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RESUMO

A exploracao mineral no estado de Sergipe ocorre desde o periodo colonial em pequena
escala pela coroa portuguesa, que extraia em todo territorio brasileiro pedras preciosas.
Somente depois de 1934, com a criagdo do DNPM — Departamento Nacional de Produgdo
Mineral ocorreram investimentos em pesquisa € na exploragdo em escala comercial por
todo o territorio brasileiro. Portanto, um dos objetivos deste trabalho foi realizar um
levantamento da mineragdo existente no estado; identificando a existéncia de substancias
minerdrias de classe metalicas, ndo metdlicos, calcarios, energéticos e sais soluveis,
destacando-se como o maior produtor de potassio em territério nacional. Arrecadou em
2018 um total de R$ 10.322.664,54 milhdes e, no periodo de 06/2018 a 03/2019, um total
de R$ 649.584,39, providos da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos
Minerais (CFEM), contribuindo significativamente para o desenvolvimento econémico do
estado. Portanto, este trabalho tem outro objetivo que ¢ avaliar o desenvolvimento das
espécies: Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum inoculadas com
Azospirillum brasilense e das espécies Acacia mangium ¢ Mimosa caesalpiniifolia
inoculadas com Glomus clarum em area degradada por minera¢do no estado de Sergipe.
Foram mensurados os parametros morfologicos: altura total - H (cm), didmetro do coleto -
DC (cm), ao longo de 12 meses, os resultados foram analisados pelo teste de Tukey para
comparagdo entre média. Obtendo como resultado Enterolobium contortisiliquum e
Mimosa caesalpiniifolia inoculadas com Azospirillum brasilense apresentaram médias
inferiores na altura, didmetro ¢ taxa de sobrevivéncia com relagdo as respectivas
testemunhas sem inoculagdo; Mimosa caesalpiniifolia inoculada com Glomus clarum
apresentou as maiores médias em altura e taxa de sobrevivéncia entre todos os tratamentos,
além do maior didmetro quando comparados com a respectiva testemunha sem inoculacao;
Acacia mangium sem Glomus clarum teve o maior didmetro e a segunda maior altura,
entretanto a taxa de sobrevivéncia foi baixa, superestimando as médias da altura e
diametro.

Palavras-Chave: Glomus clarum. Azospirillum brasilense. Recuperacdo de areas
degradadas. Recursos Minerais em Sergipe.



ABSTRACT

Mineral exploration in the state of Sergipe has occurred since the colonial period on a
small scale by the Portuguese crown, which extracted precious stones from all over Brazil.
Only after 1934, with the DNPM creation - National Department of Mineral Production,
investments were made in research and exploration on a commercial scale throughout the
Brazilian territory. Therefore, one of this work objectives was to carry out a survey of the
existing mining in the state, identifying the existence of metallic, non-metallic, limestone,
energetic and soluble salts substances, standing out as the largest potassium producer in the
national territory. In 2018, it raised a total of R $ 10,322,664.54 million and, in the period
from 06/2018 to 03/2019, a total of R $§ 649,584.39, provided by the Financial
Compensation for the Mineral Resources Exploration (CFEM), contributing significantly
for the state's economic development. Therefore, this work has another objective, which is
to evaluate the development of Mimosa caesalpiniifolia and Enterolobium contortisiliquum
species inoculated with Azospirillum brasilense and of Acacia mangium and Mimosa
caesalpiniifolia species inoculated with Glomus clarum in an area degraded by mining in
the state of Sergipe. The morphological parameters were measured: total height - H (cm),
collection diameter - DC (cm), over 12 months, the results were analyzed by the Tukey test
for comparison between averages. As a result, Enterolobium contortisiliquum and Mimosa
caesalpiniifolia inoculated with Azospirillum brasilense showed lower averages in height,
diameter and survival rate in relation to the respective controls without inoculation;
Mimosa caesalpiniifolia inoculated with Glomus clarum showed the highest averages in
height and survival rate among all treatments, in addition to the largest diameter when
compared to the respective control without inoculation; Acacia mangium without Glomus
clarum had the largest diameter and the second highest height, however the survival rate
was low, overestimating the average height and diameter.

Keywords: Glomus clarum. Azospirillum brasilense. Degraded areas recovery. Mineral
Resources in Sergipe.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01- Principais regioes do Brasil com depdsitos minerais..........ccccveeeevveeecvveerveeennne. 33
Figura 2 - Mapa do estado de Sergipe € 0S MINETIOS........cccveeerveeeiieeeireeeieeeereeesieeesveeenns 35
Figura 3 - Mapa da distribuicdo das Companhias mineradoras no Brasil............cc..cccc...... 41

Figura 04 - As quatro dimensdes do solo. A pedosfera, que aloja os solos, estd em
comunhdo com a biosfera, composta por todos os seres vivos que habitam a
Terra; a litosfera que ¢ a parte solida do planeta; a hidrosfera que contém a toda
agua existente e a atmosfera, composta pela fragdo gasosa que envolve o todo,
inclusive os chamados “espacos vazios” do solo. Adaptado de UNESCO

(2007).cec oo eeseeeeeeeeeeeeeseeeees e eeeseeees s eesee e s e e s e e e s eee s ee s seeee 67

Figura 05 - Processo de formacdo dos horizontes do solo ao longo dos anos, a partir da

TOCRA IMAC. ...ttt ettt 68
Figura 6 - Raiz hipotética colonizada por fungo micorrizicos arbuscular (FMA)............... 79
Figura 7 - Muda das leguminosas florestais em pleno Sol...........cccceverviiriininiicniiencnicnnens 86
Figura 8 - Localizagdo geografica da Fazenda Itdlia com a 4area da
0G0 10§ T VPSPPSRI 87
Figura 9 - Area do experimento, Fazenda Itdlia em Itaporanga d’Ajuda, SE...................... 88

Figura 10 - Subsolo exposto na area dos experimentos, Fazenda Itilia em Itaporanga

d’Ajuda no Estado de Sergipe (SE)......cccveiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 90

Figura 11 - Precipitacdo mensal durante o periodo do experimento no campo, de setembro
de 2018 4 setembro de 2019, Fazenda Italia no municipio de Itaporanga

A’ AJUAA = SE..eoi e et 91

Figuras 12 - Taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) ap6s 12 meses do

101 E:1 18 (o TSRS 94



Figura 13 - A média da altura das leguminosas florestais Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e
Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com e sem inoculagdo de

Azospirillum brasilense a0s 12 MESES.........cceecveeerveeerreeerreeene 95

Figura 14 - A altura de Mimosa caesalpiniifolia € Enterolobium contortisiliguum ao longo

Q€ 12 IN1ESES e 97

Figura 15 - Diametro de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum com e

sem inoculagdo de Azospirillum brasilense a0S 12 MESES.......ccccvveevrveeecrieercrieeeiie e 97
Figura 16 - Diametro de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum ao

10NZO A€ 12 MNESES....veieiiiiiieiieciie ettt ettt et ee et eae et e s e eseeeebeeseeenseenns 99
Figura 17 - Taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais Mimosa caesalpiniifolia e
Acacia mangium inoculadas com fungo Glomus clarum aos 12 meses.......c...c.ccceeecuennee 101
Figura 18 - Altura de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Acécia (Acacia mangium),

inoculadas com fungo (Glomus clarum) e ndo inoculadas aos 12 meses........ 105

Figura 19 - A altura de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Acécia (Acacia mangium),

inoculadas com fungo (Glomus clarum) e sem ao longo de 12

Figura 20 - O diametro Mimoso caesalpiniifolia e Acacia mangium, inoculadas com fungo

Glomus Clarum A0S 12 INIESES.uuunnnee et eeeeeeee e e e e eeeeereeaeeeeeeereennnns 107

Figura 21 - O didmetro de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Acacia (Acacia mangium)

inoculadas com fungo (Glomus clarum) e sem inoculacdo ao longo de 12



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Substancias minerais do estado de Sergipe.........ccccvveevvieeiiieeivieerie e 34
Quadro 2 - Panorama da mineragao Nacional e do estado de Sergipe (2018)..................... 40
Quadro 3 - A teXtura do SOL0.......cccuuiieiiiiieiie e e e e e 66

Quadro 4 - Caracterizagao dos horizontes do SOl0..........ccceeeeuiieeiiieciiiicie e 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - As aliquotas para alguns MINEIIOS..........c.eeerireerieeeiieeeiieeeieeeeieeesreeesreeeereeens 39

Tabela 2 - Algumas das principais mineradoras a céu aberto no territorio

BIASILEITO . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nes 45

Tabela 3 - Cronologia dos principais Rompimentos de barragens no Brasil (desde 2000-

Tabela 4 - Experimento com Enterolobium contortisiliquum ¢ Mimosa caesalpiniifolia

inoculados com Azospirillum brasilense ou NA0...........c.ccceerveecveereeesreeneennnnns 84

Tabela 5 - Experimento com Mimosa caesalpiniifolia (Sabid) e Acacia mangium

inoculados com Glomus clarum OU NAO...........ccceecueeeieienieiiieieeeesee e 85
Tabela 6 - Delineamento dos tratamentos €M CAMPO.......ccuveeevreeerrreerireeerireeerreeesreeenreeenns 89

Tabela 7 - Resultado da analise quimica de solo da area degradada por mineracdo na

fazenda Italia em Itaporanga D’Ajuda, SE........cccooiiiiiiiiiiieeeeeeeceee 96



LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES.

TSB — Tamboril (Enterolobium

contortisiliquum) sem Bactéria (Azospirillum

brasilense)

TCB — Tamboril (Enterolobium

contortisiliquum) com Bactéria (Azospirillum

brasilense)

t — tonelada

ano™ —

KCI - Cloreto de Potassio
Carnalita — KC1.MgCl,.6H,0

Fe — Ferro.
Au — Ouro.
Pi — Pirita.

Th — Tério/terras raras.
Zr — Zicornio

Am — Amianto.

Ag — Argila.
S — Enxofre.
P — Fésforo.

Gn — Gnaisse.

Metassiltito (ms),

Qz — Quartzo.

MG — Minas Gerais (Estado)
K — Potassio.

Tf — Turfa.

Gs —Gas.

Ma — Dolomito.

Cc — Calcario calcitico.

Ca — Calcario

SSB — Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia)

sem Bactéria (Azospirillum
brasilense)

SCB — Sabia (Mimosa
caesalpiniifolia) com Bactéria
(Azospirillum brasilense).
NaCl — Cloreto de Sédio
K,0 — Oxido de Potassio
Cu — Cobre

Pb — Chumbo

Mn — Manganés

Ni — Niquel

Ti — Titanio

Zn — Zinco.

Agm — Agua mineral.

Ar — Areia.

Fi — Filito.

F — Fluor

Gb — Gabro.

Gr — Granito.

ma — Metarenito

Qt — Quartsito

SP — Sao Paulo (Estado)
Na — Sddio

Mg — Sais de magnésio
Pe — Petrdleo

Mm — Marmore.

Cd — Calcério dolomitico.

As — Saibro.



RP — Requerimentos de Pesquisa

IDH — Indice de Desenvolvimento Humano

RS — Real
% — Porcentagem

CaCOs) — Carbonato de Calcio

ADEMA — Administragdo Estadual do Meio

Ambiente

CODISE — Companhia de Desenvolvimento

Industrial e de Recursos Minerais de Sergipe.

Ht — Altura total

C — Carbono

— um — micrometro
NH," - aménio

m” — metros quadrados
g'1 — grama

EIA — Estudo de Impacto Ambiental

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

FMA — Fungo Micorrizo Arbuscular

DC — Diametro do caule

RLG — Requerimento de Lavra
Garimpeiro

REM — Requerimento de
Registro de Extragao

RL — Requerimentos de Licenga
P — Fésforo

N — Nitrogénio
INCLUI — Secretaria de Estado
da Industria, Comércio e

Turismo

ITPS — Instituto de Tecnologia e

Pesquisas de Sergipe.

K — Potéssio

mol L' — molaridade/litro

mm — milimetro

NOj3™ — Nitrato

cm — centimetro

H,PO"* - 4cido fosforico
RIMA — Relatério de
Impacto Ambiental
CONAMA — Conselho

Nacional do Meio Ambiente

BFN — Bactéria Fixadora de
Nitrogénio

ITPS — Instituto Tecnoldgico
e de Pesquisa do Estado



SUMARIO

1. INTRODUCAO GERAL 22
REFERENCIAS ......coomitmmnncssmmnssssmssnssssmssssssssmssssssssmssssssssmssssssssmssssssssmsssssssssssssssssssss 26
CAPITULO I - A MINERACAO NO ESTADO DE SERGIPE 28
1 INTRODUGAO . ....couerrerrereressessessssssessessessssssessessessssssssessassasssessessassssssessessassssssssassesses 30
2 0S MINERIOS EXPLORADOS NO ESTADO DE SERGIPE 32
2.1 A mineracio por cava no estado 36
2.2 Aspectos econdomicos da mineracio no estado de Sergipe..........ccocceeeesrecsercsercencenes 37
3. 0 IMPACTO AMBIENTAL E SOCIAL DA MINERACAO 44
4 LEGISLACOES AMBIENTALIS ......covtesuesresresnessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssessessssons 50
5 CONCLUSOES 54
REFERENCIAS .....coomirumcsssmsnnssssmsnnssssssssnsssssmssssssssmssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssess 56

CAPITULO II - Desenvolvimento de leguminosas florestais inoculadas com

bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos em area degradada

por mineracao no estado de Sergipe. 61
1 INTRODUCAO 63
1.1 ODJELiVOS cerercrrrcssrnicsssnncsssnssssssesssanssssasssssasssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 65

2 REVISAO DE LITERATURA 66




2.1 Solos e suas caracteristicas

2.2 Degradacoes do solo e impactos ambientais

2.3 Recuperacoes de areas degradadas com leguminosas florestais

72

24 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS COM LEGUMINOSAS

FLORESTAIS ASSOCIADAS FMA E BFN.

2.4.1 Bactérias fixadoras de nitrogénio

2.4.2 Fungos micorrizicos arbusculares

2.4.3 Enterolobium contortisiliguum (Tamboril)

2.4.4 Mimosa caesalpiniifolia (Sabia)

2.4.5 Acacia mangium (Acacia)

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Definicoes dos experimentos e producoes das mudas

3.2 Caracterizacao da area degradada por mineracao

3.3 Delineamento dos experimentos

3.4 Preparacao da area para o plantio

3.5 Analises do crescimento e sobrevivéncia das mudas

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

75

75

78

81

81

82

84

84

86

89

89

90



4.1 Area de estudo: Fazenda Italia no municipio de Itaporanga d’Ajuda no Estado
de Sergipe (SE) 91

4.2 Experimento com Enterolobium contortisiliguum (Tamboril) e Mimosa

caesalpiniifolia (Sabia) inoculadas com Azospirillum brasilense..............c..... 94

4.3 Experimento com Acacia mangium (acacia) e Mimosa caesalpiniifolia (Sabid)

inoculadas com fungos micorrizos (Glomus clarum). 100
5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS ........coocvsuerresrersanssessessesssssssssessessesses 109
CONCLUSAO GERAL 110
REFERENCIAS .....coommirimmcssmmsssssssnssssmssnsssssmsssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 111
ANEXOS .uiiiiiinininninsicisisnssssssnssississississsesssssssssssssssssssstesssssessssssssssssssssssssssssesseses 121
A - Mapa geologico do estado de Sergipe: listagem dos recursos minerais. ............. 121
APENDICES .couuuirunnnncsssnsancssssssssssmssssssssmsssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 122

A — Coleta de dados, medicao do DC (cm) das mudas de Tamboril (Enterolobium
contortisiliguum) com paquimetro digital na drea da Fazenda Itilia

Itaporanga d’Ajuda - SE......iiinicsniisennensuecsnnnsensnecssessesssecsssssssssesssessassane 122

B - Resultado da analise de solo: Relatorio de Ensaios ITPS N° 3157/18-123.......... 123

C - Solo exposto na area do experimento apés 12 meses apresenta ao fundo o

desenvolvimento de algumas gramineas e as espécies de leguminosas

arboreas Plantadas. ......ccoceeeveicsncsseissnesssnsssnsssassssssssssssssssssssssssssssessassssssssasssss 125

D — Raizes de Mimosa caesalpiniifolia exposta na area experimental..........cccccerueeee 126



22

1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a exploragdo mineral ¢ regulamentada pelo Decreto - Lei n°® 227, de 28
de fevereiro de 1967/codigo de mineragao, que no capitulo I das Disposicoes Preliminares
quanto a obrigatoriedade do Governo Federal a fiscalizagdo e acompanhamento desde a
concessdo para exploracdo bem como o fechamento da area minerada. Isso porque ¢ de
responsabilidade da empresa mineradora o cumprimento de todas as etapas de
licenciamento em virtude de ser atividade com potencial de degradagdo ambiental,
devendo realizar a recuperacao da area degradada apds cessar a exploragdo, atendendo um
dos principios da Lei 6.938/81, art.2°: VIII - recuperagdo de areas degradadas (BRASIL,
1981).

A obrigatoriedade da recuperacdo da 4rea degradada ocorre em virtude da
mineragdo ser causadora de impactos no solo, que no Brasil teve inicio desde a chegada da
coroa portuguesa, que passou a explorar minérios em solo Brasileiro, principalmente o
ouro e pedras preciosas, pelo processo de garimpagem, gerando as primeiras alteragdes ao
meio ambiente e a consolidacdo da degradacdo ambiental decorrente da mineracdo (ANA,

2006).

Desde entdo a mineragdo tem se intensificado por todo territério brasileiro,
contribuindo para o desenvolvimento econdmico. De acordo com Dias (2011) a extragao
mineral além de contribui para o desenvolvimento e crescimento econdomico do pais, causa
degradagdo ambiental. Dessa forma, no estado Sergipano destaca-se a exploragdo de
potassio, calcarios e agregados para construcao civil, entre outros minérios, importante
para a economia do estado, deixando-o na 22° posicao na produ¢do mineral entre os 27

estados brasileiros.

A exploragdo desses minérios € realizada a céu aberto com minas em espiral, com a
extracdo na vertical e, a mineracdo por cava a extragdo ¢ realizado na horizontal, ambas
geram a degradacdo ambiental in loco em virtude da remog¢do da vegetacdo, do solo e
sobsolo com a geragdo de consideradas quantidades de pilhas de rejeitos. Para Neme et al.
(2011), a mineracdo a céu aberto ¢ uma pratica comum no territorio brasileiro pelo seu baixo
custo de instalacdo, porém com potencial de degradacdo do solo pela extensdo durante a

abertura da cava e a formagao da pilha de rejeito.
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Portanto, a mineragdo causa alteragdo local na fauna e na flora decorrente da

. . N ~ . . 1
retirada de toda cobertura do solo, deixando o subsolo exposto a acdo de intemperismo .
Para Araujo (2011) a mineragao nao afeta apenas ao meio ambiente, afeta as comunidades

proximas, pois toda a dindmica das pessoas que moram na regiao ¢ alterada.

Conforme identificado por Cuchierato (2017), a existéncia da minera¢do por cava
no municipio de Sdo Cristovao e, por Bastos e Senra (2018) no municipio de Cedro de Sao
Jodo no estado de Sergipe, respectivamente na extragao de areia e argila. A extragdo desses
minérios ¢ realizada por maquinas pesadas, desta forma o intenso trafico de veiculos na
extragdo e transporte do minério gera ruidos sonoros e a suspensdo de particulas (poeira),
no local da extra¢do ¢ ao longo das estradas de terra batida, afetando toda populagdo que

residem nas proximidades.

Silva (2018), destaca que a mineracdo causa impacto pela alteragdo in loco,
afetando a populag@o ¢ ao meio ambiente com a geragdo de ruidos sonoros, polui¢do do ar,
degradagdo do solo e o desmatamento. O impacto no solo ocorre desde a lavra dos
minérios perpassando pelo contingente populacional ligado direto e indiretamente a
mineracdo, porém a area minerada, por si sd, € responsavel por impactar o solo durante e
apds cessar a extragdo mineral, pois a area explorada geralmente fica com o subsolo

exposto sujeito ao intemperismo e a lixiviacdo de sedimentos.

Segundo Santos et al. (2010) e Barroso et al. (2006) o impacto da mineragdao
prossegue apds o processo de lavra, pois, com a retirada de toda cobertura vegetal e a
exposi¢ao do subsolo, facilita a lixiviagdo de sedimentos para os corpos hidricos, poluindo
as aguas, assoreando os rios e lagos. Nesse vi€s, enquanto perdurar o subsolo exposto, a
area ficard suscetivel a lixiviagdo, externaliza o impacto ambiental para além da area

minerada, pois os sedimentos sdo arrastados para os corpos hidricos.

Nesse caso, dependendo do processo de mineragdo, a intensidade do impacto
ocasionado ao solo, levara anos para recuperar-se naturalmente, ou talvez ndo consiga se
regenerar em sua totalidade, nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. J& que, para
Junior (2014), os impactos ambientais atuam sobre o meio ambiente ou populagdo em
determinado local, perdurando caso ndo seja sanado. Deste modo, faz-se necessario mitigar

os impactos da mineragdo, através da recuperacao das areas degradas com alternativas

Conjunto de processos mecanicos, quimicos e biologicos que ocasionam a desintegragdo e a
decomposic¢do das rochas.
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tecnologicas que acelerem o processo da cobertura vegetal, cessando o intemperismo e

devolvendo a vegetagdo para a area.

Dependendo do grau de degradacdo, ¢ necessaria a contribui¢do humana para o
processo de recuperagao. Além ¢ claro, fazer-se cumprir o que determina a Constitui¢ao da
Republica Federativa do Brasil no § 2° aquele que explorar recursos minerais fica
obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solugdo técnica exigida

pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei (BRASIL, 1988).

Segundo Campello, Franco, Moraes (2010) e Pereira (2011), em projetos de
recuperagdo de areas degradadas sdo necessarios avaliar o grau de degradacgdo, para ter
uma no¢ao de quanto o meio organico, fisico e quimico foi alterado. S6 apds essa analise,
sera possivel planejar intervencdo com técnicas e procedimentos adequados para devolver

as caracteristicas quimicas e fisicas da area.

A recuperagdo das caracteristicas quimicas e fisica do solo ¢ possivel com a
decomposi¢cdo de matéria organica advinda do ciclo vegetativo das plantas que foram
inseridas no processo de recuperacdo ou as que naturalmente vao ressurgindo no ambiente
e com o passar do tempo, formam serapilheira na area em recuperagio (ASSUMPCAO;

LUCHIARI; MORAES, 2013).

De acordo com Campello, Franco e Moraes (2010), ¢ recomendavel o uso de
leguminosas para fixacdo de nutrientes quimicos em solos degradados, devendo ser
preferiveis leguminosas adaptaveis ao ecossistema local, viabilizando economicamente seu
cultivo (facilidade na aquisicdo de sementes e mecanizagdo), além de terem boa relagdo
associativa com fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de nitrogénio, acelerando o
processo de desenvolvimento vegetativo da planta, contribuindo com o processo de
recuperagdo do solo na sua composi¢do quimica, pois, ao passo que as folhas vao caindo,
se decompdem em matéria organica para o solo.

Portanto, a extragdo mineral tem alto potencial de causar degradacdo ambiental,
porém a exploracdo ¢ regularizada em solo brasileiro pelos 6rgdos publicos de meio
ambiente ¢ de mineracdo (IBAMA, DNPM, ANM), em consonancias com as leias
(Decreto - Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967/c6digo de mineragdo, Lei 6.938/81, Lei
no 6.938, de 31 de agosto de 1981, Constituicdo Federal de 1988.) que concedem as
licencas ambientais para a exploracdo mediante a realizacdo do EIA — Estudo de Impacto

Ambiental e RIMA — Relatério de impacto ambiental e a realizacdo da recuperacdo da area
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apds cessar as exploragdes, além de considera a importdncia da mineragdo para o

desenvolvimento econdémico.

Nesse viés, o presente estudo tem como problema a degradagdo do solo pela
extracdo mineral, diante da pergunta norteadora: Quais as principais atividades minerarias
existente no estado de Sergipe e as espécies: Acacia mangium e Mimosa caesalpiniifolia
inoculadas com Glomus clarum, Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum
inoculadas com Azospirillum brasilense em area degradada por mineragdo possuem o

melhor desenvolvimento em comparagdo com as respectivas testemunhas sem inoculagao?

Com dois objetivos gerais: Realizar um levantamento da mineragdo existente no
estado de Sergipe; Avaliar o desenvolvimento das espécies Acacia mangium ¢ Mimosa
caesalpiniifolia inoculadas com Glomus clarum e das espécies Mimosa caesalpiniifolia e
Enterolobium contortisiliquum inoculadas com Azospirillum brasilense em area degradada

por mineragao no estado de Sergipe.

A dissertagdo estar organizada em 2 capitulos, o primeiro tem em seu contexto a
mineragdo no estado de Sergipe, um levantamento bibliografico de toda exploragdo
mineral existente e as leis que tornam possivel a exploracdo em escala comercial, bem
como as contribui¢des para o desenvolvimento econdmico. O segundo capitulo versa sobre
a importancia da recuperacdo de areas degradadas por mineragdo com uso de
biotecnologias em leguminosas florestais, com experimentos realizados em uma érea

degradada na Fazenda Italia em Itaporanga d’Ajuda no Estado de Sergipe (SE).

Dessa forma o trabalho justifica-se pela importdncia da mineragdo para o
desenvolvimento econdmico do pais e dos estados, que através do CFEM — Compensagao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais injeta recursos providos dos repasses via
royalties no PIB — Produto interno bruto, porém a mineracdo ¢ considerada com alto
potencial de degradacdo ambiental e justamente por essa capacidade intrinseca de impactar
o meio ambiente, ¢ de fundamental importancia o desenvolvimento de tecnologias eficazes
para a recuperacao das areas degrada no estado, com destaque para o uso de leguminosas

florestais inoculadas com fungos micorrizo e bactérias fixadoras de nitrogénio no solo.
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CAPITULO I - A MINERACAO NO ESTADO DE SERGIPE

RESUMO: A exploracdo de minério no Nordeste teve inicio desde o periodo colonial,
equivalente a exploracdo de minério em territério brasileiro pela coroa portuguesa,
inicialmente era realizada de forma rudimentar visando a exploragdo de pedras preciosas,
através da mao de obra escrava. Apos a criagdo do DNPM - Departamento Nacional da
Producao Mineral (1934), a exploragdo foi intensificada em escala comercial, datada em
1963-1966, no Nordeste e no estado de Sergipe. Desta forma o presente capitulo teve como
objetivo fazer um levantamento da minera¢do no estado de Sergipe; com uma pesquisa
exploratoria na revisao de dados bibliograficos, realizada através de consultas nos portais
(web sites), vinculadas ao setor minerario de cunho nacional, o Departamento Nacional de
Producdo Mineral - DNPM, a Agéncia Nacional de Mineracio - ANM. Em artigos
cientificos extraidos do https://www.sciencedirect.com/; livros acessados na biblioteca da
Universidade Federal de Sergipe e leis baixadas no portal do congresso nacional brasileiro.
Obtendo como resultado que a exploragdo de minério em Sergipe ¢ de classes metalicas,
ndo metélicas, calcarios, energéticos e sais soliveis, importantes para a economia do
estado na geragdo de trabalho e os Royalties repassados ao estado e aos municipios. O
menor estado da federacao brasileira € o maior produtor de potassio, nao registra impacto
ambiental pela mineracdo, considerado catastréfico que afete drasticamente o meio social e
ambiental.

Palavras chave: Mineragdo. Legislacdo ambiental. Desenvolvimento.
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ABSSTRACT: Ore exploitation in the Northeast began since the colonial period,
equivalent to the ore exploitation in Brazilian territory by the Portuguese crown; initially it
was carried out aiming at the precious stones exploration, with slave labor, which occurred
in a rudimentary way. After the DNPM creation - Mineral Production National Department
(1934), exploration was intensified in a commercial scale, dated in 1963-1966, in the
Northeast and in the state of Sergipe. In this way, this chapter aimed to survey mining in
the state of Sergipe; with an exploratory research in the bibliographic data review, carried
out through consultations on portals (web sites) linked to the national mining sector, the
Mineral Production National Department - DNPM, the National Mining Agency - ANM.
In scientific articles extracted from https://www.sciencedirect.com/; books accessed in the
Federal University of Sergipe library and laws downloaded from the Brazilian national
congress portal. Obtaining as a result that the ore exploration in Sergipe is metallic, non-
metallic, limestone, energetic and soluble salts classes, important for the state economy in
the generation of work and the Royalties transferred to the state and the municipalities. The
smallest state of the Brazilian federation and the largest potassium producer, does not
register environmental impact by mining, considered catastrophic that drastically affects
the social and environmental environment.

Keywords: Mining. Environmental legislation. Development.
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1 INTRODUCAO

A mineragdo brasileira teve inicio no periodo colonial com a extracdo de minérios
pela coroa portuguesa, utilizando mao de obra escrava para a garimpagem de ouro e pedras
preciosas, em decorréncia da época ser desprovida de tecnologias (méquinas), a extracao
era feita de forma rastica, com ferramentas manuais no processo de remog¢ao do solo e
escavagao do subsolo (ANDRADE, 1987; CVRD, 1992). Portanto, as minas eram a céu
aberto, sem grandes impactos ambientais, pois ocorriam em pontos isolados nos estados de
Minas Gerais ¢ Sao Paulo, vindo a se deslocar para o Nordeste na extracdo de rochas de
calcario, com a exploragdo em plena atividade na regido até os dias atuais para industria de

cimento (GERMANY, 2002).

Ressaltando que, no Nordeste, a extracdo também teve inicio na garimpagem de
pedras preciosas, com escavagdes rudimentares em pontos isolados, sem viés econdmico
para o Brasil. A exploracdo em escala comercial veio ocorrer s6 depois de 1934 com a
criagdo do Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM), responsavel por
fomentar a atividade na regido com foco nos minérios pegmatitos e xilita, tdo valorizados
pelos americanos que utilizavam para alimentar a industria bélica em decorréncia da

segunda guerra mundial (ANDRADE, 1987).

Entre todos os nove estados nordestinos que tiveram a extragdo de minério
intensificado nas ultimas décadas, o presente estudo ¢ direcionado para a mineracdo no
estado de Sergipe, que teve suas expansdes em maiores escalas comerciais em meados de
1963-1966, com a descoberta de novas jazidas de minérios, entre eles os sais de potassio,
elevando o estado ao maior produtor desse minério em todo territério nacional, com inicio
das exploracdes em grandes proporgdes no ano de 1991, permanecendo em plena atividade
até os dias atuais (ARAUJO, 2017). O estado também se destaca por possuir inlimeras
outras riquezas minerais, além do potassio, distribuidas por todo seu territorio (anexo I),
como o calcario e agregado (areia, terra e argila), ambos sdo importantes para a industria
da construgdo civil do estado e do nordeste, alimentando a economia com a geracdo de

empregos diretos e indiretos, além da mao de obra que atua na garimpagem.

Os postos de trabalhos gerados pela atividade mineraria no estado contribuem para
a economia, conforme as pessoas tém vinculo empregaticio formal na extracdo desses

minérios, passam a ser assalariadas e economicamente ativas, ou seja, potenciais
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consumidoras de diversos produtos fomentando outros setores do comércio (bens e
servigos) no estado, dessa forma gerando outros postos de trabalhos (denominados

trabalhos indiretos), impulsionando a economia do estado.

Portanto, o presente capitulo tem o objetivo exploratorio de conhecer a
problematica da mineracdo no estado de Sergipe, mediante a pergunta norteadora: Qual a

importancia da extracdo de minérios no estado de Sergipe e seus potencias impactos?

Respondendo a pergunta, objetiva fazer um levantamento da mineragdo no estado
de Sergipe. E seguido de uma metodologia quanto ao procedimento da coleta bibliografica,
realizada através de consultas nos portais (web sites), vinculadas ao setor minerario de
cunho nacional, o Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM, a Agéncia
Nacional de Mineragdo — ANM. Com informagdes bibliograficas de artigos cientificos
extraidos do https://www.sciencedirect.com/; livros acessados na biblioteca da

Universidade Federal de Sergipe e leis baixadas no portal do congresso nacional brasileiro.

Ressalta-se que a atividade mineraria é causadora de impactos ambientais, portanto
torna necessaria a obrigatoriedade de uma série de procedimentos burocraticos junto aos
orgdos ambientais e DNPM, que ¢ a realizagdo prévia do Estudo de Impacto Ambiental —
EIA e do Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, para que possa ocorrer a liberacao da
exploragdo, uma vez que atividade causa danos ambientes, como a diminui¢ao da cobertura
verde; contaminac¢do do solo; perda parcial ou total da fauna e flora; redu¢do da qualidade
dos recursos hidricos por contaminagdo das adguas; polui¢do do ar e danos a saide humana

(SANTOS, 2017).

Isso torna indispensavel a recuperacao da area apos o fechamento das exploragdes
pelas empresas, para que os impactos causados in loco durante o processo de extragcdo dos
minérios ndo se perpetuem em decorréncia da exposi¢do do subsolo que facilita a
lixiviagdo de sedimentos para os corpos hidricos. A recuperacdo pode devolver a cobertura

vegetal, integrando a area ao meio ambiente, deixando acessivel a fauna silvestre.


https://www.sciencedirect.com/
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2 0S MINERIOS EXPLORADOS NO ESTADO DE SERGIPE

O Estado de Sergipe esté localizado na regido Nordeste do Brasil, com um territério
de 21.926,908 km?, ¢ a menor unidade da federacao brasileira, fazendo limites com os
seguintes estados: Bahia (ao sul e a oeste) e Alagoas (ao norte, cuja fronteira ¢ demarcada
pelo Rio Sao Francisco) e, a leste, o oceano Atlantico (FEITOSA, 2006). De acordo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), no ultimo censo demografico
o estado possui 2.068.017 de habitantes e uma estimativa para 2019 de 2.298.696
habitantes distribuidos por 75 municipios, detentor de um indice 0,665 de desenvolvimento

humano (IDH), que o deixa na posi¢ao 20° comparado aos demais estados brasileiros.

O estado possui inumeras riquezas em minerais, assim como os demais estados do
Nordeste que sdo detentores dos mais variados minerais: ouro, pedras preciosas,
substancias quimicas (cobre, sais de potéssio...), agregados para constru¢do civil, com
registro de extragdo deste o periodo Brasil colénia (ANDRADE, 1987). No ambito
nacional Sergipe se destaca na producgdo de potdssio (Figura 01), o qual em conjunto com
estado da Amazonia sdo os detentores das maiores jazidas de potassio em territdrio

Brasileiro (CRUZ, 2012; OLIVEIRA, 2017; ARAUJO, 2017).
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Figura 01- Principais regides do Brasil com depdsitos minerais
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Fonte: IBRAM (2015, p. 07).

Como ¢ possivel perceber no mapa, em territoério nacional, ¢ no estado de Sergipe
que se concentram as reservas em exploragdo de sais de potassio, diferentemente da
Amazonia, pois nao foi identificada exploragdo de suas reservas em escala comercial apos

o levantamento de dados realizados na Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM.

Em Sergipe, nas regides de Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima, as reservas
oficiais de silvinita (KCI + NaCl) totalizam 478,0 milhdes de toneladas, com teor
médio de 9,7% de K,O equivalente. Dessas, 68,2 milhdes de toneladas de
minério "in situ" (teor de 19,04% de K,0), que correspondem a 12,9 milhdes de
toneladas de K,O equivalente, representaram, em 2013, a reserva lavravel em
Taquari/Vassouras (OLIVEIRA, 2017, 01 p.).

A expressiva quantidade (68,2 milhdes de toneladas de minério "in situ") de
potassio (K,O) extraida no estado classifica-o como o maior produtor desse minério em
territorio nacional. Com capacidade de expansdo na produc¢dao mediante a exploragdo de
novas jazidas ja identificadas na regido pela Companhia do Vale do Rio Doce— CVRD, a
qual ¢ responsavel pela exploracdo desde 1991 permanece até os dias atuais (CRUZ,

2012).
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A exploragdo de potassio no menor estado da Federag@o Brasileira eleva o pais em
escala mundial como produtor desse mineral. Porém, também se destaca dos demais
estados do Nordeste, por em sua area geografica (Figura 02) ser detentora de um
importante polo minerario, com a existéncia de diversos minérios (Quadro 01) em

exploragdo ou passiveis de serem explorados (SANTOS et al., 2001).

Quadro 01 — Substéncias minerais do estado de Sergipe.

Classe Substancias

Metalicas . Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni),
Ouro (Au), Pirita (Pi), Titanio (Ti), Torio/terras raras (Th), Zinco (Zn)

e Zicornio (Zr).

Nao metalicos Agua mineral (Agm), Amianto (Am), Areia (Ar), Argila (Ag),
O Enxoftre (S), Filito (Fi), Flaor (F), Fésforo (P), Gabro (Gb), Gnaisse
(Gn), Granito (Gr), Metarenito (ma), Metassiltito (ms), quartsito (Qt),

quartzo (Qz) e Saibro (As).

Calcérios ‘ Calcério (Ca), Calcario calcitico (Cc), Calcario dolomitico (Cd),
Dolomito (Ma), e Marmore (Mm).

Energéticos e Q Gas (Gs), Petroleo (Pe) e Turfa (TT), Sais de magnésio (Mg), Potéssio

sais soluveis (K) e Sodio (Na).

Fonte: Adaptada de Santos et al. (2001).



Figura 02 — Mapa do estado de Sergipe e os minérios.
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Fonte: Santos et al. (2001, p. 64).

Sergipe ¢ detentor de um arcabou¢o minerario apresentado no Quadro 01 e
demarcado a localizacdo geografica das jazidas (Figura 02), que estdo concentradas de
forma significativa préxima a capital Aracaju, pontual pelo territorio e ao longo da divisa

com Alagoas. Minérios esses que, uma vez explorados, contribuem para a economia do

estado e do Brasil.
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2.1 A mineracao por cava no estado

A extracdo mineral por cava no estado de Sergipe € realizada em todo seu territorio,
com a retirada dos mais variados minérios (argila, seixo ralado, areia, barro, etc.). Por
exemplo, no municipio de Cedro de Sao Jodo, de acordo com Bastos e Senra (2018) ¢
extraido por més uma média de 4.000 toneladas de argila, destinada para ceramicas da
regido e para o estado de Pernambuco, gerando uma média de R$ 5.200,00; os autores
ressaltam a inexisténcia de pilha de rejeito, ou seja, todo material extraido da cava foi
comercializado. Desta forma o estado de Sergipe se destaca com potencial minerario de
mina do tipo cava, pois detém minas ativas na extragdo de argila destinada para industrial

de ceramicas e tijolos (OLIVEIRA, et al., 2017).

O estado tem um potencial minerario para esse tipo de mineragao, conforme relata
Santa (2019), a existéncia da Jazida Boa Esperanga no municipio de S3o Cristévao em
Sergipe, em plena atividade com a exploracdo de areia, expandindo na horizontal para a
retirada do minério. O minério explorado ¢ destinado para construcdo civil do municipio e

para a capital do estado (Aracaju-SE).

De acordo Mechi e Sanches (2010), para extracdo mineral geralmente faz a retirada
da cobertura vegetal da area e da camada fértil do solo (horizontes O e A), pois os minérios
geralmente estdo abaixo dessas camadas. Mas, tratando da mineracdo de agregados para
construgdo civil, a pratica de retirar a camada fértil do solo as vezes ndo ¢ praticada, pois
em alguns casos apenas a vegetacdo precisa ser removida para abertura da cava, assim
como foi evidenciado na extracao de argila contendo Kuartzo, ilita, clorita e K-feldspato,
destinado para fabricacao de porcelanato no Municipio de Cedro de Sdo Joao (BASTOS;
SENRA, 2018). Todo material escavado ¢ aproveitado desprezando a necessidade de
pilhas de rejeitos, desta forma o impacto in loco no solo incide apenas na cava aberta,
gerando um aspecto visual negativo pela extensdo da cava na horizontal e profundidade do

buraco (BEZERRA, 2013).

O impacto gerado pela abertura cava in loco também ocorre na geracdo de ruidos
sonoros pelo intenso trafico de veiculos pesados e a suspensdo de poeiras, afetando as
comunidades localizadas proximas da mina ou as margens das estradas de terra batidas que
interligam a area explorada aos municipios. Os ruidos sonoros ¢ proveniente da escavacao,

acontece com maquinas retroescavadeira e pa carregadeiras, apds removerem a vegetagao
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na area faz o corte no solo para extragdo do minério (CUCHIERATO, 2017; SANTOS,
2019), o minério extraido ¢ destinado para os devidos fins, de acordo o tipo de material, a
exemplo: argila, areia e seixo rolado, respectivamente utilizado em ceramicas, construcao

civil e estradas de rodagem ou na terraplanagem de terrenos.

Ressaltando que a mineragdo a céu aberto ate poderia ser considerado como cava,
mas nao se enquadra pela sua magnitude de profundidade e extensdo, pois geralmente as
cavas sao de agregados, com a extragao dos mais variados tipos de solo, de acordo a regido
e a demandada populacional, a exemplo da areia que no Brasil em 2007 foi da ordem de
2,12 toneladas por habitantes (SEBRAE, 2017). Sergipe o menor estado da federagdo
brasileira, esta entre os maiores detentores de minas ativas na extragdo de areia

(CUCHIERATO, 2017).

De Acordo com Bezerra (2013), a extracdo de agregados teve sua maior expansao
no periodo dos programas do governo de incentivo a construgdo civil, como Minha Casa
Minha Vida, financiada pela Caixa Economica Federal. Portanto a extracdo mineral por
cava ocorre conforme a demanda, ou seja, o crescimento da populagdo provoca a demanda
pelos mais variados minérios, denominados agregados e conseguintemente potencializa os
impactos ambientais, com a abertura de novas cavas ou expansao das existentes no estado

de Sergipe.

Dessa forma, a mineragdo por cava quando finaliza a exploragdo tem como
resultado a area degrada com toda cobertura vegetal removida e o solo rico em minério
extraido, resultando no subsolo exposto susceptivel ao intemperismo e a lixiviacdo ao

longo do tempo pelo vento e a chuva.

2.2 Aspectos economicos da mineracao no estado de Sergipe

O desenvolvimento econdmico do estado tem importante contribuicdo do setor
minerario, impulsionado pela instalacio do polo da Petrobrds em 1963, qual vem
contribuindo para exportacdo de petréleo em ambito nacional e consequentemente para a
economia do pais e do estado (FEITOSA, 2006). De acordo com Cruz (2012), a produgao
de petroleo gerou em Sergipe uma riqueza estimada em R$ 923,0 milhdes por ano ¢
participou com 5,2% de tudo que foi produzido (PIB) em 2009, com um crescimento

expressivo em relacdo a 2008 de 4,0%, ocorrendo também no mesmo ano o retorno
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damina Taquari Vassouras, que em 2009 alcancou altos niveis de producdo,
impulsionando um crescimento de 6,0% na extracdo de minerais e, consequentemente,
contribuindo para o PIB do estado.

A extracdo de minérios, além de contribuir para o PIB do estado, contribui para a
economia dos municipios mediante o repasse dos royalties, conforme a Compensagao
Financeira pela Exploragdo dos Recursos Minerais (CFEM?), indispensavel para o
desenvolvimento econdmico do pais, estados e municipios (ICMM, 2013). Ressaltando
que as cobrangas sao feitas em virtude das mineradoras estarem explorando terras da unido,

assegurado pela Constituicdo Federal de 1998, assim consta no Art. 20. Sdo bens da Unido:

(..)

IX - os recursos minerais, inclusive os do subsolo;

§ 1° E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a 6rgdos da administracdo direta da Unido, participagdo
no resultado da exploragdo de petroleo ou gas natural, de recursos hidricos para
fins de geragdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo
territorio, plataforma continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva,
ou compensacao financeira por essa exploragao.

Art. 176. As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e os potenciais
de energia hidraulica constituem propriedade distinta do solo, para efeito de
explorac@o ou aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao concessionario
a propriedade do produto da lavra (BRASIL, 2012).

Desde o inicio da lavra mineral em territorio nacional, conforme o determinado na
constitui¢do, a mineradora passa a fazer os repasses dos royalties de acordo a Lei 13.540
(Brasil, 2017), a qual determina que as mineradoras ensejem o recolhimento da
Compensacao Financeira Pela Exploragdo de Recursos Minerais — CFEM. A aliquota
referente aos valores a serem repassados pelas mineradoras (CEFEM) ¢ calculada (Quadro

02) em cima da extragdo mineral de cada tipo de minério extraido em territorio Brasileiro.

’A CFEM, conhecida também como royalty da minera¢do, ¢ um dos muitos encargos incidentes na cadeia
mineral. Esta contribui¢do, estabelecida pela Constituicdo de 1988, em seu Art. 20, § lo, ¢ devida aos
Estados, ao Distrito Federal, aos Municipios, e aos 6rgdos da administracdo da Unido, como contraprestagao
pela utilizagdo econdmica dos recursos minerais em seus respectivos territorios. Os recursos da CFEM sao
distribuidos da seguinte forma:

* 12% para a Unido (DNPM 9,8%, IBAMA 0,2%, MCT/FNDCT 2%);

* 23% para o Estado onde for extraida a substancia mineral;

* 65% para o municipio produtor (ANM, 2003).
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Tabela 1: As aliquotas para alguns minérios.

Lei 13.540 de 2017

Substancia Aliquota %

Rochas, areias, cascalhos, saibros e demais substancias 1
minerais quando destinadas ao uso imediato na construc¢do civil,

rochas ornamentais; 4guas minerais € termais.

Ouro 1,5
Bauxita, Manganés, Nidbio, Sal-gema. 3
Diamante e demais substancias minerais, incluindo Cobre. 2
Ferro, observadas as letras b e ¢ deste Anexo. 3,5

Fonte: adaptado de https://www.inesc.org.br/wp-content/uploads/2019/05/CFEM_v02.pdf?x31288.

Essas porcentagens dos repasses especificados em cada minério sdo calculadas
conforme a receita bruta de vendas realizada pela mineradora, acompanhado e
supervisionado pelo Ministério de Minas e Energia, que executa todo o processo
administrativo do CFEM, e em seguida faz a distribuicdo dos valores aos estados e

municipios na forma de royalties.

Portanto, quanto mais mineradoras em atividade existirem no estado e dependendo
do tipo de minério extraido, maior sera a arrecadagdo. No Brasil, a partir de 12/06/2018 até
30/04/2019, referente as competéncias de 06/2018 a 03/2019, os valores arrecadados
bateram a casa dos 1.542.415.105,53bilhoes (ANM, 2019).

Os valores arrecadados passam a ser distribuidos conforme procedimentos

reestabelecidos no CFEM, especificado no decreto N° 9.407/2018.

Art. 2° O percentual de quinze por cento, a titulo de Compensagdo Financeira
pela Exploragdo de Recursos Minerais — CFEM sera distribuido, para cada
substidncia mineral, entre o Distrito Federal e os Municipios afetados pela
atividade de mineragdo e os Municipios gravemente afetados pela perda de
receita da CFEM com a edi¢do da Lei n° 13.540, de 18 de dezembro de 2017, da
seguinte forma:

I - dois por cento para o Distrito Federal e os Municipios, como forma de
compensar a perda de arrecadacdo da CFEM com a entrada em vigor da Lei n°
13.540, de 2017; ¢

Il - treze por cento para o Distrito Federal e os Municipios afetados pela
atividade de mineragdo em seus territorios.

Paragrafo unico. A compensagdo prevista neste artigo sera vinculada a receita da
CFEM de cada substancia mineral (BRASIL, 2018).


https://www.inesc.org.br/wp-content/uploads/2019/05/CFEM_v02.pdf?x31288
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Dessa forma, como o estado possui municipios que sdo afetados pela exploragao de
minérios, passa a receber as devidas porcentagens descritas acima, calculados conforme
cada minério explorado, desta forma, segundo Santana (2018), a mineracdo no estado de
Sergipe foi responsavel pela arrecadacdo de 10.322.664,54 milhdes no ano de 2018. Apos
a aplicag@o das novas regras determinadas pelo decreto n® 9.407/2018, o estado de Sergipe,
no periodo de 06/2018 a 03/2019, recebeu um total de R$ 649.584,39, deste valor consta
que s6 o municipio de Barra dos Coqueiros recebeu 54.812,52, com o minério de cobre

ANM (2019).

Portanto, os recursos financeiros adquiridos pelo CFEM e distribuidos em royalties
potencializam o desenvolvimento do pais, onde no Brasil de todos os bens e produtos que
contribuem para o Produto Interno Bruto (PIB), o setor minerario € responsavel por 5% do
PIB, com expressiva contribui¢do em ambito nacional para o estado de Minas Gerais, que
detém o ranque do maior produtor de minérios do pais, com destaque para o ferro (ICMM,

2013).

Por outro lado, em Sergipe, de acordo com Santos et al. (2001), os dados
apresentados pelo Sicom — Sistema Cddigo de Mineragdo e o DNPM, os minérios mais
explorados no estado de Sergipe sdo os minerais metalicos, minerais industriais, rochas
ornamentais, substancias fertilizantes e substancias energéticas. Esses minérios sao
explorados por industrias nacionais e multinacionais de economia mista ou privada,
colocando o estado em um panorama minerario (Quadro 02); demonstrado o quanto o setor
minerario vem se desenvolvendo no estado puxado pelo nacional, que no panorama
mundial o Brasil estd entre os maiores detentores de jazidas e na producdo de minérios,

ocupando a 11? posi¢ao (ARAUJO; OLIVEIRA; FERNANDES, 2014 e BRASIL, 2014).

Quadro 2- Panorama da minerag¢ao Nacional e do estado de Sergipe (2018).

Panorama RP RL RLG REM

Requerimento ~ Requerimento =~ Requerimento  Requerimento

de Pesquisa de Licenca de Lavra de Registro de
Garimpeiro Extragdo
Brasil 10.284 1.880 1.219 569
Sergipe 65 27 0 0

Fonte: http://dados.gov.br/dataset/controle-de-processos-sicop (2019).


http://dados.gov.br/dataset/controle-de-processos-sicop
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Quando comparado o estado de Sergipe ao panorama da mineragdo nacional,
encontra-se atualmente na 22* posicdo, essa posicdo se da em virtude dos dados
apresentados no quadro 02, que correspondem a 65 Requerimentos de Pesquisa (RP) dos
10.284 existentes no Brasil, com 27 Requerimentos de Licenca (RL) dos 1.880 existentes
no Brasil e com o Requerimento de Lavra Garimpeiro (RLG) e Requerimento de Registro
de Extracdo (REM) dos 1.219 e 569, respectivamente, existentes no pais, ou seja, em
Sergipe ndo ocorreu a abertura de novas minas para explorar minério, porém avangou
significativamente na pesquisa, quando se leva em questdo o tamanho de seu territorio
(menor da federacdo brasileira). Das minas com plena atividade de exploracao no Brasil,
ha um total de 8.870 grandes companhias mineradoras, devidamente detentoras dos
registros de extragdo e de concessao de lavra, distribuidos geograficamente (Figura 03) em

territorio Nacional (DNPM, 2012).

Figura 03 - Mapa da distribui¢do das Companhias mineradoras no Brasil

Distribui¢ao por Regides

Centro-Oeste: 1.075 empresas
Nordeste: 1.606 empresas
Norte: 515 empresas
Sudeste: 3.609 empresas

BRI

Sul: 2.065 empresas

Fonte: IBRAM (2015, p. 08).

Dessa forma, a regido nordeste possui 1.606 empresas atuantes na extra¢do de
minérios, que corresponde a 18,10% de todo o territdrio nacional. Uma delas ¢ a empresa
VALE com a exploragdo de potassio no estado de Sergipe, responsavel por toda producao
desse minério em territorio brasileiro, equivale a 0,90% de toda produgdo mundial
(DNPM, 2012). As jazidas desse mineral estdo localizadas especificamente nos estados da

Amazonia e de Sergipe, porém ocorre exploracao apenas no estado de Sergipe, que, de
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acordo o Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM e Agéncia Nacional de

Mineragdo - ANM:

Em Sergipe, nas regides de Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima, as reservas
oficiais de silvinita (KCI1 + NaCl) totalizam 478,0 milhdes de toneladas, com teor
médio de 9,7% de K,O equivalente. Dessas, 68,2 milhdes de toneladas de
minério "in situ" (teor de 19,04% de K,0), que correspondem a 12,9 milhdes de
toneladas de K,O equivalente, representaram, em 2013, a reserva lavravel em
Taquari/Vassouras. Trabalhos de reavaliacdo de reservas de silvinita na regido de
Santa Rosa de Lima situada 16 km a oeste de Taquari-Vassouras dimensionaram
reserva de aproximadamente 66,9 milhdes de toneladas de minério "in situ”
(15,48 milhdes de toneladas de K,O equivalente), considerando a camada
principal. Ainda em Sergipe sdo conhecidos importantes depositos de carnalita
(KC1.MgCI2.6H20). As reservas totais de carnalita (medida + indicada +
inferida), reavaliadas, com teor médio de 10,40% de KCl, alcangam cerca de
14,4 bilhdes de toneladas. Encontra-se em fase de implantacdo, no Estado de
Sergipe, projeto que visa o aproveitamento dessas reservas de carnalita por
processo de dissolucao (OLIVEIRA, 2017, p. 01).

Portanto, a extragdo dos minérios potassio, magnésio e sodio em Sergipe estdo
concentrados em uma Unica regido do estado, no municipio de Rosario do Catete (Latitude:
10°34°40” e Longitude; 37°07°15”), classificada como uma das minas mais produtivas e
industrialmente modernas do territorio brasileiro (SANTOS et al. 2001 ¢ GERMANY,
2002). Tem uma producdo estimada em 850mil toneladas. ano” de KCl e extragdo previsto
até 2022, com potencial de expandir na regido de Santa Rosa de Lima com a exploracao

das novas jazidas em reservas de potassio existente (ANM em DNPM, 2014).

Evidente que, além dos sais de potassios que, de acordo com Araujo (2017), t€ém
contribuido positivamente para a economia do estado e para o avango da industria de
agroquimicos da base agricola do pais, no Estado sdo exploradas outras substancias
pertencentes as seguintes classes: matérias-primas para a industria quimica (sal-gema e sal
marinho); materiais de constru¢do e ceramicos (pedra de constru¢do, pedra britada, areia e
saibro, argila para cerdmica estrutural e de revestimento, calcdrio para cimento, cal, gesso,
corretivo de solos e rochas ornamentais); aguas; e hidrocarbonetos (petrdleo e gas natural),

determinantes para a economia do estado (SANTOS et al., 2001).

Por exemplo, a extragdo de minérios denominados agregados (areia brita, seixo
rolado, argila), que estda em segundo lugar entre os minérios mais explorados no estado
para a construcdo civil (atrds apenas da minera¢do de sais de potéssio), fechou o ano de

2011 com uma estimativa de 5.769.790t (IBRAM, 2012), demonstrando que outros
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minérios também sdo extraidos no estado, com tamanha relevancia e importancia para o

setor minerario.

A extracdo de agregados para o estado tem sua parcela significativa para a
economia, com a geragdo de empregos diretos e indiretos, que vao desde a mao de obra no
processo de extragdo ao transporte. Segundo dados IBRAM (2012), em 2011 os numeros
de empregos no setor minerario em todo o pais ultrapassaram os 2,2 milhdes,
contabilizando apenas a mao de obra especializada ou capacitada pelas empresas para
atuarem na 4area da pesquisa, transporte e extracdo dos minérios, s3ao pessoas
economicamente ativas que consomem os mais diversos produtos e servigos e
consequentemente contribuem para a geragdo de outros postos de trabalhos (empregos

indiretos).

Ano apdés ano o mercado de trabalho na industria mineraria vem se mantendo
estavel no cendrio nacional, mesmo com as crises que perpassam o pais, pois, de acordo
com ANM (2018), enquanto em outros setores ocorreram demissdes, o setor da extragao
mineral tem registrado aumento nos postos de trabalho, com a geracdo de 1.251 novos
trabalhos no ano de 2018. Porém, no estado de Sergipe ocorreu uma redugdo de 91 postos

de trabalho.

O saldo negativo de mao de obra em Sergipe, localizado no setor de extragdo de
outros minerais ndo metalicos (-86), foi influenciado pelas demissdes da Vale
Fertilizantes, que resultou na perda de 86 postos de trabalho no municipio de
Rosario do Catete (SE), devido a operacdo de venda da Vale Fertilizantes para a
Mosaic, concluida em 2 de janeiro de 2018 (ANM, 2018, p.07).

Mesmo com a ocorréncia na reducdo da mao de obra contratada pelo setor
minerario no estado, ndo desmerece a importancia da indastria mineraria na geracdo de
empregos diretos e indiretos, contribuindo para economia de Sergipe, além de no cenério
nacional ter ocorrido um pequeno crescimento na geracao de trabalho, demonstrado animo
para o setor econdmico do pais, mediante os altos indices de desempregos, sendo que, em
2018, conforme dados do IBGE (2018), o nimero de pessoas desempregadas no Brasil

alcangou 12,8 milhdes.
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3. OIMPACTO AMBIENTAL E SOCIAL DA MINERACAO

Os Royalties da mineragao para o estado de Sergipe, repassados pelas empresas que
realizam a extracdo dos mais variados minérios, entre eles: amianto, argila, calcario,
calcario calcitico, ferro e argila, metassiltito (pedra-detalhe), calcario (marmore), ouro,
potassio, entre outros (SANTOS et al., 2001) s3o expressamente importantes para o
desenvolvimento econdmico, visto, anteriormente, que no ano de 2018 em valores reais
foram repassados pelo CFEM ao estado R$ 10.322.664,54 e, no primeiro periodo do
presente ano (2019), o repasse ja chega a R$ 649.584,39.

As contribuicdes do setor minerdrio para economia do estado sdo bastante
relevantes e importantes para o desenvolvimento econdémico. Por outro lado, os impactos
ambientais’ acometidos pela mineragdo sdo incalculaveis, pois atingem vdrias esferas: da
fauna e flora, com perda da biodiversidade local; socioambientais, com prejuizos a
populagdo causando redugdo na qualidade de vida (satde) e alteragdes economicas locais

(comunidades situadas proximas a mineragcdo) (FERNANDES; ARAUIJO, 2016).

Os impactos da mineracdo sdo agressivos ao meio ambiente, principalmente em
virtude da pratica mineraria realizada no Brasil, que por décadas faz uso de poucas
tecnologias (a exemplo dos garimpos) ou projetos de mineragdo considerados com maiores
riscos a causar danos ambientais e socioambientais. H4 destaque para a lavra de minérios a
céu aberto, praticada no pais desde meados do século XVII que perdura até os dias atuais,
sendo atualmente a maioria dos projetos de minas desse tipo ativas em solo brasileiro

(GERMANY, 2002 e ARAUJO; FERNANDES, 2016).

Os projetos de mineracao a céu aberto se justificam por serem tdo adotados pelas
empresas, pois demandam de baixa tecnologia, além de serem considerados mais
econdmicos comparado com a subterranea, passando a serem realizados em maior nimero

no territorio brasileiro, porém a area de impacto ambiental no solo e subsolo ¢

3Artigo 1° - Para efeito desta Resolugio, considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
Das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a satide, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II - as atividades sociais e econdmicas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (Resolugdo CONAMA N° 001, 1986).
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consideravelmente maior (NEME et al., 2011). Essa pratica de mineracdo no territdrio

brasileiro tem predominancia no Nordeste:

(GERMANY, 2002).

minas

de céu aberto em subniveis

Com énfase no Nordeste e tomando como exemplo o estado de Sergipe, a mina

TAQUARIVASSOURAS, identificada como uma grande mineradora com extragdo de

minério de Potéssio ¢ realizada a céu aberto no municipio de Rosario do Catete — SE, pela

empresa Cia Vale do Rio Doce (SANTOS et al., 2001). Destaca-se, entre as inimeras

outras minas a céu aberto existentes no territério Brasileiro (Tabela 02), realizadas por

grandes empresas do setor minerario com a extra¢do dos mais variados minérios.

Tabela 2 — Algumas das principais minas a céu aberto no territorio Brasileiro.

Mina Localizagao Produto  Empresa Prod. 103
mineradora t/homem/ano
Carajas Carajas / PA Ferro Cia. Vale do 105
Rio Doce
Caué Itabira / MG Ferro Idem 76
Conceicao Itabira / MG Ferro Idem 76
Congo soco Bar. de Cocais / MG  Ferro Idem 18
Alegria 9 Mariana / MG Ferro Idem 56
Timbopeba Mariana / MG Ferro Idem 128
Morro agudo Piracicaba / MG Ferro Idem 26
Capanema Itabirito / MG Ferro Min.  Serra 105
Geral
Alegria Mariana / MG Ferro Samarco 110
Min.
S.A.
Taquarivassouras Rosario do Catete, Potassio Vale do Rio 1500
SE Doce

Fonte: Extraido (GERMANI, 2002, p. 55).

A tabela 2 apresenta algumas das maiores mineradoras em atividade no pais que

desenvolvem os projetos de extragdo mineral a céu aberto, algumas delas iniciaram suas

atividades desde o periodo da ditadura militar (1964-1985), periodo que o Brasil deu
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abertura para investimentos no setor minerario de capital estrangeiro. A qual passou a
investir pesado em tecnologias, expandindo a capacidade do pais de extrair minério e
consequentemente abertura de grandes minas, chegando a um total de 3.354 minas, maioria
a céu aberto, desde entdo, passaram a surgir os maiores impactos ambientais decorrentes da

mineracdo (FERNANDES; ARAUJO, 2016).

Nesse modelo de mineragdo, além da area ocupada pela lavra, a grande maioria das
minas faz uso de barragem de rejeitos, que atualmente colocaram o pais em destaque no
cenario mundial, diante da instabilidade dessas barragens e os ultimos acontecimentos com
desastres ambientais. Dos maiores desastres ambientais ja ocorridos na histéria do pais
envolvendo mineragdo (Tabela 3), com rompimento de algumas das barragens de rejeitos
de minério, causando inumeros impactos ambientais, o mais emblematico foi o
rompimento da barragem de rejeitos de Mariana-MG, que alcangou os leitos fluviais
(poluindo o rio Doce do Municipio de Mariana a foz), chegando até o oceano (BRASIL

MINERAL, 2016).

Tabela 03 - Cronologia dos principais Rompimentos de barragens no Brasil (desde 2000-2015)

Nov 2015 Jan 2007 Junho 2001
Localizagdo Distrito de Bento Mirai, Minas Sebastido das
Rodrigues, Mariana - Gerais, Brasil Aguas Claras, Nova
MG, Brasil. Lima - MG Brasil
Companhia  Samarco Mineragao Mineragao Mineragao
associada S.A. (50% BHP Billiton, Rio Pomba Rio Verde Ltda.
50% Vale). Cataguases
Ltda.
Tipo de Minério de ferro Bauxita Minério de ferro
minério
Tipo de Rompimento de duas Rompimento de Rompimento de
incidente barragens de rejeitos uma barragem de barragem de
(Fundao e Santarém) rejeito rejeitos
Volume 62 milhdesm3 2 milhdes m’ de ?
liberado lama contendo agua

e argila.




Nov 2015

Jan 2007

Junho 2001

Impactos.

Uma onda de lama

destruindo158 casas, e

matau 17 pessoas (ha 2

desaparecidos) no
povoado de Bento

Rodrigues,). A lama

A lama deixou
cerca de 4 mil
pessoas nas cidades
de Mirai e Muria é,
na Zona da Mata,

sem suprimentos.

A onda de rejeitos
viajou 6 km,
matando dois
trabalhadores e
deixando 3

desaparecidos.
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chegou até o litoral do Abastecimento de

Espirito Santo, poluindo  4gua ficou
o rio Doce. comprometido em
cidades de Minas
Gerais e Rio de

Janeiro.

Fonte: Adaptado, Revista, Brasil mineral - edigdo 358 — Digital.

Dessa forma, o pais vem registrando em sua historia o acumulo de impactos
ambientais inestimaveis diante das propor¢des, provocados pela exploracdo mineral, com
perdas na fauna, flora e ceifando vidas humanas. Considerado até¢ 2015 o rompimento da
barragem Funddo em Mariana-MG (empresas Samarco, Vale ¢ BHP Billiton), como um
dos maiores (CARNEIRO, 2018). Recentemente (no dia 25 de janeiro de 2019) o pais
entra em luto novamente pelo meio ambiente e pelas centenas de vidas ceifadas apos o
rompimento da Barragem I da mina de Feijdo, liberando 12 milhdes de metros ctibicos de
rejeitos de mineracdo atingindo as comunidades de Corrego do Feijdo e de Parque da
Cachoeira, chegando até o Rio Paraopeba, afluente do Rio Sdo Francisco, causando danos
na flora e fauna e lamentavelmente ceifando um total de 333 vidas entre mortos e

desaparecidos (Conselho Nacional dos Direitos Humanos, 2019).

Tragédias como essas jamais serdo esquecidas, além das vidas ceifadas e os
impactos ambientais sob a fauna e flora, sdo incalculdveis diante de tamanha devastacdo,
com prejuizos em toda biota existente na area afetada. Apos fatos como esses, exigir-se dos
orgdos ambientais maiores fiscalizagdes e cobrangas para as empresas adotarem nos
projetos de mineracdo medidas para mitigar possiveis impactos ambientais, com

tecnologias sustentaveis (BRASIL MINERAL, 2016).
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E sabido que o 6rgio ambiental com responsabilidade de fiscalizar a atividade
minerdria em todo territorio nacional ¢ Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, bem como de conceder as licencas ambientais
conforme o cumprimento do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e Relatorio de Impacto
Ambiental — RIMA. E cabivel ao estado direcionar seus 6rgios ambientais para atuarem
em conjunto com IBAMA, no estado de Sergipe os dois 6rgaos ambientais com esse perfil;
Administragdo Estadual do Meio Ambiente — ADEMA e a Companhia de

Desenvolvimento Industrial e de Recursos Minerais de Sergipe — CODISE.

Os orgdos ambientais devem estar atentos a todo processo de extracdo dos minérios
existentes no estado, principalmente as mineradoras que operam a céu aberto, pois devem
ter o fluxo de operagao controlado quando localizadas préximo aos centros urbanos, ao
contrario o grande deslocamento de maquinas pesadas e caminhdes pode provocar o
deslocamento de massas, causando danos ambientais (GERMANI, 2002). Além do fluxo
de veiculos (maquinas pesadas) aumenta as emissdes de gases, ruidos, deslocamento de
particulas do solo (poeira), alterando o modo de vida das pessoas, provocando problemas

na saude dos que convivem em torno da area minerada, caracterizando impacto

socioambiental (FERNANDES; OLIVIERI; ARAUJO, 2014).

A atencdo para a atividade mineraria no estado s6 da porque os processos de
extracao de minério por si s ja causa os mais diversos impactos ao meio ambiente, que de
acordo com Andrade (1987), provocam altera¢do na geografia local que varia conforme o
processo minerario, ou seja, a mineragdo por tunel torna a area ndo agricultavel com
ocupacdo de um espaco para estagdes in loco das perfuragdes, enquanto a mineragcao por
cava a céu aberto causa uma mudanga drastica em toda topografia com rebaixamento do
solo, além de maior dispersdo de particulas no ar, vindo a provocar problemas respiratorios
na popula¢do que residem nas comunidades em torno, principalmente se a extracdo for de

calcario, que acarreta na suspensao de grandes quantidades de particulas.

Segundo Mechi e Sanches (2010), a mineragdo causa a supressao da vegetacao in
loco, remog¢do do solo na extragdo dos minerais, montanha ou barragem de rejeitos,
impactando os corpos hidricos apds lixiviagdo de sedimentos, contamina¢do do ar pela
emissao de particulas suspensas contendo gases e poeira, além de polui¢ao sonora. Deste
modo, fica evidente que atividade minerada ndo causa unicamente impacto ao meio

ambiente, ela causa impactos distintos a sociedade, pois as pessoas que residem em torno
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da mineragdo tém sua dinamica alterada com fluxo intenso de veiculos e passam a conviver

com os ruidos.

Segundo Carvalho (2017), os impactos sdo distintos causados pela atividade
mineral a sociedade, pois, quando afetam as pessoas no seu meio comunitario, sao
caracterizados impactos socioambientais, podendo ser impactos positivos de viés
econdmico, com a geracdo de empregos diretos e indiretos, impulsionando a economia
local; impactos negativos, com alteragdo da dinamica das pessoas que residem nas
comunidades situadas proximas a extracdo de minério, deixando-as expostas aos ruidos ou
a contaminagdo. A autora traz como exemplo uma industria de calcario localizada no
municipio de Simao Dias, que em relatos mencionados por moradores e analise de imagens
os impactos ambientais ocorreram desde a supressao da vegetacdo e do solo, mudando toda
a paisagem no local, além da poluicdo do ar com a dispersdo de particulas de calcério

(CaCOs). *

Portanto, mesmo a mineragdo ter alta capacidade de causar impactos ambientais e o
senario nacional ser marcado por grandes catdstrofes ambientais (BRASIL MINERAL,
2016). O estado de Sergipe ndo apresenta catdstrofes ou grandes crimes ambientais
provenientes da mineracdo, porém na ultima vistoria técnica nas mineradoras realizada
pela Policia Ambiental Federal em conjunto com a Policia Estadual, foram constatadas
irregularidades quanto as licencas ambientais que devem ser regularizados pela parte
interessada junto aos oOrgdos competentes (JC, 2019). Mesmo sem grandes danos
ambientais de repercussdo jornalistica no estado, ndo ¢ descartado o potencial que a
atividade minerdria tem em causar impacto sob a fauna e a flora e a saide da sociedade in

loco.

A capacidade de causar impacto ao meio ambiente pela minera¢do ocorre desde a

. ~ . , . . 5
instala¢do das grandes industrias a pequenos garimpos”, da lavra ao fechamento. Uma vez

* Mesma composi¢do quimica da Calcita. Principais constituintes mineralégicos das rochas calcarias,
molécula composta por Calcio (Ca) ndo estavel que possui 2 elétrons livres na camada de valéncia, atingindo
sua estabilidade perdendo os 2 elétrons Ca’". Por sua vez, o composto formado por Carbono e Oxigénio CO
ndo ¢ estavel, s6 fica quando ganha 2 elétrons: Ca*" + COy" — CaCO;(BROWN; LEMAY; BURSTEN,
2005).

> Art. 70. Considera-se:

I — garimpagem, o trabalho individual de quem utiliza instrumentos rudimentares, aparelhos manuais ou
maquinas simples e portaveis, na extracdo de pedras preciosas, semi-preciosas e minerais metalicos ou ndo
metalicos, valiosos, em depoésitos de eluvido ou aluvido, nos alveos de cursos d’agua ou nas margens
reservadas, bem como nos depdsitos secundarios ou chapadas (grupiaras), vertentes e altos de morros,
depositos esses genericamente denominados garimpos (BRASIL, 1967).
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que a area explorada tem todas suas caracteristicas (fisica, quimica e bioldgica) naturais
alteradas com a supressdo da vegetacdao e remogao do solo e mesmo apos o fechamento, a
area fica exposta a agdo do tempo, susceptivel ao intemperismo e a lixiviagao de

sedimentos aos corpos hidricos (SANTOS et al., 2010).

Diante dessas potencialidades de causar impacto ao meio ambiente, acaba sendo
necessaria a concessdo das liberagdes para lavra pelos orgdos ambientais (IBAMA), o
cumprimento das leis ambientais, entre elas a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental

- EIA e o Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA.

4 LEGISLACOES AMBIENTAIS

Compete aos orgaos ambientais detectar a geragdo de impactos ambientais através
da fiscalizagdo nas atividades de minerag¢do em territorio Brasileiro, buscando coibir danos
nocivos a sociedade e a degradacio® ao meio ambiente’, visando que as empresas atendam
0 que tange a resolu¢gdo CONAMA (1986), no Art. 2° - Dependera de elaboracao de estudo
de impacto ambiental e respectivo relatdrio de impacto ambiental — RIMA e, o Codigo de

Mineragao:

Art. 12. O DNPM estabelecera, mediante portaria, as areas de garimpagem,
levando em consideracdo a ocorréncia do bem mineral garimpavel, o interesse do
setor mineral e as razdes de ordem social e ambiental.

§ 1o A criag@o ou ampliacdo de areas de garimpagem fica condicionada a prévia
licenca do IBAMA, a vista de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo
Relatorio de Impacto Ambiental (Rima), de acordo com a legislagdo especifica.
(BRAISL, 1967).

A instalagdo de uma atividade mineraria ndo pode ser efetivada sem a elaboragao
do RIMA e EIA pelas mineradoras. Dessa forma, ¢ de responsabilidade na esfera nacional
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
de acompanhar a aplicabilidade destas (RIMA e EIA) e na esfera estadual, estd diretamente

ligada a responsabilidade aos 6rgdos governamentais ou de economia mista.

%I - degradacio da qualidade ambiental, a alteragio adversa das caracteristicas do meio ambiente;
I - meio ambiente, o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e
biolégica, que permite, abrigam e regem a vida em todas as suas formas (BRASIL, 1981).
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Existente no estado os seguintes oOrgdos: Secretaria de Estado da Industria,
Comércio e Turismo - INCLUI; Companhia de Desenvolvimento Industrial e de Recursos
Minerais de Sergipe — CODISE; Sergipe Minerais S.A. - SEMISA; Administracao
Estadual do Meio Ambiente - ADEMA; Instituto de Tecnologia e Pesquisas de Sergipe —
ITPS (SANTOS et al., 2001).

Sdo os setores da administragdo publica estadual encarregados por todos os
processos burocraticos, de analises quimicas ou documentagdo para a mineragao,
direcionado aos trabalhos de acordo a cada orgdo. ITPS, autarquia integrante da
administracdo publica estadual, responsavel pelas analises quimicas e estudo dos recursos
naturais e minerais; ADEMA, autarquia vinculada a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, responsavel pela preservagao e desenvolvimento sustentavel do meio ambiente
e as licencas ambientais para a execucao das atividades de mineragdo; SEMISA, vinculada
a Secretaria de Estado da Industria, Comércio ¢ Turismo, com convénio na CODISE,
responsavel pelo aproveitamento econdmico do setor minerario; SEMISA, responsavel
socialmente pela execugao da politica de desenvolvimento industrial, o aproveitamento dos
recursos minerais € na acao técnica de pesquisa, lavra e execucao das atividades mineraria

em todo territorio estadual; INCLUIS, na responsabilidade da administracao.

Para tanto, os devidos oOrgdos estaduais fazem se cumprir o que tange a
Constituicdo do Estado referente ao artigo 232, a garantia de um meio ambiente
ecologicamente equilibrado para as futuras e presentes geracdes. Dessa forma, a referida
constitui¢do traz no § 1°. e IV, que, para assegurar a efetividade desse direito, ¢ de
responsabilidade do Poder Publico, com o auxilio das entidades privadas, cobrar das
empresas que venham instalar obra no estado com potencial de causar impacto ambiental a
realizacdo de estudo prévio de impacto ambiental, ou seja, cabivel a atividade mineraria

por ter altas potencialidade em causar impacto ambiental.

O decreto N° 98.812, de janeiro de 1990, e o Cdédigo de Mineragdo colocam que
mediante identificacdo de uma nova area a ser garimpada ou ampliacdo de uma area ja
explorada, as empresas interessadas devem registrar no DNPM, bem como da inicio a
todos os processos burocraticos, como licenca ambiental, EIA e RIMA. Reforga-se o

quanto sdo importantes os referidos estudos no setor da mineragdo para a efetiva garantia

¥Secretaria de Estado da Industria, Comércio ¢ Turismo.
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de todas as medidas cabiveis para evitar danos ambientais além dos ja causados in loco da
area explorada; o Art. 18 coloca que “o aproveitamento de bens minerais, pelo regime de
concessao de lavra ou pelo regime de licenciamento, depende de licenciamento do 6rgao

ambiental competente” (BRASIL, 1990).

Uma vez instalada uma atividade com potencial risco de degradagdo ambiental ou
atestado in loco apos fiscalizagdo, os reais prejuizos e sem as devidas licencas ambientais
liberadas pelo o6rgao estadual competente, integrante do SISNAMA, poderao libera-las sem
prejuizo de outras licengas exigiveis. Sendo ela em carater estadual a SEMA, que podera
impugnar a libera¢do ou o andamento de atividades que venha a causar danos ambientais

fora dos limites permissiveis no licenciamento (BRASIL, 1981).

Conforme o previsto na constitui¢do do estado de Sergipe na se¢do IV dos recursos
minerais, em seu Art. 250, ¢ dever do estado o aproveitamento racional dos recursos
minerais (SERGIPE, 2007). Esse aproveitamento deve ocorrer assegurando as premissas
que tangem as leis ambientais e o cddigo de mineragao, para tanto a propria constitui¢do do
estado enfatiza que, para a garantia de um desenvolvimento harmonico, € necessario que

faca o que incumbe o Art. 251:

I - registrar, acompanhar ¢ fiscalizar os direitos de pesquisa ¢ exploragdo dos
recursos minerais e energéticos;

IT - manter instituigdes que realizem pesquisas e desenvolvimento de tecnologia
mineral a ele vinculadas direta ou indiretamente;

III - manter um banco de dados, de livre acesso ao publico, relativo as
informagdes cartograficas, de geociéncias e recursos naturais, podendo cobrar
pelo fornecimento dessas informagdes;

IV - promover o mapeamento geoldgico basico, complementarmente aquele
desenvolvido pela Unido, e a pesquisa tecnologica, fortalecendo o
desenvolvimento do setor mineral estadual;

V - criar o fundo de apoio a pesquisa mineral com o objetivo de financiar a
pesquisa e o aproveitamento econdmico racional dos recursos minerais, bem
como o desenvolvimento da tecnologia de recuperagdo de areas degradadas pela
atividade de mineragao (SERGIPE, 2007).

O estado deve manter seus Orgdos ligados a area da mineragdo em pleno
funcionamento e atentos aos recursos minerais existentes em seu territoério, com o banco de
dados atualizados, visando fomentar ao setor minerario interesse pela exploracdo e
consequentemente investimentos privados para exploracdo. Isso desde que as empresas do
setor mineral cumpram as condicionantes j& apresentadas acima ou com o que esta previsto

na Lei N° 6.938 de agosto de 1981, no artigo 3°, ndo tenham cometidos degradacao
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ambiental, danos a satide e ao bem estar da populagdo, langamento de matérias rejeitos em
corpos hidricos afetando todo um ecossistema. Pois, quando causar degradagdo, a empresa
estara sujeita a reparacao dos prejuizos ambientais, conforme previsto na referida lei, artigo
4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara: VII - & imposi¢do, ao poluidor e ao
predador, da obriga¢do de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usudrio, da

contribui¢do pela utilizagdo de recursos ambientais com fins econdmicos (BRASIL, 1981).

Portanto, no Brasil, aquele que fizer uso dos recursos ambientais com alteragdes ou
degradacio da 4rea estard sujeito a recuperacdo’ e, tratando-se de degradagdo por
mineragdo, a empresa deve elaborar o Plano de Recuperagio de Areas Degradadas
(PRAD), principalmente apds o fechamento da lavra, ou seja, quando as empresas
cessarem suas atividades de extracdo de minério, devem dar inicio a aplicabilidade do
plano, devidamente aprovado pelas autoridades competentes. Pois a recuperacao da area
degradada pela extracdo de minério tem que proporcionar o retorno de suas caracteristicas
fisicas e bioldgicas de forma gradativa, com o desenvolvimento de espécies de arvores
nativas ou adaptadas a regido, deixando-a acessivel a fauna e consequentemente integra-la

ao ambiente da regido (SANTOS, 2017).

A NBR 13.030 (1999) apresenta as definicdes de todas as medidas que devem ser
tomadas na elaboragdo de um PRAD, bem como todos os itens que devem ser bem
descritos na elaboracdo e apresentagdo de projeto de reabilitagdo de areas degradadas pela
mineragdo, sequenciados em ordem conforme um modelo anexado dentro da NBR para ser
seguido. Quando elaborado, ¢ necessario que seja atendida uma descrigao fiel de todos os
procedimentos necessarios que serdo adotados durante o processo de recuperagdo, visando

devolver a area a fauna e a flora no ecossistema.

Os rejeitos'® gerados durante o processo de mineragdo tém que ser condicionados
em local apropriado, evitando contaminagdo de outras areas ou a lixiviagdo para corpos
hidricos. Dessa forma, ¢ necessario proceder conforme as orientagdes contidas na ABNT
NBR 13028 (2017), que trata sobre a importancia do projeto para construcao de barragem

de rejeitos de minérios sélidos ou ndo, elaborados seguindo todos os procedimentos

9Conjunto de procedimentos através dos quais € feita a recomposi¢do da area degradada para o
estabelecimento da fungdo original do ecossistema (ABNT NBR 13030).

' Todo e qualquer material descartado durante o processo de beneficiamento de minérios (ABNT NBR
13028:2017).
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indicados na norma, a exemplo de estudo geoldgico da area, estudo sismico, andlise

quimica do sitio de rejeito, entre outros.

5 CONCLUSOES

O estado de Sergipe ¢ o menor da Federagdo Brasileira com um territério de
21.926,908 km?, destacando-se perante os demais estados do Nordeste por possuir
inimeras riquezas em minerais, que vao desde os metalicos, ndo metalicos, calcarios,
energéticos e sais soluveis. Com exploragdo marcada desde o periodo do Brasil colonia, na
garimpagem de pedras preciosas; com o avango da exploragdo no Nordeste em escala
industrial por volta de década de XX, Sergipe se destaca na producdo de potdssio e

calcario.

Toda a exploragao mineral existente no estado o coloca na 22° posi¢ao no panorama
nacional, com destaque para a exploragdo de sais de potassio, pois € o maior produtor em
escala nacional e o pais o detentor de 0.90% de toda a produg¢do mundial. Outros minérios
bastante extraidos no estado sdo o calcéario e agregados para construgdo civil, ambos sdo
explorados através de minas a céu aberto, considerado o processo de mineracdo com maior

potencial de causar impactos ambientais durante o processo extracao e ao termino.

Visto que a mineragdo a céu aberto causa impactos ao meio ambiente desde o inicio
do processo de garimpagem com a remog¢do da vegetagdo e do solo existente no local,
alterando toda a é4rea e apds o fechamento da lavra pode continuar impactando com a
lixiviagdo de sedimentos ou rejeitos para os corpos hidricos, tornam-se necessarias
medidas cabiveis determinadas pelo cddigo de mineracdo na jurisdicdo do DNPM, sob-
responsabilidade do IBAMA e os 6rgdos vinculados & mineragdo do estado: INCLUI,
CODISE, SEMISA, ADEMA, que ¢ a realizacdo do EIA e da RIMA para inicio das

atividades de mineracao e o PRAD apos o fechamento da lavra.

Atualmente o setor da mineragdo passa por fiscalizagdes rigorosas nas exploragdes
existentes no pais, buscando evitar tragédias como o rompimento da barragem do Fundao e
a barragem I da mina do feijao em Minas Gerais. Torna-se necessario que as mineradoras
realizem projetos com maiores investimentos para estabilizacdo dessas barragens e novas
tecnologias, a exemplo das tecnologias existentes na extragao de minério a seco, com baixo

uso de agua e dispensando a criagdo de barragens para os rejeitos.
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Apesar do estado ndo registrar grandes impactos ambientais, apenas os ja
conhecidos na extragdo de minérios: alteragdes na fauna e flora, mudangas na dinamica das
comunidades situadas em torno ¢ o aspecto visual negativo das cavas exploradas pela
mineracao de seixo rolado, areia e argila. A mineracao ¢ destaque na geracao de trabalhos

nas comunidades proximas e para o estado.

Impulsiona-se a economia dos municipios e do estado, fortalecendo o PIB na escala
nacional, além, ¢ claro, dos royalties repassados pelas empresas de mineracdo ao DNPM e
redistribuidos aos Estados, Municipios e Distrito Federal como Compensagdo Financeira
Pela Exploragdo de Recursos Minerais — CFEM. No vigente ano de 2019, o estado de
Sergipe ja recebeu o repasse no valor de R$ 649.584,39, conforme dados da ANM.
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CAPITULO II - Desenvolvimento de leguminosas florestais inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos em area degradada por mineracao no

estado de Sergipe.

RESUMO: Este capitulo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento de leguminosas
florestais inoculadas com fungo micorrizo (Glomus clarum) e inoculadas com bactéria
fixadora de nitrogénio (Azospirillum brasilense) em area degradada por mineragdo no
estado de Sergipe. A area experimental localiza-se na Fazenda Itdlia no municipio de
Itaporanga D’Ajuda, SE nas coordenadas 11°05'58.8"S 37°15'57.7"W, corresponde a uma
area de 0,36 ha’, implantado dois experimentos. O primeiro experimento consistiu nos
seguintes tratamentos: T1: Enterolobium contortisiliquum sem inoculagdo de Azospirillum
brasilense, T2: Mimosa caesalpiniifolia sem inoculagdo de Azospirillum brasilense, T3:
Enterolobium contortisiliguum com inoculagdo de Azospirillum brasilense ¢ T4: Mimosa
caesalpiniifolia com inoculacdo de Azospirillum brasilense. No segundo experimento
foram utilizados os seguintes tratamentos: T1: Mimosa caesalpiniifolia sem inoculacio de
Glomus clarum, T2: Acacia mangium sem inoculagdo de Glomus clarum, T3: Mimosa
caesalpiniifolia com inoculagdo de Glomus clarum e T4: Acacia mangium com inoculagao
de Glomus clarum. Foram plantadas 60 mudas por tratamento nos dois experimentos. O
delineamento estatistico de cada experimento foi em blocos casualisado. As avaliagdes de
altura e didmetro foram realizadas aos 4, 8 € 12 meses, ao final de 12 meses os dados
foram analisados no teste Tukey a 5% para comparac¢do das médias de cada tratamento nos
dois experimentos. A taxa de sobrevivéncia foi realizada para cada experimento aos 12
meses de plantio das mudas. Os resultados do experimento 1 demostraram que
Enterolobium contortisiliguum com Azospirillum brasilense teve a segunda maior taxa de
sobrevivéncia, subestimando os menores resultados do diametro; Mimosa caesalpiniifolia
inoculada com Azospirillum brasilense apresentaram resultados em altura, didmetro e taxa
de sobrevivéncia semelhantes a respectiva testemunha. Porém foi superior estatisticamente
ao Enterolobium contortisiliquum, possivelmente em virtude da baixa taxa de
sobrevivéncia, superestimou os resultados de diametro e altura. O segundo experimento
com Mimosa caesalpiniifolia inoculada com fungo Glomus clarum apresentou os melhores
resultados em altura e taxa de sobrevivéncia; Acacia mangium teve o maior diametro € a
segunda maior altura com relacdo a Mimosa caesalpiniifolia. Porém, a menor taxa de
sobrevivéncia pode ter superestimado os resultados de didmetro e altura.

Palavras chaves: Degrada¢dao do solo por mineracao. Azospirillum brasilense. Glomus
clarum, Fabaceae.
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ABSTRACT: This chapter aims to evaluate the development of forest legumes inoculated
with mycorrhizal fungus (Glomus clarum) and inoculated with nitrogen fixing bacteria
(Azospirillum brasilense) in an area degraded by mining in the state of Sergipe. The
experimental area is located at Fazenda Italia in the municipality of Itaporanga D’Ajuda,
SE at coordinates 11 ° 05'58.8 "S 37 ° 15'57.7" W, corresponding to an area of 0.36 ha’,
two experiments implemented. The first experiment consisted of the following treatments:
T1: Enterolobium contortisiliquum without Azospirillum brasilense inoculation, T2:
Mimosa caesalpiniifolia without Azospirillum brasilense inoculation, T3: Enterolobium
contortisiliquum  with  Azospirillum  brasilense inoculation and T4: Mimosa
caesalpiniifillense with Azospirillum brasilense inoculation. In the second experiment, the
following treatments were used: T1: Mimosa caesalpiniifolia without Glomus clarum
inoculation, T2: Acacia mangium without Glomus clarum inoculation, T3: Mimosa
caesalpiniifolia with Glomus clarum inoculation and T4: Acacia mangium with Glomus
clarum inoculation. 60 seedlings were planted per treatment in both experiments. The
statistical design of each experiment was in randomized blocks. Height and diameter
evaluations were performed at 4, 8 and 12 months, and at the end of the period, 5% Tukey
test was performed to compare the means of each treatment in the two experiments. The
survival rate was performed for each experiment after 12 months of planting the seedlings.
The results of experiment 1 showed that enterolobium contortisiliguum and mimosa
caesalpiniifolia without Azospirillum brasilense inoculation presented the best results in
height, diameter and survival rate; in experiment 2, Mimosa caesalpiniifolia inoculated
with Glomus clarum fungus showed the best development in height and survival rate
among all treatments, in addition to the largest diameter in relation to the respective control
without inoculation; Acacia mangium showed the best development in diameter and the
second highest height, however the survival rate was low, overestimating the height and
diameter averages.

Keywords: Soil degradation by mining. Azospirillum brasilense. Glomus clarum,
Fabaceae.
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CAPITULO II - Desenvolvimento de leguminosas florestais inoculadas com bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos em area degradada por mineracao no

estado de Sergipe.

1 INTRODUCAO

Chegamos ao século XXI com a concepgao de que ndo ¢ mais possivel ignorarmos
o fato, as exploragdes dos recursos naturais levardo ao seu esgotamento € os impactos
ambientais causados, caso ndo sejam tomadas acdes concretas para mitigd-los, serdo
irreversiveis. Portanto, faz-se necessaria a exploragdo sustentdvel em conjunto com agdes
de preservacdo e recuperagdo de areas ja impactadas pela agdo antropica, pois ao contrario,

caminhamos para extin¢do da vida sobre a terra (BARBOSA, 2006).

Nesse viés, a mineracao no Brasil se destaca pelo seu potencial de causar impactos
ambientais, ganhando aten¢do na ECO-92 sediada no Rio de Janeiro (1992). Os 179 paises
participantes criaram a agenda 21, com uma série de preocupagdes € agdes a serem
tomadas para o desenvolvimento sustentavel; com énfase para a agenda 21 Brasileira,
quanto a necessidade da recuperacdo de areas degradadas pela mineracdo e extragdo de
areia, ja que o pais esta entre os 5 paises do mundo ocidental na extracdo de minérios

(BRASIL, 2004; BANCO DO NORDESTE, 1999).

De acordo com ANA (2006), os impactos ambientais causados pela minera¢dao
ocorrem desde o processo de pesquisa ao processo de extragdo dos minérios, incidindo
impacto de ordem social, econdmica, civil trabalhista, danos diretamente a satide do
homem ou indiretamente por contamina¢do do meio ambiente. Gerando também, impacto
direto ao solo, com alteracdo de todas suas caracteristicas quimica, fisica e bioldgica

(LONGO; RIBEIRO; MELO, 2011).

Ao término da extracdo mineral sempre se obtém como resultado a area degradada,
com o solo alterado, ou o subsolo exposto. Um problema ambiental que deve ser
solucionado com a recuperacdo pelo 6rgao e/ou empresa causadora das alteragcdes na area,
através de tecnologias que gradativamente atenuem os impactos no solo. Impactos esses
que ocorrem desde a remogdo da vegetacdo existente a escavagao nos horizontes O, A, B e
C para extracdo dos minérios existentes, comprometendo-os em niveis irreversiveis. O que

classifica os horizontes para Francisco e Junior (2017) ¢ sua composi¢ao do mais rico em



64

matéria organica (horizonte O) ao mais rico em sais minerais (horizonte C) e tragos da

rocha mae.

A extracdo mineral altera todas as composi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas dos
horizontes (O, A, B e C), que levaram bilhdes de anos para se constituir em um processo
que envolve a litosfera, biosfera, pedosfera, hidrosfera e atmosfera, em varios processos
naturais de intemperismo, agua, energia solar, decomposicao organica das plantas e troca

de gases (PEREZ; BREFIN; POLIDORO, 2016).

Portanto, a recuperagdo dessas areas degradadas por mineragdo levaria bilhdes de
anos para se regenerar novamente de forma natural. O uso de leguminosas vem se
destacando como uma importante ferramenta em projetos de recuperagdo. Conforme
Costa (2014) aponta, as leguminosas sdo recomendadas por terem alta capacidade de
fixar nitrogénio no solo, contribuindo para o aumento da fertilidade, pois solos

degradados tém como caracteristica baixos teores de N,

Outro beneficio no uso de leguminosa na recuperagdo do solo se da na ciclagem
de nutrientes, em virtude do desenvolvimento rapido, pois quanto mais rapido for o
desenvolvimento, mais contribui para a formagao de serapilheira no solo e crescimento
das raizes, principalmente quando sdo inoculadas com fungos micorrizicos e bactérias
fixadoras de nitrogénio (NOGUEIRA et al.,, 2012). Desta forma, as leguminosas
arboreas se destacam como as mais recomendadas em projetos de recuperagdo por
possuir um sistema radicular profundo e apresentar a capacidade de fazer simbiose,
contribuindo para aumentar a extracdo de nutrientes do solo (FRANCO; RESENDE;
CAMPELLO, 2003).

De acordo com Gomide et al. (2009), fungos micorrizos contribuem para o
aumento da massa das raizes, demonstrando que a sua utilizagdo ¢ benéfica no aumento
do sistema radicular da leguminosa hospedeira. Contribuindo para descompactacdo do
solo degradado pelas raizes, pois ao passo que penetram desagregam as particulas

compactadas e promovem a absor¢ao de 4gua e matéria organica.

Destarte, o uso de leguminosas inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio e
fungos micorrizicos tem seu desenvolvimento potencializado e, dessa forma ao longo do
tempo devolve a cobertura vegetal da drea, promovendo a recuperagdao das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. Dessa forma, o uso de fungo micorrizo (Glomus clarum) e

bactéria fixadora de nitrogénio (Azospirillum brasilense) utilizada como indculo
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contribuem para um melhor desenvolvimento de leguminosas florestais Enterolobium
contortisiliquum, Mimosa caesalpiniifolia e Acdcia mangium em érea degradada por

mineracao no estado de Sergipe?

A hipotese ¢ de que a bactéria Azospirillum brasilense e fungo Glomus clarum
inoculados em leguminosas florestais contribuem para taxa de sobrevivéncia e para um
maior desenvolvimento do didmetro e altura quando plantadas em area degradada por

mineragao.

1.1 Objetivos

Geral: Avaliar o desenvolvimento de leguminosas florestais inoculadas com fungo
micorrizo (Glomus clarum) e inoculadas com bactéria fixadora de nitrogénio (Azospirillum

brasilense) em area degradada por mineragao no estado de Sergipe.

Especificos: Avaliar o crescimento em altura, didmetro e a taxa de sobrevivéncia
das leguminosas florestais: Mimosa caesalpiniifolia e Acdcia mangium, inoculadas com

fungo micorrizo (Glomus clarum) em area degradada por mineragdo no estado de Sergipe.

Avaliar o crescimento em altura, didmetro e a taxa de sobrevivéncia das
leguminosas florestais Enterolobium contortisiliqguum e Mimosa caesalpiniifolia,
inoculadas com bactéria fixadora de nitrogénio (Azospirillum brasilense) em area

degradada por mineragao no estado de Sergipe.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Solos e suas caracteristicas

Entende-se por caracteristica fisica do solo sua estrutura ou como as particulas
estdo agregadas em conjunto com uma série de elementos quimicos de natureza organica
decompostos em suas camadas a milhdes de anos, sendo classificado em solos arenoso,

argiloso e franco (SILVA, 2010; SUGUIO, 2008).

Quadro 3 - A textura do solo

SOLO TAMANHO DAS PARTICULAS
Areia grossa 2 20,2 mm ou 2000 a 200 um
Areia fina 0,2 a2 0,05 mm ou 200 a 50 um
Silte 0,05 20,002 mm ou 50 a2 um
Argila menor do que 2 pm

Cascalho >2 um

Fonte: Adaptado de Reinert e Reichert (2006).

Importante ressaltar que o apresentado no quadro 3 quanto a dimensdo dos grdos
contidos na textura dos solos, muitas vezes podem ser apresentados diferentes do
demonstrado, pois varia da entidade técnica que classifica esses tipos de solo. Quanto a
formagcdo desses solos, dependem de uma série de processos biologicos e fisico-quimicos'’
(abioticos) que ha milhdes de anos em conjunto com o intemperismo da rocha mae, que
para a UNESCO (2007) o processo de formagao da rocha mae e em seguida o do solo teve
inicio desde a formacao do sistema solar, com registros cientificos de 4,6 milhdes de anos

atras.

O intemperismo da rocha mae que libera os minerais que serdo presentes em sua

composicao, de acordo com Francisco e Junior (2017), acontece da seguinte forma:

""" Os processos fisico-quimicos tendem a ser mais importantes nas menores dimensdes, € 0S processos
biolégicos nas maiores. Os processos fisico-quimicos de formacdo de agregados estdo principalmente
associados com argilas e, portanto, tendem a ser de maior importancia em solos de textura fina. Em solos
arenosos que possuem pouca argila, a agregagdo ¢ quase totalmente dependente de processos bioldgicos
(SILVA, 2017, p.15).
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Minerais + ar + agua + Minerais Minerais  + Sais Soluveis
primarios  calor —  Secundarios
Organico

r 7

A rocha mae ¢ responsavel pelos minerais primarios que em conjunto com 0s
fatores bidticos e abioticos constituem o solo (Figura 5). Conforme UNESCO" (2007, p.
05) sdo as “principais interacdes entre pedosfera (solo), biosfera (plantas e animais),

litosfera (rochas), hidrosfera (agua) e atmosfera (ar)”, ou seja, sdo cinco dimensoes.

Figura 4 - As cinco dimensdes do solo. A pedosfera, que aloja os solos, estd em comunhio com a biosfera,
composta por todos os seres vivos que habitam a Terra; a litosfera, que é a parte solida do planeta; a
hidrosfera, que contém toda agua existente, e a atmosfera, composta pela fragdo gasosa que envolve o todo,
inclusive os chamados “espagos vazios” do solo. Adaptado de UNESCO (2007).

Atmos’&

a2
‘;\ Q\\‘bc(
e

Evaporagdo
——
: Agua do solo

Litosfera

Extraido de: UNESCO (2007); FRANCISCO; JUNIOR (2017).

Portanto, a formacdo do solo ocorre entre essas cinco dimensdes (litosfera,
biosfera, pedosfera, hidrosfera e atmosfera), em conjunto com processos naturais de
intemperismo, agua, energia solar, decomposicao organica das plantas, troca de gases,
etc. Conforme salienta Pérez, Brefin e Polidoro (2016), a interagdo existente entre essas
cinco dimensdes do planeta terra foram indispensaveis para a formacdo dos solos de

que atualmente se tem conhecimento.
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A agdo do intemperismo em conjunto com a lixiviagdo favoreceu a formacao dos
horizontes do solo'?, que, para Francisco e Junior (2017, p. 43), “os horizontes sio
classificados de acordo com sua composicdo geral e sdo identificados pelas letras
maitsculas O, A, B e C”. Facilmente ilustrado na figura 06, o processo de formacdo dos

horizontes ao longo dos anos.

Figura 5 - Processo de formagdo dos horizontes do solo ao longo dos anos, a partir da rocha mae.

INTEMPERISMO / TEMPO

Extraido de: FRANCISCO; JUNIOR (2017, p. 42).

Atualmente ja se sabe que o processo de intemperismo levou bilhdes de anos para
compor todos os perfis de solos que detém conhecimento, os quais sdo classificados de

horizontes O, A, B, C, e R (Quadro 3), sendo o horizonte O e A ricos em nutrientes,

12 A formagdo do solo ocorre através da influéncia dos fatores ambientais que auxiliam na intemperizagio,
quais sejam: o clima, os organismos vivos, o material de origem, o relevo e o tempo. Todos esses elementos
atuando de forma integrada sobre o material depositado vdo fragmentando-o até dimensdes de grio e pd
(SCHUMACHER; HOPPE,1999).
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3 ¢ matéria orgénica, propicio ao desenvolvimento das plantas (SILVA,

2010). Os demais horizontes e subsolo sdo ricos em minerais € em alguns casos se

encontram as jazidas de minérios, pedras preciosas e dguas subterraneas.

Quadro 4 — Caracterizagdo dos horizontes do solo.

Horizonte

Caracteristicas

Geralmente apresenta condi¢des de boa drenagem, rico em matéria organica
com vegetais, restos de animais mortos em processo de decomposi¢ao,
depositado na superficie do solo mineral. Detectdvel em areas florestais e

estd ausente em geral nas regides de pastagens ou degradadas.

Subjacente ao horizonte ou camada O, apresenta grande atividade bioldgica
(fauna e da flora macro e microbioldgica) no processo de incorporagdo da
matéria organico e mineral, com ciclagem dos nutrientes disponiveis para as
plantas, sendo o mais utilizado para cultivo de lavouras agricolas. Constitui
a secdo de maiores variagdes de temperatura, umidade e composi¢do gasosa.
Sua espessura ¢ variada e pode atingir mais de 100 cm de profundidade e, na

maioria dos solos brasileiros, menos de 50 cm.

Apresenta transformagdes acentuadas do material de origem em processo de
transformagdo, recebendo argilas, 0xidos de ferro e aluminio ou matéria
organica de camadas superiores, com baixa vulnerabilidade a agdo humana.
Considerado o mais importante para a distingdo de classes de solo da

classificacdo em uso no Brasil, conhecido como Bt (textural).

Possui uma camada mineral de material inconsolidado sob o solo (conjunto
de horizontes A e B de um perfil de solo), constituido do mesmo material
originario, rochas de origem - saprolito e rocha semiconsolidadas que,

quando molhadas, podem ser cortadas com uma pa de corte.

R

Formado por material consolidado rochoso, litdlico coeso que, quando

umido, ndo pode ser cortado com uma pé de corte. E a rocha sa.

Fonte: Adaptado (FRANCISCO; JUNIOR, 2017; SILVA, 2010).

" Trata-se de um grupo de seres vivos composto por representantes dos reinos animal (geralmente menores
que 0,2mm) e a chamada microflora (seres cuja dimensao pode ser de 1pm) (FRANCISCO; JUNIO (2017, p.

49).
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2.2 Degradacoes do solo e impactos ambientais

No mundo sdo mais de 7 bilhdes de pessoas que prosperam em acelerado
crescimento, desde os primoérdios o homem explora desordenadamente os recursos
naturais, com énfase para a mineracdo como uma das atividades humanas que exploram os
recursos naturais, praticada em diversos paises e o Brasil estd entre os cinco paises do

mundo ocidental na extragao de minérios (BANCO DO NORDESTE, 1999).

De acordo com UNESCO (2007), ¢ cientificamente comprovado que a interferéncia
humana causa mais alteracdes na superficie da terra do que os agentes erosivos naturais'”,
em razdo de a humanidade vir modificando drasticamente a estrutura do solo e subsolo
com perfuragdes ou escavagdes na extracao de minérios e combustiveis fosseis, abertura de
tuneis nos centros urbanos, pavimentagdo de sua superficie, trocando a cobertura vegetal
natural pela monocultura na agricultura. Alteracdes como essas em determinado momento
ndo serdo mais toleradas, pois ainda ndo se sabe até quando a terra terd capacidade de

regeneragdo, uma coisa € certa, os minerais existentes no solo sdo esgotaveis.

Mesmo tendo o conhecimento que os minerais existentes na terra sdo esgotaveis,
de acordo com Aratijo (2011), os homens estao preocupados com a geragdo de riquezas,
por isso praticam a exploracdo dos recursos naturais, as questdes econOmicas S3ao
colocadas como primordiais na manutencdo e garantia de riquezas individuais ou

nacionais.

Desse modo, a ganancia humana tem ocasionado sérios impactos ambientais com
enormes proporcdes, classificados em alguns casos como irreversiveis em virtude da
incapacidade do meio em se recuperar naturalmente. Essa incapacidade se da quando o
solo como um dos recursos naturais de maior importancia para a vida do meio ambiente
se encontra totalmente degradado desprovido de suas caracteristicas quimicas, bioldgicas
e fisicas'®, caracteristicas essas indispensaveis para a recupera¢io do solo pela ciclagem

da matéria organica (TRINDADE; GRAZZIOTTI; TOTOLA, 2000).

4 Exemplo: Ac¢do da chuva no solo, vento, secas severas e aumento da temperatura que causam a morte de
organismos vivos no solo (FRANCO; RESENDE; CAMPELLO, 2003).

"> Quimica: presenca de sais minerais e matéria organica; Bioldgica: presenca de organismos vivos (fungos,
bactérias, minhocas); Fisico: particulas so6lidas do solo e a maneira como elas se unem formando agregados
(SILVA, 2010).
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Segundo Silva et al. (2016), quando um solo tem sua cobertura vegetal retirada, os
impactos ambientais sdo constantes, provenientes da sua exposicio ao clima'® (chuva e
vento), sofrendo intemperismo, que seriam barrados por cobertura vegetal, de maneira a
impedir a agdo direta do vento e da chuva, visto que as folhas impedem que as particulas
de 4gua entrem em contato direto com o solo. Portanto, expor partes do solo a a¢do do
clima pode agravar ainda mais a degradacao, fica suscetivel a erosodes e lixiviagdo com as

chuvas, acarretando sedimentos para os corpos hidricos (MILANEZ, 2014).

Assim, os danos mais severos sao recorrentes da mineragao, que, além da cobertura
vegetal, faz retirada do solo e subsolo, deixando-os expostos in loco que acontece a
extragdo de minério de cobre (MARTIM; SANTOS, 2013). Nesse sentido, Carneiro et al.
(2008) ressaltam que a mineracdo ¢ considerada uma das atividades humanas que causa
grandes impactos. Para Pérez, Brefin e Polidoro (2016), os impactos mais severos sao

causados ao solo.

Uma vez que o impacto da mineragdo sob o solo ¢ de natureza fisica, quimica e
bioldgica, pois altera toda sua caracteristica além de deixar o solo e subsolo exposto,
propicia a lixiviagdo de sedimentos para os corpos hidricos (LONGO; RIBEIRO; MELO,
2010). De acordo com ANA (2006), no Brasil a atividade mineraria est4 diretamente ligada
aos corpos hidricos, seja por sua localizacdo nas proximidades e fazer uso de agua no
processo de extracdo mineral ou at¢ mesmo ap6s o fechamento das exploragdes mediante o

risco de sedimentos lixiviados serem arrastados para os corpos hidricos.

Dessa forma, os impactos ambientais atuam sobre o meio ambiente ou populagao,
alterando suas caracteristicas naturais e modificando toda a dindmica da populacional

(JUNIOR, 2014). Segundo a Resolugdo CONAMA n° 001/86:

Art. 1°. “Impacto ambiental” é toda alteragdo das propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
saude, o bem-estar da populagdo, a qualidade do meio ambiente que interfere na
sobrevivéncia dos seres vivos (BRASIL, 1986).

' Geralmente considera-se o clima como o elemento mais importante na formagdo do solo, afetando
diretamente o intemperismo pela ag@o da temperatura, umidade e pressdo atmosférica, acelerando o ritmo dos
processos fisicos e quimicos de decomposigdo da rocha matriz (SCHUMACHER; HOPPE, 1999).
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No Brasil os impactos antropicos, de acordo com Dias (2011), acontecem desde os
primordios na extragdo de recursos naturais intensificados quando passaram a ser
realizados com fins econdmicos, destacando-se a mineracao, que, no territério brasileiro,
proporciona minérios para geragao de capital econdmico. Portanto, passou a ser necessaria
a criacdo de leis que buscam controlar e fiscalizar a a¢do da atividade mineraria em
detrimento do meio ambiente.

A atividade de mineragao ¢ altamente impactante ao meio ambiente e especifico ao
solo, executadas em todo territorio brasileiro, com énfase para Sergipe, pois, de acordo
com CGEE (2016), a exploragdo de argilas, areia, brita, cal, granito e dguas minerais
ocorre em todo o territorio do estado. O impacto de imediato ocorre desde o inicio da
exploragdo, pois primeiro ¢ feita a extragdo da vegetacdo na area, em seguida a remogao do
solo e subsolo e posteriormente ¢ dado inicio a exploragao dos recursos minerais.

Portanto, a exploragdo mineral por cava, realizada por maquinas pesadas em
Sergipe na extra¢do de seixo rolado, areia e argila, causa impactos socioambientais pela
degradacdo da éarea explorada na remog¢dao do minério explorado e a populacdo envolvida
no processo de extra¢do pela geracdo de trabalho e as comunidades que estdo proximas ao
longo das estradas de rodagem também sdo afetadas pelas particulas de solo suspensas
(poeiras) pelo intenso trafico de veiculos pesados (OLIVEIRA et al., 2017; SANTOS,
2017; BASTOS; SENRA, 2018). Ao termino da exploracao tem como resultado uma area
degradada com um imenso aspecto visual negativo pelas propor¢des em que o solo rico e

minério foi extraido, resultando no subsolo exposto.

2.3 Recuperacoes de areas degradadas com leguminosas florestais

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos - CGEE (2016) aponta grandes
agravantes em solos do Nordeste brasileiro, mediante estudos com imagens de satélites em
todo territorio brasileiro, evidenciando grandes &reas em estagio expansivo de
desertificagdo, e a recuperacdo dessas areas € irreversivel naturalmente em virtude de ser
uma regido de clima seco e com pontuais chuvas fortes que contribuem para abertura de
vogorocas. Portanto, a exposi¢ao do solo ou do subsolo apds a retirada da cobertura vegetal

pode levar a desertificagdo quando nao ¢ mais possivel a recuperagao natural.

Portanto, ¢ cada vez mais emergente a recuperagdo das areas degradadas em estado

avancando de desertificagdo, que, de acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
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e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, instru¢do normativa n® 31 (2004), a
recuperagdo de area degradada ¢ aplicavel ao causador da degradagdo, que deve buscar
tecnologias que proporcionem ao local degradado sua recuperacdo na regeneragdo da

cobertura vegetal.

Ja a Resolugio CONAMA n° 237 (1997) estabelece que todas as atividades
potencialmente degradadoras ou poluidoras, e n3o somente aquelas que causem
significativo impacto ambiental, deverdo ser licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente,
a exemplo da minera¢ao que devem atribuir projetos de recuperagdo da area. Os projetos
de recuperacdo devem ter seus custos sob a responsabilidade de quem ocasionou a
degradacdo da area, para tanto, deve esforgar-se para a recuperacdo, visando integra-la

novamente ao meio ambiente.

Desta forma, ¢ pertinente o uso de tecnologias de viés organico e que venham a
contribuir para a recupera¢ao de todas as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo degradado, devolvendo o fluxo de energia para regeneracdo da vegetagdo (SILVA,
2018). Recomenda-se o plantio de leguminosas fixadoras de nitrogénio por ser o “caminho
para a melhoria das condi¢des ecologicas de uma &rea, buscando resultados mais

satisfatorios para a atividade de recuperagdo de areas degradadas” (DANTAS, 2016, p. 97).

Longo; Ribeiro e Melo (2011), Franco, Resende e Campello (2003) enfatizam o uso
de leguminosas no processo de recuperacdo de areas degradadas, por terem um
desenvolvimento rdpido e consequentemente contribuirem para a concentracdo de
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K) e Carbono (C) no solo. Dispensando o uso de
adubacdo nitrogenada (LASTE; FARIA, 2009).

O desenvolvimento rapido faz das leguminosas arboreas importantes na protecao da
area pela copa e raizes, evitando a erosdo e lixiviacdo de sedimentos para os corpos
hidricos pela chuva, reduzindo a perda de matéria organica proveniente da serapilheira que
vai se formando ao longo do seu desenvolvimento (MARCHETTI; BARP, 2015).
Conforme a serapilheira se decompde, proporciona o desenvolvimento de outras plantas e
gramineas, acelerando o processo de cobertura do solo com massa verde e

consequentemente ajudando na ciclagem de nutrientes (FERREIRA, et al., 2007).

Desta forma, as leguminosas arboreas sdo mais recomendadas para recuperagao de
areas degradadas, pois, além de serem capazes de fixar nitrogénio no solo, possuem alta

capacidade de fazer simbiose com fungos micorrizos e bactérias, potencializando seu
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desenvolvimento (NOGUEIRA et al., 2012; FRANCO; RESENDE; CAMPELLO, 2003).
E, de acordo com Almeida (2002), Leite et al. (2018) e Sousa (2008), ¢ importante utilizar
na recuperagdo de areas degradadas espécies florestais adaptadas a regido ou nativas de

rapido crescimento.

Para Franco, Resende e Campello (2003), ¢ de fundamental importancia que as
espécies introduzidas na drea em recuperacao sejam as mais diversificadas possiveis, ou
seja, ndo introduzir uma Unica espécie no processo de recuperacdo. Deste modo, as
espécies contribuem para uma maior diversificagdo das folhas que caem ao solo e

gradativamente vai formando a serapilheira.

Segundo Silva et al. (2018), a regeneracdo da area comega a ter resultados visiveis
quando ha formacao de serapilheira no solo pelas espécies florestais introduzidas, pois
contribui para a composi¢dao organica ao passo que as folhas vao se decompondo, e para
Machado et al. (2015), essa decomposi¢do da matéria organica em compostos quimicos
organicos (carbono, fosforo, potdssio, calcio), gradativamente esses compostos sao
lixiviagdo pelas raizes aos perfis do solo ou subsolo, contribuindo para regenera-lo. Dessa
forma, gradativamente a drea em processo de recupera¢do vai ganhando compostos
organicos indispensaveis para o desenvolvimento de plantas e na composi¢do quimica e

fisica do solo.

Segundo Sousa (2008), no Brasil existe uma diversidade de leguminosas florestais
que podem ser utilizadas na recuperacdao de areas degradadas, as quais devem ser
escolhidas de acordo com cada regido de modo que as condi¢des climaticas sejam
favoraveis ao seu desenvolvimento, ja& que estardo desfavorecidos das condigdes
necessarias presentes no solo, e justamente ¢ recomendado seu uso pela capacidade das
espécies em fornecer os mais variados servigos ao meio ambiente, desde fixacdo de
nitrogénio no solo, decomposi¢do de matéria organica, rapido crescimento quando
comparada a outras espécies arboreas, oxigénio € uma resposta mais rapida na cobertura
vegetal na area em estagio de recuperacdo. Portanto, em projetos de recuperagdo de areas
degradadas ¢ de fundamental importancia um estudo prévio sobre as espécies de

leguminosas que melhor estdo adaptadas as condigdes edaficas in loco.
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24 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS COM LEGUMINOSAS
FLORESTAIS ASSOCIADAS FMA E BFN'’.

2.4.1 Bactérias fixadoras de nitrogénio

Atualmente as pesquisas tém avancado em busca de tecnologias que venham a
contribuir para a recuperacdo de areas degradadas. Destacam-se as pesquisas sobre o
desenvolvimento de espécies florestais submetidas a bactérias fixadoras de nitrogénio, as
quais t€ém demonstrado que a fixacdo bioldgica de nitrogénio ¢ um método cientifico com
um potencial alternativo na substituicdo de adubagao fosfatada pela induastria na produgao
de alimentos ou para acelerar o processo de recuperagdo de areas degradadas (JUNIOR,

1991).

Deste modo, Cunha et al. (2018) apontam que o uso de bactérias que fixam
nitrogénio tem demonstrado eficiéncia ao que lhe compete, fixar nitrogénio no solo. Pois,

quanto a fixagdo bioldgica, para Freitas e Rodrigues (2010, p. 2):

A fixacdo bioldgica do nitrogénio ¢ realizada por determinados procariontes,
denominados organismos fixadores de nitrogénio, que possuem a enzima
nitrogenase. Os organismos fixadores podem ser de vida livre ou viver em
associagoes.
A fixagdo de nitrogénio efetuada pelos organismos de vida livre esta estimada
em menos de 5 kg ha” ano™. Nesse grupo encontram-se bactérias autotroficas e
heterotroficas, as quais se distinguem quanto a eficiéncia do processo de fixag@o.
Essa fixagdo acontece por meio de bactérias autotréficas'® e heterotroficas', que
atuam por meio de simbiose entre solo e as raizes das plantas, em uma interagdo totalmente
harmonica de tal modo que ndo causa prejuizos ao organismo celular da planta. Segundo
Yesquén (2018), ¢ impossivel as bactérias ocasionarem prejuizos as plantas, pois sua agao
¢ colaborar para o processo de desenvolvimento, atuando nos tecidos celulares, fazendo o

sequestro de nitrogénio e fixando no solo.

7 FMA: Fungo Micorrizos Abusculares e BEN: Bactéria Fixadora de Nitrogénio.

'8 As bactérias sio micro-organismos procariontes pertencentes ao Reino Monera, sendo que a maioria
delas vive em colonias. Dentre as bactérias autdtrofas, ha aquelas que realizam quimiossintese,
chamadas de bactérias quimioautotroficas, e as que realizam fotossintese bacteriana, chamadas de
bactérias fotoautotroficas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

' Organismo de pequeno tamanho procarionte podendo ser autotroficas, quando produzem seu proprio
alimento; ou heterotroficas, quando ndo tem a capacidade de produzir o seu proprio alimento
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
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Nesse aspecto, Sousa et al. (2013) afirmam que as leguminosas sdo recomendadas
para o processo de recuperagdo de areas com baixa concentracdo de nutrientes minerais,
em virtude de sua auto capacidade de fazer simbiose com bactérias diazotroficas, com
ganhos substanciais no desenvolvimento vegetativo € com potenciais acimulos de
Nitrogénio identificados em andlises da matéria seca em laboratério. Além, € claro, das
significativas fixa¢des de N no solo pela agdo simbidtica ocorrida em interagdes quimicas,
conforme as bactérias vao interagindo com a planta em agdes iOnicas que retiram N
atmosférico utilizado pela planta e ao mesmo tempo fixa no solo (FRANCO; RESENDE;
CAMPELLO, 2003; CUNHA et al., 2018).

r

Esse processo reativo ¢ apresentado em estudos com uso de inibidores com
aumentos substanciais na fixagdo de nitrogénio, com destaque para o género Bacillus,

conforme destaca Yesquén (2018, p. 54):

Bacillus, como mencionado, foi o género com maior nimero de representantes
com potencial para fixar o nitrogénio (25/27), seguido apenas por dois outros
isolados do género Rhodococcus (R. erythropolis EP208, EP225). Dentro do
género Bacillus, o filotipo mais abundante capaz de fixar N, foi associado a B.
aryabhattai (9/24), seguido por B. megaterium (7/24), B. tequilensis (3/24), B.
thuringiensis (2/24), B. anthracis, B. velezensis e B. Cereus (1/24).
Especificamente, os nove isolados de B. aryabhattai com potencial para fixar o
nitrogénio atmosférico representam 90 % da ocorréncia deste filotipo na
comunidade, enquanto os sete isolados de B. megaterium positivos ao ensaio
representam 78%.

E possivel perceber que todos os 9 isoladores de nitrogénio obtiveram resultados
positivos na fixacdo de nitrogénio, causando o enriquecimento do solo com N,, em um
processo natural resultante das interagdes simbioticas das bactérias com as plantas. De

acordo com Freitas e Rodrigues (2010, p. 2):

Os produtos da fotossintese sdo liberados pela planta, sendo absorvidos pelas
bactérias que habitam a rizosfera. As bactérias fixam o nitrogénio e transferem o
NH," para a planta. Trabalhos realizados com trigo em associagio com
Azospirillum evidenciaram que as bactérias ligam-se a superficie externa da raiz
para colonizar a rizosfera. Além disso, certos estudos realizados com aplicagdo
de 15N, (nitrogénio atmosférico radioativo) demonstraram que ocorre a
passagem de produtos nitrogenados da bactéria para a planta. Esses dados
confirmam a existéncia de uma interagao estreita entre planta e bactéria fixadora.

A ag¢do natural das bactérias € um processo bioquimico totalmente benéfico para as

plantas, pois conduz o nitrogénio contido em amonia para as células. A exemplo da
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inoculagdo de Azospirillum spp., que estudos apontam para redugdo gradativa da utilizagdo
dos fertilizantes quimicos na adubagdo do solo durante o preparo para o plantio ou

recuperagdo de areas degradadas, especialmente nitrogénio, na ordem de 20% a 50%.

(FREITAS; RODRIGUES, 2010).

Isso porque a reagdo interativa no sequestro de nitrogénio ocorre de acordo com

Yesquén (2018, p. 28):

A fixagdo bioldgica do nitrogénio conduzida por organismos procaridticos
conhecidos como diazotrofos é o processo pelo qual o nitrogénio é reduzido e
assimilavel para as plantas. A reacdo consiste na quebra do triplo enlace no
nitrogénio atmosférico (N=N) com um gasto energético de 16 moles de ATP, e
como produto principal, a liberagdo de amonio (NH4"). Um complexo enzimatico
chamado hidrogenasse catalisa a reagdo de fixacdo de nitrogénio.

Uma vez que na sua forma molecular N, o nitrogénio ¢ bastante abundante na
natureza, porém inacessivel as plantas, quando os organismos fazem a quebra da liga¢do
covalente tripla (VIEIRA, 2017), os dois atomos de nitrogénio reagem com atomos de
hidrogénio (H) formando aménio (NH,") ou nitrato (NO5"), torna-o acessivel, ja que ¢ a

unica forma possivel para as plantas absorverem.

A absor¢io de NH; e NO3", ocorrem pelas raizes (SALISBURY; ROSS, 2012).
Através de organismos especificos ¢ conduzido pela membrana plasmatica (plasmalema)
das células da epiderme e do cortex da raiz e em seguida ¢ distribuido pelo xilema ao corpo
da planta e sofre uma série de metabolizacdo pelas enzimas sintetase da glutamina (GS) e
sintase do glutamato (GOGAT), até ser convertido em aminoacidos indispensaveis para o

processo de desenvolvimento vegetal (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Deste modo, a fixacdo de Nitrogénio e de outros nutrientes no solo ¢ indispensavel
a agdo de microrganismos (bactérias) que atuam também na decomposi¢ao da matéria
organica, bem como pela acdo simbidtica nas raizes das plantas em solos com cobertura
vegetal. Em dreas em que a vegetagdo foi retirada e o solo encontra-se degradado, a
exemplo de 4areas degradadas por mineragdo, as taxas de microrganismos sao
insignificantes, com a inexisténcia em alguns locais, enquanto em areas com vegetacao as
taxas chegam a 65% (TRINDADE; GRAZZIOTTI, TOTOLA, 2000). Reforcando o quanto
a atividade mineradora degrada o solo e o quanto é pertinente a utilizagdo desses

microrganismos associados a leguminosas para a recuperacao da area, pois, ao contrario,
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quando o solo estd desprovido de cobertura vegetal e umido, perde para lixiviagdo e

volatilizacdo a amoénia, permanecendo degradado.

Estudos apontam que Azospirillum brasilense pode ser utilizado como indculo para
espécies florestais na recuperacdo de areas degradadas, mesmo que os solos apresentem
salinidade. Porém, de acordo com Nobrega et al. (2004), em testes de laboratorio o A.

120

brasilense tolera meio salino, pois resistiu at¢ 300 mol L' de NaCl %, mas teve sua

capacidade de simbiose afetada e seu crescimento inibido.

Desse modo, os rizobios ndo inoculam em meio acido, segundo Cunha et al. (2018),
bactérias t€ém sua capacidade de inoculagdo e crescimento reduzido em pH 5 e ndo toleram
pH abaixo de 4, tornam-se invidveis na fixacdo de nitrogénio e, de modo geral, solos
sodicos ou acidos ¢ uma caracteristica da regido Nordeste. De acordo com Francisco e
Junior (2017), solos 4acidos ou alcalinos sdo invidveis para o desenvolvimento de plantas.
Segundo Vergara et al. (2019), prejudicam a capacidade de absor¢do de nutrientes em

espécies arboreas, afetando dessa forma seu desenvolvimento.

2.4.2 Fungos micorrizicos arbusculares

As pesquisas demonstram que em plantacdes de leguminosas ou espécies florestais,
quando sao inoculados com fungos micorrizicos arbusculares (FMA), os resultados obtidos
sdo bastante significativos, pois quando comparadas com outras que ndo foram submetidas
ao tratamento de fungos micorrizos, seu desenvolvimento € superior. A inoculacdo pode
ser realizada tanto em espécies monocotiledoneas e dicotiledoneas, tratando-se em
recuperagdo de area degradada, apresenta bons resultados em leguminosas arboreas,
mediante a capacidade das leguminosas de fixacdo de nitrogénio no solo e crescimento

rapido (SCHIAVO, 2005).

A superioridade no desenvolvimento de leguminosas inoculadas para as nao
inoculadas ocorre porque, segundo Gomide et al. (2009) e Schiavo (2005), os fungos
micorrizos, quando associados as raizes das leguminosas, oferecem bastantes servigos ao
hospedeiro em solos degradados, entre eles a extragdo de nutrientes dos solos para as raizes

da planta hospedeira, através de simbiose com as hifas fungicas (Figura 6).

2 Cloreto de Sédio
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Figura 6. Raiz hipotética colonizada por fungo micorrizicos arbuscular (FMA).

A Estrigolac 1 . . . . ,
X Nﬂmwazﬁ A, a raiz da planta hospedeira sinaliza que esta

apta a estabelecer a simbiose micorrizica
arbuscular, ao liberar a estrigolactona que
promove a germinagao de esporos flungicos e
estimula a ramificagdo do micélio extrarradicular
Asbisento ' do FMA, e o fungo responde com a produg¢do dos

; g fatores micorrizicos (lipo-quitooligossarideos e
quito-oligossarideos) que sdo reconhecidos pela
planta hospedeira; e B e C, o contato fisico entre a
superficie da raiz ¢ o FMA permite a formagao do
hifopodio, que leva a proliferagao intercelular do
micélio intrarradicular nas células do cortex e ao
desenvolvimento intracelular de arbusculos
circundados pela membrana periarbuscular

derivada da membrana plasmatica da célula

vegetal.

Fonte: Adaptado de Vergara et al. (2019, p. 02).

Destarte, a inoculacdo permite obter resultados positivos que permeiam desde a
reducdo na adubagdo nitrogenada, ja que a simbiose com fungos potencializa esse processo
de absorcao de nitrogénio e outros nutrientes como fosforo e potassio, considerado
elementos essenciais®' para a planta, o que pode levar a redugio dos custos no plantio,
sendo possivel em alguns casos descartarem o preparo do solo com mecanizagdo para
descompactagdo, pois, conforme Oliveira et al. (2011), os fungos micorrizicos arbusculares
potencializam o desenvolvimento das raizes de leguminosas inoculadas em solos
degradados por mineragdo e compactado com rochas aparentes que geralmente acometem
dificuldades ao desenvolvimento de plantas ndo inoculadas, porém, quando inoculadas,

apresentaram superioridade no tamanho das raizes e quantidades de nddulos nitrogenados.

21 . y . . ’
Elemento essencial ¢ definido como aquele que € um componente intrinseco na estrutura ou no

metabolismo de uma planta ou cuja auséncia causa anormalidades severas no crescimento, no
desenvolvimento ou na reprodugdo vegetais ou pode impedir uma planta de completar seu ciclo de vida
(TAIZ, et al., 2017. 120 p.).
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FMA tem um papel importante na nutrigdo de nitrogénio na planta, pois as hifas
dos fungos realizam a extracdo de maiores quantidades de nitrogénio organico em meio
amonio ou amonia do solo para as raizes do hospedeiro e assim formando maiores
quantidades de nddulos de cotilédones em leguminosas (TAIZ et al., 2017; Oliveira et al.,
2011). Dessa forma, tornam-se fundamentais na recuperagao de areas degradadas, pois, de
acordo com Junior et al. (2010) e Colodete; Dobbss ¢ Ramos (2014), FMA promove o
desenvolvimento de leguminosas florestais plantadas em areas degradadas por mineragao.

Uma das principais contribuicdes dos FMAs ¢ absorcdo de fon H,PO* e NH*" do
solo e conduzir até interface das raizes, liberando-os nas células do floema das plantas
(VERGARA et al., 2019). A maior absor¢do de nutrientes ocorre pela simbiose realizada
entre dois grupos de fungos endomicorriza e ectomicorriza. Para Davide (2012), a simbiose

de fungos endomicorriza:

¢ biotrofica obrigatéria e forma invaginagdes no citoplasma das células das
raizes, chamadas arbusculos (compartimento apoplastico), onde os simbiontes
estdo em intimo contacto e de onde o FMA retira o carbono. Porém, as hifas dos
FMA vio além da zona de deplegdo das raizes, mantendo relagdes troficas com a
biota do solo, beneficiando a planta hospedeira podendo funcionar como agende
de biocontrole (DEVIDE, 2012, p. 07).

Segundo Souza et al. (2006), ectomicorrizas penetram a epiderme da raiz e nas
células do cortex prolongando a vida da célula, além de avangar envolto na raiz, langando
corddes miceliais no solo vizinho, extraindo os nutrientes com P, entre outros essenciais
para a planta.

Desta forma, a simbiose FMA contribui diretamente para um melhor
desenvolvimento da planta hospedeira. O desenvolvimento de plantas em solo degradado ¢
bastante benéfico, pois ocorre ciclagem de matéria organica no solo pela decomposicao das
folhas e de imediato as raizes causam desagrega¢do do solo e gradativamente um processo
microbioldgico vai ocorrendo e contribuindo para sua recuperacio (COLODETE;
DOBBSS; RAMOS, 2014). Conforme espécies florestais plantadas se desenvolvem na
area, outras plantas sdo favorecidas e assim gradativamente ocorre a formagdo de uma

vegetacao arborea e a cobertura do solo com gramineas.
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2.4.3 Enterolobium contortisiliguum (Tamboril)

Espécie originaria da América do Sul, de nome cientifico Enterolobium
contortisiliquum (Tamboril), familia: fabaceae (leguminosea — mimosoideae), reino:
plantas, divisdo: angiosperma, habitat: caatinga, cerrado, mata atlantica, florestas pluvial e
semidecidua (Arvores do Brasil, 2018). Pertence as familias de leguminosas mais comuns
para simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio possui um ciclo de vida perene (TAIZ
et al., 2017; KERBAUY, 2004). No Brasil a regido de maior ocorréncia sao os estados do
Pard, Amazonas e Mato Grosso, além de estar presente na caatinga, ou seja, nos estados
detentores desse bioma (FAUERHARMEL, 2014). A madeira é bastante apreciada na
fabricagdo de moveis e canoas pela industria da marcenaria, madeira essa obtida de areas
de plantio com viés econdmico, utilizada em projetos de recuperacdo de areas degradadas
(ABREU; CRUZ; PEREIRA, 2012).

Outras caracteristicas do Tamboril: “altura de 10 a 20 m, tronco reto e pouco
tortuoso, podendo atingir até 3 m de didmetro, folhas compostas, bipinadas, com 3 a 7
pares de foliolos, as flores sdo hermafroditas com coloragdao branca” (FAUERHARMEL,
2014. 15 p.). Em virtude dessas caracteristicas da espécie e por apresentar um bom
desenvolvimento, estar presente no bioma caatinga e possuem alta capacidade de brotagao,
a planta ¢ ideal em projetos de recuperagdo de areas degradadas por mineragdo, pois tolera

as variagoes climaticas e solos pobres de nutrientes.

2.4.4 Mimosa caesalpiniifolia (Sabia)

Pertence a familia das Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Mimosoideae. Nome
cientifico: Mimosa caesalpiniifolia, a arvore adulta pode chegar a aproximadamente 10 m
de altura e 30 cm de didmetro (na altura do peito, medido 1,30 m), tolera temperatura
média de 20°C a 28°C, indice pluviométrico de 600 a 1.000 mm, consegue se desenvolver
em solos cascalhentos (caracteristico da Caatinga do Nordeste), rusticidade e resisténcias
com um bom desenvolvimento relativamente rdapido em regides do Nordeste, da qual ¢
originaria (CARVALHO et al., 2004; BARBOSA; SOARES; BARROSO, 2008). Por ser
caracteristica do Nordeste, ¢ bastante utilizada como forragem na alimenta¢dao dos animais

(caprinos e ovinos), cerca viva e projetos agroflorestais em areas de capoeira e degradadas,
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tornando-se uma alternativa para cobertura vegetal da area com viés econdmico, em
virtude do ato potencial na producao de madeira, estacas e mourdes (CARDOSO; SOUZA;
AZEVEDO, 2017).

Essas caracteristicas da espécie, por esta ser especifica da regido Nordeste, tém
despertado projetos de estudos que avaliam seu desenvolvimento na recuperacdo de areas
degradadas por mineragdo, pois suporta condi¢des adversas do clima, solos pobres em
nutrientes, acidos (tolerancia pH 5), além, ¢ claro, da sua alta capacidade de produgao de
massa foliar que contribui para a formacao de serapilheira (COSTA et al., 2014). Portanto,
¢ considerada resistente as condigdes adversas das areas degradadas por mineragao,
compactagdo e baixos niveis de nutrientes minerais para o desenvolvimento vegetal

(BALBINOT et al., 2010).

2.4.5 Acacia mangium (Acacia)

No Brasil s@o encontradas 44 espécies de acacia, algumas bem adaptadas a regido
semiaridas do nordeste, entre elas Acacia mangium (DU BOCAGE et al., 2008). A espécie
tem ocorréncia natural na Australia, Papua Nova Guiné, Nova Guiné Ocidental e ilhas
proximas, pertence ao reino plantae, divisao da magnoliophyta, classe da magnoliopsida,
ordem das fabales, familia da fabaceae, subfamilia de mimosoideae, género da acécia
(ROSSI; AZEVEDO; SOUZA, 2003). No entanto ¢ considerada invasora em territorio
brasileiro, por pertencer a clima tropical, teve boa adaptabilidade no pais, detentora de
rusticidade e tolerancia a variagdes climaticas, a qual vem sendo bastante utilizada em
sistemas agroflorestais e recuperagdo de pastagens, com ganhos significativos na
recuperagdo de solos e areas degradadas por mineragdo (SILVA, 2017, ATTIAS;
SIQUEIRA; BERGALLO, 2013). Valido mencionar também os possiveis ganhos
econOmicos, mediante as potencialidades na comercializagdo da madeira para industria de
celulose e mdveis, carvoarias, padarias e estacas.

Uma arvore adulta pode chegar de 25 a 35 m de altura e 1,10 m de didmetro e sua
elevada capacidade de fertilizacdo e estabilizagdo de solos com baixa fertilidade de
nutrientes, pois possui capacidade de fixar nitrogénio e uma boa dispersao de raizes que
perfuram o solo, mesmo quando se encontra compactado e teores altos de acidez,

possibilitando sua utilizagdo atualmente em dareas degradados do Nordeste brasileiro
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(SILVA, 2017), viabilizando a utilizacdo da espécie em projetos voltados para a
recuperagdo de solos degradados.

Suas caracteristicas sao peculiares da espécie, toleram bem clima seco, porém
apresentam bom desempenho em regides imidas com precipitacdes médias anuais que
variam de 1.000 até 4.500 mm e temperaturas entre 12°C e 34°C., resistente a pH de até 3,5
e altos teores de 6xido, de ferro e aluminio, possuem espinhos em seu caule e folhas
compostas apos a germinacao, conforme vao se desenvolvendo sao substituidas por folhas
simples e de borda inteira, denominadas filoéides, com cerca de 25 cm de comprimento e 10
cm de largura (ROSSI; AZEVEDO; SOUZA, 2003). Peculiaridades da espécie que
viabilizam o seu plantio na regido litordnea do Nordeste brasileiro de clima tropical com
precipitacao média de 2.000 mm ao ano.

Todas essas caracteristicas da espécie tornaram-na uma das mais utilizadas em
estudos para recuperagdo de areas degradadas, principalmente com inoculagdo simbiotica
de fungos ou bactérias, obtendo bom desempenho quando submetida a esses tratamentos,
pois potencializa sua capacidade de fixacao de nitrogénio (N;), além de facilitar a extracao
de nutrientes de pouca mobilidade no solo (fosforo, amonio, cobre e zinco), mas também
de nutrientes moveis como potéssio, sulfato e nitrato (OLIVEIRA et al., 2011; ROSSI;
AZEVEDO; SOUZA, 2003).

Estudos como esses visam a cobertura vegetal da area em estado de degradacao, ¢ a
inoculagdo contribui para o aumento no desenvolvimento da espécie, além da fixagdo de
nutrientes como o nitrogénio no solo, pois, de acordo com Costa et el. (2014), o
desenvolvimento das leguminosas na area degradada proporciona a formacdo de
serapilheira, contribuindo para a ciclagem de nutrientes no processo de decomposi¢ao,

enriquecendo o solo com nutrientes e matéria organica.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Definicoes dos experimentos e producoes das mudas

Baseado na literatura, foram selecionadas espécies florestais heliofitas e pioneiras.
Sendo as espécies de leguminosas florestais selecionadas: Enterolobium contortisiliquum
(Tamboril), Mimosa caesalpiniifolia (Sabia) e Acacia mangium (Acacia). Foram
utilizadas duas biotecnologias, indculo fungo micorrizo (Glomus clarum) e bactérias

fixadoras de nitrogénio (Azospirillum brasilense).

Nesse sentido, foram delineados dois experimentos. O primeiro experimento
utilizando duas espécies florestais, Enterolobium contortisiliqguum (Tamboril) e Mimosa
caesalpiniifolia (Sabid), inoculados com Azospirillum brasilense ou ndo (testemunha). Os
tratamentos estdo apresentados na Tabela 4. O experimento foi dividido em 4 tratamentos
e os tratamentos em 4 blocos, cada bloco contendo 15 mudas dentro dos respectivos

tratamentos, totalizando 60 mudas por tratamento ¢ um total de 240.

Tabela 4. Experimento com Enterolobium contortisiliquum e Mimosa caesalpiniifolia inoculados com
Azospirillum brasilense ou nao.

Tratamentos Bloco | Bloco II Bloco III Bloco IV
1 TSB, 15 TSB 15 TSB15 TSB15
2 SSB 15 SSB 15 SSB15 SSB 15
3 TCB 15 TCB 15 TCB15 TCB15
4 SCB 15 SCB 15 SCB15 SCB 15

TSB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem Bactéria; SSB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
Bactéria (Azospirillum brasilense); TCB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com Bactéria
(Azospirillum brasilense) e SCB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com Bactéria (Azospirillum brasilense).

O segundo experimento utilizando duas espécies florestais, Mimosa caesalpiniifolia
(Sabid) e Acacia mangium (Acacia) com inocula¢do de Glomus clarum ou ndo (testemunha). Os
tratamentos estdo apresentados na Tabela 5. O experimento foi dividido em 4 tratamentos e os
tratamentos em 4 blocos, cada bloco contendo 15 mudas dentro dos respectivos

tratamentos, totalizando 60 mudas por tratamento e um total de 240.
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Tabela 5: Experimento com Mimosa caesalpiniifolia (Sabid) ¢ Acacia mangium inoculados com Glomus
clarum ou nao.

Tratamentos Bloco I Bloco 11 Bloco III Bloco IV
1 SSF 15 SSF 15 SSF 15 SSF 15
2 ASF 15 ASF 15 ASF 15 ASF 15
3 SCF 15 SCF 15 SCF 15 SCF 15
4 ACF 15 ACF 15 ACF 15 ACF 15

T1 SSF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem fungo (Glomus clarum); ASF: Acécia (Acacia mangium) sem
fungo (Glomus clarum); SCF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com fungo (Glomus clarum) ¢ ACF: Acécia
(Acacia mangium) com fungo (Glomus clarum).

As mudas utilizadas nos experimentos foram produzidas no viveiro florestal da
UFS - Universidade Federal de Sergipe (Campus de Sao Cristovao). O substrato utilizado
na producdo das mudas foi composto por terra preta (subsolo), areia lavada e esterco de

curral curtido, na proporgdo 3:1:1 acondicionados em sacos de polietileno de 800 cm’.

No experimento 1, as espécies de leguminosas florestais foram inoculadas com
bactérias fixadoras de nitrogénio (Azospirillum brasilense) adquiridos da Embrapa® Solos
do Rio de Janeiro - RJ. A inoculagdo foi procedida de acordo as recomendagdes da
embalagem, na concentragdo de 2x10® Unidades Formadoras de Colénias (UFC) por mL
do produto (MUMBACH, et al., 2017), as sementes foram submergindas por uma hora no

indculo, em seguida foram plantadas nos sacos contendo o substrato.

No experimento 2, as espécies de leguminosas florestais foram inoculadas
utilizando 5g de indculo de fungos micorrizicos (Glomus clarum) no substrato de cada

mudas.

Apds a emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste, deixando somente uma
plantula por saco, aquela que apresentou maior vigor no desenvolvimento apds o
nascimento. As mudas foram mantidas sob telado 50% até a ocorréncia da emergéncia e
depois foram transferidas para uma area em pleno sol para estimular sua rustificagdo
(Figura 7). Apoés 30 dias as mudas foram transferidas para o campo, realizado o
deslocamento do viveiro de mudas na UFS — Universidade Federal de Sergipe, através da

camionete.

** Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Solo. Endereco: R. Jardim Botanico, 1024 -
Jardim Botanico, Rio de Janeiro - RJ, 22460-000.


https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&sxsrf=ACYBGNTWlUHV1tZ-xAiiUTE2w3d5kneJjQ:1571848008196&q=embrapa+solos+endere%C3%A7o&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3LElLSSvIM9SSzU620s_JT04syczPgzOsElNSilKLixexiqfmJhUlFiQqFOfn5BcrpOalpBalHl6eDwDdobkuSAAAAA&ludocid=13325670351077820506&sa=X&ved=2ahUKEwiZ1o-R5rLlAhUSWq0KHd-zDU8Q6BMwBHoECAEQIg
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Fonte: do autor (17/07/2019).

3.2 Caracterizacao da area degradada por mineracao

O estado de Sergipe esta localizado sob a geologia de trés provincias estruturais:
provincia Sdo Francisco, a provincia Borborema e a provincia costeira e margem
continental, na qual estd localizado o municipio de Itaporanga D’Ajuda. “A provincia
costeira ¢ margem continental sdo constituidas pelas bacias sedimentares costeiras
mesocenozdicas, € suas extensdes submersas na margem continental, desenvolvidas a
partir do jurdssico” (SANTOS et al., 2001, 05 p.). Os autores afirmam que a formacao
geologica que abrange o municipio de Itaporanga D’Ajuda foi denominada como
Riachuelo, pois tem o inicio na cidade de Riachuelo e acompanha a extensdo do rio
Sergipe com a presenca de metassedimentos psamo-polito-carbomaticos de baixo grau
metamorfico dos grupos Miamba acompanhando as margens do rio Vaza Barris, que corta
0 municipio.

A area de mineragdo degradada selecionada para os experimentos localiza-se na

Fazenda Italia, no municipio de Itaporanga D’Ajuda (SE), nas coordenadas 11°05'58.8"S
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37°15'57.7"W, distante 35 km da capital Aracaju (Figura 8). O solo foi classificado como
Cambissolo Haplico. O clima ¢ tropical atlantico em virtude das fortes influéncias sofridas
por suas proximidades com o litoral do oceano atldntico, podendo chegar a uma

precipitacdo pluviométrica anual de 1600 mm (ARAUJO, 2007).

Figura 8 — Localizagdo geografica da Fazenda Italia com a area da pesquisa.
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Fonte: do autor & Adaptando: https://www.google.com.brmaps/@-11.119435,-
7.3041791,425m/data=!3m1 !1e3.
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A area foi degradada em 2007, mineragdo de areia e seixo rolado pela empresa Cal
Trevo. ApoOs o encerramento da extragdo mineral a area ficou inativa, desprovida da
camada superficial do solo com o subsolo exposto, sendo constatada presenca de erosao

laminar e em sulcos (Figura 9).

Figura 9 - Area do experimento, Fazenda Italia em Itaporanga d’Ajuda, SE.

Fonte: do Autor (21/09/2018).

Para a caracterizacdo do substrato da area degradada de mineragdo foram coletadas
45 amostras simples ao acaso em ziguezague, para compor trés amostras compostas, em
seguida as amostras foram colocadas em sacos plasticos e levadas para o laboratorio ITPS -

Instituto Tecnologico e de Pesquisas do Estado de Sergipe para andlise quimica de rotina.

As médias mensais da pluviosidade precipitada na area experimental, foram obtidas
com anotag¢do dos milimetros registrados mensalmente no pluviometro da Fazenda Italia
em Itaporanga d’Ajuda. Os dados foram coletados no més de setembro de 2018 (més de
plantio das mudas) a outubro de 2019 (més da ultima medi¢do das mudas em campo) e

mensurados as médias ao longo de 12 meses.
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3.3 Delineamento dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em campo utilizando um delineamento em
blocos casualisados, em arranjo fatorial (2x2), com um total de quatro tratamentos com
quatro repeti¢des por tratamento, em um espacamento adotado de 3 x 3 m. O plantio foi
realizado em covas de 40x40 cm (COUTINHO et al. 2005). Os experimentos foram

implantados em campo, conforme o delineamento (Tabela 7), para ambos os experimentos.

Tabela 6: Delineamento dos tratamentos em campo.

B1 B2 B3 B4
N°Lcl N°Lcl N°Lcl N°Lcl
N°Lsl N°LsI N°LsI N°LsI
N°Lcl N°Lcl N°Lcl N°Lcl
N°Lsl N°Lsl N°Lsl N°Lsl

B: bloco; N°Lcl: Numero de leguminosas com inoculo; N°LsI: Numero de leguminosas sem inoculo.

3.4 Preparacao da area para o plantio

A érea do plantio foi preparada com a abertura das covas manualmente utilizando
um escavador, pois foi feito o teste de usar um subsolador acoplado ao cabo de tracao de
um trator e ndo ouve eficacia, ou seja, ndo rompeu o subsolo. Em seguida as mudas foram
plantadas manualmente em um espacamento 3 x 3 m, em covas de 40 x 40 cm. No plantio,
ndo foi realizado nenhum tipo de adubacao orgéanica ou quimica nem correcdo de solo, pois

o uso de adubacgao fosfatada inibe a inoculagao.
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Figura 10 — Subsolo exposto na area dos experimentos, Fazenda Italia em Itaporanga d’Ajuda no Estado de
Sergipe.

Fonte: do autor (21/09/2018).

3.5 Analises do crescimento e sobrevivéncia das mudas

As mudas foram mensuradas a cada quatro meses ap6s o plantio em campo, em
relacdo a altura e ao didmetro. A taxa de sobrevivéncia foi quantificada aos 12 meses. Os
parametros morfoldgicos mensurados: altura total - Ht (cm), utilizando-se trena de 1,50
metros, a partir do coleto até a gema terminal e o didmetro do coleto - DC (mm) foi obtido

utilizando um paquimetro digital (DELARMELINA et al., 2014).

Os dados de altura e didmetro mensurados aos 12 meses foram tabulados no Excel e
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, a 5% de significincia e teste Tukey para

comparagdo entre médias, com o auxilio do programa estatistico Sigma Plot.

Para calcular a taxa de sobrevivéncia das leguminosas plantadas nos tratamentos e

distribuidas entre os experimentos, levou-se em consideracdo o calculo de porcentagem

(DANTAS, 2016).

Ts (%) = (N —n) x 100/N N = Numero total de mudas plantadas de

cada espécie;
Sendo:

. n = Numero total de individuos mortos de
Ts = Taxa de sobrevivéncia (%);

cada espécie.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Area de estudo: Fazenda Itilia no municipio de Itaporanga d’Ajuda no Estado de

Sergipe (SE)

O estado de Sergipe, segundo a classificacdo climatica de Koppen, no litoral
predomina o clima tropical com estacdo seca de verdo As®. O periodo chuvoso ocorre
entre os meses de abril e agosto, podendo registrar os maiores indices pluviométricos nos
meses de maio, junho e julho. Porém, apresenta irregularidades na distribui¢do das chuvas
em virtude de estar localizado no Nordeste brasileiro, o qual possui como caracteristicas
baixos indices pluviométricos e secas prolongadas, principalmente nas regides semidridas

que chega a ter de 7 a 8 meses de estiagem (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com Oliveira (2013) e Aratjo et al. (2010), a irregularidade
pluviométrica no estado depende da regido geografica, tendo a litordnea como a mais
chuvosa, principalmente quando ha atuacdo da Frente Polar Atlantica e das Correntes
Perturbadas de Leste, distribuindo regularmente as chuvas. Fato evidenciado na 4rea
experimental localizada na Fazenda Italia no municipio de Itaporanga d’Ajuda no Estado
de Sergipe (SE), no ano de 2019 os meses de maio, junho e julho e obtiveram os maiores

indices pluviométricos, 204 mm, 524 mm e 731,55 respectivamente (Figura 10).

Figura 11: Precipitacdo mensal durante o periodo do experimento no campo, de setembro de 2018 a setembro

de 2019, Fazenda Itlia, no municipio de Itaporanga d’Ajuda (SE).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

» Clima quente com chuva de inverno (DUBREUIL et al., 2018).
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A Figura 10 demonstra a precipitagdo média mensal de setembro de 2018 a
setembro de 2019, meses dos experimentos em campo. Os meses de setembro, outubro,
novembro, dezembro de 2018 e janeiro de 2019 registraram as menores precipitagoes
pluviométricas acumuladas durante o ano: 52,5 mm, 42 mm, 49 mm, 20,5 mm,
respectivamente. A temperatura média minima e maxima ndo ultrapassam respectivamente
0s 23°C e 26°C em Itaporanga D’ Ajuda (SE), dentro da média dos 28°C na regido sul do
estado; por outro lado, no noroeste, as maximas ficam proximas dos 32°C (MACEDO,

2014).

Os resultados da andlise quimica do solo da area degradada por mineragdo estido
apresentados na Tabela 6 e¢ foram analisados segundo a metodologia de EMBRAPA
(1997). O valor do pH em H,O foi de 5,19, considerado 4cido, pois, de acordo com
Francisco e Junior (2017), solos neutros tém pH 7 e solos ideias para desenvolvimento de
plantas, sdo todos aqueles que apresentam pH préximo de 7 em uma escala entre 6 ¢ 8§,
pois ¢ a faixa em que os nutrientes ficam em maior disponibilidade, principalmente os
considerados essenciais (macronutrientes: nitrogénio, fosforo e potdssio). Os autores
também enfatizam sobre a importancia da disponibilidade dos macronutrientes para as
plantas, bem como de magnésio e célcio, os quais quanto mais acidos for o solo, mais

inacessivel € sua disponibilidade para as plantas.

Tabela 7- Resultado da analise quimica de solo da area degradada por mineracdo na fazenda Itilia em
Itaporanga D’Ajuda (SE).

Ensaio Resultado Meétodo

pH em Agua 5,19 (H,0) H,O

Calcio + Magnésio 0,38 mmol, dm™ KCl

Sédio <0,22 mmol, dm™ KCl
Aluminio 0,31 mmol, dm™ KCI
Matéria Organica 2,02 g/dm’ Dicrometria
Potassio 3,10 mg/dm’ Mehlich-1
Fosforo 1,40 mg/dm’ Mehlich-1

Fonte: ITPS - Instituto Tecnologico e de Pesquisas do Estado de Sergipe (2018).

Conforme demonstrado na tabela 6, o resultado do solo na area apresentou baixa

concentracdo de potassio, fosforo, calcio, magnésio e matéria organica. De acordo com o
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IAC** para espécies florestais, concentragdes de K e P <5 mg/dm’ no solo é baixa, bem
como <3 mmol, dm>e <4 mmol, dm para Ca e Mg, respectivamente. O IAC considera
indispensavel a concentragdo de matéria organica em solos agricultaveis, ao ponto que
estabelece como ideal 15 g/dm’ para solos arenosos, 16 a 30 g/dm’ para solos de textura
média, 31 a 60 g/dm’ para solos argilosos, valores >60 g/dm’ indica acamulo de matéria
organica.

Portanto, os 2,02 g/dm’ de matéria orgdnica sdo expressivamente uma baixa
concentracdo, deixando em evidéncia a complexidade de degradagao da area. Dessa forma,
segundo Dantas (2016), para solos com baixa concentragdo de nutrientes, recomenda-se
realizar a recuperagdo e, quando se trata de areas degradadas por mineragdo, ¢ importante
selecionar variedades tolerantes as condigdes apresentadas € que tenham a capacidade de

se desenvolver com baixos niveis nutricionais.

** Instituto Agrondmico



94

4.2 Experimento com Enterolobium contortisiliguum (Tamboril) e Mimosa

caesalpiniifolia (Sabia) inoculadas com Azospirillum brasilense.

Os resultados observados no experimento 1 na avaliagdo da taxa de sobrevivéncia
das leguminosas florestais Enterolobium contortisiliquum (tamboril) e Mimosa
caesalpiniifolia (sabia) ao longo de 12 meses na area degradada estdo apresentados na
figura 12. Observa-se que a espécie Enterolobium contortisiliquum nos dois tratamentos,
com e sem inoculagdo apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncias, quando
comparada com Mimosa caesalpiniifolia. Os tratamentos com inoculacdo de Azospirillum
brasilense apresentaram diferencas estatisticas inferiores em relagao aos tratamentos sem

inoculagao.

Figura 12: Taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) Tamboril
(Enterolobium contortisiliquum) ap6s 12 meses do plantio.
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TSB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem Bactéria; SSB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
Bactéria (Azospirillum brasilense); TCB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com Bactéria
(Azospirillum brasilense); SCB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com Bactéria (Azospirillum brasilense).

A taxa de sobrevivéncia de Enterolobium contortisiliqguum coloca-o como potencial
para a recuperagdo de areas degradadas no estado, principalmente por ser adaptado ao
bioma da Caatinga e Mata Atlantica do nordeste, ou seja, resistente a areas com solos
degradados e déficit hidrico, além de ter uma alta capacidade de brotacao apds mortalidade
do caule (FAUERHARMEL, 2014). A taxa de sobrevivéncia justifica a inferioridade no
didmetro e na altura quando comparado com Mimosa caesalpiniifolia, pois os resultados

acabam sendo subestimados.
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A taxa de sobrevivéncia de Mimosa caesalpiniifolia foi relativamente baixa
comparada aos resultados observados por Balbinot et al. (2010), em seus estudos, Mimosa
caesalpiniifolia apresentou resultados superiores, uma taxa de sobrevivéncia de 94,8% aos
12 meses, porém o plantio foi realizado em area perturbada, ou seja em condigdes bem
mais favoraveis que o experimento 2. Dessa forma, os resultados superiores de Mimosa
caesalpiniifolia no didmetro e altura sdo em decorréncia da taxa de sobrevivéncia, pois
sobreviveram os melhores individuos tolerantes as condi¢des adversas in loco,

superestimando os resultados.

Os resultados da altura dos tratamentos do experimento 1 com Tamboril
(Enterolobium contortisiliqguum) e Sabid (Mimosa caesalpiniifolia) inoculadas com

Azospirillum brasilense estdo apresentados na figura 13.

Figuras 13: A média da altura das leguminosas florestais Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Tamboril
(Enterolobium contortisiliguum) com e sem inocula¢ao de Azospirillum brasilense aos 12 meses.
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TSB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem Bactéria; SSB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
Bactéria (Azospirillum brasilense); TCB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com Bactéria
(Azospirillum brasilense); SCB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com Bactéria (Azospirillum brasilense). As
médias em cada espécie seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5%. As médias entre espécies com inoculagdo de Azospirillum brasilense e sem seguidas pela
mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5%.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa nos tratamentos com relagdo a
altura de Enterolobium contortisiliqguum e Mimosa caesalpiniifolia inoculadas com
Azospirillum brasilense € sua respectiva testemunha apds 12 meses de seu plantio na area
degradada por mineragao (Figura 13). A inoculagdo ndo favoreceu o desenvolvimento das

leguminosas, conforme o esperado, j4 que Freitas e Rodrigues (2010) apontam
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Azospirillum brasilense como excelente tecnologia para fixacdo de N; no solo, favorecendo

o desenvolvimento das plantas.

A fixacao de N, no solo ¢ necessaria, pois na atmosfera ¢ encontrada na forma
gasosa, nao pode ser absorvido pelas plantas, sendo necessaria a fixagao pelas bactérias ou
decomposi¢cdo na matéria organica (MARCHETTI; BARP, 2015). Para Gallo (2010), o
processo de fixagdo pelas bactérias ocorre na nitrificagdo do N, pois as bactérias quebra a
tripla ligagdo (N=N) reagindo com H formando NHj3, a amonia ¢ entdo oxidada a nitrito
(2NH3 + 30, — 2NO; + 2H' + 2H,0), outras bactérias convertem-no em nitrato (2NO, +
0O, — 2NOy3), o qual, por sua vez, ¢ absorvido pelas raizes das plantas. Nas raizes ¢
convertido em NH," para ser metabolizado em aminoacidos e, por fim ¢ conduzido via

xilema para as outras partes da planta.

Nesse viés, foi observada diferenga estatistica quando comparado os tratamentos
entre as espécies com Azospirillum brasilense ou quando se comparam as duas espécies
sem. A espécie Mimosa caesalpiniifolia apresentou o melhor desenvolvimento que
Enterolobium contortisiliquum, independentemente de estar ou nao inoculada com
Azospirillum brasilense. Desta forma, as mudas podem ser plantadas sem a inoculacao de
Azospirillum brasilense, pois os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos sem

inoculagao.

Quando se analisa o desenvolvimento em altura ao longo do tempo dos tratamentos,
observa-se que Mimosa caesalpiniifolia obteve o melhor desempenho, pois aos quatro
meses os dois tratamentos (com e sem inoculagdo de Azospirillum brasilense)
apresentavam as menores alturas e nas mensuragdes posteriores superaram altura dos
tratamentos de Enterolobium contortisiliqguum (com e sem inoculagdo de Azospirillum

brasilense) (Figura 14).
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Figura 14: A altura de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum ao longo de 12 meses.
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Em relagdo aos valores médios do didmetro, apresentaram comportamento
semelhante a altura, onde ndo houve diferenca estatistica entre a espécie Mimosa
caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliquum inoculadas com Azospirillum brasilense e
entre suas respectivas testemunhas (Figura 15). Foi observada diferenga entre as espécies,
quando se comparam as duas espécies com Azospirillum brasilense ou quando se

comparam as duas espécies sem inoculacao.

Figura 15: Didmetro de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliqguum com e sem inoculagdo de
Azospirillum brasilense aos 12 meses.

2 -
1,8 -
1,6 1 1,39 aA
1,4 -
1,2 - 1,07 aB

1 .
0,8 - 0,70 aB
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 T T T 1
TCB TSB SCB SSB

TSB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem Bactéria; SSB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
Bactéria (Azospirillum brasilense); TCB: Tamboril (Enterolobium contortisiliqguum) com Bactéria
(Azospirillum brasilense); SCB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com Bactéria (Azospirillum brasilense). As
médias em cada espécie seguidas pela mesma letra mintscula nio diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel

1,78 aA

Diametro do caule (cm planta)




98

de 5%. As médias entre espécies com inoculagdo de Azospirillum brasilense ¢ sem seguidas pela mesma
letra maiuscula ndo diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5%.

Alguns estudos demonstraram resultados significativos no desenvolvimento de
leguminosas florestais submetidas a inocula¢do de bactérias fixadoras de nitrogénio, pois
de acordo com Nogueira et al. (2012), Franco; Resende e Campello, (2003), as
leguminosas florestais t€ém uma alta capacidade de realizar simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio, pois ¢ uma das caracteristicas intrinsecas das leguminosas. Porém,
a nao diferenciacdo, quando se comparam os tratamentos com Azospirillum brasilense
entre si € os sem inoculagdo também entre si, pode ter ocorrido por varios fatores que
inibiram ou dificultaram a inoculacdo de contribuir para o desenvolvimento das plantas,
sendo a acidez do solo (pH 5,19) um provéavel fator, pois, para Nobrega et al. (2004), A.

brasilense até tolera meios acidos, todavia tem suas fungdes simbioticas reduzidas.

Segundo Cunha et al. (2018), bactérias fixadoras de nitrogénio podem até tolerar
pH 5, porém em pH abaixo 4 sdo ineficazes na inoculagdo. O que pode ter ocorrido foi a
inibi¢do da simbiose do A. brasiliense, ja que os resultados da analise de solo realizado na
area do experimento na Fazenda Cal Trevo em Itaporanga D’Ajuda (SE) obteve como

resultado um pH em é4gua de 5,19.

Com relacdo as condicdes adversas em que as leguminosas foram submetidas,
como a compactacdo do subsolo na area e as variagdes climaticas, como temperatura e
umidade do solo, ndo podem ser consideradas como um fator limitante para fixacdo de N.
Pois, para Vieira (2017), em alta umidade as bactérias podem estabelecer um ambiente
anaerobico e, em baixa umidade um ambiente aerdbico, atuando na quebra de N, organico,

onde parte ¢ absorvida pelas plantas ou reage formando NHj.

Entretanto, a baixa taxa de macronutrientes atestadas in loco pela analise de solo
pode ser considerada como outro fator limitante para a ndo ocorréncia da simbiose, ja que a
indisponibilidade afeta a produgao de citocininas nas raizes das plantas (KERBAUY, 2004;
Taiz et al., 2017). Por vez, os hormdnios (citocininas € quinase) estao diretamente ligados
aos fatores de ligagdo Nod”, liberado pelas bactérias fixadoras de nitrogénio que irdo se

ligar aos receptores intrinsecos de cada planta presentes nas raizes, a quinase sinaliza para

» Os fatores “Nod” sio oligossacarideos de lipoquitina (TAIZ et al., 2017).
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o interior da célula e uma série de reacdes envolvendo enzimas e proteinas ativam a

citocininas para iniciar o processo de nodulacdo (TAIZ et al., 2017).

Em virtude das leguminosas terem como caracteristica fixar nitrogénio no solo, a
formacgdo dos nodulos pode até ocorrer, porém a baixa disponibilidade de nutrientes no
solo ocasiona a senescéncia dos nddulos, esse fato € algo intrinseco de cada espécie, ao que
se sabe envolve as enzimas que ligam os nddulos as células nas raizes (TAIZ et al., 2017).
Essa ocorréncia interrompe a fixacdo de nitrogénio, pois a nitrificagdo de N organico ¢

interrompido pelas bactérias em simbiose ao hospedeiro.

Quando se analisa o desenvolvimento em didmetro ao longo do tempo dos
tratamentos, observa-se que Mimosa caesalpiniifolia obteve o melhor desempenho, pois
aos 4 meses os dois tratamentos em que constituia a espécie (com e sem inoculagdo de
Azospirillum brasilense) apresentavam os maiores didmetros, prevalecendo ao longo dos

12 meses (Figura 15).

Figura 16: Diametro de Mimosa caesalpiniifolia e Enterolobium contortisiliguum ao longo de 12 meses.
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TSB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) sem Bactéria; SSB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem
Bactéria (Azospirillum brasilense); TCB: Tamboril (Enterolobium contortisiliquum) com Bactéria
(Azospirillum brasilense); SCB: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com Bactéria (Azospirillum brasilense).

O bom desenvolvimento em didmetro e altura de Mimosa caesalpiniifolia na éarea
demonstra que pelo fato de ser uma espécie da regido nordeste, ¢ resistente as condi¢des
adversas do clima da regido, tolerando indices pluviométricos >600 mm, solos degradados

com baixas concentragdes de nutrientes e tolera pH 5 (CARVALHO et al. 2004, BARBOSA,;
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SOARES; BARROSO, 2008). Isso confirma o potencial da espécie para projetos de
recuperagdo de areas degradadas (COSTA et al., 2014).

Em estudo realizado por Corréa (2007), no plantio de Mimosa caesalpiniifolia, apos
um ano era possivel observar o inicio da cobertura vegetal e aos dois anos a area ja se
encontrava recoberta, contribuindo para prote¢do do solo, atenuando o avango das

vogorocas ¢ a lixiviagao.

Portanto, mesmo a inoculagdo nao tendo contribuido para o desenvolvimento das
leguminosas florestais em ambos os tratamentos, as plantas sobreviventes sdo importantes
para o processo de recuperacdo da area degradada. Silva et al. (2016), Longo, Ribeiro e
Melo (2011) citam que o subsolo exposto de areas degradadas por mineragdo esta sujeito
as agoes da chuva, do vento, que acaba incidindo aos corpos hidricos com a lixiviacao de

sedimentos.

Neste sentido, leguminosas florestais contribuem para a revegetacao gradativa da
area, mitigando os agravamentos do impacto que incidem in loco, caso o subsolo continue
exposto. Franco, Resende e Campello (2003) destacam a diversidade das espécies
plantadas, as quais funcionam como facilitadoras da sucessdo ecologica, tendo em vista
que o seu desenvolvimento contribuird para a cobertura vegetal e a formagdo de
serapilheira no solo e gradativamente vai reduzindo o intemperismo com a devolucdo da

matéria organica pela ciclagem de nutrientes.

4.3 Experimento com Acacia mangium (acacia) e Mimosa caesalpiniifolia (Sabia)

inoculadas com fungos micorrizos (Glomus clarum).

Os resultados observados da taxa de sobrevivéncia para as espécies Mimosa
caesalpiniifolia e Acacia mangium no experimento 02 estdo apresentados na figura 17. Os
resultados demonstram que os tratamentos com a espécie Mimosa caesalpiniifolia foram
superiores aos tratamentos com a espécie Acacia mangium. Dessa forma, a espécie Mimosa
caesalpiniifolia inoculada com Glomus clarum apresentou a maior taxa de sobrevivéncia,
sendo 12,54% superior ao tratamento dessa espécie sem inoculagdo. O resultado do
tratamento de Acdcia mangium inoculada com Glomus clarum evidencia que o fungo ndo

foi capaz de promover uma boa taxa de sobrevivéncia.
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Figura 17: Taxa de sobrevivéncia das leguminosas florestais Mimosa caesalpiniifolia e Acacia mangium
inoculadas com fungo Glomus clarum aos 12 meses.
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(Acacia mangium) com fungo (Glomus clarum).

E importante analisar uma série de fatores para identificar as causas da taxa de
sobrevivéncia de uma determinada espécie de planta: a disponibilidade de nutrientes no
solo, estresse hidrico e temperatura. Porém, de acordo com Dantas (2016), o que ¢
determinante para a taxa de sobrevivéncia em um determinado experimento € a capacidade

de adaptabilidade e resiliéncia da espécie ao local em que foi implantado.

O estudo realizado por Rossi, Azevedo e Souza (2003) identifica a existéncia de
varios experimentos utilizando Acdacia (Acacia mangium) para a recuperagao de areas
degradadas no mundo, com excelentes resultados na taxa de sobrevivéncia, porém, no
presente estudo (figura 20) obteve uma baixa taxa de sobrevivéncia. Essa baixa
sobrevivéncia atestada in loco dos tratamentos pode ndo ter relagdo com o pH, nem com a
pluviosidade, j& que os autores apresentam que a espécie tolera pH 3,5 e uma pluviosidade

média entre 1.000 mm e 4.500.

Portanto, o pH e a pluviosidade média ficaram dentro da média tolerada pela
espécie, com respectivos pH 5,19 e com mais 2.000 mm ao longo dos 12 meses em que os
tratamentos foram analisados em campo. Pode-se até deduzir que esses dois fatores nao
foram a causa para a baixa taxa de sobrevivéncia da espécie Acacia mangium, a0 mesmo
tempo em que, por outro lado, Mimosa caesalpiniifolia apresentou uma alta taxa de

sobrevivéncia.
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Porém, tendo em vista que Acacia mangium ¢é exoética da Australia, Papua Nova
Guiné, Nova Guiné Ocidental e ilhas proximas (SILVA, 2017), mesmo tolerando solos
acidos, situagdes adversas como baixas ofertas de nutrientes ¢ se desenvolvendo bem em
indices pluviométricos superioriores a 1000 mm, além de possuir a capacidade de fazer
simbiose com FMAs e, ser recomendada para recuperacdo de areas degradadas (ROSSI;
AZEVEDO; SOUZA, 2003), os resultados apresentados da taxa de sobrevivéncia de
Acacia mangium foram baixos, comparado ao resultado obtido por Dantas (2016), na
recuperagdo de area degradada, uma taxa de sobrevivéncia de 72,2% aos 5 anos; porém ¢
importante frisar que os métodos utilizados foram totalmente diferentes, a exemplo da ndo

adubag¢ao das mudas em cova com matéria organica durante o plantio.

Portanto, o diferencial entre as taxas de sobrevivéncia de Acacia mangium quando
comparado com sabid, justifica-se por se tratar de espécies diferentes, uma exotica
adaptada e a outra origindria do Nordeste. Neste viés, os maiores didmetros apresentado
em acacia podem estar associados a baixa taxa de sobrevivéncia, ou seja, sobreviveram os
melhores individuos, tolerantes as situagdes adversas atestadas in loco, superestimando os
valores médios de diametro e altura (+/-). A espécie tem como caracteristica intrinseca um
maior didmetro, quando adulto pode chegar 1,10 m de didmetro do tronco aos 25 m de
altura (SILVA, 2017), enquanto Mimosa caesalpiniifolia adulta pode chegar a 10 m de
altura e 30 cm de diametro do tronco (CARVALHO et al., 2004).

Fisiologicamente cada espécie possui caracteristicas intrinsecas no
desenvolvimento do porte e na formacdo da estrutura da arvore. Para Carneiro et al.
(2012), cada individuo possui fisionomias diferentes que irdo se comportar de acordo com
suas caracteristicas fisiologicas, Dantas (2006) destaca que, mesmo submetido as mesmas
condi¢des, cada planta ird se comportar individualmente diferente de acordo com sua
variabilidade genética, responsdvel por diferenciar a espécie das demais em tolerar
situagdes adversas. Dessa forma, justifica-se a discrepancia nos resultados entre as

espécies.

Outro fator a levar em consideragao ¢ que, em virtude da baixa disponibilidade de
nutriente no solo, acacia pode ndo ter conseguido produzir nas raizes quantidades
suficientes de citocininas, ja que esse hormdnio ¢ produzido na raiz e conduzido via xilema
para outras partes da planta, principalmente para a gema apical, indispensavel na fase de

desenvolvimento da planta (KERBAUY, 2004; TAIZ et al., 2017). A baixa disponibilidade
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de nutrientes e acidez do solo sdo fatores limitantes para producdo de citocininas e,
portanto, este hormonio estd diretamente relacionado com a simbiose com FMAs, que

prestaria auxilio a planta, fornecendo os elementos essenciais para o seu desenvolvimento.

Desse modo, a deficiéncia de nutrientes essenciais acaba ocasionando a senescéncia
das folhas e galhos das plantas, agravados com a variacdo de temperatura e a baixa
disponibilidade de 4agua, que, para Taiz et al. (2017), Mendes et al. (2012), sdo fatores que
provocam disturbio hormonal na planta levando a constantes senescéncias,
consequentemente em alguns casos pode levar a morte. Ressalta-se que a senescéncia varia

de acordo com as caracteristicas fisioldgicas de cada espécie (MENDES et al., 2012).

A intera¢do de FMAs com as raizes do hospedeiro ocorre por simbiose
intra/extrarradicular no cortex da raiz, Glomus clarum transfere nutrientes para as células
das plantas extraidos do solo pelas hifas, favorecendo o desenvolvimento em situagdes
adversas, como a escassez de agua e pH baixo (solo 4cido) (DEVIDE, 2012), em troca,
retira proteinas da planta rica em carboidratos (KERBAUY, 2004).

Dessa forma, pode-se considerar que essa interagdo ocorreu apenas em Mimosa
caesalpiniifolia por ter apresentado os melhores resultados entre os tratamentos no
desenvolvimento da altura e taxa de sobrevivéncia, além, ¢ claro, do didmetro superior a

respectiva testemunha sem inoculagao.

Comparando com o resultado obtido por Ferreira et al. (2007), Mimosa
caesalpiniifolia apresentou uma altura de 3,7 m dentro do periodo de 24 meses, em
condicdes totalmente diferentes, a exemplo da realizagdo de adubacdo fosfatada e matéria
organica no plantio. Nesse viés, os resultados obtidos para Mimosa caesalpiniifolia no
periodo de 12 meses a classifica como uma importante leguminosa florestal a ser

considerada em projetos de recuperagdo de areas degradadas em Sergipe.

Neste sentido, leguminosas florestais com alta taxa de sobrevivéncia em areas
degradadas sdo importantes para recuperacao do solo (SOUSA, 2008). Conforme estudos
apontam, no periodo de 4 anos leguminosas arboreas contribuem significativamente para a
microbiologia do solo, pela formagdo de serapilheira com a ciclagem de nutrientes na
recomposi¢do da matéria organica (MARCHETTIL; BARP, 2015), na introdugdo de
nutrientes quimicos organicos € inorganicos pelas raizes na biosfera, as raizes agem como

mineradora da crosta terrestre (TAIZ et al., 2017).
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Dessa forma, o crescimento gradativo das leguminosas proporcionara a revegetacao
da area, pois a decomposi¢do da serapilheira contribuira para o desenvolvimento de outras
plantas e gramineas que cobrirdo todo o solo da area, cessando a erosao, inibindo a perda
de nutrientes volateis (NH3) e a lixiviagdo (K', H,PO,, Ca,") do solo (TAIZ, et al., 2017).
Nesse viés, a recuperagdo do solo requer tempo, pois estudo realizado com leguminosas
florestais em area degradada com mineragdo apontou o aumento de matéria organica no

solo s apos trés anos (LONGO; RIBEIRO; MELO, 2011).

Caso nao seja recuperada, a area degradada por mineracao podera levar milhares de
anos para recuperar suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas (PEREZ; BREFIN;
POLIDORO, 2016). Contudo, acelerar esse processo com as leguminosas na area ¢

importante para integra-la ao meio ambiente em um menor espaco de tempo.

Considerando que in loco nao possuia nenhuma espécie arbdérea ou sinais de
regeneracdo natural desde encerramento da atividade de extragdo de minério em 2007 até
setembro de 2018, ou seja, passados 12 meses dos experimentos em campo, as
leguminosas sobreviventes demonstram boa adaptabilidade a area e inicio da recuperagao
vegetal. Mesmo sendo considerado o inicio da recupera¢do do solo de area degradada so
quando houver a formacao de serapilheira (SILVA et al., 2018), ¢ o que se espera das

mudas sobreviventes ao longo do tempo, favorecer o processo de regeneracao da area.

Os valores médios da altura (Ht) e diametro (DC) de Mimosa caesalpiniifolia e
Acacia mangium inoculadas com Glomus clarum e suas respectivas testemunhas sem
inoculagdo estdo apresentadas na Figura 18. As médias das alturas entre tratamento de cada
espécie com inoculacdo e entre as testemunhas nao inoculadas com Glomus clarum nao
diferiram. Quando se compara a altura entre as espécies com Glomus clarum e as suas
testemunhas sem inoculacdo, observa-se que Mimosa caesalpiniifolia inoculada com
Glomus clarum foi superior estatisticamente a Acacia mangium inoculada com Glomus

clarum (Figura 18).
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Figura 18: Altura de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) ¢ Acécia (Acacia mangium), inoculadas com fungo
(Glomus clarum) e ndo inoculadas aos 12 meses.
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Tukey ao nivel de 5%.

Destarte, na recuperacdo das areas degradadas, Franco, Resende e Campello (2003)
recomendam adicionar aduba¢do fosfatada e matéria organica no solo para favorecer o
desenvolvimento das leguminosas florestais. Porém, a alternativa menos onerosa ¢ utilizar

FMAs inoculados com leguminosas florestais (KERBAUY, 2004).

Segundo Gomide et al. (2009) e Schiavo (2005), as leguminosas florestais
inoculadas com FMAs tém seu desenvolvimento potencializado em virtude da simbiose
pelas hifas fungicas e as raizes do hospedeiro, aumentando a zona de contato com as

particulas do solo na extracao de nutrientes essenciais na rizosfera (P, K, Mg, Ca).

Na Mimosa caesalpiniifolia, a simbiose com Glomus clarum possibilitou a espécie
um melhor desenvolvimento em altura aferido aos 12 meses em comparagdo com oS
demais tratamentos. Potencializou a capacidade que a espécie tem: desenvolvimento
rapido, rusticidade em situacdes adversas, tolerante a solos cascalhentos e degradados,
melhor absor¢ao dos nutrientes (SILVA, 2017, ATTIAS; SIQUEIRA; BERGALLO,
2013), o que a torna ideal para a recuperagdo de areas degradadas por mineracao (COSTA

etal., 2014).

Ao contrario do resultado obtido de Acacia mangium com Glomus clarum,

evidencia que simbiose nao foi efetiva no desenvolvimento em altura. Pois, ao que destaca
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Oliveira et al. (2011), o desenvolvimento de Acéacia em area degradada por mineracdo no
estado de Goias, mesmo nao havendo diferengas estatisticas, as inoculadas com FMAs
obtiveram um melhor desenvolvimento, possivelmente porque a simbiose proporcionou a

planta hospedeira maior aproveitamento de nutrientes no solo.

Ao longo do periodo avaliado, observa-se que os tratamentos de Mimosa
caesalpiniifolia com Glomus clarum obtiveram o maior valor médio de altura (Figura 18),
demostrando que Glomus clarum possibilitou a Mimosa caesalpiniifolia um bom
desenvolvimento na altura dentro do periodo de 12 meses sob as condi¢des adversas (baixa

disponibilidade de nutrientes) apresentadas no solo in loco.

Figura 19: A altura de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Acacia (Acacia mangium), inoculadas com fungo
(Glomus clarum) e sem ao longo de 12 meses.
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fungo (Glomus clarum); SCF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com fungo (Glomus clarum); ACF: Acécia
(Acacia mangium) com fungo (Glomus clarum).

Em relagdo ao didmetro de cada espécie com inoculacdo e sua testemunha sem
inoculacdo, observa-se que Acacia mangium sem Glomus clarum foi superior
estatisticamente a Acacia mangium com Glomus clarum (Figura 19). O tratamento Acacia
mangium sem Glomus clarum apresentou um didmetro médio superior estatisticamente a

mimosa caesalpiniifolia sem Glomus clarum.
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Figura 20: O diametro de Mimosa caesalpiniifolia e Acacia mangium, inoculadas com fungo Glomus clarum
aos 12 meses.
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SSF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem fungo (Glomus clarum); ASF: Acacia (Acacia mangium) sem
fungo (Glomus clarum); SCF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com fungo (Glomus clarum); ACF: Acécia
(Acacia mangium) com fungo (Glomus clarum). As médias em cada espécie seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%. As médias entre espécies seguidas pela
mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Transcorridos 12 meses do plantio das espécies florestais na area de mineragao,
observa-se que o tratamento Acacia mangium sem Glomus clarum apresentou aos 4, 8 e 12
meses 0 maior didmetro médio em comparacdo aos demais tratamentos (Figura 20). E o
tratamento de Mimosa caesalpiniifolia com Glomus clarum, mesmo nao havendo diferenca
estatistica, apresentou um didmetro superior a respectiva testemunha sem inoculagao,

evidenciando a contribui¢do do fungo para um bom desenvolvimento da espécie.
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Figura 21: O diametro de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) e Acécia (Acacia mangium) inoculadas com fungo
(Glomus clarum) e sem inoculagdo ao longo de 12 meses.
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SSF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) sem fungo (Glomus clarum); ASF: Acacia (Acacia mangium) sem
fungo (Glomus clarum); SCF: Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) com fungo (Glomus clarum); ACF: Acécia
(Acacia mangium) com fungo (Glomus clarum).

O desenvolvimento da Acacia mangium sem Glomus clarum e Mimosa
caesalpiniifolia com Glomus clarum pode contribuir gradativamente para recuperagdo do
solo com aumento das taxas de matéria organica pela decomposi¢ao das folhas. Conforme
aponta Silva (2017) e Cardoso, Souza e Azevedo (2017), a Acacia mangium como

excelente leguminosa florestal para a recuperacao de areas degradadas.

Para Silva (2015), areas onde toda a cobertura do solo foi retirada, desprovidas de
microrganismos vivos e teores insignificativos de matéria orgéanica, dificilmente irdo se
recuperar naturalmente. Portanto, para Franco, Resende e Campello (2003), o uso de
leguminosas florestais ¢ importante pela capacidade de fixar de nitrogénio no solo o rapido

desenvolvimento, favorecendo a cobertura vegetal.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No experimento 1, a leguminosa florestal Enterolobium contortisiliquum com
Azospirillum brasilense teve a segunda maior taxa de sobrevivéncia, subestimando os

menores resultados do didmetro e altura.

Mimosa caesalpiniifolia inoculada com Azospirillum brasilense apresentaram
resultados em altura, didmetro e taxa de sobrevivéncia semelhante a respectiva testemunha.
Porém foi superior estatisticamente ao Enterolobium contortisiliqguum, possivelmente em

virtude da baixa taxa de sobrevivéncia, superestimou os resultados de diametro e altura.

No experimento 2, a leguminosa florestal Mimosa caesalpiniifolia inoculada com

fungo Glomus clarum apresentou os melhores resultados em altura e taxa de sobrevivéncia.

Acacia mangium teve o maior didmetro e a segunda maior altura com relacdo a
mimosa caesalpiniifolia. Porém a menor taxa de sobrevivéncia pode ter superestimado os

resultados de didmetro e altura.
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CONCLUSAO GERAL

O estado de Sergipe, mesmo sendo o menor estado da federagao brasileira, ¢ o
detentor das reservas de potassio em exploragdo, destaca-se também na exploragdo de

agregados (areia, seixo rolado, argila) para construcgdo civil e rochas calcarias.

A extragdo de minério no estado ¢ de fundamental importancia para a economia,
na geracao de trabalhos diretos e indiretos. Os valores recebidos em royalties, providos
da Compensag¢do Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais — CFEM; no ano de
2018 chegou a R$ 10.322.664,54 milhdes e no periodo de 06/2018 a 03/2019 ja tinha
recebido um total de R$ 649.584,39.

A inexisténcia de catastrofes ambientais causado por minera¢ao no estado de
Sergipe. Porém a extragdo mineraria por cava comete degrada¢do ambiental, com
alteracdes nas caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas do solo, deixa o subsolo

exposto apos cessar a exploracao.

Destaca-se Mimosa caesalpiniifolia inoculada com Glomus clarum ou sem
inoculagdo de Azospirillum brasilense como uma importante leguminosa para

recuperagao de areas degradadas por mineragao no estado de Sergipe.

Enterolobium contortisiliqguum apresentou bons resultados na taxa de
sobrevivéncia, com potencial para ser utilizado na recuperacao de areas degradas por

mineragao, inoculado com Azospirillum brasilense ou sem inoculagao.
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ANEXOS

A - Mapa geologico do estado de Sergipe: listagem dos recursos minerais.
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LISTAGEM DOS RECURSOS MINERAIS
A . UNIDADE

Ne SUBSTANCIA LOCAL / MUNICIPIO ENCAIXANTE

1 /:\gua mineral Faz. Itaperoa / Sdo Cristovao Tb

2 | Agua mineral Balnedrio de Salgado / Salgado Tb

3 | Amianto 6 km NW de Canhoba / Canhoba MNm,

4 | Areia Faz. Santana - Varzea / Riachuelo Kr

5 | Areia Pov. Roque Mendes (Rio Sergipe) / Riachuelo QHa

6 | Areia Pov. Fleixeiras / Barra dos Coqueiros QHe,

7 | Areia Pov. Taigoca / N. S. do Socorro QPa

8 | Arcia Jazida Jacaré II (Taigoca de Dentro) / N. S. do Socorro| QPa

9 | Areia Faz. Matosa / Séo Cristovdo QHf

10 | Areia Varzea da Canoa / Sao Cristovao QHf

11 | Areia Faz. Bonanza / Sdo Cristovao QHf

12 | Areia Sitios Sdo José e Sdo Miguel / Sao Cristévao QHf

13 | Areia e saibro Faz. Sta. Terezinha / Aracaju Tb

14 | Areia Boa Esperanga / Aracaju QHf

15 | Argila Santana do S&o Francisco / Santana do Sdo Francisco | QHf

16 | Argila Santana do Sdo Francisco / Santana do Sdo Francisco | QHf

17 | Argila Faz. Tamboa / Japoatd Kpn

18 | Argila Faz. Pildo / Japoad Kpn

19 | Argila Faz. Galante / Sdo Francisco Kpn

20 | Argila Espinheiro / Japoata Kpn

21 | Argila Espinheiro / Japoatd Kpn

22 | Argila Camardo / Muribeca Tb

23 | Argila Feiticeira / Muribeca Kpn

24 | Argila Faz. Mundez / Maruim Tb

25 | Argila Rio do Sal / Aracaju Kpe

26 | Argila e calcario Faz. Tabocas / N. S. do Socorro Kpc/Kes

27 | Argila Est. Santa Cecilia / N. S. do Socorro Tb

28 | Argila Sitio Adique / Aracaju Tb/Kpe

29 | Argila Jenipapo II / Lagarto Tb

30 | Argila NNW de Sao Cristévao / Sdo Cristovao Tb

31 | Argila NNW de Séo Cristévao / Sdo Cristovao Tb

32 | Argila NW de Sio Cristovio / Sdo Cristovio b

33 | Argila NW de Sao Cristovido / Sdo Cristovao ¥E

34 | Argila NW de Séo Cristovao / Sdo Cristovao o

35 | Argila NNW de Sao Cristovao / Sao Cristovado Tb

36 | Argila NNW de Sao Cristovao / Sao Cristovao Tb

37 | Argila e saibro Faz. Tebaida / Sdo Cristovao Tb

38 | Argila Faz. Novo Horizonte / Estancia QHa

39 | Argila Faz. Castelo / Sta. Luzia do Itanhy MNm

40 | Calcario (méarmore) Faz. Belém / Porto da Folha MNn ¢

41 | Calcério (marmore) Serra do Papagaio / Porto da Folha Mng

42 | Calcario (marmore) Serra do Cal / Porto da Folha K !

43 | Calcario Faz. Santo Antonio / Pacatuba Mn1\111 a

44 | Calcario calcitico (marmore) | Faz. Junco / Pedra Mole MNga

45 | Calcario (marmore) Pedreira Sergical / Pedra Mole MNoa

46 | Calcario (marmore) Faz. Rio dos Lagos / Itabaiana MNoa

47 | Calcario (méarmore) Faz. Calumbi / Itabaiana Krm

48 | Calcario calcitico Faz. Beleza e Sitio Arandi / Maruim Krm

49 | Calcario calcitico Faz. Porto da Mata e Sdo José / Maruim Krm

50 | Calcario Sitio Carapeba / Laranjeiras Krm

51 | Calcério Sitio Pedra Furada / Laranjeiras Kcs

52 | Calcério calcitico Faz. Lagoa / Sto. Amaro das Brotas Kcs

53 | Calcario Faz. Canabrava / Sto. Amaro das Brotas Krm

54 | Calcario calcitico Pedra Branca / Riachuelo Kes

55 | Calcario Faz. Pindoba / Laranjeiras Kes

56 | Calcario dolomitico Faz. Madre de Deus e Boa Luz / Laranjeiras Kes

57 | Calcario calcitico Faz. Pastora / Laranjeiras Kes

58 | Calcario calcitico Faz. Sao Jorge (Alvo I) / Laranjeiras Kcs

59 | Calcario Mumbaga / Laranjeiras Kces

60 | Calcario calcitico Faz. Sao Jorge (Alvo II) Laranjeiras Kes LISTAGEM DOS RECURSOS MINERAIS

61 | Calcério calcitico Faz. Mussoca, Pilar e Cedro / Laranjeiras Kces UNIDADE
62 | Calcario N. S. do Socorro / N. S. do Socorro Kes N2 SUBSTANCIA LOCAL / MUNICIiPIO ENCAIXANTE
63 | Calcario calcitico Faz. Porto Grande / Laranjeiras Kes

64 | Calcario calcitico Faz. Junco- Sergipe / Laranjeiras Kes 150 | Metassiltito (pedra-de-talhe) Bueiro, Pedreira do Daniel / Lagarto MNI
65 | Calcario Taigoca de Fora / N.S. do Socorro Kes 151 | Cobre e niquel SSW Faz.Lagoa dos Patos / Pogo Redondo Ne¢

66 | Calcario Rio Cotinguiba / Aracaju Kes 152 | Cobre e niquel Faz. Alto Bonito / Pogo Redondo Nc

67 | Calcario calcitico Rio Buri (Usina Sergipe) / Laranjeiras Kes 153 | Cobre e niquel Faz. Morro Preto - Rio Jacaré / Pogo Redondo Nc

68 | Calcario Faz. Mata, Retiro, Jardim / Laranjeiras Kes 154 | Cobre e niquel Faz. Quiribas-Riacho Santa Maria / Po¢co Redondo Nc

69 | Calcario Faz. Iburio / Laranjeiras Kes 155 | Cobre e niquel Riacho Santa Maria / Pogo Redondo Ne

70 | Calcario Faz. Candeias (SE-04) / Laranjeiras Kes 156 [Ouro Riacho do Meio / Itabaiana QHa
71 | Calcario calcitico Jazida SE-08 / Laranjeiras Kes 157 | Ouro Boqueirdo / Areia Branca QHa
72 | Calcario e argila Faz. Ibura / Laranjeiras Kes/Tb 158 | Ouro Ribeira / Itaporanga D'Ajuda QHa
73 | Calcario dolomitico N. S. do Socorro / N. S. do Socorro Kes 159 | Petroleo e gas Campo de Brejo Grande / Brejo Grande Kpc
74 | Calcario Faz. Sergipe-Retiro / Laranjeiras Kes 160 | Petroleo e gas Carapitanga / Brejo Grande Kpc
75 | Calcario Usina Paraiso; Engenho Novo e Retiro- Faz. Candeias 161 | Petroleo e gas Campo de Ponta dos Mangues / Pacatuba Kpc/Kmc*

Laranjeiras, N. S. do Socorro Kes 162 | Petroleo e gas Campo de Tigre / Pacatuba Kmi*

76 | Calcario e argila Faz. Merém e Itaguassu / N.S. das Dores Kes 163 | Petroleo e gas Castanhal / Aracaju Kmc*
77 | Calcario dolomitico Faz. Branddo (CIMESA) / N.S. do Socorro Kes 164 | Petroleo e gas Salgo / Plataforma Continental Kpc
78 | Calcério calcitico Faz. Sergipe e Sdo Pedro(SE-05) / Laranjeiras Kes 165 |Petréleo e gés Tainha / Plataforma Continental Kpe
79 | Calcario calcitico Faz. Mucuri (Area F) / N.S. do Socorro Kes 166 | Petroleo e gas Campo de Robalo / Plataforma Continental Kpe/Km*/Keq
80 | Calcario calcitico (marmore) Pedra Mole / Pedra Mole MNoa 167 | Petroleo e gas Campo de Siririzinho / Siriri, Divina Pastora Kmc*
81 | Calcario (marmore) Apertado de Pedra / Simao Dias MNoa 168 | Petroleo e gas Campo de Carmopolis / Carmopolis, Rosario do Kr*/Km*/Krp/
82 | Calcario calcitico (marmore) Apertado de Pedra / Siméo Dias MNoa Catete, Japaratuba Kpn/Kbi/JKs
83 | Calcario (marmore) Faz. Mata / Simao Dias II\(/INoa 169 | Petroleo e gas Aguilhada / Pirambu Kmc*
84 | Calcério dolomitico Faz. Sitio e Mata / Maruim Mnl\? 170 | Petroleo e gas Campo de Mato Grosso / Maruim, Div. Pastora Kmc*
85 | Chumbo Riacho Mingu / Porto da Folha m, 171 | Petroleo e gas Campo de Riachuelo / Riachuelo, Div. Pastora Kmi*/Kmc*
86 | Chumbo Faz. Sto. Anténio / Lagarto IliI/INoa 172 | Petroleo e gas Campo de Treme / Riachuelo Kmi*/Kmc*
87 | Chumbo e zinco NE de Itaporanga D'Ajuda / Itaporanga D'Ajuda NC 173 | Petroleo e gas Aruari / Santo Amaro das Brotas Kmi*
88 | Cobre Faz. Bom Jardim / Canindé do Sio Francisco Nc 174 | Petroleo e gas Cidade de Pirambu / Barra dos Coqueiros Krt

89 | Cobre Rio Jacaré / Pogo Redondo M(I:\I 175 | Petroleo e gas Campo de Varzea da Flor / Santo Amaro das Brotas Km*
90 | Cobre Povoado Curralinho / Pogo Redondo MN?nZ 176 | Petroleo e gas Campo de Angelim / Santo Amaro das Brotas Kpe/Km*/Kc*
91 | Cobre Niter6i / Porto da Folha AP ! 177 | Petrdleo e gas Cidade de Aracaju / Aracaju Kpc
92 | Cobre Faz. Julia / Porto da Folha & 178 | Petroleo e gas Campo de Camorim / Plataforma Continental Km*/Kbi/JKs
93 | Cobre Rio Guara / Indiaroba MNgz 179 | Petroleo e gas Area-1, SES-54 / Plataforma Continental Kpe
94 | Cobre e pirita Nova Canindé / Canindé do Sdo Francisco glﬂl;ln g 180 | Petrdleo e gas Campo de Caioba / Plataforma Continental Keq/Kbi/JKs
95 | Cobre e pirita Faz. Cuiaba / Canindé do Sao Francisco MNI 181 | Petroleo e gas Campo Atalaia do Sul / Aracaju JKs/Kbi
96 | Enxofre Castanhal / Siriri MN%: 182 | Petroleo e gas Tlha Pequena / Sao Cristovao Kpe
97 | Enxofre Serra Preta / Lagarto N ! 183 | Petroleo e gas Campo de Dourado / Plataforma Continental Kpc
98 | Ferro Faz.Batinga e Coité / Ribeiropolis NC 184 | Petroleo e gas Campo de Guaricema / Plataforma Continental Kpc
99 | Ferro-titanio Faz. Alto Bonito / Pogo Redondo Nc 185 |Pirita Canindé do Sdo Francisco / Canindé do Sao Francisco Ncu
100 | Ferro-titanio Faz. Alto Bonito / Pogo Redondo M(;\pr 186 |Pirita Faz. Porto / Canindé do Sdo Francisco MNgz
101 | Ferro-titanio Riacho Novo / Pogo Redondo o ! 187 | Pirita Araud / Araud da
102 | Filito (cerdmica vermelha) Sitio Laranjeiras / Simao Dias o 188 | Potassio, magnésio e sodio Area Timbo-Piranhas / Pacatuba, Japaratuba Kmi*
103 | Fosforo Faz. Tapera de Cima / Estancia N 189 | Potassio, magnésio e sodio Area Taquari -Vassouras e Santa Rosa de Lima / Kmi*
104 | Fosforo Faz. Tapera de Baixo / Estancia sC Rosario do Catete, Capela, Siriri, Carmopdlis, Santa
105 | Flaor( fluorita ) Niter6i / Porto da Folha Nego, Rosa de Lima, Divina Pastora
106 | Flaor( fluorita ) Rio Mingu / Porto da Folha MNm‘ 190 | Potassio, magnésio e sodio Area de Pirambu-Aguilhada / Pirambu, Rosario do Kmi*
107 | Gabro Faz. Muquém / Capela MN‘ Catete, Gal. Maynard, Carmopolis
108 | Metarenito Faz. Sdo Jodo da Boa Vista / Itaporanga d'Ajuda APis 191 | Potassio, magnésio e sodio Area Mosqueiro-Aracaju / Aracaju, N.S. do Socorro, Kmi*
109 | Gnaisse Pov. de Cajaiba / Itabaiana New Laranjeiras, Sio Cristovio
110 | Granito Faz. Cana Brava / Canindé do Sao Francisco Nsc, 192 | Quartzito (brita) Povoado de Sdo José (Pedreira Dindmica) / Itabaiana MNi
111 | Granito Serra Igrejinha / Canindé do Sao Francisco Nse, 193 | Quartzo Faz. Taboca do Duval / Siméo Dias MNoa
112 | Granito Faz. Montreal / Porto da Folha MNm, 194 [Saibro Povoado de Terra Dura / Aracaju Tb
113 | Quartzito Faz. Lagoa do Félix / N. S. de Lourdes Nx 195 | Sodio (sal-gema) Area Ilha das Flores-Arambipe / Ilha das Flores Kmi*
114 | Granito Faz. Serrinha / Porto da Folha Ngo, 196 | Titanio, zirconio e torio/terras | Ilha de Arambipe / Ilha das Flores QHt
115 | Granito Serra do Boi / Porto da Folha Nsn, raras
116 | Granito Serra Negra / Pogo Redondo Nsn, 197 | Titanio, zirconio e torio/terras | Iha de Arambipe / Ilha das Flores QHt
117 | Granito Serra Negra / Pogo Redondo Ngo, raras
118 | Granito Faz. Senhor do Bonfim / Porto da Folha Ngo, 198 | Turfa Riacho da Onga / Neopolis QHf
119 | Granito Pedra Furada / Gararu Ngo, 199 | Turfa SW de Betume / Pacatuba QHf
120 | Granito Pedra Furada / Gararu Npp 200 | Turfa Pacatuba / Pacatuba QHf
121 | Granito Faz. Beleza / Gararu Ngo, 201 | Turfa Faz. Santana / Pacatuba QHf
122 | Granito Faz. Beleza / Gararu Krm 202 | Turfa Rio Betume / Pacatuba QHp
123 | Dolomito Faz. Pedra Branca e Salinas / Laranjeiras Ngo, 203 | Turfa Lagoa Redonda / Pacatuba QHf
124 | Granito Faz. Gravata / N. S. da Gléria Ngo, 204 | Turfa Lagoa Redonda / Pacatuba QHp
125 | Granito Itabi / Itabi Ngo; 205 | Turfa E do Rio Paramirim / Barra dos Coqueiros QHp
126 | Granito Sitios Novos / Itabi Ngo, 206 | Turfa E do Rio Paramirim / Santo Amaro das Brotas QHp
127 | Granito Faz. Lavagem e Recurso( Pedras ) / Capela APis4 207 | Turfa E do Rio Paramirim / Santo Amaro das Brotas QHp
128 | Granito (pedra de talhe) Pov. Mundo Novo / Itabaiana APg 208 | Turfa E do Rio Paramirim / Santo Amaro das Brotas QHp
129 | Granito Faz. Pascoal / Itabaianinha N 0' 209 | Turfa Faz. Agua Boa / Sio Cristovio QHp
130 | Granito (pedra de talhe) Faz. Lagoa do Pedro / N.S. da Gloria Af’ : 210 | Turfa Faz. Sao Félix / Santa Luzia do Itanhy QHp
131 | Granito (pedra de talhe) Barroca / Tomar do Geru MNgK 211 | Calcario Faz. Boa Sorte / Laranjeiras Kcs
132 | Manganés Faz. Pogdo / N.S. das Dores m 212 | Calcario (marmore) Faz. Curralinho / Canindé do Sao Francisco MNng
133 | Manganés Faz. Sto Antonio / N.S. das Dores MNm, 213 | Argila Jundiati / Lagarto TQ
134 | Manganés Faz. Tabocas / N.S. das Dores MNfp, 214 | Argila Jenipapo / Lagarto Tb
135 | Manganés Povoado Tabocas / N.S. das Dores MNm, 215 | Argila Riacho do Barril (Faz. Barreiro) / Itabaianinha QHa
136 | Manganés Faz. Capim do Boi / N.S. das Dores MNfp, 216 | Chumbo e zinco Tenérios / Japoata Kbi
137 | Manganés Serra do Besouro / N.S. das Dores MNm, 217 | Chumbo e zinco Estagdo Murta / Japaratuba Kmc*/Kra
138 | Calcario (marmore) Faz. Pedra D'Agua / Canindé do Sao Francisco MNmu
139 | Calcéario (marmore) Pov. Bonsucesso / Pogo Redondo MNng *Km - Formagdo Muribeca; Kmc-Formagdo Muribeca, Membro Carmépolis; Kmi - Formagdo Muribeca, Membro Ibura (Nio aflorantes);
140 | Calcario (marmore) Faz. Garrote / Porto da Folha MNng Kc-Formagdo Cotinguiba, Kr-Formagao Riachuelo (quando ndo divididas em membros)
141 | Argila Olaria Moenda / Salgado Tb OUTRAS FONTES DE DADOS:
142 Calca,‘no (ma,‘rmore) Riacho Mingu / Porto da Folha MNm, Base de Dados META - CPRM,1996; Mapa de Isopacas de Sais Solaveis: Formagao Muribeca/Membro Ibura - PETROBRAS, 1995
143 | Calcario (mdrmore) Serra do Cal/ Porto da Folha MNm, Mapa de Isolitas de Sulfatos (Gipsita+Anidrita): FormagaoMuribeca/Membro Ibura - PETROBRAS, 1995
144 | Calcario (marmore) Faz. Jitirana / Porto da Folha MNm, Relatorio de Reservas - PETROBRAS, 1994
145 | Calcario (marmore) Faz. Barra / Canindé do Sdo Francisco MNma, Bacia Sergipe-Alagoas: Acumulagdes de Hidrocarbonetos - PETROBRAS, 1994
146 | Calcario (mérmore) Faz. Cumbe / Simio Dias MNoa ll:ro_ieto g/[aydastra.meng) del t()cotzé(r)l]c)i:;;]ls\/[ill;eg:;is na Bacia Sedimentar - CODISE, 1987

Aot A Ly 4 : rojeto Marmores e Granitos - N

147 CalCa'I‘?O (mz?rmore) Faz. Carica / Lagarto MNje Pro}eto Sulfetos Tenorios: Bacia Sergipe/Alagoas - PETROMISA/PETROBRAS, 1981
148 | Calcario (marmore) Serra Preta / Lagarto MNoa Processos DNPM/DEPM
149 | Calcério (marmore) Proximidades do Rio Caigé / Simao Dias Mnoa
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o 4| Areias quartzosas atuais

Areias quartzosas retrabalhadas
Areia e/ou cascalho de algas recifais, retrabalhadas
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FORMACOES SUPERFICIAIS CONTINENTAIS

,
o Depodsitos aluvionares e coluvionares arenosos e argilo-arenosos, localmente

QHa comniveis de cascalho

QHp Depositos de pantanos e mangues atuais. Materiais argilo-siltosos ricos em

matéria organica

Depositos edlicos litoraneos atuais (dunas tipo barcana, mais recentes). Are:

QHe . -
' bem selecionadas com graos arredondados

QHe,

Areiasbem selecionadas com graos arredondados

QHt Terragos marinhos. Areias litoraneas bem selecionadas, com conchas marinhas
e tubos fosseis de Callianasa
QHf Depositos fliivio-lagunares. Areia e silte argilosos ricos em matéria organica

Terragos marinhos. Areias litoraneas bem selecionadas com tubos fosseis
Callianassa

com graos subarredondados

Pe N
QPe, | com grios angulosos

e}
=

seixos

Coberturas terrigenas arenosas e argilo-arenosas com niveis de cascalho
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!

GRUPO BARREIRAS

Tb Areias finas a grossas com niveis argilosos e conglomeraticos

BACIAS SEDIMENTARES
MESOZOICO

GRUPO PIACABUCU

intercalagdes de arenitos finos a grossos
GRUPO SERGIPE - Formagio Cotinguiba

Membro Sapucari - Calcilutitos cinzentos, macigos ou estratificados

e gas amareladas

GRUPO SERGIPE - Formacio Riachuelo

GRUPO CORURIPE

S

desiltito, folhelho e calcario

Membro Maruim - Calcarenitos e calcirruditos, oncoliticos e ooliticos
recifes algaticos isolados. Dolomitos com niveis de arenito, siltito e folhelho

o=

Membro Taquari - Calcilutito e folhelho, cinzentos interestratificados

g

pelecipodes com leitos de folhelho intercalados com arenito

intercalagdes de folhelho e siltito

amarelados, em geral fluidizados, com intercalagdes de folhelho e siltito

intercalagoes delgadas de arenitos muito finos e calcilutitos
GRUPO MASSACARA

Formacio Siao Sebastifo - Arenitos, siltitos, argilas e folhelhos

GRUPO PERUCABA

acinzentados e avermelhados

arroxeados

PALEOZOICO

Formacéo Santa Brigida

Psb Arenitos, folhelhos, carbonatos silicificados, silex e siltitos
GRUPO IGREJA NOVA
P Formaciio Aracaré - Intercalagdes de arenitos, folhelhos
a calcarios,associados a silex

Formacio Batinga
Cbb

Membro Boacica - Siltitos laminados, arenitos e folhelhos

Cbm . . I
derochas igneas e metamorficas e matriz siltico-arenosa

Formacéo Curituba

Arenitos, folhelhos e calcarios intercalados e diamictitos

GRUPO JATOBA
SDt

. e
- .

RO
'

Depositos edlicos litoraneos atuais (dunas parabolicas, mais antigas).

Depositos edlicos continentais(dunas mais recentes). Areias bem selecionadas

Depositos eolicos continentais(dunas mais antigas). Areias bem selecionadas

Depositos de leques aluviais coalescentes. Areias mal selecionadas contedo

Formacao Calumbi - Argilito e folhelho, cinzentos a esverdeados, com

Membro Aracaju - Argilitos cinzentos a verdes, folhelhos castanhos e mar-

Membro Angico - Arenitos brancos, finos a conglomeraticos. Intercalagdes

Formacio Coqueiro Seco - Membro Morro do Chaves - Calcirruditos a

Formacao Rio Pitanga - Conglomerados e brechas policompostos e

Formacao Penedo - Arcoseos finos a grossos, brancos, cinzentos e

Formaciao Barra de Itiiba - Folhelhos cinza-esverdeados com

Formacio Serraria - Arcoseos e arenitos, médios a grossos, brancos,

Formacio Bananeiras - Folhelhos e argilitos vermelhos, castanhos e

Membro Mulungu - Paraconglomerados polimicticos com seixos a matacdes

Formacio Tacaratu - Arenitos finos a conglomeraticos e conglomerados
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FAIXA DE DOBRAMENTOS SERGIPANA

NEOPROTEROZOICO

Granitdides tipo Serra do Catu
Sienitos predominantes, quartzo-sienitos e quartzo-monzonitos, em geral
eqiiigranulares, com autolitos maficos e xenolitos de marmore (mm)

Nsc, Sienitos, quartzo-sienitos ¢ monzonitos, porfiriticos com autolitos maficos
Granitdides tipo Propria

Npp

Biotita-granitos porfiriticos grossos com autolitos méficos

Granitdéides tipo Xing6
N Leucogranitos, localmente com granada e turmalina, em geral em faces tardia

Granitéides tipo Gléria

Ngo Biotita-hornblenda-granodioritos/quartzo-monzonitos, dominantemente
: ot ! profiriticos, com freqiientes autélitos maficos
Ngo Biotita-horneblenda-granodioritos/quartzo-monzonitos, dominantemente
- - : eqiiigranulares, com freqiientes autolitos maficos
) Ngo Biotita-granodioritos/monzonitos, dominantemente eqiigranulares; autdlitos
3

maficos raros ou ausentes

Granitos/granodioritos, leucocraticos, a biotita e/ou muscovita e/ou granada, finos
a.grossos

Ngo,

- Granitdides tipo Curralinho

Quartzo-dioritos predominantes e granitos a monzodioritos, porfiriticos, com
quartzo azul e freqiientes autolitos méficos; xenolitos de migmatito (mig)

g

Suite Intrusiva Canindé

Gabros, microgabros/diabasios, olivina-gabros/troctolitos, hornblenda-gabros,
leucogabros e ultramafitos. Nivel diferenciado de Fe-Ti (6xidos-gabros)

Granitéides tipo Serra Negra
Nsn,

Augen-granodioritos/quartzo-monzonitos gnaissicos protomiloniticos

Augen-gnaisses granodioriticos e quartzo-monzoniticos, blastomiloniticos e mi-
loniticos, localmente com xenolitos de anfibolito (af)

Granitdides tipo Garrote
Ng

Ortognaisses graniticos, finos a grossos/porfiroclasticos, miloniticos

MESOPROTEROZOICO-NEOPROTEROZOICO

GRUPO ESTANCIA

MNp Formacao Palmares - Grauvacas, grauvacas seixosas, arenitos feldspaticos
e conglomerados

MN1 Formacio Lagarto - Argilitos, siltitos e arenitos finos intercalados e local-
mente conglomerados

Formacio Acauai - Calcarios e dolomitos, com niveis de estromatdlitos ¢ de
cherts e intercalagdes de argilito e siltito calciferos
GRUPO VAZA-BARRIS

Formacio Olhos d'Agua - Metacarbonatos (calcérios € dolomitos) e
metapelito e metachert subordinados. Metarritmitos (calcario e pelito piritoso)

Formacio Palestina - Metadiamictitos, filitos seixosos e filitos (subordi-
nados), com lentes locais de quartzitos

GRUPO SIMAO DIAS

Formacao Frei Paulo

Filitos siltosos, metarenitos impuros e metarritmitos (marga, calcario, folhelho e
siltito)

Metarenitos impuros, filitos intercalados com metarenitos, e metacarbonatos
subordinados

. Quartzo-sericita-clorita-filitos, metagrauvacas e metarritmitos finos (filito, siltito
1as e calcilutito). Lentes locais de metavulcanitos basico-intermediarios

Formacio Jacaré - Metassiltitos micéceos, e metassiltitos com lentes su-
bordinadas de metarenitos e metargilitos
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Grupo Simio Dias indiviso - Metarenitos micaceos laminados, metarenitos e
metagrauvacas finos e macigos e metassiltitos

GRUPO MIABA

Formacio Jacoca - Metacarbonatos (calcario e dolomito), metacarbonatos e
metapelitos intercalados, e niveis subordinados de metacherts

Formacao Ribeiropolis

Filitos siltosos, com intercalagdes de metagrauvaca, filito seixoso, metargilito e
metavulcanitos acido-intermediarios, e localmente meta-conglomerados

de

Quartzo-plagioclasio-seritita-clorita-xistos (metavulcanitos daciticos) predo-
minantes

Metagrauvacas seixosas, metagrauvacas e metaconglomerados predominantes

Formacio Itabaiana - Quartzitos puros e impuros. Metaconglomerado,
metarenito e metapelito subordinados.
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Micaxistos granatiferos predominantes, localmente ricos em quartzo, com lentes
de quartzito/sericita-quartzito milonitizado (qt) e marmore (mm) e corpos mafico-
ultramaficos (gb)

Metarritmitos finos (siltito e filito) predominantes, com lentes de metavulcanitos
(keratofiros e dacitos)

et

:

Metagrauvacas e metarenitos finos predominantes

:

Metassiltitos macigos predominantes

Clorita-quartzo-xistos milonitizados

Micaxistos granatiferos, quartzo-feldspato-gnaisses e anfibolio-gnaisses, com
intercalagdes de anfibolito, marmore (mm) e rochas calcissilicaticas

OMPLEXO MARANCO

Unidade Minuim - Metarritmitos (filito e siltito) e anfibolitos (af) predominantes,
andaluzita-estaurolita-xistos, metarriolitos, metaquartzo-latitos, mamores (mm) e
metaultramafitos (um)

HE

a

4

:

e Unidade Morro do Bugi - Metaconglomerados milonitizados predominantes

Unidade Monte Alegre - Metarritmitos finos predominantes, metavulcanitos
andesiticos e daciticos e lentes de quartzitos (qt), metabasitos e marmores

Unidade Monte Azul - Metassiltitos e filitos subordinados

AP

Q

OMPLEXO MIGMATITICO DE POCO REDONDO

MNpr Migmatitos com mesossomas de ortognaisses graniticos a tonaliticos, anfibolitos,
biotita-paragnaisses e biotita-xistos

COMPLEXO CANINDE

Unidade Mulungu - Anfibolitos (metabasaltos), metarritmitos finos,
ultramafitos, metavulcanitos félsicos porfiriticos, marmore (mm),
quartzito/metachert (qt), intercalados entre si e com sheets de granitoides, todos
milonitizados

MNng | Unidade Novo Gosto - Anfibolitos (metabasaltos) predominantes,
metavulcanitos andesiticos e daciticos, metatufos, marmores (mm), rochas

calcissilicaticas, quartzitos/metacherts (qt), filitos grafitosos e micaxistos

B

MNgz | Unidade Gentileza - Metavulcanitos basalticos/diabasicos, intercalados com
sheets graniticos, freqiientemente milonitizados
EMBASAMENTO GNAISSICO
ARQUEANO-PALEOPROTEROZOICO
VULCANISMO DE ARAUA

Diques de riolitos e dacitos ¢ subordinadamente de basaltos/diabasios e traquitos

COMPLEXO GRANULITICO
AP Ortognaisses charnoenderbiticos ¢ charnockiticos, kinzigitos, rochas calcissi-
gl T . T N . L. 3
licaticas e metanoritos. Biotita-gnaisses migmatiticos subordinados

COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO

APg, Biotita-gnaisses migmatiticos com anfibolitos e lentes de quartzitos (qt)
e Associagdo ortognaissica acido-basica migmatitica, quase sempre invadida por
APg, granitoides tardios
AP Ortognaisses migmatiticos (diatexitos predominantes) de composigdo
& granodioritica
APg, Biotita-ortognaisses tonaliticos e granodioriticos
Augen-gnaisses de composigdo granitica
APg,

COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO DOS DOMOS DE
ITABAIANA E SIMAO DIAS

Ortognaisses e gnaisses bandados granitico-granodioriticos, migmatitos e

APi . -
s localmente anfibolitos e gabros, retrabalhados no Neoproterozoico

CONVENCOES GEOLOGICAS
Contato definido —A— 4 Falhaouzonade cisalhamento contracional —gﬁ Antiforme invertido com caimento indicado
I com componente transcorrente
—— ——— Contato aproximado A%L Braquiantiforme invertido
YAV WY Zonamilonitica 20
......... Contato gradacional ou interfaciologico l —— Acamadamento com mergulho medido
—F Sinclinal normal horizontal 45
Falha ou zona de cisalhamento o ] —4— A Foliagdo com mergulho medido e indicado
—I— Anticlinal normal horizontal
————__ Falhaouzonade cisalhamento transcorrente 1 Sinf 1 . toindicad '+' —+ Foliagdo horizontal e vertical
~——  dextral _T_H informe normal com caimento indicado o o i
1 B e Foliagdo milonitica com mergulho medido
—— issi - inclinado e vertical
—m—=——__ Falhaouzona de cisalhamento transcorrente T Braquissinforme normal -
sinistral —H—— Sinforme invertido —@&» 40 Lineacdo deestiramento com mergulho medido
. . da
== === Falha extensional, encoberta onde tracejada % ; s Sinforme invertido com caimento indicado ')/A@@ Diques de diabasio/gabro
—A__A_ Falhaouzona de cisalhamento contracional Antiforme invertido _— —7 Fotolineamentos estruturais
g
2
CONVENCOES CARTOGRAFICAS
% Capital Rodovia pavimentada ~_>———Rede hidrografica
@ Cidade —_—— —— Rodovia ndo pavimentada @ Acgude, barragem
© Vila ou povoado —t— Ferrovia CQ Lagoa
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APENDICES

A — Coleta de dados, medicdo do DC (cm) das mudas de Tamboril (Enterolobium

contortisiliquum) com paquimetro digital na drea da Fazenda Italia Itaporanga d’Ajuda -
SE.

=

Fonte: O autor. Observa-se a indionibilidade de grmineas n érea(22/ 1 1/201).



ITRE INSTITUTO TECNOLOGICO E DE PESQUISAS DO
ESTADO DE SERGIPE
Rua Campo do Brito, N°371, Treze de Julho, CEP 49.020-380 Fone (79) 3179-8081/8087 Fax (79) 3179-8087/8090
Aracaju - SE - Brasil CNPJ 07.258.529/0001-59
Relatério de Ensaios ITPS N° 3157/18-1 Revisao 00
Cliente Milton Marques Fernandes Telefone 79 9 9100-2326
Endereco  |Rodovia dos Naufragos - de 2 ao fim - lado par, 12320, CEP 49008- |Contato(s) |Milton Marques Fernandes
093

e-mail miltonmf@gmail.com Fax
Amostra(s) |Solo Recepcdo |07/08/18

Laboratério de ensaios acreditado pela norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005

O escopo da acreditagdo pode ser visto em:
http://www.inmetro.qov.br/laboratorios/rble/docs/CRL0424.pdf

Amostra [Fazenda Cal Trevo - ltaporanga D"Ajuda/SE [Cédigo [3157/18-01 [Coletaem  [07/08/18
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio
pH em Agua (RBLE) 5,19 - - H,0 15/08/18
Célcio + Magnésio (RBLE) 0,38 cmolc/dm3 0,38 KCI 15/08/18
Calcio (RBLE) <0,22 cmolc/dm3 0,22 KCI 15/08/18
Aluminio (RBLE) 0,31 cmolc/dm3 0,08 KCI 15/08/18
Sdédio (RBLE) 6,70 mg/dm3 2,20 Mehlich-1 15/08/18
Potassio (RBLE) 3,10 mg/dm3 1,40 Mehlich-1 15/08/18
Fésforo (RBLE) 1,40 mg/dm3 1,39 Mehlich-1 15/08/18
Legenda

(RBLE): Ensaio parte do escopo da acreditagéo deste laboratério como parte da Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios, sob nimero CRL
0424 pela norma NBR ISO/IEC 17025:2005.

ND: Nao Detectado / <LDM.

MAQS-Embrapa: Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 1999. Anélise realizada em amostra de terra fina
seca em estufa (t.f.s.e.) a 40°C. Conversdo de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1.

LQ: Limite de Quantificagdo do Método.

Informacodes de Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
A descrigdo do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.

Aracaju, 15 de agosto de 2018.

G (- TS

Rivaldo Cordeiro Santos
Eng. Agrobnomo
CREA-SE 1.308
Quimica Agricola
Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos
A verificacao da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento original em www.itps.se.qov.br na aba
Servicos clicando em Resultados de Analises usando o cédigo LSCPF CHM 333.

A Custddia das amostras é de 15 dias apds emisséo do relatério de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e agua que é 2 dias. Nao se aplica a amostras
pereciveis. Os resultados tém significado restrito e aplicam-se somente as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reproducéo parcial do mesmo.

RF-LBW-004, Rev. 00 Pagina: 1/1
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INSTITUTO TECNOLOGICO E DE PESQUISAS DO

ESTADO DE SERGIPE

Rua Campo do Brito, N°371, Treze de Julho, CEP 49.020-380

Aracaju - SE - Brasil

Fone (79) 3179-8081/8087

Fax (79) 3179-8087/8090

CNPJ 07.258.529/0001-59

Relatério de Ensaios ITPS N° 3157/18-2 Revisdo 00

Cliente Milton Marques Fernandes Telefone 79 9 9100-2326
Endereco  |Rodovia dos Naufragos - de 2 ao fim - lado par, 12320, CEP 49008- |Contato(s) |Milton Marques Fernandes

093
e-mail miltonmf@gmail.com Fax
Amostra(s) |Solo Recepcdo |07/08/18

Os Resultados relatados abaixo nao fazem parte do escopo da acreditacdo deste Laboratério
Amostra [Fazenda Cal Trevo - Itaporanga D"Ajuda/SE [Cédigo  [3157/18-01  [Coletaem  [07/08/18
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio
Matéria Orgéanica 2,02 g/dm3 -- WB (colorimétrico ) 15/08/18
Magnésio 0,38 cmolc/dm3 - KCI 15/08/18
Sadio 0,029 cmolc/dm3 -- Mehlich-1 15/08/18
Potassio ND cmolc/dm3 -- Mehlich-1 15/08/18
Hidrogénio + Aluminio 1,05 cmolc/dm3 - SMP 15/08/18
pH em SMP 7,1 -- -- MAQS-Embrapa 15/08/18
SB-Soma de Bases Trocaveis 0,41 cmolc/dm3 - - 15/08/18
CTC 1,46 cmolc/dm3 -- - 15/08/18
PST 1,99 % - - 15/08/18
V - Indice de Saturagéo de Bases 28,10 % -- -- 15/08/18

Legenda
ND: Nao Detectado / <LDM.

MAQS-Embrapa: Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, Embrapa 1999. Anélise realizada em amostra de terra fina
seca em estufa (t.f.s.e.) a 40°C. Conversdo de Unidades: cmolc/dm3=meq/100g; g/dm3=% X 10; % = dag Kg-1.
LQ: Limite de Quantificacdo do Método.

Informacodes de Coleta

Coleta efetuada pelo cliente.
A descrigdo do material ensaiado é de inteira responsabilidade do cliente.

Aracaju, 15 de agosto de 2018.

G (- TS

Rivaldo Cordeiro Santos
Eng. Agrobnomo
CREA-SE 1.308
Quimica Agricola
Documento verificado e aprovado por meios eletrénicos
A verificacdo da autenticidade deste documento pode ser feita baixando o documento original em www.itps.se.gov.br na aba
Servicos clicando em Resultados de Analises usando o cédigo LSCPF CHM 333.

A Custddia das amostras é de 15 dias apds emisséo do relatério de ensaios, exceto para solos que é 90 dias e agua que é 2 dias. Nao se aplica a amostras
pereciveis. Os resultados tém significado restrito e aplicam-se somente as amostras ensaiadas. Este relatério somente podera ser reproduzido em sua totalidade.
O ITPS se isenta de qualquer responsabilidade pela reproducéo parcial do mesmo.
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C — Solo exposto na area do experimento apdés 12 meses apresenta ao fundo o

desenvolvimento de algumas gramineas e as espécies de leguminosas arbdreas plantadas.

- =

Fonte: o autor (28/12/2019).
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D — Raizes de Mimosa caesalpiniifolia exposta na area experimental.

Fonte: o autor (28/12/2019).



