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APRESENTACAO

A Engenharia Florestal é uma disciplina abrangente dentro da Engenharia que
aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes florestais e seu
entorno, visando a producéo de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservacao e preservacéo de dgua e solo,
entre outras finalidades.

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal &€ um segmento amplo
que aborda uma grande area de atuagdo, e suas bagagens vdo desde seu manejo,
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interacbes), até a conservacdo e
preservacao.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa sdo amplamente presentes
no mundo atual, pois seus produtos gerados estdo intimamente ligados ao cotidiano da
vida humana uma vez que nao conseguimos mais prosseguir sem a presenca de papel,
corantes, frutos, sementes, madeira, esséncias de perfumes, 6leos, carvao, e também na
producdo de mudas de arvores para a restauragédo de areas ja exploradas e degradadas.

Este livro “Colegdo desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” € uma iniciativa
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participacdo da
instituicdo peruana “Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios”, a instituicdo
norte-americana “University of ldaho”, e as instituicbes brasileiras Universidade Federal
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estacio de Sa
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasilia (UNB), Servigco Florestal
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Universidade Federal
do Oeste do Para (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Vigosa (UFV). Este livro
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal
e para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, serdo
apresentados estudos, revisdes e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados a
area.

As linhas de pesquisa incluem relevantes tematicas como inflamabilidade do Cerrado
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicagdes na saude publica do
fogo em areas rurais, importancia de casas feitas de madeira legal para habitagdes sociais,
uso de sensoriamento remoto para deteccdo de incéndios florestais, valora¢do da vazéao de
bacias hidrograficas pos-precipitacéo, valoracéo de servicos ecossistémicos, entre outras.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e
embasadas de forma a alcancar os melhores resultados para os propostos objetivos.



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcancar exceléncia
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capitulos para atividades
educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, assim como o volume 1, esperamos que esta obra possa fortalecer o
movimento das engenharias, instigando e incentivando profissionais e pesquisadores as
praticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais séo objeto

de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPITULO 8

DINAMICA DO CARBONO ORGANICO DO SOLO
EM DIFERENTES ESTADIOS DE RESTAURACAO
FLORESTAL EM AREAS DE MINERACAO DE
BAUXITA NO BAIXO AMAZONAS
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RESUMO: O objetivo do estudo foi quantificar os
teoresde carbono orgénicototal e suasrespectivas
fracdes granulométricas e quimicas em areas
sob diferentes tempos e métodos de restauracédo
florestal ap6s mineracdo de bauxita no Baixo
Amazonas. O estudo foi realizado no municipio
de Juruti (PA), localizado na Mesorregido do
Baixo Amazonas. Foram selecionadas trés areas
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com diferentes tempos de restauracao florestal e uma area de referéncia, a saber: A1: area
reflorestada em 2018; A2: area reflorestada em 2015; A3: area reflorestada em 2012; e
A4: area de Floresta. Em cada area amostral foram realizadas coletas de amostras para
avaliacdo das propriedades quimicas dos solos. As amostras deformadas foram coletadas
nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 m mediante a abertura de quatro mini
trincheiras em cada area. Em cada mini trincheira foram retiradas trés amostras simples por
profundidades. As amostras foram homogeneizadas para formar uma amostra composta.
As amostras foram secas ao ar e destorroadas, e passadas por peneiras de 2 mm para
obtencéo da terra fina seca ao ar. Neste material foram quantificados os teores de carbono
organico total (COT), particulado (COp) e associado aos minerais (COam). Também foram
quantificados os teores de carbono das fragdes acido flulvico (C-FAF), acido himico (C-FAH)
e humina (C-HUM). Na profundidade de 0-0,05 m, na area A4 (floresta) foram quantificados
0s maiores teores de COT, COam, C-FAH e C-HUM; ja na profundidade de 0,10-0,20 m,
na area A1 (restauragdo mais recente) foram observados os maiores teores de COT, COp,
COam, C-FAF, C-FAH e C-HUM. Concluiu-se que o processo de restauragao florestal nas
areas mineradas, utilizando o método de nucleagéo, foi capaz de manter e/ou elevar os
teores de carbono orgénico total e de suas respectivas fracbes orgénicas fisicas e quimicas.
PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo do solo; Amazénia; Nucleagéo.

DYNAMICS OF ORGANIC CARBON SOIL IN DIFFERENT STAGES OF FOREST
RESTORATION IN BAUXITE MINING AREAS IN THE LOWER AMAZON

ABSTRACT: The objective of the study was to quantify the contents of total organic carbon
and their respective granulometric and chemical fractions in areas under different times and
methods of forest restoration after bauxite mining in the Lower Amazon. The study was carried
out in the municipality of Juruti (PA), located in the Lower Amazon Mesoregion. Three areas
with different forest restoration times and a reference area were selected, namely: A1: area
reforested in 2018; A2: area reforested in 2015; A3: area reforested in 2012; and A4: Forest
area (A4). In each sample area, soil was collected to verify the chemical properties of the
soils. Undisturbed soil samples were collected at depths of 0-0.05, 0.05-0.10, 0.10-0.20 m by
opening four mini trenches in each area. In each mini trench, three simple samples were taken
by depth. The samples were homogenized to form a composite sample. The samples were
air-dried and crushed, and passed through 2 mm sieves to obtain air-dried fine earth. In this
material, total organic carbon (TOC), particulate (COp) and associated with minerals (COam)
contents were quantified. The carbon contents of the fulvic acid (C-FAF), humic acid (C-FAH)
and humin (C-HUM) fractions were also quantified. At a depth of 0-0.05 m, in area A4 (forest)
the highest levels of TOC, COam, C-FAH and C-HUM were quantified; at a depth of 0.10-0.20
m, in area A1 (most recent restoration) the highest levels of TOC, COp, COam, C-FAF, C-FAH
and C-HUM were observed. It was concluded that the forest restoration process in the mined
areas, using the nucleation method, was able to maintain and/or increase the levels of total
organic carbon and their respective physical and chemical organic fractions.

KEYWORDS: Soil degradation; Amazon; Nucleation.
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11 INTRODUGAO

A Amazébnia tem destaque por sua riqueza em espécies e recursos naturais,
exibindo grande biodiversidade, riqueza mineral e florestal abrigando cerca de 30 % das
espécies encontradas na América do Sul (Ministério do Meio Ambiente, 2017). E constituida
originalmente por uma floresta tropical, com arvores de médio e grande porte e estabelecida
geralmente em solos de baixa fertilidade natural, onde os nutrientes sdo originados da
decomposicao de folhas, frutos, ramos e animais mortos. Essa ciclagem de nutrientes &
que mantém o ecossistema equilibrado e favorecem um bom desenvolvimento da fauna e
flora (Margulis, 2003).

Na Amazénia, varios levantamentos foram realizados sobre os depoésitos de bauxita.
Dentre eles, destacam-se os depositos de Carajas, os de Paragominas (Kotschoubey,
2005) e os de Rondon do Para (Oliveira et al., 2016). Destacam-se ainda os depoésitos
de rochas siliciclasticas da Formagéo Alter do Chéo os trabalhos de Boulangé & Carvalho
(1997) e Antoniassi (2010), os dois em Porto Trombetas e os de Cruz (2011) e Costa et al.,
(2014) em Juruti.

Uma série de consequéncias ao meio ambiente é promovida pela extracdo de
recursos minerais em virtude do elevado poder de degradacéo que essa atividade pode
promover. Levando a reducédo da vegetacao nativa, da fauna e da camada mais fértil do
solo (Mendes Filho, 2004). Nesse contexto, tem-se por exemplo a extracdo da bauxita,
que é uma rocha constituida de minerais hidratados de aluminio utilizados nas industrias
quimicas, de abrasivos e de cimento (Barros et al., 2018). Contudo, ainda sédo poucos
os estudos que avaliam os impactos que ocorrem sobre o meio ambiente em fungéo dos
processos de extracdo mineral.

Escolher espécies vegetais pioneiras e resistentes & fundamental para o inicio
do processo de restauragcdo de ambientes minerados (Rios et al., 2017). A revegetacéo
destas areas depende do restabelecimento de uma microbiota ativa e de mudancgas fisicas
e quimicas no meio, propiciando condigcbes necessarias para a reabilitacdo do solo e
consequente retomada das espécies vegetais nativas (Trindade et al., 2000). A partir do
exposto, o objetivo do estudo foi quantificar os teores de carbono orgénico total e suas
respectivas fracoes fisicas e quimicas em areas sob diferentes tempos e métodos de

restauracéo florestal ap6s mineracao de Bauxita no Baixo Amazonas.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Selecdo das Areas

O estudo foi realizado no municipio de Juruti (PA), localizado na Mesorregido do
Baixo Amazonas. As amostras foram coletadas em novembro de 2019. Foram selecionadas
3 areas com diferentes tempos de restauragao florestal, a saber: A1: area reflorestada em
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2018; A2: area reflorestada em 2015; e A3: area reflorestada em 2012. Além dessas areas,
foi utilizada uma éarea de Floresta (A4) como representativa das caracteristicas avaliadas

antes do processo de mineragéo (controle).

2.2 Histérico das Areas

Apbs a supressao vegetal, o fopsoil, que € a camada delimitada até 0,20 m de
profundidade e que contém o maior contedo de material orgénico, é retirado e depositado
em outra area dentro da mina. Apds esse processo, é retirado a camada de estéril, que é
a camada predominantemente mineral com maior concentracdo de argila, posteriormente,
a area esta preparada para que possa ser retirada a bauxita. Ao final do processo de
mineracdo da bauxita, o estéril retirado é devolvido e a area esta disponivel para a fase
de restauracéo vegetal. No ano de 2012, era utilizado na técnica de nucleagéo, apenas os
montes com topsoil + plantio de mudas. Nos anos de 2013 e 2014 passou-se a utilizar o
material vegetal oriundo da supresséo da floresta + plantio de mudas. A partir do ano de
2015 foi utilizado o método de nucleacao utilizando o topsoil + o material vegetal oriundo
da supressao da floresta + plantio de mudas para a restauragéo das areas. Parte das
mudas utilizadas neste processo sdo produzidas em comunidades no entorno da area de
extragdo da bauxita, e outra parte oriundas da atividade de resgate nas areas onde serao
suprimidas.

2.3 Coleta e Preparo de Solo

Em cada area selecionada foi realizada a coleta amostras de terra para avaliagao
das propriedades quimicas. As amostras indeformadas foram coletadas nas profundidades
de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 m mediante a abertura de quatro mini trincheiras em cada
area. Em cada mini trincheira foram retiradas trés amostras simples por profundidades. As
amostras foram homogeneizadas para formar uma amostra composta. As amostras foram
secas ao ar e destorroadas, e passadas por peneiras de 2 mm para obtencao da terra fina
seca ao ar (TFSA), e foram encaminhadas para a realizagdo das analises.

2.4 Determinacao dos teores de Carbono Orgéanico Total

O carbono orgénico total (COT) foi determinado por oxidagdo Umida com dicromato
de potassio com concentracdo (0,167 mol L") e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal
(0,20 mol L"), segundo a metodologia proposta por Yeomans & Bremner (1988).

2.5 Fracionamento Granulométrico da Matéria Organica do Solo

Para o fracionamento granulométrico da matéria orgéanica do solo, 20 g de TFSA e
60 mL de solugéo de hexametafosfato de sodio (5 g L) foi agitado durante 15 horas em
agitador horizontal (Cambardella & Elliott, 1992). A seguir, a suspenséo foi passada em
peneira de 53 um com auxilio de jato de agua. O material retido na peneira, que consiste
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no carbono organico particulado (COP) associado a fragédo areia, foi seco em estufa a 60
°C, quantificado em relacdo a sua massa, macerado em gral de porcelana e analisado em
relacdo ao teor de COT segundo Yeomans & Bremner (1988). O material que passou pela
peneira de 53 um, que consiste no carbono orgénico associado aos minerais (COAM) das
fracOes silte e argila, foi obtido por diferenca entre o COT e COP.

2.6 Fracionamento Quimico da Matéria Organica do Solo

As substancias humicas foram separadas em trés fragcbes: fragcdo &cidos fulvicos
(FAF), fracdo éacidos hdmicos (FAH) e humina (HUM), sendo utilizada a técnica de
solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional de Substancias Hiumicas
conforme técnica adaptada e apresentada por Benites et al. (2003). Para tal, foi pesado
uma massa de TFSA igual a 1,0 g, submetendo ao contato com 20 mL de NaOH 0,1 mol
L por 24 horas.

A separacgao entre o extrato alcalino (EA = C-FAF + C-FAH) e o residuo (CHUM) foi
feita por centrifugagcdo a 5000 rpm por 20 minutos. Seguiu-se mais uma lavagem com a
mesma solucdo anterior, reunindo-se o extrato com o anteriormente obtido, resultando em
volume final de 40 mL. O residuo foi retirado dos tubos da centrifuga, acondicionados em
placa de Petri e seco a 65 °C (até atingir massa constante). O pH do EA foi ajustado a 1,0
(£ 0,1) com H,80, 20%, seguido de decantac&o por 18 horas. O precipitado (C-FAH) foi
separado da fragdo soluvel (C-FAF) por filtragem e ambos os volumes aferidos a 50 mL,
com agua destilada.

A quantificacdo do carbono orgénico nas fracées C-FAF e C-FAH foi feita usando-
se aliquotas de 5,0 mL de extrato, 1,0 mL de dicromato de potéssio 0,042 mol L' e 5,0
mL de H,SO, concentrado, em bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulagdo com sulfato
ferroso amoniacal 0,0125 mol L. No residuo seco em estufa, foi determinado o C-HUM,
adicionando-se 5,0 mL de dicromato de potassio 0,1667 mol L' e 10 mL de H,SO,
concentrado, em bloco digestor a 150 °C (30 min) e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal
0,25 mol L' e indicador ferroin (Yeomans & Bremner, 1988).

2.7 Analises estatisticas

Os resultados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade dos
dados por meio dos testes de Lilliefors e Bartlet, respectivamente. Posteriormente, foi
analisado como delineamento inteiramente casualizados. Os resultados foram submetidos
a analise de variancia com aplicagéo do teste F e os valores médios, quando significativos,
comparados entre si pelo teste Tukey 5%.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Carbono Orgénico Total

Os teores de carbono orgéanico total (COT) s&o apresentados na Figura 1. Os valores
quantificados variaram de 15,95 a 38,60 g kg'. Sendo observadas poucas diferencas entre
as areas avaliadas, exceto para a area A1 (ambiente reflorestado em 2018). As atividades
empregadas a recuperacao ambiental de areas mineradas devem, inicialmente, focar o
fortalecimento do sistema edéfico, através de técnicas que melhorem a qualidade fisica
(Corréa & Bento, 2010; Barros et al., 2018), quimica e biolégica do solo.

Na profundidade de 0-0,05 m, foram observados os maiores teores de COT na area
A4 (controle) em comparacéo as demais. Os resultados de COT verificados em superficie
na area de floresta, podem estar relacionados com a maior diversidade de espécies vegetais
em um ambiente mais equilibrado e complexo, influenciando em um maior e variado aporte
de material orgénico, e proporcionado maior estabilizagdo da matéria organica do solo
(MOS) sob a superficie do terreno quando comparado a ambientes antropizados (como por
exemplo, areas mineradas em processo de recuperagao).

BAl BA2 WA3 OA4

0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Profundidade avaliada (m)

Figura 1. Carbono orgéanico total (COT) nas areas com diferentes tempos de restauracgéo florestal, apés
mineracao de Bauxita no Municipio de Juruti-PA.

Médias seguidas de mesma letra em cada profundidade nao diferem significativamente entre os
sistemas avaliados, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A1: reflorestada em 2018; A2:
reflorestada em 2015; A3: reflorestada em 2012; e A4: Floresta.

Nas profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, os teores mais elevados de COT
foram verificados na area A1, superando tanto os teores das areas A2 (reflorestada em 2015)
e A3 (reflorestada em 2012), quanto da area de floresta (Figura 1). Ao final do processo
de mineracdo da bauxita, tem-se a devolugcéo do topsoil retirado e inicia-se entédo a fase
de restauracdo vegetal do ambiente, que na area A1 teve inicio em 2018 sob novo método
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de nucleacgéo (topsoil + galhada + plantio de mudas) com conjunto de praticas diferentes
as empregadas nas areas A2 e A3. Os resultados de COT verificados em A1 sugerem
que apoOs aproximadamente um ano de revegetagdo sob novo método de nucleagéo, os
processos de recuperacdo da area minerada estdo sendo favorecidos nesse ambiente,
propiciando a manutencéo e/ou aumento dos teores de matéria organica, principalmente
em profundida

Vale destacar, que redugbes nos teores de COT na superficie do solo também
podem ser verificadas, podendo ser atribuidas a remog¢édo da camada fértil do solo e ao
seu armazenamento em pilhas para ser utilizado posteriormente na restauracdo das
areas. Durante esse armazenamento, sem aporte de COT, pode ocorrer oxidagdo da
matéria organica remanescente no solo (Reis et al., 2014). Segundo Reis et al. (2014),
que avaliaram a qualidade estrutural de solos construidos apés atividades de mineragcéao
no municipio de Candiota (RS) foram encontrados menores valores carbono no solo ap6s
a recuperacao.

3.2 Carbono Orgénico Particulado e Associado aos Minerais

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de carbono orgénico das fragdes
granulométricas da MOS. As maiores quantidades de carbono foram verificadas na fragéo
associada aos minerais (COam) em todas as areas avaliadas, com teores variando de
15,83 a 37,75 g kg'. Enquanto os teores observados para a fragdo particulada (COp)
oscilaram de 0,11 a 0,86 g kg™.

Profundidade (m)

Sistemas
avaliados 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
COp (g kg”)
A1 0,60 a 081a 0,51 a
A2 0,61a 0,57 ab 045 a
A3 0,67 a 0,38 ab 0,27 ab
A4 0,86 a 022b 0,11b
CV% 24,66 45,28 42,24
COam (g kg™)
A1 29,08 b 27,04 a 30,152
A2 25,30 b 21,97 ab 17,36 b
A3 22,48 b 19,15b 17,79b
A4 37,75a 21,60 ab 15,83 b
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CV% 12,48 14,14 11,24

Tabela 1. Carbono orgénico particulado (COp) e carbono orgénico associado aos minerais (Coam) nas
areas com diferentes tempos de restauracao florestal, ap6s mineracéo de bauxita no Baixo Amazonas.

Médias seguidas de mesma letra em cada profundidade (coluna) nédo diferem significativamente entre
os sistemas avaliados, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A1: reflorestada em 2018; A2:
reflorestada em 2015; AS3: reflorestada em 2012 e A4: Floresta.

Para o COp, ndo foram verificadas diferengas entre as areas na profundidade de
0-0,05 m. Na mesma profundidade, para o COam, os maiores teores foram observados na
area A4. Evidenciando a presencga de carbono em fragées mais recalcitrantes da MOS, em
funcéo, possivelmente das caracteristicas inerentes a area de floresta ja discutidas para o
atributo COT. Os resultados dos atributos COT (Figura 1) e COam (Tabela 1) na presente
area apresentaram padrao de similaridade.

Nas profundidades de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, os maiores teores de COp foram
quantificados na area A1, seguida pelas areas A2 e A3; e para COam os maiores teores
foram verificados na area A1 (Tabela 1). Os resultados de COp e COam, corroboram aos
dados de COT (Figura 1) na area sob restauracgéo florestal mais recente. O COp pode ser
considerado um bom indicador de qualidade do solo em sistemas de manejos recentes,
nos quais as alteragdes no COT do solo ainda ndo tenham sido de grande magnitude
(Conceicgao et al., 2005; Nicoloso, 2005). J& o0 COam nem sempre funciona como um bom
indicador na mensuracéo da qualidade edafica, uma vez que alteragbes nos teores desse
compartimento da MOS demoram muitos anos para serem observadas (Carmo et al.,
2012), em virtude do elevado grau de estabilidade dessa fracao fisica da MOS.

Vale ressaltar, que as fragdes mais labeis da MOS séo fundamentais para a ciclagem
de carbono entre os compartimentos e de nutrientes em curto espaco de tempo, além da
sua notavel contribuicdo para a formagéo e estabilizacdo dos agregados do solo (Santos
et al., 2013). Os resultados de COp na area A1, indicam que as praticas empregadas
na restauracdo da area minerada apdés um ano estéo influenciando positivamente na
preservacao e/ou acumulo de fracdes labeis da MOS em profundidade quando comparado
ao ambiente mais estavel e equilibrado (floresta). Essas fra¢gdes organicas sédo essenciais

na regulacéo e manutencao de diversos processos no sistema edafico.
3.3 Carbono Orgénico das Substancias Humicas

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados de carbono orgénico das substéncias
himicas da MOS. Os maiores teores de carbono foram quantificados na fragdo humina
(C-HUM) em todas as areas avaliadas, variando de 9,80 a 31,11 g kg'. Enquanto os teores
verificados para as fragbes acido fulvico (C-FAF) e acido humico (C-FAH) oscilaram de 3,19
a 5,96 g kg para C-FAF e 1,37 a 5,62 g kg para C-FAH.
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Sistemas Profundidade (m)

avaliados 0-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
C-HUM (g kg™)
A1 21,65 ab 18,32 a 21,86 a
A2 19,29 ab 16,22 a 14,11 ab
A3 15,35 b 13,14 a 12,75 b
A4 31,11a 14,59 a 9,80 b
CV% 26,93 31,15 27,43
C-FAF (g kg™)
A1 4,96 a 459a 504 a
A2 4,95a 465a 3,19b
A3 4,77 a 373a 3,33 ab
A4 5,96 a 422a 3,73 ab
CV% 15,92 20,96 22,45
C-FAH (g kg™)
A1 3,52 ab 299a 3,86a
A2 3,53 ab 486a 2,98 ab
A3 3,01b 1,92a 1,58 b
A4 562a 1,89 a 1,37b
CV% 28,27 56,23 38,96

Tabela 2. Carbono orgénico total (COT), Carbono na fragdo acido fulvico (C-FAF), carbono na fragéo
acido humico (C-FAH) e Carbono na fragdo humina (C-HUM) nas areas com diferentes tempos de
restauracéo florestal, ap6s mineragéo de bauxita no Baixo Amazonas.

Médias seguidas de mesma letra em cada profundidade néo diferem significativamente entre os
sistemas avaliados, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A1: reflorestada em 2018; A2:
reflorestada em 2015; A3: reflorestada em 2012 e A4: Floresta.

Para a fracdo C-FAF, foram observadas diferencas nos teores de carbono somente
na profundidade de 0,10-0,20 m, com maiores teores na area A1. A auséncia de diferenca
significativa de C-FAF observada nas profundidades de 0-0,05 e 0,05-0,10 m entre as areas
pode estar relacionada a essa fragdo ser muito sollvel e de maior labilidade, assim sua
dindmica de formacdo e decomposicdo € mais acelerada em relagcdo as outras fracbes
humicas da MOS (Fontana et al., 2006).

Em relagéo as fragcdes C-FAH e C-HUM, nas profundidades de 0-0,05 e 0,10-0,20 m
quantificaram-se os teores mais elevados de carbono nas areas A4 e A1, respectivamente.
Elevadas concentracbes de C-FAH podem indicar condicbes ambientais favoraveis a
atividade biologica, aumentando a intensidade do processo de humificagédo, contribuindo
assim para a formacgéo de substancias humicas com maior grau de condensagéo, como os
acidos humicos por exemplo (Stevenson, 1994).

Os dados de carbono das fragbes humicas da MOS apresentaram padrdo
de similaridade com as fragdes fisicas da MOS e COT no que diz respeito as areas e
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profundidades avaliadas. Em sintese, na profundidade de 0-0,05 m, na area de floresta
foram quantificados os maiores teores de COT, COam, C-FAH e C-HUM; ja na profundidade
de 0,10-0,20 m, na area sob restauragé@o mais recente foram observados os maiores teores
de COT, COp, COam, C-FAF, C-FAH e C-HUM (Tabela 1 e Figuras 1 e 2). Tais resultados
sugerem que as formas e préaticas de uso e manejo do solo dessas areas (naturais e
mineradas em recuperacao) estao influenciando diretamente na compartimentalizagdo do
carbono orgéanico. Tornando imprescindivel o monitoramento e a avaliagdo dos impactos
pré e pés mineragéo sobre a qualidade desses ambientes ao longo do tempo.

A revegetacao do solo sobre areas mineradas € uma das medidas mitigadoras mais
comuns, utilizada no contexto da recuperagéo ambiental (Corréa & Bento, 2010; Barros et
al., 2018). Estas ac¢des tem por finalidade tornar a area minerada capaz de suportar um novo
uso, garantindo a estabilidade fisica, quimica e biol6gica do ambiente, ou a reconstrugcéo
de um ecossistema autossustentavel (Sanchez, 2011; Barros et al., 2018).

41 CONCLUSAO

O processo de restauracao florestal nas areas mineradas, utilizando o método de
nucleacao, foi capaz de manter e/ou elevar os teores de carbono orgénico total e de suas
respectivas fragcdes organicas fisicas e quimicas.

Apds pouco mais de um ano de revegetacdo de area minerada, os niveis de matéria
organica do solo encontraram-se proximos ou acima dos verificados a area de referéncia,

principalmente quando avaliados em profundidade.
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