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Resumo

O presente trabalho relata o plantio de espécies florestais e agricolas na recuperagao da barragem de rejeito e
areas de empréstimos da Mineracao Caraiba S/A. A mina, situada na regiao Semi-arida do Nordeste do Brasil, no
Estado da Bahia, tem como atividade principal a extracdo e beneficiamento do minério de cobre. A atividade de
mineracao altera as areas naturais pelo acimulo de rejeitos finos e estéreis, e a retirada da camada superior de solo
causando impactos ambientais indesejaveis. A escolha de espécies e técnicas de plantio é fundamental neste processo.
Para reduzir estes danos, espécies arbéreas e arbustivas vém sendo plantadas, ap6s selecao prévia das espécies. Este
trabalho vem sendo executado desde 1998 em trés fases, sendo a primeira, a analise do solo, o clima, a caracterizacao
floristica e fitossocolégica da vegetacéo circunvizinha a barragem de rejeito. A segunda fase, o plantio experimental de
espécies para revegetacao das areas degradadas pela deposicao de rejeitos e eliminagao da camada superior do solo,
utilizadas no recapeamento das estradas de circulacéo da mina de céu aberto. Na terceira fase, foi realizada a revegetacao
em grande escala da barragem de rejeito com as espécies selecionadas, onde foram plantadas o eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis), leucena (Leucaena leucocephala), algarobeira (Prosopis juliflora), juazeiro (Ziziphus joazeiro), moringa
(Moringa oleifera), sinamomo (Melia azedarach), turquia (Parkinsonia aculeata), gliricidia (Gliricidia sepium), sisal (Agave
sisalana) e palma forrageira (Opuntia ficus indica), dentre outras, perfazendo um total de 240 ha e das &reas de
empréstimos com o plantio de 77 ha nas, em 5 anos de atividades.
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Abstract

This work analyzes the process of choosing and the potentiality of multipurpose species for recovering the degraded
area of the Mineracao Caraiba S/A. The main activity of the mine, located in the semi-arid zone of the Northeast of
Brazil, in the state of Bahia, is the extraction and processing of the copper ore. In the mining process, the natural
vegetation and the superficial layer of the soil are removed, causing negative environmental impact to the local ecosystem.
After previous selection of potential arboreal species, some species have been planted to reduce these damages. This
work has been developed since 1998 in three phases, being the first, the diagnosis of the natural caatinga area adjacent
to the mine for characterization of the vegetation. In the second phase, in the experimental area it was planted some
species for choosing and selection for the reforestation and to recover the degraded areas. In the third phase, the
commercial reforestation scale of the selected species was done. Besides the selected species Leucaena leucocephala,
Prosopis juliflora and Eucalyptus camaldulensis for the reforestation of the degraded areas, the species Ziziphus joazeiro,
Moringa oleifera, Melia azedarach, Parkinsonia aculeata, Gliricidia sepium, Agave sisalana and Opuntia ficus indica were
planted in area of 240 ha, in 5 years of activities.
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1 - A area de estudo

A area em estudo esta situada no sertao baiano, em Jaguarari-BA, entre as coordenadas 9°87’ latitude Sul e
39°86’ longitude Oeste, a uma altitude média de 400 metros e precipitacdo média anual nos tltimos vinte e cinco
anos de 442mm (Figura 1), concentradas nos meses de novembro a abril. A evaporagao média é de 2.000mm/ano
e a média anual da umidade relativa, estd ao redor dos 50%. A temperatura média anual varia de 23 a 25°C, com
uma diferenca de 8 a 10°C entre as médias da maxima e minima. A paisagem é suavemente ondulada, com
presenca de colinas rochosas. Em geral, os solos sdo rasos com uma baixa capacidade de retencao de agua e baixo
teor organico.

! Eng. de Minas, Mineracao Caraiba, Fazenda Caraiba s/n® CEP 48967-000, Jaguarari-BA e-mail: adriano@mcsa.com.br
2 Eng. Florestal, Dr., Embrapa Semi-Arido, Caixa Postal 23, Petrolina, PE, CEP56300-000, e-mail: sac@cpatsa.embrapa.br

1° SEMINARIO DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA MINERACAO 73



b1 —

110 +
100 !

indice Pluviometrico (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

No zoneamento agroecolégico do Nordeste, baseado no potencial de 4gua, agricultura e areas de gado, culturas
a serem plantadas, areas de preservacao e reflorestamento e os perfis socioeconémicos dos fazendeiros, mostram 172
unidades geo-ambientais onde 110 unidades estao no semi-arido (Silva et al., 1993). O municipio de Jaguarari-BA
esta situado na “Depressao Sertaneja”, unidade ambiental que corresponde a 22% da Regiao Nordeste, sendo a
pecuéria e a mineracao as atividades socioeconémicas predominantes na regiao. As atividades rurais estao baseadas
na criacao do caprino e agricultura, sendo a baixa quantidade e qualidade da forragem na estacao seca, um dos
fatores limitantes para a pecuaria.

Para manter a sustentabilidade do sistema de producéao animal na regiao, é necessaria forragem em quantidade
e qualidade, tanto no periodo chuvoso quanto na seca. O nimero excessivo de animais versus a capacidade de
forragem da éarea, somado as condicoes climatica da regido, tem como conseqiiéncia a degradacao do solo e da
vegetacao.

A Mineracao Caraiba extrai e beneficia minério de cobre desde 1979, sendo a Ginica empresa de mineracao de
cobre em operacao e a mais importante companhia de mineracédo no Nordeste do Brasil. Da mina subterrénea ja
foram extraidos até agosto/03 cerca de 14,8 toneladas de minério de cobre com teor de 2,14% de cobre. O minério é
retirado da mina subterranea ap6s a britagem priméria, e ja na superficie, passa pelas etapas de rebritagem, moagem
e flotacao, sendo concentrado em uma planta industrial, onde ocorre a separagédo do minério de cobre do rejeito. Este
residuo é lancado em uma area especialmente projetada para este fim, denominada barragem de rejeito. A barragem
possui cerca de 653 ha e dista da area industrial aproximadamente 5 km. E caracterizada pela exposi¢ao de um
material fino, acinzentado, composto de 57% de particulas inferiores a 200 mesh, rico em metais pesados proveniente
da prépria rocha (Tabela 1). As dificuldades de recuperacao da mesma, através da revegetacéo, decorrem, principalmente,
da movimentacgéo constante das particulas de areia muito fina pela acao dos ventos, bem como da alta concentracao
de metais pesados na composicédo do rejeito.

Tabela 1 - Composicao quimica do residuo da Barragem de Rejeito Fino da Mineracao Caraiba.

As areas destinadas ao fornecimento de solo para a pavimentagao da Mina a Céu Aberto sao denominadas de
areas de empréstimo e perfazem um total de 77 ha. Nessa operagao sao retirados solos dos horizontes A e B causando
impactos ambientais pela perda da flora e alteracdo da topografia

COMPOSICAO DO REJEITO original.

Si02 - 50% Ni - 27 ppm 2 - Recuperacao das areas degradadas

Al2O3 -13% Cr - 24 ppm O propésito fundamental desse trabalho foi a escolha de

FeT-11% Zn - 10 ppm espécies e a recuperacao das areas degradadas pelo dep6sito de

MgO - 10% As - 8 ppm rejeito de minério de cobre e areas de empréstimos, que foram,

Ca0-5,9% Pb - 2 ppm total ou parcial, destruidas pelas operacdes da mina, impedindo

Cu - 933 ppm Cd-0,2 ppm aregeneracao natural da mesma.

Mn - 144 ppm Ha - 0:04 v O trabalho foi dividido em trés fases, sendo na primeira, a
’ realizacdo de um diagnéstico onde foram analisados o solo, o
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clima, a caracterizacao de vegetacao e o sistema de produgao e comercializagao agricola da regido. A andlise da
estrutura da vegetacéo de caatinga circunvizinha a barragem de rejeito e areas de empréstimos verificou na comunidade
as espécies mais importantes, baseadas na freqiiéncia, abundancia, dominancia e indice de valor de importéncia, bem
como aquelas em risco de desaparecimento. Na segunda fase, em experimentacao piloto em cada area de recuperacao,
espécies florestais e agricolas foram plantadas na area de rejeito e de empréstimos para escolha daquelas de melhor
performance e crescimento rapido para o plantio em larga escala. E por Gltimo, na terceira fase, o plantio em maior
escala das espécies potenciais para a reabilitacao dessas areas, bem como a producéo de forragem para os animais.

2.1 - Diagnéstico da area

A ovinocaprinocultura é o principal sistema de producao da regiao, onde os fazendeiros criam ovelhas e cabras
em um sistema extensivo na caatinga. Os solos da &rea pertencente a mineradora foram classificados em sete tipos
(Podzdlico Eutrofico, Vertissolo, Planossolo Solédico Vértico, Bruno nao Célcio Vértico, Regassolo, Litossolo e Aluvial),
sendo que Bruno nao Calcio e Planossolo Solédico Vértico correspondem a 41% e 40% da érea, respectivamente. A
area também foi classificada de acordo com a precipitacao, altitude, profundidade do solo, capacidade de retencao de
agua, fertilidade natural e relevo.

A vegetacao nativa apresentou composicao floristica heterogénea constituida de 35 familias, 60 géneros e 85
espécies (Lima et al, 1999; Lima et al, 2003). Na &rea de depésito de rejeito fino nao foi verificada regeneracao natural
de caatinga, sendo que, na area diretamente afetada pela mineragao (érea industrial), o inventario mostrou uma flora
com aproximadamente 18 plantas por hectare, correspondendo somente a duas espécies, dois géneros e duas familias.
Ambas as espécies, Prosopis juliflora (Sw.) DC (algarobeira) e Nicotiana glauca Graham (fumo bravo), encontradas
nesta area sao exéticas ao bioma (Lima, et al, 2002). A andlise estrutural desta area demonstrou alta taxa de
freqiéncia, abundancia e dominio das algarobeiras.

A metodologia usada no inventario foi simples, listando-se todas as plantas encontradas nas amostras. O niimero
e tamanho das mesmas foram de acordo com Embrapa (1979) e a anélise da arquitetura da vegetacao, com Rodal et
al (1992). A andlise de estrutura horizontal mostrou a importancia sociolégica de cada espécies na comunidade,
calculada pelos valores de Abundancia, Fregiiéncia, Dominancia e Indice de Valor de Importancia das espécies. Na
analise da vegetacao de caatinga, através do Indice de Valor de Importancia, catingueira verdadeira (Caesalpinia
pyramidalis Tull.), umburana de cambao (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet), baratina (Schinopsis brasiliensis
Engl.), jurema vermelha (Mimosa arenosa (Willd) Poiret.) e pinhao vermelho (Jatropha mollissima Muell. Arg.) foram as
espécies mais importante da comunidade.

2.2 - Selecao de espécies para reflorestamento

Nesta fase, os estudos foram concentrados na andlise do comportamento de algumas espécies nativas e exéticas
plantadas na barragem de rejeito e areas de empréstimos, perfazendo em cada area um total de 1ha. Nos diversos
ensaios de competicéo, foram analisadas a leucena (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.), barriguda (Ceiba pentandra
Gaertn.), favela (Cnidosculus phyllacanthus Pax.& K. Hoffm.), umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), craibeira (Tabebuia
caraiba (Mart.) Burret), sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), eucalipto (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.), tamarix
(Tamarix sp), catingueira verdadeira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), turquia (Parkinsonia aculeata L.), sabia (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) e algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC) (Drumond et al, 1997; Drumond et al, 2003), .

De modo geral, a avaliacéo preliminar desses ensaios mostrou resultados satisfatérios para o eucalipto, leucena,
algaroba e tamarix, apresentando crescimento rapido e alta taxa de sobrevivéncia. Todas estas espécies sao exdticas.
Entre as nativas, os melhores resultados foram observados em barriguda e sabid, porém, ambas espécies nao pertencentes
ao ecossistema local. Dentre os estudos relativos as técnicas de plantio, realizado na barragem de rejeito, a andlise
silvicultural das espécies estudadas demonstrou melhor desempenho daquelas espécies plantadas em cova com o
substrato composto por adubo e/ou substrato (argila+areia+esterco). A muda, quando plantada diretamente no
residuo da mina, apresentou baixa altura e sintomas de intoxicagao pelo cobre para algumas espécies, a exemplo do
umbuzeiro, que apresentaram quantidades altas de folhas com sintomas de intoxicacao devido a absor¢ao de elementos
minerais pesados (Drumond et al., 1997). Drumond et al (1999) apresenta os resultados sobre o efeito de diferentes
niveis de fésforo sobre o comportamento inicial de algumas espécies nativas e exdticas, em especial sobre a Leucaena
leucocephala.

Geralmente no processo tradicional de recuperagao de areas degradadas, o primeiro passo é a incorporacgao de
grandes quantidades de matéria organicas ou a transferéncia de solo fértil as areas afetadas. O primeiro procedimento
pode ter um impacto benéfico enquanto o segundo representa a transferéncia do problema de uma area para a outra.
Tanto nas areas da barragem de rejeito e empréstimos nao houve a técnica da utilizagao de solos de outras areas para
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a realizagao do plantio. Na barragem, o plantio foi feito diretamente sobre o residuo da mineragao, e na area de
empréstimo sobre o subsolo.

Os resultados preliminares confirmaram a potencialidade do eucalipto, leucena, algaroba e sabia para revegetacao
das areas degradadas. As trés ultimas espécies, de usos multiplos, contribuem na fixacao do nitrogénio no solo, na
producao de madeira para cerca e lenha, além de prover forragem para os animais, principalmente na estacao seca.

2.3 - Revegetacao e validacao das melhores espécies

Baseado na andlise dos dados da pesquisa e economia local, foi decidido, a curto prazo, recuperar as éreas
degradadas da mineracao com espécies de crescimento rapido e valor econémico, independente de ser uma espécie
nativa ou exdtica, visando a producao animal. O plantio da leucena ou outra espécie forrageira, desde que tivesse
crescimento rapido, atenderia ao problema de reabilitacao da area em curto prazo, bem como, traz beneficios a
producao animal da regiao.

Quanto ao problema de reducao da biodiversidade local, de modo algum a area afetada contribuiré para isto, na
regiao. Seu tamanho é pequeno quando comparado a area total da vegetacao nativa que a circunda (cerca de 27.000
ha). O plantio e 0 manejo de espécies exdticas para a producao de forragem na érea, ndo pdem em risco a biodiversidade
desse bioma. Esta pratica é considerada enriquecimento da vegetagao para producao animal.

No Gréfico 2 estao demonstrados os nimeros de mudas plantados na barragem de rejeito, a partir de maio de
1998, até junho de 2003. Até o momento cerca de 240 ha da area estao em fase de recuperacao. Dentre as espécies
selecionadas, foram plantadas 55.166 mudas de leucena, 40.326 mudas de eucalipto e 25.395 mudas de algarobeira.
Plantas herbéaceas também foram plantadas, apresentando resultados satisfatérios quanto a sobrevivéncia. Destas,
destacam-se o sisal (Agave sisalana Perrine) e a palma forrageira (Opuntia ficus indica (L) Mill), sendo que nesta tltima,
houve o desenvolvimento de raquetes, porem, apés formacao de certo nimero, houve a queda e o apodrecimento de
algumas das mesmas.

Algumas espécies nativas de ocorréncia na area de caatinga circunvizinha a Barragem de Rejeito foram plantadas,
porém com performance ruim. Neste caso se enquadram o pinhao vermelho (Jatropha mollissima Muell. Arg.), o

mandacaru (Cereus jamacaru P. (DC)), o xique-xique (Pilosocereus gounellei (Weber) Byl. et. Rowl.) e o umbuzeiro

(Spondias tuberosa Arruda.). p—
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Na Tabela 2 estao relacionadas algumas das espécies mais plantadas na Barragem de Rejeito. No periodo de
1998 a junho de 2003 foram plantadas 139.388 mudas de espécies diversas. Maiores sobrevivéncia foram verificadas
para as espécies de eucalipto, leucena e algarobeira.

Tabela 2 - Relacao de algumas espécies plantadas na Barragem de Rejeito

 Espécie plantada Nimero de mudas Altura (m)
Algarobeira — Prosopis juliflora (Sw.) DC 25.395 1,19
Caju — Anacardium occidentale L. 408 0,82
Craibeira — Tabebuia caraiba (Mart.) Burret. 4.095 0,42
Eucalipto — Eucalyptus camaldulensis Dehnh 40.326 1,40
Gliricidia — Gliricidia sepium (Jacg.) Steud. 135 0,46
Juazeiro - Ziziphus joazeiro Mart. 2.352 0,31
Leucena — Leucaena leucocephala(Lam.) de Wit. 55.166 2,12
Moringa — Moringa oleifera Lam. 2.100 1.37
Sabia - Mimosa caesalpiniifolia Benth. 140 0,29
Sisal - Agave sisalana Perrine 450 0,78
Turquia — Parkinsonia aculeata L. 3.054 0,81
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O crescimento em altura de algumas espécies, embora relativamente baixo quando comparado ao crescimento
das mesmas em solos normais, demonstram sua importancia na reducao da acao dos ventos na érea. As plantas,
dispostas em duas ou trés filas perpendiculares a direcao do vento predominante, atuam como um quebra-vento,
reduzindo sua acéo, retendo as particulas de solo, que cobririam a vegetacao nativa circunvizinha a area.

Na Tabela 3 estao relacionadas algumas das espécies plantadas nas areas de empréstimo (cascalheiras), sendo
que no periodo de 1997 a 1999 foram plantadas um total de 23.532 mudas entre espécies nativas e exdticas, recobrindo
os 77 ha degradados. Maior sobrevivéncia foi verificada para a algarobeira.

Tabela 3 - Relacao de algumas espécies plantadas nas Cascalheiras

Espécie plantada Nimero de mudas
Algarobeira — Prosopis juliflora (Sw.) DC 12.751
Angico — Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 408
Angico de Bezerro Piptadenia obliqua (Pers.) Macbride 42
Barriguda Ceiba pendtandra Gaertn. 480
Craibeira — Tabebuia caraiba (Mart.) Burret. 244
Eucalipto — Eucalyptus camaldulensis Dehnh 505
Gliricidia — Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. 651
Jurema preta — Mimosa tenuifolia (Willd) Poiret 165
Leucena — Leucaena leucocephala(Lam.) de Wit. 2.509
Sabia - Mimosa caesalpiniifolia Benth 427
Sinamomo — Melia azedarach 2.691
Turquia — Parkinsonia aculeata L. 484
Umburana de Cambao — (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillet) 150
Umbuzeiro — Spondias tuberosa Arruda 659

3 - Consideracoes Finais

Neste projeto foram estudadas algumas espécies nativas da caatinga, porém, somente as exoticas sobressairam
quanto a performance e sobrevivéncia. Assim, as mesmas foram recomendadas para recuperarem as areas degradadas
pela mineracao a curto prazo. Essas espécies apresentaram crescimento rapido e se estabeleceram facilmente, até
mesmo em condicoes de solo adverso.

Quando se trata de recuperacao de areas degradadas e conservagao da biodiversidade, devemos lembrar que isto
envolve, outros fatores como o prazo que se quer esta recuperacao e os fatores econémicos envolvidos. No caso da
recuperacao da barragem de rejeito do minério de cobre da Mineracao Caraiba, face ao tamanho da mesma e os
problemas de locomocao de areia fina, optou-se pela revegetacao, envolvendo plantio de espécies de crescimento
rapido e que dessem retorno econémico, visando a pecuéria. Neste caso, a maioria das espécies escolhidas, além da
performance, foi levada em conta o fator de serem forrageiras, a fim de fornecer alimento aos animais.

Além da leucena e da algarobeira, identificadas nos ensaios de competicao de espécies, foram plantadas a
gliricidia, a palma forrageira, o sisal, dentre outras. Novas espécies deverao ser testadas, bem como sistemas de
plantio. Dentre as gramineas, pretende-se estudar o estabelecimento do capim bufalo (Cenchrus ciliares L.) na barragem
de rejeito, esperando uma reducgao ainda maior dos impactos ambientais negativos na area, pela reducao do transporte
de particulas finas pelo vento.
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