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RESUMO

A mineragdo € um dos setores basicos da economia do pais, sendo indispensavel a sobrevivéncia do homem
moderno dado a utilizagdo de bens minerais em praticamente todas as atividades humanas. A exploragdo
mineral por extrair do ambiente recursos naturais ndo renovaveis, provoca intensa degradacdo ao meio
ambiente uma vez que o processo de extracdo sempre é acompanhada pela remocgédo de material vegetal e de
camadas de solo. O presente trabalho objetivou estudar sistemas de manejo para a reabilitacdo de areas
degradadas por mineracdo, especificamente por extracdo de argila caulinitica, no Cabo de Santo Agostinho -
PE, adotando como parametro de qualidade do solo a atividade microbiana nos diferentes sistemas
empregados e a fertilidade do solo antes e ap6s 0 manejo. A espécie utilizada no plantio foi Eucalyptus
grandis por possuir grande adaptabilidade a flutuagGes climaticas e de solo, rapido crescimento e por ser
largamente utilizada em programas de florestamento e reflorestamento em varias regides do Brasil. Alem dos
pardmetros de fertilidade (de célcio, magnésio, sddio, potéassio, aluminio, saturacdo por bases e a capacidade
de troca de cétions), foram avaliados os indicativos da atividade microbiana tais como: emissdao de CO,,
carbono da biomassa microbiana, coeficiente metabolico (qCO,) e a hidrélise do diacetato de fluoresceina
(FDA) nas amostras de solo oriundas das areas sob os seguintes manejos: P (area destinada a pastagem); AR
(&rea reconstituida, sem plantio); EA (area com cultivo de Eucalyptus grandis adubada com N:P:K (10:30:15);
E (area com plantio de E. grandis) e M (area da mata virgem). Como fonte de matéria orgénica foi utilizado
sedimento oriundo do processo de extracdo da argila rico em matéria organica, estocado numa area proxima
ao local de estudos. Os resultados revelaram que a emissdo de C-CO , e o carbono da biomassa microbiana
indicam alteracfes na atividade microbiana no solo e que o cultivo de Eucalyptus grandis em solo adubado é
0 manejo mais apropriado para reabilitacdo de area degradada por extracdo de argila caulinitica. Finalmente, o
estudo realizado sugeri que o uso do sedimento rico em matéria organica constitui alternativa para
recuperacéo da mesma de solos degradados.

PALAVRAS-CHAVE: é&reas degradadas; mineracdo de argilas cauliniticas; atividade microbianas; E. grandis

INTRODUCAO

A preocupacdo com a questdo ambiental vem aumentando consideravelmente ao longo dos anos, @ medida que
se intensifica a conscientizacdo da sociedade sobre a exploracao dos recursos naturais dos quais depende toda
a vida no planeta. O aumento do processo de industrializagdo, o avanco tecnoldgico e o crescimento exigem a
conservacdo do meio ambiente, onde se encontram 0s recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis
(ALMEIDA, 1998).

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:soniaitep@gmail.com

25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Na conferéncia RIO + 10, em Johannesburgo (2002), a mineragdo foi considerada como uma atividade
fundamental para o desenvolvimento econdmico e social de muitos paises, tendo em vista que 0s minerais sdo
essenciais para a vida moderna. Por outro lado, este segmento é um desafio para os ambientalistas por se
caracterizar como o setor em crescimento e que demanda estudos que indiqguem medidas mitigadoras dos
impactos ambientais decorrente da exploracdo mineral. Esta atividade envolve um conjunto de operacfes que
deve ter como objetivo a extracdo de bens minerais da crosta terrestre, de maneira racional e econdmica.

A empresa Caulim do Nordeste S/A, que beneficia minerais ndo metalicos via processos a Umido e a seco, é
considerada uma empresa de destaque no cenario nacional, dada a qualidade assegurada de seus produtos,
alcancando cerca de 30% do mercado de argilas para fabricacdo de louca sanitéria no pais.

A atividade de exploracdo mineral ou mineracdo propriamente dita é considerada uma das mais danosas ao
meio ambiente, devido aos impactos significativos que gera: degradacdo visual da paisagem, do solo, do
relevo, alteragdes na qualidade das &guas, transtornos gerados as populages que habitam o entorno dos
projetos minerarios e a salde das pessoas diretamente e indiretamente envolvidas ho empreendimento.

Na recuperacdo de areas degradadas tem sido adotado reflorestamento com Eucalyptus grandis. A espécie é
pertencente a familia da Mirtaceas e nativa, principalmente, da Australia. No Brasil, seu cultivo em escala
econdmica deu-se a partir de 1904, para atender a demanda da Companhia Paulista de Estradas de Ferro. A
partir de 1965, com a lei dos incentivos fiscais ao reflorestamento, sua area de plantio no Brasil aumentou de
500 mil para 3 milhdes de hectares (VALVERDE, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a atividade microbiana no solo submetido a
diferentes sistemas de manejo, visando a reabilitacdo de areas degradadas por extragdo de argila caulinitica, no
municipio do Cabo de Santo Agostinho-PE.

MATERIAL E METODOS

As éreas selecionadas para estudo sdo caracterizadas como planicies de inundacdo, solo predominante é o
Neossolos Flavicos, pouco desenvolvidos, areno-argilosos, ricos em matéria organica. A flora nativa da regido
é representada por remanescentes da Mata Atlantica, principalmente nos morros e graminea nativa nas
planicies. Na porgdo central e leste predomina a monocultura da cana de aglcar, porém em alguns sitios,
ocorrem plantios de subsisténcia como mandioca, banana e outras. A flora nativa da regido é representada por
remanescentes da Mata Atlantica, principalmente nos morros e gramineas nativas nas planicies.

Neste estudo foram estabelecidos cinco tipos de manejo, denominadas: P (area destinada a pastagem); AR
(&rea recoberta naturalmente); EA (area com cultivo de Eucalyptus grandis adubada com N:P:K (10:30:15); E
(&rea com plantio de E. grandis, sem adubacdo) e M (&rea da mata virgem- testemuha). O espagamento entre
as mudas foi de 3 x 3 metros e em cada hectare foram plantados 1000 mudas.

Em todos os sistemas de manejo avaliados foram previamente adicionados solo de empréstimo e sedimento
oriundo do processo de extracdo da argila rico em matéria organica (4,8%), estocado em uma area préxima as
areas selecionadas.

A atividade dos microrganismos do solo foi caracterizada pela estimativa do carbono da biomassa microbiana
(Vance, et. al., 1987) e pela emissdo de CO,, determinada pela captura de CO; liberado em solugéo de cloreto
de potassio 0,5 N (Grisi, 1984). A respiracdo especifica da biomassa microbiana foi determinada pelo
quociente metabolico (qCO,), segundo Jenkinson e Powlson, (1976.)

A coleta de solo das areas submetidas aos diferentes manejos foi realizada em setembro de 2005, quatro meses
apoés inicio do experimento. Foram coletadas quatro amostras de solo por &rea (compostas de 10 sub-
amostras), na profundidade de 0 - 20 cm. Ap6s peneiramento, em malha de 2 mm, as amostras foram
acondicionadas em geladeira até a realizacdo das andlises. Os pardmetros de fertilidade e das propriedades
fisicas foram realizadas segundo metodologia utilizada pelo Laboratério de Solo do IPA - Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria e as andlises dos indicadores bioldgicos pelo Laboratério de
Tecnologia Ambiental do ITEP.
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Os resultados foram submetidos a andlises de estatisticas, utilizando-se o programa Statistica e o teste de
Tukey ao nivel de 5%.

RESULTADOS

No fluxo energético de um ecossistema terrestre, grande parte da energia captada é transformada por via
quimica e metabolizada pela atividade enzimatica das plantas. Uma fracdo dessa energia liberada provém da
atividade respiratoria das raizes e plantas (GRISI, 1997).

Nas amostras de solo estudadas, foi possivel observar que todas as areas apresentaram valores de emissédo de
C-CO, superiores aos estimados nas amostras relativas a area de mata virgem (testemunha), ressaltando as
areas com plantio de Eucalyptus grandis adubado. Este resultado sugeriu que a emissdao de C-CO, foi
indicativa de alteragdo na dindmica dos microrganismos e na sua interagdo com o microambiente do solo
submetido aos diferentes manejos (Figura 1)
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Figura 1 - Valores médios de emissdo de C-CO, nas areas estudadas. P- area destinada a pastagem, E-
area com plantio de E. grandis sem adubo, EA- area com E. grandis adubada, AR- area reconstituida,
sem plantio e M- area de mata virgem (testemunha).

Sterenberg (1999) destaca varias razdes para utilizar os microorganismos como indicadores de qualidade do
solo devido principalmente da rapida resposta diante de mudancas das condi¢cBes ambientais e da capacidade
destes em reciclar matéria organica do meio.

Adicionalmente ao entendimento da dindmica dos microrganismos no ambiente, a avaliagdo do carbono da
biomassa microbiana pode refletir mudancas nas propriedades orgénicas do solo causadas por cultivos ou por
devastacdo de florestas. Este atributo pode apontar para indicativos de reabilitacdo dos solos apds a remocao
da camada superficial assim como a dindmica da decomposicdo da matéria organica, influindo na
disponibilidade de nutrientes para as plantas (KENNEDY, 1996).

A avaliacdo do carbono microbiano apresentado na Figura 2 indica que os maiores valores foram verificados
nas amostras de solo oriundo da mata virgem em relacdo aos outros manejos, possivelmente devido a
condigdo preservada da area testemunha em comparagdo com as outras areas estudadas. Segundo Smith &
Paul (1990), um sistema inicia sua recuperacdo ndo apenas devido & recolonizacdo pelas plantas, mas é
dependente da fertilidade promovida pelos microrganismos que acarretam mudancas fisico-quimicas nas
propriedades do solo, necessarias para o crescimento das mesmas.
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Figura 2 - Valores médios de carbono microbiano das areas estudadas. P- area destinada a pastagem,
E- 4rea com plantio de E. grandis sem adubo, EA- area com E. grandis adubada, AR- area
reconstituida, sem plantio e M- &rea de mata virgem (testemunha).

Com relagdo ao coeficiente metabdlico é possivel observar que nas amostras oriundas da Mata (M), o
coeficiente metabdlico apresentou valores menores em relagdo as demais areas, indicando condicdes de
equilibrio neste ecossistema. Segundo Pinzari et. al., (1999) valores elevados de qCO, refletem dificuldades
do uso de substratos organicos pela biomassa microbiana presente no solo sugerindo desequilibrio no sistema
(Figura 3). Na &rea E, sob cultivo de eucalipto e sem adubag&o, os valores foram os maiores indicando que,
sob condicBes de pouca disponibilidade de nutrientes no solo, os microorganismos direcionam seu
metabolismo prioritariamente para a respiragao ao invés de reproducéo.
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Figura 3 - Valores médios do quociente metabdlico das areas estudadas. P- rea destinada a pastagem,
E- 4rea com plantio de E. grandis sem adubo, EA- area com E. grandis adubada, AR- &rea
reconstituida, sem plantio e M- &rea de mata virgem (testemunha).
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Pereira et al. (2004), observaram comportamento diferente do obtido em estudos realizados em solo
submetidos ao cultivo de Atriplex nummularia em comparagdo a uma area nativa. Nesta Ultima, o coeficiente
metabolico (qCO,) foi superior ao do solo das areas nativas.

Turco et al. (1994) mencionaram que 0s organismos contribuem para manutencdo da qualidade do solo pelo
controle da decomposicdo de residuos de animais e plantas, participacdo nos ciclos de nutrientes e formacéo
da estrutura do solo. Os autores consideram ainda que os microrganismos do solo sdo potencialmente, um dos
mais importantes marcadores bioldgicos disponiveis e Uteis na classificacdo de sistemas contaminados e
perturbados.

CONCLUSOES

A emissdo de CO , é um parametro indicativo do comportamento metab6lico do solo submetido a diferentes
manejos;

O carbono microbiano reflete alteragcBes nas propriedades bioldgicas do solo degradado pela exploragdo de
caulinita;

O quociente metabdlico (qCO,) sugere que, sob condi¢cbes de pouca disponibilidade de nutrientes, a
microbiota do solo desvia seu metabolismo prioritariamente para respiragéo;

O aporte de sedimento rico em matéria organica constitui alternativa para recuperacdo da area degradaddada;

O cultivo de Eucalyptus grandis em solo adubado é o manejo mais apropriado para reabilitacdo de area
degradada por extracdo de argila caulinitica.
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