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Resumo

Atividades de mineragdo proporcionam a geracao de diversos impactos ambientais negativos,
agravando-se quando as areas resultam degradadas sem a devida recuperacdo. Uma
alternativa para a recuperacdo de &reas degradadas por mineragdo é a rochagem, a qual
consiste na remineralizacdo de solos pobres ou degradados por meio da adicdo de fragmentos
ou materiais particulados oriundos da cominuigdo de rochas. O presente trabalho objetivou
verificar os efeitos da rochagem com residuos de corte de granito consorciados com macréfita
Eichhornia crassipes sobre um Planosolo Haplico Solddico. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo utilizando-se Paspalum notatum e Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA) como indicadores. Foram realizadas analises do solo, determinacdo da composi¢do
quimica de E. crassipes, de massa e comprimento das gramineas. Os resultados indicam que o
consorcio de residuos promoveu melhoria nas condigdes quimica e bioldgica do solo
favorecendo o crescimento das gramineas e elevacdo na taxa de colonizacdo de FMA nos
tratamentos com maior dosagem de residuos.

Palavras-chave: Rochagem. Eichhornia crassipes. Impactos ambientais.
Area Tematica: 13 — Recuperacdo de areas degradadas.

Analysis of the use of waste from cut of granite in consortry with aquatic
macrophites in the recovery of areas degraded by red clay mining

Mining activities provide the generation of several negative environmental impacts,
worsening when areas are degraded without proper recovery. An alternative for the recovery
of degraded areas by mining is rock, which consists of the remineralization of poor or
degraded soils through the addition of fragments or particulates derived from the
comminution of rocks. The present work aimed to verify the effects of the rock with granite
cutting residues consortium with macrophyte Eichhornia crassipes on a Planosol Haplic
Solodic. The experiment was conducted in a greenhouse using Paspalum notatum and
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) as indicators. Soil analysis, determination of chemical
composition of E. crassipes, mass and length of grasses were carried out. The results indicate
that the consortium of residues improved the chemical and biological conditions of the soil
favoring the growth of the grasses and elevation in the rate of colonization of AMF in the
treatments with greater dosage of residues.

Key-words: Rocking. Eichhornia crassipes. Environmental impacts.
Theme Area: 13 - Recovery of degraded areas.
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1. Introducéo

Atividades de mineragdo proporcionam a geracdo de diversos impactos ambientais
negativos, agravando-se quando as areas resultam degradadas sem a devida recuperacdo. Uma
alternativa para a recuperacao de areas degradadas por mineracdo é a rochagem, pois segundo
Leonardos et al. (1976), proporciona a diversificacdo de fontes de nutrientes, promovendo
novas condig¢Oes de suprimento de minerais, com a incorporagao de rochas e/ou minerais ao
solo. Neste sentido, Wang et al. (2000), na conducdo de experimento com a cultura de arroz
realizado na China, relacionaram o crescimento de algumas plantas com a oferta de potassio
proveniente da aplicacdo da técnica de rochagem a partir de gnaisse, concluindo que a
presenca de potéssio influenciou no crescimento da cultura de arroz e que o crescimento das
plantas se mostrava mais expressivo nas por¢des onde a fracdo granulométrica mais fina era
dominante.

No entanto, para que a remineralizacdo seja mais efetiva ha necessidade de incorporar
ao solo degradado uma fonte de matéria organica. A utilizacdo de residuos vegetais, como o
de macrdfitas aquaticas, tem apresentado bons resultados (MALAVOLTA, 1989).

A macroéfita aquética flutuante E. crassipes apresenta vasta distribuicdo geogréfica,
sendo considerada planta daninha. Essa macrofita pode acarretar problemas aos usos
multiplos de recursos hidricos (CAMARGO et al., 2003; MARTINS et al., 2003). Porém,
macrofitas aquaticas tém sido utilizadas com sucesso no tratamento de efluentes urbanos e de
aquicultura (HENRY-SILVA, 2001). Assim, existe um reduzido aproveitamento da biomassa
vegetal, a qual pode ser produzida nesses sistemas de tratamento, onde as plantas necessitam
ser retiradas periodicamente para aperfeicoar a remocao de nutrientes, sendo uma excelente
fonte de matéria organica a ser consorciada a fontes minerais em processos de recuperacao de
areas degradadas, solucionando o problema de destinacdo final de dois tipos de residuos.

Ao considerar-se a recuperacdo de areas degradadas, importante salientar que solos
tropicais minerais, em geral possuem de 2 a 6% de sua massa entre 0 e 20 cm de profundidade
constituida de matéria organica (STRECK et al, 2008). No entanto, a influéncia da matéria
organica sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos vai muito além desse
montante (BRADY, 1989).

Em recuperacdo de areas degradadas no Brasil geralmente utiliza-se o processo de
revegetacdo, considerando a sucessao ecoldgica do ambiente.

Assim, para efeitos de sucessdo ecoldgica, o recomendado € seguir um processo de
sucessdo mais proximo do natural com a revegetacdo de gramineas e herbaceas,
preferencialmente nativas, e ap6s a colonizagdo com espécies arboOreas pioneiras
proporcionando condicdes de restabelecimento para as secundarias iniciais, tardias e espécies
climax.

2. Objetivo

O presente trabalho objetivou verificar os efeitos da rochagem com residuos de corte
de granito (marmoraria) consorciado com macrofita aquatica aguapé (Eichhornia crassipes)
sobre aspectos fisicos, quimicos e microbiolégicos de um subsolo de area degradada por
mineracao de argila vermelha, tendo como indicador a avaliagdo da taxa de colonizacdo por
Fungos Micorrizos Arbusculares e o crescimento do capim pensacola (Paspalum notatum).

3. Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo a partir de amostra de Planosolo
Héaplico Solddico proveniente de area de mineracdo de argila vermelha no municipio de
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Cristal, RS. Estabeleceram-se trés tratamentos: solo de &rea amostral e residuos de corte de
granito (8, 16 e 32 t ha™), combinado com 8 t ha™ de aguapé (Eichhornia crassipes), além de
um tratamento adicional com solo da area amostral preservado, todos com trés repetices. O
residuo de corte de granito (RCG) foi coletado em marmoraria. E. crassipes foi coletado em
um lago artificial em Nova Petropolis, RS. Todos residuos foram secos ao ar e as macrofitas
moidas em moinho de facas para ter, ao final, o didmetro de 0,05 mm. A espécie vegetal
utilizada como indicadora foi o capim pensacola (Paspalum notatum). A graminea foi
cultivada em vasos de poliestireno com capacidade para 3 kg de substrato, em agosto de 2016
e irrigados sempre que necessario, sendo mantidos em casa de vegetacdo. As plantas foram
avaliadas quanto ao crescimento, ap6s 90 dias de plantio (altura (cm.), massa de matéria seca
da parte aérea e do sistema radicular (g.)). A analise do RCG foi baseada em Fluorescéncia de
Raios X (FRX) e de tecido vegetal para composi¢cdo quimica. A taxa de colonizacdo de
Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) foi estimada pelo método de placa quadriculada
(GIOVANETTI & MOSSE, 1980). As analises estatisticas constaram da comparagdo de
médias entre os tratamentos (ANOVA) e teste de Tukey a 95% de significancia.

4. Resultados e discusséo

Apbs a coleta de exemplares da macrdéfita aquatica E. crassipes foi encaminhado
amostra das mesmas para Laboratério de Quimica e fertilidade de Solos da Universidade de
Caxias do Sul-UCS, onde foram determinadas as concentracdes de micro e macro nutrientes
presentes no tecido foliar, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Constituicdo quimica da macrofita aquética E. crassipes

Macronutrientes Micronutrientes
g/kg mg/kg

N 23,8 Zn 141,9
P 10,2 Cu 29,1
K 54,8 Mn 54,0
Ca 11,6 Fe 120,7
Mg 3,0 B 30,4
S 2,5

Determinagdo a partir de metodologia proposta por Malavolta; Vitti e Oliveira (1997), sendo P, K, Na, Cu, Zn,
Ca, Mg, S, Fe determinados por digestdo nitrico-perclérica, B determinado por calcinacdo e N determinado por
digestdo sulfarica.

O resultado da analise foliar de E. crassipes apresentou-se de acordo com o
encontrado por outros autores (MALAVOLTA, 1989; SCHNEIDER, 1995; HENRY-SILVA,
2001), sendo as macrofitas aquaticas excelentes fontes de minerais de importancia agricola.

Destaca-se o elevado teor de potassio, o0 qual é um nutriente que na forma livre regula
e participa de muitos processos essenciais tais como fotossintese, abertura e fechamento, de
estdmatos, absorcdo de agua do solo, atividades enzimaéticas, formacdo de amido e sintese
protéica, além de contribuir para a resisténcia ao acamamento de gramineas.

4.1 Caracterizacao dos residuos de marmoraria

A andlise dos residuos de marmoraria foi baseada em resultados obtidos por diferentes
autores a partir da analise de fluorescéncia de raios X (FRX).

Os resultados da caracterizacdo quimica conforme diferentes autores podem ser
visualizados na Tabela 2.
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Tabela 2: Caracterizagdo quimica de amostras de residuos de corte de granito por FRX segundo
diferentes autores

Teor (%) Calmon et al. (1997) Gongcalves (2000) Moreira et al (2002)
SiO; 59,95 59,62 65,95
Fe,0; 6,05 9,49 7,89
AlL,O; 10,28 12,77 12,84
CaO 6,51 4,83 3,01
MgO 3,25 1,96 1,47

K,0 4,48 5,30 4,19

TiO, 0,92 0,93

SO; 0,03

Na,O 3,39 2,72 2,39

Fonte: Adaptado de Moura, Gongalves e Leite (2002).

4.2 Caracterizacao fisico-quimica e bioldgica do substrato produzido

A medida que foi elevada a dosagem de residuos de corte de granito, houve maior
disponibilidade de Ca®*, Mg®* e K* nos diferentes tratamentos, com excecéo do Mg para

tratamento com 8 t ha’ e para K no tratamento com 32 t ha™®. A lixiviacdo pode

ter

contribuido para o menor teor de potassio (Tabelas 3 e 4), como descrito por Werle, Garcia e

Rosolem (2008) que em experimento descreveram aumento na lixiviagdo do potassio
solos com maior teor de argila e quantidades maiores de potassio disponiveis via adubacao.

em

Tabela 3: Parametros fisicos e quimicos do solo para amostra controle e diferentes tratamentos com

residuos de corte de granito e macrdfita aquética E. crassipes considerando saturagdo por bases

Tratamento Cmol/dm? Saturaco % mlv
(%)
pH Ca Mg Al H+AI CTC Al Bases indice MO Argila
efetiva SMP

Controle 52 32 22 13 97 6,9 18,8 36,8 53 1,9 47
8tha® 53 36 14 05 6,9 6,0 0,5 445 5,6 2,1 39
16 tha™ 56 40 22 03 55 7,0 0,3 55,1 5,8 2,2 39
32 tha™ 57 43 23 02 49 7.3 02 590 5,9 22 41

Na Tabela 4 podem-se observar os parametros quimicos para amostra controle e
diferentes tratamentos com residuos de corte de granito e macrofita aquatica E. crassipes.

Tabela 4: Parametros quimicos do solo para amostra controle e diferentes tratamentos com residuos
de corte de granito e macrofita aquética E. crassipes considerando saturagao por bases

Tratamento mg/dm Cmol/dm’ mg/dm®

S P K CTCpH7 K Cu Zn B Mn Na
Controle 2,3 1,9 0,235 15,3 92 1,4 10 04 271 36,0
8tha” 12,1 11,8 0,512 12,4 2000 2,2 32 04 260 >150
16 t ha™ 123 18,0 0,527 12,2 206,0 3,7 37 04 280 >150
32that 13,1 20,6 0,486 12,0 190,0 5,6 49 05 310 >150
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O maior aporte de nutrientes favoreceu o crescimento das gramineas, conforme Figura
1, onde é possivel visualizar os estagios de desenvolvimento das gramineas durante o
experimento para os diferentes tratamentos e controle, com destaque para o tratamento com
32 tha, inclusive com desenvolvimento de estol@es.

Figura 1: Estégio final de crescimento de unidades amostrais com plantio de graminea Paspalum
notatum em casa de vegetacdo ap6s 90 dias de cultivo. Em detalhe: formacéo de estoldes

@ | )

(c) (d)
Tratamentos (residuo de corte de granito nas diferentes dosagens consorciado com 8 t ha™ de E. Crassipes): a:
controle; b:8tha™; c:16tha”;d: 32tha™.

Referente a matéria organica (MO), a adicdo do residuo de macrdfitas aquéticas
proporcionou melhoria no teor da mesma (de 1,9 % para 2,2 %). A adicdo de MO proporciona
melhores condigdes para o desenvolvimento de vida microbiana no solo. Se houver condigdes
favoraveis a sobrevivéncia de bactérias e fungos, formam-se acidos humicos. Esses acidos
tém um importante papel na formacgdo de grumos e macroporos responsaveis por tornar o solo
poroso e facilitar a entrada de ar e agua.

A matéria organica ndo é essencialmente um fertilizante em forma orgénica, mas sim
um condicionador biofisico do solo que recupera sua porosidade. Desta forma, por possuir
baixa densidade em relagdo aos minerais, reduz a densidade aparente do solo.

Quando a matéria organica for humificada trard mais beneficios, aumentando a
capacidade de troca de céations do solo (Tabela 4) e o poder tampé&o. Entre os diversos tipos de
substancias organicas, somente o humus consegue influir nas propriedades quimicas do solo,
embora os residuos vegetais durante sua decomposicdo tenham influéncia maior sobre a fisica
do solo. Assim, o efeito da matéria organica depende de um manejo adequado sendo
necessario que seja aplicada superficialmente e ndo em profundidade.

Os macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S sdo conhecidos como nutrientes principais e
sdo absorvidos pelas plantas em maior proporcdo que os micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mo,
Cl e Mn, que sdo conhecidos como elementos traco. Ambos s&o constituintes dos minerais
que dao origem aos solos, e da matéria organica do substrato onde as plantas crescem,
encontrando-se também dissolvida na solugdo do solo. No entanto, um ou Vvarios nutrientes
podem estar ausentes no solo ou em uma forma que as raizes ndo conseguem absorver. Para
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torna-los disponiveis, 0 solo deve ser adequadamente manejado. Entretanto, quando o0s
nutrientes estdo ausentes é necessario repo-los.

Assim, a capacidade de troca de cations dos solos (CTC) representa a graduacao da
capacidade de liberagdo de varios nutrientes, favorecendo a manutencéo da fertilidade por um
prolongado periodo e reduzindo ou evitando a ocorréncia de efeitos toxicos da aplicacdo de
fertilizantes.

Quanto ao magnésio, a menor concentracdo observada em relacdo ao controle (Tabela
3) pode ser determinada pela lixiviacdo, o que pode ter contribuido para menor concentracgéo,
pois a disponibilidade do nutriente via macrofita, estima-se ter resultado uma contribuicéo
similar em todos tratamentos, dado a dosagem utilizada em cada tratamento, sendo 0 oposto
guanto dosagem em relacdo a residuos de corte de granito, o qual pode ter contribuido para
maior disponibilidade nos demais tratamentos.

Entretanto, referente a0 magnésio, no tratamento com 8 t ha™*, este pode determinar a
diminuigdo da CTC efetiva do tratamento em relagdo ao controle, no entanto o crescimento
radicular, foliar e de massa seca foi consideravelmente superior, bem como o indicador
saturacdo por bases, o qual é determinante na fertilidade do solo.

Neste sentido, pode-se afirmar que a medida que a dosagem de residuos de corte de
granito foi elevada, a maior parte da CTC do solo foi ocupada por cations essenciais como
Ca®*, Mg** e K*, podendo-se afirmar que esse é um substrato com boas condicdes para a
nutricdo das plantas em oposicéo a grande parte da CTC ocupada por cétions potencialmente
téxicos como H* e AI**, na amostra controle, o que pode ser considerado como indicador de
um solo pobre em nutrientes.

Os resultados para H" e AI** apresentaram-se positivos em relacdo ao controle, em
todos tratamentos, havendo a neutralizacdo do AI** téxico para plantas, o que corrobora
resultados obtidos por Pavinato e Rosolem (2008), pois em solos que recebem residuos de
origem vegetal normalmente, o Ca e 0 Mg aumentam em solugdo, quando o pH é menor que
6,0. Assim, pode-se afirmar que provavelmente houve complexacdo com anions organicos,
tornando o aluminio ndo toxico para as plantas (PAVINATO e ROSOLEM, 2008), o que
pode diminuir o efeito acido do aluminio proveniente de rochas vulcanicas acidas.

Desta forma, segundo Ronquim (2010) solos com valor baixo de CTC indicam que ha
pequena capacidade para retencdo de cations em forma trocavel; nesse caso, ndo se devem
fazer as adubacGes e calagens em grandes quantidades de uma sé vez, mas sim de forma
parcelada para que se evitem maiores perdas por lixiviacao.

No mesmo sentido, o pH indica a quantidade de fons hidrogénio (H") que existe no
solo. Assim, um solo é 4cido quando possui muitos fons H* e poucos fons calcio (Ca"),
magnésio (Mg”*) e potéssio (K*) adsorvidos em seu complexo coloidal de troca.

O pH fornece indicios das condi¢des quimicas gerais do solo. Solos com acidez
elevada geralmente apresentam: pobreza em bases (calcio e magnésio principalmente);
elevado teor de aluminio toxico; excesso de manganés; alta fixacao de fosforo nos coloides do
solo e deficiéncia de alguns micronutrientes. O pH do solo € o indicador de uma situagédo
bioldgico-fisico-quimica e como tal seria enganoso considerar somente 0s seus efeitos
quimicos diretos as raizes (RONQUIM, 2010).

O efeito direto da acidez do solo sobre o crescimento e o desenvolvimento dos
vegetais manifesta-se por meio da toxidez do aluminio (Al) e/ou do manganés (Mn),
constituindo-se em um dos problemas sérios dos solos tropicais. Em solos excessivamente
acidos, o desenvolvimento das plantas é prejudicado pela indisponibilidade de nutrientes
essenciais, como fésforo, zinco e ferro que, em geral, complexam-se com substancias
organicas ou com outros elementos minerais (HABTE, 1995). Nessas condicOes, 0
crescimento das raizes e da parte aérea é reduzido e a quantidade elevada de aluminio trocavel
no solo atua no sistema radicular das plantas modificando sua anatomia, sugerindo que a
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concentracdo deste elemento limita a habilidade das raizes em absorver muitos dos outros
nutrientes (YANG et al., 1996). As células de raizes afetadas pelo Al podem sofrer alteracdes
citoldgicas, ocasionando paralisacdo no seu crescimento, pois este mineral interfere no
processo de divisdo celular principalmente na replicacdo do DNA (MINOCHA et al., 1992).

No entanto, para se avaliar corretamente a toxidez por aluminio deve-se calcular a sua
saturagcdo (m%), a qual nos diferentes tratamentos apresentou melhoria significativa
comprovando a reducédo do potencial toxico deste elemento no substrato produzido (Tabela 3).

Na Tabela 5 podem-se visualizar os resultados dos crescimentos foliar e radicular
médio para diferentes tratamentos e controle, os quais ocorreram de forma diretamente
proporcional ao aumento da dosagem de residuos consorciados.

Tabela 5: Crescimentos foliar e radicular médio nos diferentes tratamentos e controle

Tratamento Cresc. foliar médio (cm)* Cresc. radicular médio (cm)*
Controle 10,00 ¢ 3,33Db

8 t.ha™ 20,30 ab 15,00 a
16t.ha* 23,30 a 16,00 a
32t.ha™ 17,67 b 15,33 a

F 47,733 94,7381

CV% 7,17 8,70

*Média de 3 repeticdes. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado
0 Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Referente a massa de matéria seca em gramas (Tabela 6) observa-se também um
aumento diretamente proporcional a dosagem de residuos de corte de granito nos diferentes
tratamentos em comparacgdo ao controle.

Tabela 6: Massa de matéria seca em gramas nos diferentes tratamentos e controle

Tratamento Massa (g)*
Controle 1,82b
8that 4,96 a
16 tha 5,48 a
32 tha' 6,46 a
F 13,19
CV% 20,44

*Média de 3 repeticOes .F = Estatistica do teste F. CV% = Coeficiente de variacdo em % . Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05). As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo aos micro e macronutrientes presentes, houve relacéo significativa com o
residuo de corte de granito, pois a dosagem de residuos de macréfitas aquaticas fora a mesma
(8 t ha™') em todos tratamentos, sendo assim o aumento na disponibilidade destes elementos
ndo se deve somente ao disponibilizado pelas macroéfitas, apesar do tempo relativamente
curto, houve indicios de solubilizacdo quimica e biologica do residuo de corte de granito o
que forneceu as plantas maiores teores de nutrientes favorecendo o crescimento radicular,
foliar e massa de matéria seca em relagdo ao controle. Outro indicador importante da melhoria
do substrato produzido é a saturagdo por bases, que foi maior em todos os tratamentos,
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inclusive elevando-se a 59% no tratamento com 32 t ha™ de residuos de corte de granito
alterando a classificacdo de solo Distrofico para Eutréfico (Tabela 3).

No mesmo sentido, a analise da taxa de colonizacdo de FMA, mostrou-se significativa
e diretamente proporcional a elevacdo na dosagem de residuos de corte de granito, sendo
fundamentais na absorcao de nutrientes (Tabela 7). Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)
sd80 microrganismos que formam associa¢des simbiotroficas mutualistas com as raizes de
vegetais, as quais ocorrem normalmente na natureza.

Tabela 7: Taxa percentual de colonizagdo de FMA

Tratamento Taxa de colonizacédo

FMA em percentual
(%)*

Controle 15,66 d

8tha® 36,30 C

16t ha* 78,30 b

32t ha' 91,00 a

F 2490

CV% 2,21

*Média de 3 repeticBes. F = Estatistica do teste F. CV% = Coeficiente de variacdo em % . Significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05). As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma das vantagens da coloniza¢do micorrizica ocorre devido ao aumento da absor¢éo
de nutrientes pelas plantas, especialmente dos elementos de baixa mobilidade no solo, como é
o caso do fosforo (P), levando ao maior crescimento e produtividade da planta (CLARK,
1997). A alta eficiéncia das hifas na absor¢do de P deve-se ao seu menor didmetro, a maior
superficie de contato hifa-solo e também a capacidade de estocar polifosfatos nos vacuolos
(MARSCHENER, 1997).

Para Costa et al. (2002) o conhecimento atual dos FMA permite fazer generalizagdes
amplas sobre as suas caracteristicas ecoldgicas, mas as maneiras pelas quais as micorrizas
afetam espécies de plantas e a dindmica das comunidades, e seu uso, em larga escala, na
producdo agricola e na conservacdo ambiental sdo grandes desafios, sendo imperioso a
discussdo em qualquer estudo que aborde a biotecnologia agricola.

Desta forma, a elevada taxa de colonizacgdo de FMA trouxe indicios de uma
contribuicdo positiva e ambientalmente segura no uso dos residuos consorciados.

5. Conclusotes

O consorciamento de residuos de corte de granito com residuos de macréfitas
aquaticas composta por E. crassipes proporcionou aumento no crescimento e na producéao de
biomassa da graminea P. notatum de forma diretamente proporcional a dosagem de residuos
aplicada e elevacéo da CTC e saturacdo por bases no substrato produzido.

O aumento gradual de residuos de corte de granito, em especial a dosagem de 32 t ha™
apresentou melhores resultados, elevando inclusive a saturacéo por bases a 59%, promovendo
a reclassificagdo do solo para Eutréfico (saturacdo por bases >50%), sendo positivo também
para a elevacdo da taxa de colonizacéo de FMA.

Desta forma, a utilizacdo da rochagem com RCG consorciada com residuos de
macrofitas aquéticas proporcionou solucdo ambientalmente viavel para destinacdo final de
residuos de diferentes etapas e ciclos produtivos. O consércio de residuos favoreceu o
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fechamento do ciclo dos residuos proporcionando alternativa sustentavel para etapa de
recuperacdo de areas degradadas por mineracdo de argila vermelha, ao gerar condicOes
apropriadas de revegetacdo com graminea nativa e promovendo a correta sucessdo ecologica,
preparatdria ao restabelecimento de vegetacdo superior e consequente éxito no processo de
recuperacdo de areas degradadas.
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