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RESUMO

A mineracdo é uma atividade econb6mica que contribui para o local onde é
desenvolvida, pois proporciona geracado de emprego, investe nos setores de saude e
educacdo, além de ser um setor responsavel por geracdo de impostos. No entanto,
deve ser colocado em pauta os impactos de alta magnitude que a opera¢do mineraria
gera ao meio ambiente, como o desmatamento e eliminacdo das camadas superiores
do solo. Dessa forma, alterando a paisagem natural e modificando os habitats de
microrganismo que exercem fungdes tréficas. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho foi caracterizar a diversidade dos organismos da fauna epigea em éareas
reflorestadas sob diferentes métodos de nucleacdo, apds mineracdo de bauxita no
Municipio de Juruti, na Mesorregido do Baixo Amazonas, Oeste do Para. Foram
selecionadas trés areas com diferentes tempos de recuperacao florestal e uma area
de referéncia, a saber: (Al) area reflorestada em 2018; (A2): &rea reflorestada em
2015; (A3): area reflorestada em 2012, e (A4) area representativa das caracteristicas
avaliadas antes do processo de mineracédo (area de Floresta). Para a coleta da fauna
epigea, foram instaladas armadilhas no més de maio, com duracdo de 5 dias em
campo. Utilizou-se armadilha de queda do tipo “pitfall”’, constituidas de recipientes
plasticos com 11 cm de didmetro e 11 cm de altura, enterrados ao nivel do solo,
cobertas com embalagem descartavel de aluminio, sustentada com palitos a 10 cm da
abertura da armadilha, para proteger da chuva, evitar que os individuos se
deteriorassem e as armadilhas enchessem com agua. Cada armadilha continha cerca
de 170 mL de alcool 70% e 3 gotas de detergente neutro, para a conservagao dos
animais durante o processo de triagem. No laboratério, o contetudo das armadilhas foi
acondicionado em frascos contendo alcool 70%, posteriormente, feita a identificacao
guanto aos grupos taxondmicos com o auxilio de lupa binocular. Em termos de
abundancia, ndo foram verificadas diferencas entre as areas, contudo, a area A2, com
a técnica de nucleagdo em que se utilizou o topsoil + plantio de mudas + galharia no
ano de 2015, apresentou um maior nimero de organismos. Quanto a riqueza total,
nao houve diferenca entre as areas recuperadas. Para os indices de Shannon e
Pielou, verificou-se valores mais elevados na Area 1, em raz&o de maior diversidade
e uniformidade da fauna epigea. Dessa forma, a utilizacdo da fauna epigea mostrou-

se eficiente como bioindicadora de qualidade do solo, uma vez que as areas



estudadas retrataram valores de riqueza similares aos da area de referéncia.

Palavras-chave: Organismos. Areas Degradadas. Nucleac&o. Diversidade.



ABSTRACT

Mining is an economic activity that contributes to the place where it is developed, as
itprovides job creation, invests in the health and education sectors, in addition to
being a sector responsible for generating taxes. However, the high magnitude
impacts that mining operations generate on the environment, such as deforestation
and eliminationof the upper layers of the soil, must be considered. Thus, altering the
natural landscapeand modifying the habitats of microorganisms that perform trophic
functions. In this context, the objective of this work was to characterize the diversity
of epigeal fauna organisms in reforested areas under different nucleation methods,
after bauxite miningin the Municipality of Juruti, in the Lower Amazonas Mesoregion,
West of Para. Threeareas with different forest recovery times and a reference area
were selected, namely:(Al) area reforested in 2018; (A2): area reforested in 2015;
(A3): area reforested in 2012, and (A4) area representative of the characteristics
evaluated before the mining process (Forest area). To collect epigeal fauna, traps
were installed in the month of May, lasting 5 days in the field. A “pitfall” type trap was
used, consisting of plastic containers 11 cm in diameter and 11 cm high, buried at
ground level, covered with disposable aluminum packaging, supported with
toothpicks 10 cm from the trap opening, to protect from rain, prevent individuals from
deteriorating and traps from filling with water. Each trap contained approximately 170
mL of 70% alcohol and 3 drops of neutral detergent, to preserve the animals during
the sorting process. In the laboratory, the contents of the traps were placed in bottles
containing 70% alcohol, subsequently, identification was made regarding taxonomic
groups with the aid of a binocular magnifying glass. In terms of abundance, no
differences were observed between the areas, however, area A2, with the nucleation
technique using topsoil + planting of seedlings + gallaria in 2015, presented a greater
number of organisms. Asfor total wealth, there was no difference between the
recovered areas. For the Shannonand Pielou indices, higher values were found in
Area 1, due to the greater diversity anduniformity of the epigeal fauna. Thus, the use
of epigeal fauna proved to be efficient asa bioindicator of soil quality, since the areas

studied showed richness values similartothose of the reference area.

Keywords: Organisms. Degraded Areas. Nucleation. Diversity.
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1. INTRODUCAO

A exploracdo mineral é uma atividade econdmica que promove beneficios para
o local onde € desenvolvida, proporcionando geracdo de emprego, avancos na
infraestrutura das areas urbanas, investimentos nos ramos da saude e educacéo, e
arrecadacdo de impostos (Cavenaghi, 2019). A mineracdo é uma das esferas que
mais contribui para o PIB brasileiro com cerca de 2,5 a 4,0 % (Kuhn, 2023). No ano
de 2022, segundo o Ibram (2023), o setor minerario mesmo com a queda de producao
de 26%, consequéncia do rebaixamento das commodities, recolheu de tributos R$
86,2 bilhdes. Apresentou ainda um acréscimo de mais de 204 mil vagas de empregos
diretos e 800 mil indiretos.

O setor mineral ressalta sua participacdo no desenvolvimento socioeconémico
do pais de forma positiva. No entanto, deve ser colocado em pauta os impactos de
alta magnitude gerados ao meio ambiente, como o desmatamento e eliminagédo das
camadas superficiais do solo (Maffia, 2011), que tém potencial elevado de alterar a
paisagem natural (Cavenaghi, 2019).

Visando a mitigacdo dos impactos causados pela mineracédo, a resolucédo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente de 1986 Art. 2°, impele que as empresas de
mineracao, desenvolvam o estudo de impacto ambiental (Eia) e o respectivo relatério
de impacto ambiental (Rima), antes da execuc¢ao de suas operacoes, pois a atividade
de mineracao altera as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente
(Conama, 1986). Assim, as areas afetadas pela extracdo mineral devem ser
devolvidas para a sociedade em uma condicéo produtiva e semelhante ao encontrado
no principio das atividades, por meio da reabilitacdo (Santos, 2017), que deve ser
planejada de acordo com a Lei N° 7.632, art. 1°, que dispde sobre o Projeto de
Recuperacgédo de areas Degradadas (Prad) (Brasil, 1989).

A exploragdo mineral pode ocorrer de modo subterrdneo ou a céu aberto. No
Brasil, este ultimo método € o mais utilizado, onde o solo € o fator que corresponde a
interferéncia de forma direta. No inicio do processo de extracdo de minério, toda a
vegetacao (supressédo) e camada superficial sdo removidas (decapeamento) (Bomfim,
2017). Essa acao ocasiona a perda das propriedades quimicas, fisicas, biolégicas e
da camada feértil do solo, reduzindo e/ou extinguindo ecossistemas (Carneiro et al.,
2008). Além de degradar a fauna do solo, que atua como reguladora de populagbes

microbianas (Correia; Oliveira, 2006). Essas etapas da mineragéo contribuem para a
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degradacdo ambiental, transformando a paisagem natural e ocasionando mudancas
tanto no meio bidtico quanto no meio abibtico. Assim sendo, o planejamento de
recuperacdo das areas degradadas é de suma importancia e deve ser incluso
monitoramento do retorno dos microrganismos pertencentes aos grupos da fauna
epigea, uma vez que, atuam como bioindicadores de qualidade do solo. Em outras
palavras, sdo agentes de transformacao, por meio dos quais € refletido a eficiéncia do
método de recuperacao aplicado em areas mineradas (Correia et al., 2020).

A mina de Juruti conduz a lavra no tipo tiras (strip mining), devido ao depdésito
ser em camadas. Este método consiste na retirada do estéril de uma nova tira, que
sera lavrada, e depositada na tira que foi lavrada anteriormente (Silva, 2013). Por estar
localizada na Amazonia e ser uma regiao tropical, no processo de recuperagcao das
areas degradadas deve ser considerado a principal caracteristica marcante do bioma
amazonico, que € a baixa fertilidade natural dos solos (Madari et al., 2009), onde os
nutrientes que mantém o ecossistema em equilibrio, sdo oriundos da decomposicéo
de remanescentes de vegetais e animais (Rodrigues et al., 1996 p. 146), e assim,
possibilitam um bom desenvolvimento a fauna e flora.

O planejamento de recuperacao apos o processo de mineracado, deve abranger
todas as caracteristicas regionais, isto é, o bioma onde esté localizada a exploracao.
Na regido Amazobnica encontra-se a maior concentracdo de jazidas de bauxita do
Brasil, especificamente no estado do Para, que possui uma mineradora no municipio
de Paragominas e outras duas no Baixo Amazonas, localizadas nos municipios de
Oriximina e Juruti (Sampaio et al., 2005), sendo esta ultima, o foco do estudo, no qual
sera abordado a influéncia das formas de recuperacéo das areas degradadas sobre a
fauna epigea.

O sistema adotado para a recuperacao das areas degradadas na mina de Juruti
é a nucleacao. Este método consiste em dispor nacleos com capacidade de induzir a
regeneracao natural das areas degradadas, por meio do desenvolvimento de espécies
naturais e novos ecossistemas (Silva, 2013). Assim, 0 surgimento de atividades da
fauna epigea em areas antes mineradas € uma resposta positiva ao método de
recuperacgado, pois a fauna epigea € responsavel pela ciclagem de nutrientes, que séo
liberados para as plantas, como também, a facilitadora do processo de decomposigéo
dos fungos (Berude et al., 2015). Desse modo, grupos como Collembola, Formicidae,
Acari e Coleoptera, podem ser citados como importantes organismos nas atividades
troficas, fragmentacdo de materiais vegetais e regulacao das populagées microbianas
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(Correia; Oliveira, 2000). Além desses grupos, os diplopodes e larvas de coledpteros
também atuam como agentes transformadores de serapilheira e contribuem para a
fertiidade do solo (Correia; Oliveira, 2006, p. 84). Devido a importancia desses
organismos na recuperacao de areas degradadas, sdo considerados indicadores de
gualidade do solo, pois toda alteracdo ambiental pode afeta-los diretamente (Berude
et al, 2015). Diante disso, acredita-se que a fauna epigea e as diferentes técnicas
aplicadas no sistema de nucleacao, sdo fatores primordiais a serem considerados nas
etapas de reflorestamento de areas em recuperacao apds a mineragdo de bauxita.

Considerando o impacto que a lavra de bauxita causa ao meio ambiente,
mesmo a céu aberto, é importante a avaliacdo do método de nucleacéo utilizado no
processo de recuperacgao, para que se tenha um diagnostico da sua eficiéncia quanto
ao retorno parcial ou total da biodiversidade e das propriedades do solo ao que era
antes dessas areas serem submetidas ao processo de lavra. A presenca ou auséncia
de grupos de organismos, estimam a recuperacdo ou degradacdo do ambiente
(Moreira, 2010).

Por outro lado, a fauna epigea como bioindicadora de qualidade, sofre o efeito
das alteracbes e reflete em seu habitat, indicando se determinada area esta
respondendo positiva ou negativamente ao processo de recuperacao. Portanto, o
objetivo do estudo foi caracterizar a diversidade dos organismos da fauna epigea em
areas reflorestadas sob diferentes métodos de nucleacao, apdés mineracao de bauxita

no municipio de Juruti - Para.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais e areas degradadas ap6s Mineragao de Bauxita

7

A mineragdo € uma atividade econdmica extrativa de recursos minerais
encontrados no subsolo (Almeida Janior, 2017). O termo bauxita refere-se a um
minério de coloracdo avermelhada, rico em aluminio, apresentando teores acima de
40% de oxidos de aluminio (Al203), tendo sido descoberto pelo mineralogista Pierre
Berthier, na regido sul da Franca, denominada Les Baux (Sampaio, 2005; Vaz, 2019).
De acordo com Vaz (2019), as maiores concentracdes de reservas mundiaisde bauxita
estdo localizadas em regides tropicais e subtropicais. No Brasil, a regido Amazonica
contempla as maiores reservas de bauxita de alta qualidade do mundo (Oliveira;
Costa; Prazeres Filho, 2016).

Segundo o Ibama (1990, p.13), entende-se como degradacdo ambiental as
alteracdes das caracteristicas originais do ambiente, que resultam no desequilibrio do
meio, ou ainda, a incapacidade de renovacdo do ecossistema. Dentre as atividades
gue podem causar e/ou intensificar a degradacéo ambiental, destacam-se a producao
agricola, pecuaria, aberturas de estradas, implantacdo de pontes e mineragdo. Nesse
sentido, essas atividades contribuem diretamente para mudancas drasticas das
paisagens naturais.

A mineracdo de bauxita com lavra a céu aberto se configura comoa principal
responsavel por essa transformacao, jA que, as etapas do seu desenvolvimento
consistem em: 1) desmatamento em grande escala; 2) retirada da primeira camada
do solo, onde se encontra a matéria organica e a presenca de microrganismos que
realizam as ciclagens de nutrientes, denominada camada feértil, que por ndo possuir
teores de minérios de interesse, € chamado pela mineracéo de estéril (Milanez, 2017);
e por ultimo, é feito o 3) decapeamento da argila acima do minério, e entdo, comecam
as exploragdes, propriamente dita.

A utilizacdo antropica do solo para a agricultura e mineracéo, estdo entre 0s
principais agentes de degradacdo deste importante recurso natural (Oliveira, 2003).
Sendo que, cerca de 33% dos solos do mundo estdo degradados ou em processo de
degradacgéo (FAO, 2015). Apesar dos impactos sociais positivos que a mineragaode
bauxita proporciona, o processo de lavra do minério também contribui para a
degradacédo do ambiente fisico, gerando impactos, sobretudo, nas propriedades do

solo. Para que essas areas voltem a ser produtivas, € necesséario a implantacdo de
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sistemas de manejo do solo e revegetacado do local, a fim de estimular o retorno da
fauna aos sitios degradados (Moreira, 2004). Corroborando a essa ideia, Russo (2014)
destaca que a reducao na produtividade é causada por diversos fatores, necessitando
da intervencdo humana para a recuperacao das areas.

Dessa maneira, as empresas envolvidas na extracdo de minérios, tém o
compromisso de recuperar essas areas como forma de atender as exigéncias
determinadas nos licenciamentos ambientais, bem como cumprir 0 que estabelece a
Constituicdo Federal Brasileira de 1988, no Art. 255°, inciso 2°, que dispde sobre a
obrigatoriedade de recuperacdo de areas degradadas apOs mineracdo, de acordo
coma solucdo técnica imposta pelo 6rgdo publico competente (Brasil, 1988). No
municipio de Juruti, a lavra de bauxita é conduzida de modo a prezar pelo
cumprimento do que determina a legislacdo, dedicando esforgos a fim de reduzir os
impactos causados pela extracdo da bauxita, por meio do reflorestamento em areas
mineradas.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Aluminio (Abal, 2017), no
reflorestamento, séo utilizadas técnicas que estimulam a rapida formacé&o natural dos
solos, como o método de nucleacdo, desenvolvido pela empresa de mineracao
instalada no municipio de Juruti, no qual sdo utilizadas plantas oriundas da vegetacéo
original e mudas produzidas nos viveiros da empresa. Portanto, praticas de manejo
como o reflorestamento sdo, segundo Moreira (2004), fundamentais para o sucessona
recuperacdo de um ecossistema degradado, possibilitando o restabelecimento dos
seus processos ecologicos, como também, a transposi¢do de galharia e de topsaill,

gue permitem a recolonizacdo da area degradada pela fauna epigea (Grani, 2017).

2.2 Sistemas de nucleacao

Ap6s o0 processo de exploragdo intensiva de bauxita, é necessario a
recuperacdo florestal nas areas mineradas (Barbosa, 2021). Essa recuperagao
constitui-se do retorno gradual de processos naturais que foram perdidos ao longo do
tempo pela degradacao (Toso, 2018). Devido serem submetidas & atividade de lavra,
as areas se transformam em ambientes frageis, pois suas estruturas séo alteradas e
acabam perdendo grande parte das suas propriedades.

A recuperacdo desses ambientes degradados pode ser feita através da
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regeneracao natural, técnica também conhecida como restauracdo passiva, que
consiste no isolamento de uma area dos fatores de degradacado, para promover a
recuperacao espontanea da diversidade, estrutura e funcdes (Crouzeilles et al., 2017).
Outro método utilizado é a restauracdo ativa, na qual se tem a direta intervencéo
humana para o desenvolvimento de técnicas como o plantio de mudas e a nucleacéo
(Martins, 2018).

Em Juruti, a empresa de mineragao de bauxita vem utilizando ao longo dos
anos, diferentes sistemas de nucleacdo para a recuperacdo das areas recém
mineradas. Essa técnica consiste em recuperar a cobertura do solo causando o
minimo impacto possivel, atraindo a fauna e auxiliando na formacédo de relacdes
interespecificas (Souza; Costa, 2010). Pois proporciona a constru¢do de micro-habitat
em nucleos, o que contribui para a regeneracdo natural a partir da introducao de
espécies vegetais responsaveis pela formacdo de rede de interacdes entre 0s
organismos (Barbosa, 2021).

A transposigéo do solo e de galharias, bem como o plantio de mudas fazem
parte dos sistemas de nucleagédo, baseadas em Reis et al. (2003), e sao utilizadas
pela empresa de mineracdo do municipio. Tais sistemas tém apresentado constante
evolucdo dentro dos modulos de recuperacdo da mina de Juruti desde a sua
implantacdo, tornando o municipio pioneiro na aplicacdo dessa técnica para a

regeneracao das areas (Silva, 2013).

2.2.1 Transposicao do solo (Topsoil)

A recuperacéo do solo é considerada como a principal finalidade desse tipo de
sistema (Tatsch, 2011; Silva, 2013), pois consiste em retirar uma camada de solo
superficial de um local preservado e inseri-la em uma area que foi submetida a
degradacao (Figura 1). A transposicao de solo ndo degradado permite a recolonizacao
da &rea com sementes e microrganismos responsaveis pela ciclagem de nutrientes,
reestruturacao e fertilizacdo do solo (Reis et al., 2003). Visto que, os nucleos formam
aglomerados de vegetacao, servindo de abrigo para a fauna e para as espécies
vegetais (Sant'anna, 2010). Essa técnica contribui, portanto, para o aumento da
populacdo de microrganismos, demonstrando sua eficiéncia técnica nucleadora na

recuperacgao ecologica dessas areas (Silveira, 2020).
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Figura 1 - Transposicdo de solo: Area preservada de onde o solo foi retirado (A); Solo transportado
para a area degradada, contendo sementes oriundas da area preservada (B); Area degradada onde o
solo foi transposto, iniciando o processo de recuperacéo (C).
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Fonte: Almeida, 2020.

2.2.2 Transposicao de galharias

A transposicdo de galharias constitui-se como uma das técnicas mais
importantes dentro dos sistemas de nucleacdo para a recuperacdo de sitios
degradados (Oliveira, 2013). Através dela, os restos vegetais sao dispostos de maneira
desordenada, formando um emaranhado de residuos na area (Tatsch, 2011). Esse
método estimula a incorporacdo de matéria organica no solo (Reis et al., 2003) que foi
perdida em virtude da remocéao da cobertura vegetal por processos antrépicos, como a
extracdo de minérios de bauxita. As leiras de galharias também podem servir de
abrigos para os organismos, constituindo nacleos de biodiversidade (Abreu, 2007;
Silva, 2013). Além disso, pode-se contar com a presenca de muitos passaros, que
passam a frequentar as galhadas em busca de insetos, 0 que levara a esses locais
muitas sementes através das suas fezes (Leite, 2016). Ademais, Tatsch (2011)
ressalta que esse modelo de sistema ajuda a manter o ambiente imido e sombreado,

favorecendo o surgimento de espécies mais adaptadas a essas condi¢des (Figura 2).
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Figura 2 - Demonstracao do enleiramento de galharia.

Fonte: Reis, 2003.

As galharias sdo adquiridas sem nenhum custo, uma vez que todo o material
utilizado provém de residuos existentes nas areas experimentais, como arvores
fragmentadas apds supresséo, que € a etapa inicial do processo de extracdo mineral
(Leite, 2016). Dessa forma, a implantacdo do sistema é fundamental, pois 0 material
organico fornecido pelos residuos florestais, possibilita que as areas que foram
degradadas sejam reestruturadas através dos nucleos de biodiversidade, fazendo

com que ocorra a recuperacao ecoldgica do ecossistema corrompido pela mineracao.

2.2.3 Plantio de mudas

A técnica do plantio de mudas (Figura 3), proporciona a formac¢ao de nucleos
ou ilhas de vegetacao, através dos quais se formam pequenas manchas de florestas
gue passarao a abranger toda a area com o decorrer do tempo, constituidas por uma
grande diversidade de espécies em um ambiente degradado (Sousa, 2017). Por meio
desse sistema, 0s nucleos gerados sao capazes de atrair para as areas degradadas
uma maior diversidade biolégica (Reis et al., 2003), auxiliando no processo de
recuperacgdo. Esses nucleos so6 se tornam extremamente efetivos a partir do momento
em que passam a oferecer uma continua producao alimentar, de forma diversificada
(Reis et al., 2003).
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Figura 3 - Desenho esquematico do plantio de mudas.

Fonte: PRAD — Mina de Bauxita de Juruti.

As mudas utilizadas no sistema de nucleacéo, devem ser preferencialmente de
espécies nativas, com funcdes nucleadoras e que possuam boa interacdo com a fauna
(Silva, 2013). Elas serdo fundamentais na funcdo de acumular matéria organica no
solo e contribuir com o processo de estruturacdo do material argiloso e do topsoil

depositado, favorecendo efetivamente para a neopedogénese almejada (Silva, 2013).

2.3 Importéancia da fauna epigea na recuperacgao de areas degradadas

Caracteriza-se como fauna epigea invertebrados que habitam na interface
serapilheira-solo (Lima et al.,, 2019), que precisamente, se enquadram como
pertencentes a macro e mesofauna, sendo que passam uma parte ou todo o seu ciclo
de vida no solo (Berude et al.,, 2105). Esses individuos possuem tamanhos
diversificados, e podem ser diferenciados pelo diametro corporal. A mesofauna
abrange invertebrados entre 0,2 mm e 2,0 mm, enquanto a macrofauna >2,0 mm
(Correia; Oliveira, 2006). Diferenciam-se ainda, pelo modo de vida e habitos
alimentares (Correia; Oliveira, 2000), como também pelas funcdes exercidas no meio
onde habitam. Quanto as funcdes, estas podem ser diferentes ou semelhantes
(redundancia funcional), onde o meio faz a filtragem mantendo espécies com

similaridade nas funcbes ou até mesmo nos habitos (Correia, 2002). As atividades
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exercidas por esses organismos contribuem para a estruturacéo do solo, devido ao
papel que executam na decomposicao dos residuos organicos, ciclagem de nutrientes
e 0s processos biologicos (Berude et al., 2015; Correia; Oliveira, 2006), que séo
essenciais para a manutencao da fertilidade do solo (Correia; Oliveira, 2006).

A fauna epigea € utilizada como uma importante ferramenta na avaliagcdo da
gualidade ambiental de areas apds mineracdo. Os microrganismos atuam como 0s
principais reguladores do solo na prestacao de servigos, participando das interacoes
e processos quimicos, fisicos e biolégicos (Lavelle et al., 2006). A utilizacdo da fauna
como bioindicador em areas em processo de recuperacdo se refere a relacdo que
esses organismos possuem com as caracteristicas ambientais e teores de matéria
organica no solo (Reis, 2006). Além disso, respondem rapidamente as mudancas
ambientais quando as estruturas nas comunidades s&o alteradas em decorréncia das
perturbacdes ocorridas no ambiente (Moreira, 2010), sejam elas naturais ou
antropicas. Dessa forma, estudos tém sido desenvolvidos para consolidar a
importancia da presenca desses invertebrados no processo de recuperacgao de areas
degradadas.

Ao fazer levantamento da fauna edafica em reflorestamentos de idades
diferentes apés a extracdo de bauxita, Moreira (2010) concluiu que a estruturacdo e a
diversidade da fauna do solo, de acordo com 0s anos, estavam coerentes com as
caracteristicas dos sistemas. Ou seja, quanto mais idade as areas reflorestadas
tinham, melhor era a diversidade da fauna presente. Corroborando a esses resultados,
Correia et al. (2020), ao avaliarem a coloniza¢do da comunidade edafica em plantios
de diferentes idades em estéril de bauxita, pontuaram a estruturacéo e diversidade
das comunidades de fauna do solo nos plantios mais antigos, enquanto, nos mais
recentes, a comunidade edéafica apresentou oscilagdes na diversidade.

Embora venha ocorrendo um aumento na avaliagdo do impacto de diferentes
sistemas de manejo do solo referente a biota edafica, poucos estudos tém se
concentrado em entender e monitorar a dinamica desses organismos em sitios
degradados (Rieff, 2014), principalmente, em areas ap0s 0s processos de mineracao.
Visto que, € por meio das funcdes e atividades tréficas exercidas por estes, que ocorre
o desenvolvimento das plantas e manutencao de florestas.

De acordo com o método adotado no processo de recuperagdo de areas
mineradas, a fauna epigea corresponde significativa ou negativamente, pois
desempenham interagbes contribuintes para a fertiidade e produtividade do
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ecossistema (Correia; Oliveira, 2006). A eliminacdo da macrofauna do solo reduz a
proporcao da decomposicéo e liberacdo de nutrientes da serapilheira (Aquino, 2006).
Devido esta ser responsavel pela fragmentacdo da serapilheira, indiretamente
estabelece um controle nos processos bioldgicos (Correia, 2002), misturam particulas
organicas, redistribuem a matéria organica e produzem pelotas fecais (Correia,
Oliveira, 2000). Por outro lado, a mesofauna tem capacidade de criar bioporos,
melhorar a aeracdo do solo, regular a populagdo microbiana e colaborar com a
humificacdo (Berude et al., 2015).

Portanto, a fauna epigea pode ser utilizada como bioindicadora de qualidade
do solo, pois esta reflete as modificacbes ocorridas no ambiente. Isto €, mostra-se
sensivel as alteracdes no meio fisico, quimico e biol6gico (Baretta et al., 2011). O
manejo adotado para a manutencdo do solo, pode interferir nos grupos edéficos e

acarretar prejuizos ou beneficios a fauna presente.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Local de realizacao do experimento e selecdo das areas

O estudo foi realizado no municipio de Juruti (Figura 4), localizado na
Mesorregido do Baixo Amazonas, Oeste do Estado do Para, nas coordenadas 2° 9’
12” de latitude sul e longitude 56° 5'14” oeste (Cidade - Brasil, 2021). O clima da
regido, segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Am, é uma transi¢ao entre o tipo
climatico Af e Aw, é descrito por temperatura média do més mais frio sempre superior
a 18°C apresentando uma estacao seca que € compensada pelos totais elevados de
precipitacdo. E uma regifio tropical que possui solos de baixa fertilidade natural,

intemperizados e lixiviados.
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Figura 4 - Mapa da Localizacdo Geogréfica da cidade de Juruti-Para.
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Fonte: Base Cartografica IBGE.

As areas estudadas foram definidas de acordo com o tempo de recuperacao
dos fragmentos ap0s a extracdo da bauxita, situada no platé Capiranga, onde se
localiza um dos depésitos de bauxita da Mina (Figura 5). Foram selecionadas trés
areas com diferentes tempos de recuperacdo florestal e uma area de referéncia, a
saber: (Al): area reflorestada em 2018; (A2): area reflorestada em 2015; (A3): area
reflorestada em 2012; e (A4): area representativa das caracteristicas avaliadas antes

do processo de mineracdo (area de Floresta).

Figura 5 - Localizacdo da Mina de Bauxita e seus respectivos platds de extragdo mineral.
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3.2 Técnicas aplicadas na nucleacéao e coleta da Fauna Epigea do Solo

No ano de 2012, para o reflorestamento das areas era utilizado na técnica de
nucleacédo, apenas 0os montes com topsoil + plantio de mudas. Ja nos anos de 2013 e
2014 passou-se a utilizar o material vegetal oriundo da supresséo da floresta + o
plantio de mudas. A partir do ano de 2015 foi utilizado o método de nucleagéo
utilizando o topsoil + o material vegetal oriundo da supresséo da floresta + plantio de
mudas para a recuperacao das areas (tabela 1). Parte das mudas utilizadas neste
processo sao produzidas em comunidades no entorno da area de extracéo da bauxita,
e outra parte oriundas da atividade de resgate nas areas onde serdo suprimidas.

Tabela 1 - Técnicas de nucleacédo aplicadas em diferentes tempos de reflorestamento na mina de

bauxita de Juruti-Para.

Ano de Reflorestamento Técnica de Nucleacgéo aplicada
2012 Topsoil + plantio de mudas
2013 Plantio de mudas + galharia
2014 Plantio de mudas + galharia
2015 Plantio de mudas + topsoil + galharia

Fonte: Autoras, 2023.

3.3 Coleta da Fauna Epigea do solo

As armadilhas foram instaladas no periodo de inverno amaz6nico, no dia 5 de
maio e retiradas dia 10 de maio de 2021, época em que foram registrados baixos
indices pluviométricos, de acordo com o Anuario Climatolégico do Estado do Para do

ano de 2021, (Semas, 2022), como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Distribuicdo de chuvas no estado do Para no ano de 2021, com reducéo na distribuicdo na
regido oeste do estado.
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Fonte: Rede Estadual de Previsdo Climética e Hidrometeoroldgica do Para — RPCH, 2021.

Para as coletas da Fauna Epigea, utilizou-se armadilha de queda do tipo “pitfall”
em cada uma das areas avaliadas, de acordo com a metodologia de Aquino et al.
(2006). Constituidas de recipientes plasticos com 11 cm de didmetro e 11 cm de altura
enterrados ao nivel do solo, cobertas com embalagem descartavel de aluminio,
sustentada com palitos a 10 cm da abertura da armadilha, para proteger da chuva,
evitar que os individuos se deteriorassem e as armadilhas enchessem com &agua
(Figura 7). Cada armadilha continha cerca de 170 mL de é&lcool 70% e 3 gotas de
detergente neutro, para a conservacado dos animais durante o processo de triagem.
Para cada area utilizou-se 8 armadilhas dispostas de modo aleatdrio, totalizando 32
(quatro areas avaliadas e 8 réplicas de campo), que permaneceram nas areas por
cinco dias. Considerou-se as técnicas de nuclea¢cdo como tratamentos.
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Figura 7 - Disposi¢éo das armadilhas pitfall.

Fonte: Autoras, 2021.

3.4 Triagem da fauna no laboratorio

No laboratério, o material coletado foi submetido ao processo de lavagem, para
a retirada do excesso de solo e residuos vegetais. O conteudo das armadilhas foi
acondicionado em frascos contendo alcool 70% (Figura 8) (Aquino et al., 2006),
posteriormente, realizou-se a identificacdo com o auxilio de lupa binocular (Figura 9)
e separados, utilizando placas de petri para facilitar a visualizagdo. Os individuos
identificados quanto aos grupos taxondmicos (ordem, classe ou familia), foram

classificados de acordo com a metodologia de Pereira et al. (2018).

Figura 8 - Fauna acondicionada em alcool 70%.

Fonte: Inés ancio, 221.
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Figura 9 - Triagem da fauna epigea com auxilio de lupa binocular (A), organismos visualizados na
lupa (B).

Fonte: Damares Corréa, 2021 (Fig. A), Inés Cancio, 2021 (Fig. B)
3.5 Analise estatistica dos dados

A partir dos dados obtidos calculou-se para cada area, o numero de individuos
armadilha dia!, seguido pelo erro padrdo. As comunidades da fauna epigea foram
comparadas por meio do indice de diversidade de Shannon (H = - ) pi.log pi), onde
pi= ni/N; ni = densidade de cada grupo, N = ) densidade de todos os grupos, e
equitabilidade de Pielou (e = H/log R), onde, R = riqueza total, representada pelo
namero de grupos taxonémicos.

Os dados dos grupos de organismos foram submetidos aos testes estatisticos
de Bartlett, para a homocedasticidade das variancias e ao teste de Shapiro-Wilk, para
a normalidade dos residuos. Como os dados ndo atenderam 0s pressupostos da
Anova, foram submetidos ao teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao nivel de
significancia de 5%, a partir do Software R, verséo 3.6.3 (Reference Index The R Core
Team, 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abundancia da fauna epigea

Na avaliacdo da fauna epigea, contabilizou-se 28 grupos taxonémicos, sendo
predominantes neste estudo a Entomobryomorpha, Formicidae, Coleoptera,
Poduromorpha, Symphypleona, Acari, Diptera, Thysanoptera, Orthoptera,
Hymenoptera, Aranae, Larva de Diptera, Blattodea, Larva de Coleoptera, Isoptera e
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Diplopoda. Enquanto os grupos com menor ocorréncia foram agrupados em “outros”,
sendo eles: Archaeognatha, Auchenorrhyncha, Chilopoda, Dermaptera, Diplura,
Isopoda, Larva de Lepdoptera, Oligochaeta, Opilionida, Scorpionida e Sternorrhyncha.
A classe Collembola foi dividida em trés ordens diferentes sendo: Entomobryomorpha,
Poduromorpha e Symphypleona. As espécies na fase adulta foram separadas das
formas larvais, pois exercem funcdes ecolédgicas diferentes no solo, mesmo estes
sendo pertencentes a0 mesmo grupo taxonoémico.

Foi coletado um total de 10.707 individuos, nUmero muito significativo para a
guantidade de dias. Dos organismos edaficos contabilizados, 1.762 foram
encontrados na Area Al (2018), 2.592 na Area A2 (2015), a segunda area recuperada,
1.431 na Area A3 (2012) e 4922 individuos na A4, Area de Floresta. Numericamente,
pode-se observar que a técnica de nucleacao utilizada no ano de 2015, favoreceu uma
maior quantidade de individuos na Area 2, porém, a abundancia ndo foi um fator
determinante para a separacdo das areas, pois os valores da A2 nao diferiram das
areas Al (2018) e A3 (2012) (Figura 10).

Figura 10 - Abundancia de individuos da fauna epigea, coletados nas areas de estudo.
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Nota: Areas com diferentes tempos de recuperacgéo, apos mineracdo de Bauxita: area 4 (FL) e areas
em processo de recuperacao (Al, A2 e A3).

Devido ao tempo de reflorestamento da Area A3, esperava-se um nimero total
de individuos semelhante ao da Area A4, contudo, a técnica aplicada na nucleago foi
montes com topsoil + plantio de mudas, sem uso de material de supressao (galharia),
gue explica o numero reduzido de individuos epigeicos. Nesse contexto, Reis et al.
(2003), ressaltam a importancia do uso da galharia nos processos de recuperacao de
areas degradadas, pois além da incorporacdo de matéria organica do solo, permite a

germinacao de espécies vegetais, principalmente em areas mineradas. A introducéo
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da galharia nas técnicas de nucleacéo, disponibiliza alimento para os decompositores
(Grani, 2017), proporcionando a recoloniza¢cdo dos microrganismos (Almeida, 2016) e
gerando novos nichos ecoldgicos (Abreu, 2022), facilitando a recuperagdo da
biodiversidade da area reflorestada.

4.2 Atividade da fauna epigea

No que se refere a comparacao de médias entre as areas de estudo, 0s grupos
Araneae, Acari, Blattodea, Diplopoda, Heteroptera, Hymenoptera, Isoptera, Larva
Coleoptera, Larva Diptera e Oligochaeta, apresentaram numeros de individuos por
armadilha ao dia semelhantes, n&o se diferindo entre as Areas do estudo (Tabela 2).
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Tabela 2 - Nimero de individuos por armadilha ao dia dos grupos e erro padréo dos grupos da fauna
epigea, nas areas Al: Reflorestada em 2018; A2: Reflorestada em 2015; A3: Reflorestada em 2012;

A4: Area de referéncia (Floresta).

A1 A2 A3 A4
GRUPOS
Ind. arm™. dia™

Acari 4,55+0,91a 2,55+0,63 a 3,30 £1,26 a 5,35+0,82 a
Aranea 0,55 0,09 a 0,60 +£0,16 a 0,55+0,13 a 0,93 +£0,11 a
Blattodea 0,23+0,14 a 0,40+0,13 a 0,35+0,13 a 0,35+0,13 a
Diplopoda 0,03+0,02 a 0,13 10,07 a 0,03+0,02 a 0,05+0,05a
Heteroptera 0,10 £0,05a 0,08 £0,05a 0,03+0,02 a 0,18 £0,08 a
Hymenoptera 0,93 £0,41° 0,28+0,14 a 0,15+0,06 a 1,40 £0,55 a
Isoptera 0,03+0,02 a 0,10 £0,09 a 0,18+0,10 a 0,03+0,02 a
Larva Coleoptera 0,13+0,05a 0,23+0,14 a 0,18 £0,08 a 0,15 +£0,09 a
Larva Diptera 0,63+0,13 a 0,330,111 a 0,35+0,08 a 0,60 £0,20 a
Oligochaeta 0,15 0,07 a 0,00 £0,00 a 0,08 £0,05 a 0,28 +0,12 a
Coleoptera 3,38+0,44ab 12,20+5,66 a 1,03+0,25b 7,83+1,45a
Diptera 6,45+0,99 a 1,13+0,28 b 210+045b 1,50+0,35b
Entomobryomorpha 6,83 +1,76 b 17,93+500b 16,03+3,07b 72,50 +6,27 a
Formicidae 7,13+121ab 18,60+6,62a 3,78+0,93b 7,08 £1,32 ab
Orthoptera 1,75+0,35a 0,08 £0,03 b 0,13+0,06 b 1,65+0,17 a
Poduromorpha 7,58 +0,82 a 2,48 +0,89b 4,43 £1,21 ab 9,28 +2,09 a
Psocoptera 0,33 £0,11 a 0,00 £0,00 b 0,00 £0,00 b 0,00 £0,00 b
Symplypleona 3,05+0,49 ab 6,83 £2,89 ab 1,70£0,80 b 8,83+1,49 a
Thysanoptera 0,175+0,10b 0,63+0,32b 1,18 +1,00 b 4,78 £1,03 a
Outros 0,16 +0,1a 0,21 +0,16 a 0,26 +0,11 a 0,35+0,23 a

Médias seguidas de mesma letra, em linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
significncia. (Al): area reflorestada em 2018; (A2): &rea reflorestada em 2015; (A3): &rea reflorestada
em 2012; (A4): area de floresta.

Para o grupo Coleoptera, as areas Al, A2 e A4 nao se diferiram
estatisticamente, contudo, a Al também nado se diferiu de A3, o que ressalta a
importancia da galharia no processo de recuperagdo das areas degradadas. Os
habitos alimentares desses organismos estdo atrelados com seu modo de vida
(habitat), uma vez que, a maioria das espécies vivem sobre a vegetacdo ou na
superficie do solo (Buzzi, 2013, p. 382). Segundo Alves et al. (2010), por se tratar de
organismos que vivem no interior do recurso alimentar, sdo mais sensiveis as
condi¢cbes adversas do meio, preferindo areas florestadas. Essa disponibilidade de

recursos possibilita melhores condi¢cdes ao desenvolvimento da fauna como um todo
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(Machado et al., 2021). Sendo assim, Sampaio et al. (2009), ao avaliarem Coledpteros
como indicadores de recuperacao florestal, concluiram que os diversos atributos,
como os antes mencionados da ordem coledptera, a qualificam como bioindicadora
de qualidade ambiental. Corroborando a esses resultados, Bett e Farias (2013), ao
avaliarem em seu estudo, a presenca-auséncia de ColeOpteros em areas com
diferentes estadios de recuperacdo ambiental apds uso pela mineragéo, salientaram
que a presenca de besouros em areas com estadio avancado de recuperacao,
possuem aumento da biodiversidade e que o0 uso destes organismos como
bioindicadores de qualidade sdo considerados.

O grupo Diptera se destacou com maior média na Area Al (2018). Sio
organismos que possuem um papel ecoldgico importante como inimigo natural de
varios organismos e se alimentam de matéria organica animal e vegetal (Buzzi, 2013,
p. 500). Para o grupo Entomobryomorpha, os maiores valores foram observados na
area A4, sendo que nas trés areas onde utilizou-se diferentes técnicas de nucleacao,
apresentaram valores similares. Esses individuos desenvolvem um papel
determinante no processo de decomposicéao e ciclagem de nutrientes no solo (Baretta
et al.,, 2011). A expressividade desse grupo na area de floresta corrobora aos
resultados verificados por Baretta et al. (2008), que ao estudar Colémbolos como
indicadores de qualidade do solo em areas com Araucaria angustifolia, constataram
que esses organismos apresentaram maior sensibilidade as intervencfes antrdpicas,
uma vez que na mata nativa foi observada uma maior diversidade desse grupo em
razao das melhores condicdes edaficas.

O grupo Formicidae nado se diferiu nas areas A2, Al e A4, porém, estas duas
tltimas também ndo se diferiram da area A3, que obteve um nuamero de individuos
inferior ao das areas mais recentes recuperadas. A presenca desses organismos
tende a aumentar a medida em que ha maior complexidade vegetal, disponibilidade
de micro-habitat, e, consequentemente, maior diversidade de alimentos e abrigos
(Andersen, 2000). As formigas tém varias funcdes ecoldgicas, atuam como
predadoras de outros organismos, cultivam fungos, ajudam na dispersdo de
sementes, herbivoria, ciclagem de nutrientes, estruturacéo fisica e quimica dos solos
(Melo et al., 2009).

Organismos ortépteros, destacaram-se tanto na area de floresta A4, quanto na
area Al (2018). A presenca desses organismos apenas nessas areas, se da pelas
condicdes favoraveis que o ambiente proporciona a esses individuos, pois de acordo
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com Begon et al. (2006) e Guerra et al. (2012), ambientes com recursos ideais,
proporcionam maiores taxas de sobrevivéncia e longevidade aos ortopteros,
principalmente quando o alimento € de qualidade e maior disponibilidade. Buzzi (2013,
p. 234), afirma também, que os ortdpteros sdo invertebrados facilmente encontrados
em regides com presenca de alimentos disponiveis. Para o grupo Poduromorpha,
verificou-se que as médias nao se diferiram nas areas Al, A4 e A3, sendo que esta
dltima também néo se diferiu da area A2, reflorestada em 2015.

O grupo Psocoptera foi expressivo na éarea reflorestada em 2018, onde se
pertence aos decompositores, pois estes se alimentam de restos organicos e de
conjunto de seres microscopicos (antes conhecidos por microflora) (CDCC, 2008).
S&o encontrados em casca e folhagens de arvores, em serapilheira Umidas, em rochas
e até ninhos de passaros (Valbuza, 2015). Outro grupo que sobressaiu ha area de 2018,
guando comparado a area de referéncia (floresta), foi diptera. Sdo organismos que
possuem um papel ecolégico importante como inimigo natural de varios organismos
e se alimentam de matéria organica animal e vegetal, (Buzzi, 2013, p. 500).

A média do grupo Symphypleona néo se diferiu nas areas A4, Al e A2, sendo
gue estas duas ultimas também nao se diferiram da A3, area em que se utilizou como
técnica de nucleacdo apenas plantio de mudas + topsoil. Essas médias indicam que
a utilizacdo do material oriundo da supresséo vegetal (galharia), proporciona melhores
condi¢cdes para o desenvolvimento da atividade microbiana, uma vez que esses
organismos sao diretamente influenciados pelas condi¢cdes promovidas de acordo
com o sistema de manejo adotado (Ferreira, 2020).

Individuos do grupo Thysanoptera apresentaram maior atividade na area A4,
pois é o ambiente que apresenta certo equilibrio e beneficia o grupo, pois as alteractes
ocorridas na composi¢cao das vegetacoes, influenciam a estrutura e composigcéo da
serapilheira, e consequentemente, influencia na presenca de fauna do solo.
Correspondente a essas alteracBes no meio, pode se citar organismos do grupo
Thysanoptera (tripes fungivoros), que segundo Santos et al. (2020), apresentam
abundancia relativamente baixa, principalmente, quando determinada area passa por

processo de regeneracao.

4.3 Frequéncia relativa da fauna epigea

Em relacdo a frequéncia relativa da fauna nas éareas estudadas, pode-se
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observar que na Area Al (2018), os grupos de maior frequéncia, em ordem
decrescente foram: Poduromorpha, Formicidae, Entomobryomorpha e Diptera, cuja

frequéncia deste ultimo grupo foi superior a area de referéncia (Figura 11).

Figura 11 - Distribuicdo da frequéncia dos organismos nas areas estudadas.
Frequéncia Relativa dos Grupos da Fauna
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Areas com diferentes tempos de recuperagdo, apds mineracao de Bauxita. Area 1: reflorestada em
2018; Area 2: reflorestada em 2015; Area 3: reflorestada em 2012; FL: &rea de referéncia (Floresta).

Os organismos presentes na Area Al apresentaram melhor distribuicio em
relacdo as demais areas estudadas. Essa frequéncia superior de organismos
colémbolos, esta correlacionada com a oferta de alimentos, condicGes climaticas e
fertilidade do solo, além disso, sdo importantes na decomposi¢do da serapilheira,
principalmente em areas com menor tempo de reflorestamento (Serrano, 2007).

Na Area A2 (2015) os mais frequentes foram: Formicidae, com frequéncia
similar ao grupo Entomobryomorpha, seguido de Coleéptera e Symphypleona.
Enquanto na Area A3 (2012), o grupo Entomobryomorpha foi o que apresentou maior
frequéncia relativa, seguido de Poduromorpha, Formicidae e Acari. Nas trés areas em
processo de recuperacdo, pode-se observar a presenca do grupo Formicidae. Em
areas mineradas, onde 0s nutrientes sdo removidos, a atividade desses organismos é
fundamental para a manutencgéo da fertilidade do solo (Moreira, 2010).

Na Area A4, houve dominancia na frequéncia relativa do grupo
Entomobryomorpha, o que fez com que o percentual dos demais grupos reduzissem.

37



Além desse grupo, organismos como Poduromorpha, Symphypleona e Coleoptera
também apresentaram maior frequéncia em relacdo aos demais grupos. Para Moreira
(2010), essa dominancia de alguns grupos em ambientes mais diversos, como na area
de floresta, é justificada pela forma com que esses individuos se adaptam ao

ecossistema.

4.4 Riqueza, indice Ecoldgico de Shannon e Equitabilidade de Pielou

A riqueza total de espécies refere-se ao numero de diferentes grupos dentro de
uma amostra e ndo leva em consideracdo 0 quUAo raroS Oou comuns Sao esses
individuos (Baretta et al., 2011). O indice de Equitabilidade de Pielou indica a
uniformidade das areas amostradas, com valores variando de 0-1, em que resultados
proximos de 0 indicam prevaléncia de poucos grupos (Da Silva et al., 2022), isto &,
muitos individuos de uma determinada espécie e poucos de outras. Por outro lado,
resultados mais proximos de 1 indicam uniformidade entre as areas avaliadas. A
Diversidade de Shannon esté relacionada com a riqueza e abundancia relativa na

distribuicdo dos individuos entre as areas.

Tabela 3 - Individuos por armadilha ao dia, Riqueza Total, indice de Diversidade de Shannon e

Equitabilidade de Pielou dos grupos de fauna nas quatro areas estudadas.

Tratamentos Ind.arm?.dia? Erro Riqueza Shannon Pielou (e)
Padréo Total (H)
Al 44,08 3,65 23 3,28 0,72
A2 64,73 17,67 21 2,65 0,60
A3 35,08 7,28 22 2,76 0,62
A4 123,05 9,48 25 2,30 0,50

Nota: Areas com diferentes tempos de recuperacio, apos mineracio de Bauxita: area A4 (Floresta) e
areas em processo de recuperagédo (Al, A2 e A3).

Em relag&o aos valores de individuos por armadilha ao dia, observou-se menor
valor na area A3 (2012) e maior na area A4. Sendo que nesta ultima, seu valor se
elevou devido a dominancia de individuos de um mesmo grupo (Entomobryomorpha),
gue consequentemente, influenciou nos demais. Sendo assim, ressalta-se que, a

Floresta oferece condi¢cdes necessarias para o melhor desenvolvimento desses
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organismos, que por sua vez, sao mais frequentes em areas umidas (Silva et al.,
2013). Quando comparadas as 3 areas de estudo, observa-se que a area A2 (2015)
teve em média 64,73 ind.arm™.diat, nUmero superior as areas Al e A3, contudo, sua
riqueza foi inferior as areas Al e A3, como também, os indices ecoldgicos de Shannon
e Pielou. Os dados avaliados ndo foram caracterizados por parametros, tendo o
resultado do Erro Padrdo discrepante apenas na area A2, que apresentou médias
mais variaveis. Ja em relacé@o aos valores de Riqueza Total, todas as areas estudadas
apresentaram bons parédmetros de avaliacdo, sendo semelhantes ao da éarea de
Floresta.

Quanto ao indice de Shannon (H) e Equitabilidadae de Pielou (e), os maiores
valores foram observados na area Al (2018), seguido das areas A3 e A2,
respectivamente, com valores superiores em relacdo a area A4 (Floresta). Esse
resultado indica que a conducdo da nucleacdo nessas areas, proporcionou melhor
efeito sofre a fauna estudada, pois as coletas dos microrganismos dependem
diretamente de uma serapilheira compativel. Deste modo, isto indica que a nucleagao
ofertou maior diversificacdo de grupos faunisticos e esses valores avaliados estédo
diretamente correlacionados com a riqueza.

Quanto a area de floresta, verificou-se que tanto o indice de Diversidade quanto
de Pielou, apresentaram valores inferiores quando comparados as demais areas.
Essa reducdo estd diretamente relacionada a dominéancia de alguns grupos em
relacdo a outros (Souto et al., 2008), pois na area de referéncia, os organismos
Entomobryomorpha apresentaram um numero superior de individuos em detrimento
aos demais grupos epigeicos. Resultados semelhantes foram encontrados por
Rodrigues et al. (2016) ao avaliar a diversidade da fauna epigea em vocgoroca
revegetada com diferentes espécies de leguminosas, onde a mata apresentou
menores valores de diversidade, devido a dominancia dos grupos Formicidae e
Entomobryomorpha. Dessa forma, a floresta continua em destaqgue, pois possui a
maior quantidade de organismos, assim como na riqueza total, porém, o fato de ter
muitos organismos de um mesmo grupo, reduziu os valores dos indices de Shannon
e Pielou.

Quanto a equitabilidade, a area Al (2018) se destacou com maior valor de
Pielou, o que indica que apesar desta ter apresentado riqueza similar as demais areas,
os individuos se mostraram distribuidos de maneira mais uniforme. Vale ressaltar que
na area de referéncia foi observado o menor indice de Equitabilidade devido a
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predominéancia de alguns grupos em detrimento aos demais, que de acordo com Da
Silva et al., (2022), quanto menor o valor obtido no indice de Pielou, maior sera a

dominancia de poucos grupos.

5. CONCLUSOES

A semelhanca dos grupos de fauna nas areas em recuperagdo e na area de
floresta, indicam que a nucleagéo tem possibilitado a formacdo de nucleos nesses
ambientes degradados apds o processo de extracdo do minério, proporcionando as
condicBes necessarias para o retorno da comunidade de invertebrados as areas em
processo de recuperagao.

As éareas de nucleacdo favorecerem o bom restabelecimento de organismos
com diferentes funcionalidades, importantes para manter 0s processos no solo.

A utilizacdo da fauna epigea como bioindicadora de qualidade do solo mostrou-
se eficiente na avaliacdo do processo de recuperacao das areas por meio das técnicas
de nucleacdo empregadas, uma vez que, as areas apresentaram valores de riqueza

similares aos da area de referéncia.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O tempo de recuperacdo nem sempre € um fator determinante, pois, se
tratando de nucleacdo, a técnica aplicada, influencia diretamente no retorno parcial e
total dos grupos faunisticos.

Héa necessidade de novas pesquisas para levantamento de dados sobre as
atividades da fauna nas areas mineradas, como a avaliacdo dos grupos taxondmicos
presentes nas estacfes seca e chuvosa, além de estudos sobre a serapilheira

presente.
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