente, no municipio de 
Siderópolis, observa-se o contato com a Formacao Palermo2_ 

¡ 
- ._ _ _____ ,_ _ _.._.__..._- _ ,__ ._ _ __ _ _ 

_ 

A.Formaçao Rio Bonito possui tres subdivisoesz Membro Si-
| 

deropolís (Río Bonito Superior), Membro ParaguaçÊ>(Rio Bonito 
Medio) e Membro Triunfo (Rio Bonito Inferior), A sua espessura 

média É de 260 metros composta na porção superior (Membro Side- 

rõpolis) por um pacote de areuito, Este arenito varia de fino 

me topo, a grosso na base, com camadas de carvao, Na porção Me- 

dia.(Membro Paraguaçu) predominan rochas politicas com silti- 

tos e folhelhos, com intercalaçao de arenitos e camadas de car- 

vão, Ha porção basal (Membro Triunfo) voltam a predominar are- 

nitos, geralmente com raras camadas conglomeraticas(FATMA/UFRGS 

1978 e ruim/ser ~19s2z) 

' A bacia oarbonifera catarinense É drenada pelas bacias 

hidrográficas dos rios Araranguá, Urussanga e Tubarao,cuja qua- 

lidade e usos de suas aguas estão seriamente comprometidos pela 

poluição do ar e do solo, provocada pela exploraçao do carvão, 

Esta situação já ameaça gravemente o abastecimento de agua po- 

tável em algumas cidades (por exemplo, Criciuma),

I 

Este quadro de poluição vem sendo agravado devido ao ele-
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vado gnmu de-impurezas do carvão catarinense,que traz em cada 
100 toneladas de matéria prima bruta uma proporçao media de 25% 
de carvão aproveitavel para 75% de rejeito piritoso, o qual É 

composto por elementos químicos altamente poluentes (enxofre, 
ferro e outros metais pesados), Este rejeito É depositado em 
enormes pilhas ao redor das areas mineradas que, na maioria das 
vezes, estao muito proximas do perímetro urbano das sedes muni- 
cipais, das vilas e da drenagem da bacia carbonífera, Estando 
expostos ao ar livre, sob a açao do clima (precipitaçao,ventos, 
variação de teuperatura, etc_), os rejeitos acabam por provocar 
grave poluição quimica pela reação de seus varios elementos a 

umidade, calor, entre outros, Consequentemente, esta situaçao 
compromete a utilização da agua dos rios e a qualidade do ar 

1 
devido a formação de gases tãxicos que vao, alem de outros efe-

› V _ itos, provocar as “chuvas acidas" (FATMA/UERGS, 1978) pela com- 
binação desses gases na circulação atmosférica, 

Bs problemas ambientais sao series tanto na mineraçao de 
carvão de subsolo como na de ceu aberto, Preferiu-se . tratar 
mais especificamente da segunda por esta provocar a destruição 
da vegetaçao e do solo devido as escavaçoes mecanicas,estabele- 
cendo, entao, uma brusca ruptura de equilíbrio e profundas mo- 
dificaç5es“no"relevo, o~que-Ã*descrito«por~JOLPATO~Çl984) L -. 

°z,, escavadeiras possantes, como a 'Harion',ras- 
gem ‹› seio em vales de até 40 zzetresae prefzmai- 
dade, deixando o chao a vista, A 'Harion', em sua 
concha gigante, retira várias toneladas de terra 
removendo em uma hora de trabalho quase mil me- 
tros cubicos de terra e pedra, para deixar a su- 
perficie desnuda, sem vegetação, transformando *o



1
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solo por onde passa em deserto negro e arido°(VQL- 
PÂT9› l934› P. 39). 

, 
Esta descrição indica que os metodos de lavra a ceu aberto 

promovem a remoção do capeamento do solo com sensível modifica- 

ção da\paisagem.Ha uma inversão das camadas originais, pois for- 
mam-se pilhas que tem como base os horizontes de solo A e B, Ha 

superficie, são colocados os folhelhos, arenitos e siltitos, de- 

ominados tecnicamente de estëreis, Portanto, há uma alteração 
-o-s~ 

as condiçoes ambientais pois o conjunto de pilhas de estereis 
formam campos de rejeitos comumente chamados de paisagem lunar, 
Nestas areas praticamente inexiste cobertura vegetal,o que acen- 

llo 6' na tua a açao erosiva quando ha maior intensidade de precipitaçao, 
A microrrede de drenagem que se forma nessas ocasioes transporta 

o 
material contaminado por metais pesados dos campos de rejeitos 

para os demais cursos d'§gua da região, 

A maioria desta areas tiveram o inicio de suas lavras ha 
cerca de quarenta anos (década de,50) e uma intensificação __d§“ 
exploração apos a decada de 60¿ Este e,o periodo em que FELDS

0 

§l958) alertava para os problemas ambientais imediatos causados 
pela mineraçao, Tambem coincide, a despeito desses alertas, com 

a epoca da abertura do Brasil“aofcapitalrestrangeiroy"quando;se- 
gana» PEREIRA (1987) ~ 

“AB orientaçoes dos planos governamentais mencio- 
: 

nan explicitamente, no quadro da definição dos 

¿ 

programas siderfirgicos e do carvão (_,,) a neces- 
sidade de desenvolvimento dos segnentos de carvao 
e de minério de ferro para utilização como insumo 
siderfirgico e energético" (PEREIRA, 1987, p, 13).



\ 

~ Isso significa que, para atender rapidamente as necessida- 

Í 

des governamentais para a execução desses planos, verificou-se o
1 

predomínio da exploração a curto prazo, em detrimento da plani- 
ficaçao da utilizaçao dos recursos naturais que levassem em con- 

' ta as interaçoes em todos os niveis (ecologico, social e econo- 
\mico)f o que demandaria prazo mais longo, e por isso, sem a ma- 
ximização dos beneficios monetários, 

Í m 

Í Outro problema que se constata É a indiferença em recons- 
‹tituir as condiçoes ambientais na regiao carbcnifera ao ser ig-

u 
lv H ' ~ 

inorada a aplicacao da legislaçao por parte das mineradoras, Des- 
de 1984, a legislação exige que todo minerador deve fazer z.»nma 
›recuperaçao simultânea da lavra (Portaria FATMA n9 086/84); Ho 

'entanto, na maioria das areas É feito um reflorestamento para .o 
¡aproveitamento economico sem que se de atençao a uma efetiva re- 
cuperae§ozambièntal,A propria legislação, ao não deixar claro a 

\maneira de reconstituir as areas, permite que o replantio de ar- 
ívores seja feito com,esšencias florestais como o eucalipto,o pi- 

Inus e a acãcia negra, que são especies que fornecem lenha«e ma- 
'deira, trazendo apenas um retorno economico, o que beneficia so- 
; D 

~ O ou mente aos empresarios, Sob essas essencias¡ outras plantas nao 
*conseguem se desenvolver e, após dois ou tres anos, conforme o 

iporte das arvores; estas são retiradas;~ñssim,eaowerem=eecorta-~°^ 

das, ocorre novamente a exposiçao de estêreis a ação da chnva,do
\ 

sol e da erosão, que retira a fina camada de solo vegetal,
4

\

zÇ Esta situaçao tras o agravamento do problema de abasteci- 
.mento de agua potável causado pela contaminaçao do lençol frea- 

tico, pelo desmatamento_e pelo replantio de matas homogëneas com
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I É I' O 'U
I ,especies nao nativas, Alem disso, a poluiçao dos cursos d agua 

,

v 

.ultrapassa os limites da bacia carbonifera através do sistema de 
na 

'migração de aguas fluviais e subterrâneas (percolaçao),o que vem 

diminuindo a quantidade de agua potável disponivel em toda a re-
} 

giao sul do Estado, Para ter-se uma idéia da gravidade deste 

yproblema, nem mesmo a filtragem com filtros de barro, de uso 
comum da populaçao, retira o metal pesado da agua porque suas 

:velas funcionam apenas para a limpeza bacteriologica,

I 

Todo este quadro teve como grande e importante consequen- 
›cia a intensificaçao da degradaçao ambiental, ameaçando a exis- 

tencia humana e dos demais seres vivos, Isto porque, nos ultimos 
vinte anos, os incentivos ao desenvolvimento acelerado suplanta- 

,ram toda a visao ambiental (preocupação 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, como por exemplo, as tecnologias :para a 

iagricultura de exportação ou a produção para a demada externa em 

¶geral, que atraiu o uso maciço de agrotoxicos com suas conse- 

quencias nefastas, acelerou a derrubada das natas para aumentar 
las areas de lavouras, entre inumeros outros problemas, Ent§o,en- 

_quanto se pensa que marchamos para um desenvolvimento semelhante 
ao do primeiro mundo, na verdade recuamos, ao degradarmos o am- 
biente_ 

Apesar dos problemas ambientais virem se acumulando de 

longa data, a conscientização mais ampla começou na decada de 60 

nos países desenvolvidos e, no Terceiro Mundo, alguns anos mais
2

1
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tarde, Nestes paises, a miséria e a deterioração do ambiente an- 
dam juntos, pois o processo economico traz em si um processo de 

degradação ambiental, A prova disso são as constataçoes feitas 
nos relatorios da FÀTMA, no inicio da decada de 80, Nestes, alem 
de serem apontados os problemas com a qualidade do ar e da agua 
da bacia carbonifera, os tecnicos advertem que 

“A degradação do meio ambiente, principalmente em 

¡ 

Sideropolis, determined um comportamento psico-so- 
cial diferenciado de sua população, motivado pelo 
aspecto desolador das áreas mineradas a céu aberto 

hoje paralisadas, e que estao a cercar seu períme- 
tro urbano, As consequencias, alem de outras, são 
30 casos/mes de acidentes de trabalho" (FATMA,l985 

* P. 52). 

A seria situação-de poluiçao da bacia carbonifera catari- 
nense fez com que o governo federal a decretasse como a 145 Área 
Crítica Nacional para Efeitos de Controle da Poluição e Conser- 
vação da Qualidade àmbientzi (Decreto na 85,206 de 25/09/ao), â 

FATMÀ, então, contratou os serviços da empresa Engenheiros Gon- 
sultores S,A, (EGP) do Rio de Janeiro para a elaboraçao do` Pro- 
grama de Conservação e Recuperação Ambiental da Região Sul de 

Éanta Catarina, Este Programa consta de varios projetos abor- 
dando desde a legislação especifica para a mineração e uso do 

no i- ~ '= l carvao ate propostas de recuperaçao e monitoramento nos varios 
3 I 

setores de poluiçao da bacia carbonifera,
9 

Os problemas causados pela mineraçao a ceu aberto levaram 
a uma tentativa de recuperação piloto numa area experimental lo- 
calizada no municipio de SiderÕpolis(Fíguras 3 e 4)3_ O relato-
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rio final deste projeto, denominado "Recuperação Piloto de Área 

Hinerada a ceu Aberto' (FAQHÀ, l982c) faz parte do Programa de 

Recuperação elaborado pela EGP e É uma das bases para o desen- 

volvimento do presents trabalho, sendo que seu conteudo É des- 

crito e analisado no Capitulo II,
\ 

2 - cAnAcrauzAç¡o no amncírlo mz swsxóroms 

No municipio de Siderópolis, no qual esta situada a area 

de recuperaçao piloto da FATHA (Figura 3) desenvolveram-se solos 

minerais cujas caracteristicas basicas säo: não hidromórficos, 
textura argiloaa e baixa fertilidade natural, Estes solos apre- 

senta: algumas variações, dependendo do setor do Município onde 

se encontram, ocorrendo tras tipos principais conforme a classi- 

ficação de solos contida no Atlas de Santa Catarina (1986) e que 
sao: 

l) Terra Roxa Estruturada Diatröfica - localizados no setor cen- 
tro-oeste do Municipio, São solos profundos, porosos, bem drena- 

doa e com abundância do minerais pesados. Originan-se das rochas 
eruptivas do derrame*baaã1tico; " 
2) Podcolico Vermelho-Anarelo Ãlico a Distrãfico - são derivados 
de rochas do Pre-Oanbriano Superior e estao situados na setor 
centro-sul da Sidaropolis, onde o relevo É ondulado, Sao utili- 
zados para pastagens e lavouras-de subsistência; 
3) Podzãlico Vermelho-Amarelo Latossolico Ãlico - situam-se no
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setor centro-norte do Município, São os solos de mais baixa fer- 
tilidade natural, sendo que o relevo dominante É o forte ondula- 
do, onde predominan as culturas de subsistência, Estes solos são 
originados de argilitos ou fo1helhos_ 

À maioria destes solos sao Ácidos com pH abaixo de 5(6l%), 
segundo o Relatorio Final do Convenio PATHA-UFRGS (1978), 0 res- 
tante dos solos estao com o pH entre 5,l (30%) e um pouco acima 
de 6 (91), alem de terem baixo teor de materia orgânica, 

Apesar destes solos serem naturalmente pobres, antes da 

atividade antropica se intensificar atraves da agricultura, da 

mineração e da urbanização, a vegetação que existia na região 
era exuberante em seu porte e variedade, constituida na sua mai- 
or parte por ãrvores perenifoliadas de 20 a 30 metros de altura, 
O conjunto desta vegetaçso original foi denominado de Floresta 
Ombrófila Densa, que possui uma composição florística bastante 
heterogenea e complexa, variando conforme os tipos de solo,rele- 
vo e aicroclimas4_AtualIente, a substituição dessa floresta por 
agricultura de cultivos ciclicos (de subsistência) ou pela vege- 
taçao secundária, de menor porte e com menor numero de especies, 
É quase que total no lunícipio de Sideropolis, 

Quanto ao relevo, o lunicipio apresenta-se, segundo o 
Atlas de Santa Catarina, como o divisor de duas feiçoes de rele- 
vo bes marcantes da Unidade Goomorfologíca Depressão da Zona 
Carbonífera Catarinense, Assim, da cidade de Sideropolis para o 

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

vertentes íngrenos con espesso manto de intonpsrismo, que favo-
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rece a ocorrencia de processos do tipo movimento de massa rápido 
ou lento, Para o sul, ocorrem formas concavo-convexas com vales 

abertos, A distribuiçao percentual dessas areas É da seguinte 
ordem: 45% de area de relevo com vales encaixadoa e vertentes 
Íngremes; 57% de area de relevo concavo-convexo com vales amplos 

e, o restante (l8$)› P0ssui área com superficie pouco acidentada. 
sem grandes desnivelamentos relativos, 

Existem ainda os relevos residuais, que foram mantidos por 
rocha mais resistente e remanescentes de antigas superfícies de 

aplainamento, que falem parte da Unidade Geomorflolõgica Patama- 
res da Serra Geral, 

Para se ter uma ideia do comportamento climatolõgico, uti- 
lizou-se os dados meteorológicos da estação Urussanga, localiza- 

da no municipio de mesmo nome e a NE de Sideropolis (ver Figura 

1), O período analisador-ê de dez anos (1979 a 1988) dos quais 

tres antes da implantação do projeto piloto da FLTAMA (que foi 

em 1982) e seis posteriores a esta implanataç§o_ 

Destacou-se o numero de dias de chuva no ano e as precipi- 

taçoes diarias a partir de 20mm por ser este o parametro consi- 

derado como dia chuvoso para as regions subtropicais sem período 
seco (AXOADE, 1986), Assim, considerou-se como chuva razoável 

diaria de 20 a 60 milímetros, como chuva forte diaria de 60 a 

100 milímetros e, como precipitação excessiva diaria acima de 

100 milímetros (Tabela 1), -



1 - mâsm 1- conponwânwro rzuvlonrrmco ru nsauo 
DE sxnnnóroms me Aconno com o uúmâno 
DE nus DE 1>ax‹:11›1u‹;¡o no nao- 1979- 
1983. 

Ano Hfimero de dias hfimere de dias Número de dias Nfimerc re dias 
com chuva com 20 a 60 mm com 60 a lOOmm com mais 

de chuva de chuva lOOmm de chuva 

79 152 18 
80* 141 25 

81 145 18 

B2 134 29 

85 163 47 

84 165 30 

B5 141 19 

86 143 26 
87 156 35 

88 133 14 

03 
05 

04 

O2 

04 

01 

01 
02 

02 

01 

O1 

02 

TOTAL 1469 259 22 04 

PONTE: EHPASC, Estação Climatolõgica Urussanga, 
HORTAGB1: SLLETE BEATRIZ FERREIRA 
* Os dados do mes de setembro nao foram computados, 

ls região de Siderópolis, as precipitações ocorrem, em me- 

dia.em 146 dias do ano, Predominam as chuvas de intensidade ra- 
zoável, o que denota uma umidade do solo quase que constante du- 
rante todo 0 ano, Este tipo de regime pluviométrico encaixa-se 
na classificação climstica de E1533 (1971) como clima Hesotermi- 

ø - co Brando, superunido, sem estaçao seca,
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Os ventos sao de SE e NE, predominantemente, e as tempera- 

turas médias oscilam entre 22 e 24°C no verão e entre 13 e 16°C 

no inverno, 

O Quadro 1 foi montado a partir da soma das pluviosidades 
ocorridas entre 1 e 7 dias consecutivos e que ultrapassaram os 

100 milímetros, Este parametro foi escolhido por ser considerado 
um volume de chuva suficientemente elevado para, ao precipitar 
em curto espaço de tempo, desencadear os processos eroeivos no 

terreno, O Quadro 1 revela, entao, o grande potencial erosivo 

que as concentraçoes elevadas de pluviosidade representam para 

s1âer6no11e_ 

Geralmente, as concentraçoes de chuva chegam s atingir in- 
dices superiores a 501 de precipitação mensal e cerca de 30% da 

precipitaçao anual_ Observou-se que 1983 foi um ano excepcional- 
mente chuvoso (2_6l1,1 mm), com o maior numero de periodos com 

alta concentração pluviometrica_ A intensidade de atuação dos 

processos erosivos foi alta nestes periodos_ No entanto, a ero- 

sao deu-se de forma diferenciada conforme as caracteristicas li- 

tologicas, de cobertura vegetal e topografia dos diversos seto- 

res do Município, Ros setores com campos de rejeito, por exemplo, 
predomina o escoamento superficial com tendencia a formaçao de 

caniculos, que poderšo evoluir para ravinas (canais preferenci- 
ais de escoamento da Égua da chuva) devido a escassez de vezeta- 
_ ‹ ø çao e a acentuada declividade das pilhas de estereis,



quànfâo 1 - corwoanmsnro PLuv1or.É1a1co 11:. REs1¡o 
nz s1DEaóPoL1s_ coucEu1n1çAo na cfluvà 
Acxnâ nos loomz ENTRE 1 6 7 DIAS cox- 
sEcuT1vos_ 1979-1938.

bZO W recipitaçšo 
(mm) 

1 , , , 1 

Data |Numero de! Total/mes~ Total/an 
|dias (mm)

i 

(mm) 
J,

` \D 117.7 
155.2 
105.5 

6 15/03: 
a 12/ll; 
a 16/12! 

O7 
05 
05 

156.2 
1aa.3 
291,0 

1461.6 

ôof. 
À

l 

121.0 
“ 105.9 
155,1 
121.4 

z 2o/o1{ 
a 31/07i 
a 25/oaí 
z 22/12; 

O5 
O3 
07 
03 

204.4 
157.5 
145.1 
325.5 

1680.0 

al 
f 

l

I 

113,5 
127.7 
147.5 
147,2 

â 29/o4| 
a 26/05 
a 08/06! 
a 26/091 

05 
02 
03 
O7

1

1

! 

169,2 
141,5 
159,8 
166.6 

1611.1 

1
› 

ÍB2
¡ 

141.9 6 26/1o§ 07 240.4 1586.6
G \fl 125.5 

100,9 
157.4 
236|6 
137.2 
157.6 
121.0 

â 09/01: 
6 07/04' 
a 14/06 
a 12/o7¿ 
6 31/07' 
a 18/O8' 
a 22/12* 

05 
05 
05 
07 
07 
04 
07

Ú 

52o,a 
176.3 
166,1 
451,1 

266,4 
316,6 

2611.2 

84

l 

111.4 
118.3 
120.6 
113.3 

a 17/01 
a 51/01 
8 09/09 
a 09/12, 

05 
O5 
07 
04 

293.7 

143.7 
207.5 

1795.6 

as
1 

362,1 a 16/02¡ 04 502,7 1626.9 
86 11e,a 

156.3 
6 22/09% 
a 11/1o. 

07 
05 

147.4 
25O¡4 1568.5 

87 139.5 
142.2 
126.3 
112.6 
16a.a 

a 17/01 
a 20/02 
a 14/04 
a 51/07 
a 17/O8 - 

O7 
O7 
05 
05 
06 

243,5 
266,6 
155.4 
171.7 
243.0 

2110.7 

B8 128,3 6 14/o9| O2 161.7 1248.5 

Jrueaanga 

Estação 

Climatolõgica 

FONTE: 

EMPASC 

computados

- 

*Os 

dado: 

de 

setembro 

nÃo 

foran 

!E1RA 

HONPAGEMS 

SALETE 

BEATRIZ 

FEW
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3 - A ÃREA DE RECUPERAÇÍO PILOTO E.SEU.ESPAÇO ZIRCUHVIZINHO 

A área onde foi implantado o projeto piloto da FATHA, en- 

contreése a aproximadamente Zkm a nordeste da sede municipal 
Fi E 5), A cidade de Sidero olis (sede do municipio), a Vila SUP P 

Iiorita e e área de estudo (área de recuperaçao piloto)eetao si- 
tuadoa no setor da Unidade Geomorfologica da Zona Carbonifera 
Catarinense que caracteriza-se geomorfologicamente pelo domínio 
dos terrenos ondulados ou concavo-convexos_ 

Para caracterizar em maior detalhe a área de estudo em 

seus aspectos físicos, utilizou-se a comparação dos seguintes 
_ _ ¡ elementos: vegetaçao, agricultura, mineraçao, recursos hidricos_ 

Esta comparação foi feita com base no mapeamento de uso do solo 

da regišo circunvizinha E Área de implantacao do pro3eto piloto 
da FATHL atraves da confecção de mapas de duas Épocas diferentes, 
1957 e 1978 (Figuras 5 e 6 respectívamente)_ Estes mapas foram 

confeccionados atraves de fotointerpretaçao e delimitou-se em 

ambos o setor de terrenos ooncavo-convexoa do Municipio, pois É 

onde localina-se o local de implantação da recuperação piloto_ 
Assim, o resultado final desta delimitaçao foi uma área com cerf 
ca de 13 knz (ou 1,300 hectares) onde se encontra, mais on menos 
ao centro dela, a área do projeto piloto_ Ao norte, esta área 
limita-se com o início do setor do Hunicipio que possui relevo 
de vales encaixados e vertentes`ingremes; ao sul, com o setor de 
tranaiçšo para a região col superficie pouco acidentada;s oeste.
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com as areas urbanizadss (a vila e s sede municipal) e com a 

area de minersçao, A leste há uma continuidade dos terrenos on- 

dulados_ 

Numa comparação visual entre os dois períodos mapeados,ob- 
servouäse as varias alteraçoes no uso do solo que ocorreram ao 

longo destes vinte anos e que demonstraram o nível de transfor- 

mação da ocupação do espaço que a atividade mineradora provoca, 

O curso natural do Rio Fioritn, que em 1957 cortava areas 

de agricultura e de mata secundária (capoeirão), foi totalmente 
alterado entre 0 ponto onde atualmente localiza-se a área da re- 

cuperação piloto e a Vila Iiorita, tornando-se menor e menos sí- 

nuoso_ Este tipo de procedimento É comum nos campos de lavra 
porque possibilita uma maior movimentação dos operários e máqui- 

nas durante s exploração, ja que o traçado natural do rio se 

constitui nun 'estorvo“ aos mineradoras (FATHA,l982c)_ Assim, o 

curso do rio liorite foi desviado para o setor norte da área do 

projeto piloto, mas 0 contato direto com os rejeitos permanece 
nas havendo, aparentemente, nenhuma preocupação em evitar s con- 

taminação da águas, 

ls pequenas areas de vegetação primaria existentes em 1957 
são ocupadas quase que totalmente pela agricultura e estas, por 

sua ves, aparecem em 1978 con vegetação de capoeira e/ou capoei- 

rinha_ 

A mineração empurrou a atividade agricola para o que rea-
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tou de área com vegetaçao primária e as antigas areas de agrx- 

cultura, com solos de baixa fertilidade natural e tendo esgotada 
a sua capacidade produtiva, cederam lugar a uma vegetação pobre 

e rala que expos a superficie aos efeitos da erosao_ 

Em 1978 a pequena lagoa que aparece no mapa de 1957 em 

meio a uma vegetação de capoeirão, já não existe, poíe,neste pe- 

ríodo de vinte anos, a vegetação de maior porte foi retirada e, 

junte com ela, as condiçoes mínimas para a sua manutençao,devido 
ao assoreamento, 

Alem da comparaçao visual, foi feita uma comparaçao em 
termos de expansão e retração de áreas de uso atraves do calculo 
de areas e de percentuais (Tabela 2)_ 

¶¿3gL¿ 2- n1sra1Bu1ç¡o PEacEnruAL no uso DA :ERR1 
EM 1957 e 197s, ul Ãnxà crxcunvlzxnnà 
Ao PRQJETQ P1LoTo DA Fâmnà _ 

1957 1975 '“T"'"-err'-_-f-'_' 
s kz x xmz 

Elementos Hapeadoa 

Toma; ae área urbana 3,oa 0,40 5,6 0,73 
Vegetação primaria 8,60 1,12 1,7 0,22 
Capoeirao 17,70 2,30 14,0 1,81 
Capoeira e capoeirinha 15,10 
Agricultura 48,60 
Mineração 4,00 
Outros (rios,estradas 4.90 
etc_) 

1,70 
6,32 
0,52 
0,64 

3672 
29,2 
9,2 
4,1 

4,71 
3,80 
1,20 
0,53 

TOTAL _ 15,0 13,0 

MONTAGEM: SÁLETE BEATRIZ FERREIRA
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A area de vegetação primaria em 1957 era cerca de cinco 

vezes maior que em 1978, enqiànto que a de vegetação secundária 
(capceiršo) teve uma pequena diminuição, Boa parte dessa área 

desmatada foi ocupada pelo setor de agricultura (cultura de sub- 

sistência e pastagens) na busca de solos mais fërteis,A agricul- 
tura, por sua vez, teve parte de seu espaço ocupado pela minera- 
ção ao longo destes vinte anos observados, 

A vegetação secundária composta por capoeira e capoeirinha 
teve uma ampliação de seu espaço, ficando cerca de tres vezes 

maior, ocupando principalmente as áreas antes utilizadas para a 

agricultura, Isto ocorreu devido ao esgotamento total de um so- 

lo que, conforme dito anteriormente, possui uma baixa fertilida- 

de natural, somando-se a isso uma carencia de praticas conserva- 
cionistas_ 

A área de mineração aumenta em mais de 100% e avançou so- 

bre as areas de vegetação primaria, secundária e de agricultura, 
Pode-se dizer que o aumento da atividade mineira foi 0 fator que 

mais influiu nas atuais condiçoes ambientais da regiao, Alem dos 

graves problemas de poluição que provocou, avançou sobre as are- 
as cultivšveis fazendo com que os produtores rurais procurasse: 
os espaços de floresta, causando o desmatamento indiscriminado, 
Uma frágil cobertura vegetal se desenvolve nestas areas desmata- 
dss e nas abandonadas pela atividade agricola, onde solos empo- 
brecidos não podem nutrir adequadamente os cultivos, Estes solos 
tornam-se, então, altamente vulneráveis 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 Quadro l, tem-se uma amostra das grandes 
concentraçoes de chuva a que a regiao da area piloto está sujei- 
ta em curto espaço de tempo, Sendo esta area pertencente ao se- 

tor do'municipio de Sideropolis onde o tipo de solo É profundo e 

o relevo concavo-convexo,a pre:ipitaçao excessiva tende a acele- 

rar a atuação dos processos erosivos nestes solos semi-expostos, 
Predominam, entao, os ravinamentos e os movimenos de massa, que 

serao mais rápidos em locais com declividade mais acentuada ou 

em setores desmatados_ 

Nos locais ocupados pela mineraçao, o relevo ¢oncavo-con- 
vexo foi completamente alterado, dando lugar aos campos de re- 

jeitos com incontáveis pilhas de estëreis, sem que fossem pre- 
servadas as camadas de solo, Por outro lado, se escavações for- 

maram depressoss que, alimentadas pelo lençol freatico,pe1a dre- 
nagem superficial e precipitaçoes, originaram, atraves do conta- 
to com os rejeitos, as lagoas ácidas, 

A urbanização também foi grandemente influenciada pela mi- 
neraçao pois esta dificultou a expansao dos limites das vilas de 
operários que existiam em 1957_ Assim, o perímetro urbano da ci- 
dade de Sidsrõpolis avançou primeiramente sobre areas de agri- 
cultura e de vsgetaçao primaria e secundária, Atualmente, segun- 
do entrevistas cou funcionários da PATHA, a urbanização avança 
sobre as areas de mineração abandonads_ A forte pressão demogra- 
fics e social força a invasão destas areas e esta ocupação É fa-
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possui plano diretor ou qualquer outro instrumento legal que 

oriente,
3 

A partir deste quadro de degradação amblental, e conse- 
quentemente social, foi elaborado 0 projeto piloto para recupe- 

ra: áreas mineraáas a céu aberto_



51 

ROTAS 

1 - A regiao sul do Estado de Santa Catarina É denominada tam- 

zazóém úe Região carbznifera cazarànznâe (sorsz, 19aa e ZANETTE 

1989) e engloba os mesmos 32 munisípios da Figura l_ 

2 - Formação Palermo: depositos marinhos representados por sil- 

titos e síltitos arenosos, amarelo esverdeados em superficie,com 
estruturas originais perturhadas por atividade biolÕgica_ Perio- 
do: Permiano Superior_ 

3 - O nome do rio que aparece destacado na figura 3 bem como o 

da Vila Ilorita, da figura 4, tën nomenclatura vigente de rio e 

vila riørira (IATHA, 1952:, p_ 6)_ 

4 - Microclina: 'conjunto de condiçoes atuando num-espaço -limí- 
tado e suas dependências imediatas (sob o coxim de uma planta 
alpina, ___)' (BAGHOULS & GAUSSER, 1965, P. 566)
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ANÁLISE no Pnoaswo rumo DE as-cuPz:aAç.ào msuzxmu. m meu câaoouírxaà 

1 - conmoúno no Paomfro m rum 

L grave situação de degradação socio-ambiental da bacia 

carbonífsrs catarinense levou, em 1951, o governo do Estado de 

Santa Catarina a liberar recursos ara a elaboração e reâ1isa*ÃoY 

do Programa de Gonservaçao s Recuperaçao Ambiental da Regiao Sul 
de Santa Catarina composto por vários projetos que compreendeu 
levantamentos das condiçoes ambientais de toda a regxšo carboní- 
fera, bes como propostas de combate Â poluiçao_ Entre os proje- 
tos deste Programa hs uma proposta concebida como expsrëncia pi- 
loto,nuno tentativa de recuperação das condiçoes ambientais an- 

teriores a exploraçío de uma Área que foi ninerada a ceu aberto 
e que, como soltas outras semelhantes a els, foz pura e sioples- 
mente abandonada, Este projeto foi denominado 'Recuperação Pi1°' 
to de Ãrea Minerada a Céu Abertb'(FATHA,l982c). elaborado pela 
empresa Engenheiros Consultores e Projetistas S,A_ (ECP) com a
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co-realizaçao do orgso estatal catarinense lundaçao de Amparo e 

Tecnologia e ao Meio Ambiente (IATMA)_ 

A implantação do projeto experimental ocorreu ea 1992, rc 

municipio de Sideropolis, que possuí a maior extensão de área de 

lavra a ceu aberto da região carbonifera, 0 local escolhido pos- 
sui uma área de 10.736 hectares (FAIMÁ. l982c, p, 15), encontra- 
se a cerca de dois quilouetroe da sede municipal e foi mineraào 
pela Empresa Carbonifera Prõspera S_A_ Esta área localiza-se na 

bacia hidrográfica do rio Fiorita (tributário do rio Mãe Luzia) 
no ponto onde ocorre o primeiro contato deste rio com e lavra de 
carvao (Figura 5). 

A equipe de trabalho que elaborou o projeto estava consti- 
tuida por engenheiros civis, engenheiros de minas, agronomos,en- 
genheiro florestal, geologo, biologo, estagišrios e desenhistas, 
Teve coordenação geral de um dos engenheiros civis e coordenação 
de projeto de um dos engenheiros de minas_ 

A execução do plano de recuperação piloto foi efetuada eu 

tres fases, que são explicadas detalhadamente no relatorio final 
do projeto (Projeto "H", IATHA, l982c) e que podem ser sinteti- 
sadas conforme segue: 

A primeira fase foi a da elaboração do projeto propriamen- 
te, que apresentou basicamente a justificativa, os objetivos e 

os metodos para alcançã-los, Os objetivos seriam, em sintese,en- 
frentsr de maneira efetiva 0 agravamento dos problanas ambien- 

tais da região carbonifera atraves de uma recuperaçšo experimen-
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tal piloto, que envolvesse todos os aspectos capazes de viabili- 
:ar o retorno da fauna e da flora, alem da reabilitação dos rios. 
lagoas e solos, São descritas as caracteristicas geologicaa re- 

gionais e locais, Apresentou-se uma tipicaçëo climatolõgica ba- 

seada em dados regionais, sem caracterizar o clima local, Efetu- 
ou-se um estudo detalhado do sistema hídrico a nivel regional e 

local para verificar s amplitude dos problemas causados pela po- 

luição no todo da bacia hidrográfica, O estudo detalhado da mor- 
fologia objetivava que a recuperação da ares se encaixasse har- 

monicamente na paisagem e para tanto, foram utilizadas fotogra- 

fias aereas e levantamento plsnialtimêtrico anterior e posterior 
a lavra, mas 0 levantamento topográfico detalhado da àrea foi 

considerado oneroso e sugeriu-se que esta fase fosse realisada 
rapida e superficialmente, 

Ainda nesta primeira fase, ha uma descriçfio das caracte- 

risticas das areas mineradas â ceu aberto, citando e explicando 
os principais campos de exploração abandonados em Siderópolis, 
alem do sistema e metodos de mineração, com suas implicsçoes na 
morfologia, Dentre as consequencias da lavra a céu aberto uma 

das principais É a inversão, total ou parcial, das camadas que 

constituem o capeamento gerando a 'paisagem lunar", composta por 
aezenas de.hectares de pilhas de rejeitos de estereie,-ou seja, 

são camadas invertidas que chegam, em media, a 15 metros de al- 

tura (em relação a altura média humana de l,60m) entre a base e 

s crista da pilha, A equipe de elaboração, então, procurou esco- 

lher como área piloto um local que apresentasse os dois tipos de 
decapeamento, ou seja, um local que apresentasse ao mesmo tempo
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camadas totalmente invertidas e camadas parcialmente invertidos, 

A segunda fase foi a de implantação do pro3etc_ Foram rea- 

lizados os trabalhos de terraplenagem, o plantio das espécies 
vegetais previamente selecionadas e determinadas as formas de 

ordenação do solo e da drenagem bem como as formas de recupera- 
ção das duas cavas_ A respeito desta fase, É importante observar 
que, apesar de ser reconhecida s importancia da topografia ondu- 
lada para atingir o objetivo de se chegar o mais proximo possi- 

vel da paisagem original (FATMA, l982c, p, 95). a equipe reco- 

mendou a topografia plana por ser esta de implantacao menos one- 
rosa, sem prejudicar o objetivo final_ 

Bs terceira e Êltima fase, elaborou-se a proposta de moni- 
toramento para acompanhar a evolução do projeto, que seria assu- 
mido integralmente pela FAEHA por um periodo de 10 a 15 anos_Es- 
ta fase foi considerada a mais importante e decisiva para obter- 

se sucesso na recuperação ambiental, No entanto, este monitora- 
mento nfio se concretizou e o acompanhamento realizado logo apos 

a implantação do projeto durou apenas alguns meses, O que se tem 

na pratica, sao estudos preliminares de pesquisadores interesse- 
dos em conhecer as condiçoes atuais da área, 

O relatorio final sobre a elaboração e implantação da re- 

cuperaçšo ambiental piloto em Sideropolis apresenta, tambem, uma 

discriminação dos custos, as conclusoes e recomendaçoes para 
orientar projetos semelhantes,
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- 1 O custo de implantacao dos cerca de ll hectares oe area 

piloto foi de Cr$lO_6l9,5l2,00 ou 55.726,26 ORTN, em valores de 

1982, Segundo o relatorio 
'A análise economico-financeira levou ea conside- 
ração dois aspectos fundamentais: os benefícios 
sociais decorrentes da recuperação dos rios fiori- 
ta e Mae Luzia, e a valorização das propriedades 
pelas quais os rios passam" (FATHA, 1982:, p_ 13), 

Foi calculado que o custo por hectare recuperado çozres- 
ponderia a 5,6% do faturamento proveniente do carvão ou 7,2% do 

lucro obtido, sendo que 61% do custo da implantação É advindo da 
terraplenagem e distribuiçao do solo e 6% da hidrossemeadura_ 

O objetivo final deste projeto, apos a implantação e moni- 

toramento, era o de obter um modelo para a recuperação das oe- 

mais areas mineredaa a ceu aberto, Os resultados positivos ser- 

viriam como forte argumento na busca de recursos financeiros,ne- 

cionais e internacionais, para serem aplicados na continuidade 

do Programa de Recuperação Ambiental da bacia carbonifera cate- 

rinense_ A experiencia do projeto piloto seria, entao, ampliada 

para uma area total com cerca de 2,020 hectares, distribuidos em 

mais de cinco municipio: alem de Sideropolis, que teria uma área 
total recuperada de 897,5 hectares_ Os demais municipio: são 

'Lauro Muller (47.5 ha), Criciuma (205 hi). Morro 
da PHIBÇ8 (45 D8). Urussanga (475 he) e Treviso 
(350 nz)~ (tmn, 19a2¢. p. 235). 

Alem disso, foi previsto no relatorio que a recuperaçao de 

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



57 

terras das bacias dos rios Mae Luzia e Araranguá e do abasteci- 
mento de agua potável das áreas urbanas atendidas pelos princi- 
pais rios desta bacia, inclusive com melhoria das condiçoes de 

pesca nessas regioes, Era intenção, ainda, dar condiçoes de ex- 

pansão para a cidade de Sideropolie com a criaçao de novos cam- 

pos para a agricultura e pecuária, de áreas de lazer e para dis- 
tritos industriais, No entanto, a promessa maior e que, por con- 

seguinte, mais penalizou a regiao por não ter sido concretizada, 
foi a de que haveria uma melhoria total nas condiçoes de vida da 
população existente na área poluida atraves da eliminação dos 

gases tõxicos provenientes da auto-combustão, da contaminação da 
0 . ~ agua, do solo e da atmosfera e, tambem, a eliminaçao do assorea- 
mento dos rios e sua contaminação quimica, 

2 - sI'ruAÇ¡o nun. ni iam P1Lo'm 

2,1 - conmçõxs mainuuls 

Apos a terraplenagem a area de recuperação piloto tornou- 
se completamente plana com duas superfícies inclinadas nas ex- 

tremidades noroeste (contato com o rio Fiorita) e sul (Iigura 7) 

Sobre esta superficie, colocou-se 0 solo (originalmente com tex- 
tura argilosa, profundo e bem drenado) com os horizontes mistu- 
rados, que pode ser preservado nos setores onde a lavra foi rea- 

lizada com recuperação aimultÃnea_
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O solo esta quase que totalmente coberto por vegetação he-
1 

terogenea de pequeno, medio e grande porte, predominando as gra-
\ 

mínees_ Estas condiçoes de cobertura vegetal, combinadas com o 

relevo aplainado meoanicamente, atendam em muito os efeitos dos 

processos erosivos que os periodos de precipitação intensa (qua- 
: . _ dro 1) desencaoeiam_ 

' 

A superfície inclinada, a noroeste, localizada no contato 
com o rio Fiorita esta, ao contrário do setor sul, sem cobertura 
vegetal, quase que sem o capeamento de argila e apresentando al- 
gumas pequenas ravinas, Isto deve-se ao fato de, nos periodos 
chnvosos, haver uma saturação tal na parte plana do terreno, que

I 

o escoamento superficial procura sua descida natural neste setor 
É 

f . ~ 0 inclinado da area piloto (inclinaçao em torno`de_23 )›desencade- 
ando a erosão, Neste ponto, que É o primeiro contato do rio com 

a Érea.de mineração, a cor da agua sofre uma sensível alteraçao_ 
0 curso d'Ãgua que até este ponto desce quase que translficido, 
torna-se pardo-avermelhado_ Este dado visual denota uma provavel 
contaminaçao da Água com elementos químicos do rejeito,verificÉ- 
vel atraves de estudos de hídroquimica e hidrodinamica local 

mais aprofundados comparando-se as medições da Época da implan- 

tacao com novas mediçães atualizadas, 

A cava do setor nordeste, onde o projeto piloto previa sna 
preparação para tornar-se uma lagoa experimental para a criaçao 
de peixes, esta despovoada de fauna e em processo de assoreamen- 
to, Suas dimensoes são “SO a 70'metroe de largura e 30 a 45 me- 

tros de profundidade” (PATHA, l982c, p_ 105). Sua preparação pa-
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ra transformar-se numa lagoa'foi feita atraves de um dique onde 

utilizou-se argila retirada de encosta situada em areas vizinhas 
que nao foram lavradas_ A outra cava, diasetralmente oposta a

Y 

primeira, foi deixada para tornar-se o leito definitivo do rio 

Fiorita,
t 

_ 

A drenagem permanente se constitui de dois cursos d'agua : 

um para oeste, encontrando-se com o rio Fiorita e outro para o 

leste, encontrando-se com a lagoa experimental, 

2,2 - PRGBLEMÀS POSTERIORES A IMPLAHATAÇÍO D PROJEO PILOTG
l 

A verificação dos resultados a serem obtidos com a implan-
I 

taças do projeto piloto foi seriamente comprometida ao são ser 

efetivado o monitoramento proposto, Segundo as informaçoes obti- 

das, apontou-se como principal causa desta situaçao a escassez 
de verbas que viabilisassem a continuidade dos trabalhos, Contu- 

' I r ' f do, e indiscutivel que a vontade politica poderia rapidamente 
mobilizar os meios para captar os recursos necessarios, Enquanto 

_- y -. r .- as decisoes politicas nao priorizam tambem as questoes ambien- 
tais,alguns pesquisadores como CITADIHI-ZANETTE,ZOCHE & BOB? 
(l990,inëdito)Çpreocupadosicom.a.recuperaçaoms o uso dera areas 

como a de Siderãpolis, procuram verificar o comportamento de 

algumas especies de plantas revegetadas no local em relaçao a 

absorção de metais pesados contidos nos estêreis contaminados, É 
_ -v ` 

importante salientar que este tipo de verificaçao nao foi pre- 

visto na proposta de monitoramento do projeto da FATHA_
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Haste trabalho, de carater preliminar, estes autores veri- 

ficaram que algumas especies tinham se desenvolvido melhor do 

que outras e que, além disso, houve um incremento natural de es- 

pecies nativas em diversas parcelas, Surgiu, então, o interesse 

em saber qual o comportamento das especies revegetadas para 'se 

ter uma ideia de como estão as plantas que crescem no restante 
das areas eineradas que não foram preparadas para uma .recupera- 

çao das condiçoes ambientais, L bibliografia sobre o assunto, 
consultada pelos pesquisadores acima referidos, revela que uma 
serie de plantas acumulam, em diferentes partes, o metal pesado 
que esta junto com o carvao bruto e, baseados nisto, fizeram um 

estudo para saber en que partes as espécies da area piloto esta- 
riam acumulando metais,

I 

‹ As especies que foram estudadas, quatro herbaceas e uma 

arborea sao: as leguminosas Canavalia paraguargensis (feij§o-de-
‹ porco) e a - (bracatinga)- as gramíneas Lolium Mimosa scabrella , 

' 
» (azevêm) e äelinis minutiflera (capim-gordura) e multiflorum W _ H a 

ulmácea Treme micrantha (grand'uva), Esta Éltima, cresceu espon- 

taneamente na área, cuja semente É possivelmente oriunda das ma- 

tas proximas, Os criterios para a escolha destas especies foram, 
principalmente, o aproveitamento economico, a vitalidade e o de- 

senvolvimento das plantas, 

* Os metais pesados escolhidos para verificar os indices de 

concentração nas especies foram: o chumbo, o cobalto, o cobre, o 

níguel e o molibdënio, Numa leitura pontual, apenas o molibdenio 

estava em concentraçoes abaixo dos limites considerados normais,
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Dos outros, alguns estavam acima e outros dentro da media,No en- 

tanto, a constataçao mais importante que se fez foi a de que al- 

gumas especies estavam acumulando na raiz, outras nas folhas e, 

outras, no caule, Nestes pontos, as concentraçoes estäo mais 

elevadas do que o permitido pelas regras da Organização Mundial 
0 . 

da Saude e do que as medias de alguns pesquisadores de nivel in- 

ternacional,

I 

. . V . 

| 
Seriam necessarios trabalhos complementares que levassem 

em conta este trabalho preliminar para analisar mais profunda- 

mente o nivel de concentração dos metais pesados e orientar a 
no utilízaçao das especies vegetais nessas areas, Por este traba- 

lno, no entanto, ja se tem uma boa noção-de como a qualidade das 
especies economicamente utilizaveis É afetada,Alëm disso,as con- 

centraçoes desses metais no solo, detectadas no estudo anterior- 

mente descrito, tendem a dificultar a recuperação das áreas mi- 

neradas porque causam toxidez nas plantas, Isto significa que 

algumas especies morrem ou tem o desenvolvimento deficiente pe- 

lo_excesso de metal pesado, 

l 

` 

_ _ . _ 

¡ 

.Outro problema na seleção das especies a serem testadas, É 

a Verificação de que algumas plantas, tendo o seu sistema radi- 

cular muitoflprofundo;¬uLtrapassam“arcamada"de*solo absorvendo “o 

metal pesado situado abaixo dela, Esta camada de solo esta a uma 

espessura media de 80 centimetros dos estereis, com a finalidade 

delisolâ-los, Assim, os galhos e folhas das especies com raizes 

mais profundas vao incorporar-se'ao horizonte superficial,trans- 

formando-se em detritos orgânicos acrescidos dos elementos toxi-

\

z
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cos provenientes do rejeito, As outras especies com raizes menos 
profundas, passam, gradativamente, a absorver os metais a que 
antes nao tinham acesso, Talvez seja necessario reavaliar a in- 
trodução de plantas com sistema radicular profundo na area de 

¡ _: recuperaçao,
â 

1

š 

2 - AVALIAÇÃO BA IMPLANTAÇÃO E0 PROJETO PILBTO

Q 
| 

Com base na situaçao atual da area piloto, pode-se 'dizer 
que, apesar do monitoramento previsto não ter se realizado, al- 

1 . . _ . guns obgetivos do progeto foram parcialmente alcançados, À ero- 
são na quase totalidade da area foi contida pela cobertura vege- 
tal que la se desenvolveu, inclusive pela introdução espontânea 
de especies nativas, Esta cobertura vegetal permitiu, tambem, o 
estabelecimento; dehnovas condiçoes bioclimatícas {evapotrans- 
piraçao potencial) que, se melhor estudadas, trarao dados para 
melhor entender o comportamento do clima local,

\ 

Sabe-se que ocorre o problema da absorção de metais pesa- 
dos pelas plantas introduzidas na'area”pi1oto e que, 'portanteç 
sua utilização na cadeia alimentar dos animais torna-se inviável 
e perigosa, No entanto, É possivel deduzir que, a medio e longo 
prazo, estes altos indices de concentração de elementos toxicos 
diminuem, melhorando o quadro geral de contaminação,



OX 
.LN 

_ 
Ro momento, a recuperação da paisagçm.e principalmente vi- 

sual, com especial sucesso na contenção dos processos erosivos, 
Contudo, sem dfivida, a situaçao atual da area piloto É melhor do 
due a das areas que continuam com os rejeitos expostos ao ar 

livre, 
\

1 

, 

De uma maneira geral, o contendo do projeto de recuperação 
piloto apresenta uma proposta onde foi enfatizada a preocupação 
as englobar todos os aspectos que viabilizassem o retorno das 

condiçoes ambientais mínimas para recompor a paisagem local, o 

mais completamente possivel, ao menor custo operacional,lnfeliz- 
mente, a não execucao do monitoramento pela FATMA devido a falta 

3 s 
de verbas impediu o acompanhamento da evoluçao da recuperaçao 
das_pondiç5es ambientais pelos parâmetros da proposta elaborada 
pela EGP, No entanto, nem todos os aspectos para viabilizar o 

Í Ç Q y retorno das condiçoes ambientais minimos foram englobados,Ha fa- 
lhas na elaboração do projeto que, se corrigidas, melhorariam a

‹ 

eficiencia do proprio monitoramento, caso este seja retomadc_Go- 

mo exemplo: a não observância de que o rio Eiorita foi mantido 
em contato direto com os rejeitoe contaminados apos a implanta- 

ção do projeto, 

1 

Outra`ímportante falha Ídi a ansëncia'de uma visão geomor- 

folõgica específica para a area escolhida para a implantação do 

projeto piloto, que foi considerada onerosa_ As transformaçoes 
no uso do solo da regiao circuntizinha ao local da área experi- 

mental, vistas no Capitulo I, revelam que certamente ocorreram 
importantes alterações morfologicas em toda esta área, Isto já É
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suficiente para levantaram-se questionamentos sobre que mudanças 
geram estas, como ocorreram ou que processos atuaram nessas al- 

teraçoes e para que tipo de novas feiçoes geomorfologicas locais 
e regionais conduzem, As respostas a estes questionamentos in- 

fluem diretamente no planejamento ambiental para esta area e do 

qual resulta a recuperação mais eficiente das condiçoes ambien- 
tais,

1 

1 _, , _ l Apontar esta e/ou outras falhas, porem, nao e suficiente 
pois É preciso que venha acompanhada de soluçoes viáveis,Com is- 
to, contudo, abre-se um espaço para chamar a atençao para a fal- 
ta de cuidado com que É tratada a questao ambiental na explora- 
ção do carvão, o que não É muito diferente de outras situaçoes 
que emergem constantemente pelo Brasil,

\ 

Esta situaçao faz aflorar uma das grandes contradiçoes a 

respeito da problemática ambiental que, de uma maneira geral,tem 
custado caro a sociedade, que ainda espera por resultados con~ 
cretos rumo a conquista de uma qualidade de vida melhor, Esta 
contradição É a que coloca a questão ambiental aparentemente 
acima das questoes politico-economicas e, na pratica, a situaçao

1 

se inverte , 

À regiao carbonifera catarinense e um exemplo do que foi 

afirmado acima, Apos ter sido decretada como a l4Ê Área Critica 
Nacional para Efeitos de Controle da Poluição e Gonservaçao da 

Qualidade Ambiental, mobilizou-se Órgãos estaduais como a FATMA 

para_combater a problemática ambiental dessa região, Elaborou-se
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extenso programa para cumprir este objetivo, do qual faz parte o 

*projeto ora em analise, Ate ai, a degradação ambiental do sul do 
!Estado de Santa Catarina estava acima dos problemas polÍtico-fi- 
lnanceiros, Havia vontade politica 5 verbas para melhorar a qua- 
*lidade de vida na região, Quando, porem, os projetos estao sendo 
›implantados e começam a ser testados, a unica alegação que se 

. f - * s z . . obtem dos responsaveis É de que nao na verbas para dar continui- 
dade aos trabalhos, Bem mesmo o cuidado que se teve em comprovar 
os baixos custos de implantacao e monitoramento mobilizam esfor- 
ços, Recuperar o meio ambiente, entao, É um problema meramente 
financeiro? Naturalmente sabe-se que, na verdade, ë'nm conjunto 
de fatores socio-politico-economicos de grande amplitude e com- 
plexos demais para serem discutidos e aprofundados dentro do te- 

ma do presente trabalho, pois solucionar esta questao implica no 
levantamento de uma serie de outras questoes que ainda geram 
muita polêmica,

Y 

nv 
, 

Contudo, sao mnitos os caminhos para se reverter este qua- 
dro (vontade politica, modelos de desenvolvimento,etc,),Um deles 

a criatividade humana,ê o que mais oferece alternativas,como por 
exemplo: mudar a maneira de tratar o problema, o que vem acompa- 
nhado de novos medtodos, 

, 

Ro caso especifico do projeto da PATMA, a composição da 
equipe de elaboraçao da proposta evidencia que a visao dada pode 
ter sido excessivamente tecnicista, Assim, houve muita preocupa- 
çao em, por exemplo, tornar o custo operacional por hectare o 

mais baixo possivel ao se utilizar determinados tipos de trato- 

res, Pois bem, a degradação ambiental causada pela exploraçao de
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parvao, especialmente a que É efetuada a ceu aberto, pelos danos 
que causa na superfície terrestre, apresenta-se como um grande
1 

desafio a ser enfrentado também pela Geomorfologia,
I 

A Geomorfologia, que não foi exçlicitamente utilizada na 
q 

_
. 

elaboraçao do projeto piloto, necessita de uma avaliação preli- 
minar sobre sua possível utílizaçao no tratamento da problemáti- 
ca ambiental da região carbonífera catarinense,



oàPíenLo 111
\ 

à oeomoeeotooià E A Reooeeaâçšo DE Ãaeàs 
DE ulfleflàção DE càavšo 

A Qúestão ambiental É a preocupação êontemporãnea de qua-
1 

se toàoe os ramos da Ciencia, Ê, portanto, uma grande preocupa-
í 

ção também da Geomorfologia, sobretudo tendo a acao . aatršpica 
como importante agente de transformação do ambiente, 

W _, _ _ _ ` As profundas transformaçoes amoxentars que ocorrem devldo 

afnatureza da exploração do carvão certamente representam um im- 

portante desafio a aplicação dos conhecimentos e tecnicas geo~ 
1 . 

morfologicae no sentido de tentar reverter o quadro de degraàe~ 

ção que as áreas exploradas e em exploração apresentam, 

Baseando-se no exposto acima, foi objetivo inicial do pre~ 

sente trabalho, na sua fase de estruturação,-o de enfrentar tal 

desafio aplicando-se tecnicas de avaliaçao das condiçoes ambien- 
tais atuais na área do projeto piloto da FATMA, fazendo-se um 

L 

' › 

estudo dos processos erosivos que atuam no local,

1
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I 

Este estudo, estaria fundamentado principalmente em traba- 
Í . _ . lhos de campo, realizados dentro de um espaço de tempo de seis 

meses a um ano, onde seriam coletados dados de declividade,iden-
1 

tificados os processos erosivos atuantes nas vertentes e as for- 

mas de relevo, Alem disso, pretendia-se fazer uma analise geo- 
! 

'

` 

` 
. , ` . morfológica ao nivel do terreno atraves de perfis "in loco", bem 

como, coletar os demais dados que fossem necessarios_ Outros le- 
vantamentos seriam efetuados para realizar-se uma comparaçao en- 
tre as avaliaçoes das condiçoes ambientais passadas e atuais,pa- 
ra obter-se uma medida da intensidade e da amplitude das altera- 
çoes ocorridas e, então, propor-se, a luz dos conhecimentos gee- 
morfolõgicos, soluçoes para que se concretizasse uma recuperação

› 

eficaz das condiçoes ambientais, 

Contudo, ao adentrar-se mais detidamente na questao da am- 
plitude das alteraçoes causadas pela exploração do carvao,perce- 
beu-se que havia uma lacuna a ser preenchida antes de realizar- 
se qualquer trabalho semelhante ao anteriormente descríto,?erce- 
beu-se que, antes de aplicar a Geomorfologia como instrumento de

1 

analise ambiental, fazia-se necessario avaliar a propria aplica- 

bilidade desta disciplina em áreas que foram degradadas pela mi- 
neração do carvão, Isto porque, com esta avaliação, poder-se-ia 
chegar com mais segurança ao tipo de proposta metodologica, da 

area de Geomorfologia, mais adequada para ser enpregada ng ggtu- 
do dessas transformaçoes ambientais, 

¡

_ 

Pesquisou-se, entao, na bibliografia internacional a que 

se teve acesso, sobre recuperação de areas de mineração de car-
l

l
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vão, Nesta bibliografia não encontrou-se nenhuma referencia a 
I _ 

utilizaçao de geomorfãlogos na elaboração de suas propostas de 

orecuperaçšo ambiental_ Ros trabaläos nacionais, ocorre o mesmo, 

_Eo entanto, É inegável grande importancia da Geomorfologia co-
1 

` an 
mo instrumento na recuperaçao ambiental, como demonstrou~se no

i 

ítem 39 âo capítulo introdut5rio_
Á

\ au Baseado nesse contexto de precariedade de informaçoes ci~ 
` no 'entíficas sobre o tema ropoe-se, no presente trabalho um en› I 9

I 

caminhamento metodologias para os estudos de Geomorfologia for~
i 

, 0 . . . znecerem uma resposta male raplda e efloaz aos problemas amblen-
I tals que se apresentam (Flgvraâ ),
3 

É _Segundo o Esquema de Participação da Geomorfologia, con- 

forme o tipo de problema ambiental, esta disciplina torna-se o 

orincipal instrumento de trabalho ou, figura como apoio para a 

equipe interdisciplinar, Pode-se citar como exemplo do primeiro 
caso o trabalho “Metoáologia integrada oo Estudo do Meio Ambi- 
ente” (EEETE$D0-ORELLAHÀ, 1985), Assim, antes da escolha do me- 
todo de estudo geomorfolõgico a ser empregado, faz-se necessá- 

rio estabelecer o grau de participação da Geomorfologia ou, eua 
aplicabilidade, Em ambos os casos, deve~se estabelecer o nfimero 
de situaçoes.encontraàas,.FeitoÍ1äto,;ñetermina¬sehou.¬ cnia~se 

á metodologia geomorfologioa mais adequada para tratar o pro- 

blema ambiental existente, sempre dentro de uma visão de Geo~ 

grafia Integrada onde Z`\ 

'__, o social, o cultural e o natural se fundem 
numa rede de relaçoes que definem o conjunto", 
(nmmoo-onmzLAm, 19o1z, p. 07) . .



r- ' ~ 

HGURA O8 

EsQUEMâ_1_; EsQüEm¿_nE'?âR¶1c1PAçÃe 
Dé GQHQRFQLQGIÀ 

fÍ5šÉšíÉÍšÀ§1Ó'5ëO¶í§5_Í 
Í 

Í: 

_ EE PRUBLEMÀ AMBIENTAL 5 

P 

_ f 
GLOBAL Ç 

-zu-cu:-z-‹› 

' 

___ _h... ___ ._ __. _._____ ________.* 

Â ÉSTABELECÍMENTO DG GRAU¿ 
mw' "' 

-« 

| 

f EE PAR¿¿GIPAÇAO DA GEO-Ê 

1 

MORFOLOGIA NA EQUIPE 1 

_ INTERDISGIÊLINAE A 

I

L
I 

-~,--' 

|

_ 

I I II II I 

-_ 

Tllãctuíí

II III II 
m»---|

I 

É 
' COMO APOIO AO TRABALHO INTER- 

É 
COMO DISCIPLINA PRINCIPAL 

¿ _ 

»› DISCIPLINAR 

_.-.-uvú.-z 

-nunca.-n 

__ _ r._...- -_--___ _ ._ .._. _ . _~ f5ETERM1mAçÃo'Do NÚMERO DE; f DETERMINAÇAQ no Númflau DE 
z SITUAÇÕES 

' 
; [ 

s;¶UÀçõEs
Í 

I l Ltá-ICÚ_@___ _ ¢D@&@_G§_____u›__nJI 
--~' 

r _

\ 

DETERMIHAÇÃQ ou cnlâçlo nA_METoDoLosIA_ 
O MAIS ADEQUAD¿ PARA SOLUCIONÀR OS 'BBO-À 

_ 

- Bmâmâs EXISTENTES 

'I 

:_

-J



l' 72 

` 

Como exemplo do emprego deste esquema, tem-se no tema do 

presente estudo, o caso da recuperação de areas de mineração de 
fcarvao na regiao sul do Estado de Santa Catarina (Figura 5;),Pe- 
las informaçoes obtidas, constatou-se que o problema maior na 
Í 3 bacia carbonifera catarinense É a poluiçaa quimica que, além de 

i _ n p . preáudicar o aproveitamento economico satisfatorio de suas areas, 
ultrapassa os limites dos setores explorados, Gita-se como exem- 
plo dessa situação a busca por agua potável pelas cidades mais 

afetadas com a poluição dos rios da bacia carbonifera, A cidade 
de Cricifima, proxima a Sideropolis, tem captado agua para o con- 

sumo da populaçao a quilãmetros de distancia, Ate mesmo apos uma 
tentativa de revegetaçao dos rejeitos de~estêreis, que tem con- 
iaminaçao aparentemente um pouco menor do que os rejeitos piri- 

_ ~ ' 

pesos, a poluiçao química É absorvida pelas plantas,Ê preciso, 
entao, verificar como se»da a contribuiçao da Geomorfologia nes- 
te tipo de problemática ambiental,

I 

Pelo exposto acima, conclui-se que, neste caso, a 'Geomor- 

fiologia atua como disciplina de apoio a um trabalho interdisci- 
plinar que objetiva a atenuação dos problemas causados pela po- 
l. r. luiçao qu1mica_ 

Aplicando-se o Esquema de Participação da-~ -Geomorfologia 
para o caso especifico da mineração de carvão obteve-se o esquef 
ma 2, onde observa-se que esta disciplina oferece meios de en- 
1. 

. .›f . . " f . contrar pontos oe equilibrio para situaçoes como a da area pilo- 
to em que a questao da forma do`terreno foi parcialmente levada 
em conta, pois foi necessário terraplenar os cerca de ll hecta-

I

\

f _
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*res para diminuir oe custos de implantação do projeto, Àssim,es- 
\tabeleoeu-se em novo comportamento morfogenëtico, diferenciando- 

: ` ' - - u z se a area piloto nas areas circunvizinnas,
1 

“ A recuperação da area ainda que seãa, a curto prazo, basi- 
camente visual, deve-se ter o cuidado para que o trabalho seáa 
executado de tal maneira que haja perspectivas de uma *recupera- 

ção total, a longo prazo, Assim, pelo esquema proposto (íigura 
_$), seriam necessárias pelo menos oito fases para se chegar a 

_ b uma amenizaçao do impacto causado pela degradaçao da superficie 
nas areas mineradas a ceu aberto, As seis primeiras fases (À, B, 

C,B,E e F) preencheriam as falhas deixadas pela proposta da FAT- 

ÉA, onde estes estudos não estao completos, As fases À a F seri- 

am, entao, executadas conforme o encaminhamento dado pelo geo- 
morfologo responsavel, Nas fases G e E, aproveitar-se-ia,do pro- 
jeto de recuperaçao piloto da FATMA, o bom desenvolvimento dado 
a estas etapas, 

‹ Áo aplicar-se este eeqàema metodolõgíco nas áreas degrada- 
. f . das, deve-se ter o cuidado em levantar as caracteristicas espe- 

cíficas de cada area a ser recuperada, Contudo, nos setores onde 
as caracteristicas são comuns a todas as areas, É possível esta- 

belecer os~mesmos criteríos'de trabalho da area pilotoçístozpor- 

que a mineraçao a céu aberto, praticamente homogeiniza o tipo de 
paisagem resultante, ou seja, forma dezenas de hectares com pi- 

lhas de rejeitos impregnados de metais pesados que modificam to- 

talmente a topografia original e aceleram a poluição quimica ao 

serem atingidos mais acentuadamente pelos processos erosivos,Às-

\
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1 

sim, primeiramente, a intensidade da acao quimica deve ser ame- 

aizada diminuindo-se a exposiçao dos rejeitos aos efeitos dire- 
tos do clima, que fazem com que os elementos toxicos sejam rapi- 

damente transportados para os cursos d”šgua superficiais e sub- 

superficiais de forma mais concentrada, Para tanto, a recoloca- 
-›

1 ção doisolo (original, se possível) e a revegetaçao sao a melhor 
soluçao, levando-se em conta que as especies com sistema radicu-

| 

` 

'B 
uu nv ' Q A lar prolundo nao deverao ser utilizadas (a principio), evitando- 

se a contaminaçao das plantas, = 

' as esmâøs come os às sc Donêrn az wsinswos (1979), p‹zz~¢e- 

be-se que a preocupação com a topografia É um dos fatores de re- 

vegetaçao na Região Carbonifera de Crowsnest (Canada),Neste tra- 

balho, são verificadas as declividades mais compativeis a esta- 
bilídadeida vegetaçao, verificando-se, inclusive, como a mistura 

\ _. de solos É afetada por estas declividades devido a exposiçao me- 

nor ou maior a luz solar e absorção de calor, Alem disso, sao 

testadas varias tecnicas para resolver problemas especificos de 

cada tipo de terreno, em cada domínio climático, para que a fau- 
na e a flora nativas possam se reestabelecer espontaneamente_As- 

$

_ 

sim, as barreiras ao sucesso da recuperação ambiental vão sendo 

superadas atraves da pesquisa, planejamento e recuperação opera- 
cional_. 

, 

As caracteristicas do relevo circunvizinho ao local de im- 

plantação do projeto piloto, apresentadas no Capítulo I, permi- 
tem que se .siga uma linha de esfiudo semelhante a do trabalho 

acima referido, pois em alguns locais a topografia pouco aciden-

X
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tada dos terrenos permite que se tente retornar, o mais aproxi- 
f _ _ ou madamente possível, ao que era no periodo anterior a mineraçao_ 

á _ Isso envolve, alem de problemas mecânicos de adaptaçao do relevo 
_: .e " ' * * ,..-' ' ‹:-'¡ e* e do lençol zrearico, tambem a aoaptacao da i_ora naziva, que 

tende a evoluir conforme o tipo de relevo (CITeDlNí-ZÀNETTE,ã0U-
, 

CHE & ÊOFF, 1999), Pode-se dizer que seria uma evolução paralela 
da forma de relevo e da vegetação, Em suma, é mais um caminho 
aberto a ser trilhado em estudos interdisciplinares, 

¡
L 

; 
À terraplenagem obteve desempenho eatiefatorio na conten- 

ção doe procesaos erosivos. Porém, além disso, ê imprescindível 
eetudar o clima local, que vai influenciar na escolha das espe- 
cies vegetais, no monitoramento dos processos morfogenéticos e, 

de uma maneira geral, no planegamento global do acompanhamento 
da evoluçao das condiçoes ambientais na área, que está direta- 
mente ligada ao comportamento dos processos geomorfolõgicos ato» 
antes,

) 

¡ 

Esta, É uma proposta com carater preliminar, pois ele se 
viabiliza através do trabalho de uma equipe interdisciplinar Que 
ifia detalhar e ampliar seu contefido, baseados numa visao que le- 
va em-conta~o~dinamiomo~dos processos geomorfologicos, kssimr a 

r 

. _' Geomorfologxa~oíerece'umrgrandefecvaíioso apoio para'a'“obtençao 
de resultados positivos, ao ser aplicada nas antigas áreas de

I 

mineração para remediar os problemas causados pela poluição e 

destruição da superfície e, ao mesmo tempo, nos atuais e futuros 

campos de lavra, para planejar a exploração, evitando e degrada- 
~t 

930.

i
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- GOHSIDERAÇOES FINAIS 

Indubítavelmente, o maior probleme-na bacia carbonifera de 
:io de Sentefiaterina É a eolui ão ouimica Diz-se isso nor- - __ 0 P ., 

-FJ 
iii c+ W. 

que o teor de metais pesados liberados no processo de exploração 
e beneficiamento cio carvão É muito alto e contamina gravemente 

Í . os cursos â'ãgua superficiais e o lençol freatico, os» solos, as 
pílantae e os animais, atingindo diretamente o ser humano_

i 

J 

Naturalmente, são necessários maiores estudos para se sa- 
ber o nível de toxioee e. que estäo submetidas as plantas intro-

J 

dtzzidas nas áreas com rejeito, *Isto porque, mesmo que algumas 
eãpécies expuleem os metais pesados que absorveram, esta expul- 
são se dará atraves das folhas; frutos e sementes, ãšomo o homem 

el o destino final na cadeia alimentar, ele absorve estes metais 
atraves. da ;i-ngestão .de vegetais zen-.Wcarne-4ios.-anímais.-q11e ~. tambem

\ 

alimentarem-se destas plantas,
1 

\ A Geomorfologia É um .importante instrumento para pesqui- 

sar, sugerir, planificar e oferecer bases e qualquer empreendi- 
_ . . , _ . Í . . mento que venha necessitar ou suporte dos *fundamentos fisicos oe

\ 

um sistema ecologico, Bo entanto, para cada caso ou problema que
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se apresenta, É preciso especificar até que ponto pode ir a con- 

tribuição geomorfolÕgica_ Foi neste sentido que realizou-se um 

:estudo que permitisse verificar como se da a aplicacao da Geo-
1 

nr 9 _ ` I _ morfologia na recuperaçao de uma area mineraoa a ceu acerto, na
1 

¬ . ! . . oacia carbonifera catarinense,
3

I 

| 

Acredita-se que delimitar o papel de cada disciplina nos 

estudos ambientais ê vital porque a mineração prossegue sua mar- 

cha, que em alguns momentos pode ser mais lenta, porem, ininter- 

rupta, até deparar-se com o esgotamento das reservas, Assim, pa- 

ra a utilizaçao racional deste recurso natural sem a degradação 

ambiental como vem ocorrendo, cabe aos ambientalistas corrigir 

os problemas deixados nos locais ja explorados desordenadamente 

e, propor e fazer aplicar projetos que amenizem os impactos nas 

Áreas ainda por explorar, conquistando-se o apoio politico-soci- 

al, Feito isto, o trabalho interdisciplinar estara bem alicerça- 
do e tornar-se-š coeso, porque a vontade politica somada a cons- 
cientização da sociedade derruba as barreiras economicas para a 

realização desta tarefa, As tentativas de recuperaçao ambiental 
em areas de situação tao delicada como a da bacia carboniíera 
catarinense não permitem erros ou atrasos que venham a provocar 
um agravamento tal da degradação que invíabilizem a possibili- 
dade de reversão do quadro*ambiental; ' ` 

* rara o futuro, o geomorfologo pode e deve contribuir para 
1 

av 
que a:recuperaçao simultânea das areas em exploração, Os traba- 

lhos tecnico-científicos precisam caminhar no sentido de,além de 
recuperar, projetar a reutilização racional destas areas,confor-

1
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"' _ . Í \ Q . E9 8 VOCäÇ8O CIB HSE) QUE ‹'i§I'€$B1'1`E8l`€m, O 0_U.€ pI'OfflOV€I`E`; Ei fëâflllš*
z 

tação da qualidade de vida da populaçao, Resgate-se, com isso, a 
I Í maioria das promessas feitas na elaboraçao do Programa de Reed- 
Yperaçšo da FATMA_
o 

i 
`Eaz-se necessária a revisão da prática política para que 

lv ou haja uma internalizaçao da questao ambiental no sistema de Go~ 

yerno, À questão ambiental deve se tornar interinstitucional,pa- 
ra encontrar formas de encaminhar os pro3etos,No Braeil,a trans~
5 

ni 
. 

I' 
_ -nv ` ferencia de poder ocorreu atraves de uma transiçao controlada, 

com uma série de ooncessoes e dissidëncias no regime autoritário 
Àssim, a centralização do poder ainda 5 muito forte e as insti- 
tuiçoes estaduais e municipais estäo muito atreladas a esta po- 

litica, tornando as açoes e decisoes muito passageiros, Conse- 
quentemente a isso, há muita imaturidade politica no tratamento 
das questoes ambientais, 

I _ _ , _ ¬ f Apos o desenvolvimento do presente zraoalho, same-se que e
Y 

insuficiente apontar o que se deve ou nao fazer em estudos como 
;` eu este, Contudo, a natureza da elaboraçao do trabalho É de cünho 

individual, o que impõe limitaçoes a aplicação prática que me- 
lhor ilustrasse o procedimento metodologico proposto, O intuito 
f 9 i o tienfbar-'tra'ç'ar'¬zâove;e '¬a'3;¬`cer ¬p"ara¬ 'a' "re"cuperação" 'am- 

biental da bacia carbonifera catarinense, através de um caminho 
alternativo viável, para ser trilhado por um geomorfologo dentro 
de uma equipe interdisciplinar, Isto porque o geomorfologo está 
instrumentalizado para estudar e compreender as transformaçoes 
dos sistemas agredidos, o que possibilita a previsão de como os
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processos de degradação do ambiente atuarão, Com isso, abre-se o 

leque de alternativas para estancar a destruição e reverter o 

qtadro de agravamento da poluiçao_ 

I -‹ ~ Tem-se, entao, de um a comprovaçao da aplicabilidade1 Ê: Q.. O 

da Geomorfologia que, bem conduzida, cumpre eficientemente com a 

sua parte no sentido de avaliar a qualidade de vida das popula- 

çšes de forma satisfatãria, Por outro lado, tem-se a indiferença 
1 O ou o desconhecimento deste fato por parte dos setores que detem 

o poder político de decisão, Aparentemente, a visão economicista 
da decada de 60, do máximo lucro no menor espaço de tempo,conti- 

' nv 
nda impregnando as concepçoes destes setores, do que seja recu- 
perar o ambiente, Certamente, os custos financeiros para se efe- 

trvar os projetos de recuperaçao sao altos e É muito difícil es- 
quivar-se desta realidade, Atualmente, o custo para a recupera- 

ção de areas antigas a ceu aberto esta estimado em cerca de doze 
mil dolares por hectare (UFSC, 1989, volume 5, p, 60), Gon- 

tudo, haverá custo maior do que o social, quando se priva a pc- 

palaçao que vive na área poluída e~do que restou de yrodutívo 
nela da melhoria das condiçoes de vida? Esta situaçao traz ím- 

) , _ __,_4_ ___,k‹____ ._ __ ,.4_› 

plícita a estagnação do crescimento economico da regi§o,pois de- 
cai a capacidade produtiva, Instala-se, entao, um rosário de 

problemas sociais que tem, na*raiz,ro¬agravamento'da "degradação 
ambiental, 

A síntese da realidade atual da regiao~carbonífera catari- 
nense e a.de uma area que vem sendo explorada desordenadamente 
ha décadas e que, por isto, tornou-se amplamente degradada, Esta

›
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nu- 4»
_ . ` 1 sdtuaçao, sem controle, trouxe a aegradaçao sonia; que, por sua 

vez, atrai mais problemas ambientais, Romper este círculo vicio- 
sk e uma tarefa gigantesca, que sera bem sucedida ao definir-se 

` ou 
_* 

nf ` cúaramente o oe eolaboraçao de oaoa area do - conhecimento ea Q Sul 
cdentífico, 0 presente trabalho da a sua modesta contribuição no

I 

sentido de demonstrar o papel da Geomorfologia nesta tarefa, As 
questoes aqui levantadas trazem novos dados que podem servir 

G :Iv «nz como referencia para a ampliaçao da discussao na busca de resul- 
tados práticos, não apenas para remediar os.problemas, mas tam- 
bem em benefício da utilizaçao e conservaçao dos recursos natu- 
rais que produzam o bem estar de todos,
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