1 INTRODUCAO

Os avangos cientificos e o desenvolvimento de novas tecnologias nas tltimas
décadas, juntamente com o modelo de desenvolvimento econdmico imposto & moderna
sociedade industrial, com a busca constante por recursos materiais para suprir sua atividade
produtiva, provocaram a gera¢do de uma crise socio-ambiental, que nos dias atuais atinge uma
consideravel parcela da populacdo mundial, notadamente e de forma mais acentuada, aos
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento.

Este desenvolvimento tecnoldgico ampliou o dominio do homem sobre a
natureza, imprimindo mudangas significativas nos valores, habitos e costumes, induzindo
modelos de consumo indiferentes aos padrdes culturais e sociais com a utilizagdo e
manipulacdo cada vez maior dos recursos naturais e tecnologicos em funcdo das relagdes
econdmicas, comerciais ¢ politicas, ndo considerando as implicacdes ambientais e sociais
decorrentes como a ocupagdo desordenada de espagos naturais, a transformacdo das
paisagens, a reducdo da cobertura vegetal, a perda de biodiversidade, a poluicdo dos
ambientes, o desequilibrio dos ecossistemas, a concentracdo de poder e renda, a violéncia
urbana e o caos social.

A forma de utilizagdo da tecnologia e o uso intensivo dos recursos naturais
vém acelerando cada vez mais o processo de transformacdo e degradacdo da natureza,
provocando grandes mudancas em todos os campos da atividade humana, através de novas
formas de exploracdo, muitas vezes, acima da capacidade de suporte, comprometendo a

sustentabilidade, a qualidade de vida e a continuidade das futuras geracdes, uma vez que a
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alteracdo e o comprometimento de processos ecologicos essenciais e as suas conseqiiéncias
para o meio ambiente ndo sdo totalmente conhecidos pela ciéncia, podendo a médio e longo
prazo, ocasionar danos severos e irreversiveis aos ecossistemas e conseqiientemente a propria
sobrevivéncia humana.

Segundo Collier et al. (1975), a crise ambiental que se fez notar entre a
producao e a distribuicdo de alimentos, no crescimento das populagdes humanas, na redugao
da produtividade terrestre e aquatica e em decorréncia da poluicao e das mudancas climaticas
locais e globais, ¢ originada por fatores sociais, culturais, econdmicos, politicos e historicos,
estando suas raizes centradas na crescente exploracdo de recursos pelo homem, e na sua
ignoréncia a respeito dos processos que sao afetados por essa exploragao.

O PNUMA expressa que as causas basicas da crise ambiental sdo a pobreza e o
mau uso da riqueza, onde os pobres sdo compelidos a destruir os recursos do ambiente nos
quais se baseiam as suas perspectivas de sobrevivéncia, enquanto os paises ricos provocam
cada vez mais, demandas de recursos que invariavelmente sdo transferidos em formas de
custos, aos paises mais pobres (CIMA, 1991).

Na América Latina, a degradagdo ambiental assume caracteristicas proprias,
existindo dentro de um mesmo pais, grandes areas subdesenvolvidas ao lado de areas
industrializadas. Aos efeitos do crescimento econdmico acelerado, somam-se os conhecidos
problemas sociais decorrentes da pobreza, tornando a situagdo ambiental mais critica do que
nas regioes desenvolvidas. A polui¢do organica e quimica da agua, gerada em areas urbanas e
industriais ndo ordenadas, a poluicdo do ar, a destruicdo de ecossistemas e a contaminac¢ao por
pesticidas e substancias toxicas sdo agravadas pela migracao rural para areas urbanas carentes
de infra-estrutura e servigos sociais (MOREIRA, 1989).

O Cerrado esta localizado basicamente no Planalto Central brasileiro, é o
segundo maior bioma do pais, ocupando mais de dois milhdes de quilometros quadrados,
cerca de 23% do territorio brasileiro (RIBEIRO; WALTER, 1998). Compreende um mosaico
de tipos vegetacionais (campo limpo, campo sujo, campo cerrado e cerrado rupestre) e as
formagdes florestais caracteristicas (vereda, mata de galeria, cerraddo e mata mesofitica),
estima-se que mais de 40% das espécies de plantas lenhosas existentes nesse bioma sejam
endémicas. Nao existem dados concretos quanto ao indice de perda da cobertura vegetal do
Cerrado, porém uma analise preliminar demonstrou que apenas uma terca parte do bioma
encontra-se pouco antropizada, ¢ que cerca de 70% da area do Cerrado ainda ndo foi
adequadamente estudada (CONSERVATION INTERNATIONAL, 1999). De acordo com a

identificacdao de hotspots mundiais realizado por Mittermeier et al. (1999), o Cerrado figura
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juntamente com a Mata Atlantica, como uma das 25 regides mais diversas e mais ameagadas
do planeta, sendo, no entanto, a velocidade de alteracdo do Cerrado, a mais elevada entre
todos os demais biomas.

Segundo IBAMA (2001), o bioma Cerrado foi considerado durante muito
tempo pouco importante, permanecendo praticamente inalterado até a década de 1950. Com a
criacdo de novas redes rodoviarias que possibilitaram a expansao de frentes camponesas e
conseqiientemente a ocupagao especulativa de terras dos estados de Mato Grosso, Tocantins e
Maranhao, muitos ecossistemas deram lugar a pecuaria e a agricultura extensiva. Durante as
décadas de 1970 a 1980, houve um rapido deslocamento da fronteira agricola para a
implantacdo de projetos voltados a produgdo de graos destinados & exportagdo. Muitos desses
projetos foram implantados por meio de incentivos governamentais sem a devida preocupagao
com os impactos ambientais, mais apenas, com a finalidade de incorporar a regido do cerrado
a producao de graos do pais, com a abertura de novas fronteiras agricolas € o com o aumento
da competitividade dos produtos brasileiros no mercado internacional.

As estratégias e politicas de desenvolvimento aliadas a investimentos publicos
em infra-estrutura, tiveram consideraveis impactos sobre a expansao agricola e ocupagdo do
cerrado. O desempenho positivo da economia brasileira, associado a uma politica nacional —
desenvolvimentista que procurava integrar os “espagos vazios” do Brasil Central ¢ da
Amazonia ao capitalismo do Sul/Sudeste criaram programas para a concessdo de incentivos
fiscais e créditos agricolas, acreditando que estes projetos pioneiros resultariam em
extraordinario retorno financeiro (WWEF, 1995).

Com deslocamento da fronteira agricola e a ocupacdo de novas regides de
cerrado, as areas nativas foram sendo reduzidas em uma escala muito acelerada. Segundo
Myers et al. (2000), 80% das areas originais do cerrado estariam convertidas em dareas
antropicas, restando apenas 20% de areas consideradas originais ou pouco perturbadas.
Comparando nimeros e analisando estimativas a area desmatada do cerrado aumentou 218%
em seis anos com uma perda anual de 9,75 milhdes de hectares ao ano em média (AGUIAR et
al., 2004).

As ciéncias ambientais avangam no sentido da integragdo e tem na
interdisciplinaridade um dos seus principais fundamentos, uma vez que os problemas
ambientais possuem diferentes interfaces, exigindo para isso, solucdes integradas de varios
campos do conhecimento para corrigir, reparar e reformular a relagdo do homem com o
ambiente, refletindo em grande parte, no saber cientifico e na aplicacdo tecnoldgica

(KOPEZINSKI, 2000).



Albino, R.S. Floristica e fitossociologia de uma area de cerrado rupestre de baixa altitude... 20

Entre os diferentes recursos que compdem um ecossistema, a vegetacdo exerce
um papel fundamental na conservacdo dos outros recursos naturais importantes como o solo, a
agua ¢ a fauna. Os processos de transformacgdo dos ecossistemas resultantes de atividades
antropicas como expansdo urbana, agricultura, pecudria, implantagdo de industrias, rodovias,
hidroelétricas e mineragdo dentre outras, provocam o comprometimento ¢ a fragmentagdo de
muitas areas com conseqiiéncias imprevisiveis sobre os outros componentes do ambiente e
sobre o homem.

Segundo Tauk et al. (1995), a qualidade ambiental de um ecossistema expressa
as condi¢Oes e os requisitos basicos que este ecossistema detém, podendo ser de natureza
fisica, quimica, bioldgica, social, tecnologica, cultural e politica, de forma que os fatores
ambientais que o constituem possam exercer efetivamente as relagdes ambientais, necessarias
a manutencdo de sua dindmica e, conseqiientemente da dindmica do ecossistema de que fazem
parte, possibilitando as condigdes e a capacidade de auto-superacdo que os permita
desenvolver novas estruturas relacionais, promovendo aleatoriamente, desdobramentos
ordenados da complexidade do ecossistema.

Um dos maiores problemas relacionados ao conhecimento e a conservagdo da
biodiversidade do Nordeste brasileiro esta associado a caréncia de informac¢des ¢ a falta de
acOes concretas em programas de pesquisa, inventario, monitoramento € conservagdo dos
recursos naturais, uma vez que ainda sdo poucos os trabalhos realizados abordando os
aspectos floristicos e fitossociologicos do Nordeste Ocidental; imensa area composta por parte
do Maranhdao e a quase totalidade do Piaui, que formam um conjunto independente,
denominado “Meio-Norte”, caracterizado pela existéncia de diversas comunidades resultantes
do contato entre diferentes Biomas como a caatinga nordestina, o cerrado do planalto central
brasileiro e a floresta amazonica.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a composigao floristica e estrutural de
uma area de cerrado rupestre de baixa altitude localizado no entorno de zonas de mineragao
de pedras ornamentais nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui,
complementando o estudo dos cerrados marginais do estado do Piaui; efetuar o diagnostico
socioecondmico para conhecer a estrutura social dos trabalhadores envolvidos na atividade
mineradora; comparar os resultados dos pardmetros fitossocioldégicos com trabalhos
realizados em outras tipologias vegetacionais e elaborar uma lista floristica do componente
arboreo-arbustivo que possa ser usada, na sele¢do de espécies para a recuperagdo de areas

alteradas pela minerag@o na regio.
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Cerrado rupestre ¢ uma fitofisionomia predominantemente herbaceo-arbustiva,
com presenca eventual e esparsa de arvores de pequeno porte. Normalmente ocorre sobre
afloramentos rochosos, de relevo ingreme ¢ montanhoso, ou de macicos rochosos quartziticos
ou calcareos, em locais com solos litolicos e pouco profundos. E constituido por um mosaico
bastante diversificado de ambientes isolados ou circundados por vegetacdo de cerrados,
propiciando uma composicao floristica diversificada e a presenca freqiiente de espécies
endémicas. No estado do Piaui, diferentemente de outras regides do pais, os cerrados
rupestres ocorrem em baixas cotas altimétricas.

Estes dados s@o pioneiros, constituindo-se o primeiro levantamento floristico e
fitossociologico realizado no estado do Piaui a considerar o tipo vegetacional cerrado
rupestre, sendo necessario a realizagdo de muitos outros inventarios ¢ de mais trabalhos, para
melhor compreensdo e delimitagdo deste importante subtipo fitofisiondomico ainda tdo
desconhecido e com muitos problemas ambientais.

Esta area faz parte do sitio 10 do Programa de Pesquisas Ecoldgicas de Longa
Duracdo (PELD), do Programa de Ecologia dos Cerrados Marginais do Nordeste e Ecotonos
Associados (ECOCEM) e do Projeto de Biodiversidade e Fragmentacdo de Ecossistemas nos
Cerrados Marginais do Nordeste.

Estudar a diversidade biologica através de inventdrios e monitoramentos de
uma determinada por¢do, mesmo que pequena de um ecossistema, € o primeiro passo para a
sua conservacdo ¢ a sua utilizagdo de forma racional e sustentdvel, uma vez que, o
conhecimento minimo necessario sobre a estrutura das fitocenoses, suas caracteristicas, sua
distribuicdo biogeografica, a dindmica e os processos ecologicos envolvidos, as principais
espécies encontradas e suas inter-relacdes, sdo requisitos fundamentais para se poder
vislumbrar a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais e para a elaboracdo de estratégias
para o desenvolvimento de projetos de preservagao ou de recuperacdao ambiental.

Os municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui constituem-se um dos
principais polos de exploracdo de pedras ornamentais do estado do Piaui, com a produgdo
abastecendo o mercado local e alguns paises da América do Sul e Europa. Tais conhecimentos
subsidiam o uso planejado, através da formulacdo de projetos, programas e diretrizes que
podem orientar o monitoramento dos impactos decorrentes da agdo antropica e auxiliar na
elaboracdo de planos ou estratégias de exploragdo, em func¢do das potencialidades e limitagdes

dos sistemas ambientais da regido.
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2. CARACTERIZACAO DO CERRADO

No Brasil pode-se considerar a ocorréncia de seis grandes biomas: o Cerrado,
os Campos e Florestas Meridionais, a Floresta Atlantica, a Caatinga, a Floresta Amazonica e o
Pantanal. A localizagdo geografica desses biomas ¢ condicionada predominantemente pelos
fatores climaticos, como temperatura, pluviosidade e a umidade relativa do ar, ¢ em menor
escala pelo tipo de substrato (RIBEIRO; WALTER, 1998).

O Nordeste brasileiro ocupa a posig¢ao norte-oriental do pais, entre 01° e 18°30°
de latitude Sul e 34°30° e 48°20° de longitude Oeste, envolvendo uma area aproximada de
1.546,672 km®> (PAUWELS, 1985), equivalente a um quinto da superficie total do Brasil e
abrangendo nove estados (Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia e Rio Grande do Norte), dos quais 960.461 km* (62%) sdo considerados semi-aridos
(MELLO NETO et al., 1992).

E a regido que apresenta maior heterogeneidade de quadros naturais, que se
revelam no seu clima, vegetacdo e solo. Em termos de vegetacao ocorrem florestas imidas,
florestas fluviais, cerrados, caatingas hipoxerofila e hiperxerodfila e disjungdes, nas zonas sub-
umidas, semi-aridas, das matas pluviais, os chamados brejos de altitude ou serras umidas
(FOURY, 1972).

O Piaui e parte do estado do Maranhdo formam um conjunto independente
denominado “Meio Norte” ou “Nordeste Ocidental”, marcando ecologicamente uma zona de
transicdo entre o dominio amazdnico ¢ o semi-arido nordestino (ANDRADE; LINS, 1965;

ANDRADE, 1968; EMPERAIRE, 1985; 1991; CEPRO, 1992).
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A cobertura vegetal do Piaui apresenta-se como um complexo mosaico de tipos
vegetacionais que vao desde as formacgdes mais secas, como as caatingas, distribuidas a leste e
sudeste; passando pelos carrascos em sua parte central e nordeste; seguidos de cerrados em
sua por¢do centro-norte ¢ sudoeste, até os mais umidos, como as matas de babagu e as
florestas estacionais semideciduas (RIZZINI, 1963; ANDRADE-LIMA, 1966; 1978;
FERNANDES, 1982; EMPERAIRE, 1983a; 1984; 1985; 1989; Oliveira et al., 1997;
OLIVEIRA, 2004; CASTRO, 2003).

2.1 Distribuigdo do Cerrado

Segundo Andrade-Lima (1977), o bioma Cerrado constitui-se no segundo
maior dominio vegetacional do Nordeste. Abrange como area continua os estados de Goias,
Tocantins ¢ o Distrito Federal, parte dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia e Sao Paulo, ocorrendo também em areas
disjuntas nos estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Ocorrem disjuncdes na Floresta Amazonica, Floresta Atlantica, Caatinga
(EITEN, 1994) e no Pantanal (ADAMOLI, 1982; ALLEM; VALLS, 1987). Ocupa uma area
aproximada de 1,8 milhdes de km® (21% do territério brasileiro), cortando diagonalmente o
Pais no sentido nordeste-sudoeste e limitando-se com quase todos os outros biomas
(AGUIAR et al., 2004).

O cerrado tem origem natural no planalto central brasileiro, servindo como
ponto de partida para a sua expansdo a novas areas, cuja conquista teria sido facilitada por
causas climatico-temporais, antropicas e migratorias (FERNANDES, 1998).

Castro (1994a; b), com base em uma comparagdo floristico-geografica de
amostras de plantas lenhosas levantadas até 1992, subdividiu o cerrado em oito grupos:
cerrados de Sdo Paulo (dois grupos), cerrados do Planalto Central (trés grupos), cerrados do
Nordeste, cerrados do Pantanal e cerrados do Litoral (1 grupo cada), correspondendo os
cerrados do Litoral e do Nordeste setentrionais aos de baixa altitude (0 a 500 m), os cerrados
de Sdo Paulo Meridionais aos de média altitude (500 a 900 m) e os do Planalto Central,
centrais, aos cerrados de alta altitude (900 a 1.200 m).

No Piaui, a distribui¢do espacial dos cerrados esta concentrada principalmente
no sudoeste e parte do extremo sul do Estado, penetrando no norte, nordeste e centro-leste do
mesmo, na forma de manchas ou encraves, ocupando uma area estimada em 118.568 km®
(47,3%) da éarea total do estado, representando a maior concentragdo desse dominio no

Nordeste (ANDRADE-LIMA, 1977; 1978; CEPRO, 1992; CASTRO, 1994a).
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Este total corresponde a 5,9% do cerrado sensu lato do Brasil ou 36,9% do
cerrado no Nordeste, dos quais 83.497,59 km® (70,4%) encontram-se em sua area de dominio
¢ 35.071,07 km? (29,6%) em sua area de transicao (CEPRO, 1992).

Como esta situado numa area de tensdo ecologica, com vegetagdo de transi¢cao
ou de ecotono, recebe influéncia de trés provincias floristicas: a floresta amazonica, os
cerrados ¢ as caatingas (DUCKE; BLACK, 1953; RIZZINI, 1963; ANDRADE, 1968). Nas
areas de transicdo, ha contatos dos cerrados com a caatinga, carrasco, mata seca decidua, mata

estacional semidecidua, mata de babagu, mata de carnauba e mata ripicola.

2.2 Solos

Dos 2.037.600 km? que representam a superficie da regido dos cerrados, 46%
sdo Latossolos (18,6% sdao Latossolos Vermelho-Escuro e 22% sao Latossolos Vermelho-
Amarelo); 15,2% sdo Areias Quartzosas; 15,1% sdo Podzoélicos ¢ o restante, em menor
percentual, sdo compostos por Cambissolos, Litolicos, inclusive, 6% de Lateritas
Hidromérficas e 2% de Glei (ADAMOLI et al., 1986). Quimicamente mais de 95% dos
latossolos do cerrado sdo distroficos e acidos, com baixa a média capacidade de troca
cationica e niveis de pH em torno de 4,0 e 5,5 (LOPES, 1984). Existe um numero
significativo de outras classes de solos no cerrado, fazendo com que se estabeleca uma grande
diversidade de espécies.

Segundo Eiten (1994), as formas fisiondmicas do cerrado dependeriam de trés
aspectos do substrato: a fertilidade e o teor de aluminio disponivel; a profundidade do solo e o
grau de saturag@o hidrica. A deficiéncia hidrica € o principal fator limitante para a origem do
cerrado, muito embora aspectos edaficos e queimadas atuem como fatores de modificacdo das
caracteristicas da regido (ALVIN, 1996).

Os solos litolicos ocorrem em relevo que varia desde o suave-ondulado até o
montanhoso, sob diversos tipos de vegetagdo, tais como cerrado, caatinga, florestas e suas
transi¢des, sendo pouco utilizados na agricultura e pecuaria devido sua pouca espessura,
freqliente pedregosidade e rochosidade, além de estarem geralmente associados a relevos
montanhosos. Fitofisionomias tipicas de solos litolicos sdo campo limpo e campo rupestre,
mas, se derivados de rochas basicas podem conter até vegetacdo de mata seca decidua
(REATTO et al., 1998).

De forma geral, as rochas que deram origem aos solos do Cerrado sdo antigas,
cerca de 46% de seus solos sao profundos, bem drenados e com inclinagdes leves. Os solos

das diferentes fisionomias do cerrado sdo alicos, tendendo os teores de aluminio a crescerem



Albino, R.S. Floristica e fitossociologia de uma area de cerrado rupestre de baixa altitude... 25

do cerraddo para o campo limpo, em areas onde a deficiéncia hidrica ndo é pronunciada. A
alta concentracdo de aluminio no solo pode inibir a absor¢do de nutrientes pelas raizes, ou
causar toxidez as plantas, apesar de que algumas arvores nativas do cerrado sdo capazes de

absorver em suas folhas quantidades muito superiores a maioria das plantas (WWF, 1995).

2.3 Clima

Devido a sua extensdo territorial e situacdo geografica, a regido dos cerrados
apresenta grande variagdo climatica, recebendo influéncias das regides vizinhas (&reas de
influéncia Amazonica, Nordestina, Atlantica e Continental).

O Cerrado ¢ caracterizado pela presenga de invernos secos e verdes chuvosos,
sendo o clima classificado como Aw de Koppen (tropical chuvoso). As precipitagdes variam
entre 750 a 2.000 mm, apresentando média anual da ordem de 1.500 mm, sendo as chuvas
concentradas de outubro a marco. Mais de 90% das precipitagdes ocorrem de outubro a
margco, aproximadamente 86% do Cerrado recebem entre 1.000 a 2.000 mm de chuva por ano
e em 67% da area, a estagdo seca prolonga-se por 5 a 6 meses (WWF, 1995).

Seguindo Nimer (1989), o mecanismo atmosférico geral determina uma
marcha estacional de precipitagdo semelhante em toda a regido criando uma tendéncia de
uniformizag¢do pluviométrica. O clima dos cerrados é caracterizado pela presenca de uma
estacdo seca bem marcada, que pode durar até seis meses (EITEN, 1972). O cerrado ocorre
apenas onde ndo existem geadas ou onde elas ndo sdo freqiientes (EITEN, 1994).

A Bacia Hidrografica do Parnaiba apresenta uma grande variagdo climatica em
funcdo de fatores meteorologicos, circulacdo atmosférica e de relevo, refor¢ando sua condigao
de transi¢do entre o clima semi-arido do Nordeste e o clima umido amazoénico (IBGE, 1996).

A combinagdo de fatores climaticos, topograficos, hidrolégicos e pedolégicos
possibilita condi¢des favoraveis a um quadro estrutural de paisagens, em que dominam
aspectos bem marcantes e estreitamente relacionados a um intenso processo de esclerofismo,
sobrevivendo os componentes floristicos em um ambiente de intensa radiagdo solar e de baixo
teor de umidade, gracas ao desenvolvimento de mecanismos fisiologicos adaptados as
condigoes de secura atmosférica (FERNANDES, 1998).

A vegetacdo do cerrado rupestre parece ser um climax ecologico, estando
ligada muito mais aos fatores pedologicos locais do que a caracteristicas climaticas
particulares. O clima ndo possui um papel expressivo da determinacdo dessa formacao

vegetacional.
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2.4 Vegetacao do Cerrado

A classificacdo da vegetacao dos cerrados tem sofrido falta de uniformidade ou
continuidade no emprego de suas denominagdes, criando uma série de problemas na
comparagdo dos dados e tornando sua conceituagdo e terminologia bastante confusa
(COUTINHO, 1978).

Essas discordancias sdo resultantes dos diferentes critérios e escalas utilizadas
na separacao dos tipos vegetacionais presentes no bioma Cerrado, bem como do
desconhecimento dos fatores definidores de cada tipo de vegetacdo. Varias fitofisionomias
sdo reconhecidas para a regido do Cerrado, no entanto, os critérios de definicdo utilizados
para separa-las nem sempre s3o os mesmos para diferentes autores.

A vegetacdo do cerrado, em sua maior parte caracteriza-se por savanas
estacionais, existindo diversas formas fisionémicas que diferem entre si quanto a composigdo
floristica e a estrutura. Elas sdo: campo limpo, campo sujo, cerrado stricto sensu € cerradao.
Outros tipos de vegetacdo ocorrem como as veredas e os campos rupestres (WWF, 1995).

A savana ¢ conceituada como uma vegetagdo xeromorfa, preferencialmente de
clima estacional, com cerca de seis meses secos, muito embora, possa ser encontrada em
clima umido. Reveste normalmente solos lixiviados, aluminizados, apresentando sintsias de
hemicriptofitos, geofitos, caméfitos e fanerofitos de pequeno porte, com os individuos
lenhosos apresentando brotos foliares bem protegidos, casca grossa e rugosa, esgalhamento
profuso, grandes folhas coridceas e perenes e 6rgaos de reserva subterraneos (IBGE, 1997).

Muitos autores, usando critérios e escalas distintas, baseadas em principios e
origens diferenciadas, tentaram padronizar a nomenclatura dos tipos fisiondmicos encontrados
na regido dos cerrados. Kuhlmann e Correia (1982), classificaram estes critérios nas seguintes
categorias: localizagdo ou situacdo geografica; topografia ou fatores geograficos, geoldgicos e
pedologicos; condi¢des ecologicas; categorias fitofisiondmicas e terminologia regional,
contudo, a marcante variacdo fisionOmica e floristica que apresenta os cerrados, a
subjetividade, o emprego de termos regionais ou de dificil aplicabilidade pratica, nunca
permitiu uma padronizag@o universal que contemple todas as variagdes fisionomicas (EITEN,
1972; RIBEIRO; WALTER, 1998).

Waibel (1948) considera que o cerrado constitui um tipo intermedidrio de
vegetacdo, ndo sendo nem floresta nem campo, sendo essencialmente um tipo arboéreo e
arbustivo, no qual sempre se encontra um estrato herbaceo relativamente bem desenvolvido,
alcancando dominancia apenas no campo sujo, sendo seu grau de desenvolvimento

praticamente 0 mesmo, tanto no campo sujo, quanto no campo cerrado ou no cerrado.
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Com base em muitas opinides sobre o cerrado, suas formas de vegetagdo e
terminologias, Coutinho (1978) propde um conceito proprio a vista dos considerados
conceitos fisionomicos e floristicos. Denomina-o pelo conceito “Floresta-ecotono-campo”,
em que o cerrado é tido como um complexo de formagdes oreadicas, que vao desde o campo
limpo (formagdo campestre) até o cerradao (formacdo florestal), representando as suas formas
savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado “sensu stricto”), verdadeiros ecotonos de
vegetacdo entre as duas formas extremas. O cerrado tipico ¢ um subtipo de vegetacao
predominantemente arboreo-arbustivo, com cobertura arborea de 20 a 50% e altura média de
3 a 6 metros. E uma forma comum e intermediaria entre o cerrado denso e o cerrado ralo
(RIBEIRO; WALTER, 1998). Campo sujo seria a vegetacao herbacea com arvores pequenas
de até 3 metros de altura; campo cerrado uma vegetacdo aberta, com arvores alcangando 4
metros; cerrado vegetagdo densa com arvores de até 6 metros e cerraddo, mata com dossel até
50%, cujas arvores atingem altura superior a 9 metros (COUTINHO, 1978).

O termo cerrado “sensu stricto” designa um dos tipos fisiondmicos que
ocorrem na formagdo savénica, definido pela composi¢do floristica e pela fisionomia,
considerando tanto a estrutura quanto as formas de crescimento dominantes e, por ser uma das
suas principais fisionomias, caracteriza o bioma Cerrado (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Em condi¢des onde ndo prevalece o antropismo, a composi¢do floristica e a
freqliéncia das espécies de uma fitofisionomia parecem estar fortemente correlacionadas com
a latitude, podendo variar muito em diferentes locais na escala geografica (RATTER;
DARGIE, 1992; FELFILI, SILVA JUNIOR, 1993; CASTRO, 1994a; RATTER et al., 1996).
Nao existe flora homogénea no cerrado, mais sim floras caracteristicas para cada area
(CASTRO et al., 1995). O que ha, portanto, sdo interagdes de todos os parametros bidticos e
abidticos, determinando mudangas nos aspectos quantitativos e qualitativos da vegetagdo
(RIBEIRO et al.,, 1983). O resultado dessas interagdes ¢ a grande variedade de tipos
fitofisionomicos encontrados na regidao, com o surgimento de mosaicos vegetacionais.

O Cerrado apresenta uma flora caracteristica e diferenciada dos biomas
adjacentes, apesar de muitas fisionomias compartilharem espécies em comum (HERINGER et
al., 1977; RIZZINI, 1979; PRADO; GIBS, 1993; OLIVEIRA FILHO; RATTER, 1995).
Segundo Eiten (1994), além da influéncia do clima, das caracteristicas fisicas e quimicas do
solo a distribui¢do da flora ¢ condicionada pela latitude, altitude, freqiiéncia de queimadas,
profundidade do lengol fredtico, pastoreio e muitos outros fatores antropicos.

No cerrado existe a ocorréncia de duas floras bastante distintas que competem

pelos recursos do ambiente (espago, luz, nutrientes, agua, etc.). Quando a flora arbdrea se
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adensa, a herbacea é expulsa do meio, e vice-versa. Assim, ¢ de competicdo e equilibrio entre
essas duas floras antagénicas que surgem as diferentes fisionomias que o cerrado exibe
(COUTINHO, 1978).

Portanto, o cerrado apresenta-se, em geral biestratificado, porque normalmente
costuma-se juntar em um so estrato as arvores, que t€ém marcado crescimento simpodial, com
os arbustos e semi-arbustos, com a denomina¢do de “estrato arbdreo-arbustivo”
(MANTOVANI, 1983), ou porque nem sempre ¢ facil fazer a separacdo entre arvores de
arbustos (RIZZINI, 1979). Uma terceira estratificacdo pode existir em algumas facies de
cerrado, sem no entanto, descaracteriza-los (CABRERA; WILLINK, 1973; RIZZINI, 1979).
Neste caso, o primeiro seria o arboreo, o segundo seria o arbustivo e o terceiro o herbaceo,
com ou sem subarbustos.

A vegetagcdo do cerrado sensu lato € mesofitica, com individuos, em geral,
escleromorficos. Os lenhosos sdo freatofitos ou semifreatofitos (EITEN, 1972) e, comumente,
resistentes e adaptados ao fogo frio, controlado ou de pouca duracdo (RIZZINI, 1979;
COUTINHO, 1980; 1982; 1992; FILGUEIRAS, 1981). A subcaducifolia ou semideciduidade
esta presente por causa do carater estacional do clima. A queda total de folhas,
excepcionalmente, s6 acontece nos cerrados caducifolios (FERNANDES, 1982; CASTRO,
1984).

O material de origem de uma rocha ou sedimento apresenta caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas que juntamente com outros fatores como o relevo e o clima
podem afetar de forma direta o estabelecimento e a distribuicao de muitas espécies. Em geral,
o0 pequeno porte das plantas do cerrado pode estar associado com a deficiéncia de nitrogénio e
a elevada concentracdo de aluminio no solo. A situacdo de escassez de alguns nutrientes
reflete diretamente no espacamento aéreo dos individuos (FERNANDES; BEZERRA, 1990).

Muitos fatores podem influenciar na densidade arbérea do cerrado, tais como,
as condicdes edaficas (WAIBEL, 1948; BEARD, 1953), o pH e a saturacao de aluminio
(ALVIM; ARAUJO, 1952; GOODLAND, 1971; GOODLAND; FERRI, 1979), a fertilidade,
as condicdes hidricas e a profundidade do solo (EITEN, 1972; 1994; AB'SABER, 1983;
ARAUJO; HARIDASAN, 1989), além da freqiiéncia de queimadas (COUTINHO, 1980;
1992) e outras acdes antropicas (RAWITSCHER, 1948).

Os reflexos desses fatores condicionam a estrutura, a distribuicdo espacial dos
individuos lenhosos e a composicdo floristica da vegetagdo. O gradiente campo sujo/cerraddo
¢ condicionado geralmente pelo potencial nutritivo do solo de acordo com o grau de

fertilidade.
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2.4.1 Cerrado rupestre

Embora a palavra ja tenha sido empregada na literatura ao denominar um tipo
fisionomico de cerrado assentado sobre afloramento rochoso na Chapada dos Guimaraes
(OLIVEIRA FILHO; MARTINS, 1986), o termo cerrado rupestre trata-se ainda de uma nova
denominagdo de subtipo fitofisiondmico. E um subtipo de vegetagdo arboreo-arbustivo que
ocorre em ambientes rupestres, geralmente em manchas, em locais de afloramento rochoso,
muitas vezes em mosaicos ou mesclado aos demais subtipos de cerrado sensu stricto.
Segundo a terminologia adotada por Ribeiro e Walter (1998), esta fisionomia ¢ denominada
cerrado rupestre e sua flora apresenta elementos floristicos também presentes no campo
rupestre.

Este tipo de vegetacdo predomina no alto da Cadeia do Espinhago em Minas
Gerais e na Bahia, notadamente na Chapada Diamantina, estando fortemente associado com
estas regides. Podem ser encontrados na porcao sudoeste e sul de Minas Gerais, Goids e
Distrito Federal como ilhas floristicas isoladas circundadas por vegetacdo de Cerrados
(FILGUEIRAS, 1997). Essas localidades estdo vinculadas sob o ponto de vista
geomorfologico, ao Maci¢o Goiano e ao Planalto Sul de Minas Gerais, que estdo ligadas pelo
arco da Canastra (MOREIRA, 1977) e ao cinturdo orogénico de Brasilia, estendendo-se desde
o sul do estado de Tocantins até o sudeste de Minas Gerais.

Por apresentar elementos floristicos adaptados ao ambiente rupicola,
diferencia-se dos demais subtipos tanto pelo substrato tipicamente de solos rasos (litdlicos ou
rochosos), quanto pela composicdo das espécies. Possui cobertura arborea varidvel de 5 a
20%, altura média de 2 a 4 m e estrato arbustivo-herbaceo destacado.

Embora apresente estrutura semelhante ao cerrado ralo, o substrato ¢ um
critério de facil diferenciagdo, pois comporta pouco solo entre afloramento de rocha. Solos
litlicos ocorrem em relevo que varia desde suave-ondulado até montanhoso, sob diversos
tipos de vegetacao, tais como cerrado, caatinga, floresta e suas transigoes.

Quanto ao uso, estes solos sdo pouco utilizados com agricultura e pecuaria,
devido sua pouca espessura e por se situarem em geral em areas de relevo movimentado, além
de freqiiente pedregosidade e rochosidade.

No estado do Piaui, diferentemente de outras regides do pais, os cerrados
rupestres ocorrem em baixas cotas altimétricas e com relevo suave ondulado.

Sdo originados da decomposi¢do de arenitos e quartzitos, geralmente sdo
pobres em nutrientes, acidos e apresentam baixos teores de matéria organica (RIBEIRO;

WALTER, 1998).
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Possui solos rasos, pouco evoluidos, associados a muitos afloramentos
rochosos, com o horizonte A, assentado diretamente sobre a rocha e com a textura muito
interligada ao material de origem, geralmente contendo apreciavel propor¢do de fragmentos
de rochas, pedras e cascalhos (REATTO et al., 1998).

Apresentam séria limitagcdo a penetragdo do sistema radicular das plantas. No
cerrado rupestre os individuos arbdreos concentram-se nas fendas entre as rochas, podendo
apresentar densidade variavel dependente do volume de solo apresentado. Existem casos em
que as arvores dominam a paisagem, enquanto que em outros a flora arbustivo-herbacea pode
predominar, mas ainda assim com a presenca de arvores (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Estudos abordando aspectos da composigdo floristica dos cerrados rupestres
demonstram a existéncia de uma grande diversidade de espécies e de um elevado indice de
endemismos neste tipo de ambiente, uma vez que os mesmos ocorrem em locais com
condigdes ecologicas distintas, com variagdes na topografia, declividade e aspecto, além da
natureza particular do substrato e do micro-clima, devendo critérios como o grau de
endemismo, determinar as areas ou regides prioritarias para a conservacdo (KRUCKEBERG;
RABNOWITZ, 1985; GENTRY, 1986), principalmente onde essas comunidades com elevada
riqueza bidtica, tem sofrido intenso e acelerado processo de degradagdo devido a atividades
econdmicas como a implantagdo de projetos agricolas, pastagens, mineracdo, extrativismo
vegetal, especulacdo imobiliaria e turismo desordenado.

O cerrado rupestre apresenta elementos floristicos comuns ao campo cerrado,
destacando-se no estrato subarbustivo-herbaceo algumas espécies da familia Asteraceae,
Eriocaulaceae, Velloziaceae, Melastomataceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Myrtaceae,
Rubiaceae, dentre outras. Sdo freqiientes nessa fisionomia Davilla elliptica, Kielmeyyera
rubriflora, Qualea parviflora, Terminalia fagifolia e Vochysia petraea (OLIVEIRA FILHO;
MARTINS, 1986).

2.5 Trabalhos quali-quantitativos de vegetacao no Bioma Cerrado

Apesar dos trabalhos existentes se considerarmos a imensa distribuicao
geografica e a pressdo antropica que vem sofrendo muitas areas importantes nao estudadas,
ainda sdo poucos os trabalhos abordando a vegetacdo e a ecologia do Bioma Cerrado. Uma
listagem pioneira foi elaborada em 1892 por Warming (apud FERRI 1980), que relacionou
cerca de 700 espécies para os cerrados de Lagoa Santa, no estado de Minas Gerais.
Posteriormente, outros autores compilaram dados sobre a flora do cerrado, destacando-se os

trabalhos de Rizzini (1963), que apresentou 537 espécies, entre arvores e arbustos; Goodland
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(1970), que listou 700 espécies de angiospermas em uma area do Triangulo Mineiro; Heringer
et al., (1977), com 774 espécies entre arvores e arbustos e Filgueiras e Pereira (1993), que
compilaram para o Distrito Federal 2.264 espécies vasculares nativas.

Segundo Castro (1994a; b), a flora lenhosa dos cerrados brasileiros ¢ composta
no minimo de 989 a 1.753 taxons especificos e subespecificos, de 366 a 575 géneros ¢ de 88 a
210 familias botanicas. Como o nimero de espécies nao-lenhosas corresponde ao dobro ou ao
triplo do niimero de espécies lenhosas, a flora total dos cerrados seria estimada como sendo
composta de 3.956 a 7.012 espécies.

Ratter e Dargie (1992), Castro (1994a) e Ratter et al. (1996) elaboraram listas
floristicas comparando trabalhos realizados em 98 areas de cerrado sensu stricto, listando as
espécies arboreas mais caracteristicas ¢ de maior distribuigdo nesse ambiente. Entre elas
destacam-se: Annona crassiflora, Astronium fraxinifolium, Bowdichia virgilioides, Byrsonima
verbascifolia, Connarus suberosus, Curatella americana, Hancornia speciosa, Pouteria
ramiflora, Qualea parviflora, Qualea grandiflora, Salvertia convallariaedora, Tocoyena
formosa, dentre outras.

Para o nordeste brasileiro as estimativas da riqueza total de espécies apontam
para nimeros na ordem de 924 ou 1.232 espécies para proporcdes de 1:2 ou 1:3 (uma espécie
do componente lenhoso para duas ou trés espécies do componente rasteiro). Assim, levando-
se em consideragdo a maior estimativa, a fitodiversidade dos cerrados do Nordeste,
corresponderia a 17,6% da estimativa total da fitodiversidade dos cerrados do Brasil
(CASTRO, 1994a).

Esforcos intensivos de coleta, amostragens padronizadas e revisoes
taxondmicas sdo imprescindiveis para que possa ser feita a avaliacdo global da composi¢ao
floristica do bioma Cerrado. Tais esforgos sdo prementes, uma vez que existem, ainda,
extensas areas cobertas por vegetacdo nativa, enfrentando forte pressdo, tornando essa
avaliacdo urgente, pois, certamente, algumas espécies podem estar em risco de extingao antes
mesmo de serem conhecidas pela ciéncia (MENDONCA et al., 1998).

Concei¢do (2000) estudando a composicdo floristica e a estrutura
fitossocioldgica de uma 4area de cerraddo, localizada no Parque Estadual do Mirador - MA,
instalou 30 parcelas com dimensdes de 10 x 20 m e critério de inclusdo DNS > 3 ¢cm. Foram
determinadas 181 espécies, distribuidas em 125 géneros e 51 familias. As familias que
apresentaram maior riqueza especifica foram: Caesalpiniaceae (16 espécies), Fabaceae (15) e
Mpyrtaceae (14). Os indices de similaridade entre os cerrados do Piaui e Maranhdo foram

baixos.
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Para o Piaui, destacam-se os trabalhos de Castro (1994a) e Castro et al. (1998)
que realizaram 12 levantamentos envolvendo areas de varios municipios pertencentes ao
dominio dos cerrados como: Baixa Grande do Ribeiro, Barras, Batalha, Beneditinos, Capitdo
de Campos, Elesbdao Veloso, José de Freitas, Monsenhor Gil, Tanque do Piaui, Piracuruca ¢
Piripiri.

Dos levantamentos realizados, 11 trabalhos sdo pioneiros, sendo amostrados
todos os individuos lenhosos com didmetro do caule ao nivel do peito (DNP) > 5 cm, como
critério de inclusdo. Na area de cerraddo estudada no municipio de Oeiras foram amostrados
todos os individuos com diametro do caule ao nivel do solo (DNS) > 3 cm, sendo encontradas
76 espécies pertencentes a 29 familias e 60 géneros.

Em Padre Marcos, Oliveira et al. (1997), realizaram levantamento em uma area
de transigdo carrasco-caatinga de areia. Foram utilizadas 45 parcelas (10 x 10 m), incluindo os
individuos lenhosos com diametro do caule ao nivel do solo (DNS) > 3 cm e altura total (AT)
> Im. A vegetacdo apresentou baixa afinidade com o cerrado (9 espécies), 29 em comum com
0s carrascos € 26 com as caatingas de areia. As espécies Cenostigma gardnerianum Tul.,
Adenocalymma sp., Piptadenia moniliformis Benth., Acacia riparia Kunth, Mimosa
acutistipula Benth. e Croton argyrophyloides Miill.Arg tiveram os maiores [VIs.

Ribeiro e Tabarelli (2002) analisaram em escala local, as relacdes existentes
entre densidade de plantas lenhosas, riqueza e percentual de espécies com diferentes formas
de vida, estratégias de dispersdo, polinizacao e fenologia em uma area de cerrado na fazenda
Palmares, municipio de Monsenhor Gil. Foram encontradas quatro fisionomias vegetais
(cerrado/cerraddo/chapada/carrasco), as quais representam um gradiente decrescente de
densidade de plantas lenhosas. Os resultados sugeriram que a vegetacao de cerrado, em areas
marginais, apresenta um padrao de organizagdo distinto daqueles propostos para a sua area
core.

Lemos e Rodal (2002), através do método de parcelas, estudaram uma area de
chapada sedimentar situada no Parque Nacional da Serra da Capivara — PI, a 600 m de
altitude, encontrando uma fisionomia predominantemente arbustiva, com individuos bastante
ramificados ao nivel do solo e uma das maiores densidades totais relacionadas para o semi-
arido (5,827 ind.ha™).

Farias (2004), estudando a vegetacdo do complexo vegetacional de Campo
Maior realizou levantamento fitossocioldégico em duas areas, Alto do Comandante ¢ Baixao

da Cobra, através do método de quadrantes com a locacdo de 100 pontos em cada area e
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critério de inclusdo DNS > 3cm. Foram amostradas 46 espécies em Alto do Comandante e 44
em Baixdo da Cobra, totalizando 68 espécies. Os valores para o indice de diversidade de
Shannon (3,20 e 3,09 nats/ind’’ respectivamente), foram considerados altos, quando
comparados aos ja citados para areas de caatinga, carrasco e cerrado no nordeste brasileiro.

Mendes, M. (2003) realizou o levantamento fitossociologico em dois trechos
de caatinga arborea no municipio de Sao José do Piaui, Piaui, objetivando-se caracterizar a
arquitetura e estrutura da vegetacdao. No primeiro trecho, Platd do Morro, situado a 540 m,
foram instalados 50 pontos quadrantes. No segundo trecho Encosta do Morro, a 430 m, foram
alocados 70 pontos.

Foram considerados todos os individuos vivos, lenhosos com didmetro do
caule ao nivel do solo (DNS) > 3 cm e alturas totais (AT) > 1 m. A flora esteve representada
por 29 familias, 49 géneros e 64 espécies, sendo uma nova para a ciéncia: Bauhinia sp. nov.
Foram amostradas 33 e 30 espécies, no platd e na encosta, respectivamente. As que se
destacaram com maior IVI foram Chamaecrista eitenorum (H.S.Irwin e Barneby) no plato e
Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud., na encosta.

Mesquita (2003), visando contribuir para o conhecimento da vegetagdo lenhosa
do cerrado do Parque Nacional de Sete Cidades, instalou 30 parcelas com dimensoes de 10 x
20 m, amostrando todos os individuos lenhosos com DNS > 3 cm. As familias com maior
numero de espécies foram Fabaceae (12 espécies), Caesalpiniaceae (9) e Mimosaceae (7)
perfazendo um total de 30,40% das espécies coletadas. Das 77 espécies amostradas,
Terminalia fagifolia Mart. ex Zucc., Qualea grandiflora Mart. e Plathymenia reticulata
Benth. tiveram os maiores [VIs.

Ainda para o Parque Nacional de Sete Cidades, destaca-se mais recentemente o
trabalho de Oliveira (2004) que teve como o objetivo contribuir para o conhecimento da flora
e estrutura dos cerrados marginais do Brasil (Grupo NE).

Este trabalho abrangeu tr€s etapas: 1) mapeamento orbital, descrigdo,
caracterizacdo e classificagdo da vegetacdo; 2) analise quantitativa e listagem da flora
(floristica e fitossociologia); e 3) relagdes entre solos e a vegetacdo. Foram coletadas 439
espécies, sendo trés novas para a ciéncia.

A proporcdo de espécies de estrato herbaceo-subarbustivo para o arbustivo-
arboreo foi de 1,1:1. As familias mais ricas foram Leguminosae, Bignoniaceae, Poaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Cyperaceae, FEuphorbiaceae, Myrtaceae, Malpighiaceae e

Apocynaceae, as quais representaram 51,3% do total de espécies.
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2.6 Atividade mineradora

A mineracdo ¢ uma das atividades mais primitivas exercidas pelo homem,
assumindo contornos de importancia decisiva para o desenvolvimento na produgdo de bens
sociais e industriais, visto que o minério extraido da natureza esta presente em quase todos os
produtos utilizados pelo homem, gerando uma certa dependéncia e 6nus para a sociedade,
pois ao final do periodo exploratério restam quase sempre, areas degradadas e rejeitos que na
maioria das vezes, nao podem ser usados racionalmente (KOPEZINSKI, 2000).

Apresenta-se como um desafio para o conceito de desenvolvimento sustentavel
uma vez que, a0 mesmo tempo em que retira do meio ambiente recursos naturais exauriveis, €
uma atividade indispensdvel a sobrevivéncia do homem moderno, dada a importancia
assumida pelos bens minerais; das mais basicas como habitagdo, construgdo, saneamento
basico, transporte, agricultura, as mais sofisticadas como tecnologia de ponta nas areas de
comunicacao e da medicina (BANCO DO NORDESTE, 1999).

Segundo IPT (1992), dada a ampla gama de situagdes possiveis a
generalizag@o sobre as caracteristicas da extragdo mineral ¢ necessariamente aproximativa por
conta da extrema variedade de situagdes em que se pode processar, da diversidade de bens
minerais e das diferentes formas e condigdes de jazidamento, entretanto, a quase totalidade
dos casos baseia-se em trabalhos que envolvem a mobiliza¢do de solos, rochas e escavagdes.

As agOes originarias da atividade mineradora apresentam um grau de impacto
ambiental de alta magnitude, devido as modificacdes fisicas e bidticas provocadas nas areas
de influéncia direta e indireta do projeto, devendo o empreendedor, por exigéncia da
legislacdo, requerer o licenciamento ambiental (IBAMA, 1990). Os impactos ambientais se
manifestam em conseqiiéncia das modificagdes ambientais nos processos naturais e
constituem-se em produtos resultantes diretamente das atividades antropicas exercidas.

Fornasari et al. (1984) salienta que os diferentes aspectos dessa degradagdo
podem ser observados no solo, nos recursos hidricos, na paisagem, na geomorfologia, na
fauna e na flora e que o impacto esta ligado diretamente as caracteristicas pertinentes ao meio
como o relevo, a geologia, a forma de extracdo, o tipo de beneficiamento, além dos rejeitos

resultantes, suas caracteristicas quimicas e suas formas de disposi¢do do solo.

Os impactos ambientais originarios do processo de lavra podem ser de
diferentes grandezas, variando em funcdo das caracteristicas das jazidas e das técnicas de
prospeccao utilizadas; podendo restringir-se a areas bastante reduzidas ou ao contrario,

manifestar-se por muitos quildmetros, aumentando de intensidade a medida que se passa de
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uma fase exploratoria para outra: s@o pouco significativos na fase de reconhecimento,

aumentam na fase de prospecc¢ao e intensificam-se na fase de exploragao.

Na mineragdo, os impactos podem se manifestar em uma area de influéncia
muito maior do que o local da lavra, podendo os efeitos serem percebidos por toda a bacia
hidrografica. No entanto, na maioria dos casos, a lavra mineral esta fortemente associada ao
local da ocorréncia da jazida, o que pode implicar conflitos de interesse em relagdo ao uso e
ocupacdo do solo da regido (BANCO DO NORDESTE, 1999). A avaliagdo da extensdo do
nivel de degradagdo em uma determinada area ¢ um processo complexo, de dificil

caracterizacao € mensuragao.

O impacto ambiental causado pela atividade extrativista dependera
exclusivamente da agdo antropica. A atividade humana € que determinara o tipo, a magnitude
e as conseqiiéncias da alteragdo ambiental no meio a ser minerado, embora, mesmo com a
utilizagdo de técnicas avangadas em muitos dos procedimentos necessarios para a implantagao
do empreendimento como o decapeamento, abertura de trincheiras, cortes dentre outros, os
impactos ao meio fisico sejam inevitdveis, causando grandes modificagdes no meio bidtico
(KOPEZINSKI, 2000).

Bitar et al. (1990) afirmam que a identificagdo de impactos em atividades
mineradoras é baseada em trabalhos que envolvem a mobiliza¢do de terra, desmatamento,
alteracdo da superficie topografica e da paisagem, perda ou destruicdo de solos superficiais,
instabilizagdo de terrenos e encostas, alteracdo de corpos d’agua e de niveis freaticos,
exposicao aos fenomenos de dinamica superficial, como erosdo e assoreamento. Silva (1988)
aponta que entre os fatores que influenciam a extensdo dos impactos ambientais causados pela
atividade mineradora estdo o tamanho da operacdo a ser utilizada, os métodos de lavra
aplicados, além da natureza do material extraido e suas conseqiiéncias durante o processo de
beneficiamento.

Segundo Fornasari Filho et al. (1987), as a¢des de decapeamento do solo,
abertura de taludes e trincheiras, estradas de acesso, patios de manobras ¢ de estocagem de
material causam grandes modificacdes no meio ambiente, abrangendo varios niveis de
degradacdo com implicagdes diferenciadas para a fauna e a flora.

Um dos aspectos mais problematicos relacionado com a exploracdo de pedras
ornamentais refere-se aos rejeitos oriundos da retirada do material de capeamento da
superficie do solo e das sobras do processo produtivo que sdo depositados em locais

inadequados, ficando expostos aos agentes erosivos, provocando degradagdo da paisagem e
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assoreamento dos cursos d’agua. Entende-se por rejeitos de mineracdo tanto os residuos
derivados dos processos de beneficiamento, como aqueles provenientes diretamente da lavra.

Tentando obter informagdes mais precisas sobre o desenvolvimento e evolugio
de impactos ambientais em 4areas naturais, pesquisadores tém utilizado técnicas para
quantificar e qualificar os efeitos a médio e longo prazo através da utilizagdo de imagens de
satélite. De acordo com Franzoni (1993), a fotointerpretagdo e o sensoriamento remoto sao
ferramentas que podem ser utilizadas para monitoramento, controle e melhor compreensao
das situacdes. A forma de quantificar e qualificar o nivel de degradacdo em area de mineragéo
dependera exclusivamente dos atributos a serem avaliados. Nos trabalhos de recuperagio das
areas alteradas devem ser avaliadas as medidas e os diagnésticos apontados nos estudos
ambientais. Esses estudos identificam as caracteristicas especificas da mina e da regido onde a
mesma esta instalada tais como: topografia, geologia, solos, rede hidrografica, flora, fauna,
além dos aspectos socioecondmicos.

Segundo IBAMA (1990), a degradacdo dar-se quando a vegetacdo nativa e a
fauna forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida
ou aterrada; e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico forem comprometidos. No
Brasil a demanda na produgéo de alimentos, a falta de planejamento na ocupagdo dos espagos,
o desmatamento para a implantagdo de atividades agricolas e da pecuaria, a agricultura
itinerante, o uso do fogo na abertura de novas dareas sdo fatores que contribuem para a
degradacdao de muitos ecossistemas importantes.

A recuperacdo de areas degradadas compreende um conjunto de acdes
idealizadas e executadas por especialistas de diferentes areas do conhecimento humano com o
objetivo de proporcionar o restabelecimento de condigdes de equilibrio e sustentabilidade
existente anteriormente em um sistema natural (DIAS; MELO, 1988).

Segundo o IPT (1992), ja o termo restauragao esta ligado a idéia de reprodugéo
das condig¢des exatas do local, tais como eram antes de serem alteradas, no entanto, no caso da
mineracdo, ¢ praticamente impossivel devido o montante de material mobilizado e extraido
durante o processo de realizagdo da lavra. A reabilitagdo significa que o local alterado devera
ser destinado a uma dada forma de uso e ocupacdo do solo ou uma certa produtividade,
predefinida de acordo com um projeto de reutilizacdo podendo ser em areas residenciais,
comerciais, industriais, de lazer, aterro sanitario, dentre outras.

Em determinados casos especificos, principalmente em locais de forte pressdo
antropica, quando se executa o preenchimento das areas mineradas, pode-se obter uma

recomposicao topografica que possibilite uma utilidade adequada para a area.
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E imprescindivel o conhecimento das espécies que comportariam a formagio
climax e das elementos importantes para a evolucdo dessa associagdo. Além do conhecimento
das espécies, ¢ de fundamental importidncia a observacdo das condigdes estruturais e
fisioquimicas do solo para o perfeito desenvolvimento da vegetacdo. Recomenda-se a
implantagdo de espécies nativas da regido, concentrando-se naquelas que sdo pioneiras, nas
frutiferas nativas, bem como espécies meliferas (IBAMA, 1990).

A recuperagdo de areas alteradas pela mineracao € realizada com o objetivo de
amenizar os efeitos negativos no solo, na vegetacdo e na qualidade de vida da populagdo. Para
isso, € necessaria a ado¢do de técnicas ¢ de modelos de acordo com as caracteristicas do local
e da regido. A vegetagdo originalmente existente, o nivel de antropizagdo do solo, a
ocorréncia em remanescentes proximos de banco de sementes e plantulas e principalmente, o
tipo efetivo de ecossistema que se deseja obter, sdo fatores determinantes na elaboracdo do
projeto de recuperagao e na selegao das espécies a serem utilizadas.

A remogdo da vegetacdo nativa favorece a ocorréncia de uma grande
quantidade de espécies invasoras e oportunistas melhores adaptadas as condigcdes de
luminosidade e de solo do novo ambiente. A competicdo dessas espécies na ocupacao da area
modifica completamente o processo de regeneracdo natural pela alteracdo dos processos

ecoldgicos e perda da estrutura espacial e funcional.

2.6.1 Ocorréncias minerais no estado do Piaui

A pequena expressdao econdmica de minerais na Bacia Hidrografica do Poti
esta associada as condi¢des de relativa estabilidade geologica (LIMA, 1982). Pode-se afirmar
que a maioria dos recursos minerais possui ocorréncias restritas. Existe entretanto no estado
do Piaui, alguns minerais em aprecidvel quantidade e fundamentais para o seu
desenvolvimento como calcario dolomitico, atapulgita, vermiculita, opala, amianto, niquel,
diamantes e minerais radioativos (IBGE, 1996). O calcario dolomitico ¢ um excelente
corretivo de solos acidos, a sua existéncia em grande quantidade, ¢ uma favorabilidade a mais
para um Estado que apresenta forte vocagdo agricola para a producdo de grios no cerrado; a
producdo de opala no municipio de Pedro II coloca o Brasil como o tnico produtor dessa
gema na América Latina; a jazida de niquel do Piaui, ¢ uma das maiores do pais, apresentando
reservas da ordem de 20 milhdes de toneladas. Ocorre ainda arddsia em Piracuruca, chumbo
em Sdo Jodo do Piaui e Monsenhor Gil, cobre em Sdo Jodo do Piaui, Pio IX e Sdo Julido,

granito ornamental em S3o Jodo do Piaui, S3o Raimundo Nonato e Parnaiba, gipsita em
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Simoes, marmore em Pio IX e Fronteiras, ouro em Parnagua e Castelo do Piaui, cromo em
Avelino Lopes e vermiculita em Queimada Nova (CEPRO, 2003).

Segundo Lins (1978), existe ocorréncia de galena em Monsenhor Gil, cobre no
municipio de Valenca e opala explorada comercialmente em Pedro II. Ocorrem ainda
“folhelhos™ da formagdo Longd, no municipio de Castelo do Piaui que sdo comercializados
para a utilizagdo como revestimento e piso, sendo conhecido regionalmente como pedra de
Castelo ou pedra de Juazeiro.

A falta de pesquisas geoldgicas ¢ um dos motivos para nao se conhecer melhor
as riquezas do subsolo piauiense. A produgdo mineral tem pequena agregagdo de valor na
indistria, limitando-se a extracdo e ao beneficiamento simples do material. Atualmente o
extrativismo mineral e a industria de mineracdo t€ém pequena importancia na economia
piauiense, representando o valor da produgdo mineral no ano de 2000, apenas 0,6% do total
da producdo mineral do Nordeste. Excluindo-se da regido o valor dos outros grupos de
minerais (metalicos, gemas e diamantes e produtos energéticos) a participacdo do Piaui
alcangou somente 2,9% da producdo nordestina de minerais nao metalicos (Mendes, F. 2003).

Segundo o boletim analitico semestral (CEPRO, 2003), a exportacdo de pedras
ornamentais representou para o estado do Piaui durante o periodo de janeiro a dezembro de
2003, um faturamento de US$ 1,364,000.00, correspondendo ao nono produto na pauta do
volume de exportagcdes que tem soja, cera de carnatiba, camarfo, castanha de caju e mel de
abelha como principais produtos.

A atividade ¢ desenvolvida de forma semimecanizada e artesanal
principalmente nos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui, através de industrias,
cooperativas, associagdes e iniciativa privada, constituindo-se em uma das poucas
oportunidades de geracdao de emprego e renda para a populagéo local.

Nos ultimos anos por conta de conflitos de interesse na utilizagdo de areas de
exploracdo ja estabelecidas, surgimento de atravessadores provenientes de outras regides do
pais e maior atuac¢do na fiscalizacdo pelos o0rgdos ambientais e trabalhistas, acirraram-se as
relacdes entre muitos trabalhadores.

Nao existe nenhuma organizacdo publica ou privada, estudo, projeto ou
programa em andamento na regido que privilegie a questdo ambiental ou que discuta com a
comunidade, acdes de protecdo aos recursos naturais ou de recuperacdo das areas ja alteradas,
apesar da existéncia de toda uma legisla¢@o especifica que trata do tema e da obrigatoriedade

na recuperacao das areas mineradas pelos empreendedores ou proprietarios das terras.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagdo da area

O municipio de Castelo do Piaui (05°19°S e 41°31°W), 200 m de altitude
média, pertencente a microrregido de Campo Maior possui uma area total de 251.529,186
km?, distando da capital, Teresina, aproximadamente 170 km. Limita-se ao norte com Pedro
I, ao sul com Buriti dos Montes, ao leste com area de litigio entre o Piaui e o Cear4, e a oeste
com Campo Maior, Alto Longa e Sao Jodo da Serra (Figuras 1, 2 e 3). Os solos do municipio
estdo representados por: solos com horizonte B latossolico constituindo as associagdes LVd3,
LVd14, LVd15; solos pouco desenvolvidos ocorrem nas associagdes R1 e R2; solos areno-
quartzosos, presentes nas associagdes Aqd2 e Aqd4; solos concrecionarios tropicais, fazendo
parte da associagdo SCT2 e SCT4 (CEPRO, 1992). Nas areas com vegetacdo de cerrado

rupestre prevalecem os Neossolos Litolicos.

3.2. Aspectos fisicos

3.2.1. Classificagao climatica

Os dados utilizados para a classificagdo climatica foram fornecidos pelo
DHME, baseados em médias mensais de precipitacdo e temperatura, através do método de
interpolagdo, utilizando-se para isso as informagdes registradas nos postos meteorologicos dos
municipios de Pedro II, Capitdo de Campos e Campo Maior, localizados num raio de cerca de
100 km do local de estudo. Estas informagdes sdo referentes a um periodo de 42 anos (1959 a

2001), conforme a Tabela 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, no municipio de Castelo do Piaui, Piaui.

Fonte: Autor (adaptado do mapa rodoviario DER-PI, 1998).
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Figura 2. Locais de amostragem da vegetacgdo, grotdo da caratiba, fazenda Bonito, municipio de

Castelo do Piaui, Piaui.

Fonte: Autor (adaptado de Reis/ECB/Carta DSG SUDENE de Castelo do Piaui, 1974).
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Figura 3 Fotografia aérea da area de estudo (2002).
Fonte: ECB Rochas Ornamentais do Brasil Ltda.
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Tabela 1. Dados pluviométricos do municipio de Castelo do Piaui, Piaui (1959 — 2001). continua

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL

1959 143,1 290,3 199,5 26,2 1170 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,0 0,0 833,1
1960 94,3 171,0 5849 414 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 118,2  1009,8
1961 198,56 264,4 307,2 157,33 322 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 959,6
1962 2149 1919 3425 880 270 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,3 1571 1081,7
1963 66,6 317,2 4963 329,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 166,7  1426,0
1964 316,4 107,2 2774 6019 1860 36,0 41,0 42,0 0,8 3,2 4,9 0,0 1616,8
1965 108,7 1156 309,3 326,9 32,6 245 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0 18,3 953,3
1966 67,5 273,8 1082 1953 450 104 0,0 0,0 2,2 12,8 58,6 83,7 857,5
1967 2243 213,4 436,2 300,11 129,2 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 45,0 157,7  1507,5
1968 55,3 60,3 4928 142,0 1062 0,0 0,0 6,6 0,0 2,8 1104 120,8 1097,2
1969 203,5 168,1 306,8 134,7 14,0 18,9 4,6 0,0 8,0 4,0 5,1 14,0 881,7
1970 1455 1656 2770 1778 19,7 3,5 2,0 0,2 3,4 15,6 77,7 62,8 950,8
1971 164,5 159,6 2554 2985 94,2 60,2 13,6 3.2 5,4 11,3 3,0 29,3 1098,1
1972 112,6 206,2 176,3 250,0 84 7,6 1,9 0,0 0,0 0,0 4,2 76,2 843,4
1973 128,2 106,3 317,7 4576 91,2 357 56,5 7,8 12,2 52,3 41,8 95,4 1402,7
1974 2923 1725 298,8 513,7 256,1 27,6 5,9 0,0 11,8 61,4 42,4 136,2 1818,7
1975 152,6 1722 2814 2501 1276 23,2 389 25,9 12,1 0,0 0,0 67,9 1151,9
1976 84,8 3625 1769 1732 146 50 0,0 0,9 0,6 25,7 3,7 4,6 852,5
1977 161,5 122,7 289,5 3984 751 19,6 6,7 0,0 25,6 5,1 0,0 166,3  1270,4
1978 2256 97,9 1448 2425 1198 0,2 16,2 2,2 18,6 2,4 76,0 93,2 1039,4
1979 157,7 276,4 92,0 778 310 09 0,0 20,1 1,6 28,5 121,6 63,1 870,7
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Tabela 1 conclusao
ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ TOTAL
1980 151,2 4151 1584 954 2,1 3,0 1,5 1,9 6,5 18,2 7,3 79,3 939,9
1981 116,9 14,3 259,7 81,1 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 40,0 520,2
1982 250,0 1391 106,5 1250 11,8 0,0 0,0 0,0 0,5 12,0 6,0 9,2 660,1
1983 499 207,0 1484 37,6 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,9 505,8
1984 215,3 131,2 380,2 3854 1654 14,3 24 8,2 3,2 33,2 7,2 23,6 1369,6
1985 421,0 416,0 466,2 578,1 104,9 58,0 26,2 5,0 0,0 25,0 41,0 354,1 2495,5
1986 125,8 239,0 440,7 203,7 32,2 16,2 4,2 6,8 6,8 19,0 38,0 29,1 1161,5
1987 31,3 1249 6053 11,0 120,6 31,6 0,6 2,0 9,4 72,5 0,0 17,0 1026,2
1988 131,9 2312 269,5 4274 119 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 90,8 287,0 14547
1989 76,4 1291 608,7 318,9 183,7 10,6 14,3 0,0 25,0 0,0 0,0 273,4 1640,1
1990 0,0 2534 88,2 76,0 153 0,0 50 0,0 49,0 13,0 26,0 44,0 569,9
1991 139,0 55,0 501,0 59,0 119,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0 901,0
1992 1554 109,0 91,0 83,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 25,0 470,4
1993 98,0 81,0 15,0 91,0 230 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 14,0 13,0 483,0
1994 257,0 122,0 231,0 177,0 111,0 35,0 0,0 0,0 6,0 0,0 36,0 70,0 1045,0
1995 21,0 198,0 123,5 191,0 285,0 144,0 15,0 0,0 0,0 0,0 54,0 76,0 1107,5
1996 157,0 136,0 333,0 447,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,0 13,0 1190,0
1997 188,0 12,0 328,0 126,0 750 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 20,0 55,0 807,0
1998 256,0 284,0 180,0 41,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 - 810,0
1999 161,0 199,0 255,0 177,0 1950 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 83,0 174,0 1244,0
2000 131,0 281,0 263,0 1350 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,0 848,0
2001 74,0 288,0 120,0 106,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - 588,0

Fonte: Departamento de Hidrometeorologia da Secretaria de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis do Estado do Piaui (2002).
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Com base nos dados de temperaturas, estimadas através de equacdes de
regressao linear e de precipitagdo, foi realizado segundo (THORNTHWAITE; MATHER,
1955) a estimativa do balango hidrico e o climatograma. O regime de chuvas foi
caracterizado utilizando-se as coordenadas geograficas ¢ a altitude média obtida no local do
levantamento, de acordo com as médias aritméticas dos anos supracitados para o municipio
de Castelo do Piaui.

O célculo do balango hidrico ¢ importante pois permite caracterizar os
periodos de excedente e de deficiéncia hidrica no solo, expressando em valores absolutos a
disponibilidade de agua no solo para o uso das plantas, bem como, as deficiéncias e os

excessos de umidade que ocorrem ao longo do ano.

3.2.2. Caracterizagao geologica

A metodologia utilizada para a caracterizacdo geoldgica deu-se a partir de
informagdes obtidas em mapeamento geologico regional (BRASIL, 1973), complementado
com as viagens de reconhecimento, quando se procurou compatibilizar as informagdes de
campo com as informagdes ja existentes.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba, também conhecida como Bacia do Meio
Norte, ou Bacia do Piaui-Maranhao, est4 situada na por¢ao ocidental da regidao Nordeste do
Brasil, inscrita em um macro poligono, cujas coordenadas abrangem de 3°00° a 11°00” de
latitude sul e de 40°00° a 46°30 de longitude oeste, com uma area drenada de 339 390km2,
75% dela correspondendo ao estado do Piaui, 19% ao estado do Maranhdo e 6% ao estado
do Ceara (IBGE, 1996). Ao final do ciclo Ordoviciano-Siluriano ocorreu uma tendéncia de
sistemas deposicionais marinhos, compondo fases transgressivas e regressivas. As
Formagdes Cabegas. Longa e Poti foram influenciadas por este fendmeno (EMBRAPA,
1997).

A estrutura geologica da Bacia Hidrografica do Parnaiba compreende parte
da area de rochas metamorficas e magmaticas, embasamento cristalino do Macico
Nordestino, apresentando-se falhada e fraturada na periferia da bacia sedimentar do
Maranhdo-Piaui. A outra parte de sua area corresponde a uma por¢do desta bacia
sedimentar, com rochas predominantemente areniticas, onde se apresentam caracteristicas

climaticas semelhantes as da area do embasamento cristalino. Drena 80% da bacia
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sedimentar do Piaui-Maranhdo, formada por um espesso pacote de rochas sedimentares,
com representacao litoldgica diferenciada, em fun¢do da idade dos ciclos de sedimentagdo,
datados do Paleozdico ao Mezozoico (570 a 245 milhdes de anos) (CEPRO, 1996).

Caracteriza-se por formas particulares de relevo como chapadas, chapadoes,
cuestas ¢ a grande planicie; estando as cuestas, chapadas e chapaddes localizados no bordo
oriental e no sul da regido, onde afloram os terrenos mais antigos (BRITO, 1979). A
formacdo Serra Grande aflora em uma grande faixa localizada na borda oriental da Bacia
do Parnaiba, possui espessura média de 200 metros, podendo alcangar um minimo de 50 a
um maximo de 700 metros (CAVALCANTI, 1964; MABESSONE, 1976). O dominio dos
chapaddes padroniza-se pelos planaltos de estrutura complexa, em terrenos cristalinos e
sedimentares compartimentados, com quase total auséncia de mamelonizacao
(FERNANDES, 2003).

A Bacia Hidrografica do Parnaiba apresenta uma configuracdo assimétrica
com a maior concentracao dos afluentes localizados na margem direita, sendo os principais,
os rios Longa, Poti, Canindé e Gurguéia. Na margem esquerda, o rio Balsas ¢ o afluente
com a mais expressiva contribui¢do hidrica (IBGE, 1996).

A seguir s3o descritas as principais caracteristicas litologicas das diferentes

unidades estratigraficas, presentes na area de estudo (Figura 4).

a) Formagdo Cabecas (D¢’ B))

Segundo Brasil (1973), suas principais caracteristicas litologicas sdo: os
arenitos de cores claras, brancos e cinza-amarelados, as vezes chegando a vermelho; médio
a grosseiro, freqiientemente conglomeraticos e muito pouco argiloso.

O arenito ¢ geralmente de aspecto macigo, pela estratificagdo muito espessa,
sendo comum as estratificacdes cruzadas bem desenvolvidas. Em certos locais, apresenta
intercalacdes de siltitos e arenitos finos, laminados, também de cores claras. Esta formacao
apresenta manchas de rocha ignea (basalto), localizadas no municipio de Novo Santo
Antonio, bem proximo a area de estudo.

Ocorre na borda leste da bacia numa faixa de 60 km orientada de NE para
SE; na borda oeste e sudoeste, uma faixa de 20 km tem direcio NNW-SSE. O contato
superior com a Formagdo Longd ¢ com brusca mudanga litologica, e o inferior com a

Formagao Pimenteiras ¢ concordante. E datada do Devoniano Médio.
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Figura 4. Mapa geologico dos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui.

Fonte: Autor (adaptado de Brasil, 1973 / mapa rodoviario DER-PI, 1998).
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b) Formacao Pimenteiras (Dp)

Esta localizada a Nordeste do municipio de Castelo do Piaui, sendo dividida em
duas secdes: uma superior que apresenta alternancia de arenito, siltito e folhelho, com a
presenca de intimeros ciclotemas e uma inferior composta por arenito fino argiloso bem
selecionado de cor cinza a creme, com intercalacdes de cores variegadas, levemente
micdaceas e fisseis e siltito argiloso, bem selecionado de cor creme a cinza (BRASIL, 1973).

Aflora em uma estreita faixa de diregdo geral norte-sul. E vulneravel a erosdo em
face de sua litologia, protegida em parte, pela Formagdo Cabegas, com darea de
desenvolvimento bastante pequena (BAPTISTA, 1981). Seu contato é concordante sobre os
sedimentos da Formagdo Serra Grande e concordante e gradacional com a Formagao
Cabecas. E datada do Devoniano Inferior.

Ao final do ciclo Ordoviciano-Siluriano (510 a 439 milhdes de anos) ocorreu uma
tendéncia de sistemas deposicionais marinhos, compondo fases transgressivas e regressivas
relativas ao Grupo Canindé, em tempos de Devoniano Médio a Superior, representada pelas
Formagdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas e Longa.

Os depositos subseqiientes, de idade carbonifera, indicam condi¢cdes mais
litoraneas tipificada pela Formagdo Poti. As Formagdes Cabecas, Longd e¢ Poti foram
certamente influenciadas pelas glaciacdes periodicas, que controlaram o nivel do mar e

influenciaram a natureza dos sedimentos (IBGE, 1997).

3.2.3 Caracterizagdo geomorfoldgica

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area em estudo estd inserida tanto pelas
depressdes periféricas a bacia sedimentar do Piaui-Maranhdo, quanto pela porcdo dessa
bacia que corresponde aos planaltos do sudeste e parte sul do planalto Ibiapaba (Figura 5).
O relevo da Bacia do Meio-Norte depende de dois fatores principais: a formagdo geologica
de suas terras e a acdo do intemperismo local.

As depressoes do Meio-Norte apresentam relevos elaborados em uma
superficie rebaixada trabalhada em litologias da Bacia Sedimentar do Parnaiba
caracterizada, sobretudo pelos arenitos Itapecuru, ocorrendo nesta superficie a coalescéncia
das depressdes dos Rios Tocantins, Parnaiba, Itapecuru, Mearim, Pindaré ¢ Grajau (IBGE,

1997).
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Figura 5. Mapa geomorfologico dos municipios de Castelo do Piaui e Juazeiro do Piaui.

Fonte: Autor (adaptado de Brasil, 1973 / mapa rodoviario DER-PI, 1998).
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Um dos aspectos mais importantes dessa regido ¢ o fato dela corresponder a
uma area de contato entre dois blocos geoldgicos distintos: A Bacia do Maranhdo-Piaui e o
escudo cristalino a leste, no estado do Ceara.

A esses elementos estruturais somam-se também  diferentes
compartimentagdes topograficas, pois essa area apresenta feicdes que se colocam como
funcao desses elementos associados a atuagdo de paleoclimas, que se individualizam nao s6
pelas formas de relevo como por um mosaico bioclimatico diferenciado (LIMA, 1982).

A Bacia sedimentar do Maranhao-Piaui corresponde a uma das trés grandes
bacias sedimentares datadas do Paleozdico no territorio brasileiro (570 milhdes de anos),
encontrando-se aninhada nos escudos cristalinos do Pré-Cambriano, considerada pela
literatura geoldgica como intracratonica, sendo a sua evolugdo caracterizada a partir de
ciclos de sedimentagdo em ambiente deltdico a continental do Mezozo6ico (CEPRO, 1996).

Caracteriza-se como intracratonica do tipo sinéclise, tendo evoluido a partir
do Paleozoico (Silurodevoniano), sendo preenchida predominantemente por arenitos. A
suborizontalidade dos estratos reflete as condicoes de estabilidade tectonica da area,
decorrendo as feigdes cuestiformes das estruturas concordantes horizontais ¢ monoclinais,
podendo-se destacar as Cuestas da Ibiapaba e da Serra Grande e as fei¢cdes tabuliformes
representadas pelas grandes chapadas que se destacam no sudoeste da area (IBGE, 1996).

Segundo Goes (1995), a dificuldade de compreensdo do quadro tectono-
sedimentar e a evolucdo policiclica da regido da provincia sedimentar do Meio-Norte
permite a sua compartimentagdo em diferentes Bacias. A geracdo do espago deposicional
da Bacia do Parnaiba foi controlada, de forma predominantemente, pela variacdo do nivel
do mar, através dos fendmenos de transgressao e regressdo, ocorrendo a deposi¢do do topo
da Formagao Longa e base da Formagao Poti numa seqiiéncia regressiva.

Sob o ponto de vista sedimentaldgico, a Formacdo Poti e as unidades
limitrofes tém sido interpretadas como geradas em ambientes litoraneos, mais complexos
que os demais, dada a diversidade de sub-ambientes e de processos mistos como a
contribuicdo fluvial, os processos oscilatérios e de maré.

As depressdes periféricas constituem a continuidade do compartimento
morfoclimatico das superficies de erosio do escudo cristalino. Portanto, sdo dareas

cristalinas, que sdo formadas por rochas impermeaveis, onde se destacam, os pedimentos e
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os morros residuais (inselbergs), agrupamentos de lagoas, os vales fluviais, além de rampas
pedimentares nos contatos dessas depressdes com as bordas da bacia sedimentar.

Topograficamente corresponde a uma area deprimida com um nivel de base
local de aproximadamente 300 m de altitude, representado por escarpas de superficies
tabulares, com altitudes em torno de 600 m no estado do Piaui, ¢ maior plenitude nos
Estados vizinhos (LIMA, 1982).

Localizam-se ao sul entre as serras Tabatinga e Vermelha, a sudeste entre as
serras Dois Irmaos e Bom Jesus do Gurguéia, e entre a serra do Araripe e borda sul da serra
Grande e o planalto rebaixado do centro sul piauiense.

Nas areas de rochas sedimentares, o relevo desta regido de abrangéncia do
estudo, esta representado, estruturalmente pelos planaltos do Centro-Leste piauiense. Neste
observa-se a formacao de grandes vales em canyons, que corresponde a passagem do rio
Poti, da estrutura cristalina para a sedimentar, formando gargantas abruptas de 300 a 600 m
de profundidade.

O Planalto da Ibiapaba localiza-se na por¢do oriental da Bacia Sedimentar
do Parnaiba sendo caracterizado por escarpas abruptas para leste e diminui¢do suave de
altitudes para oeste. O relevo cuestiforme se desdobra em depressdes monoclinais para o
interior da bacia sedimentar, apresentando feigdes pediplanadas a leste, dissecadas a norte,
com topos agugados e tabulares nos fundos dos vales estruturais (IBGE, 1997).

O local em que o rio Poti forma o canyon na cuesta da serra da Ibiapaba
corresponde a area de litigio entre os estados do Piaui e Ceara, apresentando altitudes

maximas de cerca de 800 m na area de borda do planalto-cuesta, j& em territdrio cearense.

3.2.4 Caracterizacdo hidrologica
A drenagem dessa area ¢ representada pelos grandes afluentes da Bacia
Hidrografica do Parnaiba: areas das bacias do rio Itaueira e Canindé-Piaui, média bacia do
rio Poti e alto-médio curso do rio Longd, sendo que todos esses rios apresentam regimes
temporarios.
A Bacia Hidrografica do Parnaiba pode ser considerada a segunda em ordem
de importancia no Nordeste quanto a area drenada, extensdo e perenidade, ocupando uma

area de 338.000 km?, o que corresponde a 72% do territorio piauiense, 18,9% do estado do
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Maranhdo e 7,6% do estado do Ceara. A area restante compreende a zona de litigio entre o
Piaui e o Ceara perfazendo apenas 0,8% (CEPRO, 1996). Limita-se ao sul com a bacia do
Sdo Francisco, a oeste com a bacia do rio Itapecuru e a leste com as bacias dos rios
Jaguaribe e Acarau (IBGE, 1996).

A Bacia Hidrografica do rio Poti apresenta uma area aproximada de 49.800
km’, estando localizada na porgdo centro-norte do estado do Piaui e oeste do estado do
Ceard, entre 4° ¢ 6° 50' de latitude sul e 40° e 43° a oeste de Greenwich (LIMA, 1982). A
precipitagdo média anual ¢ da ordem de 1.250 mm.

O rio Poti, seu principal tributdrio, tem sua cabeceira localizada nos
contrafortes orientais da serra Grande, no vizinho estado do Ceara, sendo formado pela
confluéncia dos riachos Santa Maria e Algoddes, a uma altitude de 600 m (IBGE, 1996).

Seu curso possui aproximadamente 550 km de extensdo, sendo 350 km no
estado do Piaui (BAPTISTA, 1989). Desemboca perpendicularmente na margem direita do
rio Parnaiba, ao norte da sede municipal de Teresina. Nessa area, em épocas de estiagem,
sofre um barramento natural do seu leito pelo rio Parnaiba. Durante o trimestre mais seco (julho
a setembro), quando chove somente cerca de 3% do total anual apresenta uma vazao média de
cercade 5,6 m/s.

Seus principais afluentes pela margem esquerda sdo os rios Berlengas e
Sambito e pela margem direita os rios Capivara e Canudos.

O Rio Poti apesar de apresentar um regime de semiperenidade como a maioria
dos rios do Nordeste brasileiro, ¢ um dos grandes afluentes do Rio Parnaiba. No estado do
Ceara, sua bacia abrange os municipios de Independéncia, Novo Oriente, Cratetis, Nova
Russas, Tamboril e parte dos municipios de Guaraciaba do Norte, Ipueiras, Monsenhor Tabosa,
Parambu e Taua.

No Piaui passa por Castelo do Piaui, Juazeiro do Piaui, Sio Miguel do Tapuio,
Pimenteiras, Valenga do Piaui, Novo Oriente do Piaui, Elesbao Veloso, Aroazes, Sdo Jodao da
Serra, Prata do Piaui, Sdo Félix, Beneditinos, Barro Duro, Hugo Napoledo, Sdo Gongalo do
Piaui, Agua Branca e parte de Teresina, Alto Longa, Altos, Campo Maior, Pedro II, Demerval
Lobao, Monsenhor Gil, Miguel Ledo, Agricolandia, Francindpolis, Varzea Grande, Inhuma e

S3do José do Piaui.
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3.3 Desenvolvimento e condugao dos trabalhos

A abordagem utilizada no desenvolvimento dos estudos foi dividida
basicamente em sete etapas principais, sendo executadas de acordo com a ordem a seguir:
selecdo, andlise ¢ interpretacdo dos documentos cartograficos; expedigdo de
reconhecimento e definigdo da area de estudo; instalacio das parcelas; coleta e
identificacdo do material botanico; célculo dos parametros fitossocioldgicos e tratamento

dos dados; coleta e analise das amostras do solo e levantamento socioeconomico.

3.3.1 Selecao, analise e interpretacdo dos documentos cartograficos.

A metodologia basica de utilizag@o e aplicacdo dos dados do sensoriamento
remoto, para conhecimento da dindmica ambiental, consistiu em quatro fases que
permitiram caracterizar com precisdo os elementos que compdem o quadro natural e as
atividades antropicas presentes na area.

1. obtencdo de uma visdo geral da area de estudo, através de imagem de satélite e
interpretagdo preliminar;

2. utilizagdo de fotografias aéreas convencionais;

3. utilizacdo de mapas e cartas DSG, como complemento do sensoriamento remoto
e refinamento da interpretacao preliminar e;

4. inspe¢do de campo com aferigdo da verdade terrestre, estabelecimento dos
padrdes da imagem, com eliminag¢do das duvidas de interpretacdo e escolha das
areas prioritarias de trabalho.

A multiplicidade e a complexidade dos indicadores envolvidos nas analises
foram apoiados com a utilizacdo de imagens orbitais, permitindo assim a integracdo dos
fatores naturais, a identificacdo das unidades homogéneas e a determinacdo das areas mais
comprometidas.

A compartimentacdo fisiondmica da vegetacdo foi levantada através da
andlise visual de imagens do satélite LANDSAT 7 TM (Figura 6), escala 1:500.000, bandas
3,4 e 5, com passagem em 10/07/99 (EMBRAPA, 2002), sendo os dados complementados
e corrigidos com o uso de carta plani-altimétrica DSG (SUDENE, 1974), folha SB.24-V-C-
I, escala 1:100.000.



