Rem: Revista Escola de Minas

ISSN: 0370-4467
editor@rem.com.br

Escola de Minas
Brasil

Klein, Alecsandro Schardosim; Citadini-Zanette, Vanilde; Lopes, Rosana Peporine; Santos, Robson
dos
Regeneracao natural em area degradada pela mineracéo de carvdo em Santa Catarina, Brasil
Rem: Revista Escola de Minas, vol. 62, nim. 3, julio-septiembre, 2009, pp. 297-304
Escola de Minas
QOuro Preto, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56416739007

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=564
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56416739007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=56416739007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=564&numero=16739
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=56416739007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=564
http://www.redalyc.org

Alecsandro Schardosim Klein

Doutorando em Solos, UDESC
E-mail: alecsbio@yahoo.com.br

Vanilde Citadini-Zanette

Doutora em Ciéncias, Professora, UNESC
E-mail: vez@unesc.net

Rosana Peporine Lopes

Doutora em Ciéncias, Gedloga
E-mail: peporine@yahoo.com.br

Robson dos Santos

Doutorem Engenharia, Professor, UNESC
E-mail: rsa@unesc.net

Mineracao

Regeneracao natural em area
degradada pela mineracao
de carvao em Santa Catarina,
Brasil

(Natural regeneration in an area degraded by
coal mining in Santa Catarina State, Brazil)

Resumo

O trabalho objetivou avaliar o grau de regenerag@o natural, em uma antiga
area de mineragdo de carvao a céu aberto, passados 28 anos do término das ativi-
dades de extragdo do minério. A area de pesquisa estd situada em Rio Carvao Alto,
municipio de Urussanga, sul de Santa Catarina. Para o estudo foram selecionadas
trés zonas com aspectos geomorfologicos distintos. Para o estudo da regeneragao
natural das espécies arbustivo-arboreas, foi utilizado o método de parcelas, sendo
definidas trés classes de altura. A amostragem da classe 1 de tamanho de planta
(0,20-0,50m de altura), classe 2 (0,51-1,50m de altura) e classe 3 (> 1,5m de altura
e <5cm de DAP) foi realizada em unidades de 1x1, 2x2 e 5x5m, respectivamente. Foi
estimada a regeneragdo das espécies, registrando-se, também, algumas caracteris-
ticas ecoldgicas. Foram amostradas 32 espécies. Destas, 50,0% eram anemocoricas
¢ 46,8% zoocodricas, 51,7%, pioneiras, 20,7%, secundarias iniciais, 17,3% secunda-
rias tardias e 10,3%, climacicas. As espécies que apresentaram melhor desempenho
na colonizagao e estruturag@o da regeneracgao natural foram Clethra scabra Pers.,
Mpyrsine coriacea (SW.)R.Br. e Miconia cabucu Hoehne, sendo estas indicadas
para uso nos programas de reabilitagdo de areas mineradas em condi¢des seme-
lhantes.

Palavras-chave: Mineragao a céu aberto, vegetacdo espontanea, sucessio
ecologica secundaria, carvao mineral, estéreis de mineragao, rejeitos da mineragao.

Abstract

The present study aimed to study natural regeneration in an abandoned
open-pit coal mining area, 28 years after the mining activities ceased. This
research was carried out in Brazil, in the southern part of the State of Santa
Catarina, Urussanga county, in Rio Carvdo Alto. Three areas with different
geomorphologic aspects were selected and for the study of natural regeneration
of shrub and tree species, the plots method was used and three height classes
were defined. The sampling unit sizes were 1x1, 2x2 e 5x5m, respectively, for
class 1 plant size (height between 0.20 and 0.50m), class 2 (height between 0.51
and 1.50m) and class 3 (height > 1.5m and DBH < 5cm). Species regeneration
was estimated, as well as the register of some ecological characteristics. A total
of 32 species were sampled. Of the surveyed species, 50.0% were anemochoric
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and 46.8% zoochoric, of these 51.7%
were pioneer, 20.7% were early
secondary, 17.3% were late secondary
and 10.3% climax. Species that
presented the best performance in
colonization and structuring of natural
regeneration were Clethra scabra,
Myrsine coriacea ¢ Miconia cabucu.
These are indicated as promising
species for rehabilitation programs of
mined areas with similar conditions of
successional strategy.

Keywords: Open pit mining,
spontaneous vegetation, secondary

ecological succession, coal mine,
mining wastes.

1. Introdugao

O processo de regeneracdo natural
de uma espécie pode ser considerado
como uma série de fases consecutivas,
as quais afetam o seu éxito final. A feno-
logia, sua estratégia de polinizagao, sis-
tema de cruzamento e dispersdo de fru-
tos e de sementes sdo fundamentais nes-
se processo (Negrelle, 2006). No entan-
to, a ocorréncia de distarbios naturais
ou antropicos criam habitates altamente
heterogéneos no ambiente, proporcio-
nando o recrutamento de diferentes es-
pécies de plantas exibindo cenarios di-
ferentes de regeneragao.

O entendimento de regeneragdo
natural, segundo Volpato (1994), é pos-
sivel por meio do estudo de fatores am-
bientais que afetam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas em rege-
neragdo, sendo a topografia do terreno
um dos fatores que promovem variabili-
dade na estrutura da vegetag@o, princi-
palmente pelo efeito de inclinagao e ex-
posi¢do das encostas.

Nappo et alii (2000) salientam que a
identificagdo e a mensuragdo de varia-
veis ambientais e do histdorico da area
sd0 pegas importantes para a compreen-
sdo dos processos de dinamica de po-
voamentos ¢, em particular, para os ocor-
ridos em areas degradadas em fase de
reabilitagdo por meio de revegetacdo e
condugdo da regeneragdo natural.

Estudos sobre regeneracdo natural
no sul de Santa Catarina foram realiza-
dos por Citadini-Zanette (1995) em um
fragmento de Floresta Ombrofila Densa,
submetido em épocas passadas a
extracdo seletiva, mas que conservou
sua biodiversidade; por Remor (2004)
sob plantio de Mimosa scabrella Benth.
(bracatinga), introduzida em blocos ex-
perimentais em areas mineradas a céu
aberto e por Citadini-Zanette e Boff
(1992) e Santos et alii (2008), que abor-
daram a vegetacao espontanea sobre pi-
lhas de estéreis de mineragdo de carvao
a céu aberto. Todos esses estudos visa-
vam a subsidiar a recuperagdo de areas
degradadas pela mineragdo de carvao.

Os estudos basicos sobre suces-
sdo em areas que se encontram abando-
nadas depois de paralisado o processo
de mineragdo sdo ferramentas adequa-
das a serem utilizadas para nortear estra-
tégias para planejamento de recuperagao
de areas mineradas (Barth, 1989;Citadi-
ni-Zanette & Boff, 1992; Parrota et alii,
1997, Nunes, 2006; Santos et alii, 2008).
No entanto, tais estudos abordando are-
as degradadas por mineragao de carvdo
e sua recuperagao ainda sao incipientes
no Brasil (Santos, 2003, 2008). Dessa for-
ma, o presente estudo teve como objeti-
vos avaliar a regenerag@o natural em an-
tropossolos originados pela mineragdo
de carvdo a céu aberto e caracterizar o

substrato apds 28 anos de término da
explotagdo desse recurso mineral.

2. Material e métodos

A area de estudo esta localizada no
sul de Santa Catarina, no municipio de
Urussanga, na localidade de Rio Carvao
Alto (latitude 28°29°56" Sul e longitude
49°23°36" Oeste, altitude de 250m acima
do nivel do mar). O processo de extracao
mineral a céu aberto foi iniciado em 1968,
perdurando até 1978. No total foram mi-
nerados 2.279.500m? de area, tendo um
volume de rochas removidas de
35.568.586m?, com produgdo de run of
mine igual a4.967.146t e de carvao pré-
lavado igual a 1.537.421t (Miller et alii,
1987).

O antropossolo gerado no local de
estudo (Figura 1) resulta da mistura dos
horizontes do solo original com os esté-
reis (arenitos, siltitos e folhelhos) e rejei-
tos da mineragao de carvao. Dessa ativi-
dade pretérita, foram originadas areas
com topografias distintas, pilhas com
alturas e composicdes variadas, separa-
das por vales irregulares e estreitos. A
partir de interpretacao de fotografias aé-
reas coloridas (escala 1:5000), obtidas em
aerolevantamento em 2006, foram seleci-
onadas trés zonas marcadamente distin-
tas, capazes de representar a diversida-

Figura 1 - Aspecto geral do local estudado na localidade de Rio Carvao Alto, municipio

de Urussanga, Santa Catarina.
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de do local de pesquisa: 1) entre as pilhas
de estéreis da mineragdo de carvdo; 2) no
topo das pilhas de estéreis da mineragdo
e 3) emrejeitos de carvao mineral.

Para o estudo da regeneragdo na-
tural das espécies arbustivo-arboreas foi
utilizado o método de parcelas (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974). Pela meto-
dologia empregada por Finol (1971), mo-
dificada por Volpato (1994), pode-se ob-
ter a estimativa da regeneragio natural,
dada pela expressao:

DR, +FR,

RNC, :
2

RNT, = Y RNC,

J=

sendo: RNCi-i = regeneragado natural da
i-ésima espécie na j-ésima classe de
tamanho; RNT, = regeneragio natural
total da i-ésima espécie; DR, = densidade
relativa para a i-ésima espécie na j-ésima
classe de tamanho; FR, = freqiiéncia
relativa da i-ésima espécie na j-ésima
classe de tamanho; € Z =ntumero de classes
de tamanho de planta.

Com base nessa metodologia, fo-
ram definidas trés classes de altura: clas-
se 1 (individuos com altura entre 0,20 e
0,50m); classe 2 (individuos com altura
entre 0,51 e 1,50m) e classe 3 (individuos
com altura maior de 1,50m e com didme-
tro a 1,30m do solo -DAP- menor que
Scem). Os individuos da classe 1 foram
amostrados em 30 parcelas de 1x1m
(30m?), da classe 2, em 30 parcelas de
2x2m (120m?) e da classe 3, em 30 parce-
las de 5x5m (750m?), em cada uma das
trés zonas consideradas.

A caracterizacdo dos substratos
das trés zonas amostradas foi realizada a
partir do reconhecimento dos tipos de
materiais rochosos, granulometria ¢ do
tipo de antropossolo em desenvolvimen-
to ou gerado. Seguindo metodologia da
Embrapa (1988), foram coletadas amos-
tras do antropossolo utilizando-se trado
holandés, ao longo de cada zona, em in-

tervalos regulares e profundidades de 20
cm, para posterior analise. Foram coleta-
das 10 amostras em cada uma das trés
zonas. Misturaram-se as amostras até a
homogeneizagao, constituindo uma ini-
ca amostra representativa para cada zona,
sendo que tais amostras foram, posteri-
ormente, encaminhadas ao laboratorio da
Companhia Integrada de Desenvolvimen-
to Agricola de Santa Catarina (CIDASC)
para analises quimicas e texturais. A inter-
pretagdo dos resultados foi feita confor-
me recomendacdes de adubagdo e cala-
gem para os estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina (Comissdo de
Fertilidade do Solo-RS/SC, 1994).

As espécies amostradas foram en-
quadradas em grupos ecoldgicos (cate-
gorias sucessionais), segundo os pro-
cedimentos de Ferreti et alii (1995), que

identificam quatro grupos de espécies:
pioneiras, secundarias iniciais, secunda-
rias tardias e climacicas. Consideram-se
os aspectos relacionados com as estra-
tégias de dispersdo das espécies, se-
guindo principios de van der Pijl (1972).

O material vegetal coletado foi in-
corporado ao acervo do Herbario Pe. Dr.
Raulino Reitz (CRI) da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC). A
identificacao foi feita através de compa-
ragdes com o material do referido herba-
rio, consultas a literatura pertinente ¢ com
o auxilio de especialistas.

3. Resultados

O solo da area estudada, antes da
extragdo do carvao mineral que desca-
racterizou suas camadas, era classifica-

Tabela 1 - Resultado das anadlises quimicas e texturais dos substratos amostrados em
Rio Carvédo Alto, municipio de Urussanga, SC. Onde: MB = muito baixo; B = baixo;
M = médio; MA = muito alto; Res = resultado e Ref = referéncia.

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Parametro
Res Ref Res Ref Res Ref
Classe textural Ill (%) 38 32 38
pH 4.1 MB 3,5 MB 4,3 MB
indice SMP 4,0 4,0 43
P (ppm) 8,3 53 B 8,9 M
K (ppm) 128,0 78,0 131,0

Matéria Organica (%) | 2,8

1,9 B 0,7 B

Al (cmolc/L) 9,4 7,7 10,8
Ca (cmolc/L) 1,4 1,6 B 0,7
Mg cmolc/L 1,0 0,4 B 1,5 A
Na (ppm) 11,0 9,0 10,0
H + Al (cmolc/L) 43,3 43,3 30,7
pH CaCl2 3,6 MA 3,2 MA 3,6 MA
S (cmolc/L) 2,8 2,2 B 2,6
CTC cmolc/L 46,1 45,6 A 33,3 A
V (%) 6,0 MB 4,9 MB 7,7 MB
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do como associacdo de Cambissolos
Haplicos + Argissolos Amarelos (Dufloth
etalii, 2005), restando, atualmente, ape-
nas vestigios na base das pilhas de es-
téreis da mineracdo de carvao.

Os resultados das analises dos
substratos se encontram na Tabela 1.
Nota-se que as diferengas mais signifi-
cativas estdo nos teores de K e na maté-
ria organica.

Quanto a vegetacgdo arbustivo-ar-
borea encontrada, a zona 1 (entre pi-
lhas de estéreis) apresentou o maior
numero de espécies (25 ou 30% do to-

tal), seguida da zona 2 (topo das pilhas
de estéreis) com 16 espécies (20%) e da
zona 3 (rejeito de beneficiamento) com
12 espécies (15%).

Os maiores valores para a regene-
ragdo natural na maior classe de altura
(> 1,50m) evidenciam a substituicdo das
espécies no processo sucessional (Ta-
belas 2 a 4).

Em todas as trés zonas amostradas
o grupo das pioneiras foi predominante
(Figura 2), seguido pelas secundarias
iniciais, secundarias tardias e climacicas,
mostrando, claramente, que a comunida-

de é jovem e encontra-se em franco pro-
cesso de ocupacdo da area. Na zona 1,
espécies pertencentes aos grupos inici-
ais de sucessdo perfazem 70,8% do total
das espécies, na zona 2, 84,6%, e na zona
3,90,0%.

As espécies encontradas nas trés
zonas, quanto a dispersdo de seus pro-
pagulos, foram categorizadas como zoo-
coricas, anemocoricas ¢ autocoricas (Fi-
gura 3). Na zona 1, predominou a zooco-
ria, enquanto que, nas zonas 2 e 3, foi a
anemocoria. A dispersdo autocorica foi
incipiente (uma espécie na zona 1 e ou-
tra na zona 3).

Tabela 2 - indices de regeneragao natural da vegetagao localizada entre as pilhas de estéreis da mineragao (zona 1), onde
GE = grupo ecolégico (Pio = pioneiras, Sin = secundaria inicial, Sta = secundéria tardia; Cli = climax); Disp = estratégias de dispersédo
(Ane = anemocorica, Zoo = zoocdrica, Aut = autocérica); RNC1, RNC2, RNC3 = classes de regeneragéo natural; RNT = regeneracao

natural total.

Espécie GE Disp Regeneragao Natural

RNC1 RNC2 RNC3 RNT

Clethra scabra Pers. Pio Ane 0,5 8,3 15,5 24,3

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Sin Zoo 1,6 53 13,9 20,8
Miconia cabucu Hoehne Pio Zoo 1,6 1.1 5,4 8,0
Eupatorium vauthierianum DC. Pio Ane 1.1 0,5 59 7,5
Eucalyptus saligna Sm.* - - 0,0 1,6 59 7,5
Tibouchina sellowiana Cogn. Sin Ane 0,0 3,5 3,2 6,7
Tibouchina ramboi Brade Sin Ane 0,0 1.1 4,3 54
Piptocarpha tomentosa Baker Pio Ane 0,5 0,5 2,7 3,8
Clusia parviflora (Sald.) Engl. Sta Zoo 1,1 0,5 1,6 3,2
Vernonia discolor (Spreng.) Lees. Pio Ane 0,0 0,5 2.1 2,7
Eupatorium intermedium DC. Pio Ane 0,0 1,6 0,0 1,6
Matayba guianensis Aubl. Pio Zoo 0,0 1.1 0,0 1,1
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Sta Zoo 0,5 0,5 0,0 1.1
Xylopia brasiliensis Spreng. Sta Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Symplocos tenuifolia Brand Pio Aut 0,0 0,5 0,0 0,5
Pisidium cattleianum Sabine Sta Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Piper gaudichaudianum Kunth Sin Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Nectandra oppositifolia Nees et Mart. Sta Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. Cli Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Jacaranda puberula Cham. Pio Ane 0,0 0,0 0,5 0,5
Euterpe edulis Mart. Cli Zoo 0,5 0,0 0,0 0,5
Casearia sylvestris Sw. Sin Zoo 0,0 0,0 0,5 0,5
Baccharis brachylaenoides DC. Pio Ane 0,0 0,0 0,5 0,5
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. Sin Zoo 0,0 0,5 0,0 0,5
Achyrocline satureoides (Lam.) DC. Pio Ane 0,5 0,0 0,0 0,5
Total 8,0 29,9 62,1 100

*Espécie exoética, pioneira, com dispersdo anemocorica.
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Tabela 3 - indices de regeneracado natural da vegetagdo localizada no topo das pilhas de estéreis da mineragdo (zona 2), onde
GE = grupo ecoldgico (Pio = pioneiras, Sin = secundaria inicial, Sta = secundaria tardia; Cli = climax); Disp = estratégias de disperséo
(Ane = anemocoérica, Zoo = zoocorica, Aut = autocérica); RNC1, RNC2, RNC3 = classes de regeneragdo natural; RNT = regeneragéo
natural total.

Espécie GE Disp Regeneracao Natural

RNC1 RNC2 RNC3 RNT

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Sin Zoo 4,6 11,5 13,0 29,0
Clethra scabra Pers. Pio Ane 3.1 10,7 10,5 24,2
Eucalyptus saligna Sm.* - - 0,6 51 16,3 22,0
Tibouchina ramboi Brade Sin Ane 0,6 1,8 3,1 5,5
Clusia parviflora (Sald.) Engl. Sta Zoo 1,8 3,1 0,6 55
Tibouchina sellowiana Cogn. Sin Ane 0,6 2,5 0,0 3,1
Eupatorium intermedium DC. Pio Ane 0,0 1,8 1,2 3,1
Laplacea acutifolia (Wawra) Kobuski Pio Zoo 0,0 0,9 1,2 21
Tibouchina urvilleana Cogn. Pio Ane 0,0 0,6 0,0 0,6
Pisidium cattleianum Sabine Sta Zoo 0,0 0,6 0,0 0,6
Pinus elliottii Engelm.* - - 0,0 0,6 0,0 0,6
Eupatorium vauthierianum DC. Pio Ane 0,0 0,0 0,6 0,6
Eupatorium sp. Pio Ane 0,0 0,0 0,6 0,6
Eucalyptus citriodora Hook.* - - 0,0 0,0 0,6 0,6
Baccharis dracunculifolia DC. Pio Ane 0,0 0,0 0,6 0,6
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill.Arg. Sin Zoo 0,6 0,0 0,0 0,6
Total 11,9 39,8 48,3 100

*Espécie exoética, pioneira, com dispersdo anemocorica.

Tabela 4 - indices de regeneragéo natural da vegetacéo localizada em contato direto com rejeitos do beneficiamento do carvéo
mineral (zona 3), onde GE = grupo ecoldgico (Pio = pioneiras, Sin = secundaria inicial, Sta = secundaria tardia; Cli = climax);
Disp = estratégias de dispersdo (Ane = anemocérica, Zoo = zoocorica, Aut = autocérica); RNC1, RNC2, RNC3 = classes de
regeneracao natural; RNT = regeneragéo natural total.

Espécie GE Disp Regeneracao Natural

RNC1 RNC2 RNC3 RNT

Eucalyptus saligna Sm.* 29 141 36,0 53,0
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. Sin Zoo 3,8 7,9 11,1 22,8
Eupatorium vauthierianum DC. Pio Ane 0,0 3,3 3,8 7,1
Clethra scabra Pers. Pio Ane 1,3 0,0 2,9 4.2
Eucalyptus citriodora Hook.* - - 0,0 0,0 2,9 2,9
Symplocos tenuifolia Brand Pio Aut 0,0 1,3 1,3 2,5
Vernonia discolor (Spreng.) Less. Pio Ane 1,3 0,0 0,0 1,3
Tibouchina sellowiana Cogn. Sin Ane 0,0 0,0 1,3 1,3
Piptocarpha tomentosa Baker Pio Ane 0,0 0,0 1,3 1,3
Miconia cabucu Hoehne Pio Zoo 1,3 0,0 0,0 1,3
Ocotea puberula Nees Cli Zoo 0,0 1,3 0,0 1,3
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull.Arg. Sin Zoo 0,0 0,0 1,3 1,3
Total 10,4 27,8 61,7 100

*Espécie exdtica, pioneira, com dispersdo anemocdrica.
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4. Discussao

Segundo Dias (1998), a faixa ideal
de pH, para a nutri¢do das plantas, si-
tua-se entre 5,6 e 6,2, quando a maioria
dos nutrientes se encontra na forma so-
luvel, facilmente absorvido pelas raizes.
Na area de estudo, as espécies vegetais
estdo se desenvolvendo em substrato
com pH muito acido (entre 3,5 e 4,3) e
com teores de matéria organica muito
baixos (entre 0,7% e 3,7%). Tal fato su-
gere que essas espécies tém a capacida-
de de se adaptarem as condi¢des extre-
mas, podendo, portanto, serem utilizadas
na recuperagdo de areas degradadas pela
mineracao de carvao a céu aberto.

Nas trés zonas amostradas, o pH
baixo do substrato resulta da alta con-
centragdo de ions H' e poucos ions de
calcio, magnésio, potassio e sodio
adsorvidos em seus complexos de troca,
o que ¢ evidenciado pela saturagdo de
bases, que variou entre 4,9% e 7,7% da
capacidade de troca de cations.

As areas com topografia irregular,
como observadas nas zonas 1 e 2, apre-
sentaram maior nimero de espécies e de
individuos. Segundo Regensburger
(2004), nessa condigao, a temperatura do
solo e do ar ¢ amenizada devido ao me-
nor tempo de exposicao direta ao espec-
tro eletromagnético por unidade de area
e pelo processo de difusdo da luz,
mantendo tal espectro numa faixa mais
constante e propicio ao metabolismo das
plantas. Aumond (2003) ressalta que,
numa superficie irregular, os raios lumi-
nosos sofrem reflexao difusa pela ma-
nhi e a tarde, diminuindo, pontualmen-
te, o nivel de intensidade luminosa, pro-
porcionando produgdo primaria (fotos-
sintese) mais eficiente, ja que esse pro-
cesso requer, geralmente, uma condig@o
de luz pouco intensa.

Aumond (2003) relata, ainda, que a
desorganizagdo espacial das areas de-
gradadas, por meio de rugosidades, cria
superficies convexas (dissipadoras) ad-
jacentes as superficies concavas (con-
centradoras) e, com isso, obtém-se au-
mento da superficie total da area, inici-
ando o movimento vertical e horizontal
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Figura 2 - Agrupamento das espécies vegetais nativas em grupos ecolégicos em area
degradada pela mineragdo de carvdo a céu aberto, Urussanga, SC.
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Figura 3 - Agrupamento das espécies vegetais nativas em estratégias de disperséo
em area degradada pela mineragdo de carvao, Urussanga, SC.

da agua, erosdo e lixiviagdo de sedimen-
tos, residuos orgénicos e coloides, que
irdo se depositar internamente nas de-
pressdes do terreno, além de aumentar a
superficie de contato com oxigénio, dio-
xido de carbono e exposi¢do a radiagdo
solar.

Por apresentar rejeito de mineragao,
praticamente sem solo em desenvolvi-

mento, e ser relativamente plana, a zona
3, apresentou menor niimero de espéci-
es. Tal fato parece estar mais relaciona-
do com a maior radiagdo luminosa, supe-
raquecimento do substrato e baixo acu-
mulo de material organico e de umidade.

As cinco espécies com maior rege-
neragdo natural total (RNT) foram clas-
sificadas como pioneiras, apresentando,
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segundo Ferreti et alii (1995), necessida-
de de luz direta para germinagao das se-
mentes, crescimento e desenvolvimen-
to. Sdo plantas com crescimento rapido
e ciclo de vida curto, florescimento pre-
coce, frutos e sementes pequenas com
viabilidade longa, geralmente dispersos
pelo vento.

Algumas espécies cujas popula-
¢des estdo presentes somente nas clas-
ses RNC2 e RNC3 de altura (Alchornea
triplinervia, Eupatorium vauthierianum,
E. intermedium, Laplacea acutifolia,
Symplocos tenuifolia, Tibouchina
sellowiana e Vernonia discolor), consi-
deradas pioneiras, podem ter dificulda-
de inicial de estabelecimento, quando a
comunidade ja estd em processo mais
adiantado de sucessdo secundaria ou
pela maior seletividade a que estdo
expostas.Ja as espécies que estdo pre-
sentes apenas na classe de menor altura
(RNC1) e com poucos individuos, como
¢ o caso de Euterpe edulis, pode indicar
sua dificuldade em se estabelecer no lo-
cal, por pertencer a categoria sucessio-
nal mais avangada (climax).

A concentragdo de individuos e de
espécies nos estadios iniciais de suces-
sdo (pioneiras + secundarias iniciais) si-
naliza que a comunidade estudada se
encontra em etapa seral pioneira. O pre-
dominio de espécies pioneiras vem con-
firmar algumas das caracteristicas mais
marcantes desse grupo ecoldgico, como
o rapido crescimento e o ciclo de vida
curto (Ferreti et alii, 1995). No entanto, o
sombreamento proporcionado pelo
dossel ja esta possibilitando a regenera-
¢do de espécies de etapas serais mais
avancadas, como Clusia parviflora,
Cabralea canjerana, Pisidium
cattleianum, Nectandra oppositifolia e
N. membranacea.

A regenerag¢ao natural mais efetiva
ocorreu na zona 1, mesmo com a area
apresentando alteragdes em suas carac-
teristicas bioticas e edaficas. O avango
da regeneragdo natural, nessa zona,
pode ser atribuido a um conjunto de fa-
tores e suas interagdes, que foram deci-
sivos para a dinimica da area. Fragmen-
tos florestais remanescentes proximos

funcionam como local de abrigo a fauna
dispersora, principalmente passaros,
que, durante o deslocamento entre os
fragmentos, podem contribuir para a ocu-
pacdo vegetal nessas areas (Gandolfi &
Rodrigues, 2007). Adicionalmente, deve-
se considerar a existéncia de maior act-
mulo de serapilheira na zona 1, que man-
tém o solo mais imido e, conseqiiente-
mente, favorece maior riqueza especifi-
ca. No entanto, a proximidade de fontes
de diasporos apesar de fator-chave para
o processo de colonizacdo vegetal
(Rodrigues et alli, 2004) nao foi determi-
nante para a regeneragdo natural nas
zonas 2 e 3. Nesses ambientes mais criti-
cos, as plantas estdo sujeitas a intera-
cdes de multiplos fatores estressantes,
nem sempre possivel de serem avaliadas.

Na zona 2, a morfologia do terreno,
favorecendo a lixiviagdo do substrato, a
presenga de matacdes e a baixa disponi-
bilidade de agua, provavelmente, dificul-
taram a regeneracgao natural, fato com-
provado pela presenga de Clethra sca-
bra, espécie pioneira, freqiientemente
encontrada nos solos pobres ou com-
pactados, de vegetagdo mais esparsa e
menos desenvolvida (Ichaso & Guima-
raes, 1975), espécie recomendada para
plantio puro ou misto a pleno sol (Car-
valho, 2006).

Na zona 3, os rejeitos do beneficia-
mento do carvdo mineral dificultaram a
chegada da vegetacdo, obtendo mais
sucesso Eucalyptus saligna, espécie
exotica, que apresentou RNT = 53,0%.

A chegada das espécies, nas trés
zonas, pode ser também atribuida a pro-
cessos estocasticos, associados a dife-
rentes caracteristicas bioldgicas das es-
pécies, e tal chegada pode gerar mudan-
cas significativas nas comunidades ao
longo do tempo, como relatado por Hubell
e Foster (1986) para arvores de florestas
tropicais. Por outro lado, o sucesso da
regeneracdo natural é dependente de fa-
tores relacionados a biologia reproduti-
va de cada espécie, englobando, desde
estratégias de polinizacao, até dispersdo
dos frutos e sementes. Estas, quando
dispersas, devem encontrar, no local,
condig¢des de luz, temperatura e umida-
de adequadas para sua germinagdo. E a

ocorréncia de distirbios ou areas im-
pactadas cria ambientes altamente hete-
rogéneos com ocorréncia de espécies
com diferentes exigéncias ecoldgicas,
como verificado na area em estudo.

A dispersao de sementes constitui
um dos mecanismos essenciais para a
dindmica das florestas e, conseqiiente-
mente, influenciam na regeneragao na-
tural das populacdes (Tabarelli & Peres,
2002).

A fauna se mostrou importante dis-
persor de propagulos nas trés zonas,
muito embora o vento tenha contribuido
com relevancia como dispersor para as
zonas 2 e 3. Para espécies cuja dispersdo
de propagulos € zoocorica, as limitagdes
para a dispersdo sdo maiores que para
aquelas dispersas pelo vento (anemo-
coricas), pois os animais dispersores
podem estar ausentes ou em baixo nu-
mero na area, principalmente em funcao
da fragmentagao de habitates (Scariot et
alii, 2003), em que se prevé perda signifi-
cativa de espécies quanto menor a area
e maior o seu isolamento.

5. Conclusao

Esse estudo permitiu verificar quais
espécies podem desenvolver-se em are-
as degradadas pela mineracdo de carvao,
servindo como suporte para estudos de
recuperacdo ambiental no sul de Santa
Catarina. Outrossim, possibilitou identi-
ficar fatores responsaveis pela facilita-
¢do da regeneracao natural nessa area.

Observou-se, nas diferentes zonas,
que o desenvolvimento das espécies ¢
fortemente influenciado pelas caracteris-
ticas que o local oferece e que pequenas
alteragdes, nesse local, podem provocar
grande variacdo de resposta no cresci-
mento dessas espécies.

A localizagdo da zona 1, entre as
pilhas de estéreis de mineragdo, possibi-
litou temperatura mais amena, maior acu-
mulo de matéria organica e maior umida-
de, resultando em maior nimero de es-
pécies e de individuos.

As espécies nativas mais adapta-
das a esse tipo de ambiente, consideran-
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do-se que estdo presentes em todas as
classes de regeneracdo natural, e que
podem ser recomendadas para recupe-
racdo de areas degradadas pela minera-
¢do de carvao a céu aberto sdo Clethra
scabra, Myrsine coriacea, Miconia
cabucu.

As espécies acima e Eucalyptus
saligna, espécie exoética introduzida na
area, foram encontradas em todas as zo-
nas estudadas, variando apenas no nu-
mero de individuos por local, indicando
que sdo capazes de desenvolverem em
diferentes tipos de substrato, mesmo que
haja variagdes significativas de granu-
lometria, pH e nutrientes. Essas espéci-
es destacaram-se das demais encontra-
das, nos valores dos parametros fitos-
sociologicos e de regeneracdo natural.

Sugere-se a continuidade dessa
pesquisa, visando a estudos de média e
longa duragdo, que poderdo responder
com dados mais concretos sobre as tra-
jetorias dos processos sucessionais que
ocorrem em areas degradadas pela mine-
ragdo de carvao.
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