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EVOLUGAO DA FERTILIDADE DE SOLOS (;ONSTRUTDQS EM AREAS
DE PASSIVO AMBIENTAL DA MINERACAO DE CARVAO, LAURO
MULLER - SC

EVOLUTION OF FERTILITY IN SOILS CONSTRUCTED IN AREAS
IMPACTED BY COAL MINING, LAURO MULLER - SC

RESUMO

No municipio de Lauro Midiller, durante mais de 50 anos operou a
Companhia Nacional de Mineracdo de Carvdo do Barro Branco, que
também minerou pelo método de lavra a céu aberto, remanescendo
pequenas areas esparsas espacialmente, e impactadas ambientalmente. Num
contexto recente, a Carbonifera Catarinense Ltda., por ter assumido esse
passivo ambiental, efetuou a recuperacdo através da conformacéo
topografica, construcdo de solo e drenagens e estabelecimento de vegetacdo
nessas areas. Desde entdo, elas passaram a ser monitoradas ambientalmente
pelo Nucleo de Meio Ambiente do Centro Tecnoldgico da Associacdo da
IndUstria Carbonifera de Santa Catarina, com vistas ao acompanhamento da
evolucdo dos indicadores de qualidade ambiental. Com base no trabalho de
monitoramento, selecionaram-se 6 campanhas amostrais de 12 pardmetros
fisico-quimicos do solo de 6 distintas areas (Locks, 3A3B, Bett, Rio do
Meio, Zona 4 e Coreia Il), cujos resultados objetivam analisar a evolucao da
fertilidade e capacidade de suporte desse substrato ao longo das campanhas,
bem como comparar a velocidade de recuperacdo entre as areas. As areas
foram percorridas em toda a sua extensdo, realizando coletas avulsas de
solos, a fim de gerar uma malha amostral homogénea e representativa. As
amostras de cada area foram reunidas em uma amostra composta,
homogeneizadas e quarteadas. Para se atingir os objetivos propostos, como
materiais € métodos, os 12 parametros definidos foram de: percentual de
argila, SMP, pH em agua, fdsforo, potassio, matéria organica, célcio,
magnésio, saturacdo por bases, capacidade de troca de cations, e saturacdo
por aluminio. A hipotese inicial é de que areas geograficamente préximas,
submetidas ao mesmo clima, de relevo similar e técnicas de recuperacdo
idénticas, apresentem ritmos sincronizados na evolucdo da qualidade do
substrato. Como tratamento estatistico, para que o correto relacionamento
entre varidveis e destas com 0s casos, seja devidamente interpretado, se faz
necessario normalizar os resultados analiticos, padroniza-los, para a
aplicacdo da estatistica multivariada. A técnica estatistica adotada, a Analise
de Componentes Principais (ACP), objetivou sintetizar as informacdes dos
conjuntos das variaveis, ordenando 0s casos em relacdo aos parametros
descritores, utilizando-se do software estatistico Multi-Variate Statistical
Package®, na qual foi elaborado grafico euclidiano bidimensional. Os
resultados preliminares indicam que a maioria das areas apresentou
progressao positiva da qualidade do substrato, apesar da baixa estabilidade
edéafica. As areas Coreia Il e Locks ndo demonstraram evolucdo edéafica para
uma condicdo eutrofica. Nesse caso, recomendam-se estudos
complementares para a tomada de decisdo sobre possiveis reintervencoes
nestas areas em especifico.

Palavras-chave: Recuperacdo ambiental. Solos. Mineragdo. Passivos
ambientais.
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ABSTRACT

Within the municipality of Lauro Mdller, in the District of Guata, for more
than 50 years, the National Coal Mining Company of Barro Branco
operated, which also mined by the open-sky method, remaining small areas
spatially sparse and impacted by the environment . In a recent context,
Carbonifera Catarinense Ltda. carried out the environmental recovery
through topographic conformation, soil construction and drainage and
establishment of vegetation in these areas. Since then they have been
monitored environmentally, in order to monitor the evolution of their
indicators, by the Environment Center of the Technological Center of the
Association of the Carboniferous Industry of Santa Catarina. From this
monitoring work, we selected 8 sampling campaigns of 12 physical-
chemical soil parameters from 6 different areas (4, 5, 13, Juliana, 16 and
20), whose results aim to analyze the evolution Fertility and ability to
support this substrate throughout the campaigns, as well as to compare the
recovery speed between areas. The areas were traversed in all their
extension, making separate collections of soils, in order to generate a
homogeneous and representative sample mesh. Samples from each area
were collected in a composite sample, homogenized and quarteted. In order
to reach the proposed objectives, as materials and methods, the 12
parameters defined were: Clay percentage, SMP, pH in water, Phosphorus,
Potassium, Organic matter, Calcium, Magnesium, Base saturation, Cation
exchange capacity, And Saturation by aluminum. The initial hypothesis is
that geographically close areas, subject to the same climate, of similar relief
and identical recovery techniques, present synchronized rhythms in the
evolution of substrate quality. As a statistical treatment, it is necessary to
standardize the analytical results, standardize them, for the application of
multivariate statistics, so that the correct relationship between variables and
these variables with the cases is properly interpreted. The statistical
technique adopted, the Principal Component Analysis (PCA), aimed to
synthesize the information of the sets of variables, ordering the cases in
relation to the descriptor parameters, using the statistical software Multi-
Variate Statistical Package®, in which a graph Two-dimensional Euclidean.
Preliminary results indicate that most areas showed a positive progression of
substrate quality, despite the low edaphic stability. The Coreia Il and Locks
areas did not show edaphic evolution to a eutrophic condition. In this case,
complementary studies are recommended to make a decision about possible
reinterventions in these specific areas.

Keywords: Environmental recovery. Soil. Mining. Environmental
liabilities.

147



Revista Tecnologia e Ambiente, v. 24, 2018, Criciima, Santa Catarina/SC ISSN Eletrénico 2358-9426 e ISSN
Impresso 1413-8131

INTRODUCAO

A atividade de mineracdo de carvéo é parte fundamental da historia do sul catarinense,
sendo que, para alguns municipios, constitui-se na esséncia da sua prépria histéria, como
Criciima, Siderdpolis e Lauro Miller (BELLOLI et al., 2002). Apesar da sua importancia
econdmica, a mineracdo de carvao, se executada sem critérios técnicos e legais, causa sérios
problemas socioambientais, em quaisquer de suas etapas do processo produtivo, podendo
ocorrer a liberagdo de poluentes, impactando negativamente a paisagem, as comunidades
faunisticas e floristicas, bem como acarretando na contaminacgéo do solo, do ar e dos recursos
hidricos (TORREZANI; OLIVEIRA, 2013).

A principal fonte de degradacdo ambiental gerada por essa atividade esté relacionada
aos rejeitos do beneficiamento do carvao, ricos em dissulfeto de ferro (FeSz), conhecido como
pirita. Esse elemento entra em processo de oxidacdo quando em contato com o ar e a agua, e
pela atividade de algumas bacteérias, tais como Thibacilus ferroxidans, gera a Drenagem
Acida de Mina (DAM), comumente associada a dissolugdo de metais em minas abandonadas
(FUNGARO; 1IZODORO 2006).

No estado de Santa Catarina, a mineracdo de carvao acontece em minas subterraneas e
a céu aberto, sendo que, no processo de mineragdo a céu aberto, a remocdo das camadas
superiores foi executada, em décadas passadas, de forma desordenada, provocando a inversao
do solo, gerando pilhas de materiais geoldgicos que tém na sua base a camada fértil do solo,
causando a perda de solo e a sua degradacdo (ARAUJO et al., 2005).

De acordo com a resolucdo 001/86 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente), que institui a obrigatoriedade da apresentacdo de EIA/RIMA (Estudo de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental) para licenciamento de empreendimentos de
mineracdo, o plano de lavra e o de reabilitacdo da area a ser minerada devem constar no
projeto de mineracdo. A obrigatoriedade de reabilitar as areas degradadas encontra-se
regulamentada pelo decreto niumero 97.632, de 10 abril de 1989.

Dentre as estratégias de recuperacdo de areas impactadas pela mineracdo na bacia
carbonifera catarinense, de acordo com Pinto (1997), implementam-se solos construidos, que
devem proporcionar condigOes para o desenvolvimento da vegetacdo, permitindo a fixagcdo do
solo, evitando a atuacdo de processos erosivos que podem expor os rejeitos e/ou estéril de
cobertura e que favorecam a geracdo da DAM (FANNING; FANNING, 1989).

O uso de cobertura vegetal como medida mitigadora dos impactos ambientais € uma

opcéo préatica e econdmica, embora apresente dificuldades de adaptacdo a composigéo fisica e
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quimica do solo degradado. Sendo assim, deve-se escolher espécies com capacidade de
crescimento rapido para, dessa forma, proteger o solo, abrigar e alimentar a fauna, recompor a
paisagem e reestabelecer o regime hidrico, criando condi¢cdes para o estabelecimento de
outras espécies mais exigentes (ALVES; SOUZA, 2008).

A evolugdo das condicionantes quimicas de um solo construido, em &reas de passivo
ambiental, é de grande importancia, pois permite realizar uma avaliagdo da metodologia de
recuperacdo utilizada, servindo de base para o conhecimento da evolugdo da qualidade dos
processos de recuperagdo ambiental.

Considerando a importancia da fertilidade do solo para a manutencao, distribuicdo e
abundancia de espécies vegetais (RODRIGUES et al., 2007), bem como a capacidade de
ciclagem de nutrientes e a autossustentabilidade, associado ao baixo numero de estudos
relacionados a solos construidos sobre areas de mineracdo de carvdo, o0 objetivo deste estudo
foi analisar a evolugdo das condicionantes edaficas quimicas de solos construidos em &reas
mineradas a céu aberto, em &reas de passivo ambiental da mineracdo de carvao, utilizando-se
de ferramentais de matriz de similaridade e grafico bidimensional, obtidos por técnica de

estatistica multivariada.

AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no municipio de Lauro Muller/SC, onde se localizam
diversas areas que ja comportaram no passado exploracdo de carvao mineral a céu aberto, cuja
responsabilidade de recuperacdo foi atribuida a Carbonifera Catarinense Ltda., sendo que
muitas ja tiveram suas obras de recuperacdo ambiental realizadas. Considerando as condi¢des
de relevo, caracteristicas geoldgicas e processos de recuperacdo similares, foram escolhidas as
areas Locks, 3A3B, Bett, Rio do Meio, Zona 4 e Coreia Il, conforme pode ser visto na Figura
1.
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Figura 1 — Localizacdo das areas de estudo no interior no municipio de Lauro Muller
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A geologia local é constituida por rochas sedimentares das formag¢fes Gondwanicas da
Bacia do Paran, representadas localmente pelas formacdes Palermo e Rio Bonito, Grupo
Guat, especificamente a camada minerada Barro Branco (BRASIL, 1987). Campos et al.
(2003) analisaram um solo proximo a area minerada e classificaram-no como Argissolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006).

De acordo com o sistema de classificacdo global dos tipos climaticos, proposto por
Koppen-Geiger (PEEL; FINLAYSON; MC MAHON, 2007), a conjunc¢édo da atuacdo sazonal
das diferentes massas de ar, acrescida de fatores como latitude, altitude e continentalidade,
caracteriza a area de estudo como de clima temperado chuvoso, imido em todas as estacoes,
com verdo quente, ou seja, do tipo Cfa, com temperaturas variando entre 17° e 19,3°C,
precipitacdo pluviométrica média de 1.655 mm por ano (CIRAM, 2017) e com floresta

original representada pela Floresta Ombrdfila Densa (LEITE; KLEIN, 1990).
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Os trabalhos de mineracdo aconteceram de forma semelhante em todas as areas, ou
seja, segundo 0s mesmos critérios, seguindo o procedimento de conformacéo topografica do
terreno, recobrimento dos estéreis e rejeitos com uma camada de 50 centimetros de argila,
sendo 20 centimetros de argila compactada e 30 centimetros de argila ndo compactada
associada a corretivos e adubagdo para a formacao do top soil. Apos esse procedimento, foi
inserida a vegetacdo, sendo usada a espécie herbdcea Brachiaria sp., visto que essa tem
caracteristicas de crescimento rapido, podendo ser usada como forrageira e com boa

adaptacdo as areas de solo construido.

METODOLOGIA

COLETA

Nas areas de passivo ambiental recuperada, foi percorrida toda a sua extenséo, sendo
realizadas coletas de subamostras de solo, no intuito de formar uma malha amostral
homogénea e representativa, gerando uma amostra composta por area, seguindo a
metodologia de amostragem de solo da Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC
(2016).

Essas subamostras foram transportadas até o laboratério de Geotecnia da Satc
(LABGEO/SATC), onde foram homogeneizadas e quarteadas para a obtencdo de uma
amostra composta que representasse as reais condi¢fes da area amostrada.

As amostras compostas foram encaminhadas ao Laboratério de Analise de Solo da
EPAGRI, na Estacdo Experimental de Ituporanga, sendo que, na 10° campanha, as analises
fisico-quimicas foram realizadas pelo laboratorio de solos da UDESC. Os parametros fisicos e
qguimicos analisados compdem a analise basica, ou seja: teor de argila, pH, acidez potencial,
indice SMP, fosforo (P), potassio (K), matéria organica (MO), célcio (Ca), magnésio (Mg),
aluminio trocavel (Al®), capacidade de troca de cations (CTC), saturagdo por Al (m%) e

saturacdo das bases (V), de acordo com Oleynik et al. (1995).

ANALISE DE DADOS

A aplicacdo de métodos quantitativos em estudos ambientais € muito antiga e o seu
objetivo é analisar os dados multidimensionais, com mdultiplas varidveis para um mesmo

ponto amostral, conseguindo a maxima interpretacdo contida nesses. Dessa forma, a analise
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multivariada se faz necessaria para considerar a variabilidade de diferentes unidades de
medidas e reduzir a dimensdo dos dados, ciente de que toda a analise estatistica prescinde da
organizacdo, padronizacdo e normalizacdo das informacdes.

Para os dados analiticos das campanhas de monitoramento, disponiveis para esses
pontos, foi realizada uma anélise de componentes principais (ACP). Por essa ferramenta de
estatistica multivariada, buscou-se entender o relacionamento entre as varidveis elencadas
para o estudo para cada um dos pontos, a similaridade de dados de diferentes campanhas de
monitoramento e quais 0s componentes que as determinam (LANDIM, 2011).

A ACP é uma técnica estatistica multivariada que transforma um conjunto de variaveis
originais em um conjunto reclassificado, de mesma dimensdo, denominado de componentes
principais. De acordo com Vicini (2008), cada componente formado é uma combinacao linear
da soma de variaveis originais, interdependentes entre si, com o propdsito de reter 0 maximo
de informacdo, em termos de variagdo total contida nos dados. No software MVSP®, foi
possivel aplicar a técnica de ACP e verificou-se qualidade de representacdo através de gréafico
euclidiano bidimensional.

As andlises foram realizadas a partir de dados de 6 diferentes areas monitoradas
durante 6 campanhas analiticas, para 12 diferentes parametros fisico-quimicos e de fertilidade
dos solos construidos, em areas que foram recuperadas ambientalmente. O estudo iniciou no
ano de 2013, com coletas semestrais, estendendo-se até o ano de 2014, denominadas de
campanhas 7, 8, 9 e 10. As campanhas 12 e 14 aconteceram nos anos de 2015 e 2016 com
repeticdo anual. Esses locais constituiam passivos de mineracdo a céu aberto, foram
recuperados fisicamente e estdo em processo de acompanhamento da evolucdo das condigdes

quimicas e bioldgicas, inserindo-se o0 parametro solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Landim (2011), a analise estatistica multivariada deve ser precedida da
montagem de uma matriz de dados, com a padronizacdo e a normalizagéo dos dados brutos
(Tabela 1). Dessa forma, houve a necessidade do pré-processamento dos dados analiticos,
tornando-os aptos para a analise estatistica. A etapa de tratamento foi subdividida na
averiguacdo da normalidade da série de dados de cada variavel, e na padronizacgéo deles.
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Tabela 1 — Condicgdes edaficas de areas de passivo ambiental ao longo do estudo

Impresso 1413-8131

AREA CAMP. ARGILA Ph SMP P K MO SB CTC V (%) m

(%) (em (mg/dm3)  (mg/dm3) (%) (cmolc/dm3) (%)
agua)

7 29 4,5 4,5 17,4 87 2,1 3,2 2,4 594 30,35
8 40 4,2 4,2 10,6 86 1,3 1,5 0,5 2,25 36,7
Locks 9 29 3,9 4,4 2,4 78 1,3 1,5 1,19 2,89 898
10 31 4,8 5,9 55,9 91 1,8 9,37 0,61 10,21 15,11
12 43 4,2 4,4 10 62 0,8 2,9 2,2 526 31,76
14 40 4,2 4,3 8,8 70 2,3 2,7 2,2 5,05 34,35
7 38 4,3 4,3 19,2 88 1,7 3 2,3 5,63 30,04
8 40 4,5 4,4 10,7 86 0,9 1,6 0,7 2,55 29,93
3A3B 9 31 4,9 5,5 23,2 130 2,3 4,36 2,51 7,20 8,52
10 29 4,7 5,7 9,3 99 1,2 8,35 0,87 9,47 15,67
12 39 4,7 4,9 10 2 0,9 2,6 1,9 4,51 19,62
14 40 5,2 5,2 9,9 60 2,5 3,8 2,5 6,41 17,51
7 35 4,8 4,8 21,3 109 0,8 52 4 959 26,89
8 40 4,7 4,6 5 88 0,6 1,8 0,8 2,85 2461
Bett 9 40 4,3 4,6 3,3 92 0,9 2,72 1,88 4,83 26,64
10 24 5 55 2,3 72 0,7 8,71 0,55 9,44 15,87
12 50 4,6 4,8 16,5 16 1 4 3,6 7,64 2454
14 47 5 51 3,8 60 1,6 4 2,8 6,92 19,02
7 36 4,5 4,2 8 85 0,4 0,9 0,6 1,83 36,28
8 35 4,7 51 7,1 204 1,1 2,6 0,7 16,11 7,85
Rio do 9 31 4,6 4,7 4,3 81 1 2,46 1,7 4,37 7,22
Meio 10 62 5,7 6,8 13,8 93 14 9,5 1,63 11,37 11,37
12 36 5,7 6,4 6,5 78 0,8 4,9 4,7 9,76 12,56
14 31 4,6 5,2 4,7 88 2,1 3,4 2,3 5,97 16,77
7 57 4,5 4,5 9,3 93 1,3 2,7 1,7 4,74 29,15
8 60 4,3 4,6 7,6 92 0,7 1,4 0,3 1,97 23,73
Zona 9 33 4,3 4,9 17,6 62 0,8 1,52 1,25 2,92 18,33
4 10 21 4,8 55 56,2 77 1,2 5,48 0,54 6,21 12,24
12 27 4.3 5 6,1 52 0,5 14 0,9 2,43 16,03
14 32 4,9 6,2 10,9 64 1,4 1,6 1 2,76 6,23
7 40 4,1 4,1 50 138 2,6 2,3 1,4 4,16 42,81
8 42 4,3 4,3 17 142 2,3 1,6 0,6 256 3331
Coréia 9 36 4,2 4.3 7,8 98 2,5 1,37 0,91 2,563 33,23
I 10 33 4,8 5 56,7 10 3,6 7,97 0,49 8,49 22,19
12 50 4,6 4,5 11,4 96 2,5 2,5 1,4 4,15 28,55
14 44 4,3 4,5 11,3 262 2,7 1,8 0,9 3,36 26,36

P — fosforo; K — potassio; MO — matéria organica; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca de cations; V
— saturacdo por bases; m — saturagdo por aluminio.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Apdbs a padronizacdo e normalizacdo, os dados foram importados para o software

MVSP®. Nesse programa, efetuou-se a ACP obtendo-se uma matriz de correlagdo multipla das

variaveis (Tabela 2), além da determinacdo do peso dos eixos dos componentes principais e

da possibilidade de se averiguar os pesos das variaveis conforme distintos eixos.

Tabela 2 — Matriz de similaridade entre os parametros da pesquisa. Os destaques refletem as maiores
correlagdes entre 0s pardmetros

Argila  pH SMP '\é'f‘gt: ca Mg D o CTC. Vv m
Argila 1
pH 0,064 1
SMP  -0,118 0,841 1
P 0224 0047 0121 1
K 0074 -0,153 -0,124 -0,048 1
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Mat.

o 0028 -0061 -011 0427 0216 1

ca 0125 0629 068 0421 -0161 0123 1

Mg 0119 0368 0176 -0,168 -0,195 -0,047 0,086 1

D o 0087 0611 0589 0204 0122 0029 0731 029 1

CTC. 0329 -053 -0,748 0067 0079 0201 -0,367 -0,053 -0,445 1

v 0114 0848 0936 0233 -0135 -0009 0854 0301 0712 -0,604 1

m 0058 | 0711 -0647 -0141 0271 -003 -0,597 -0,722 -058 0405 -0,76 1
Argila  pH SMP P K '\é'raé: ca Mg D s CTC. V m

Fonte: Os autores.

Ressalta-se que estes dados foram inicialmente tratados, com todas as variaveis e
casos dispostos na Tabela 1 e com esta técnica foi possivel gerar grafico euclidiano
bidimensional (Figura 2) que cruza os eixos 1 e 2. Desta forma, as possiveis relacGes entre

variaveis e casos puderam ser percebidas.

Figura 2 — Diagrama bidimensional executado a partir do cruzamento dos eixos 1 E 2 obtidos
Na ACP

1.0

P

0.8
Mat. Org.

122

-0.6 —

-0.8 —

Axis 1

ALocks V3a3s [Bett @Rio do Meio @zonas /\Coréia
Fonte: Elaborada pelo autor.

A relacdo entre os casos (areas de estudo, rotuladas por campanhas amostrais) e 0s
vetores (parametros qualitativos do estudo) denota que, quando os casos (areas de estudo)
estdo posicionados no lado direito (em relacdo ao eixo vertical) do grafico, 0s mesmos sdo

influenciados, principalmente, por vetores de soma de bases, pH, saturacdo por bases e calcio,
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ou seja, ambientes mais favoraveis ao desenvolvimento de vegetacdo. Por outro lado, 0s casos
dispostos a esquerda do grafico, sob influéncia principal da saturagdo por aluminio (m%),
indicam um solo distrofico, com baixas condicfes edaficas. Dessa forma, essa espacializacdo
dos casos e suas campanhas, determinados pelos vetores descritores dos parametros
fisico/quimicos, contribui para 0 acompanhamento da evolucdo do estagio de recuperacéo dos
locais analisados, bem como comparagdo entre as areas.

A analise do diagrama bidimensional (Figura 2), proveniente da ACP, permite
verificar, em relacdo aos parametros e seu relacionamento, a oposi¢do entre m, CTC,
fortemente correlacionados positivamente, em relacdo ao pH, SMP, V, S. bases e Ca. Num
componente secundario, matéria organica e P relacionam-se positivamente, em contraposicao
a variavel argila. Essa interpretacdo dos vetores das variaveis, para todos os parametros,
define, por exemplo, que solos ricos em argila possuem pouca MO, por exemplo. Ja a
distribuicdo dos casos no gréafico, ou seja, de todas as campanhas individualizadas para cada
area de estudo, conforme feicdo geométrica especifica, define que a variancia principal entre
os parametros ocorre ao longo do eixo das abcissas, ou seja, ao longo do componente
principal 1, dispersando-se 0s casos da esquerda para a direita da figura.

Ao se analisar o comportamento do solo ao longo do monitoramento, é possivel
observar uma evolucdo abrupta da qualidade na 10° campanha, com um significativo
retrocesso na 14° campanha, em niveis muito préximos ao que vinha sendo encontrado ao
longo do periodo. Considerando a normalidade do processo de recuperacdo e, que nessa
campanha as analises foram realizadas por outro laboratério, sugere-se que possa ter ocorrido
um erro laboratorial e, por esse motivo, ndo se considera essa campanha como um resultado
confiavel.

Os altos teores de argila, com concentracGes acima de 40%, sdo sindbnimos de baixa
qualidade edafica, visto que a concentracao excessiva dessa pode determinar condicdes fisicas
de compactagdo, impossibilitando o desenvolvimento de raizes, bem como a sustentabilidade
deste solo.

A saturacdo por aluminio tem acdo muito forte sobre as condi¢fes da qualidade do
solo, sendo que o pH, o indice SMP, o0 Ca e 0 Mg sdo fortemente influenciados negativamente
por este fator. Da mesma forma, quando se reduzem os valores da saturacdo por aluminio,
ocorre 0 aumento da saturacdo por bases, elevando a disponibilidade de macronutrientes e do
pH, melhorando as condigdes de desenvolvimento vegetal do solo.

Pela posi¢do no gréfico, as areas Coreia e Locks apresentam-se com 0s solos de pior

qualidade, enquanto que nas areas Bett e 3A3B se encontram os solos com melhor qualidade.
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As éreas Rio do Meio e Zona 4 apresentaram grandes variacdes entre as campanhas,
demonstrando uma instabilidade, porém com perspectivas de evolucao.

E importante destacar que, em virtude da caréncia de parametros especificos para solos
de mineracdo, os resultados de trabalhos que levem em consideracdo parametros de fertilidade
de solos influenciados pela mineragdo, mesmo que parametros vinculados a areas agricolas,
sdo de extrema importancia. Deve-se ressaltar ainda que, para que um solo seja considerado
fértil, além de conter quantidades suficientes de nutrientes essenciais as plantas, deve estar
livre de substancias toxicas e apresentar propriedades fisicas satisfatorias (SILVA et al.,
2004).

CONCLUSOES

Na avaliacdo temporal das areas monitoradas, evidenciou-se uma evolugédo positiva ao
longo das 6 campanhas de monitoramento na maioria das areas. As areas Locks e Coreia Il,
ao contréario das demais, se apresentam com um desenvolvimento negativo, sendo evidente
que as areas ndo atingiram o objetivo da recuperacdo ambiental realizada. J& as areas Bett e
3A3B destacam-se com resultados positivos, com tendéncia a atingir um nivel ideal de
sustentabilidade do solo.

Em condicBes de campo, € possivel observar, em todas as areas estudadas, a influéncia
que a saturacdo por aluminio (m%) exerce sobre diversas variaveis importantes na qualidade
nutricional do solo, evidenciando que, quanto maior a saturacdo por aluminio (%), menores
sdo os valores de pH, do indice SMP, de magnésio, de célcio e de saturacao por bases do solo,
caracterizando-o, sob essas condi¢des, como de baixa fertilidade.

A concentragdo de argila e de matéria organica no solo influenciam diretamente sobre
as condicdes de desenvolvimento radicular da vegetacdo, sendo que, um solo que apresente
excesso de argila associado a baixas concentracdes de matéria organica, oferece condicdes de
compactacao e perda de solo por erosdo, gerando limitagdes ao desenvolvimento da vegetacdo
na area.

Diante do exposto, salienta-se que os indices de concentra¢do dos atributos do solo,
aqui utilizados para analise da fertilidade, sdo baseados em critérios agronémicos
padronizados para solos agricolas e ndo para areas influenciadas pela mineracéo de carvéo, ou
seja, a adocdo destes critérios deve ser efetuada com cautela quando da analise de solos
construidos. Porém, estudos que avaliem a evolugdo das condicBes edaficas de um solo
construido sdo de extrema importancia, buscando identificar os melhores métodos de

recuperacdo das areas degradadas. Deve-se considerar, ainda, que a disponibilidade de
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nutrientes e a velocidade de decomposicdo da matéria organica séo influenciadas tanto pela
amplitude térmica quanto pela evapotranspiracdo do solo, umidade relativa e intensidade

luminosa, as quais variam sazonalmente na latitude em que foi realizado este estudo.
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