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RESUMO 

 

 
A mineração é uma atividade econômica que contribui para o local onde é 

desenvolvida, pois proporciona geração de emprego, investe nos setores de saúde e                       

educação, além de ser um setor responsável por geração de impostos. No entanto, 

deve ser colocado em pauta os impactos de alta magnitude que a operação minerária 

gera ao meio ambiente, como o desmatamento e eliminação das camadas superiores 

do solo. Dessa forma, alterando a paisagem natural e modificando os hábitats de 

microrganismo que exercem funções tróficas. Nesse contexto, o objetivo deste 

trabalho foi caracterizar a diversidade dos organismos da fauna epígea em áreas 

reflorestadas sob diferentes métodos de nucleação, após mineração de bauxita no 

Município de Juruti, na Mesorregião do Baixo Amazonas, Oeste do Pará. Foram 

selecionadas três áreas com diferentes tempos de recuperação florestal e uma área 

de referência, a saber: (A1) área reflorestada em 2018; (A2): área reflorestada em 

2015; (A3): área reflorestada em 2012, e (A4) área representativa das características 

avaliadas antes do processo de mineração (área de Floresta). Para a coleta da fauna 

epígea, foram instaladas armadilhas no mês de maio, com duração de 5 dias em 

campo. Utilizou-se armadilha de queda do tipo “pitfall”, constituídas de recipientes 

plásticos com 11 cm de diâmetro e 11 cm de altura, enterrados ao nível do solo, 

cobertas com embalagem descartável de alumínio, sustentada com palitos a 10 cm da 

abertura da armadilha, para proteger da chuva, evitar que os indivíduos se 

deteriorassem e as armadilhas enchessem com água. Cada armadilha continha cerca 

de 170 mL de álcool 70% e 3 gotas de detergente neutro, para a conservação dos 

animais durante o processo de triagem. No laboratório, o conteúdo das armadilhas foi 

acondicionado em frascos contendo álcool 70%, posteriormente, feita a identificação 

quanto aos grupos taxonômicos com o auxílio de lupa binocular. Em termos de 

abundância, não foram verificadas diferenças entre as áreas, contudo, a área A2, com 

a técnica de nucleação em que se utilizou o topsoil + plantio de mudas + galharia no 

ano de 2015, apresentou um maior número de organismos. Quanto a riqueza total, 

não houve diferença entre as áreas recuperadas. Para os índices de Shannon e 

Pielou, verificou-se valores mais elevados na Área 1, em razão de maior diversidade 

e uniformidade da fauna epígea. Dessa forma, a utilização da fauna epígea mostrou-

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



 

estudadas retrataram valores de riqueza similares aos da área de referência. 

 
Palavras-chave: Organismos. Áreas Degradadas. Nucleação. Diversidade. 
  



 

ABSTRACT 

 

 
Mining is an economic activity that contributes to the place where it is developed, as 

it provides 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 elimination of the upper layers of the soil, must be considered. Thus, altering the 

natural landscape and 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 mining in the Municipality of Juruti, in the Lower Amazonas Mesoregion, 

West of Pará. Three areas with different forest recovery 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) 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. As for total wealth, there was no difference between the 

recovered areas. For the Shannon and Pielou indices, higher values were found in 

Area 1, due to the greater diversity and uniformity of the epigeal fauna. Thus, the use 

of epigeal fauna proved to be efficient as a bioindicator of soil quality, since the areas 

studied showed richness values similarto those of the reference area. 

 

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

 
A exploração mineral é uma atividade econômica que promove benefícios para 

o local onde é desenvolvida, proporcionando geração de emprego, avanços na 

infraestrutura das áreas urbanas, investimentos nos ramos da saúde e educação, e 

arrecadação de impostos (Cavenaghi, 2019). A mineração 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 minerário mesmo com a queda de produção 

de 26%, consequência do rebaixamento das commodities, recolheu de tributos R$ 

86,2 bilhões. Apresentou ainda um acréscimo de mais de 204 mil vagas de empregos 

diretos e 800 mil indiretos. 

O setor mineral ressalta sua participação no desenvolvimento socioeconômico 

do país de forma positiva. No entanto, deve ser colocado em pauta os impactos de 

alta magnitude gerados ao meio ambiente, como o desmatamento e eliminação das 

camadas superficiais do solo (Maffia, 2011), que têm potencial elevado de alterar a 

paisagem natural (Cavenaghi, 2019). 

Visando a mitigação dos impactos causados pela mineração, a resolução do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente de 1986 Art. 2º, impele que as empresas de 

mineração, desenvolvam o estudo de impacto ambiental (Eia) e o respectivo relatório 

de impacto ambiental (Rima), antes da execução de suas operações, pois a atividade 

de mineração altera as propriedades físicas, químicas e biológicas do meio ambiente 

(Conama, 1986). Assim, as áreas afetadas pela extração mineral devem ser 

devolvidas para a sociedade em uma condição produtiva e semelhante ao encontrado 

no princípio das atividades, por meio da reabilitação (Santos, 2017), que deve ser 

planejada de acordo com a Lei Nº 7.632, art. 1º, que dispõe sobre o Projeto de 

Recuperação de áreas Degradadas (Prad) (Brasil, 1989). 

A exploração mineral pode ocorrer de modo subterrâneo ou a céu aberto. No 

Brasil, este último método é o mais utilizado, onde o solo é o fator que corresponde à 

interferência de forma direta. No início do processo de extração de minério, toda a 

vegetação (supressão) e camada superficial são removidas (decapeamento) (Bomfim,            

2017). Essa ação ocasiona a perda das propriedades químicas, físicas, biológicas e 

da camada fértil do solo, reduzindo e/ou extinguindo ecossistemas (Carneiro et al., 

2008). Além de degradar a fauna do solo, que atua como reguladora de populações 

microbianas (Correia; Oliveira, 2006). Essas etapas da mineração contribuem para a 
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degradação ambiental, transformando a paisagem natural e ocasionando mudanças 

tanto no meio biótico quanto no meio abiótico. Assim sendo, o planejamento de 

recuperação das áreas degradadas é de suma importância e deve ser incluso 

monitoramento do retorno dos microrganismos pertencentes aos grupos da fauna 

epígea, uma vez que, atuam como bioindicadores de qualidade do solo. Em outras 

palavras, são agentes de transformação, por meio dos quais é refletido a eficiência do 

método de recuperação aplicado em áreas mineradas (Correia et al., 2020). 

A mina de Juruti conduz a lavra no tipo tiras (strip mining), devido ao depósito 

ser em camadas. Este método consiste na retirada do estéril de uma nova tira, que 

será lavrada, e depositada na tira que foi lavrada anteriormente (Silva, 2013). Por estar 

localizada na Amazônia e ser uma região tropical, no processo de recuperação das 

áreas degradadas deve ser considerado a principal característica marcante do bioma 

amazônico, que é a baixa fertilidade natural dos solos (Madari et al., 2009), onde os 

nutrientes que mantêm o ecossistema em equilíbrio, são oriundos da decomposição 

de remanescentes de vegetais e animais (Rodrigues et al., 1996 p. 146), e assim, 

possibilitam um bom desenvolvimento à fauna e flora. 

O planejamento de recuperação após o processo de mineração, deve abranger 

todas as características regionais, isto é, o bioma onde está localizada a exploração. 

Na região Amazônica encontra-se a maior concentração de jazidas de bauxita do 

Brasil, especificamente no estado do Pará, que possui uma mineradora no município 

de Paragominas e outras duas no Baixo Amazonas, localizadas nos municípios de 

Oriximiná e Juruti (Sampaio et al., 2005), sendo esta última, o foco do estudo, no qual 

será abordado a influência das formas de recuperação das áreas degradadas sobre a 

fauna epígea. 

O sistema adotado para a recuperação das áreas degradadas na mina de Juruti 

é a nucleação. Este método consiste em dispor núcleos com capacidade de induzir a 

regeneração natural das áreas degradadas, por meio do desenvolvimento de espécies 

naturais e novos ecossistemas (Silva, 2013). Assim, o surgimento de atividades da 

fauna epígea em áreas antes mineradas é uma resposta positiva ao método de 

recuperação, pois a fauna epígea é responsável pela ciclagem de nutrientes, que são 

liberados para as plantas, como também, a facilitadora do processo de decomposição 

dos fungos (Berude et al., 2015). Desse modo, grupos como Collembola, Formicidae, 

Acari e Coleoptera, podem ser citados como importantes organismos nas atividades 

tróficas, fragmentação de materiais vegetais e regulação das populações microbianas 
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(Correia; Oliveira, 2000). Além desses grupos, os diplópodes e larvas de coleópteros 

também atuam como agentes transformadores de serapilheira e contribuem para a 

fertilidade do solo (Correia; Oliveira, 2006, p. 84). Devido à importância desses 

organismos na recuperação de áreas degradadas, são considerados indicadores de 

qualidade do solo, pois toda alteração ambiental pode afetá-los diretamente (Berude 

et al, 2015). Diante disso, acredita-se que a fauna epígea e as diferentes técnicas 

aplicadas no sistema de nucleação, são fatores primordiais a serem considerados nas 

etapas de reflorestamento de áreas em recuperação após a mineração de bauxita. 

Considerando o impacto que a lavra de bauxita causa ao meio ambiente, 

mesmo a céu aberto, é importante a avaliação do método de nucleação utilizado no 

processo de recuperação, para que se tenha um diagnóstico da sua eficiência quanto 

ao retorno parcial ou total da biodiversidade e das propriedades do solo ao que era 

antes dessas áreas serem submetidas ao processo de lavra. A presença ou ausência 

de grupos de organismos, estimam a recuperação ou degradação do ambiente 

(Moreira, 2010). 

Por outro lado, a fauna epígea como bioindicadora de qualidade, sofre o efeito 

das alterações e reflete em seu hábitat, indicando se determinada área está 

respondendo positiva ou negativamente ao processo de recuperação. Portanto, o 

objetivo do estudo foi caracterizar a diversidade dos organismos da fauna epígea em 

áreas reflorestadas sob diferentes métodos de nucleação, após mineração de bauxita 

no município de Juruti - Pará. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Aspectos gerais e áreas degradadas após Mineração de Bauxita 

 

A mineração é uma atividade econômica extrativa de recursos minerais 

encontrados no subsolo (Almeida Júnior, 2017). O termo bauxita refere-se a um 

minério de coloração avermelhada, rico em alumínio, apresentando teores acima de                                

40% de óxidos de alumínio (Al2O3), tendo sido descoberto pelo mineralogista Pierre 

Berthier, na região sul da França, denominada Les Baux (Sampaio, 2005; Vaz, 2019). 

De acordo com Vaz (2019), as maiores concentrações de reservas mundiais de bauxita 

estão localizadas em regiões tropicais e subtropicais. No Brasil, a região Amazônica 

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 degradação ambiental as 

alterações das características originais do ambiente, que resultam no desequilíbrio do 

meio, ou ainda, a incapacidade de renovação do ecossistema. Dentre as atividades 

que podem causar e/ou intensificar a degradação ambiental, destacam-se a produção 

agrícola, pecuária, aberturas de estradas, implantação de pontes e mineração. Nesse 

sentido, essas atividades contribuem diretamente para mudanças drásticas das 

paisagens naturais.  

A mineração de bauxita com lavra a céu aberto se configura como a principal 

responsável por essa transformação, já 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 orgânica e a presença de microrganismos que 

realizam as ciclagens de nutrientes, denominada camada fértil, que por não possuir 

teores de minérios de interesse, é chamado pela mineração de estéril (Milanez, 2017); 

e por último, é feito o 3) decapeamento da argila acima do minério, e então, começam 

as explorações, propriamente dita. 

A utilização antrópica do solo para a agricultura e mineração, estão entre os 

principais agentes de degradação deste importante recurso natural (Oliveira, 2003). 

Sendo que, cerca de 33% dos solos do mundo estão degradados ou em processo de 

degradação (FAO, 2015). Apesar dos impactos sociais positivos que a mineração de 

bauxita proporciona, o processo de lavra do minério também contribui para a 

degradação do ambiente físico, gerando impactos, sobretudo, nas propriedades do 

solo. Para que essas áreas voltem a ser produtivas, é necessário a implantação de 
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sistemas de manejo do solo e revegetação do local, a fim de estimular o retorno da 

fauna aos sítios degradados (Moreira, 2004). Corroborando a essa ideia, Russo (2014) 

destaca que a redução na produtividade é causada por diversos fatores, necessitando 

da intervenção humana para a recuperação das áreas. 

 Dessa maneira, as empresas envolvidas na extração de minérios, têm o 

compromisso de recuperar essas áreas como forma de atender às exigências 

determinadas nos licenciamentos ambientais, bem como cumprir o que estabelece a 

Constituição Federal Brasileira de 1988, no Art. 255º, inciso 2º, que dispõe sobre a 

obrigatoriedade de recuperação de áreas degradadas após mineração, de acordo 

coma solução técnica imposta pelo órgão público competente (Brasil, 1988). No 

município de Juruti, a lavra de bauxita é conduzida de modo a prezar pelo 

cumprimento do que determina a legislação, dedicando esforços a fim de reduzir os 

impactos causados pela extração da bauxita, por meio do reflorestamento em áreas 

mineradas. 

De acordo com a Associação Brasileira de Alumínio (Abal, 2017), no 

reflorestamento, são utilizadas técnicas que estimulam a rápida formação natural dos 

solos, como o método de nucleação, desenvolvido pela empresa de mineração 

instalada no município de Juruti, no qual são utilizadas plantas oriundas da vegetação 

original e mudas produzidas nos viveiros da empresa. Portanto, práticas de manejo 

como o reflorestamento são, segundo Moreira (2004), fundamentais para o sucesso na 

recuperação de um ecossistema degradado, possibilitando o restabelecimento dos 

seus processos ecológicos, como também, a transposição de galharia e de topsoil, 

que permitem a recolonização da área degradada pela fauna epígea (Grani,                     2017). 

 

2.2 Sistemas de nucleação 

 
 

Após o processo de exploração intensiva de bauxita, é necessário a 

recuperação florestal nas áreas mineradas (Barbosa, 2021). Essa recuperação 

constitui-se do retorno gradual de processos naturais que foram perdidos ao longo do 

tempo pela degradação (Toso, 2018). Devido serem submetidas à atividade de lavra, 

as áreas se transformam em ambientes frágeis, pois suas estruturas são alteradas e 

acabam perdendo grande parte das suas propriedades. 

A recuperação desses ambientes degradados pode ser feita através da 
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regeneração natural, técnica também conhecida como restauração passiva, que 

consiste no isolamento de uma área dos fatores de degradação, para promover a 

recuperação espontânea da diversidade, estrutura e funções (Crouzeilles et al., 2017).                           

Outro método utilizado é a restauração ativa, na qual se tem a direta intervenção 

humana para o desenvolvimento de técnicas como o plantio de mudas e a nucleação 

(Martins, 2018). 

Em Juruti, a empresa de mineração de bauxita vem utilizando ao longo dos 

anos, diferentes sistemas de nucleação para a recuperação das áreas recém 

mineradas. Essa técnica consiste em recuperar a cobertura do solo causando o 

mínimo impacto possível, atraindo a fauna e auxiliando na formação de relações 

interespecíficas (Souza; Costa, 2010). Pois proporciona a construção de micro-habitat 

em núcleos, o que contribui para a regeneração natural a partir da introdução de 

espécies vegetais responsáveis pela formação de rede de interações entre os 

organismos (Barbosa, 2021). 

A transposição do solo e de galharias, bem como o plantio de mudas fazem 

parte dos sistemas de nucleação, baseadas em Reis et al. (2003), e são utilizadas 

pela empresa de mineração do município. Tais sistemas têm apresentado constante 

evolução dentro dos módulos de recuperação da mina de Juruti desde a sua 

implantação, tornando o município pioneiro na aplicação dessa técnica para a 

regeneração das áreas (Silva, 2013). 

 
2.2.1 Transposição do solo (Topsoil) 

 
 

A recuperação 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 área que foi submetida a 

degradação (Figura 1). A transposição de solo não degradado permite a recolonização 

da área com sementes e microrganismos responsáveis pela ciclagem de nutrientes, 

reestruturação e fertilização do solo (Reis et al., 2003). Visto que, os núcleos formam 

aglomerados de vegetação, servindo de abrigo para a fauna e para as espécies 

vegetais (Sant’anna, 2010). Essa técnica contribui, portanto, para o aumento da 

população de microrganismos, demonstrando sua eficiência técnica nucleadora na 

recuperação ecológica dessas áreas (Silveira, 2020). 

 



22  

Figura 1 - Transposição de solo: Área preservada de onde o solo foi retirado (A); Solo transportado 
para a área degradada, contendo sementes oriundas da área preservada (B); Área degradada onde o 
solo foi transposto, iniciando o processo de recuperação (C). 

 

Fonte: Almeida, 2020. 
 
 

2.2.2 Transposição de galharias 

 
 

A transposição de galharias constitui-se como uma das técnicas mais 

importantes dentro dos sistemas de nucleação para a recuperação de sítios 

degradados (Oliveira, 2013). Através dela, os restos vegetais são dispostos de maneira 

desordenada, formando um emaranhado de resíduos na área (Tatsch, 2011). Esse 

método estimula a incorporação de matéria orgânica no solo (Reis et al., 2003) que foi 

perdida em virtude da remoção da cobertura vegetal por processos antrópicos, como a 

extração de minérios de bauxita. As leiras de galharias também podem servir de 

abrigos para os organismos, constituindo núcleos de biodiversidade (Abreu, 2007; 

Silva, 2013). Além disso, pode-se contar com a presença de muitos pássaros, que 

passam a frequentar as galhadas em busca de insetos, o que levará 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 úmido e sombreado, 

favorecendo o surgimento de espécies mais adaptadas a essas condições (Figura 2). 
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Figura 2 - Demonstração do enleiramento de galharia. 

Fonte: Reis, 2003. 

 
 

As galharias são adquiridas sem nenhum custo, uma vez que todo o material 

utilizado provém de resíduos existentes nas áreas experimentais, como árvores 

fragmentadas após supressão, que é a etapa inicial do processo de extração mineral            

(Leite, 2016). Dessa forma, a implantação do sistema é fundamental, pois o material 

orgânico fornecido pelos resíduos florestais, possibilita que as áreas que foram 

degradadas sejam reestruturadas através dos núcleos de biodiversidade, fazendo 

com que ocorra a recuperação ecológica do ecossistema corrompido pela mineração. 

 

2.2.3 Plantio de mudas 

 
 

A técnica do plantio de mudas (Figura 3), proporciona a formação de núcleos 

ou ilhas de vegetação, através dos quais se formam pequenas manchas de florestas 

que passarão a abranger toda a área com o decorrer do tempo, constituídas por uma 

grande diversidade de espécies em um ambiente degradado (Sousa, 2017). Por meio            

desse sistema, os núcleos gerados são capazes de atrair para as áreas degradadas 

uma maior diversidade biológica (Reis et al., 2003), auxiliando no processo de 

recuperação. Esses núcleos só se tornam extremamente efetivos a partir do momento 

em que passam a oferecer uma contínua produção alimentar, de forma diversificada 

(Reis et al., 2003). 
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Figura 3 - Desenho esquemático do plantio de mudas. 

 

Fonte: PRAD – Mina de Bauxita de Juruti. 

 
 

As mudas utilizadas no sistema de nucleação, devem ser preferencialmente de 

espécies nativas, com funções nucleadoras e que possuam boa interação com a fauna 

(Silva, 2013). Elas serão fundamentais na função de acumular matéria orgânica no 

solo e contribuir com o processo de estruturação do material argiloso e do topsoil 

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

 
2.3 Importância da fauna epígea na recuperação de áreas degradadas 

 
 

Caracteriza-se como fauna epígea 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 indivíduos possuem tamanhos 

diversificados, e podem ser diferenciados pelo diâmetro 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 hábitos 

alimentares (Correia; Oliveira, 2000), como também pelas funções exercidas no meio 

onde habitam. Quanto às funções, estas podem ser diferentes ou semelhantes 

(redundância funcional), onde o meio faz a filtragem mantendo espécies com 

similaridade nas funções ou até mesmo nos hábitos (Correia, 2002). As atividades 



25  

exercidas por esses organismos contribuem para a estruturação do solo, devido ao 

papel que executam na decomposição dos resíduos orgânicos, ciclagem de nutrientes 

e os processos biológicos (Berude et al., 2015; Correia; Oliveira, 2006), que são 

essenciais para a manutenção da fertilidade do solo (Correia; Oliveira, 2006). 

A fauna epígea é utilizada como uma importante ferramenta na avaliação da 

qualidade ambiental de áreas após mineração. Os microrganismos atuam como os 

principais reguladores do solo na prestação de serviços, participando das interações 

e processos químicos, físicos e biológicos (Lavelle et al., 2006). A utilização da fauna 

como bioindicador em áreas em processo de recuperação se refere à relação que 

esses organismos possuem com as características ambientais e teores de matéria 

orgânica no solo (Reis, 2006). Além disso, respondem rapidamente às mudanças 

ambientais quando as estruturas nas comunidades são alteradas em decorrência das 

perturbações ocorridas no ambiente (Moreira, 2010), sejam elas naturais ou 

antrópicas. Dessa forma, estudos têm sido desenvolvidos para consolidar a 

importância da presença desses invertebrados no processo de recuperação de áreas 

degradadas. 

Ao fazer levantamento da fauna edáfica em reflorestamentos de idades 

diferentes após a extração de bauxita, Moreira (2010) concluiu que a estruturação e a 

diversidade da fauna do solo, de acordo com os anos, estavam coerentes com as 

características dos sistemas. Ou seja, quanto mais idade as áreas reflorestadas 

tinham, melhor era a diversidade da fauna presente. Corroborando a esses resultados, 

Correia et al. (2020), ao avaliarem a colonização da comunidade edáfica em plantios 

de diferentes idades em estéril de bauxita, pontuaram a estruturação e diversidade 

das comunidades de fauna do solo nos plantios mais antigos, enquanto, nos mais 

recentes, a comunidade edáfica apresentou oscilações na diversidade. 

Embora venha ocorrendo um aumento na avaliação do impacto de diferentes 

sistemas de manejo do solo referente a biota edáfica, poucos estudos têm se 

concentrado em entender e monitorar a dinâmica desses organismos em sítios 

degradados (Rieff, 2014), principalmente, em áreas após os processos de mineração. 

Visto que, é por meio das funções e atividades tróficas exercidas por estes, que ocorre 

o desenvolvimento das plantas e manutenção de florestas. 

De acordo com o método adotado no processo de recuperação de áreas 

mineradas, a fauna epígea corresponde significativa ou negativamente, pois 

desempenham interações contribuintes para a fertilidade e produtividade do 
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ecossistema (Correia; Oliveira, 2006). A eliminação da macrofauna do solo reduz a 

proporção da decomposição e liberação de nutrientes da serapilheira (Aquino, 2006). 

Devido esta ser responsável pela fragmentação da serapilheira, indiretamente 

estabelece um controle nos processos biológicos (Correia, 2002), misturam partículas 

orgânicas, redistribuem a matéria orgânica e produzem pelotas fecais (Correia; 

Oliveira, 2000). Por outro lado, a mesofauna tem capacidade de criar bioporos, 

melhorar a aeração do solo, regular a população microbiana e colaborar com a 

humificação (Berude et al., 2015). 

Portanto, a fauna epígea pode ser utilizada como bioindicadora de qualidade 

do solo, pois esta reflete as modificações ocorridas no ambiente. Isto é, mostra-se 

sensível às alterações no meio físico, químico e biológico (Baretta et al., 2011). O 

manejo adotado para a manutenção do solo, pode interferir nos grupos edáficos e 

acarretar prejuízos ou benefícios à fauna presente. 

 

3. PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

3.1 Local de realização do experimento e seleção das áreas 

 
 

O estudo foi realizado no município de Juruti (Figura 4), localizado na 

Mesorregião do Baixo Amazonas, Oeste do Estado do Pará, nas coordenadas 2º 9’ 

12” de latitude sul e longitude 56º 5’14” oeste (Cidade - Brasil, 2021). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Am, é uma transição entre o tipo 

climático Af e Aw, é descrito por temperatura média do mês mais frio sempre superior 

a 18ºC apresentando uma estação seca que é compensada pelos totais elevados de 

precipitação. É uma região tropical que possui solos de baixa fertilidade natural, 

intemperizados e lixiviados. 
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Figura 4 - Mapa da Localização Geográfica da cidade de Juruti-Pará. 

Fonte: Base Cartográfica IBGE. 

 

 

As áreas estudadas foram definidas de acordo com o tempo de recuperação 

dos fragmentos após a extração da bauxita, situada no platô Capiranga, onde se 

localiza um dos depósitos de bauxita da Mina (Figura 5). Foram selecionadas três 

áreas com diferentes tempos de recuperação florestal e uma área de referência, a 

saber: (A1): área reflorestada em 2018; (A2): área reflorestada em 2015; (A3): área 

reflorestada em 2012; e (A4): área representativa das características avaliadas antes 

do processo de mineração (área de Floresta). 

 

Figura 5 - Localização da Mina de Bauxita e seus respectivos platôs de extração mineral. 

Fonte: Rosa (2019) a partir de informações fornecidas pela Empresa de Bauxita de Juruti. 
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3.2 Técnicas aplicadas na nucleação e coleta da Fauna Epígea do Solo 

 
 

No ano de 2012, para o reflorestamento das áreas era utilizado na técnica de 

nucleação, apenas os montes com topsoil + plantio de mudas. Já nos anos de 2013 e 

2014 passou-se a utilizar o material vegetal oriundo da supressão da floresta + o 

plantio de mudas. A partir do ano de 2015 foi utilizado o método de nucleação 

utilizando o topsoil + o material vegetal oriundo da supressão da floresta + plantio de 

mudas para a recuperação das áreas (tabela 1). Parte das mudas utilizadas neste 

processo são produzidas em comunidades no entorno da área de extração da bauxita, 

e outra parte oriundas da atividade de resgate nas áreas onde serão suprimidas. 

 

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

bauxita de Juruti-Pará. 

 

Ano de Reflorestamento Técnica de Nucleação 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 Epígea do solo 

 
 

As armadilhas foram instaladas no período de inverno amazônico, no dia 5 de 

maio e retiradas dia 10 de maio de 2021, época em que foram registrados baixos 

índices pluviométricos, de acordo com o Anuário Climatológico do Estado do Pará do 

ano de 2021, (Semas, 2022), como mostra a Figura 6. 
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Figura 6 - Distribuição de chuvas no estado do Pará no ano de 2021, com redução na distribuição na 
região oeste do estado. 

 

Fonte: Rede Estadual de Previsão Climática e Hidrometeorológica do Pará – RPCH, 2021. 

 
 

Para as coletas da Fauna Epígea, utilizou-se armadilha de queda do tipo “pitfall” 

em cada uma das áreas avaliadas, de acordo com a metodologia de Aquino et al. 

(2006). Constituídas de recipientes plásticos com 11 cm de diâmetro e 11 cm de altura 

enterrados ao nível do solo, cobertas com embalagem descartável de alumínio, 

sustentada com palitos a 10 cm da abertura da armadilha, para proteger da chuva, 

evitar que os indivíduos se deteriorassem e as armadilhas enchessem com água 

(Figura 7). Cada armadilha continha cerca de 170 mL de álcool 70% e 3 gotas de 

detergente neutro, para a conservação dos animais durante o processo de triagem. 

Para cada área utilizou-se 8 armadilhas dispostas de modo aleatório, totalizando 32 

(quatro áreas avaliadas e 8 réplicas de campo), que permaneceram nas áreas por 

cinco dias. Considerou-se as técnicas de nucleação como tratamentos. 
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Figura 7 - Disposição das armadilhas pitfall. 

Fonte: Autoras, 2021. 

 
3.4 Triagem da fauna no laboratório 

 
 

No laboratório, o material coletado foi submetido ao processo de lavagem, para 

a retirada do excesso de solo e resíduos vegetais. O conteúdo das armadilhas foi 

acondicionado em frascos contendo álcool 70% (Figura 8) (Aquino et al., 2006), 

posteriormente, realizou-se a identificação com o auxílio de lupa binocular (Figura 9) 

e separados, utilizando placas de petri para facilitar a visualização. Os indivíduos 

identificados quanto aos grupos taxonômicos (ordem, classe ou família), foram 

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

 
Figura 8 - Fauna acondicionada em álcool 70%. 

Fonte: Inês Câncio, 2021. 
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Figura 9 - Triagem da fauna epígea com auxílio de lupa binocular (A), organismos visualizados na 
lupa (B). 

Fonte: Damares Corrêa, 2021 (Fig. A), Inês Câncio, 2021 (Fig. B) 

 
 

3.5 Análise estatística dos dados 

 
 

A partir dos dados obtidos calculou-se para cada área, o número de indivíduos 

armadilha-1 dia-1, seguido pelo erro padrão. As comunidades da fauna epígea foram 

comparadas por meio do índice 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 

número de grupos taxonômicos. 

Os dados dos grupos de organismos foram submetidos aos testes estatísticos 

de Bartlett, para a homocedasticidade das variâncias e ao teste de Shapiro-Wilk, para 

a normalidade dos resíduos. Como os dados não atenderam os pressupostos da 

Anova, foram submetidos ao teste não paramétrico de Kruskal-Wallis ao nível de 

significância de 5%, a partir do Software R, versão 3.6.3 (Reference Index The R Core 

Team, 2020). 

 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Abundância da fauna epígea 

 
 

Na avaliação da fauna epígea, contabilizou-se 28 grupos taxonômicos, 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 ocorrência 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 três ordens diferentes sendo: Entomobryomorpha, 

Poduromorpha e Symphypleona. As espécies na fase adulta foram separadas das 

formas larvais, pois exercem funções ecológicas diferentes no solo, mesmo estes 

sendo pertencentes ao mesmo grupo taxonômico. 

Foi coletado um total de 10.707 indivíduos, número muito significativo para a 

quantidade de dias. Dos organismos edáficos contabilizados, 1.762 foram 

encontrados na Área A1 (2018), 2.592 na Área A2 (2015), a segunda área recuperada, 

1.431 na Área A3 (2012) e 4922 indivíduos na A4, Área de Floresta. Numericamente, 

pode-se observar que a técnica de nucleação utilizada no ano de 2015, favoreceu uma 

maior quantidade de indivíduos na Área 2, porém, a abundância não foi um fator 

determinante para a separação das áreas, pois os valores da A2 não diferiram das 

áreas A1 (2018) e A3 (2012) (Figura 10). 

 

Figura 10 - Abundância de indivíduos da fauna epígea, coletados nas áreas de estudo. 

 

Nota: Áreas com diferentes tempos de recuperação, após mineração de Bauxita: área 4 (FL) e áreas 
em processo de recuperação (A1, A2 e A3). 

 
 

Devido ao tempo de reflorestamento da Área A3, esperava-se um número total 

de indivíduos semelhante ao da Área A4, contudo, a técnica aplicada na nucleação foi 

montes com topsoil + plantio de mudas, sem uso de material de supressão (galharia), 

que explica o número reduzido de indivíduos epigeicos. Nesse contexto, Reis et al. 

(2003), ressaltam a importância do uso da galharia nos processos de recuperação de 

áreas degradadas, pois além da incorporação de matéria orgânica do solo, permite a 

germinação de espécies vegetais, principalmente em áreas mineradas. A introdução 
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da galharia nas técnicas de nucleação, disponibiliza alimento para os decompositores 

(Grani, 2017), proporcionando a recolonização dos microrganismos (Almeida, 2016) e 

gerando novos nichos ecológicos (Abreu, 2022), facilitando a recuperação da 

biodiversidade da área reflorestada. 

 
4.2 Atividade da fauna epígea 

 
 

No que se refere a comparação de médias entre as áreas de estudo, os grupos 

Araneae, Acari, Blattodea, Diplopoda, Heteroptera, Hymenoptera, Isoptera, Larva 

Coleoptera, Larva Diptera e Oligochaeta, apresentaram números de indivíduos por 

armadilha ao dia semelhantes, não se diferindo entre as Áreas do estudo (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Número de indivíduos por armadilha ao dia dos grupos e erro padrão dos grupos da fauna 
epígea, nas áreas A1: Reflorestada em 2018; A2: Reflorestada em 2015; A3: Reflorestada em 2012; 
A4: Área de referência (Floresta). 

 
Médias seguidas de mesma letra, em linha, não diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de 
significância. (A1): área reflorestada em 2018; (A2): área reflorestada em 2015; (A3): área reflorestada 
em 2012; (A4): área de floresta. 

 
 

Para o grupo Coleoptera, as áreas A1, A2 e A4 não se diferiram 

estatisticamente, contudo, a A1 também não se diferiu de A3, o que ressalta a 

importância da galharia no processo de recuperação das áreas degradadas. Os 

hábitos alimentares desses organismos estão atrelados com seu modo de vida 

(hábitat), uma vez que, a maioria das espécies vivem sobre a vegetação ou na 

superfície do solo (Buzzi, 2013, p. 382). Segundo Alves et al. (2010), por se tratar de 

organismos que vivem no interior do recurso alimentar, são mais sensíveis às 

condições adversas do meio, preferindo áreas florestadas. Essa disponibilidade de 

recursos possibilita melhores condições ao desenvolvimento da fauna como um todo 

GRUPOS 
A1 A2 A3 A4 

Ind. arm-1. dia-1 

Acari 4,55 ± 0,91 a 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 ± 0,07 a 0,03 ± 0,02 a 0,05 ± 0,05 a 

Heteroptera 0,10 ± 0,05 a 0,08 ± 0,05 a 0,03 ± 0,02 a 0,18 ± 0,08 a 

Hymenoptera 0,93 ± 0,41ª 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 ± 0,05 a 0,23 ± 0,14 a 0,18 ± 0,08 a 0,15 ± 0,09 a 

Larva Diptera 0,63 ± 0,13 a 0,33 ± 0,11 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 ± 0,44 ab 12,20 ± 5,66 a 1,03 ± 0,25 b 7,83 ± 1,45 a 

Diptera 6,45 ± 0,99 a 1,13 ± 0,28 b 2,10 ± 0,45 b 1,50 ± 0,35 b 

Entomobryomorpha 6,83 ± 1,76 b 17,93 ± 5,00 b 16,03 ± 3,07 b 72,50 ± 6,27 a 

Formicidae 7,13 ± 1,21 ab 18,60 ± 6,62 a 3,78 ± 0,93 b 7,08 ± 1,32 ab 

Orthoptera 1,75 ± 0,35 a 0,08 ± 0,03 b 0,13 ± 0,06 b 1,65 ± 0,17 a 

Poduromorpha 7,58 ± 0,82 a 2,48 ± 0,89 b 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 0,15 ± 0,10 b 0,63 ± 0,32 b 1,18 ± 1,00 b 4,78 ± 1,03 a 

Outros 0,16 ± 0,1 a 0,21 ± 0,16 a 0,26 ± 0,11 a 0,35 ± 0,23 a 
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(Machado et al., 2021). Sendo assim, Sampaio et al. (2009), ao avaliarem Coleópteros 

como indicadores de recuperação florestal, concluíram que os diversos atributos, 

como os antes mencionados da ordem coleóptera, a qualificam como bioindicadora 

de qualidade ambiental. Corroborando a esses resultados, Bett e Farias (2013), ao 

avaliarem em seu estudo, a presença-ausência de Coleópteros em áreas com 

diferentes estádios de recuperação ambiental após uso pela mineração, salientaram 

que a presença de besouros em áreas com estádio avançado de recuperação, 

possuem aumento da biodiversidade e que o uso destes organismos como 

bioindicadores de qualidade são considerados. 

O grupo Díptera se destacou com maior média na Área A1 (2018). São 

organismos que possuem um papel ecológico importante como inimigo natural de 

vários organismos e se alimentam de matéria orgânica animal e vegetal (Buzzi, 2013, 

p. 500). Para o grupo Entomobryomorpha, os maiores valores foram observados na 

área A4, sendo que nas três áreas onde utilizou-se diferentes técnicas de nucleação, 

apresentaram valores similares. Esses indivíduos desenvolvem um papel 

determinante no processo de decomposição e ciclagem de nutrientes no solo (Baretta 

et al., 2011). A expressividade desse grupo na área de floresta corrobora aos 

resultados verificados por Baretta et al. (2008), que ao estudar Colêmbolos como 

indicadores de qualidade do solo em áreas com Araucaria angustifolia, constataram 

que esses organismos apresentaram maior sensibilidade às intervenções antrópicas, 

uma vez que na mata nativa foi observada uma maior diversidade desse grupo em 

razão das melhores condições edáficas. 

O grupo Formicidae não se diferiu nas áreas A2, A1 e A4, porém, estas duas 

últimas também não se diferiram da área A3, que obteve um número de indivíduos 

inferior ao das áreas mais recentes recuperadas. A presença desses organismos 

tende a aumentar à medida em que há maior complexidade vegetal, disponibilidade 

de micro-habitat, e, consequentemente, maior diversidade de alimentos e abrigos 

(Andersen, 2000). As formigas têm várias funções ecológicas, atuam como 

predadoras de outros organismos, cultivam fungos, ajudam na dispersão de 

sementes, herbivoria, ciclagem de nutrientes, estruturação física e química dos solos 

(Melo et al., 2009). 

Organismos ortópteros, destacaram-se tanto na área de floresta A4, quanto na 

área A1 (2018). A presença desses organismos apenas nessas áreas, se dá pelas 

condições favoráveis que o ambiente proporciona a esses indivíduos, 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 sobrevivência e longevidade aos ortópteros, 

principalmente quando o alimento é de qualidade e maior disponibilidade. Buzzi (2013, 

p. 234), afirma também, que os ortópteros são invertebrados facilmente encontrados 

em regiões com presença de alimentos disponíveis. Para o grupo Poduromorpha, 

verificou-se que as médias não se diferiram nas áreas A1, A4 e A3, sendo que esta 

última também não se diferiu da área A2, reflorestada em 2015. 

O grupo Psocoptera foi expressivo na área reflorestada em 2018, onde se 

pertence aos decompositores, pois estes se alimentam de restos orgânicos e de 

conjunto de seres microscópicos (antes conhecidos por microflora) (CDCC, 2008). 

São encontrados em casca e folhagens de árvores, em serapilheira úmidas, em rochas                                                

e até ninhos de pássaros (Valbuza, 2015). Outro grupo que sobressaiu na área de 2018, 

quando comparado a área de referência (floresta), foi díptera. São organismos que 

possuem um papel ecológico importante como inimigo natural de vários organismos 

e se alimentam de matéria orgânica animal e vegetal, (Buzzi, 2013,  p. 500). 

A média do grupo Symphypleona não se diferiu nas áreas A4, A1 e A2, sendo 

que estas duas últimas também não se diferiram da A3, área em que se utilizou como 

técnica de nucleação apenas plantio de mudas + topsoil. Essas médias indicam que 

a utilização do material oriundo da supressão vegetal (galharia), proporciona melhores 

condições para o desenvolvimento da atividade microbiana, uma vez que esses 

organismos são diretamente influenciados pelas condições promovidas de acordo 

com o sistema de manejo adotado (Ferreira, 2020). 

Indivíduos do grupo Thysanoptera apresentaram maior atividade na área A4, 

pois é o ambiente que apresenta certo equilíbrio e beneficia o grupo, pois as alterações 

ocorridas na composição das vegetações, influenciam a estrutura e composição da 

serapilheira, e consequentemente, influencia na presença de fauna do solo. 

Correspondente à essas alterações no meio, pode se citar organismos do grupo 

Thysanoptera (tripes fungívoros), que segundo Santos et al. (2020), apresentam 

abundância relativamente baixa, principalmente, quando determinada área passa por 

processo de regeneração. 

 

4.3 Frequência relativa da fauna epígea 

 
 

Em relação à frequência relativa da fauna nas áreas estudadas, pode-se 
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observar que na Área A1 (2018), os grupos de maior frequência, em ordem 

decrescente foram: Poduromorpha, Formicidae, Entomobryomorpha e Díptera, cuja 

frequência deste último grupo foi superior à área de referência (Figura 11). 

 

 
Figura 11 - Distribuição da frequência dos organismos nas áreas estudadas. 

 
 
 
Áreas com diferentes tempos de recuperação, após mineração de Bauxita. Área 1: reflorestada em 
2018; Área 2: reflorestada em 2015; Área 3: reflorestada em 2012; FL: área de referência (Floresta). 

 
 

Os organismos presentes na Área A1 apresentaram melhor distribuição em 

relação às demais áreas estudadas. Essa frequência superior de organismos 

colêmbolos, está correlacionada com a oferta de alimentos, condições climáticas e 

fertilidade do solo, além disso, são importantes na decomposição da serapilheira, 

principalmente em áreas com menor tempo de reflorestamento (Serrano, 2007). 

Na Área A2 (2015) os mais frequentes foram: Formicidae, com frequência 

similar ao grupo Entomobryomorpha, seguido de Coleóptera e Symphypleona. 

Enquanto na Área A3 (2012), o grupo Entomobryomorpha foi o que apresentou maior 

frequência relativa, seguido de Poduromorpha, Formicidae e Acari. Nas três áreas em 

processo de recuperação, pode-se observar a presença do grupo Formicidae. Em 

áreas mineradas, onde os nutrientes são removidos, a atividade desses organismos é 

fundamental para a manutenção da fertilidade do solo (Moreira, 2010). 

Na Área A4, houve dominância na frequência relativa do grupo 

Entomobryomorpha, o que fez com que o percentual dos demais grupos reduzissem. 
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Além desse grupo, organismos como Poduromorpha, Symphypleona e Coleoptera 

também apresentaram maior frequência em relação aos demais grupos. Para Moreira 

(2010), essa dominância de alguns grupos em ambientes mais diversos, como na área                                

de floresta, é justificada pela forma com que esses indivíduos se adaptam ao 

ecossistema. 

 

4.4 Riqueza, Índice Ecológico de Shannon e Equitabilidade de Pielou 

 
 

A riqueza total de espécies refere-se ao número de diferentes grupos dentro de 

uma amostra e não leva em consideração o quão raros ou comuns são esses 

indivíduos (Baretta et al., 2011). O índice de Equitabilidade de Pielou indica a 

uniformidade das áreas amostradas, com valores variando de 0-1, em que resultados 

próximos de 0 indicam prevalência de poucos grupos (Da Silva et al., 2022), isto é, 

muitos indivíduos de uma determinada espécie e poucos de outras. Por outro lado, 

resultados mais próximos de 1 indicam uniformidade entre as áreas avaliadas. A 

Diversidade de Shannon está relacionada com a riqueza e abundância relativa na 

distribuição dos indivíduos entre as áreas. 

 

Tabela 3 - Indivíduos por armadilha ao dia, Riqueza Total, Índice de Diversidade de Shannon e 

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

 

Nota: Áreas com diferentes tempos de recuperação, após mineração de Bauxita: área A4 (Floresta) e 
áreas em processo de recuperação (A1, A2 e A3). 

 
 

Em relação aos valores de indivíduos por armadilha ao dia, observou-se menor 

valor na área A3 (2012) e maior na área A4. Sendo que nesta última, seu valor se 

elevou devido à dominância de indivíduos de um mesmo grupo (Entomobryomorpha), 

que consequentemente, influenciou nos demais. Sendo assim, ressalta-se que, a 

Floresta oferece condições necessárias para o melhor desenvolvimento desses 

Tratamentos Ind.arm-1.dia-1 
Erro 

Padrão 

Riqueza 

Total 

Shannon 

(H’) 
Pielou (e) 

A1 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 
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organismos, que por sua vez, são mais frequentes em áreas úmidas (Silva et al., 

2013). Quando comparadas as 3 áreas de estudo, observa-se que a área A2 (2015) 

teve em média 64,73 ind.arm-1.dia-1, número superior às áreas A1 e A3, contudo, sua 

riqueza foi inferior às áreas A1 e A3, como também, os índices ecológicos de Shannon 

e Pielou. Os dados avaliados não foram caracterizados por parâmetros, tendo o 

resultado do Erro Padrão discrepante apenas na área A2, que apresentou médias 

mais variáveis. Já em relação aos valores de Riqueza Total, todas as áreas estudadas 

apresentaram bons parâmetros de avaliação, sendo semelhantes ao da área de 

Floresta. 

Quanto ao Índice de Shannon (H) e Equitabilidadae de Pielou (e), os maiores 

valores foram observados na área A1 (2018), seguido das áreas A3 e A2, 

respectivamente, com valores superiores em relação à área A4 (Floresta). Esse 

resultado indica que a condução da nucleação nessas áreas, proporcionou melhor 

efeito sofre a fauna estudada, pois as coletas dos microrganismos dependem 

diretamente de uma serapilheira compatível. Deste modo, isto indica que a nucleação 

ofertou maior diversificação de grupos faunísticos e esses valores avaliados estão 

diretamente correlacionados com a riqueza. 

Quanto a área de floresta, verificou-se que tanto o Índice de Diversidade quanto 

de Pielou, apresentaram valores inferiores quando comparados as demais áreas. 

Essa redução está diretamente relacionada a dominância de alguns grupos em 

relação a outros (Souto et al., 2008), pois na área de referência, os organismos 

Entomobryomorpha apresentaram um número superior de indivíduos em detrimento 

aos demais grupos epigeicos. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Rodrigues et al. (2016) ao avaliar a diversidade da fauna epígea em voçoroca 

revegetada com diferentes espécies de leguminosas, onde a mata apresentou 

menores valores de diversidade, devido a dominância dos grupos Formicidae e 

Entomobryomorpha. Dessa forma, a floresta continua em destaque, 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 índices de Shannon 

e Pielou. 

Quanto a equitabilidade, a área A1 (2018) se destacou com maior valor de 

Pielou, o que indica que apesar desta ter apresentado riqueza similar às demais áreas, 

os indivíduos se mostraram distribuídos de maneira mais uniforme. Vale ressaltar que 

na área de referência foi observado o menor índice de Equitabilidade devido a 
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predominância de alguns grupos em detrimento aos demais, que de acordo com Da 

Silva et al., (2022), quanto menor o valor obtido no Índice de Pielou, maior será a 

dominância de poucos grupos. 

 
5.  CONCLUSÕES 
 
 

A semelhança dos grupos de fauna nas áreas em recuperação e na área de 

floresta, indicam que a nucleação tem possibilitado a formação de núcleos nesses 

ambientes degradados após o processo de extração do minério, proporcionando as 

condições necessárias para o retorno da comunidade de invertebrados às áreas em 

processo de recuperação. 

As áreas de nucleação favorecerem o bom restabelecimento de organismos 

com diferentes funcionalidades, importantes para manter os processos no solo. 

A utilização da fauna epígea como bioindicadora de qualidade do solo mostrou- 

se eficiente na avaliação do processo de recuperação das áreas por meio das técnicas 

de nucleação empregadas, uma vez que, as áreas apresentaram valores de riqueza 

similares aos da área de referência. 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

O tempo de recuperação nem sempre é um fator determinante, pois, se 

tratando de nucleação, a técnica aplicada, influencia diretamente no retorno parcial e 

total dos grupos faunísticos. 

Há necessidade de novas pesquisas para levantamento de dados sobre as 

atividades da fauna nas áreas mineradas, como a avaliação dos grupos taxonômicos 

presentes nas estações seca e chuvosa, além de estudos sobre a serapilheira 

presente. 
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