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RESUMO

A mineracdo é uma das atividades antropicas mais antigas praticadas. No Brasil, a atividade,
no inicio, era executada clandestinamente, pois ndo havia um monitoramento adequado, o que
ocasionou varios focos de degradacdo ambiental principalmente nos municipios potencialmente
garimpaveis. As atividades humanas, no que se refere ao uso dos recursos naturais renovaveis
ou ndo renovaveis, causam, invariavelmente, um impacto ambiental proporcional a intensidade
das mesmas. O presente trabalho tem por objetivo analisar duas areas que foram afetadas direta
e indiretamente pelo processo de mineracéo onde ap6s a analise da fauna edafica e do estoque
de carbono foram comparados os resultados obtidos e a partir deles se obteve um percentual de
degradacéo sofrido por cada area e 0 seu grau de recuperacdo, onde 0 processo de mineracdo
aumentou a densidade do solo em relacdo a area de mata nativa, na area de mineracdo ocorre
um processo de drenagem do carbono do solo e também o seu estoque, a diversidade de espécies

encontradas indicam que as areas estdo se recuperando.

Palavras-chave: Biologia do solo. Matéria orgénica do solo. Nucleo de desertificacao.
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ABSTRACT

Mining is one of the oldest anthropogenic activities practiced. In Brazil, the activity, in the
beginning, was carried out clandestinely, as there was no adequate monitoring, which caused
several outbreaks of environmental degradation mainly in the municipalities that are potentially
prospectable. Human activities, with regard to the use of renewable or non-renewable natural
resources, invariably cause an environmental impact proportional to their intensity. The present
work has the objective of analyzing two areas that were directly and indirectly affected by the
mining process, where after the analysis of the soil fauna and the carbon stock were compared
the obtained results and from them a percentage of degradation suffered by each area was
obtained And their degree of recovery, where the mining process increased the soil density in
relation to the native forest area, in the mining area a process of drainage of the carbon of the

soil occurs and also its stock, the diversity of species found indicate Areas are recovering.

Keywords: Soil biology. Soil organic matter. Nucleus of desertification.



1. INTRODUCAO

A mineracdo € uma das atividades mais antigas praticadas no Brasil. A atividade, no
inicio, era executada clandestinamente, pois ndo havia um monitoramento adequado, 0 que
ocasionou varios focos de degradacdo ambiental principalmente nos municipios potencialmente
garimpaveis. As atividades humanas, no que se refere ao uso dos recursos naturais renovaveis
ou ndo renovaveis, causam, invariavelmente, um impacto ambiental proporcional a intensidade
das mesmas.

O processo de mineragdo é definido como sendo a acdo de descobrir, avaliar e extrair
as substancias minerais Uteis existentes no interior ou na superficie do solo (Gehlen, 2007). Os
minerais sao elementos ou compostos quimicos formados, em geral, por processos inorganicos,
0s quais tém uma composicao quimica definida e ocorrem naturalmente na crosta terrestre.

Degradagdo ambiental vem promovendo alterac6es na qualidade do meio ambiente, no
que diz respeito a fauna e flora natural. Sanchez (2008) considera degradacdo ambiental como
qualquer alteracdo adversa dos processos, funcdes ou componentes ambientais, ou uma
alteracdo da qualidade ambiental.

Dentre os diversos fatores responsaveis pela degradacdo e alteracdo das propriedades
do solo tem-se o da mineracdo, atividade que contribuem para a degradacdo do meio ambiente,
modificando as caracteristicas das areas onde sdo desenvolvidas.

Os impactos ambientais gerados na mineracdo, segundo Taveira (2004), podem ser
relacionados em: focos de erosao, devido o processo de desgastes das rochas ou solo, que se
manifesta na decorréncia da topografia, vegetacéo, tipo de rocha, clima ou intervencdo humana;
poluicdo visual, que é considerado o principal e mais caracteristico impacto causado pela
atividade mineraria no que se refere a degradacdo visual da paisagem com a retirada da
cobertura vegetal e presencas de imensas escavacOes e depositos de rejeitos.

Salienta-se que alguns parametros sdo fundamentais na avaliagdo da qualidade
ambiental dos solos, como os conteudos de C e os atributos biologicos do solo, tais como a
fauna edafica. Um ambiente capaz de conservar carbono e manter a biodiversidade propicia
condigdes ideais para as mais diversas relagdes nesse meio e um menor grau de vulnerabilidade.

Diferentemente, solos de areas degradadas apresentam niveis baixos de nutrientes e com
caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas, quando comparadas ao solo original. (MOREIRA,
2004). Essa alteracdo de nutrientes é resultante dos processos de revolvimento do solo que causa
a desestabilizacdo, alterando assim o processo de ciclagem de nutrientes. Nesse contexto o

presente trabalho teve como objetivo analisar o estoque de carbono e a fauna edéfica do solo



sob &rea de mineracdo de diamante e de nucleo de recuperacdo de &rea degradada no municipio
de Gilbués — PI.

Diversas pesquisas cientificas mostram que a degradacdo ambiental pode ser avaliada
por meio de bioindicadores. As pesquisas tém confirmado que os insetos sdo excelentes
bioindicadores do potencial de regeneracdo de ambientes antropizados e do nivel de degradacéo
(ROCHA, 2012).

2. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Gilbués, localizado no sul do estado do Piaui
(9°80'29" / 45°41'31"), situada a 797 km da capital do estado, Teresina. O municipio localiza-
se no bioma cerrado com clima tropical umido e periodo chuvoso concentrado de novembro a
marco. A area de estudo localiza-se na comunidade Boqueirdo situada na zona rural do
municipio de Gilbués com a distancia de aproximadamente 11 km do centro urbano, na qual
foram selecionadas duas area de estudo uma equivalente a area de mineracdo de diamante e a

mata nativa do cerrado.

Figura 1. Mata Nativa do Cerrado (M.N.C), Gilbues-PI. Fonte: Autor, 2015.



Figura 2. Area de Mineragdo de Diamantes (A.M.D), Gilbues-PI. Fonte: Autor, 2015.

3.2 Aspectos metodoldgicos
3.2.1 Carbono e estoque de carbono

Foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20 cm, correspondente a area
de mineracdo de diamante e mata nativa do cerrado (MNC), compostas de trés repeticdes. As
amostras foram avaliadas no laboratorio de Biologia do Instituto Federal do Piaui, onde se
determinou umidade, densidade e teores de carbono organico total (Yeomans e Bremner).

Os estoques de C de cada uma das camadas, nas areas estudadas, foram calculados pela
expressao (Veldkamp, 1994): EstC=(COxDsxe)/10 onde: Est C = estoque de C organico em
determinada profundidade (t.ha-1); CO = teor de C organico total na profundidade amostrada
(9.kg-1); Ds = densidade do solo da profundidade (kg.dm-3); e = espessura da camada
considerada (cm).

A umidade do solo (%) foi determinada pela diferenga de massa e a densidade do solo
pelo método do anel volumétrico (g.cm-3). Os estoques de carbono nas diferentes camadas
foram submetidos a anélise de variancia pelo teste T utilizando o software Assistat 7.7.

3.2.2 Fauna edéfica

Em cada ambiente de estudo instalou-se em um trecho de 150 metros de comprimento,
onde foram distribuidas 10 armadilhas do tipo “pitfall”’, com uma distancia de 15 metros entre
cada armadilha. As armadilhas foram enterradas com suas bordas ao nivel da superficie do solo,
sendo preenchidas com solucgdo conservante contendo &gua, detergente neutro e sal, a um terco
da capacidade do recipiente (AQUINO et al., 2006). Apds o periodo de 08 dias, as armadilhas
foram verificadas e o contetdo foi coletado utilizando-se de uma peneira comum de cozinha e
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uma colher, no total realizou-se 10 coletas em cada uma das areas e apds esta coleta, as espécies
foram devidamente individualizadas por armadilha, armazenadas e etiquetadas com as
caracteristicas do local, para posteriormente serem segregadas e analisadas em laboratério, onde
foram divididas de acordo com a ordem.

As amostras foram divididas por area e classificadas de acordo com a sua ordem, onde
foram feitos célculos para determinar a sua frequéncia, constancia e dominancia em relagdo &
area de estudo. A frequéncia representada pela letra (f) das ordens foi determinada pela
quantidade percentual do nimero de individuos de cada ordem, em relacédo ao total de amostras
coletado, de acordo com a férmula: f = (ni/N) x 100, onde as seguintes siglas representam: f
= frequéncia relativa; ni = nimero total de individuos da ordem i; N = numero total de
individuos (SILVEIRA NETO et al., 1976).

A dominéncia das ordens coletadas foi definida de acordo com as categorias
estabelecidas por FRIEBE (1983), a partir da maior quantidade de cada ordem, de acordo com
a seguinte formula: D% = (i /t) x 100 ,onde : D% = porcentagem de dominancia; i = nimero
total de individuos de uma ordem; t = total de individuos coletados. Sendo as ordens
consideradas como: Eudominante > 10%; Dominante > 5-10%; Subdominante > 2-5%;
Recessiva = 1-2% e Rara < 1%.

A constancia foi obtida por meio de calculos de porcentagem das ordens no
levantamento, com base na férmula: C = (ci / Nc ) x 100, em que: C = percentagem de
constancia; ci = nimero de coletas contendo a ordem i; Nc = numero total de coletas efetuadas.
Pelas percentagens obtidas com os célculos, as ordens foram agrupadas em categorias, segundo
SILVEIRA NETO et al. (1976): Ordens constantes (x): presentes em mais de 50% das coletas;
Ordens acessorias (y): presentes entre 25 e 50% das coletas; Ordens acidentais (z): presentes

em menos de 25% das coletas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Carbono do solo e atributos fisicos

O estudo verificou que os maiores valores de densidade do solo ocorreram na area sob
a exploracgdo de diamante, AMD, (Tabela 1) que pode decorrer principalmente do efeito dos
processos de mineracdo, podendo gerar um adensamento da estrutura dos poros do solo,
principalmente macroporos. Poucos macroporos no solo apresentam sérias restrigdes ao

crescimento vegetal, as trocas gasosas e a infiltracdo de agua, com mais riscos de erosao hidrica,
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conforme foi constatado visualmente nessa area. Tais restri¢cBes fisicas e hidricas reduzem a
aeracdo e o crescimento das plantas em areas mineradas (INDORANTE et al., 1981).
Tabela 1. Atributo fisico do solo e estoque de carbono do solo em areas de mineracdo de

diamantes e mata nativa do cerrado.

Area U D
(%) (gem?)

AMD 97.9 0.013

MNC 4.55 0.0097

U — Umidade; D - Densidade; C — Carbono; Est. C — Estoque de Carbono; AMD — Area de Minerac&o de
Diamantes; MNC — Mata Nativa do Cerrado.

Na mesma area também se pode observar maiores valores de umidade do solo, este fato
pode ser correlato ao acumulo de &4gua no local resultante dos processos de escavacdo, muito
embora alguns autores afirmem que o processo ndo promove alteracdo nesse atributo do solo
(LUNARDI NETO et al., 2008).

Em relacdo ao carbono do solo, observou-se que 0s processos de exploracdo mineraria
reduziram significativamente esses teores, em relacdo a area sob mata nativa (Figura 1). Este
fato pode ter relacdo direta com o processo de quebra da estrutura e agregacdo do solo,
promovendo a liberagcdo deste carbono do solo para a atmosfera, dada principalmente pelo
aumento da atividade microbiana no local. Conforme Carneiro et al., (2008) a mineracao da
area estudada promoveu déficits de até 99 % nos teores de CO, nitrogénio total, na biomassa

microbiana e na atividade enzimatica do solo.

COT (g/ke)

1,6
14

1,2

0.8
14
0.6

0,2

0,4
‘ Ord ‘

AMD MMNC

Figura 1. Teores de carbono orgéanico total sob area de mineragdo de diamante (AMD) e sob

area de mata nativa do cerrado (MNC).
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O estudo verificou que o processo de mineragdo tem promovido as perdas de carbono
do solo, aumentando, portanto, suas formas de dreno de matéria organica do solo, paralela a
uma néo reposicao desse material no ambiente. Logo, os estoques de carbono do solo sob AMD

foram significativamente inferiores em relacéo aos estoques da area sob MNC (Figura 2).

EstC (MG/ha)

02

0,25

02
0,15
0,27
01

0,05 01

AMD MMNC

Figura 2. Estoques de carbono do solo sob &rea de mineracéo de diamante (AMD) e sob é&rea de mata nativa do
cerrado (MNC).

4.2 Fauna edafica

Durante o periodo de estudo foram coletados 1995 individuos, na qual 09 espécies
pertencem a classe Insecta e 01 espécie a classe Anuro, essas coletas foram divididas em duas
areas para pesquisa um na Area de Mineracdo de Diamantes (A.M.D) onde foram coletados o
total de 661 individuos (Tabela 2) e outra na Mata Nativa do Cerrado (M.N.C) onde foram
coletados o total de 1334 individuos (Tabela 3).

O estudo verificou que as ordens mais representativas em relacdo a sua frequéncia em
cada ambiente foram as seguintes: (A.M.D) — Hymenoptera (65.05%), Orthoptera (15.27%),
Coleoptera (14.06%), Araneae (2.87%), Diptera (1.05%), onde as outras ordens restantes
(Hemiptera, Dermaptera, Lepidoptera, Anuro e Phasmida) representam valores inferiores a 1%.

Conforme representado na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicéo de fauna edafica em solo sob &rea de mineracao de diamantes
(AMD), Gilbués-PI
o.C Q.I.C C D (%) F (%)
Hymenoptera 430 100x 65.05 65.05
Orthoptera 101 70X 15.27 15.27
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Coleoptera 093 100x 14.06 14.06
Araneae 019 60x 2.87 2.87
Diptera 007 20z 1.05 1.05
Hemiptera 005 30y 0.75 0.75
Dermaptera 001 10z 0.15 0.15
Lepidoptera 003 10z 0.45 0.45
Anuro 001 10z 0.15 0.15
Phasmida 001 10z 0.15 0.15
Total 661

(0.C) Ordens Coletadas; (Q.1.C) Quantidade de Individuos Coletados; (C) Constancia; (D) Dominancia; (F)
Frequéncia.

Em relacdo & dominancia das ordens coletas na A.M.D, foi observado que trés foram
classificadas como Eudominante (Tabela 2), foram elas: Coleoptera, Hymenoptera e
Orthoptera, nenhuma dominante, uma subdominante : Araneae, uma recessiva : Diptera, e cinco
consideradas raras naquele ambiente, foram elas: Anuro, Dermaptera, Hemiptera, Lepidoptera
e Phasmida.

Do total de amostras coletadas nesta area (AMD) em relacdo a sua constancia foram
distribuidas das seguintes formas, ordens constantes (x) foram encontradas quatro: Araneae,
Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera, a ordem acessoria (y): Hemiptera, as ordens acidentais
(z) foram: Anuro, Dermaptera, Diptera, Lepidoptera, Phasmida.

Na area de Mata Nativa do Cerrado (M.N.C) foram coletadas uma maior quantidade de
individuos em relacdo aos coletados na Area de Mineragéo de Diamante (A.M.D), conforme na
Tabela 2. Nesta area de coleta as ordens que obtiveram maior frequéncia foram: Hymenoptera
(73,53%), Coleoptera (12,81%), Orthoptera (9,97%) e Diptera (1,49%) e as demais ordens

(Dermaptera, Araneae, Anuro, Lepidoptera, Hemiptera ) representaram valores inferiores a 1%.

Tabela 3 - Composicdo de fauna edéafica em solo sob area de Mata Nativa do Cerrado,
Gilbués-Pl

o.C Q.l.C C D (%) F (%)
Hymenoptera 981 100x 73.53 73.53
Coleoptera 171 80x 12.81 12.81
Orthoptera 133 60x 9.97 9.97
Dermaptera 010 70x 0.74 0.74
Diptera 020 40y 1.49 1.49
Araneae 011 60x 0.82 0.82
Anuro 003 10z 0.22 0.22
Lepidoptera 003 10z 0.22 0.22
Hemiptera 002 10z 0.14 0.14
Total 1334

(0.C) Ordens Coletadas; (Q.l.C) Quantidade de Individuos Coletados; (C) Constancia; (D) Dominancia; (F)
Frequéncia.
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Na analise relativa a dominancia na mata nativa do Cerrado (MNC) identificaram-se as
seguintes categorias: as ordens eudominante foram encontradas duas: Coleoptera,
Hymenoptera, foi encontrada apenas uma dominante: Orthoptera, ndo foi encontrada nenhuma
ordem subdominante neste ambiente, um considerada recessiva: Diptera, e cinco consideradas
raras: Anuro, Araneae, Dermaptera, Hemiptera e Lepidoptera.

Relativo & constéancia da area de mata nativa foi caracterizado as ordens constantes (x)
onde foram identificadas cinco, sendo elas: Araneae, Coleoptera, Dermaptera, Hymenoptera,
Orthoptera, ordens acessorias (y) foi identificado apenas uma: Diptera, e ordens acidentais (z)
trés, sdo elas: Anuro, Hemiptera, Lepidoptera.

Observou-se que na area de Mata Nativa do Cerrado (M.N.C) houve uma maior
quantidade de individuos em relacdo ao da Area de Mineracdo de Diamantes (A.M.D) pois
como se pode notar a quantidade de carbono é maior na (M.N.C), do que na (A.M.D) pois trata-
se de uma area que ndo foi tdo afetada pelo processo de mineracdo, propiciando assim um
melhor habitat para os animais se desenvolverem.

Com relacdo a classe que teve maior nimeros de individuos coletados teve grande
destagque a ordem hymenoptera, tendo uma variacdo de uma area para outra onde a Mata Nativa
do Cerrado (M.N.C) teve maior quantidade de individuos capturados que a Area de Minerag&o
de Diamantes (A.M.D), isso mostra que a disponibilidade de alimentos estaria maior na
(M.N.C) pelo fato de ser uma area pouco afetada pela atividade de mineracdo comprovando
assim que mudancas bruscas causadas no ambiente por acdo humana podem causar um grande
impacto, naquele ecossistema as vezes podem provocar danos irreversiveis, mas como o estudo
mostrou ambas &s areas estdo em processo de recuperacao.

Estudos da fauna sobre espécie de formigas demonstram o potencial regenerativo da
area alterada, assim como, a capacidade de suporte do ambiente para que as espécies possam
permanecer no local em equilibrio com o ambiente (ROCHA 2012). Os formicideos podem ser
utilizados na deteccdo dos impactos ambientais, pois sdo organismos abundantes, com
fidelidade ecologica das areas de onde ocorrem, demonstrando com uma grande precisdo, 0s

efeitos das alteragdes promovidas no ambiente (ROCHA 2012).
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5. CONCLUSOES

1. O processo de mineracdo aumentou a densidade do solo em relacdo ao adensamento do solo
sob a area de mata nativa;

2. Na &rea sob mineracdo de diamantes ocorre um processo de dreno de carbono do solo, tanto
quanto aos teores quanto aos estoques.

3 — Com relacéo a quantidade de individuos a Mata Nativa do Cerrado (M.N.C) se sobre pde a
quantidade coletada na Area de Mineracio de Diamantes (A.M.D), mas no nimero de espécies
a A.M.D se sobre poe.

4 — A diversidade de espécies encontradas em ambas as areas indicam que as mesmas estéo se

recuperando do processo de mineracdo sofrido.
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