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RESUMO

BORBA, Fabricia B. Caracterizacdo quimica e fisica do solo de areas de mata ciliar recuperadas pés-mineracédo de
carvao em Santa Catarina. 2012. 34f. Dissertacdo (Mestrado em Manejo do solo). Universidade do Estado de
Santa Catarina — UDESC. Programa de Pés Graduacdo em Ciéncias Agrarias, Lages.

No contexto mundial, se por um lado, a atividade de mineragdo de carvao trouxe significativas contribuicdes
socioecondmicas, por outro é amplamente discutida pelos impactos negativos no aspecto ambiental. Esta matriz
energética carbonifera representa milhdes de toneladas que suprem uma grande demanda da energia para varios
ramos industriais nos trés estados do Sul do Brasil. Entretanto, a mineracdo de carvdo mineral em Santa Catarina
gerou um passivo ambiental que precisa ser recuperado. Neste sentido o Ministério Publico Federal com a
finalidade de fazer com que as empresas executem projeto de mitigacdo dos danos ambientais provocados pela
atividade de mineracdo, estabeleceu o Termo de Ajustamento de Conduta - TAC (BRASIL, 2000) e firmou
também o Protocolo de IntengBes n° 24/2004. Para fundamentar cientificamente os processos de recuperacdo
varios trabalhos tém sido conduzidos nas instituicdes de ensino e pesquisa do sul do Brasil. Neste contexto o
objetivo do presente trabalho avaliar as propriedades quimicas, fisicas e a fauna do solo de areas de mata ciliar
recuperadas pos-mineracdo de carvdo em Lauro Miuller e Siderdpolis, SC. O estudo foi conduzido em quatro
areas, sendo trés areas localizadas em Lauro Muller com as coordenadas UTM 655947N e 6852570E (A, B, C) e
uma area em Sideropolis, UTM 654709N e 6837052E (area D), todas pertencentes a Associacdo dos Municipios
da Regido Carbonifera - Amrec. As areas avaliadas possuem entre 9 e 10 parcelas de 30 x 10 m dispostas
perpendicularmente a leito do rio. Em cada parcela foram coletadas trés amostras de solo para analise quimica nas
profundidades 0-10 e 10-20 cm e duas amostras para analise fisica e fauna. As propriedades quimicas avaliadas
foram pH em agua, indice SMP, teor de Matéria Organica (MO), H+Al, teores de P, K, Na, Al*3, Ca e Mg. Os
atributos fisicos avaliados foram teor de argila, silte e areia, densidade e porosidade do solo. Para analise da
macrofauna foi utilizado o protocolo estabelecido pelo programa Tropical Soil Biology and Fertility - TSBF. A
presenca de Al" nos solos indica que a quantidade de calcario utilizado n&o levou em consideracéo a acidez
potencial (H+AI™). A densidade do solo das areas é baixa e isso se deve ao efeito da turfa e da presenca de
raizes. A presenca de formigas, cupins e minhocas pode indicar o inicio da reestruturacdo das funcées ecoldgicas
do solo.

*» Chaves: Propriedades edaficas. Carvao. Mata Ciliar.



ABSTRACT

BORBA, Fabricia B. Chemical and physical characterization of riparian areas soil, restored after mining of coal in
Santa Catarina. In 2012. 34 p. Dissertation (MSc in Soil Management). University of the State of Santa Catarina
(UDESC). Post-Graduation Course in Agricultural Sciences, Lages.

In global context, the activity of coal mining brought significant socioeconomic contributions, on the other hand,
is widely discussed by the negative impacts on the environmental aspect. Coal energy matrix represents millions
of tons supplying a large energy demand for many industries in the three southern states of Brazil. However, the
mining of coal in Santa Catarina has generated and environmental liability that needs to be recovered. Thus, the
Federal Public Ministry, in order to make the companies run a mitigation program of environmental damage
caused by mining activity, established the Term of Conduct Adjustment — TAC (BRAZIL, 2000) and it was also
established The Letter of Intent 24/2004. The aim of this study was to evaluate the chemical, physical and soil
fauna of riparian areas reclaimed after coal mining in Lauro Muller and Siderdpolis, SC. The study was conduct in
four areas, three located in in Lauro Muller with the coordinates UTM 655947N and 6852570E (A, B, C) and an
area in Siderdpolis, UTM 654709N e 6837052E (D), all belonging to the City Association of the Coal Region.
AMEREC. The areas assessed are between 9:10 parcels of 30 x 10m arranged perpendicular to the riverbed. In
each plot were collected three soil samples for chemical analysis in the 0-10 and 10-20 cm depths and two
samples to physical analysis and fauna. The chemical properties were pH in water, SMP index, content of organic
matter (OM), H+ Al, P, K, Na, Al +3, Ca and Mg. The physical attributes evaluate were clay content, slit and
sand, density and soil porosity. To analyze the macro fauna it was used the protocol established by the program
Tropical Soil Biology and Fertility — TSBF. The presence of Al +3 in the soils indicates that in the amount of lime
used is not considered the potential acidity (H + Al +30. Soil density of the areas is low and that is due to the peat
effect and the presence roots. The presence of ants, termites and earthworms may indicate the beginning of the
restructuring of the ecological functions of soil.

Key words: soil properties. Coal. Riparian Forest.
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1 INTRODUCAO

No contexto mundial, se por um lado, a atividade de mineracdo de carvdo trouxe significativas
contribui¢des socioeconémicas, por outro é amplamente discutida pelos impactos negativos no aspecto ambiental.

A China é um dos paises que se destaca pelas consequéncias da extracdo e beneficiamento do carvdo. No
Brasil, a atividade carbonifera é predominantemente desenvolvida na regido Sul, com destaques para os estados de
Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul, aonde o processo de mineracdo acontece de maneira similar com
ganhos socioecondmicos e prejuizos socioambientais.

Esta matriz energética carbonifera representa milhdes de toneladas que suprem uma grande demanda da
energia para varios ramos industriais nos trés estados do Sul do Brasil. Além disso, é uma energia alternativa que
contribui para o aumento da disponibilidade juntamente com a energia proveniente da dgua e do vento, sendo
economicamente viavel, pela geologia apresentada e pelos recursos nele empregados.

Enriquez (2009) afirma que a tecnologia empregada atualmente na mineragao pode ser sustentavel se ela
minimizar os impactos ambientais relacionados a extracdo e o beneficiamento do carvdo, sendo, no caso uma
alternativa viavel, a imobilizacdo de elementos toxicos presentes tanto no material estéril, como nos recursos
hidricos que s&o utilizados na atividade mineradora.

O Ministério Publico Federal com a finalidade de fazer com que as empresas executem projeto de
mitigacdo dos danos ambientais provocados pela atividade de mineracdo, estabeleceu o Termo de Ajustamento de
Conduta - TAC (BRASIL, 2000) e firmou também o Protocolo de Intencdes n® 24/2004, onde estabeleceu
condi¢des e prazos para a adequacao legal das atividades de mineragéo e transformagéo de carvao na regido Sul de
Santa Catarina. Em 2006, foi proposto uma padronizacdo dos projetos de recuperacao das areas que ja sofreram o
processo de mineracao, através da Informacgéo Técnica n. 003/2006.

Nesse contexto, vérias instituicbes de ensino e pesquisa como a UDESC-CAV (CAMPOS et al., 2003;
LUNARDI et al., 2008; MAGCANEIRO, 2001; CORREIA, 2010), UFSC, UNESC, URGS, UPEL veem
desenvolvendo pesquisas que abordam reabilitagdo, recuperacdo e/ou restauracdo de areas impactadas pela
mineracdo. Existem muitos questionamentos a respeito dos modelos de recuperacdo de areas de mineragdo de
carvéo, a escolha de indicadores de qualidade e critérios de monitoramento. Neste contexto, o objetivo do presente
trabalho de pesquisa € avaliar os atributos quimicos, fisicos e de fauna edéafica de areas de mata ciliar recuperadas
po6s-mineracdo de carvao em Lauro Miller e Sideropolis, SC.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 HISTORICO DA MINERACAO DE CARVAO

O carvdo mineral é uma rocha sedimentar combustivel, formada a partir de determinados vegetais que
sofreram soterramento em bacias originalmente pouco profundas. Fatores como a pressdo, a temperatura, a
tectbnica e o seu tempo de atuacdo, determinaram a carbonificacdo gradativa da matéria vegetal original, que
sofreu modificacGes significativas com a perda de O2 e H20 e enriquecimento em carbono (DNPM, 1987,
Campos et al., 2010).

Para Schumann (1985, p. 134) rochas de carvdo mineral “[...] sdo de origem orgénica e, portanto, segundo
definicdo geoldgica, ndo sdo rochas autenticas. Entretanto, como sdo componentes solidos da crosta terrestre e
estdo tdo alterados que nao é possivel reconhecer sua origem organica, sao incluidos em rochas sedimentares.”

Os maiores produtores mundiais de carvdo, segundo Aradjo (Apud DNPM, 2012) em 2011 foram: China
(45,7%), EUA (12,9%), india (7,6%), Australia (5,4%), Russia (4,3%), Indonésia (4,3%), Africa do Sul (3,3%) e
Alemanha (2,4%).

A mineracdo de carvdo comecou no Brasil no final do século XIX e visava inicialmente suprir
combustivel para as estradas de ferro. As maiores reservas brasileiras de carvao mineral estdo concentradas nos
estados do Rio Grande do Sul (RS) e Santa Catarina (SC), sendo a mina de Candiota (RS) a maior do pais
(FRANCO, 2010). As jazidas de maior importancia sao oito: Sul-Catarinense (SC), Santa Terezinha, Chico Lom4,
Charqueadas, Ledo, Irui, Capané e Candiota (RS) (SUFFERT, 1997).

Santa Catarina e Rio Grande do Sul possuem conjuntamente 99 % das reservas conhecidas de carvao
brasileiro, contudo, apesar de SC possuir menos de 10 % das reservas totais conhecidas, sua producdo é quase a
mesma deste estado vizinho, gracas a melhor facilidade de exploracdo de seus depdsitos (Peterson, 2008).

A reserva em Santa Catarina representa 3,36 bilhdes de toneladas (SIECESC, 2001). Do faturamento de
R$ 278 milhdes do 2° semestre de 2008, vieram das Minas de Santa Catarina o total de 51,36% sendo, sua
valoragdo tdo elevada, devido ao seu alto poder calorifico (DNPM, 2009).Em SC, as reservas se concentram numa
area alongada no sentido Norte/Sul, situada entre os municipios de Ararangud e Lauro Mauller, com
aproximadamente 70 km de comprimento por 15-20km de largura (BRASIL, 1987; CAMPOS et al., 2003). Séo
varias as camadas de carvao da Bacia Carbonifera de Santa Catarina, que estdo inseridas na formacgéo Rio Bonito
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e a camada a Barro Branco sendo a mais facilmente exploravel. O carvao que é extraido em Santa Catarina tem
como principais finalidades a utilizagdo em termoelétrica, siderurgia, cimento e ceramica.

Em Santa Catarina, as primeiras minas foram abertas nas margens do rio Tubardo, no municipio de Lauro
Miiller, no fim do século passado, quando pela crise da comercializacdo do petréleo, na década de 70 o governo
brasileiro propds metas para aumentar a producdo de carvdo mineral (VOLPATO, 2001). A mineragao de carvao
em Siderdpolis - SC tem inicio no ano de 1941, com a primeira mina de carvdao da Companhia Siderurgica
Nacional (CSN) e seu processo de extracdo processava-se a céu aberto (SANTA CATARINA, 1997).

Como nesta época ndo houve qualquer preocupacdo com a recuperacdo de areas mineradas de carvao
tornando improdutiva cerca de 3.000 hectares de terras férteis no Estado (PETERSON, 2008), a referida regido
sofre os impactos ambientais desta exploracéo descuidada de carvdo mineral que acontece ap6s o esgotamento das
atividades mineradoras. Pois independentemente da forma de extracdo, a mineracdo de carvdo gera uma
guantidade enorme de rejeitos, que sdo depositados em pilhas ou barragens préximas as areas mineradas
(CAMPOS et al., 2010). Por consequéncia as terras cobertas com rejeitos de carvdo tornam-se improprias para
agricultura dificultando o surgimento de qualquer vegetagcdo como também pela deposicdo de rejeitos proximos
aos rios, descaracterizando as areas de mata ciliar.

2.2 DEGRADAGAO AMBIENTAL

Em geral, a mineragdo provoca um conjunto de efeitos sdo: alteragcBes ambientais, conflitos de uso do
solo, depreciagdo de imoveis circunvizinhos, geracdo de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano
(FARIAS, 2002).

A lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, artigo 3, inciso
I, define o seguinte conceito alusivo ao termo degradacdo ambiental: “degradagdo da qualidade ambiental, a
alterag@o adversa das caracteristicas do meio ambiente.” Seguindo os conceitos modernos dos estudos ambientais,
a definicdo se refere a uma mudanca artificial ou perturbacdo de causa humana — é geralmente uma reducéo
percebida das condi¢Bes naturais ou do estado de um ambiente (GOMES, 2008). Para Sanchez (2008), a
degradacdo ambiental é qualquer alteracdo adversa dos processos, func@es ou componentes ambientais, sendo a
sintese dos resultados da degradacdo do solo, vegetacdo e muitas vezes da agua, caracterizando-se como um
impacto ambiental negativo.

A degradacdo do solo é considerada como perda das condicdes desejaveis, relacionado ao crescimento de
plantas e ao ambiente e sua (REINERT, 1997). Interferindo na perda de produtividade dos solos decorrente da
diminuicdo da quantidade de nutrientes, matéria organica, mudancas dos atributos fisicos e outras consequéncias
adversas. (CRUZ et al., 2003).

A degradacdo ambiental através da mineracdo a céu aberto advém da escavacdo de uma grande
guantidade de solo/material rochoso, gerando um grande volume de material estéril, resultando em uma alteragéo
topografica com um consideravel impacto visual nas feicdes topograficas da area. Sdo observados também
processos de erosdo, assoreamento e perdas de solos, dificulta o surgimento de qualquer vegetacdo pela alteracéo
das caracteristicas naturais do solo, como a diminuicéo da fertilidade e aumento da acidez. Altera a estrutura do
solo pela impermeabilizacdo da camada superficial, aumenta a compactacéo e reduz a infiltracdo de agua no solo.
Os recursos hidricos, principalmente os superficiais, podem ser altamente impactados com a formacdo de
drenagem 4acida e de lagoas acidas nas cavas abandonadas, algumas vezes utilizadas para a deposicéo de rejeitos,
com a presenca de metais, metais toxicos e aumento da turbidez (QUINONES, 2004; Campos et al., 2010; ).

A drenagem é&cida provém da presenca de sulfetos, mais comumente encontrado o sulfeto de ferro (FeS,)
denominado de Pirita, presentes no minério e nas rochas circundantes & &rea minerada. A pirita em contato com o
ar e a umidade sofre o processo de oxidacdo, ocasionando a alteracdo das caracteristicas da dgua e do solo, como
reducdo do pH e influenciando no aumento da solubilizacdo de diversos metais que auxiliam na acidez dos
recursos hidricos (CAMPANER & SILVA, 2009). Os rejeitos da camada carbonifera Barro Branco que recobrem
as regides de Lauro Miiller e Siderdpolis apresentam teores de pirita que variam de 10 a 12% (VIGANICO, 2009).
As reacdes de acidificacdo interferem na funcéo nutricional do solo para as plantas, ja que os cations basicos sdo
lixiviados e elevagdo da concentracdo de alguns elementos considerados toxicos, aumento da acidez do solo
(QUINONES, 2004).

Este passivo ambiental até hoje causa danos aos recursos hidricos e edaficos da regido (FARIAS, 2002).
O correto seria a utilizagdo do material pertencente a prépria coluna estratigrafica da regido minerada, ou ainda,
gue se aproxime ao maximo das caracteristicas anteriores ao processo de degradacdo ambiental como garantia de
desenvolvimento da flora e retorno da fauna a area. Atualmente, pela importancia da recuperacdo dessas areas,
determinou-se a obrigacdo de reparo dos danos causados, seja por culpa ou dolo, conforme a Lei n. 6.938/81,
devido aos prejuizos decorrentes da mineracao de carvao.
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Devido ao quadro de degradacdo ambiental, que € notério, o governo federal classificou a regido da Bacia
Carbonifera de Santa Catarina como a 14? area critica nacional, para fins de controle de polui¢cdo ambiental,
conforme o Decreto Federal 85.206 de 25 de outubro de 1980 (PETERSON, 2008).

Segundo Stahl et al. (2002), dentre os impactos causados pelo processo de lavra, pode-se citar a perda
completa da vegetacdo da superficie do solo, destruicdo da estrutura do solo e eliminagdo do habitat dos
organismos do solo, expulsando a fauna existente no local.

Dentro do contexto de recuperacdo ambiental, os objetivos podem seguir a linha de restauracdo, onde a
recuperacdo do ambiente degradado leva a condicdo original de funcdo e de estrutura; reabilitagdo com apenas
algumas caracteristicas desejaveis que foram alteradas; substituicdo ou criacdo de um novo ecossistema
totalmente distinto do original; e abandono da area, o que pode levar a um processo normal de sucessdo ou a uma
degradacdo futura se o ecossistema esta sujeito a erosdo ou a outro agente debilitante (BRADSHAW, 1984;
CAIRNS JUNIOR, 1986).

A restauracdo de ecossistemas degradados ou recomposicdo florestal tem como meta reconstruir um novo
ecossistema o mais semelhante possivel ao original, de modo a criar condi¢des de biodiversidade renovavel, onde
as espécies regeneradas artificialmente tenham condicGes de ser autossustentaveis (KAGEYAMA & GANDARA,
2004).

Devido as variantes condicdes e niveis de degradacdo da atividade mineradora, a restauracdo é factivel
num maior periodo de tempo, pois hd necessidade de obras de regularizacdo topografica e de drenagem que
aumentam consideravelmente o custo da restauracdo. A importancia da recuperacdo de areas de esgotamento de
mineracdo permite que, 0 processo torne as areas autossustentaveis, baseadas na utilizacdo do solo nas suas
condi¢des minimas de desenvolvimento fisico-quimico (IBAMA, 1990).

As atividades de recuperacdo das areas, que passam por estudos e projetos, por algumas vezes,
identificam procedimentos descritos, que ndo sdo seguidos na pratica. Em outros casos, seus resultados ficam
aquém do esperado (BITAR, 1997). Uma delas é a dificuldade de se estabelecerem parametros ou critérios para
avaliacdo do desempenho das empresas ao executarem a recuperacéo de areas degradadas (PELAEZ et al., 2005).

2.3 SOLOS DE MINERACAO DE CARVAO

A variabilidade natural do solo é perturbada durante a mineracdo de carvao alterando o equilibrio
estabelecido durante anos. No processo de extracdo de carvdo, as camadas e horizontes de solo deveriam ser
separados para melhorar o processo de construcdo do solo, entretanto em muitas minas isto néo é feito, originando
areas construidas com caracteristicas indesejaveis (elevada acidez do solo, desestruturacéo fisica, baixa atividade
bioldgica etc.) Resultando dessa maneira em uma alteracdo tanto nas caracteristicas fisico-quimicas, quanto na
variabilidade espacial dos atributos do solo. (NETO LUNARDI, 2006; SPIAZZI, 2011). As caracteristicas fisicas,
guimicas e de fauna do solo pos-mineracdo, refletem o tipo de projeto empregado na recuperacdo da area
(MACANEIRO, 2001).

A avaliacdo da qualidade do solo construido p6s-mineragdo de carvdo deve considerar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas. Contudo, os indicadores a serem utilizados devem ser facilmente quantificados e
seus efeitos de facil interpretacdo, viabilizando a aplicacdo dos técnicos no campo (LIMA, 2007). Ha inGmeros
atributos que podem ser utilizados como indicadores, mas o grande desafio é desenvolver ou adaptar critérios
validos para monitorar e avaliar a funcionalidade da area, bem como discriminar os indicadores que fornecam as
informaces desejadas com exatiddo e a custos aceitaveis.

Para avaliar a qualidade do solo, os indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos devem ser identificados e

analisados quanto & sua sensibilidade a mudancas pela atividade realizada (CHAER & TOLOLA, 2007). Os
melhores indicadores da qualidade do solo podem ser aqueles que integram os efeitos combinados de diversos
atributos ou processos do solo, os quais devem ser precisos e simples, estando associados a funcéo para a qual se
pretende usar o solo (GOMES, 2010; ANDREOLA, 2011). Definiu Gomes (2010), que ha quatro grupos de
indicadores de qualidade do solo, sendo eles: Visuais, fisicos, quimicos e bioldgicos. Havendo que se buscar
atributos especificos para cada situacdo e cada ambiente a ser recuperado, sendo improvavel que se possa
desenvolver um indicador de uso universal (RODRIGUES & GANDOLFI, 2001).0s indicadores de qualidade
guimica do solo apresentam grande relevancia na construcdo topogréafica, pois estdo relacionados a pratica de
recuperacao realizada, através da alteracdo do pH e da capacidade de troca de cations (CTC) e da presenca de
cations necessarios a nutricdo vegetal e da fauna do solo.
Lunardi Neto (2006) avaliou atributos quimicos (nos teores de saturacdo por Al, pH, de Ca, Mg, K, a soma de
bases, a saturacdo de bases e a CTC pH7) Esse autor concluiu que as Caracteristicas fisicas e quimicas podem ser
melhoradas através da adi¢do decorretivos, fertilizagdo mineral e organica, de implantacdo de plantas de cobertura
e de espécies florestais., além de rigoroso acompanhado técnico do processo de reconstrucdo topograficas das
areas.
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A avaliacdo de areas reconstruidas topograficamente p6s-mineracdo de carvdo no municipio de Lauro
Miiller-SC realizado por Andreola (2011) e Spiazzi (2011), indica que as propriedades Ca+Mg, pH em CaCl,,
potencial de acidificacdo, teores de argila e silte, poderiam ser utilizados como indicadores de qualidade para a
mitigacdo e 0 monitoramento de danos ambientais.

As propriedades fisicas do solo, volume do espaco de poros, da densidade e da distribuigdo de particulas
do solo, na movimentacdo da agua e de solucdes do solo e também o desenvolvimento das plantas e raizes sao
diretamente afetadas pela compactacdo do solo, resultado do processo da extracdo e da construcdo do solo em
areas mineradas (Stahl et al., 2002). Franco (2006) analisou atributos fisicos do solo de areas construidas apds
mineracdo de carvdo em Candiota/RS, como densidade do solo, porosidade total, macro/microporosidade e nédo
observou diferencas estatisticas nos atributos fisicos entre os oito tratamentos (T1-Hemartria, T2 - - Tifton , T3 —
Pensacola, T4 — Hemartria + Amendoim Forrageiro, T5 - Tifton + Amendoim, T6 - Pensacola + Amendoim
Forrageiro, T7 — Pensacola + braquiaria humidicola + braquiaria brizanta+ Amendoim Forrageiro; T8 - Solo
natural da frente de mineracdo). Gongalves (2008) avaliou o efeito de cinco tratamentos (T1 — Hemartria, T2 —
Tifton, T3 — Pensacola, T4 - Braquiaria brizanta e T5 - Solo natural da frente de mineragdo) nas propriedades
fisicas do solo. As amostras de solo foram coletadas nas camadas: 0,0 —0,05 m; 0,05 - 0,10 me 0,10 - 0,20 m. O
autor concluiu que o efeito das plantas de cobertura sobre os atributos fisicos do solo ainda era incipiente e que as
plantas de cobertura Hemartria e Grama Tifton destacaram-se dentre as demais.

A macrofauna do solo tem um importante papel nos processos do ecossistema, no que se refere a
ciclagem de nutrientes e estrutura do solo: fragmentando os residuos de plantas, estimulando a atividade
microbiana, misturando particulas minerais e organicas, redistribuindo a matéria organica e 0s microrganismos,
promovendo a humificacdo e criacdo de bioporos (HENDRIX et al., 1990). A estrutura das comunidades de
formigas pode ser relacionada a estudos de impacto ambiental, pois atuam na redistribuicdo das particulas, dos
nutrientes e da matéria organica, melhorando a infiltracdo de agua no solo, através da melhoria da porosidade e
aeracdo do solo (DUTRA, 2009). A aplicacdo de fertilizantes organicos e minerais pode ter um efeito positivo
para a fauna de solo, pois ao promover uma maior biomassa vegetal promove também um retorno da matéria
orgénica ao solo. O efeito vai depender da disponibilizacdo de nutrientes tanto no solo como da vegetacdo
implantada na area (ALVES, 2007). Bornhausen (2010), em estudos sobre oligochaetas como indicadores de
alteragdo quimica em &reas construidas pos-mineracdo de carvao em Lauro Miller, afirma que aparecimento de
minhocas é um indicio da possivel restauracdo das fungdes ecoldgicas daquele solo.

3 OBJETIVO
Caracterizacdo dos atributos quimicos e fisicos e avaliacdo da fauna edéafica de areas de mata ciliar
recuperadas pés-mineracdo de carvdo em Lauro Miller e Siderdpolis, SC.

4 HIPOTESE

As propriedades quimicas e fisicas e fauna edafica de solos construidos em areas de mata ciliar
impactadas pela mineracdo de carvdo sdo resultado do grau de rigor técnico utilizado nos processos de
reconstrucdo topografica e técnicas de recuperacao.

5 MATERIAL E METODOS
5.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em &reas de mata ciliar que sofreram recuperago seguindo quesitos
dispostos nos seus Planos de Recuperacio de Areas Degradadas (PRADSs), realizadas pelas respectivas empresas
autuadas e que veem sendo monitoradas através do estudo fitossocioldgico das espécies implantadas através de
um projeto entre a Associacdo Beneficente da IndUstria Carbonifera de Santa Catarina e o Ministério Pablico.

O estudo foi conduzido em quatro areas, sendo trés areas localizadas em Lauro Muller com as
coordenadas UTM 655947N e 6852570E (A, B, C) e uma area em Siderdpolis, UTM 654709N e 6837052E (&rea
D), todas pertencentes & Associa¢do dos Municipios da Regido Carbonifera - Amrec, (Figura 1).

As atividades de recuperacédo das areas incluiram basicamente, a remocao de rejeitos piritosos e deposicéo
de uma camada de argilito, posteriormente a adi¢do de calcario para correcdo de acidez do solo, adicdo de turfa
com cama de aves para composicdo do substrato e a implantacdo da vegetacdo inicial com o plantio da graminea
Brachiaria spp.
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Figura 1 - Localizacdo das areas de Estudo em Lauro Miller e Siderdpolis. As areas definidas como A, B, C e D.
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Fonte: SATC - Associagdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina.

Predominam nesses Municipios, solos classificados como um Argissolo Vermelho-Amarelo Alitico (CAMPOS et
al., 2003). A cobertura vegetal original nessa regido do Estado é representada pela Floresta Ombrofila Densa, cuja
composicdo floristica varia com a mudanca nas cotas altimétricas, caracterizando trés tipos de formacdes distintas:
Floresta de Terras Baixas (5 a 30 m); Floresta Submontana (30 a 400 m) e Floresta Montana (acima de 450 m)
(VELOSO e GOES FILHO, 1982; TEIXEIRA et al., 1986).

5.2 HISTORICO DAS AREAS
5.2.1 Area A: Lauro Muller

A Area A encontra-se nas coordenadas UTM 6.852.950 N 657.100 E, na localidade de Santa Rosa,
municipio de Lauro Miller — SC pertencente & Carbonifera Criciima S.A. e é area de mata ciliar caracterizando
uma Area de Preservacdo Permanente (APP). A atividade de impacto nessa area foi devido a deposicéo de rejeito
da Mineracdo de Carvdo. As atividades de recupera¢do ambiental iniciaram em 2010.

Para sanar o problema de rejeitos na faixa de APP (30 m), foi estabelecido um plano de acéo (Protocolo
FATMA n. 4.648 de 20/11/2009), que consistiu na total remogdo dos rejeitos remanescentes, por meio da
raspagem do mesmo. Com isso, apos a exposicdo do substrato (rocha) original, foi depositado material argiloso,
proveniente do prdprio local do empreendimento, complementado com argila extraida da Jazida Scarabelotti,
distante 1,5 km deste local. O material argiloso passou pelo processo de compactacdo em camadas de 25 cm
através de quatro passagens do rolo compactador sobre 0 material. Esse processo resultou numa é&rea continua de
89.665 m2 de APP,

Ap6s o término da construcdo topografica a area recebeu uma Ultima camada (espessura de 7 a 10 cm)
composta da mistura de turfa proveniente da Empresa Florestal S.A. (Ararangud) e cama de aviario. Finalizando
com a implantagdo de graminea exotica perene e o plantio de mudas florestais nativas.

5.2.2 Area B: Lauro Miiller

A Area B encontra-se nas coordenadas UTM 6.852.014 N 655.101 E, na localidade de Santa Rosa,
Municipio de Lauro Muller- SC e pertencente a Carbonifera Criciima S.A. Possui 5.820 m?2 de extensdo de APP,
onde o impacto causado originou-se da deposi¢do de rejeito da mineracdo. As primeiras a¢des para recuperacdo da
area tiveram inicio em 2010. No Projeto de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD), realizou-se a remogao da
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porcao dos residuos piritosos. O processo de construcdo topografica e impermeabilizacdo da area de mata ciliar
foram precedidos de limpeza da faixa situada junto a margem da drenagem local, com um afastamento de 15 m. O
volume total de rejeitos removidos foi equivalente a 34.580 m3 e também, foram movimentados 14.280 m? de
estéreis.

O material impermeabilizante aplicado possuia uma composicédo siltico argiloso, extraido em terreno
adjacente a esta area. Para selamento da area, aplicou-se argila com espessura minima de 25 cm seguido de
compactago.

Para cobertura final, utilizou-se turfa, na espessura média de 7 cm e introduziu-se gramineas exaticas
anuais e mudas de espécies florestais nativas.

5.2.3 Area C: Lauro Miiller

A Area C esta localizada nas coordenadas UTM 6.858.752N 655.003E, localidade de Guaté (Boa Vista),
no municipio de Lauro Miiller-SC e pertence a Carbonifera Criciima S.A. A area foi utilizada para lavra a céu
aberto carvao mineral. As atividades de recuperacdo iniciaram em 2010, com a reconstrucdo topografica da area,
recobrimento com argila para cobertura dos rejeitos, com no minimo 50 cm de espessura, sendo que, nos
primeiros 20 cm a argila foi compactada. E finalizou-se com a introdugdo de espécies herbaceas e posteriormente
arbustivas nativas.

Figura 2 - Localizacdo das Areas A, B e C em Lauro Miiller, SC.
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Fonte: SATC - Associacdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina.

5.2.4 Area D: Siderdpolis

A Area D esta localizada na coordenada UTM 6.836.914 N 654.468 E, em Rio Florita, Municipio de
Siderodpolis-SC e pertencente a Companhia Siderurgica Nacional (CSN). Possui 3.360 m2 de APP e as atividades
de recuperacdo iniciaram no ano de 2004. Possuia em sua area lagoas acidas e depésitos de rejeitos de
beneficiamento de carvdo a céu aberto. A atividade de construcdo do solo iniciou com a remocao e confinamento
dos rejeitos carbonosos, remodelagem topografica do relevo, com suavizacdo de suas declividades e cobertura
com solo para suporte da cobertura vegetal. Adicdo de calcario aos estéreis, 0 uso da adubagdo organica com cama
de aves e também utilizacdo de turfa para criagdo de um substrato. Na sequéncia, foram cobertos com solo
argiloso, seguindo-se adubacéo quimica e orgénica e a introducdo da vegetacdo herbacia e arbdrea na area.
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Figura 3 - Localizacio da Area D em Siderdpolis, SC.
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Fonte: SATC - Associagdo Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina.

5.3 ANALISES QUIMICAS, FISICAS E DE FAUNA DO SOLO

As areas avaliadas possuem entre 9 e 10 parcelas de 30 x 10 m dispostas perpendicularmente a leito do
rio. Para analise quimica do solo foram coletados trés amostras de solo em pontos equidistantes a cada 10 m
(figura 4) e em duas profundidades 0-10 e 10-20 cm. As amostras de solo para anélise quimica foram coletadas
com auxilio de uma pa reta (Figura 5A). As analises das propriedades quimicas, fisicas e macrofauna foram
conduzidas nos laboratérios de Fisica e Manejo do Solo e de Levantamento e Analise Ambiental no Centro de
Ciéncias Agroveterinarias - CAV/UDESC.

As amostras para analise quimica foram secas em estufa de 60 °C, por 24 horas. Em seguida, foram
destorroadas, moidas e peneirada com abertura de malha de 2,00 mm, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar
(TFSA). Os parametros quimicos avaliados foram pH em &gua, o indice SMP, o teor de Matéria Orgéanica (MO),
H+Al, os teores de P, K, Na, Al*®, Ca e Mg (TEDESCO, 1995). Determinacéo de pH em agua e indice SMP por
potenciometria, MO, H+Al e Al por titulacio, K e Na por fotometria de chama, P por colorimetria, e Ca e Mg
por espectrometria de absor¢ao atdmica.

Os atributos fisicos avaliados foram textura (argila, silte e areia), densidade e porosidade do solo. Para
determinacdo da textura utilizou-se o protocolo por Day (1965) e Gee e Bauder (1986), para densidade e
porosidade do solo (macro e microporos) o protocolo EMBRAPA (1997).

A catacdo e a triagem da macrofauna seguiram protocolo estabelecido pelo programa Tropical Soil
Biology and Fertility - TSBF (ANDERSON e INGRAM, 1993). Os individuos coletados foram classificados
quanto a ordem. Para a analise de Fauna do foram calculados para os indices de Simpson (Ds’) e de Shannon (H”).
As diferengas entre o valor médio para o indice de Simpson (Ds’) e de Shannon (H’) ¢ atribuido ao peso que o
indice de Shannon tem sobre a riqueza de espécies, indice de Simpson da maior importancia para a equabilidade.
(HURLBERT, 1971; TOTHMERESZ, 1995).
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Figura 4 - Esquema de amostragem para analise quimica do solo da area B. Trés pontos de coleta, equidistantes a

cada 10 m, em cada parcela. Totalizando 36 amostras (18 pontos x 2 profundidades).
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Enquanto que para analise das propriedades fisicas e de macrofauna do solo foram sorteados dois pontos
dos trés coletados para quimica. Para a coleta de amostras de solo da analise fisica, utilizou-se o0 anel volumétrico
(Figura 5B), feito de cilindro de agco com 5 cm de didmetro e 2,5 cm de altura, onde se acondicionou a amostra de
solo indeformada. A coleta para analise da macrofauna presente no solo foi feita sequndo o método manual,
proposto pelo programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (ANDERSON e INGRAM, 1993) (Figura

5C).

Na analise dos dados quimicos, fisicos e fauna obtidos, foram utilizados alguns parametros da estatistica

descritiva como média, méximo, minimo, e coeficiente de variacéo.

Figura 5 - Coleta de amostras de solo para analise quimica (A), fisica (B) e de macrofauna (C).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH dos solos, das quatro areas avaliadas (Tabela 1), sdo considerados baixo, o que pode
indicar que para as areas A, B e C a quantidade de calcario adicionado foi muito menor que a necessaria para
elevar o pH para 5,5. J& para area D o valor de pH esta relacionado ao tempo de recuperagdo e ao efeito residual
do calcario. Nos PRADS disponiveis para consulta ndo ha relato da quantidade de calcario utilizada, nem qual
parametro indicador da necessidade de calcério, indice SMP ou acidez potencial, foi utilizado. Os valores médios
de pH encontrados nas areas assemelham-se aos estudos realizados por Andreola (2011) e Spiazzi (2011) para
areas recuperadas pds-mineracdo de carvao em Lauro Miiller, onde as médias de pH encontradas foram também
inferiores a 5,5 variando entre pH 3 e 5.

Em valores de pH menores que 5,5 ocorre 0 aumento da disponibilidade de AI*}, Mn* e outros
elementos nas zonas de crescimento de raiz afetando o crescimento vegetal , além da reducdo da decomposicao
da matéria (ERNANI, 2008) e da populacéo de bactérias fixadoras de nitrogénio. A presenca do Al*® na solucéo
do solo resulta em diminui¢6es no elongamento radicular, na producéo de biomassa (raiz e parte aérea), na sintese
do DNA, e na absorcédo de nutrientes, principalmente do fdsforo.

O valor médio de Al™ variou entre 0,3 Cmolc kg™ para 4rea C e 0,8 Cmolc kg™ para area B. Os altos
coeficientes de variacdo para esta propriedade revelam uma elevada variabilidade espacial possivelmente devido a
aplicacdo de calcario de forma ndo homogenia nas areas A, B, C e D. Além de que, o efeito da calagem perdura
por 3 a 5 anos, dependendo das fontes naturais que acidificam o solo, entdo, para a area D que possui mais de 6
anos de construcdo, ndo mais efeito do residual do calcario. Os teores médios de Al*® encontrados diferiram dos
estudos feitos por Spiazzi (2011) e Andreola (2011), pois 0s mesmos obtiveram na média elevados teores de Al*®
em areas de mineracdo de carvao no distrito de Guata, com periodo de recuperacdo superior as areas avaliadas
nesse trabalho. Cabe informar que as areas avaliadas por esses autores receberam calcario em quantidades
inferiores a necessaria para neutralizar a acidez potencial (H +Al).

A érea D apresentou baixa saturacdo por bases (Ca, Mg, K e Na) e alta saturagdo por Al** indicando a
acdo dos processos naturais de acidificacdo do solo, mineralizacdo e lixiviagdo dos nutrientes.

Uma estratégia importante nos processos de recuperacao de areas, as quais o solo possui valor pH baixo e
altos teores de Al é a calagem e a adubacéo inorganica ou organica. A diminuicdo da acidez e da disponibilidade
de AI™ e 0 aumento do teor de N, P,K, Ca e Mg garante o estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo, da
fauna edéfica e a restauracdo das funcdes ecoldgicas do solo.

Os altos teores médios de Ca, Mg e K (Tabela 1) das areas A, B e C refletem o uso de adubacéo organica
na forma de cama de aves e baixa lixiviacdo devido ao menor o tempo de recuperagdo. Em &reas construidas pos-
mineracéo, & acidez aliada a maiores concentragées de SO, normalmente resultam em aumento da lixiviagdo de
Ca, Mg e K no solo (PITCHEL et al., 1994; CAMPOS et al., 2003). HaA também de se considerar o efeito do
deslocamento de K da fase sélida para a solugdo, devido & adigdo de Ca e Mg (cama de aves), 0 que pode
favorecer a perda de K por lixiviacao (Lunardi Neto, 2006).

As areas A, B, C apresentaram altos teores de P 0 que esta relacionado a adubagdo com cama de aves. A
area D, que tem um maior tempo de recuperacao, a disponibilidade de P foi menor.

A alta porcentagem de Matéria Organica observada nas areas A, B e C se deve ao uso de turfa e a alta
producdo de biomassa da Brachiaria spp implantada nessas areas (Tabela 1). A braquiaria exerce funcdo
importante atravées na prote¢do da camada superficial do solo, pela ciclagem de nutrientes e nos atributos quimicos
do solo. Cabe informar que a MO quantificada neste caso, advém da turfa, e que ainda nédo é a MO humificada. Ja
a area D apresentou, na média, os menores valores de MO, porém ainda considerados altos.

Em média o teor de argila variou entre 31% para area D e 45,5% para area A. O teor médio da argila
nessas areas pode ter sido influenciado pelo material argiloso e a espessura da camada utilizada para construcao
topografica da area. O teor médio de areia foi de 53,3% para areas C e D o que supera do teor de areia do
horizonte A do Argissolo Vermelho-Amarelo alitico (22-30% de argila), classe de solo predominante em Lauro
Muller (Campos et al., 2003).

Em média o teor de argila variou entre 31% para area D e 45,5% para area A. O teor médio da argila
nessas areas pode ter sido influenciado pelo material argiloso e a espessura da camada utilizada para construcao
topografica da area. O teor médio de areia foi de 53,3% para areas C e D o que supera do teor de areia do
horizonte A do Argissolo Vermelho-Amarelo alitico (22-30% de argila), classe de solo predominante em Lauro
Muller (Campos et al., 2003).



Tabela 1 — Parametros estatistico (médias, maximo, minimo e coeficiente de variacdo) para propriedades quimicas dos solos coletadas na profundidade de 0-20 ¢cm nas areas
recuperadas A, B, C e D.

Parametros pHagua pHSMP Ca Mg Al H+Al Na K CTC efetiva SB P \Y/ m M.O
Cmolg kg™ ---meeemmmememmeeeneee mg kg %
Area A
Media 49 5,2 18,8 9,9 0,6 13,5 33,7 15 30,9 28,2 280,1 69,0 4,5 14,6
Maximo 5,8 6,4 30,3 31,1 3,8 48,6 1510 51 53,0 52,5 363,5 92,0 79,1 249
Minimo 3,7 3,9 0,6 0,1 0,0 2,8 3,0 0,0 4,2 0,2 4,7 3,9 0,0 0,7
CV % 9,3 11,0 32,7 57,1 153,0 69,4 82,6 745 31,6 43,7 40,0 29,8 3246 55,4
Area B
Media 4,8 4,7 9,6 7,0 0,8 21,4 326 09 18,0 17,5 229,3 47,5 4.8 15,5
Maximo 54 5,8 13,7 11,0 2,7 43,3 65,0 18 22,9 22,3 363,3 75,6 15,4 22,8
Minimo 4,3 4,0 1,6 4,5 0,1 55 16,0 04 11,2 10,2 71,1 25,8 0,8 6,1
CV % 6,8 10,2 28,0 22,5 83,6 44,0 39,2 40,3 19,3 19,0 29,7 25,3 95,0 28,5
Area C
Media 53 54 12,8 5,8 0,3 9,5 251 08 19,8 19,5 328,0 65,4 3,7 16,3
Maximo 5,6 5,8 20,1 8,2 2,7 24,4 61,0 1,6 29,9 29,9 363,5 81,7 32,5 25,5
Minimo 4,0 45 0,4 0,2 0,0 5,5 130 0,2 1,2 0,9 2314 7,7 0,0 8,1
CV% 6,9 6,1 40,2 34,9 179,3 49,2 354 40,8 34,5 36,9 6,8 29,7  220,3 28,1
Area D
Media 55 5,6 7,5 6,7 0,6 8,8 152 03 15,2 64,6 51,4 22,9 45,0 72
Maximo 6,4 6,6 11,0 17,7 4,2 30,7 284 05 28,3 88,9 118,4 31,0 36,3 10,4
Minimo 4,6 4,3 3,8 3,0 0,0 2,2 9,5 0,2 9,4 19,5 10,7 19,0 0,0 3,0
CV % 9,9 10,5 31,5 51,2 185,2 78,4 30,1 322 4,6 28,9 69,5 14,2 191 27,0

Notas: Areas recuperadas A, B e C em Lauro Miller; e area D, em Siderdpolis.
SB= soma de bases; V= saturacdo por bases; m= saturagdo por aluminio; MO = matéria organica; CV = coeficiente de variacao.

1¢
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A densidade do solo observada na area A, B e C ¢é considerada baixa (Tabela 2), fato importante para
crescimento das raizes. Importante informar que a determinagéo dessa propriedade se deu na camada de 0-10 cm
onde ha influencia da turfa que recobre a area, maior quantidade de raizes e ndo compactacdo da camada
superficial durante a construcdo topogréafica. Avaliacdo da densidade de profundidades variaveis (0-10, 10-20, 20-
30, 30-40 e 40-50 cm) se faz necessario para identificacdo de camadas compactadas que impegam o crescimento
radicular dentro dos primeiros 40 cm de solo. A Ds, e a distribuicdo de tamanho de poros dos solos construidos
sdo condicionadas pelo material utilizado e pelo processo de construgdo (KAMPF et al., 1997). As médias de Ds
foram inferiores as médias encontradas nos estudos realizados por Franco (2006) em areas de mineragdo de carvao
construidas em Candiota/RS sobre diferentes tratamentos com plantas de cobertura. E superiores as médias de Ds
encontradas por Neto Lunardi (2006), em estudos com areas recuperadas de pds-mineracdo de carvdo em Lauro
Muiller/SC.

As areas B e C apresentam relagdo entre Macroporosidade e porosidade total (Macro/Pt) igual a 0,25, o
que ¢é inferior ao ideal estabelecido por Genro Junior et al. (2009) de 0,33. Segundo estes autores esta relacédo
indica capacidade de aeracao e retencdo de dgua no solo. A recuperacdo de solos fisicamente degradados pode ser
alcangada através do manejo adequado do solo, levando em consideragdo o fator tempo (SEQUINATTO, 2010).

O teor de Macroporos foi inferior aos Microporos para todas as areas recuperadas e isso é reflexo da
auséncia de agregacdo fisica do solo. O menor teor de macroporosidade conduz a uma menor capacidade de
infiltracdo de agua no solo, favorece o escoamento superficial e a erosdo. Solos com poucos macroporos
apresentam restricGes ao crescimento vegetal, as trocas gasosas e & infiltracdo de agua, (LUNARDI et al., 2008).

As limitacdes fisicas resultantes dos processos de construcdo de areas mineradas incluem estrutura fraca e
baixa permeabilidade da camada superficial & agua (PICHTEL, 1994). A construcdo do solo resulta em sérias
modificacBes nos atributos morfoldgicos e fisicos, e por consequéncia um inadequado desenvolvimento da
vegetacgdo e perdas de solo por erosdo (NUNES, 2002).

Tabela 2 — Pardmetros estatisticos para propriedades fisicas dos solos nas areas recuperadas A, B, C e D.

Parametros Ds Macro Micro Pt Argila Silte Areia
gem?® s [ L1 — %
Area A
Media 1,0 0,2 0,4 0,6 455 12,6 40,9
Méaximo 1,6 0,4 0,6 0,9 66,9 36,1 67,8
Minimo 0,3 0,1 0,3 0,4 14,3 3,7 26,3
DP 0,4 0,1 0,1 0,1 14,6 8,3 12,9
CV % 38,3 32,4 21,3 19,8 32,1 65,9 31,7
Area B
Media 1,0 0,2 0,5 0,7 37,7 16,7 454
Méaximo 1,5 0,4 0,6 0,8 56,1 45,0 74,2
Minimo 0,4 0,1 0,4 0,5 20,4 51 29,8
DP 0,4 0,1 0,1 0,1 10,8 12,1 12,0
CV % 36,7 46,2 11,5 16,2 28,6 72,4 26,5
AreaC
Media 0,9 0,2 0,5 0,7 35,4 11,4 53,3
Méaximo 1,9 0,3 0,6 0,8 70,4 52,2 72,0
Minimo 0,5 0,1 0,3 0,4 14,6 1,7 25,8
DP 0,3 0,1 0,1 0,1 12,6 11,7 12,4
CV % 34,5 30,8 16,5 15,7 35,6 103,0 23,2
Area D
Media 11 0,2 0,4 0,6 31,2 15,6 53,2
Méaximo 1,3 0,3 0,5 0,7 45,3 411 67,3
Minimo 0,7 0,1 0,4 0,5 21,3 49 27,7
DP 0,2 0,1 0,0 0,1 6,6 10,1 9,5

CV% 21,0 38,8 9,6 9,4 21,0 64,6 17,8
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Notas: Areas A, B e C areas recuperadas localizadas em Lauro Miiller e area D em Siderdpolis; Ds = Densidade do solo;
MACRO = Macroporosidade; MICRO = Microporosidade do solo; DP = Desvio padrdo; CV = Coeficiente de variacao.

Nas areas avaliadas neste estudo destacasse 0 humero de formigas (Formicidae), besouros (Coleoptera) e
minhocas (Oligochaeta) coletadas no inverno e no verdo, principalmente na area C (Tabelas 3 e 4) e de cupins
(Isoptera) para area D. As comunidades de formigas e besouros séo sensiveis ao manejo do solo, a exploracdo
industrial e a poluicdo, porém também podem indicar o sucesso de um programa de recuperagéo (Andersen, 2002
e Baretta, 2007). O maior niumero de formigas na area C, aliado as propriedades quimicas e fisicas apresentadas
acima podem indicar que o processo de recuperacdo desta area foi mais eficiente que para as areas A e B. Dentro
da macrofauna do solo s&o indicadores de qualidade as formigas, os cupins, 0s besouros, as aranhas, as minhocas,
entre outros (Baretta, 2007). Esses organismos influenciam o funcionamento do solo por acfes bioldgicas,
mecanico (bioturbacdo) e quimica (humificacdo, mineralizacdo da matéria organica).

Tabela 3 - Namero de individuos por ordem coletas nas areas A, B, C e D no verao.

ORDEM A B C D
Verdo

Acarina 1 0 1 0
Aranae 6 3 5 7
Blattaria 1 1 4 2
Chilopoda 1 0 1 5
Colembola 0 0 0 0
Coleoptera 81 28 116 8
Dermaptera 0 0 0 10
Diplopoda 0 0 0
Dipluria 0 0 0
Diptera 4 3 6
Formicidae 132 53 488 299
Gastropoda 1 0 0 0
Hemiptera 14 3 30 0
Himenoptera 0 0 0 0
Hyrudinea 8 0 0 0
Isbpoda 2 0 0 3
Isoptera 0 0 0 472
Larva Outro 0 0 0 0
Lepidoptera 0 1 0 0
Mollusca 1 0 1 9
Ninfa Himenoptera 2 0 0 0
Oligochaeta 15 3 30 3
Opilido 0 0 0 0
Orthoptera 0 1 2 0
Outros 3 1 2 2
Pauropoda 0 0 0 0
Plotura 0 0 0 0
Scorpiones 0 0 0 0
Symphila 0 0 0 0
Thysanoptera 0 0 0 0
Tricoptera 0 0 0 0




24

A drea A apresentou tanto no inverno quanto no verdo o maior nimero de minhocas coletadas
(oligochaetas, tabela 3 e 4), o que pode estar relacionado a melhores condic8es quimicas e fisicas do solo quando
comparada as outras areas avaliadas. Bornhausen (2010), em sua pesquisa na Mina do Apertado em Lauro Miiller,
mesmo encontrando restri¢bes fisicas como compactacdo do solo também encontraram oligochaetas. A presenca
de minhocas esta relacionada diretamente as propriedade quimicas e fisicas do solo e no caso de alguns géneros
especificos a auséncia de quantidades significativas de poluentes ambientais (metais pesados, poluentes organicos,
entre outros).

Tabela 4 - Nimero de individuos por ordem coletas nas areas A, B, C e D no inverno.

ORDEM A B C D
Inverno
Acarina 0 0 14 0
Aranae 10 2 4 1
Blattaria 2 0 3 6
Blattodea 0 0 2 4
C. Staphylinidae 9 3 5 2
Chilopoda 0 0 0 4
Colembola 1 0 0 0
Coleoptera 11 13 30 5
Coleoptera Larva 16 3 28 3
Dermaptera 0 0 2 2
Diplopoda 0 0 0 3
Dipluria 0 0 0 1
Diptera 0 0 3 0
Diptera Larva 3 24 5 2
Formicidae 118 221 868 273
Gastropoda 0 0 0 1
Hemiptera 3 2 14 1
Himenoptera 0 0 0 0
Hyrudinea 0 0 0 2
Isépoda 0 0 0 0
Isoptera 0 0 0 0
Larva Outro 0 0 1 0
Lepidoptera 0 0 0 1
Miptera 0 0 1 0
Mollusca 0 3 0 3
Ninfa Hemiptera 0 0 2 0
Ninfa Himenoptera 0 0 0 0
Ninfa Outros 0 0 1 0
Oligochaeta 63 25 6 0
Outros 1 0 0 0
Pauropoda 0 0 0 0
Pulpa Coleoptera 0 0 1 0
Thysanoptera 0 0 2 0
Tricoptera 0 0 3 0

Importante destacar a baixa riqueza (Ds’) e equabilidade (H’) (Tabela 5) observada para todas as areas.
Isso pode estar relacionado a pouco tempo de recuperagao, as propriedades quimicas e fisicas dos solos e também
ao método de coletado utilizado O método TSBF pode subestima a abundancia de organismos menores (por ex.
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formigas, cupins, centopeias, aranhas) e maiores (p. ex. minhocas) (Baretta, 2007). Sendo assim se faz necessario
a adocdo de combinagdo de métodos de coleta, por exemplo, TSBF e pitfall.

Tabela 5 — Pardmetros estatisticos (média e desvio padrdo) para indices de diversidades de Shannon-Wiener (H’) e
Simpson (Ds’) para o inverno e verdo para as areas recuperadas.

Parametros H'inverno H' verdo Ds'inverno  Ds' verdo
Area A

Media 0,76 0,69 0,52 0,63
Area B

Media 0,85 0,72 0,38 0,59
AreaC

Media 0,74 0,74 0,48 0,58

DP 0,52 0,36 0,35 0,20
AreaD

Media 0,69 0,65 0,59 0,64

Notas:’Areas A, B e C recuperadas localizadas em Lauro Milller e, area D em Siderépolis; H = indice de Shannon-Wiener;
Ds’ = Indice de Simpson; DP = Desvio Padréo.
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7 CONCLUSAO

A presenca de Al*® nos solos indica que a quantidade de calcério utilizado n&o levou em consideragio a
acidez potencial existente (H+Al).

O alto teor de MO observada nas areas € resultante da aplicacdo de turfa nas areas A,B e C e ndo esta
relacionada a MO humificada a qual interfere na agregacdo do solo, retencdo de dgua e CTC do solo. O alto teor
de MO no solo da area D pode estar relacionado com a grande quantidade de raizes (finas e grossas) na camada de
solo avaliada.

A densidade do solo das areas é baixa e isso se deve ao efeito da turfa e da presenca de raizes. Para
avaliacdo de presenca de camadas compactadas se faz necessario a avaliacdo da densidade do solo em varias
camadas (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm).

A presenca de formigas, cupins e minhocas pode indicar o inicio da reestruturacdo das funcdes ecoldgicas
do solo. A adubacdo com cama de aves pode ter beneficiado no estabelecimento da fauna edéafica, por ser fonte de
alimenta adicional a fauna.

Os resultados obtidos para propriedades quimicas e fisicas apontam para deficiéncias no processo de
reconstrucdo topografica, além de deficiéncias nos modelos de recuperagdo como uso argila compactada onde nao
hé& residuo/rejeito de mineracéo e havera plantio de arvores e o uso de turfa, calcério e cama de aves sem critérios
técnicos que definam a quantidade ideal para cada area.
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