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,SUPRESSAO VEGETAL E POLUIGAO DE SOLOS POR FERRO EM
AREA AFETADAPOR REJEITO DE MINERAGAO PROVENIENTE DO
ROPIMENTO DA BARRAGEM DE MARIANA-MG

RESUMO

O estado de Minas Gerais é marcado pela grande quantidade de extragdo de minério,
principalmente o ferro, e por consequéncia, grandes tragédias ambientais. Diante desta realidade, o
estudo teve como objetivo quantificar a supresséo vegetal e caracterizar a condi¢doatual do solo e
vegetagdo em areas atingidas em consequéncia do derramamento da barragem com rejeito
proveniente da mineragéo de ferro em Minas Gerais no ano de 2015. A metodologiaé composta por
abordagem mista, através de revisdo bibliografica e anadlise de solo, apresentando dados
quantitativos e qualitativos acerca da supressao de vegetagao causada a curto e longo prazo apos o
derramamento de rejeitos da barragem do Fundao em Mariana-MG. Verificou-se que trés espécies
vegetais se tornaram ameagadas e em categoria vulneravel nas areas de abrangéncia do
derramamento da barragem. Quanto aos efeitos quimicos no solo, destaca-se que a concentragao
do Ferro (Fe) apresentou teor cinco vezes maior do que o valor que é considerado alto, ou seja,
acima de 45. O Fe embora seja essencial para as plantas, em excesso no solo causa danos ao
desenvolvimento, dificulta a absor¢gdo de minerais e causa umdesbalango nutricional nos vegetais.
Por fim, aborda-se o emprego de ectomicorrizas como uma provavel alternativa viavel para
descontaminagédo de solos com a presenga de metais pesados, como o encontrado neste estudo.
Espera-se que dados encontrados subsidiem o planejamento de agbes de monitoramento e
mitigagdo de possiveis impactos nas areas impactadas por tragedias ambientais decorrentes da

atividade de mineracéo.

PALAVRAS-CHAVE: Minério de Ferro. Solo. Supressao de Vegetacéo.
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INTRODUGAO

A mineracdo é uma atividade mundial que emprega milhdes de pessoas,
sendo condicionante para grande parte da producdo industrial, uma vez que os
produtos da mineragado sao necessarios para a producio de diversos setores, como
a industria e a construcao civil. As quatro principais commodities de mineragéo que
geram mais receita sdo: carvao, cobre, minério de ferro e ouro (PEREIRA et al.,
2021).

No Brasil, a mineragdo € uma das atividades econémicas mais importantes.
No ano de 2000 o pais era o segundo maior produtor mundial de minério de ferro, e
em 2008 totalizou 351,2 milhdes de toneladas, e no mesmo ano a produgéo atingiu
27,7 bilhdes de reais (TONIETTO; SILVA, 2011).

A atividade mineraria no Brasil representa importancia crucial para a
soberania nacional (FONTANELLI et al., 2019) Esta atividade representa 4% do
Produto Interno Bruto (PIB) e contribui com 25% do saldo comercial brasileiro,
segundo o Ministério de Minase Energia. Segundo Tonietto; Silva (2011) a produgéo
de minério de ferro no Brasil se desenvolve a céu aberto e a metade das minas de
grande porte estao localizadas no estado de Minas Gerais (BERTOLLO,2021).

A atividade produtiva da mineracao em Minas Gerais, mais especificamente
na regiao do quadrilatero ferrifero, a partir das décadas finais do século XX e nesta
primeira década do século XXl, se conforma a partir de um novo padrdo de
reproducgao do capital, o padréo exportador, em contexto de mundializagao do capital
e sob o dominio cada vez mais expressivo das economias/nagdes imperialistas. Sob
tais determinagbes, as atividades assumem o carater extrativista e ganham
relevancia devido a sua ampliacdo e intensificacdo, consequentemente, aos
elevados indices de superexploragéo da for¢ca de trabalho e destruigcéo, violéncia e
violagdes que geram.

Minas Gerais € marcado historicamente pelo processo de desenvolvimento da
mineragdo. De acordo com Rezende (2016), o estado de Minas Gerais, faz toda
honra ao seu nome, sendo um dos maiores estados produtores de minérios do
Brasil. Este estado transformou-se em um cenario de rompimento de algumas
barragens nos ultimos anos (SANTOS et al, 2021). Consequentemente o
rompimento de barragem desencadeia perturbagbes ao meio ambiente, com

alteracgdes nas caracteristicas fisicas, quimica e microbioldgica e perda da resiliéncia
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do sitio do solo, o que torna as areas de dificil recuperagado. Estas areas na maioria
das vezes configuram ambientes sensiveis, importantes para a conservagcdo da
biodiversidade, dos recursos hidricos, da paisagem e manutencdo dos servigos
ecossistémicos (AMARAL et al., 2020). A Floresta Estacional Semidecidual se
estende do municipio de Mariana, no estado de Minas Gerais, até o municipio de
Cachoeiro do Itapemirim, no estado do Espirito Santo, onde se inicia o dominio da
Floresta Ombrdfila Densa, relatada como bastante fragmentada e em diversos
estados de sucesséao (IBAMA, 2015).

Na tarde do dia 05 de novembro de 2015, a barragem do Fundao, pertencente
ao complexo minerario de Germano, de propriedade da Samarco Mineradora,
localizada no subdistrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana/MG, se rompeu
de modo repentino, despejando no ambiente um volume de 50 milhées de m3 de
rejeitos de mineracdo. Deste total, 34 milhdes de m3, apds galgarem uma segunda a
jusante, a barragem de Santarém, foram langados na bacia hidrografica do rio Doce.
No total, 663,2 km de corpos hidricos foram diretamente impactados pelo desastre
(PINTO-COELHO, 2015).

Segundo Boghossian et al. (2018), este desastre gerou consequéncias
socioambientais de grande magnitude, como: isolamento de areas habitadas,
desalojamento populacional daqueles que tiveram suas moradias destruidas,
mortandade de animais domeésticos, de producdo e silvestres. Além de
desmatamento, dificuldade de geracdo de energia elétrica pelas usinas atingidas,
restricbes a pesca, qualidade e quantidade na distribuicdo de agua.

Os solos das areas ciliares do Rio Doce, foram locais que receberam maior
parte do rejeito, dois pontos ao longo dessas areas foram selecionados para coletas,
o Parque estadual do Rio Doce e areas ciliares no municipio de Periquito-MG, para
coleta e avaliacdo das condi¢cdes do solo e consequentemente a supressdo da
vegetacdo. O parque é a primeira unidade de conservacgéao criada no Estado de Minas
Gerais e uma das primeiras do pais, além de ser considerada a maior area continua
de mata atlantica preservada no Estado, detém rica biodiversidade e arvores
centenarias (IEF-Instituto Estadual de Floresta).

Diante do contexto apresentado, se faz necessario esforcos para producgéao e
difusdo de conhecimento cientifico que apresente dados atuais destatragédia, bem
como, que subsidie o planejamento de agbes de monitoramento e mitigacdo de

possiveis impactos no solo e vegetagao.
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Portanto, o presente estudo objetivou contribuir com a identificacdo das
causas e dos impactos da supressdo de algumas espécies vegetais em areas
atingidas pelo derramamento da barragem do Fundao em Mariana-MG e propor

solugdes para recuperacio e/ou restauragao das areas afetadas.

METODOLOGIA

Caracterizagao da pesquisa

Trata-se de um estudo basico, apropriado de dados qualitativos e
quantitativos, que apresenta abordagem mista, composto pelos procedimentos
técnicos de coleta de dados de revisdo bibliografica e analise de resultados
laboratoriais. A supressao primaria e secundaria da vegetacao foi levantada combase
em dados ja publicados. Alguns indicadores de contaminagao foramresultantes das
analises de solo realizadas em areas atingidas (CASTRO et al., 2008). O método de
analise de solo em laboratdério permite avaliar as condicdes quimicas e fisicas dosolo
atualmente que podem ser associados as causas de supressao da vegetagao
secundaria e contribuir com um efetivo plano de restauracdo ou recuperagao das

areas afetadas.

Localizagao da barragem e areas de estudo

A area de ocorréncia do derramamento esta localizada no estado de Minas
Gerais, inserida na bacia do Rio Doce pertencente a regido hidrografica do
Atlantico Sudeste. A barragem do Fundao esta localizada na cidade de Mariana,
local onde aconteceu o rompimento da barragem no ano de 2015. O municipio de

Mariana esta situado na regido metropolitana de Belo Horizonte.
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0 caminho da lama: do distrito de Mariana (MG) até a cidade de Linhares (ES)

A Barragem do Fundao fica localizada num anfiteatro erosivo apertado, nos
sopés. Esta area é caracterizada como naturalmente instavel, devido ao fortegradiente
topografico, em que se pode verificar cicatrizes de deslizamentos de grande
magnitude que ocorrem em todas as encostas. Estas cicatrizes

denunciam que sao fortemente influenciadas pelos cambissolos (solos rasos)
dominantes na area (SCHAEFER et al., 2015).

As areas das coletas das amostras estdo a aproximadamente 210 quildmetros
do ponto inicial do derramamento da barragem, no Parque Estadualdo Rio Doce.

O Parque Estadual do Rio Doce, esta localizado no Vale do Rio doce, entre
0s municipios de Timoteo, Dionisio e Marliéria e em areas ciliares do Rio Doce.

Os rios Doce e Piracicaba sdo os principais corpos d’agua da regido. E o
principal bioma é a mata Atlantica, que adentra regides com florestas altas e
estratificadas, sendo possivel encontrar o jequitiba, a garapa, o vinhatico e a
sapucaia. Também abriga espécies raras e ameagadas de extingao tanto da floracomo
da fauna.

Areas ciliares do Rio Doce adotadas neste estudo estdo localizadas no
municipio de Periquito-MG, cidade de Estado do Minas Gerais. O municipio se
estende por 228,9 km? e possui cerca de 7.000 habitantes (IBGE, 2021).
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A densidade demografica é de 29,7 habitantes por km? no territério do
municipio. Situado a 237 metros de altitude, Periquito tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 19° 8' 42" Sul, Longitude: 42° 13' 46" Oeste.

Areas de coleta das amostras de solo e localizagdo da Barragem do Fundao
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Coleta e analise de dados e informagdes bibliograficas

A revisao bibliografica ocorreu nos meses de abril a julho do ano de 2021,com
a finalidade de criar um banco de dados e informagdes provenientes de artigos
cientificos, e demais documentos que embasem a discussdo a respeito da
supressdo vegetal primaria e secundaria em solos contaminados por rejeitos
provenientes da atividade de mineragédo, apdés o derramamento da barragem do
Funddo em Mariana-MG, no ano de 2015.

As pesquisas de artigos cientificos foram realizadas em bancos de dadosda
Scielo (Scientific Electronic Library Online) e Portal de periddicos da Capes, a partir
dos termos: Supressao de vegetagado, Mineragdao em Minas Gerais e Barragem do
Funddo. Outras fontes de informagdes foram buscadas nos repositérios das
universidades de Minas Gerais e no site da Fundagido Renova e do Governo
Federal. Foram encontrados laudos técnicos, artigos, e informagbGes sobre a
reparacao. Nao houve limitacdo quanto ao ano de publicacdo, principalmente quanto
a vegetacao da area de derramamento antesdo acontecimento.

Os documentos obtidos foram listados e estdo apresentados em um quadro
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(APENDICE A e B), com informagdes sobre os autores, titulo e objetivo do artigo
cientifico, quando o mesmo contemplava a tematica de estudo. A partirda leitura dos
artigos cientificos, laudo técnico do IBAMA, e demais publicagdesforam extraidas as
informagbes a respeito dos impactos ambientais decorrentes da supressdo da
vegetacdo ocasionado pelo derramamento da barragem de rejeito. Os materiais
obtidos a partir da busca foram utilizados para compor a discussao e os resultados

do trabalho supracitado.

Anélise quimica de solo

As coletas de amostras de solo para analise quimica ocorreram nos meses de
marco e junho de 2022, no Parque Estadual do Rio Doce e areas de matas ciliares
do Rio Doce em Periquito-MG onde houve contaminagao por rejeito, vistoque o Rio
Doce foi o curso de agua responsavel por transportar o rejeito até o mar, portanto,
atingindo a areas de matas no seu entorno.

As amostras foram coletadas em areas atingidas e georreferenciadas
utilizando o aplicativo Google Earth Pro para celular, disponivel no aplicativo Google
Play Store de forma gratuita.

As amostras para caracterizagao quimica do solo e identificagcao de alteracdes
com fins de levantamento de dados que permitam associar supressaoa poluicdo do
solo aconteceu em um transecto linear.

Foram coletadas amostras em ziguezague, nas areas ciliares do Rio Doce, no
Parque Estadual do Rio Doce e em areas do municipio de Periquito- MG. Em cada
gleba foi extraida cinco amostras simples nas profundidades de

20 cm e 40 cm, posteriormente misturadas para formar duas amostras
compostas, uma para cada profundidade.

As analises foram encaminhadas para laboratério LABSOLO (Laboratério de
analise de solo e materiais vegetais), localizado no municipio de Manhuagu —MG,
para realizagdo das analises quimicas e fisicas. A determinagédo dos teoresde ferro

foi através do método de Mehlich-1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levantamento das espécies vegetais
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A mata atlantica é considerada a segunda maior floresta em extensao no
Brasil, com uma diversidade de espécies vegetais aproximando a vinte mil. Segundo
o laudo técnico do IBAMA (2015), com o derramamento da barragem do Fundao trés
espécies se encontram ameagadas e em categoria vulneravel, estas espécies sao:

brauna, palmito e o jacaranda cabiuna (Quadro 1).

Quadro 1. Nome popular, familia e nome cientifico das espécies em categoria vulneravel.

ESPECIES AMEAGCADAS EM CATEGORIA VULNERAVEL
(AREA DE
ABRANBGEENCIA DO DERRAMAMENTO DA BARRAGEM)
NOME POPULAR FAMILIA NOME
CIENTIFICO
Jacaranda- Fabaceae Dalbergia nigra
cabiuna
Brauna Fabaceae Melanoxylon
brauna
Palmito Palmeiras Euterpe edulis

Fonte: Autora, 2022.

As espécies em categoria vulneravel sdo plantas nativas da mata atlantica,
com caracteristicas similares de altura. O Jacaranda é uma leguminosa de porte
arboreo com ocorréncia na Floresta Ombroéfila Densa, € uma espécie arbdrea
tropical de grande porte e ampla distribuicdo geografica, apresentando varias
nomenclaturas populares como paineira, paineira-rosa, paineira-branca, arvore-de-
paina, dentre outras. Por se tratar de uma planta com crescimento rapido e com
caracteristicas ornamentais, principalmente na fase de florescimento, € muito
utilizada para o paisagismo de areas publicas (PACHECO et al., 2013).

A Brauna possui Altura de 15-25m, com tronco de 40-80 cm de diametro
folhas compostas imparipinadas com 15-29 foliolos opostos e glabros, de 4-7 cmde
comprimento. Planta semidecidua helidfila ou de luz difusa, caracteristica da mata
pluvial atlantica (LORENZI, 1998). E particularmente frequente no sul da Bahia e

norte do Espirito Santo. Prefere encostas e topos de morros onde a drenagem é
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rapida. Apesar de ser planta de floresta primaria, pode ser frequentemente
encontrada em formacdes secundarias mais desenvolvidas. Produz anualmente
grande quantidade de sementes viaveis (LORENZI, 1998).

O Palmito chega a uma altura de 10-20 m, com estipe (tronco) de 10-20cm de
didmetro, folnas em numero de 20 contemporéneas de 1,0-1,5 cm de comprimento.
Pouco cultivada e seriamente ameacada de extingdo, desenvolve- se bem em
temperaturas tropicais entre 24 °C e 28 °C e é encontrada em areas que se
diferenciam consideravelmente quanto ao regime anual de chuvas, desde 1500 até
6000 mm (LORENZI, 1998).

O desenvolvimento dessas e outras espécies vegetais necessita de condigdes
adequadas, principalmente no solo. Entretanto, conforme sera visto a seguir, apos a
passagem do rejeito proveniente da mineragao de ferro, o teor domicronutriente Fe se
encontra elevado, que causasevera redugdes no crescimento e na produtividade das
plantas e absorgao denutrientes (JUCOSKI et al., 2016).

Taxa de cobertura suprimida

O laudo técnico do IBAMA (2015) afirma que o derramamento da barragem
provocou a destruicdo de areas de preservagcao permanente e vegetacao nativa de
Mata Atlantica.

Conforme Nota Técnica elaborada pelo Centro de Sensoriamento Remoto do
IBAMA, o rompimento da barragem de Fundao causou a destruigao de 1.469hectares
ao longo de 77 km de cursos d’agua, incluindo areas de preservagao permanente.
Segundo Schaefer et al. (2015) toda essa paisagem foirapidamente suprimida, e
substituida por um sistema deposicional artificial, com forte carga sedimentar em
curto prazo, suportada pelo barramento e pelas sucessivas elevagdes.

Apds o derramamento da barragem do Fundao, o rejeito foi distribuido no
ambiente de forma aleatdria as margens dos rios que compdem a Bacia do rio doce
até o estuario (SILVA et al., 202). A composicéo do rejeito e o volume provenientes
do derramamento da barragem da mineracdo de ferro foi responsavel por
suprimir vegetagcdo. Segundo o laudo técnico do IBAMA, 2015, os rejeitos de
mineracao de ferro tém potencial para afetar o solo ao longo do tempo por se tratar
de material inerte sem matéria organica, causando desestruturacdo quimica e

afetando potencial Hidrogeniénico (pH) do solo.
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A auséncia de matéria organica no solo, reduz a atividade microbiana,
responsavel pela decomposicdo da matéria e controla o pH do solo, corrigindo a
acidez para melhor desenvolvimento das plantas. Tal alteragcdo dificultara a
recuperacao e o desenvolvimento de espécies que aliviviam, podendo modificar, a
médio e longo prazos, a vegetacao local, com o estabelecimento de ecossistemas
diferentes dos originais (IBAMA, 2015).

A taxa de vegetacao suprimida foi classificada em primaria e secundaria, para
a vegetagdo primaria foi considerada aquela de arranque primario tendo por
consequéncia o volume e a velocidade da lama composta de solo e rejeito. A

supressao secundaria leva em consideragao os componentes do rejeito.

Supresséo primaria

O desastre em analise causou a devastacdo de matas ciliares remanescentes
deixando-as em fragmentos/mosaicos. A lama de rejeito da exploragédo de minério
de ferro imediatamente soterrou os individuos de menor porte do sub-bosque e
suprimiu individuos arboéreos. Com o “arranque” de individuos arboéreos pela forca da
onda de lama de rejeitos e a sedimentacdo dalama sobre a serapilheira e seus
bancos de sementes, as matas de galeria atingidas pelo desastre tiveram sua
resiliéncia e processos de sucessdo comprometidos (IBAMA, 2015). Para Da Silva et

al. (2015), da vegetacéo perdidas 511,08 hectares foi de Mata Atlantica.

Supresséo secundaria

A mineragdo de ferro gera impactos no meio ambiente que vao desde a
supressao de vegetacdo nativa e remogao de habitat de comunidades até alteragdes
em escoamentos subterraneos e na qualidade da agua (MARTINE et al., 2016). Silva
et al. (2015), ressalta ainda que o sedimento de composi¢do granulométrica com
cerca de 90% de areia e silte e apenas 10% de argila, implicando em baixa
capacidade de trocas catidnicas e, portanto, baixa fertilidade. O solo de baixa
fertilidade pode impedir o crescimento vegetal, com alteragdo do processo
bioquimico das plantas.

Quanto aos resultados das analises granulométrica em uma das areas de

coleta as condigdes fisicas do solo sdo similares com composigéo do rejeito segundo
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o laudo do IBAMA, com percentagens de areia acima de 90%. Para Centeno, (2017)
os solos com textura arenosa apresentaram maiores deficiéncias de fésforo e
matéria organica, isto ocorre, porque estes solos apresentam em média 70% de sua
composicao teores de areia, o que os tornam altamente permeaveis, com baixa
capacidade de retencédo de agua, baixos teores de matéria organica e adsorcéo de

ions, e como consequéncia a dificuldade do desenvolvimento de espécies vegetais.

Tabela 1. Caracteristicas texturais dos solos.

Area ciliar do municipio de Periquito, Minas Gerais, coleta realizada em
28/03/2022

Determinagoes 20 CM 20 CM
(Profundidade) (Profundidade)

% Areia 59 65

% Argila 16 22

% Silte 25 13

Area ciliar do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais, coleta
realizada em04/06/2022

Determinagoes 20 CM 40 CM
(Profundidade) (Profundidade)

% Areia 94,8 97,2

% Argila 3,2 0,4

% Silte 2,0 2,4

Fonte: Autora, 2022.

De acordo com o resultado da analise granulométrica, o solo da area ciliardo
municipio de Periquito-MG, e um solo do tipo 2 conforme a capacidade de retencéo
de agua (DE ALBURQUERQUE; DURAES, 2008), ou seja, € um solo de textura
média, pois o teor de argila se encontra entre 15 e 35%. Solos de textura média sao
solos intermediarios aos solos arenosos e argilosos, ideais para o cultivo agricola,
uma vez que apresentam caracteristicas desejaveis, como capacidade de retengao
de nutrientes, fixacao e sustentacdo de raizes, retencdo e umidade de nutrientes e
lixiviagdo, infiltracdo de agua e aeracdo. Nas duas profundidades podemos
considerar os tipos de solos de textura, média. Noque se refere a classe de textura do
solo, obtida através de utilizagdo do triangulotextural, as camadas de 0-20 cm de a de

20-40 se enquadram em diferentes classes: franco argiloso arenosa e franco
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arenoso respectivamente.

Ja os solos das areas ciliares do Parque Estadual do Rio Doce, em minas
gerais, de acordo com o resultado das analises de solo, sdo considerados solos
arenosos, com o percentual de areia 94,8% e 97%, em virtude da constituigao
predominante arenosa e de baixa retengdo de agua, estes solos apresentam baixa
capacidade de agua disponivel, ou seja, pequena quantidade de agua armazenada e
disponivel para as plantas, geralmente esses solos apresentam capacidade de troca
cationica (CTC) baixa ou muito baixa (ANDRADE et al., 1992).

As analises de solo consideraram os teores de ferro presente no solo, que
conforme o ultimo laudo do IBAMA emitido em 2014 o 6xido de ferro e a silica eram
os principais componentes do rejeito acondicionado nas barragens do Fundao e
Germano antes do derramamento. O alto teor de ferro em excesso ocasiona danos a

vegetacao.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo, area ciliar do Rio Doce do municipio de Periquito,Minas
Gerais, coleta realizada em 28/03/2022.

DETERMINAGOES [UNIDADE |VALOR INTERPRETAGAO VALOR [INTERPRETAGCAO

pH em agua - 5,70 Acidez 5,83 Acidez
média/adequada média/adequada

pH CaCl2 - - - - -

pH em KCL - - - - -

P mg/dm? 16,8 Médio 11,6 Alto

K+ mg/dm? 53 Baixo 60 Médio

Caz: cmolc/dm? 2,84 Médio 1,93 Médio

Mg2- cmolc/dm? 0,48 Baixo 0,35 Baixo

Als+ cmolc/dm? 0,0 Baixo 0,0 Baixo

H cmolc/dm? 1,4 Baixo 1,3 Baixo

H+Al cmolc/dm? 1,4 Baixo 1,3 Baixo

SB cmolc/dm? 3,5 Média 2,4 Médio

t cmolc/dm? 3,5 Médio 2,4 Baixo

T cmolc/dm? 4.8 Médio 3,8 Baixo

Vv % 71,6 Alta 64,5 Médio

%m % 0,0 Baixa (ndo 0,0 Baixa (ndo
prejudicial) prejudicial)

MO dag/Kg 1,75 Médio 1,43 Baixo

Prem mg/L 36,2 Média retencéo de 18,4 Maior retencao de
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p pelo solo p no solo

Zn mg/dm? 2,9 Alto 2,5 Alto
Fe mg/dm? 1550 Alto 156, Alto
Mn mg/dm?® 69,3 Alto 65,4 Alto
Cu mg/dm? 1,2 Médio 1,2 Médio
B mg/dm? 0,25 Baixo 0,25 Baixo
S mg/dm? 4.4 Baixo 4,0 Baixo
K % de 2,8 - 4,1 -

T
Ca % de 58,8 - 51,1 -

T
Mg % de 10,0 - 9,3 -

T
H % de 28,4 - 35,5 -

T
Al % de 0,0 - 0,0 -

T
Ca/Mg - 5,9 - 5,5 -
Ca/K - 20,9 - 12,6 -
Mg/K - 3,6 - 2,3 -

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo, area ciliar do Parque Estadual do Rio Doce, MinasGerais,
coleta realizada em 04/06/2022.

DETERMINAGOES [UNIDADE |\VALOR |[INTERPRETAGAO VALOR INTERPRETAGAO
pH em agua - 5,20 Acidez 5,48 Acidez
média/adequada média/adequada

pH CaCl2 - - - - -

pH em KCL - - - - -

P mg/dm? 6,0 Médio 3,4 Baixo

K+ mg/dm? 34 Baixo 26 Baixo
Caz+ cmolc/dm? 0,55 Baixo 0,34 Baixo
Mgz cmolc/dm? 0,28 Baixo 0,22 Baixo
Als. cmolc/dm? 0,10 Baixo 0,10 Baixo

H cmolc/dm? 1,2 Baixo 1,2 Baixo
H+AI cmolc/dm? 1,3 Baixo 1,3 Baixo

SB cmolc/dm? 0,9 Baixo 0,6 Baixo

t cmolc/dm? 1,0 Baixo 0,7 Baixo
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T cmolc/dm? 2,3 Baixo 2,0 Baixo

\'} % 40,7 Baixo 32,0 Baixo

%m % 9,8 Baixo 13,7 Baixo

MO dag/Kg 0,14 Baixo 0,14 Baixo

Prem mg/L 44.8 Média retencéo 491 Média retencéo de
de p pelo solo p pelo solo

Zn mg/dm? 0,6 Baixo 0,6 Baixo

Fe mg/dm? 152)9 Alto 105,1 Alto

Mn mg/dm? 23,1 Alto 17,4 Alto

Cu mg/dm? 0,7 Baixo 0,4 Baixo

B mg/dm? 0,9 Alto 0,9 Alto

S mg/dm? 10,5 Alto 7.1 Médio

K % de 3,8 - 3,4 -

Ca % de 24,3 - 17,2 -

Mg % de 12,5 - 11,4 -

H % de 54,9 - 62,9 -

Al % de 4.4 - 5,1 -

Ca/Mg - 1,9 - 1,5 -

Ca/K - 6,3 - 51 -

Mg/K - 3,3 - 3,4 -

Nas areas ciliares do municipio de Periquito-MG, os teores de ferro (Fe) nas

duas profundidades estdo 2,4 vezes a mais do que é considerado alto, a variacéao

entre as profundidades 20 centimetros para 40 centimetros foi de 0,65%a mais.

MG, coleta realizada em 28/03/2022.

Grafico 1. Concentragao de ferro nas areas ciliares do Rio Doce, no municipio de Periquito-
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Fonte: Autor, 2022.

Grafico 2. Concentragéo de ferro nas areas ciliares do Rio Doce, no Parque Estadual do Rio
Doce, Minas gerais, coleta realizada em 04/06/2022.
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Nas areas ciliares do Municipio de Periquito (grafico 1), os teores de ferro(Fe)
nao tiveram variagbes consideraveis entre as duas profundidades analisadas, mas
os teores identificados encontram-se 2,4 vezes maiores do que € considerado alto
(>45).

Nas areas ciliares do Parque Estadual do Rio Doce (grafico 2), os teores de

ferro (Fe) tiveram uma variagao entre profundidades. na camada superficial o teor
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de ferro esta 2,3 vezes maior do que é considerado alto. Na segunda profundidade
(40 centimetros) o teor de ferro (Fe) esta 1,3 vezes maior do queé considerado alto.
A variacao entre as profundidades analisadas foi de 31,26

%. Segundo Prezotti; Guargoni (2013), valores maiores que 45 por mg/dm3
sdo classificados como alto. Portanto, os resultados das analises de solo indicam alta
concentracdo de Fe nos solos em estudados.

O ferro (Fe) embora seja um micronutriente essencial para o desenvolvimento
das plantas, quando submetidas a concentra¢des de elevadasde ferro, absorvem e
acumulam grandes quantidades deste elemento em seus tecidos, e exibem sintomas
tipicos de toxidez e desequilibrio na absor¢ao de outros minerais (JUCOSKI et al.,
2016). No solo, quando em excesso, esse elemento pode impedir o crescimento
vegetal bloqueando moléculas como transportadores e enzimas (ALEXANDRE,
2012).

O pH indica a acidez ativa, ou seja, a concentragcado de ion H+ presentes na
solucao do solo. Essa escala varia de 0 a 14 e o valor € um indicativo da fertilidade
atual do solo, pois fornece informacdes acerca da toxidez ou nao do aluminio
presente; o nivel de solubilidade dos macros e micronutrientes e da atividade
microbiotica do solo (PREZOTTI & GUARCONI, 2013). Os valores de pH indicado
nas analises de solo sdo considerados adequados, uma vez que se encontra entre
5,5 e 6,5. Esses valores indicam que a maior parte do boro presente esta disponivel
para as plantas e os demais micronutrientes estdo numa disponibilidade
intermediaria. Essa faixa de pH é a ideal para a maioria das culturas agricolas
(PREZOTTI & GUARCONI, 2013; SOUZA & LOBATO, 2004).

E possivel observar que de acordo os resultados das andlises de solo a
variagédo na disponibilidade de nutrientes no solo. De acordo com os valores obtidos
nas analises, os solos apresentam acidez média, os valores estdo entre5,0 e 5,9. A
redugdo do pH do solo diminui a disponibilidade dos micronutrientes e dos
macronutrientes, o pH do solo considerado adequado para o crescimento e
desenvolvimento das plantas situa-se entre 6,0 e 6,5. Nessa faixa de pH n&o ha
predominancia de AI3+ (forma toxica) e ha boa disponibilidade de nutrientes
(PREZOTTI; GUARCONI, 2013).

O Fosforo Disponivel (P) e o Fésforo remanescente (Prem). O Fdsforo
disponivel é indicado na amostra de solo pelo extrator Mehlich-1. O extrator em

questao nao quantifica o total do nutriente fésforo (P) que esta presente no solo, mas
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sim a resposta a uma adubacéao fosfatada, se ela é baixa, média ou alta, em fungao
da classe de disponibilidade. Valores altos na amostra indicam que ha baixa
probabilidade de resposta das culturas a uma adubagao fosfatada, ja valores baixos
na amostra indicam que ha a necessidade de aplicagao de fosforo para que ocorra
um bom desenvolvimento das plantas e consequentemente uma boa producio
(PREZOTTI; GUARCONI, 2013).

Ja o Fésforo remanescente, ainda segundo os autores, mede a capacidade
do solo de adsorver o fosforo presente no solo. Essa capacidade ¢é influenciada pela
textura, sendo maior em solos de textura argilosa e menor em solos de textura
arenosa. Portanto, o Prem também é um indicativo da textura do solo. O valor de
Prem indicado na amostra de solo na camada de 0 a 20 cm (36,2 mg/L) corrobora
para a inferéncia estimativa de uma textura meédia, assim como indicou a analise
granulométrica.

O valor do Fosforo disponivel na camada de 0 a 20 cm (16,8 mg/dm3),
determinado pelo extrator Mehlich-1, € médio e indica que a disponibilidade do
fésforo atual satisfaz a demanda para grande parte das culturas perenes, como
arvores nativas e frutiferas exdticas, no entanto, limita o crescimento de culturas
anuais e hortalicas, que demandam de uma maior quantidade do nutriente no solo.

O Potassio disponivel (K) se refere a quantidade do nutriente que se encontra
prontamente disponivel para a absorcao das plantas em um curto espago de tempo.
Os niveis de potassio disponivel na solugdo do solo nas camadas de 0-20 cm e 20-
40 cm sao avaliados como baixo e médio respectivamente, considerando a
exigéncia de culturas perenes. Por se tratar de um nutriente mais moével no solo,
quando comparado ao fésforo por exemplo, a capacidade de trocas catidnicas (CTC)
influencia nas perdas de potassio por lixiviagdo. Quanto menor a CTC potencial (T)
do solo, maiores sao as perdas do potassio por lixiviacdo. Solos com CTC potencial
menor do que 4,0 cmolc/dm?® tem grande potencial de perda deste nutriente (SOUZA
& LOBATO, 2004). Nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm, os valores de T sao de
4.8 e 3,8 respectivamente, indicando um potencial consideravel de perda de potassio
por lixiviacdo, principalmente nas camadas mais profundas.

O valor de Calcio (Ca) é considerado médio, tanto na camada de 0-20 cm
quanto na camada de 20-40. Ja o valor de Magnésio (Mg) € considerado baixo em
ambas as camadas amostradas. Os nutrientes em questdo s&o responsaveis pela

maior ou menor fertilidade do solo, por sua maior ocupacado da CTC e sao facilmente
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removiveis do perfil em solos com atividade bioclimatica mais intensa (PREZOTTI &
GUARCONI, 2013; SOUZA & LOBATO, 2004), como € o caso do solo estudado.

A acidez trocavel é baixa nas duas camadas de solo amostradas, o que é
considerado bom, pois mede o teor de aluminio na forma idnica (Al*+), que €& toxica
as plantas. Esse valor ¢ influenciado pelo pH do solo, visto que todos eles possuem
aluminio, diferenciando-se pela forma em que o aluminio se encontra. O valor da
amostra indica que todo o aluminio presente no solo esta na forma insoluvel
(Al(OH)3), que nao é toxica para as plantas. Ja a acidez potencial também é
considerada baixa, o que é comum em solos mais pobres em matéria organica e pH
intermediarios a altos. A Soma de bases (B), que corresponde ao somatério das
bases trocaveis potassio (K), Sodio (Na), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), é
considerada média em ambas as camadas amostradas do solo (PREZOTTI &
GUARGCONI, 2013).

A CTC efetiva, que indica a quantidade de cargas negativas ocupadas com os
cations trocaveis do solo, € considerada média na camada superior do solo e baixa
na camada inferior. O mesmo se percebe com relacdo a CTC total, o valor € médio
na camada superior e baixa na camada inferior, o que indica que o potencial
produtivo do solo € mediano a baixo. Tais valores sdo comuns em solos menos
argilosos e de baixa matéria organica, como o solo estudado (PREZOTTI &
GUARGCONI, 2013; SOUZA & LOBATO, 2004).

A saturacdo por bases (V) € um indicativo da fertiidade do solo e nas
amostras analisadas € considerada alta na camada de 0-20 cm e média na camada
de 20-40 cm, o que indicaria uma alta fertilidade na camada superior e média na
camada inferior. No entanto, cabe ressaltar que esse valor é relativo, pois solos que
apresentam CTC total baixa e baixos teores de Ca e Mg, o que € muito comum em
solos arenosos, podem apresentar um valor de saturacdo por bases médio a
elevado, o que é o caso da amostra estudada, visto que a CTC é um valor médio,
muito préximo do que € considerado baixo e os teores de Ca e Mg sao médios e
baixos respectivamente. Nesse caso, a saturagdo por bases elevada da uma falsa
indicacdo de fertilidade elevada. Em funcdo do pH em niveis adequados, que
favorece a acidez trocavel baixa em ambas as camadas de solo amostradas, a
saturagdo por aluminio (m) é interpretada como baixa. Tal atributo € bastante
desejavel, pois a presenca de AP+ dificulta o crescimento e desenvolvimento das
plantas (PREZOTTI & GUARCONI, 2013).
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A matéria orgénica do solo é formada pela decomposicdo de residuos
organicos e é outro grande indicativo do potencial produtivo de um solo, uma vez
qgue solos com maior teor de MO apresentam uma CTC total mais elevada, o que |Ihe
confere uma maior capacidade de fornecer nutrientes para as plantas superiores.
Por se tratar da principal fonte de nitrogénio do solo, é também um indicativo do
nivel dos teores desse nutriente, visto que ainda nio foi possivel criar um método
para estimar a disponibilidade de N no solo. Nas amostras do solo estudado, a
matéria organica é média na camada de 0-20 cm e baixa na camada de 20-40 cm
(PREZOTTI & GUARCONI, 2013; SOUZA & LOBATO, 2004).

O Enxofre (S) é considerado baixo em ambas as camadas amostradas do
solo, sendo levemente maior na camada inferior, de 20-40 cm, o que se justifica pela
sua caracteristica de ser facilmente lixiviado no perfil do solo, em funcdo da
precipitacdo pluviométrica. Assim como o nitrogénio, a principal fonte de enxofre
para o solo € a matéria organica, através de sua mineralizagdo (PREZOTTI &
GUARGCONI, 2013).

Com relacdo aos micronutrientes, o Boro (B) esta baixo em ambas as
camadas amostradas, o que é perfeitamente compreensivel, visto que se trata de
um nutriente facilmente lixiviado em solos arenosos e com matéria organica e CTC
baixa. O Cobre (Cu) se encontra em niveis médios. A deficiéncia de cobre em mais
comum em solos organicos, em funcao da formacao de complexos estaveis, que
indisponibilizam o Cobre para as plantas. Vale lembrar que o nutriente também é
facilmente lixiviado em solos arenosos. O Zinco (Zn) € um nutriente que é retido com
muita for¢ca pelas argilas do solo, o que faz com que sua deficiéncia seja mais
comum em solos argilosos. Provavelmente por se tratar de um solo arenoso, a
disponibilidade deste nutriente no solo é considerada alta, num teor bem proximo ao
que o nutriente comeca a ser considerado alto (PREZOTTI & GUARCONI, 2013).

Ja o Ferro (Fe) e o Manganés (Mn) sao considerados altos e estdo com
teores bem acima daqueles em que comegam a ser considerados altos. Os teores
de Fe nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm s&o de 155 mg/dm® e 156 mg/dm?
respectivamente, enquanto o nivel em que o nutriente comeca a ser considerado alto
€ de 45 mg/dm3. O Manganés, por sua vez apresenta teores de 69,3 mg/dm? e 65,4
mg/dm? nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm respectivamente, enquanto o nivel em
que o nutriente comega a ser interpretado como alto € o de 12 mg/dm?® (PREZOTTI &
GUARCONI, 2013; SOUZA & LOBATO, 2004). Tais observacbes também foram
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feitas por Oliveira et al. (2017), que comparou analises de metais em solos antes e
depois da chegada do rejeito na foz do Rio Doce. Os autores identificaram aumentos
nas concentracdes de Cromo em 5 vezes, na de Ferro e Aluminio em 3 vezes e na
de Zinco e Bario em 2 vezes. Guerra et al. (2017) observaram niveis mais altos de
Arsénio em até 3,33 vezes, Manganés em até 4,96 vezes, Vanadio em até 1,36
vezes e Zinco em até 1,53 vezes, comparando amostras de solo coletadas apds o
rompimento da barragem com valores de referéncia para o Estado de Minas Gerais.
A baixa disponibilidade de matéria organica nas duas areas de coleta de
amostras de solo € um indicativo do baixo potencial produtivo, segundo PREZOTTI;
GUARCONI, 2013, o teor de matéria organica do solo € um indicativo do seu
potencial produtivo, pois solos com maior teor de MO apresentam maiores valores
de T e maior capacidade de fornecimento de nutrientes as plantas, quando
comparados a solos com menores teores de MO. Com maior teor de matéria
organica, os solos apresentam uma CTC total mais elevada, o que lhe confere uma
maior capacidade de fornecer nutrientes para asplantas superiores, por se tratar da

principal fonte de nitrogénio do solo.

Proposig¢oes para redugao de contaminagao por excesso de ferro (Fe) nosolo

Por se tratar de uma extensdo grande de area impactada, onde as medidas
de mitigagdo necessitam serem aplicadas e além da aplicagéo, a eficiéncia dos
resultados das técnicas utilizadas € um fator importante.

O uso de ectomicorrizas em estudos relacionados a tolerancia a metais pesados tem
se mostrado uma alternativa eficiente para a recuperagao de areascontaminadas, pois estas
sdo constituidas por uma relagdo mutualistica entre fungos presentes no solo e raizes de
plantas, conferindo a planta uma maior tolerancia a presenca de metais pesados no solo,
devido a imobilizagdo destes no micélio fungico, (ALEXANDRE, 2012). Além disso, a
associagao micorrizica aumenta a produgao debiomassa vegetal que € um fator indispensavel
para que ocorra a fitorremediacdo dos solos. Desta forma a micorriza torna essa técnica
viavel. Sendo assim, a realizagdo de estudos sobre a influéncia das micorrizas na
recuperacao de areascontaminadas faz-se necessario, visto que estas desempenham papel
fundamental no ecossistema solo (ALEXANDRE, 2012).

Para Junior et al., (2021), as ectomicorrizas ocorrem principalmente em
plantas de interesse florestal, altera a morfologia das raizes laterais, forma

tipicamente um manto espesso de hifas externamente e internamente nosespacos
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intercelulares.

A fitorremediacdo € uma forma de remediacao in-situ bastante viavel, as
técnicas de remediagao in situ sdo aquelas em que nao ha necessidade de remogao
do material, sendo esta realizada no proprio local contaminado, (COUTINHO et
al.2015). Poispossui um baixo custo e ndo agride o meio ambiente (NASCIMENTO;
XING, 2006). Dentre as formas de fitorremediagao, a fitoextragdo tem sido a mais
utilizada, a qual consiste na capacidade das plantas de retirar os metais do soloe
transloca-los as suas partes aéreas reduzindo a concentragdo de metais no solo em
um prazo de tempo razoavel (KHAN et al., 2000).

Esta remediacdo é potencializada quando realizada juntamente com a
simbiose entre plantas e fungos (micorrizas) propicia um aumento da aérea radicular
e de massa vegetal, conferindo um aumento na capacidade extratora das plantas
(SILVA et al., 2006). Os fungos ectomicorrizicos também auxiliam na revegetacao e
na restauragdo da estrutura do solo destas aéreas impactadas (RAY et al., 2005),
pois estes auxiliam as plantas a se estabelecerem e crescerem em condigdes de
estresse e promovem a bioestabilizacdo destes elementos tdxicos no solo
(GONZALEZ-CHAVEZ, 2005). Estes fungos utilizam mecanismos que atuam na
tolerancia aos metais pesados, como os processos externos as hifas, podendo citar
a precipitagdo dos mesmos, a ligacédo a polimeros da parede celular como a quitina
e 0s pigmentos (melanina) e os processos que ocorrem dentro das células, como a
complexacédo dos metais (GRAZZIOTTI et al., 2001). Diversos estudos demonstram

a capacidade da fitorremediacao de metais, aliado a associagao micorrizica.

CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs 7 anos do vazamento da barragem do Funddo os impactos no solo
ainda sao presentes. Os teores elevados de ferro observados demonstram que apos
a passagem do rejeito houve uma modificagdo nas condi¢gées quimicas dosolo e
consequentemente na disponibilidade de nutrientes para as espécies vegetais. A
regeneragao e sobrevivéncia da vegetacao, depende das condi¢cbes do solo. Uma
alternativa para amenizar tais efeitos pode ser o uso de ectomicorrizas.

Por se tratar de centenas de hectares distribuidos ao longo do Rio Doce, 0
trabalho de recuperagcédo dessas areas é longo e exige a mobilizacdo de atoresao

longo da bacia do Rio Doce, atuando efetivamente com medidas preventivas e
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conservadoras principalmente das espécies ja ameagadas de extingéo.
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Referencial bibliografico por termos de busca e banco de dados

Supressao de vegetacao, Mineracdo em Minas Gerais e Barragem do Fundao.
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APENDICE B
Referencial bibliografico por termos de busca e banco de dados das

universidades e organizagdes nos estados de Minas Gerais e Espirito

Santo.

Supressao de vegetacao, Mineragao em Minas Gerais e Barragem do Fundao.
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Reynaud fisiograficaestratégiaspara Minas Gerais
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Damato Neto;
Elpidio Inacio
Fernandes Filho;
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2015
Danielle Leticia |O maior desastre ambientallUniversidade Federal de Artigo
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Maria Rita Scotti;
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ANEXO A

Resultados das analises quimicas e granulométricas realizadas em area ciliar

do municipio de Periquito-MG e do Parque Estadual do Rio Doce.

“ LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS E MATERIAIS VEGETAIS
SINDICATO DOS PRODUTORES RURAIS DE MANHUAGCU
E-mail: labsolosindicato@hotmail.com
Telefone: (33) 3331-1660 (33) 98444-0890
Rua Cel. José Pedro, 209 - Centro - Manhuag¢u/MG

sy
e A

Cliente: RAQUEL NASCIMENTO Emissao: 07/04/2022
Propriedade: MATA CILIAR Municipio: PERIQUITO - MG
RESULTADO DE ANALISE GRANULOMETRICA

Protocolo Identificagao Entrada Cultura Valor

2022698 20CM 04/04/2022 MATA CILIAR R$25,00

2022699 40CM 04/04/2022 MATA CILAR R$25,00

i

%AREIA E 59 65 |

|%ARGILA - 16 22 |
|

%SILTE - 25 13

o, A ///"ﬂu‘./{ Wﬁ"‘t_
/ Wandere Miranda Barbosa

CREASZ2121D

Responsavel Técnico
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LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS E MATERIAIS VEGETAIS
SINDICATO DOS PRODUTORES RURAIS DE MANHUAGU

2SN

)

e,

Cliente: RAQUEL NASCIMENTO
Propriedade: MATA CILIAR

E-mail: labsolosindicato@hotmail.com

Telefone: (33) 3331-1660 (33) 98444-0890
Rua Cel. José Pedro, 209 - Centro - Manhuagu/MG

Emissao: 06/04/2022

Municipio: PERIQUITO - MG

RESULTADO DE ANALISE DE SOLO

Protocolo Identificagao Entrada Cultura Valor
2022658 20CM 04/04/2022 MATA CILIAR R$40,00
2022659 40 CM 04/04/2022 MATA CILIAR R$40,00

PH em agua 570 5,83
PH em CaCl, = 7 -
PH em KC1 - P -
P mg/dm® 16,8 11,6
K* mg/dm® 53 60
Ca™ cmolydm® 284 193
Mg2* cmol/dm® 0,48 0,35
AP cmol/dm?® 0,00 0,00
H cmol/dm® 14 13
H+Al cmol /dm? 14 13
SB cmol/dm® 35 24
t cmol/dm® 3,5 24
T cmol/dm’ 48 38
v % 71,6 64,5
%m % 0,0 0,0
MO dag/kg 1,75 1,43
Prem mg/L 36,2 18,4
Zn mg/dm’ 29 2,5
Fe mg/dm® 1550 156,0
Mn mg/dm’ 693 65,4
Cu mg/dm’ 12 12
mg/dm® 0,25 0,25
S mg/dm’ 4,4 4,0
%deT 28 41
Ca %deT 58,8 51,1
Mg %deT 10,0 9.3
H %deT 28,4 35,5
Al %deT 0,0 0,0
Ca/Mg - 59 5,5
Ca/K 209 12,6
Mg/K » 3,6 2,3

PH em agua, KCl e CaCl, - Relagdo 12,5
P-K-Fe-Zn-Mn e Cu - Extrator Mehlich 1

Ca-Mg-Al - Extrator: KCI - 1 mol/L

H + Al - Método SMP

B - Extrator: CaCL, - 5 mmol/L em Microondas

S - Extrator: Fosfato monocalcico em 4cido acético
MO - Matéria organica - Colorimetria

P-Remanescente - Solugéao CaCl, - 0,01 mol/L com 60 mg/L de P
SB - Soma de Bases Trocaveis
CTC (t) - Capacidade de Troca Catiénica Efetiva
CTC (T) - Capacidade de Troca Cation
V - Indice Saturagao de Bases s Al s P ﬁ"i:
m - Indice Saturagdo de Aluminio / Wi i Bt
CREA 8221210

Responsavel Técnico
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LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS E MATERIAIS VEGETAIS
SINDICATO DOS PRODUTORES RURAIS DE MANHUACU
E-mail: labsolosindicato@hotmail.com
Telefone: (33) 3331-1660 (33) 98444-0890
Rua Cel. José Pedro, 209 - Centro - Manhuagu/MG

Cliente: RAQUEL NASCIMENTO SOUZA Emissao: 22/06/2022
Propriedade: PARQUE ESTADUAL DO RIO Municipio: IPATINGA - MG
DOCE

RESULTADO DE ANALISE GRANULOMETRICA
Protocolo Identificagao Entrada Cultura Valor
G2022194 MATACILIAR - 20CM 13/06/2022 NI R$25,00
G2022195 MATACILIAR - 40 CM 13/06/2022 NI R$25,00

~ AMOSTRA

Wenderlei
CREA 822210

////&,4/ //""M- < A

Responsavel Técnico
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LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS E MATERIAIS VEGETAIS
SINDICATO DOS PRODUTORES RURAIS DE MANHUACU
E-mail: labsolosindicato@hotmail.com

|~ |
e

‘L Telefone: (33) 3331-1660 (33) 98444-0890
..' Rua Cel. José Pedro, 209 - Centro - Manhuagu/MG
Cliente: RAQUEL NASCIMENTO SOUZA Emisséo: 22/06/2022
Propriedade: PARQUE ESTADUAL DO RIO Municipio: IPATINGA - MG
DOCE
RESULTADO DE ANALISE DE SOLO
Protocolo Identificagao Entrada Cultura Valor
520222675 MATA CILIAR - 20CM 13/06/2022 NI R$30,00
520222676 MATA CILIAR - 40 CM 13/06/2022 NI R$30,00
P mg/dm’ 6,0 34
K mg/dm’ 34 26
Ca?t cmol/dm’ 0,55 0,34
Mg cmol /dm’® 0,28 0,22
A cmol/dm® 0,10 0,10
i cmol,/dm’ 12 12
H+AL cmol/dm’® 1,3 1,3
B cmol,/dm’ 09 06
t cmol/dm’® 10 07
k cmol /dm’® 23 2,0
% 407 320
Fﬁm % 9,8 13,7
MO dag/kg 0,14 0,14
Prem mg/L 448 491
Zn mg/dm’ 06 0,6
Fe mg/dm’ 1529 1051
Mn mg/dm® 231 17,4
F::x mg/dm® 07 04
B mg/dm® 0,09 0,09
F mg/dm’ 10,5 Tl
K %deT 3,8 34
E{a %deT 243 17,2
Mg %deT 12,5 114
H %deT 54,9 62,9
a1 %deT 44 51
tamg ) 19 15
a/K - 6,3 51
Mg/K = 33 34
PH em agua, KCl e CaCl, - Relagdo 12,5 P-Remanescente - Solugéo CaCl, - 0,01 mol/L com 60 mg/L de P
P-K-Fe-Zn-Mn e Cu - Extrator Mehlich 1 SB - Soma de Bases Trocaveis
Ca-Mg-Al - Extrator: KCI - 1 mol/L CTC (t) - Capacidade de Troca Catiénica Efetiva
H + Al - Método SMP CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica Total
B - Extrator: CaCl, - 5 mmol/L em Microondas V - Indice Saturag&o de Bases
S - Extrator: Fosfato monocalcico em acido acético m - Indice Saturacdo de Aluminio

MO - Matéria organica - Colorimetria

CREA 8221210

P
////&4/ ,//'nM< =

Responsavel Técnico
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ANEXO B
Autorizagao de coletas de amostras de solo no Parque Estadual do Rio Doce.

L GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
YINSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

m.ﬂ“o.,. ..._fmonln‘»a Oa..msnmaa»ﬁlmowcn3»:&?%c.:a_wn_mmnnﬁazma:aame-muma:mmm

AUTORIZAGCAO PARA PESQUISA CIENTIFICA NO ESTADO DE MINAS GERAIS

Nimero da Autorizagdo Data da Emissdo Prazo de Validade
031/2022 18/05/2022 18/05/2023
INFORMAGOES DO RESPONSAVEL E DO PROJETO
Titulo do Projeto "Supress3o Vegetal e Poluigsio de Solos em Area Afetada por Rejeito de Mineragédo Proveniente do Rompimento da Barragem de Mariana - MG"
Instituigdo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Responsavel Raguel Nascimento Souza [ cpF | 04310622500
Telefone [ | Celular | (31) 971670558
E-mail keusouza_@hotmail.com
INTEGRANTES DA EQUIPE
Nome Instituicdo CPF/RG Fungdo

Alisson Jadavi Pereira da Silva . Instituto Federal Baiano 012.766.105-05 Orientador

INFORMAGOES/TIPOS DE ATIVIDADES

( )Captura { X )Coleta ( ) Transporte ( )Sem Coleta/Captura
( X ) Abigtica { ) Microrganismo { ) Fungo ( ) Boténica ( ) Invertebrados
( ) Anfibios { ) Répteis { )Aves { ) Mamiferos ( ) Ictiofauna

E E — % : Sl i
OBSERVACOES Esta autorizagdo permite coleta de amostras de solo por meio de trado manual e conforme quantitativo descrito da Tabela de
Estimativa de Coleta anexa;

Esta autorizagio NAO permite a abertura de trincheiras para andlises pedoldgicas;

Esta autorizagdo NAO permite coleta ou transporte de material biético de qualquer tipo;

A localizagdo da parcela para a amostragem deve definida em comum acordo com a gestdo da Unidade de Conservagdo;

As aberturas resultantes do processo de tradagem devem ser fechadas durante a realizagdo da mesma campanha de campo.
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A equipe de pesquisadores deverd observar todas as medidas de prevengdo ao contdgio, enfrentamento e contingenciamento da
epidemia de doenga infecciosa viral respiratdria causada pela Covid-19;

As campanhas deverdo ser agendadas com o responsadvel pela Unidade de Conservagdo, com antecedéncia minima de 10 dias das
atividades de campo.

LOCAL DA ATIVIDADE — EM UNIDADE DE CONSERVACAO ESTADUAL

Unidade de Responsavel pela Contato Endeieco ta UL Assinatura do
Conservagdo uc (Telefone e e-mail) sree Responsavel pela UC
- : (31)3822-3006

_um«ncm. Estadual | ‘Viniclus aw Paglh vinicius.moreira@meioambiente.mg.gov.br Rodovia LMG 760 KM 20 Bairro: Santa Rita Marliéria/MG

do Rio Doce Maoreira 5 " :

periodoce@meioambiente.mg.gov.br
Esta autorizagdo sera valida apenas com a autentica¢do do responsavel pela(s) Unidade(s) de Conservagao.
LOCAL DA ATIVIDADE — FORA DE UNIDADE DE CONSERVAGAO ESTADUAL (apenas para material boténico)
Municipio(s) _ Ndo se aplica
TRANSPORTE — DESTINO DO MATERIAL COLETADO

Instituigdo(des) Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano

Enderego(s) Rua Waldemar Mascarenhas, s/n, Portdo - Governador Mangabeira/BA, CEP 44350-000

Outras Observagbes e Ressalvas:

1. Esta autorizagdo ndo exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentas legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do drgdo gestor de terra indigena, da unidade de conservagao federal,
distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de drea dentro dos limites de unidade de conservacao estadual cujo processo de regularizagdo
fundidria encontra-se em curso; X

2. 0 pesquisador titular deverd contatar a administracdo dessa unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das expedigGes, as condigoes para realizagao das coletas e de uso da
infraestrutura da unidade de conservagdo, quando for o caso;

3. O Instituto Estadual de Florestas n3o se responsabiliza por qualguer dano a equipamentos, acidentes ou lesdes fisicas ou psiquicas, estando ainda, o pesquisador responsdvel e
sua equipe ciente da vulnerabilidade da drea de realizagdo da pesquisa;

4. 0 material bioldgico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no dmbito do ensino superior.

5. O titular da autorizacdo e os membros de sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionadas, sempre que possivel ao grupo taxonémico de
interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos e empregar esforgos de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagdes do grupo taxonémico
de interesse em condig@es in situ, quando for o caso;

6. Esta autorizagdo ndo permite captura/coleta/transporte:

e para fins comerciais, industriais ou esportivos;

» para realizacio de atividades integrantes do processo de licenciamento ambiental de empreendimentos, conforme resolugdo do CONAMA de n 237 de 19/12/97, salvo
quando especificado;

» de espécies ameagadas de extingdo em lista oficial federal, salvo quando constante de projeto especifico autorizado pelo SISBIO;

* de espécies ameagadas de extingdo em lista oficial estadual, salvo quando constante de projeto especifico autorizado pelo IEF;

* de fauna e flora em areas de dominio privado, sem o consentimento expresso ou tacito do proprietario nos termos do Codigo Civil;
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7. Esta autorizagao ndo permite transporte interestadual e internacional de material biolégico;

8. Esta autorizagdo nio dispensa o cumprimento da legislagdo que dispoe sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a protegdo e o acesso ao conhecimento tradicional
associado e sobre a reparti¢do de beneficios para conservagdo e uso sustentdvel da biodiversidade. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br;

9. 0 titular desta autorizacio, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagdo vigente, ou quando da inadequacdo, omissao ou falsa descricdo de
informac@es relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisio motivada, ter a autorizagdo suspensa ou revogada pelo IEF e o material biolégico coletado
apreendido nos termos da legislagao em vigor;

10. O responsdvel poderd, durante a validade desta autorizagdo e conforme Termo de Compromisso firmado, solicitar & Geréncia de Criagdo e Manejo de Unidades de Conservagdo
do IEF/MG Renovacido, Cancelamento ou Conclusdo, conforme instrucdes no site do IEF (http://www.ief. mg.gov.br/pesquisa-cientifica);

11. Esta autorizacdo € valida somente sem emendas ou rasuras e exclusivamente no estado de Minas Gerais;

12. O pesquisador devera estar sempre acompanhado desta autorizagdo para apresenta-la as autoridades, quando solicitado.

REGISTRO DE COLETA IMPREVISTA DE MATERIAL BIOLOGICO

De acordo com a Portaria 130/2017, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato ndo contemplado na autorizagdo devera ser anotada na mesma, em campo
especifico, por ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada ao IEF e ao responsavel da UC, em até 30 dias apos a atividade de campo, por meio do envio da
cépia do registro de coleta imprevista de material bioldgico. O transporte do material bioldgico ou do substrato devera ser acompanhado da autoriza¢do a devida anotagdo. O
material bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituigdo cientifica.

Unidade de Conservagao Taxon* Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data Justificativa

= - ——
= —

* Identificar o espécime no nivel taxonomico possivel. \§V é -
AL e =0
E e S 7

Documento assinado eletronicamente por Thamiris Lopes Chaves, Servidora, em 18/05/2022, as 10:07, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art.
692, § 12, do Decreto n247.222, de 26 de julho de 2017.

Documento assinado eletronicamente por Breno Esteves Lasmar, Diretor(a), em 18/05/2022, as 11:16, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art.

69, § 12, do Decreto n? 47.222, de 26 de julho de 2017.
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o ..a\m. [# A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
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