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UMA ABORDAGEM MULTIDISCIPLINAR




( INTRODUGAO

A recuperacado ambiental e paisagistica (RAP) é um imperativo legal, como j& antes foi referido
(Cap. 7) € um dever dos exploradores quando as reservas se encontram exauridas na pedreira ou
em parte dela. Os trabalhos de RAP sao mais prementes em areas muito afectadas pela industria
extractiva, quer para proceder a minimizacao das modificacées introduzidas no meio ambiente,
quer para diminuir a pressao da populacdo em geral.

Actualmente, para o puUblico em geral e para as entidades locais, a RAP é de uma importancia
crescente. Uma pedreira de grandes dimensoes, esteja ela situada numa zona rural ou urbana,
ja ndo pode ser encerrada sem o minimo de recuperacao. Esta recuperacao precisa de ser
planeada durante as fases iniciais do projecto de extraccao, pois o tipo de recuperacao depende
da lavra prevista. Se, por exemplo, o local recuperado se destina a fins agricolas, deve ter-se o
maximo cuidado antes de iniciar a extraccdo, nomeadamente nas fases da remocao do solo e
do armazenamento dos materiais de cobertura sem valor comercial. As técnicas de reposicao
do terreno, restituicdo e drenagem natural, e recuperacao dos solos sdao também muito
importantes.

A qualidade de um projecto de recuperacao orientado para a conservacao da natureza comeca
a ser uma preocupacao permanente para os exploradores de pedreiras: o cultivo de espécies
vegetais autdctones raras, ou muito semelhantes as existentes, a reintroducao de aves, a criacao
de areas de lazer orientadas para a natureza e outras.

Neste capitulo serdo referidas as varias técnicas de recuperacao de pedreiras, os respectivos
condicionalismos, e serao apresentadas exemplos concretos de RAP efectuadas em alguns locais
de Portugal e do mundo.

( MODELOS DE RECUPERACAO

O termo recuperacao quando utilizado no ambito dos recursos geoldgicos pode ter muitos
significados de acordo com a pessoa e/ou situacdo em que é aplicado. Algumas das situacdes
em que o termo é utilizado incluem (Bastos e Silva, 2006): a estabilizac3o do terreno, a garantia
de seguranca publica, a melhoria estética e a devolucao do espaco para um propdsito Gtil. Em
funcao do grau de intervencao realizado na pds-exploracao, os modelos de recuperacdo podem
ser agrupados em trés tipos principais: a restauracdo, a reabilitacdo e a reconvers&o (Bastos e
Silva, 2006).

Restauracao

Como a prépria palavra indica, tem por objectivo restaurar o estado original da zona afectada
pela pedreira. Apos o final das actividades extractivas serao removidas as causas directas da
degradacao ambiental, e torna-se necessario promover accoes para a reposicao da situacdo
preexistente. Devido as alteracdes introduzidas a restauracao nao é possivel, ou apenas o sera
ap6s algumas décadas (Cripps et al., 2004}, devido a dificuldade de adaptacdo das espécies.
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Reabilitacao

Este tipo de recuperacao pressupde a assumpcao da perturbacdo e produz um ecossistema
alternativo compativel com a envolvente. As medidas adoptadas tenderdo a aproximar a zona
perturbada o mais possivel da situacdo ideal (antes da perturbacao). Este tipo de actuacdo é
a mais frequente em pedreiras, e assenta principalmente na revegetacao ou florestacao das
areas afectadas (Cripps et al., 2004; Ameida et al., 2005). A longo termo estas areas poder-se-
iam considerar completamente restauradas, mas as alteracdes permanentes introduzidas (p.
ex: topograficas) ndo permitem essa classificacao.

Reconversao

Uma das técnicas de recuperacdo visa a reutilizacdo do espaco afectado pelas exploracdes para
outros diferentes dos originais, sem a preocupacao de reposicao do ecossistema autoctone,
ndo sendo por isso obrigatoria a revegetacdo. As pedreiras que se mantém em actividade
durante muitas décadas podem entretanto mudar de enquadramento geografico com a
expansao dos nulcleos urbanos outrora muito afastados. Ha muitos exemplos em que antigas
pedreiras contribuem para o bem-estar dos habitantes locais ao serem reconvertidas em
espacos verdes ou parques de recreio, campos para pratica de actividades radicais, campos
de futebol, etc.

Qualquer que seja a modalidade de recuperacao escolhida, deve ajustar-se as necessidades da
zona envolvente com os usos ai existentes e ndo prejudicar o ambiente. Contudo, em todos os
casos, as solucoes para a recuperacao das pedreiras dependem primeiramente do preenchimento
de duas condicdes: a concordancia das entidades locais e um custo de recuperacao suportavel
(Brodkom, 2000).

Comoseafirmouareabilitacdoéasolucao maisadoptadanarecuperacaodeareasintervencionadas
pela industria extractiva. A restauracdo pode ser muito dificil ou mesmo inviavel, uma vez que é
muito dificil conseguir repor a topografia original e o perfil de solo, além de que foram retiradas
enormes quantidades de material que dificilmente serao repostas na totalidade. Esta medida
so se justifica quando a qualidade do meio ambiente original é suficientemente importante. A
reconversdo encontra-se, muitas vezes, limitada pela inexisténcia de usos futuros para os espacos,
pela inexisténcia de expectativas concretas futuras, assim como falta de poder econdmico para a
realizacdo das obras necessarias. Porém, vale a pena ponderar a reconversao como uma medida de
enorme importancia, uma vez que além dos beneficios ecoldgicos, sécio-culturais e de bem-estar
para as populacdes locais, algumas solucées podem ser rentaveis a médio-longo prazo (campos
de golfe, de ténis, de futebol, hotéis, zonas turisticas, etc). H4, no entanto, condicionalismos aos
varios tipos de utilizacdo das areas exploradas que levam a adopcao da solucdo ambiental, social
e economicamente mais adequada.
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TIPO DE USO EXIGENCIAS SOLUGOES

. Estabilidade dos taludes e controlo

da erosao «Remodelagao para reduzir
URBANISTICO - Estudo das propriedades declives
E INDUSTRIAL geotécnicas dos terrenos para as - Obras de drenagem
fundagdes . Medidas estruturais quando
« Localizagao proxima de nucleos necessarias

urbanos e rurais

« Estabilidade de taludes
«Remocgéao de elementos que

possam dar lugar a acidentes - Remodelacéo do terreno
RECREATIVO . O uso recreativo n&o intensivo - Correcgdo de declives
E DESPORTIVO e educacional requer grandes - Medidas estruturais quando
superficies, que podem ultrapassar | Necessarias
em muitos casos os 10 ha - Cobertura vegetal

« Localizagao proxima de nucleos
urbanos e rurais

« Estudo da permeabilidade dos
| materiais rochosos
DEPOSITO DE « Estudo das caracteristicas do
LIXOS E RESIDUOS | depdsito
ESTEREIS . Localizagéo em lugares pouco
visiveis e préximos de nucleos
urbanos e industriais

« Impermeabilizagédo quando
necessario

« Melhoramento da drenagem
superficial e interna

«Buracos de escavagao grandes e
pouco profundos

« Limitagdes:

Quimicas: « Adicionar matéria organica
-acidez/alcalinidade . Correcgao da acidez
-nutrientes e toxicidade « Introdugdo de elementos finos

AGRICOLA Fisicas: « Adubar

-pedregosidade « Melhoramento da drenagem

> 15%, impossivel o uso agricola « Diminuigédo dos declives
-declive « Estabelecimento de vegetagao

> 15% pastagem

< 15% cultivo
-disponibilidade de agua
-riscos de erosao

- N&o sdo necessarios solos de
grande fertilidade

. Limitagdo em taludes com declives
> 70%(35°)

« Superficies com alguma extensao
(>25 ha)

« Espessura do solo e subsolo
consoante as espécies a implantar

« Adicdo de matéria organica

« Adicao de elementos finos

« Possivel adigao de nutrientes
«Boa drenagem

- Modificar os declives se
necessario

. Cobertura vegetal

FLORESTAL

« Requerimentos minimos; também
CONSERVACAO sera necessario substrato . Cobertura vegetal
DA NATUREZA adequado capaz de facilitar o

crescimento da vegetacéo natural

Exigéncias e solucdes para a implementacao de um determinado uso em locais de antigas exploracdes a céu aberto (segundo ITGE, 1989).
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ACCOES DE RECUPERACAO AMBIENTAL E PAISAGISTICA

Apresentam-se de seguida as principais medidas de recuperacdo ambiental e paisagistica
que devem ser tomadas apds o encerramento da pedreira, tendo em consideracao, o modelo
de recuperacao e o uso escolhido e, sobretudo, o tipo de pedreira e a zona que se pretende
recuperar.

As depressoes originadas pela exploracdo de material sdo inevitaveis, pois nao poderemos
simultaneamente querer extrair material e que ndo haja consequéncias da extraccao. As pedreiras
localizadas em flanco de encosta possuem um impacte visual muito superior as localizadas em
zonas planas.
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Observador Escombreira
recupe rada
Relacdo entre a localizacdo das pedreiras, a posicao do observador, as barreiras arbéreas, e o correspondente impacte visual.

Vazios resultantes da exploracao

O tratamento dos vazios (depressdes) resultantes da exploracdo deverdo ser, na medida do
possivel, objecto de accdes que maximizem a instalacdo da cobertura vegetal, e uma das primeiras
e principais accdes sera o enchimento.

- Renivelamento

Com afinalidade de obter as superficies finais com um aspecto mais natural e ser um substrato
adequado para receber solo fértil para a revegetacdo, deve-se proceder ao enchimento
completo do vazio resultante da escavacao. Este enchimento deve ser efectuado com os
residuos da exploracdo e, em funcdo da finalidade pretendida, com o solo adequado e, sempre
que possivel, com os materiais removidos na decapagem.

- Enchimento parcial

Quando a quantidade de residuos disponivel nao é suficiente para o preenchimento total da
escavacao nem é possivel utilizar materiais de outros locais, a solucao é o enchimento parcial
em diferentes graus. A reabilitacdo por revegetacdo é a solucdo mais comum, porém, caso
esteja localizada em zona urbana ou periurbana, a reconversdo do local (uso urbanistico,
industrial, recreativo, desportivo, etc) pode ser uma solucdo eficaz.
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- Auséncia de preenchimento

As medidas de recuperacdo limitam-se apenas no tratamento das superficies originadas,
tirando partido dos desniveis criados. Os processos de tratamento consistem, basicamente,
em sanear as zonas instaveis ou eliminar algumas irregularidades, de forma a garantir a
estabilidade do macico. E uma das solucdes menos dispendiosa, que se insere no dominio da
reconversdo, podendo desenvolver-se nesses locais areas de lazer, reservatdrios para agua,
construcao de aterros, etc.

- Abandono controlado

Embora ndo seja uma solucdo recomendada, para casos de pedreiras pequenas ha muito
abandonadas e quando ndo ha viabilidade econdémica para uma solucdo de restauracao ou
reconversdo, podera ser aceitavel um processo de regeneracdo natural. De qualquer forma,
torna-se necessaria uma accao minima de controlo de forma a garantir as condicdes de
seguranca para as pessoas e animais e evitar a transformacao do local em vazadouro.
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Tipos de preenchimento dos vazios resultantes da exploracao de pedreiras.

Escombreiras

As escombreiras produzidas constituem um dos elementos de maior impacte paisagistico, ja que
provocam alteracao da fisiografia do local e perda de estética. Portanto, estas devem ser objecto
de particular atencao nas medidas de recuperacao ambiental e paisagistica. Sempre que possivel,
a recuperacao das escombreiras deve ocorrer simultaneamente com a exploracdao de modo a
minimizar os impactes ambientais e facilitar a gestdo dos residuos. Esta gestdo integral é mais
facil de conseguir nas pedreiras em flanco de encosta, pois nas pedreiras em fosso é necessario
retirar todos os residuos para continuar com a extraccdo em profundidade.

AvEngo da axiracilo
Exscombraira

Tipos de preenchimento dos vazios resultantes da exploracao de pedreiras.

e F
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- Obras de estabilizacao e drenagem

Apods a construcdo de uma escombreira, se forem observados movimentos de terra ou risco
de estes acontecerem, sera necessario, antes de implantar a cobertura vegetal ou dar uso
aos terrenos, adoptar uma série de medidas de sustentacao. Uma das solucdes mais simples
consiste em modificar a geometria (diminuicdo da inclinacao), de forma a reduzir as forcas
destabilizadoras. Outra medida de sustentacdo, consiste na construcdo de um muro (em betéo,
alvenaria, terra armada, etc.) na base da escombreira, que se possa “encaixar” na paisagem.

De modo a minimizar o efeito erosivo/destabilizador da dgua deve ser implantado um eficaz
sistema de drenagem das escombreiras.

- Ocultacao e revegetacao

O tipo de desenho de escombreiras, do ponto de vista paisagistico, mais adequado, sera
aquele que diminua a volumetria e esbata as formas geométricas. As escombreiras com
formas suaves e de dimensao reduzida serdao mais facilmente integradas na paisagem. A
revegetacdo completa das escombreiras é preferivel a implantacao de uma cortina arbédrea.
0 recobrimento com terra vegetal diminui o contraste cromatico e facilita o enraizamento das
espécies vegetais.

- Reutilizacao dos estéreis

Existe uma tendéncia loégica para o aproveitamento dos residuos para o enchimento das
cavidades deixadas pela exploracao, no entanto este reaproveitamento devera ser utilizado
a medida que a exploracdo prossegue para ndo onerar em demasia as operacdes finais de

recuperacao.
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2-escombreira com ecra arbdreo; 3-escombreira com herbaceas e arbustos; 4-escombreira com herbéceas, arbustos e arvores.
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(/ MELHORAMENTO DO SOLO

Os solos nas zonas de exploracao de rochas ornamentais nao apresentam as melhores
caracteristicas, quer porque sao naturalmente pobres, quer porque foram destruidos durante os
varios anos que durou a actividade extractiva. Alguns dos problemas mais frequentes sdo: défice
de matéria organica e nutrientes, baixa proporcdo de elementos finos, baixa estabilidade dos
complexos argilo-humicos, valores extremos de pH, presenca de elementos téxicos e de sais em
concentracdes elevadas. Deve-se salientar que um dos aspectos mais importantes para conseguir
um substrato fértil, e evitar muitas das medidas de correccado edéficas, passa por remover e
armazenar adequadamente as camadas férteis do solo no inicio da actividade de extraccao, para
serem repostas quando se iniciar a recuperacao.

A descompactacao e correccao edafica do solo sdo duas accdes importantes para a preparacao do
terreno antes de realizar a revegetacao

Descompactacao do solo

Em consequéncia da passagem repetida da maquinaria nas camadas de solo ja remodelado,
pode haver compactacdo excessiva do solo, dificultando o desenvolvimento de raizes e o
movimento de ar e agua. Existem varias formas de descompactacao, dependendo do grau e
profundidade de compactacdo do terreno: escarificado (descompactacao mais a superficie),
subsolado ou ripado (descompactacdo mais em profundidade).

Correccao ou melhoria edafica

Caso as escombreiras ou locais a tratar ndo apresentem as minimas condicoes aceitaveis para
o desenvolvimento vegetal, entdo é necessario realizar melhorias e correccoes edaficas, para
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do substrato a recuperar. A espessura da camada
de cobertura dependera do estado da superficie que sera coberta e do uso a dar ao solo, mas
ndo deverd nunca ser menor de 15 cm.

Os varios tipos de melhorias edaficas sdo: fertilizacdo com matéria orgénica (estrume;
residuos de fungos; residuos domésticos; residuo de madeira; mulch de palha ou fenol;
fertilizacdo com matéria inorgénica (adicdo de nitratos, ureia ou outras formas de azoto;
simbiose de leguminosas e bactérias Rhizobium); correccdo de acidez (adicdo de matéria
organica e nutrientes, adicdo de pedra calcaria, cal vival; correccdo de alcalinidade (cobrir
local com matéria organica ou solo naturall; reducao da toxicidade (adicdo de matéria organica
para formar quelatos com metais pesados, melhorar drenagens e adicionar mulch se houver
problemas de salinidade).

Pode-se também utilizar como cobertura, camadas de estéreis (ndo tdxicos), residuos inertes
de outras pedreiras ou outro tipo de exploracao (calcério, argila, etc.) que possam melhorar as
propriedades fisicas do solo a recuperar.
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REVEGETACAO j

Na escolha das espécies a usar deve ter-se em conta as caracteristicas do meio e também a
capacidade colonizadora da espécie naquele local. O sucesso da revegetacao depende daqueles
factores, mas também da adequada preparacdo do solo e dos métodos e técnicas de implantacao
vegetal.

Existem dois métodos paraarevegetacdo,aplantacdoeasementeira. Paracadaum destes métodos
existem diferentes técnicas de execucao. O método e técnica a usar dependem principalmente das
caracteristicas climaticas, da topografia e tamanho da superficie a recuperar, da pedregosidade
e da compactacdo do solo, da disponibilidade de dgua, do tipo de vegetacdo seleccionada (que é
influenciada pelas caracteristicas do solo e do clima) e das limitacdes técnicas (acessibilidade das
maquinas ao local) ou econdémicas. A técnica de implantacdo também é condicionada pelo tipo de
uso a dar ao local: para actividade agricola a revegetacdo ocorre normalmente por sementeira
(cevada, trigo...J; para uso florestal deve ser por plantacdo; para fins recreativos ou apenas de
integracao paisagistica, deve-se sincronizar ambas as técnicas para induzir maior diversidade de
habitats e atingir a recuperacdo a curto/médio prazo.

Plantacao

A técnica de plantacdo é utilizada no transplante das espécies arbdreas e arbustivas criadas
em viveiro. O recurso a utilizacdo de arvores ou arbustos deve-se a necessidade de integracao
na paisagem e de criacao de cortinas arbdreas, mas também permite a desenvolvimento de
comunidades vegetais estaveis de forma mais rapida, promove a diversidade faunistica e
vegetal da area e a estabilizacao edafica.

As principais desvantagens deste método sdo: custo elevado das plantas de viveiro, maior
necessidade de trabalhadores e equipamento, maiores cuidados no transporte e maior
probabilidade de perda de exemplares por manipulacao inadequada.

Sementeira

A sementeira consiste na deposicao no terreno de uma mistura de sementes de espécies
seleccionadas, que podem serherbaceas, lenhosas, gramineas, leguminosas, etc. Asementeira
é realizada em areas com extensoes mais ou menos elevadas, trata-se de um método muito
flexivel e barato, que requer pouca mao-de-obra e com resultados positivos a curto prazo.
Consoante a extensao da area e a acessibilidade, sdo utilizadas varias técnicas de sementeira:
manual [simples e barato), hidrosementeira (ideal para solos pouco consolidados, zonas muito
inclinadas e de dificil acesso); aerosementeira (ideal para grandes areas).

No final da plantacdo ou sementeira, é necessario ter cuidados posteriores para que a
revegetacdo tenha sucesso. Estes cuidados basicos consistem em regras periddicas e
fertilizacbes sempre que necessario (devem fazer-se controlos anuais para verificar caréncias
nutricionais).

0S GRANITOS DE VILA POUCA DE AGUIAR COMO FACTOR DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL



EXEMPLOS DE RECUPERACAO

Sao muitos os exemplos de recuperacao de pedreiras (Yundt, 2010), uns muitos conhecidos, como
o caso estadio de futebol em Braga, outros menos conhecidos mas nao menos importantes.
Apresentam-se alguns exemplos de sucesso de recuperacao de pedreiras, essencialmente
através de reabilitacdo e reconversao.

Parque Natural Valle del Ticino - Italia

A area recuperada designada “Le Ginestre” (A Giesta) representa um exemplo de recuperacdo
ambiental de uma pedreira abandonada. Até aos 70 a area foi ocupada por uma pedreira
para extraccdo de inertes. Os proprietarios realizaram a recuperacdo ambiental e cederam
gratuitamente a area ao parque por um periodo de tempo acordado entre as partes. Através da
dinamizacao de uma associacao de voluntarios que promovem a manutencao, esta area constitui
um aprazivel oasis, local de reproducdo de muitas espécies de invertebrados, peixes, répteis,
anfibios, mamiferos e aves. Com um pequeno lago entre florestas luxuriantes, um percurso
didactico, areas de piqueniques, uma sala didactica construida em madeira, “Le Ginestre” alberga
actividades de educacao ambiental, workshops, visitas guiadas e eventos variados.

- e . L
Reabilitacao de antiga zona de extraccao de inertes no Parque Natural Valle del Ticino, Italia
(http://www.parks.it/parco.ticino.piemontese/Ecen_dettaglio.php?id=509).

Provincia de Ontario (Canada)

Na provincia de Ontario localizam-se inimeros exemplos de recuperacdes bem sucedidas em
pedreiras encerradas ou em zonas de pedreiras que a actividade extractiva terminou. S6 em
Toronto existem pelo menos 70 pedreiras reabilitadas com diversos tipos de usos (0SSGAa, s/d).
Podem-se encontrar antigas pedreiras transformadas em habitats da vida selvagem, areas de
conservacao faunistica e/ou floristica, pantanais, campos de golfe, zonas de habitacdo, parques
e lagos recreativos, floresta e zonas de agricultura (arvores de fruto, vinhas, cereais, etc.) ou
criacao de gado.

Alguns exemplos a referir sdo os casos de reabilitacao de pedreiras distinguidas com o prestigiado
prémio “Bronze Plaque Award”, atribuido pela Ontario Stone, Sand & Gravel Association (0SSGADb,
s/d). Este prémio esta reservado para os projectos de exceléncia em recuperacao de pedreiras, e
apresentamos aqui alguns desses exemplos.

O Professor s Lake é constituido por uma zona de espelho de 4gua rodeado por zonas residenciais,
zonas de desportos aquaticos, pesca e praias. Royal Botanic Gardens é um extraordinario jardim
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rochoso localizado numa antiga mina de cascalho na zona do Niagara Escarpment que comecou
a ser construido em 1929 nos sulcos deixados na rocha pela actividade extractiva. Actualmente é
conhecido internacionalmente pela coleccdo horticola de primeira classe.

Nalgumas situacoes é possivel efectuar a recuperacao das zonas da pedreira que ja atingiram
o limite da exploracao, com evidentes vantagens para a populacao local e para a imagem da
actividade extractiva. Este tipo de recuperacdo apenas é necessario quando ha uma pressao da
populacdo para que a recuperacao se efectue rapidamente e/ou quando se torna necessario
libertar espaco para ser utilizado pelas pessoas. Apresentamos o exemplo da construcao de um
campo de golfe, o Peninsula Lakes Golf Club, e de um campo de jogos, o Hagersville Ball Park.

Exemplo de recuperacao de pedreiras: Professor's Lake e Royal Botanic Gardens (0SSGAa, s/d; 0SSGADb, s/d).

Exemplos de recuperacao de pedreiras ainda em actividade (0SSGAa, s/d).

Outro exemplo muito comum ¢ a utilizacdo de antigas pedreiras para exploracdes agricolas
e agropecudrias, como a criacdo de cavalos, em que as lagoas que se formam nas zonas
depressionadas constituem uma reserva de agua. Mesmo sem grandes trabalhos de modelacao
topografica ou sem grandes intervencdes as antigas zonas de extraccao de materiais geolégicos
contribuem para a existéncia de novos e diversos habitats e, assim, estimular a biodiversidade.
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A nova topografia resultante da extraccao pode contribuir para criar novos habitats (0SSGAa, s/d).
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