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OBJETIVOS
O presente trabalho foi condwido com o oljetivo de se avdiar os
resultados obtidos na reauperacéo de &eas degradadas com revegetacé® e
regeneracéo natural no Porto de Arela Lumgo, locdizado res
coordenadas UTM 438500m de latitude oeste, 7.458.750n de longitude
sul, margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, no municipio de Cacgava,
SP. As é&reas avaliadas de forma comparativa incluiram um fragmento de
mata dliar preservada, uma &ea de reflorestamento, e uma &ea

impadada en processo regeneracao natural.

INTRODUCAO
A atividade de extrac@® mineral no Vae do Paraiba do Sul caracteriza-
se pelo aproveitamento de bens minerais de emprego imediato na
construcéo civil. Segundo ANEPAC (2000, P. 5), a produwgéo de aeia
hge, notrecho em estudoé estimada en 750.000m3 mensais (9.000.000
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md/ano). A areia se destaca ©®mo o recurso mineral mais amplamente
utili zado no Vale do Paraiba, respondendo, hge por 5% da produgéo do
Brasil e 25% da produzdo aredra do Estado, vdtada principalmente para
atender a demanda da regido metropditana de S&o Paulo, que cnsome
80% da produgéo.

Segundo Griffith (apud SILVA H., 1988) a atividade
mineraria € uma das maiores modificadoras da superficie
terrestre, afetando o local de mineracdo e seu redor,
provocando impactos sobre a agua, o ar, o solo, o subsolo e
a paisagem como um todo, os quais sao sentidos por toda
populacao. Bauermeister & Macedo (apud SILVA H., 1988)
consideram a atividade extrativista de areia uma grande
causadora de problemas ambientais e onde se concentram
as mais graves transformacoes da paisagem (Figura 1).

Fig. 1 — Area degradada pela extracao de areia em Cacapava, SP
(28/10/2003).
Foto: Benedito Jorge dos Reis.



As atividades de extragd mineral cumprem um importante papel no
desenvalvimento social e econdmico na regido, gerando empregos e
movimentando o mercado da nstrugdo civil, mas sgundo Brancdt
(1988 sdo resporsaveis por impados ambientais muitas vezes
irreversivels.

O Artigo 225da Congtituicédo Federal de 1988 trata espedficamente
dos principais aspedos relativos ao meio ambiente. O paragrafo segundo
dese atigo € daro ao estabelecer obrigatoriedade para ajuele que
explorar reaursos minerais de reauperar 0 meio ambiente degradado, ce
aoordo com solucéo técnica igida pelo argéo pubico competente, na
forma da lei (MORAES, 2003. Segundo Tommas (1993 nenhum
empreendedor pock iniciar um NOVo pocessd sem ter a plena ansciéncia
de que a opnido pablica pode, imediatamente, atribuir-lhe a
resporsabilidade do dano qle sua empresa possa caisar a0 meio
ambiente.

A degradacéo ambiental causada pela dividade mineraria de insumos
para a construcé civil é objeto de preocupacdo em varios paises do
mundo e tem gerado conflitos entre a sociedade dvil organizada e os
mineradores de aeia. A produ;é de bens minerais é imprescindivel em
qualquer parte do mundo, potanto, € necessria a busca de
aperfeicoamentos para extrac® deses materiais, cuja importancia
eondmica e social é indiscutivel, de forma a se conseguir uma
integraga, sem ferir a paisagem e 0 meio ambiente.

As atividades de extragdo mineral cumprem um importante papel no
desenvalvimento social e econ@mico ma regido, gerando empregos e
movimentando o mercado da nstrugcé civil, mas sgundo Brandt
(1988 sdo resporsaveis por impados ambientais muitas vezes
irreversivels.

A planicie duvial dabadado Rio Paraiba do Sul tem umaimporténcia
relevante, devido a capaddade de estocagem hidrica dos depdsitos da
bada sedimentar de Taubaté e Resende. A compaosicdo dessas badas,
contendo grande quantidade de conglomerados constituidos por seixos
intercaados em leitos de argil as, e de arelas em disposicéo entrecruzada,
funciona mwmo uma bada de retencéo e liberacéo da &ua de infiltracéo,
cgpaz de manter o rio perene durante todo o ano, contrabalancando a
estreiteza do corredor do Paraiba (SAO PAULO, 1999).



Camargo e Biudes (2003 destacam a importancia eoldgica e
biol6gica das varzeas devido a dta diversidade de arigos e alimentos que
propicia, pa conseqiéncia ariga uma grande diversidade bioldgica e
constitui um importante anbiente para a ciacdo de peixes. Enfatizam
também a importancia das varzeas que vai além da questdo ewldgica e
biologica contribuindo fundamentamente para a o©nservac® dos
reaursos hidricos, protegendo a é&ua dos rios de substancias
contaminantes e regularizando a quantidade de agua:

“ A varzea com sua vegetacao arboérea (mata cili ar), vegetacdo aguética
(macrdfitas aquéticas) e vagetacdo arfibia (herbacea) funcionacomo um
filtro, barrando a entrada no ambiente aquéico (canal do rio) de
substancias e materiais provenientes do anbiente exerna’ .

A extrac® de aeia no Vale do Paraiba foi iniciada no municipio de
Jacaei, noano e 1949, avido a proximidade dese municipio com a
cidade de So Paulo e pelo fato da paralisacé® da extracd® de areianorio
Tieté e rio Pinheiros, motivada pela expansdo urbana, e também, pela
inauguracdo da Rodovia Presidente Dutra, que fadlitou o transporte de
areia do Vale do Paraiba para a Grande S0 Paulo. O proces de
extracd na década de 50 eramanual e a aividade se deu exclusivamente
em bancos de aeianoleito dorio Paraiba (ANEPAC, 2000, p. &

Na década de 60, a extrac® de aela mmegu a Ser mecanizada e
avancou para 0 municipio de S& José dos Campos, tendo sido
incrementada nos ancs setenta, chegando até o municipio de Cacgava.
Segundo ANEPAC (2000, p. 6, predominou resse periodoa etragdo de
areia no leito do rio Paraiba, autorizada e controlada pelo DNOS, na
forma de prestagdo de servicos. A décala de 70 foi marcada pela
construcéo das barragens de Paraibung, Paraitinga e Jaguari que dteraram
a dindmica do rio Paraiba. A constru¢cdo de reservatérios diminuiu o
aporte de sedimentos ao rio Paraiba, tendo como conseqiéncia a
substituicdo gradativa da extracdo em leito pela extrac@® de aeia pelo
sistemade cava submersa, apartir de 1973

No final dessa décala, ja existiam operando noVale do Paraiba, cerca
de 70 empreendimentos e a &tragdo em cavas submersas ja chegava @
municipio de Taubaté (ANEPAC, 2000, p. %



Na década de 80 alguns contratos de extracdo em leito ainda foram
assnados com o DNOS, mas foi a década da expansdo da extrac® de
areia an cava submersa.

Na década de 90 ométodo e extrac@® pa cava submersa predomina
no Vale do Paraiba € a extrac@® avanca para os municipios de Tremembé
e Pindamonhangaba eno final dess periodo, cerca de 90% da extracdo é
feita por este proces. Nos anos 90, o Vale do Paraiba chegou pasuir
mais de ceito e vinte anpreendimentos mineradores de aeia e a
produgdp, duante vérios anos chegou a mais de um milh&o de metros
cubicos mensais (ANEPAC, 2000, p. 1D

Estéo instalados hoje no Vae do Paraiba, no trecho entre Jacarei e
Pindamonhangaba, 76 empreendimentos, cada um com uma produgéo
média de 10.000 m® mensais. Segundo Silva (2000 cada empresa
mineradora gera em media 10 empregos diretos e 40 empregos indiretos,
0 gue significa que os 76 empreendmentos em atividade produzem
aproximadamente 760 empregos diretos e 30000 empregos indiretos.
Este fato destaca aimportancia da aividade para aeconamia do Estado e
corrobara anecessdade de um estudo mais acurado dessa dividade, que
apesar de ser dtamente degradadora do meio ambiente, cumpre uma
findidade de relevante interese eondmico fomentadora do
desenvalvimento. A produtividade das extragdes de aeia no Vae do
Paraiba eno Brasil é baixa, paque & empresas de mineragdo sdo na sua
maioria, de pequeno e médio pate, administradas por empresarios com
conhedmento préticos e conservadores e @m poucas nogdes vbre o
meio ambiente (OKAGAWA apud AGOSTINI, 2007). A produividade
francesa supera an muita ado Brasil, em face de fatores tais como grau
de especidizacd® e escolaridade da mdo de obra, nivel de mecanizacéo
das frentes de extraca e beneficiamento e, melhor organizagéo e controle
de produgdo. A produividade francesa com referéncia a
homem/tonelada/dia é de 91 t/dia, enquanto que no Brasil é de 32 t/dia
(RABELO, 199%).

Tentar recuperar tudo aquilo que modificamos < reveste hoje de uma
importancia que transcende os bancos académicos e se torna um anseio de
todos os stores da sociedade organizada. Ramalho (2003 diz:

“Nossa missdo é transformar a cultura da degradacdo em uma cultura do
“saber cuidar” simbolizada pela ecologia integral, em que cada ser



humano é protagonista da transformacdo social cercada pelo trindmio
consciéncia-atitude-cidadania.”

A recuperacao de areas degradadas pela acéo antrépicada mineragéo é
utdpica As condcdes naturais do solo jamais rdo restabelecidas. E
possvel umaminimizac@® dos impados e reintegracd® danovasituac® a
paisagem.Tommasi (1993) dedara:

“E bem conheddo que ha projetos com efeitos radicais obre o meio
ambiente, como os da mineracdo. E posdve, porém tanto minimizar os
efeitos negativos da mineracdo como, espedalmente, apds o término da
exploracéo, recompor o cenario impactado” .

A atividade mineraria em grande escala promove o
surgimento de areas degradadas que nao se integram a
paisagem e em geral sao incompativeis com o
desenvolvimento regional. Silva (1988) destaca que em longo
prazo, se espera que a natureza se encarregue de devolver
as condi¢oes ecologicas locais, mas, em curto prazo a
alternativa viavel deve ser a promocao da revegetacao como
medida para acelerar o processo de recomposicao vegetal.
Lourenzo (apud SILVA, 1988) afirma que em recuperacao de
areas degradadas pela mineracao, a revegetacao ¢€
considerada parte essencial, nao so pelo plantio de espécies
vegetais, mas também pela selecao adequada destas,
visando reconstituir e acelerar o processo de sucessao
natural. Embora a extracao de areia seja necessaria, ela
deve ser feita de maneira a minimizar os impactos
ambientais, principalmente os da paisagem. Os impactos
causados ao meio ambiente pela mineracao podem ser
abrandados por meio da revegetacao. A vegetacao protege o
solo dos danos causados pela exposicao ao sol e as chuvas,
evitando a degradacao ambiental.

A revegetacd de &eas degradadas constitui-se um importante
proces de reauperacdo dessas aress, porque tem como principal objetivo
criar condgbes para que a floresta plantada recupere dgumas
caacteristicas estruturais e funcionais, proximas da floresta original
(SAO PAULO, 1993. Silva (1993 definiu como procedimentos a serem



adotados para reauperacéo des &eas degradadas por mineragdo ma
planicie duvial do rio Paraiba a #@licac® de um modelo genérico
baseado ma reauperacd® dos los degradados e de revegetagéo destas
aress, restabelecer a mata dliar dorio e reflorestar as margens das cavas
formadas pelo proces® de etrac® de aea, controlar a @osdo e o
asoreamento das lagoas e do rio, impedindo que o material carreado ce
estradas e pétios de estocagem atingisse os corpos d’ agua.

Na visdo da AGRA (2002, as atividades de reauperagdo de aeas
degradadas pela etragd de aela envolvem dais tipos de operagdes. a
reauperacéo fisica referente a @aocdo de medidas para aestabilizacd® do
terreno minerado com a @nstituicdo de taludes e bermas e arecuperacéo
biol6gica que se refere principamente aimplantagd de vegetacdo nativa
no entorno da area minerada e recomenda que os plancs de lavra e de
reauperacéo devam ser elaborados smultaneamente. Lavra ereauperacéo
sd0 atividades indisociaveis e devem ser exeautadas smultaneamente.
Uma mina ndo se encerra quando se esgota a jazida, mas sm quando se
conclui arecuperacdo da aeaminerada.

Os modelos de revegetacéo uili zados no Vale do Paraiba usam uma
densidade de 1.6 plantas por hedare e segundoAGRA (2002, 75% séo
constituidos de espédes pioneiras e secundérias iniciais e 25% pertencem
a0s grupcs das faundarias tardias e dimaxicas e estima cmo resultado
do cumprimento da Resolucd SMA n° 4296 o pantio de mais de
800.000mudas de espédes arbéress nativas pelos mineradores da regido.
O correto cumprimento dcs planos de reauperacéo apresentados a SMA
para regularizagdo dos empreendmentos deveria representar um
agéscimo de 342 ha a aea de vegetagdo existente no tredho
compreendido entre os municipios de Jacaei e Pindamonhangaba,
anteriores a1998.

A maioria dos plantios redizados no Vae do Paraiba ainda esta em
estagio inicia, ndo havendo ainda informagdes consistentes bre a
durabili dade desses plantios e da detiva formagdo de um eassstema
onde estggam em equilibrios meios fisicos e biologicos. A AGRA (2002
afirma “Fica, pelo menos, uma verdade: sO existe uma forma de alquirir
experiéncia: experimentandd’.



MATERIAL E METODOS

O estudofoi realizado ra Lumajo Mineracdo e Extrac@® de Areia Ltda,
locdizado a Estrada Municipal Tatauba, Km 7, margem esguerda do Rio
Paraiba do Sul, no municipio de Cac¢gava-SP, coordenadas UTM
438.500n de latitude oeste, 7.458.75 de longitude sul. O clima,
segundoa dassficacdo de Koppen, € do tipo Cwa mesotérmico Umido,
com verfes quentes e inverncs amenacs. A temperatura média awa é de
21°C, e apredpitacé média anual é de 1386,2mm (FISCH, 1995.

A éea en estudo pewi uma mancha de mata dliar preservada
totalizando 2,9 la e &ea de reflorestamento que &rangem
aproximadamente 9,6 ha. Estes reflorestamentos foram reali zados entre os
ancs de 1994 e 1998. A éarea denominada revegetacdo, uilizada no
presente trabalho € uma &ea em proces de recuperagcdo da mata dliar
do entorno d lago que come@u 0 proces de regeneracdo em 1994,
Esta &earecebeu solo oriundo do poceso de decgpeamento, e hoje se
encontra em proces natural de regeneracéo, apesar da baixa fertili dade
do solo arenoso, € visivel um proces de sucessao florestal. A area de
regeneracéo locdiza-se na por¢d noroeste do lago e sua &dea groximada
€ de 1,6 . Dessa forma este estudo pocurou caraderizar os trés tipos
vegetadonais ocorrentes no locd: 1) mata ciliar, 2) revegetacéo e 3)
regeneracéo netural.

A vegetacdh da mata ciliar foi caracterizada empregando as
espedficagdes da Resolugdo CONAMA N° 00L/94. Seu estrato arbéreo
foi amostrado pelo méodo do qadrante-centrado com disposicéo
aleadria dos portos, sendo adotado como critério de inclusdo o DAP>
5cm (didmetro a 1,3m do sol o).

A éarearevegetada foi plantada obedecendo a um espacamento de 5 m
entre linhas e de 4 metros entre as plantas, na linha de plantio. O inicio de
reauperacéd dessa geafoi feito seguindo remmendagdes da Resolucéo
SMA n° 42 ¢ setembro de 1996.

RESULT ADOSE DISCUSSAO
A explorag® da Lumgo Mineragédo e Extrac® de Areia Ltda,
locdizada nas coordenadas X: 429.956n de longtude eY: 7.451.67in
de latitude, inativa desde 1998 @su pa um procesn de revegetacdo
sem a glicac® de um modelo pré definido de restauracéd. Foram



plantadas espédes nativas diversas que etdo em pleno desenvolvimento,
ja am diversos estégios de sucessio natural.

Mata Ciliar

De aordo com a Resolugédo do CONAMA 01/94 e @m as medidas
biométricas redlizadas, a mata dliar estudada da Extratora de Areia
Lumgjo é caracterizada como apresentando fisionamia florestal; atura
meédia das arvores de 5,00 metros, dossel fechado; estratos 01 (um);
distribuicd damétrica heterogéneg com predominancia de pequenos
didmetros, a presenca e a diversidade de epifitas vasculares € rara; a
presenca e a diversidade de dpdés € @undante, prevalecendo &
herbaceos; a presenca ea compasicéo de serapil heira écontinua e fina; e,
a diversidade abdrea é baixa. Pode-se dizer que a vegetac® da mata
ciliar estudada encontra-se predominantemente an estado inicial com
uma parte en estado médio de regeneracéo.

Revegetacao

Foi constatado o aparedmento de novas espédes arboreas e herbaceas
do dantio iniciado M dez anos, fato este dribuido ao espagamento
utili zado, que possibilitou uma maior incidéncia de luz, esencia para o
surgimento e aescimento das espédes iniciais de sucessio. Verificou-se
também o crescimento de leguminosas fixadoras de nitrogénio (Leucaena
leucaena) dentre essas espédes esportaneas, consideradas essenciais para
0 suces da recuperac@®. Nos primeiros 20 metros, nas proximidades da
borda do lago once o terreno sofreu maior impado pela dividade de
extracd® de aeia, observouse a seguinte fissonamia florestal: altura
média das arvores igua a 3,00 metros, dossl aberto; estratos 01 (um);
distribuicdo damétrica homogénea com predominancia de pegquencs
didmetros; ndo se observou a presenca de epifitas vasculares, a presenca e
adiversidade de dp6s 0 polco abundantes, a serapil heira édescontinua
e fina, prevalecendo & herbéceos; a diversidade arbdrea € muito baixa.
Assm, a vegetac® do reflorestamento corresponde aum estagio inicia
de regeneracd. Nos 30 metros restantes da faixa revegetada, once houwe
menos agressio ao terreno, olservouse uma condc¢éo mehor de
reauperacd. A fisionomia florestal apresentou uma dtura média das
arvores igua a 5,00 metros, com dossel mais fechado; estratos 01 (um);
distribuicd damétrica homogénea com predominancia de pequenos



didmetros; presenca de dpds, serapilheira cntinua com profunddade de
aproximadamente 10 centimetros, sem a presenca de vegetaca herbacea
e 0 aparedmento de seaundarias tardias e dimaxicas, espédes ndo
pioneiras ou sombrealas, de aescimento mais lento beneficiadas por um
sombreamento percial.

Regeneracao Natural

Durante o periodo ¢ lavra, iniciou-se um procesd de revegetacéo
com powas espécies arbdreas a noroeste do lago, numa area de
aproximadamente 1,6 H, proxima a um fragmento de mata nativa
existente na propriedade vizinha, que indwziu o inicio de um vigoroso
proces sucessonal, com o aparedmento de espédes tais como: Trema
micrantha Blume. (Ulmacese), Ceaopia pachystachya Trec
(Ceaopiaceae), Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) e Alchornea
triplinervea (Speng) M.Arg. (Euphabiaceae). Este fragmento apresenta
fisonamia florestal; altura média das arvores de 5,00 metros; dossel
fechado;, estratos 01 (um); distribuicd diamétrica heterogéneg com
predominancia de espédes com didmetros médios. E rara apresenca ea
diversidade de epifitas vasculares, enquanto que a presenca e a
diversidade de dpdés é abundante, sem a presenca de espédes herbaceas, a
presenca de serapilheira € @undante, com aproximadamente 10cm de
profunddade.

CONCLUSOES

Na &rea que pasou or um proces de reauperacd® pelo plantio de
algumas espédes arbéreas, decorridos cerca de dez anos do inicio do
plantio, constatou-se 0 estabeledmento esportaneo de novas espédes
arbdreas. O espagcamento amplo uilizado permitiu  abundante
luminosidade, o que favoreceu a instalagdo da vegetacd® herbécea Ficou
evidente que a vegetagéo plantada serviu de adrigo a fauna epermitiu o
estabeledmento esponténeo da vegetacdo arbdrea eherbacea, fato que
evidencia que amelhor témica para reauperacéo de aeadegradada pela
extrac® de arela é 0 sistema misto, ou sgja, a regeneracd natural
enriquedda pela revegetacéo e, sempre que possvel privilegiar aunido de
fragmentos florestais, o que potenciali za os resultados.
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RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA PELA EXTRAGAO
DE AREIA NO VALE DO PARAIBA PAULISTA

RESUMO

A atividade de extrac@® mineral no Vale do Paraiba do Sul, praticada em um
ambiente vulneravel, ¢ resporsavel por dteragdes ambientais na planicie
aluvia. Essa dividade quando condwida sem critérios témicos
congtitui numa exploracgio predatéria egera dteragdes no Meio Ambiente
e preses por parte da comunidade. Desde 1993 varias metoddogias de
reauperacéd de areas degradadas foram propcstas para minimizar os
impados da etrac® de aeia. Algumas produziram bors resultados,
outras ndo. As &ea avaliadas foram um fragmento de mata dliar
preservada, uma &ea de reflorestamento, e uma &ea impadada en
proces de regeneracdo natural. A vegetacd da mata dliar encontra-se
entre 0 estado inicial e o estado médio de regeneragdo, com
predominancia do primeiro. Na &ea reflorestada, a diversidade abdrea é
baixa e orresponce aum estagio inicia de regeneracdo. A vegetacé® da
&rea sob regenerac® natura apresenta maior diversidade de espédes
arbdreas, paque eta proxima a um fragmento florestal de uma
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propriedade vizinha. A regeneracd natural enriquedda mm espécies
nativas promoveu melhores resultados na reauperacéo da &ea degradada.

PALAVRAS-CHAVE: mata dliar, reflorestamento, mineracé® de aeia,
cobertura vegetal.

RESUMEN

La adividad minera de etrado de aena en € Vale Paraiba del Sur,
pradicado en unambiente vulnerable, es responsable para las alteradones
en e medioambiente de la llanura aluvia. Esta adividad cuando hecho
sin € criterio técnico es una exploraddn predatoria y atera el ambiente y
aumenta preocupadones en la @munidad. Desde 1993, \arias
metoddogias han sido propuestas para la reauperaddn de &eas
degradadas para minimizar los impados del extrado de arena. Alguncs
prodyeron bienaos resultados, otros no. Las éreas investigadas consistidas
en un fragmento de bosques humedos conservados, un area de
reforestaddn, y un &readegradada en proceso de regeneradén natural. La
vegetadon del bosque himedo esta entre d estado inicia y medio de
regeneracion, con e predominio del primero. En el &rea reforestada, la
diversidad arb&rea e baja y corresporde a uma fase inicia de
regeneracion. La vegetacion en e &rea que sufre la regeneracion retural
presenta diversidad més grande de especies arbdress, parque esta cecade
un fragmento de bosgue de una propiedad vecina. Laregeneraddn retural
enriquedda con especies nativas mostro los mejores resultados en la
reauperacion el areadegradada.

PALABRAS-LL AVE: bosques himedos, reforestaddn, mineria de
arena, cobertura vegetal.
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