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RESUMO: A extracao de carvdo, seja a céu aberto
ou em galeria subterrdnea, assim como o seu
beneficiamento, ocasionou  varios  impactos
ambientais na regido sul de Santa Catarina,
obrigando as empresas envolvidas a recuperacéo
das areas degradadas. Entre as a¢bes tomadas na
recuperacdo destas areas, esta a criacdo de uma
nova camada de solo, chamada de solo construido.
Avaliou-se a evolugdo das condi¢des quimicas (pH;
P; K; Matéria Orgénica; Al;, Ca; Mg; Na; H + Al;
Soma de Bases; Capacidade de Troca de Cétions e
Saturacé@o por Bases), durante 3 anos, de um solo
construido numa &rea de mineracdo de carvao a
céu aberto, onde foram utilizados corretivos
agricolas (Calcario, NPK, Cama de Aviario, Turfa e
Ureia) associados a espécies nativas da Mata
Atlantica para a recuperagdo  ambiental,
comparando-se com a Zona Controle (por meio de
analise de variancia e teste de Tukey a 5%). Neste
periodo, foram realizadas 5 campanhas de coleta do
solo em 12 zonas homodlogas, sendo que o
monitoramento indicou altos valores de Capacidade
de Troca de Cations, Célcio e de Fosforo, sendo
gue outros atributos apresentaram valores melhores
gue a Zona Controle (pH, Aluminio, Capacidade de
Troca de Cétions, Calcio e Fésforo). A recuperagéo
do solo se da em periodo maior que trés anos, com
declinio dos valores apds a primeira campanha,
porém tais valores ainda sdo melhores que os da
zona de controle, sendo suficientes para a
implantagdo da vegetacéo nativa da Mata Atlantica.

Termos de indexacdo: Fertilidade, Recuperacdo
de Areas Degradadas, Monitoramento Ambiental.

INTRODUCAO

A mineracéo de carvao no sul de Santa Catarina,
no século XX, gerou um passivo ambiental que
levou as empresas envolvidas a recuperarem as
areas degradadas, seja devido a legislacao, que as
obriga a tal, bem como a processos judiciais (ACP
do Carvéo, 2013; Milioli et al., 2009).

No processo de recuperacdo, ha a remogao ou
isolamento dos rejeitos da mineracdo ou
beneficiamento do carvdo, com consequente
construcdo de uma nova camada de solo (caso nédo
ocorra solo natural abaixo destes rejeitos) visando

garantir o desenvolvimento da
implantada.

O acompanhamento do desenvolvimento
pedoldgico nesta nova camada de solo é uma
importante forma de garantir o estabelecimento da
vegetacdo, prevenindo o retorno de uma nova
condicho de degradacdo do solo, como a
sulfurizagdo do solo construido, ou a perda de
nutrientes com a desorcéo de K™ e NH, devido ao
aumento da concentracdo de hidroxidos de Ferro e
Aluminio (Inda et al., 2010; Quindnes et al., 2008;
Wang et al., 2013).

Define-se, para este artigo, que solos
construidos sdo solos formados por materiais e
procedimentos determinados pela acdo humana
(Kampf et al., 2000).

A éarea de estudo, localizada no municipio de
Siderodpolis (SC), foi minerada a céu aberto até o
ano de 1981, sendo objeto de projeto de
recuperacdo em 2005. O monitoramento iniciou-se
apos a implantacdo da vegetacdo em cada zona
homologa. Desta forma, o presente trabalho
objetivou avaliar o} comportamento das
caracteristicas quimicas do solo construido durante
3 anos, ap0s o estabelecimento de vegetacao
nativa.

vegetacao

MATERIAL E METODOS

A area de estudo, situada em Siderépolis (SC),
sob as coordenadas UTM 6836604 N / 654262 E,
tem como classificacdo climética de Képpen do tipo
Cfa (mesotérmico, Umido e com verdo quente),
classificagdo pedologica Cambissolos (anterior a
degradacdo), com formacdo geolégica Rio Bonito,
ou seja, arenitos e siltitos associados a camadas de
carvdo (EPAGRI/CIRAM, 2002; Milioli et al., 2009).

Em 2005, foi executado um projeto de
recuperacdo no local, com  consequente
acompanhamento (monitoramento ambiental) entre
0s anos de 2006 e 2010. Para a construcdo do solo
utilizou-se 9.300 m® de turfa, 1.484,00 m® de cama
de aviario, 1.469,80 t de calcario, 62.920,00 kg de
NPK (3-10-6) e 921,00 kg de uréia em 37,12 ha de
camadas de argila, sendo que tais recomendacdes
de insumos agricolas basearam-se em EMBRAPA
(1989).

A revegetacdo da area iniciou com gramineas e
leguminosas exoticas agressivas, mas sensiveis ao



frio. Posteriormente houve a implantagcdo de
espécies nativas da Mata Atlantica, como
bracatinga, araca, ipé amarelo, palmito, baga de
macaco, entre outras espécies (desde pioneiras a
climacicas). Mais informacdes, referentes ao solo e
vegetacdo, podem ser consultadas em ACP do
Carvéo (2012).

O monitoramento da fertilidade do solo, realizado
por meio de 5 campanhas de amostragem (nos
meses de marco 2006 (campanha 1 — C1); julho
2006 (campanha 2 — C2); outubro 2007 (campanha
3 — C3); agosto 2008 (campanha 4 — C4) e abril
2009 (campanha 5 — C5)), envolvendo uma amostra
composta superficial (0-20 cm) para cada uma das
12 zonas homologas, sendo que a divisdo foi
realizada por meio das caracteristicas peculiares de
geologia, pedologia e resiliéncia, baseada na
cobertura vegetal existente e na formacdo da
camada organica sobre os estéreis.

As amostras coletadas foram encaminhadas ao
laboratério para analise de fertilidade (pH; Fosforo;
Potassio; Matéria Organica; Aluminio; Caélcio;
Magnésio; Sddio; Acidez (H + Al); Soma de Bases
(SB); Capacidade de Troca de Cétions (CTC) e
Saturacdo por Bases (V)), as quais foram realizadas
conforme as recomendacdes do Rede Oficial de
Laboratorios de Andlise de Solo e de Tecido Vegetal
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (ROLAS) e Manual de Métodos de Anélise
de Solos da EMBRAPA de 2011, sendo que o0s
valores obtidos foram posteriormente comparados
com os atributos dos Cambissolos, apresentados
por EMBRAPA (1998, pgs. 454-458), como controle
(Zona Controle - ZC), sendo analisados
estatisticamente por meio de andlise de variancia e
teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos demonstram, conforme SBCS /
CQFS (2004), figura 1 e outros autores citados ao
longo do texto, os seguintes fatos elencados:

* pH: Apresentam valores médios (C1l) a muito
baixos (C2, C3, C4, C5 e ZC), sendo que aC1, C2 e
C3 demonstra-se ser diferentes da ZC. Embora
diferentes, tais valores sdo maiores que os da ZC. A
reducdo do pH, assim como o incremento dos niveis
de aluminio, podem indicar, conforme Inda et al
(2010), a ocorréncia dessulfurizacdo do solo
construido, devido ao processo de oxidacdo da
pirita. Tal processo, conforme Pitchel et al (1994)
apud Campos et al (2003), também intensifica a
perda de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) por meio da
lixiviacdo destes na forma de sais;

* Acidez Total (H+Al): Apresentou valores
semelhantes a ZC somente na C1, sendo que os
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valores de C2, C3, C4 e C5 foram maiores e
diferentes da ZC, como essa diferenca ndo €
percebida no teor de Aluminio, constata-se o
aumento da concentracdo do ion de Hidrogénio no
solo construido;

» Fésforo: Tiveram valores, com teor de argila
classe 3, muito altos (C1), altos (C2, C3,C4 e C5) e
baixos (ZC), com todos as campanhas diferentes da
ZC e maiores que ela. Embora apresente valores
altos, a concentracdo de Fosforo decaiu ao longo do
monitoramento, possivelmente em funcéo da rapida
absorcao pelas plantas, conforme Shen et al (2011);

* Aluminio: valores de saturacdo de aluminio
baixos (C1), médios (C2, C3, C4 e C5) e altos (ZC),
com apenas a C1 diferente e menor que a ZC;

* Célcio: Os valores de célcio foram altos (C1,
C2, C3, C4 e C5) e baixos (ZC), sendo que os
valores das campanhas apresentaram-se diferentes
e mais elevados que os da ZC (principalmente em
funcao da aplicacgéo inicial de calcério);

* Magnésio: Tiveram valores de magnésio altos
(C1, C2, C3, C4, C5 e ZC), tais valores sdo maiores
e diferentes (C1) que os da ZC;

 Potassio: Apresentam valores altos (C1, C2,
C3, C4, C5 e ZC) e as campanhas demonstraram
ser diferentes da ZC, inclusive maiores;

» Sodio: Demonstrou valores diferentes da ZC
somente nas C3 e C5, iniciando abaixo do controle
e terminando acima deste;

* M.O.: Apresentam valores altos (C1), médios
(ZC) e baixos (C2, C3, C4 e C5), com C1 e C5 com
valores diferentes da ZC, iniciando maior que a ZC,
decrescendo ao longo das campanhas, terminando
com valores menores que a ZC, possivelmente em
funcdo da mineralizacdo do carbono organico
devido as altas temperaturas de verdo e do pouco
material disponivel para decomposicao;

*Soma de Bases (S): Apresentou valores
diferentes da ZC, sendo que tais valores sao
maiores que os da ZC.

* CTC: Os valores de CTC foram altos (C1, C2,
C3, C4, C5) e médios (ZC), sendo que todos os
valores encontrados séo diferentes da ZC,;

* Saturacao por Bases (V%): Inicialmente tiveram
valores médios a baixos (C1), ficando muito baixos
(C2, C3, C4, C5 e ZC), apresentou valores
diferentes e maiores que os da ZC, sendo que o0s
valores da C1 foram os maiores;

Embora tenha ocorrido reducdo em alguns
atributos, evidencia-se que os valores obtidos para
0os parametros pH, Aluminio, Célcio, Fdsforo,
Potassio, CTC, Soma e Saturagdo de Bases
apresentaram-se melhores que os da ZC, inclusive
apo6s os 3 anos de monitoramento (com exceg¢do do
Aluminio).

Os resultados sdo semelhantes, ao comparar a



C1, daqueles obtidos por Macaneiro (2000), a qual,
ao tratar solos construidos com calcério e adubos
organicos, aumentou significativamente os valores
de pH, K, Ca e Mg e reduziu os de Al e H+AI,
porém, percebe-se que estes parametros sofrem
alteraces significativas (com excegdo do Mg) apés
aCl.

Campos et al (2003) analisou as caracteristicas
guimicas de trés solos construidos, na década de
1990, em areas de mineracao de carvao, constando
valores de pH e H+Al menores, Al mais altos que
aqueles aqui apresentados, principalmente devido a
rejeitos piritosos no solo construido.

Os valores de Costa e Zocche (2009), em solos
construidos com oito anos apds a recuperacdo da
area minerada de <carvdo a céu aberto,
apresentaram-se baixos (como M.O., P, SB, pH e V)
e altos (H+Al), estes ainda encontram-se abaixo dos
valores aqui representados.

CONCLUSOES

Embora a reabilitacdo de uma &rea degradada
pela mineracdo de carvdo se da em um periodo
maior que trés anos, 0s quantitativos utilizados
foram suficientes para o estabelecimento da
vegetacao.

Mesmo com um declinio de nutrientes no
primeiro ano de monitoramento, o0s valores
detectados apods trés anos ainda sdo melhores que
0os encontrados na ZC, com exce¢do da M.O. e
H+Al. Os altos niveis de aluminio no material de
origem usados como cobertura seca e a
mineralizagdo da matéria organica adicionada séo
as provaveis causas destas excecoes.

O desenvolvimento das sucessdes vegetais, até
o completo estabelecimento de plantas climécicas
deverd indicar a necessidade de manutencdo de
monitoramentos por periodos maiores que 0s trés
anos aqui trabalhados.
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Figura 1 — Andlise ANOVA (p<5%) dos parametros analisados em fungdo das campanhas e zona controle.
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