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RESUMO�

�

�

O�objetivo� do� estudo� foi� quantificar� os� teores� de� carbono�orgânico� total� e� suas� respectivas�

frações� químicas.� O� estudo� foi� realizado� no� município� de� Juruti� (PA),� localizado� na�

Mesorregião� do� Baixo� Amazonas.� Foram� selecionadas� 3� áreas� com� diferentes� tempos� de�

restauração� florestal� e� uma� área� de� referência:� A1:� área� reflorestada� em� 2018;� A2:� área�

reflorestada�em�2015;�A3:�área�reflorestada�em�2012;�e�A4:�área�de�Floresta.�Em�cada�área�

amostral�foram�realizadas�coletas�de�amostras�para�avaliação�das�propriedades�químicas�dos�

solos.�As�amostras�deformadas�foram�coletadas�nas�profundidades�de�0-0,05,�0,05-0,10,�0,10-

0,20�m�mediante�a�abertura�de�quatro�mini�trincheiras�em�cada�área.�Em�cada�mini�trincheira�

foram� retiradas� 3� amostras� simples�por� profundidades.�As� amostras� foram�homogeneizadas�

para�formar�uma�amostra�composta.�As�amostras�foram�secas�ao�ar�e�destorroadas,�e�passadas�

por� peneiras� de� 2mm� para� a� obtenção� da� terra� fina� seca� ao� ar.� Neste� material� foram�

quantificados�os�teores�de�carbono�orgânico�total� (COT),�particulado�(COp)�e�associado�aos�

minerais� (COam).� Também� foram� quantificados� os� teores� de� carbono� das� frações� ácido�

fúlvico�(C-FAF),�ácido�húmico�(C-FAH)�e�humina�(C-HUM).�Na�profundidade�de�0-0,05�m,�

na� área�A4� (floresta)� foram� quantificados� os�maiores� teores� de� COT,� COam,� C-FAH� e� C-

HUM;� já� na� profundidade� de� 0,10-0,20� m,� na� área� A1� (restauração� mais� recente)� foram�

observados�os�maiores� teores�de�COT,�COp,�COam,�C-FAF,�C-FAH�e�C-HUM.�Conclui-se�

que� o� processo� de� restauração� florestal� nas� áreas� mineradas,� utilizando� o� método� de�

nucleação,� foi� capaz� de� manter� ou� elevar� os� teores� de� carbono� orgânico� total� e� de� suas�

respectivas�frações�orgânicas�físicas�e�químicas.�

�

Palavras-chave:�Degradação�do�solo.�Amazônia.�Nucleação.�

�

�

�
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ABSTRACT�

�

The� objective� of� the� study� was� to� quantify� the� total� organic� carbon� contents� and� their�

respective� chemical� fractions.�The�study�was�carried�out� in� the�municipality�of� Juruti� (PA),�

located�in�the�Lower�Amazon�Mesoregion.�Three�areas�with�different�forest�restoration�times�

and�a�reference�area�were�selected:�A1:�reforested�area�in�2018;�A2:�area�reforested�in�2015;�

A3:� area� reforested� in� 2012;� and� A4:� Forest� area.� In� each� sampling� area,� samples� were�

collected� to� evaluate� the� chemical� properties� of� the� soils.� The� deformed� samples� were�

collected�at�depths�of�0-0.05,�0.05-0.10,�0.10-0.20�m�by�opening�four�mini� trenches�in�each�

area.�In�each�mini�trench,�3�simple�samples�were�taken�by�depth.�The�samples�were�air-dried�

and�crushed,�and�passed�through�2mm�sieves�to�obtain�air-dried�fine�soil.�In�this�material,�the�

levels� of� total� organic� carbon� (TOC),� particulate�organic� carbon� (POC)� and�organic� carbon�

associated� to� (OCam)�minerals�were�quantified.� The� carbon�contents� of� the� fulvic� acid� (C-

FAF),�humic�acid�(C-FAH)�and�humins�(C-HUM)�fractions�were�also�quantified.�At�a�depth�

of� 0-0.05�m,� in� area�A4� (forest)� the� highest� contents� of�TOC,�OCam,�C-FAH�and�C-HUM�

were�quantified;�at�a�depth�of�0.10-0.20�m,�in�area�A1�(most�recent� restoration),� the�highest�

contents�of�TOC,�POC,�OCam,�C-FAF,�C-FAH�and�C-HUM�were�observed.�It�is�concluded�

that�the�forest�restoration�process�in�the�mined�areas,�using�the�nucleation�method,�was�able�to�

maintain� or� increase� the� total� organic� carbon� contents� and� their� respective� physical� and�

chemical�organic�fractions.�

�

Keywords:�Soil�degradation;�Amazon;�Nucleation.�
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�
1.�INTRODUÇÃO�

�
A�Amazônia� tem�destaque�por�sua�riqueza�em�espécies�e� recursos�naturais,� exibindo�

grande� biodiversidade,� riqueza� mineral� e� florestal� abrigando� cerca� de� 30� %� das� espécies�

encontradas� na� América� do� Sul� (IMAZON,� 2012).� É� constituída� originalmente� por� uma�

floresta�tropical,�com�árvores�de�médio�e�grande�porte�e�estabelecida�geralmente�em�solos�de�

baixa�fertilidade�natural,�onde�os�nutrientes�são�originados�da�decomposição�de�folhas,�frutos,�

ramos�e�animais�mortos.�Essa�ciclagem�de�nutrientes�é�que�mantém�o�ecossistema�equilibrado�

e�favorecem�um�bom�desenvolvimento�da�fauna�e�flora�(MARGULIS,�2003).��

Na�Amazônia,�vários� levantamentos� foram�realizados� sobre�os�depósitos�de�bauxita.�

Dentre�eles,�destacam-se�os�depósitos�de�Carajás,�Paragominas�(KOTSCHOUBEY,�2005)�de�

Rondon� do� Pará� (OLIVEIRA� et� al.,� 2016).� Destacam-se� ainda� os� depósitos� de� rochas�

siliciclásticas� da� Formação� Alter� do� Chão� os� trabalhos� de� Boulangé� e� Carvalho,� 1997� e�

Antoniassi,� 2010,� os� dois� em� Porto� Trombetas,� os� de� Cruz,� 2011� e� Costa� et� al.� 2014,� em�

Juruti.�

No� Brasil,� a� área� coberta� por� lateritas� com� idades� de� formação� desde� o� período�

Arqueano�até�o�terciário,�chegam�a�ocupar�uma�área�de�75%,�devido�a�sua�localização�quase�

inteiramente� na� faixa� tropical� do� globo.� Os� principais� minerais� oriundos� do� processo� de�

laterização� são� compostos� de� Fe,� Al,�Mn,�Ni,� Nb� e� fosfatos� (TEIXEIRA� et� al.,� 2000).�As�

maiores� reservas� de� bauxita� se� concentram� principalmente� na� região� amazônica,� contudo,�

reservas�importantes�também�podem�ser�encontradas�na�região�sul,�sudeste�e�centro-oeste�do�

Brasil.�

A� extração� de� recursos� minerais� consiste� de� uma� prática� que� pode� trazer� sérios�

prejuízos�para�o�ambiente�em�consequência�de�grande�poder�de�degradação�promovido�pela�

atividade,�reduzindo�a�vegetação�nativa�e�a�fauna�e�removendo�ou�alterando�a�camada�fértil�do�

solo�(MENDES�FILHO,�2004).�A�vegetação�e�a� fauna�nativa�são�destruídas�ou�excluídas,�a�

camada� fértil� do� solo� é� retirada� ou� perdida� e� a� qualidade� e� o� regime� de� vazão� do� sistema�

hídrico�são�modificados,�transformando-se�em�área�degradada.�

O� impacto�da�mineração� de�bauxita� sobre� o� ambiente� físico�pode� apresentar� efeitos�

negativos� significativos� caso� não� sejam� mitigados� corretamente,� gerando� riscos� para� o�

processo�de�recuperação�ambiental�e�impossibilitando�o�retorno�às�propriedades�originais�dos�

recursos� do� solo� e� da� água.� Já� os� impactos� sociais� gerados� pela� mineração� de� bauxita,� na�

maioria� das� vezes� são� positivos,� e� colabora� com� o� desenvolvimento� regional� através� da�
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arrecadação�de�impostos,�criação�de�empregos�direto�e�indireto,�desenvolvimento�de�educação�

ambiental�para�a�comunidade�e�a�fixação�das�pessoas�em�seus�locais�de�origem�(BARROS�et�

al.,� 2012).� Somado� a� isso,� as� empresas� mineradoras� brasileiras� estão,� cada� vez� mais,�

implementando� práticas� que� visem� à� obtenção� de� melhores� resultados� na� recuperação� e�

manejo�das�áreas�degradadas�pela�mineração�(MOREIRA,�2004).�

Nesse� contexto,� tem-se,� por� exemplo,� a� extração� da� bauxita,� que� é� uma� rocha�

constituída� de� minerais� hidratados� de� alumínio� utilizados� nas� indústrias� químicas,� de�

abrasivos�e�de�cimento� (BARROS�et� al.,� 2012).�Contudo,� ainda� são�poucos� os�estudos�que�

avaliam� os� impactos� que� ocorrem� sobre� o� meio� ambiente� em� função� dos� processos� de�

extração�mineral.��

Escolher� espécies� vegetais� pioneiras� e� resistentes� é� fundamental� para� o� início� do�

processo�de� restauração� de� ambientes�minerados� (RIOS� et� al.,� 2017).�A� revegetação�destas�

áreas�depende�do�restabelecimento�de�uma�microbiota�ativa�e�de�mudanças�físicas�e�químicas�

no� meio,� propiciando� condições� necessárias� para� a� reabilitação� do� solo� e� consequente�

retomada�das�espécies�vegetais�nativas�(TRINDADE�et�al.,�2000).�

A�restauração�é�uma�atividade�que�exige�uma�abordagem�sistemática�de�planejamento�

e� visão� a� longo� prazo� e� não� apenas� uma� tentativa� limitada� de� remediar� um� dano.� A�

intervenção�em�áreas�degradadas,�através�de�técnicas�de�manejo,�pode�acelerar�o�processo�de�

regeneração,�permitir�o�processo�de�sucessão�e�evitar�a�perda�de�biodiversidade�(BARBOSA,�

1992).�O�sucesso� do�processo�de� revegetação�nas� áreas� impactadas�pela�mineração�exige�o�

uso�de�espécies�nativas,�pioneiras,�adaptadas�ao�ambiente�e�resistentes�para�se�desenvolverem�

em�ambientes�com�baixa� fertilidade,�elevado�pH,�presença�de�elementos� tóxicos,� agregação�

fraca�e�baixa�retenção�de�umidade,�entre�outros�fatores�(LÓPEZ-ORENES�et�al.,�2017).�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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2.�REVISÃO�BIBLIOGRÁFICA�

�

2.1�Bioma�Amazônico�

O� Bioma� Amazônico� compreende� uma� extensão� geográfica� de� aproximadamente�

4.196.943,00� km²� apenas� em� território� brasileiro,� abrangendo� os� seguintes� estados:� Acre,�

Amapá,�Amazonas,�Pará,�Roraima,�parte�do�Maranhão,�Mato�Grosso,�Rondônia�e�Tocantins,�e�

suas� dimensões� também� alcançam� mais� sete� países� do� continente� sul� americano� (IBF� –�

INSTITUTO�BRASILEIRO�DE�FLORESTAS,�2022).�Além�do�Brasil,�os�outros�países�que�

constituem�esse�bioma�são�Bolívia,�Peru,�Equador,�Colômbia,�Venezuela,�Guiana�e�Suriname�

(TILIO�NETO,�2010).�O�Bioma�Amazônico� representa�49,29%�de� todo� território�brasileiro�

que� é� de� 8.515.767,049� km²,� se� destacando� como� o� maior� Bioma.� O� Estado� do� Pará�

compreende�29,73%�da�Amazônia�no�território�brasileiro,� e� representa�14,65%�do� território�

nacional�(IBGE,�2016).�

A�Amazônia�se�realça�por�sua�riqueza�em�espécies��e� recursos� naturais,� exibindo�

grande�biodiversidade,�riqueza�mineral�e�florestal.�Das�mais�de�120.000�espécies�de�animais�

que�existem�no�Brasil,�o�bioma�Amazônico�abriga�73%�das�espécies�de�mamíferos�e�80%�das�

aves,� (CTFB,� 2022).�De� acordo� com� a� (FLORA�DO�BRASIL,� 2022),� das� 49.987� espécies�

reconhecidas�para�a�flora�brasileira,�13.056�foram�identificadas�como�de�ocorrência�no�bioma�

Amazônia.�

� Segundo� Margulis,� 2003,� a� Amazônia� é� formada� originalmente� por� uma� floresta�

tropical,� com� árvores� de�médio� e� grande� porte,� estabelecida� geralmente� em� solos� de� baixa�

fertilidade� natural,� os� nutrientes� que� alimentam� essa� floresta� ficam� disponíveis� pela�

decomposição� de� partes� vegetativas� das� plantas� e� por� animais� mortos.� Com� isso,� o�

ecossistema� se� mantém� equilibrado� favorecendo� o� desenvolvimento� da� fauna� e� flora� do�

bioma.�Mesmo� os� solos� em� sua�maioria� sendo� pobres� em� nutrientes,� na� região� amazônica�

diversos�estudos�indicam�grandes�depósitos�de�minerais,�estes,�de�significativa�importância�e�

potencial�econômico.�Com�destaque�para�os�estudos� relativos�aos� depósitos�de�Bauxita,� em�

Carajás�e�Paragominas�(KOTSCHOUBEY,�2005),�os�de�Rondon�do�Pará�(OLIVEIRA�et�al.,�

2016).�Destacam-se� também,�os�estudos� de�Boulangé� e�Carvalho,� 1997�e�Antoniassi,� 2010,�

que�discorrem�sobre�as�rochas�siliciclásticas�da�Formação�Alter�do�Chão�em�Porto�Trombetas,�

os�de�Cruz,�2011�e�Costa�et�al.�2014,�em�Juruti.�

� Nesse�cenário,�a�Amazônia�é�considerada�uma�das�principais�áreas�verdes�do�planeta,�

entretanto,� ao� longo� dos� anos� ela� vem� sofrendo� sucessivas� intervenções� (desmatamento,�
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expansão�da�fronteira�agropastoril,�invasões�de�terras�indígenas�ou�da�união�para�subtração�de�

madeiras� nobres� de� forma� ilegal,� e� ainda� por� atividades� de� mineração,� dentre� outros)� que�

podem�provocar�degradação�e/ou�alterar�seu�ecossistema�natural.�Existem�evidências/estudos�

que� mostram� que� a� Amazônia� funciona� como� o� coração� do� mundo� e� que� injúrias� nesse�

ambiente� podem� afetar� e� vem� prejudicando� significativamente� características� de� outras�

regiões�(clima,�precipitação,�secas,�etc.)�(CAVALCANTI�et�al.,�2021).�

� Nesse�sentido,�com�intuito�de�preservar�a�floresta�existem�diversas�formas�de�manter�

e/ou�otimizar�o�bioma�Amazônico,�sendo�possível�produzir,�fomentar�e�dar�condições�para�as�

pessoas�e�os�negócios�presentes�nesse�ambiente,�através�de�atividades�a�exemplo,�do�turismo,�

da�agricultura�sustentável,�da�moda�sustentável,�produtos�florestais�não�madeireiros,�sistemas�

agroflorestais,� exploração�de�minerais,� etc.�Desde�que� seja�possível�mitigar�os� processos�de�

exploração� com� práticas� de� recuperação� que� tragam� benefícios� tangíveis� para� esse�

ecossistema.���

�

2.2�Impactos�da�mineração�no�bioma�Amazônico�

De� acordo� com�o� Instituto�Minere,� 2018,� a�mineração� é� um� dos� setores� básicos� da�

economia�brasileira,�sendo�uma�importante�fonte�de�renda�e�suporte�financeiro�e�econômico�

para�o�país,�representando�5%�do�PIB�nacional.�Em�2021�o�setor�registrou�faturamento�de�R$�

339,1�bilhões,�recolhendo�R$�10,3�bilhões�(CFEM�–�participação�na�arrecadação�total),�sendo�

que� a� arrecadação� total� incluindo� o� CFEM� foi� de� R$� 117� bilhões,� neste� mesmo� ano� as�

exportações� brasileiras� alcançaram� US$� 58� bilhões.� Em� 2020� os� estados� que� mais� se�

beneficiaram�com�essas�arrecadações,�foram:�PA�-�46,8%,�MG�–�44,7%,�GO�–�1,6%,�BA�–�

1,7%,�MT�–�1,0%�e�SP�–�0,9%,�(IBRAM�–�INSTITUTO�BRASILEIRO�DE�MINERAÇÃO,�

2020).�Na�Figura�1�podem�ser�observadas�as�principais�substâncias�produzidas�no�país�e�suas�

respectivas�participações.�

�
Figura�1�–�Principais�substâncias�produzidas�e�participação�no�faturamento�do�setor.�

�
Fonte:�IBRAM.�Disponível�em:�https://ibram.org.br/publi �cacoes/?txtSe arch=&checkbox-section%5B%5D=1�
236�

�
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A�mineração�faz�parte�do�nosso�cotidiano,�tendo�grande�influência�em�nossa�vida,�pois�

seria� impossível� haver� o� desenvolvimento� da� forma� que� vivemos� hoje� sem� a� exploração�

mineral.�Os� avanços�das� tecnologias� e�os�estudos�contribuíram�significativamente�e� fizeram�

com�que�o�minério� esteja�presente�em�nosso�dia�a�dia.�O�mineral� é�um� recurso�que� só� tem�

valor� quando� é� retirado� e� processado,� e� está� presente� em� eletrônicos,� nos� transportes,� na�

construção� civil,� utensílios� de� metal,� medicamentos� e� até� mesmo� em� alimentos� (VALE,�

2015).��

É� sabido� que� a� mineração� pode� impactar� o� meio� ambiente,� no� entanto� se� forem�

pensadas�e�projetadas�às�devidas�precauções,�esses�danos�podem�em�muito�ser�reduzidos.�Em�

contrapartida,�é�inegável�que�os�produtos�obtidos�por�meio�da�atividade�mineral�proporcionam�

qualidade� de� vida� e� conforto,� sendo� indispensáveis� ao� estilo� e� vida� atual� do� homem�

(FREITAS,�2019).�

Segundo�Pegg,�2006,�a�mineração�alavanca�o�desenvolvimento�e�a� interiorização�das�

pessoas,�cria�perspectivas�de�melhor�infraestrutura�e�modificações�positivas�na�indústria,�além�

de�gerar�emprego�e�renda�no�país�e�para�a�região�onde�prática�suas�atividades,�contribuindo�

para� a� arrecadação� fiscal,� e� o� desenvolvimento� de� tecnologias.� Por� outro� lado,� o� setor� de�

mineração� é� responsável,� em� diversos� casos,� por� gerar� situações� indesejadas� ao� meio�

ambiente,�como�alterações�em�rios,�igarapés,�na�fauna,�na�flora,�no�ar,�no�solo,�dentre�outros�

(BARRETO,�2001).�Bem�como�de�acarretar�adversidades�e�sobrecarregar�setores�importantes�

de�uma�cidade�ou�região,�principalmente�nos�segmentos�de�saúde,�educação�e�moradia.��

Um� exemplo� dessas� alterações� ocorreu� na� cidade� de� Juruti,� oeste� do� Pará.� No� ano�

2000,�existiam�31.198�habitantes,�já�em�2014�o�número�era�de�52.755�habitantes,�por�conta�da�

implantação�da�atividade�de�mineração�que� já� estava�em�andamento,�um�aumento�de�quase�

70%� no� número� de�moradores� na� cidade� IBGE� (2014� apud� COSTA� e� SILVA,� 2015).� Em�

Juruti,� as� atividades� se� caracterizavam,� antes� da� chegada� da� mineração,� pela� extração� de�

madeira,�cultivos�com�destaque�para�a�mandioca,�sendo�o�comércio�pouco�diversificado�e�os�

trabalhos,�em�sua�maioria,�informais,�Marialva�(2011�apud�COSTA�e�SILVA,�2015,�p.807).�

Diante�do�exposto,�e�associado�ao�fato�da�necessidade�dos�processos�de�mineração�no�

cotidiano�da� sociedade�em�geral,� é� imprescindível�que� sejam�realizadas� ações�por�parte�das�

entidades�públicas�e/�privadas,�que�visem�mitigar�os�impactos�das�atividades�mineiras.�Assim�

sendo,� a� partir� de�uma� visão� responsável� das� empresas�mineradoras� e� de�políticas� públicas�

eficientes,� focada� na� recuperação� do� bioma� e� nas� pessoas,� é� possível� impactar� de� forma�

positiva�as�comunidades�envolvidas,�gerando�emprego,�renda,�fortalecendo�o�comércio�local,�
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e� criando� estratégias� para� recuperar� as� áreas� mineradas� com� o� menor� impacto� ambiental�

possível.�

�

2.3�Métodos�de�restauração�em�áreas�degradadas�

Conforme� a� lei� Federal� N°� 6.938/81,� da� Política� Nacional� do� Meio� Ambiente� no�

Artigo�3°,� inciso�II�define�degradação�da�qualidade�ambiental�como�a�alteração�adversa�das�

características� do� meio� ambiente.� Essas� alterações� adversas� podem� ser� ocasionadas� pela�

exploração�intensiva�humana�ou�catástrofes�naturais�como�terremotos,�deslizamento�de�terras�

e� incêndios� florestais,� tais� perturbações� ambientais�modificam� o� habitat� natural� da� fauna� e�

flora� que� dependem� de� áreas� extensas� para� suprir� suas� necessidades� de� sobrevivência�

(SANTOS,�2017).�

A� preocupação� em� se� conceituar� a� qualidade� do� solo� (QS),� aumentou� a� partir� da�

década� de� 1990� devido� à� crescente� degradação� da� estrutura� física,� química� e� biológica� de�

ambientes� naturais� pelo� uso� de� práticas� agrícolas� (VEZZANI� e� MIELNICZUK,� 2009).�

Atualmente�sabe-se�que�um�solo�de�qualidade�precisa�contar�com�no�mínimo�três�elementos�

básicos:�a�qualidade�do�ambiente,�produtividade�e�o�bem-estar�humano�(EMBRAPA,�2004).�

A�extração�mineral�tem�encontrado�resistência�por�órgãos�ambientais�que�defendem�o�

uso� sustentável� do�meio� ambiente� (SANTOS,� 2017).� Com� isso,� a� busca� por� planejamentos�

durante� o� processo� de� reparação� em� áreas� degradadas� tem� sido� discutida� por� diversos�

especialistas�quanto�a�práticas�mais�eficientes�(ARAÚJO�et�al.,�2012).�Atualmente�é�utilizado�

técnicas�de�nucleação�que�tem�como�objetivo�recuperar�as�taxas�de�ciclagem�de�nutrientes�e�as�

quantidades� de� matéria� orgânica� para� restauração� em� áreas� degradadas� (MORAES� et� al.,�

2008)�

Segundo,� (FILHO� et� al.,� 2013),� regiões� de� difícil� acesso� como� a� Amazônia,� o� uso�

tradicional�de�espécies�arbóreas�para�recuperar�áreas�degradadas�é�encarecido�devido�ao�meio�

de� transporte� aéreo� e/ou� fluvial,� e� que� o� ideal� seria� buscar� técnicas� de� nucleação� de� baixo�

custo� como� o� uso� de� espécies� nativas� e� adaptadas� a� região.� (DALPIZZOL� et� al.,� 2021),�

acrescenta� que� o� uso� de� espécies� nativas� apresenta� alto� índice� de� sobrevivência� durante� a�

implantação�mesmo�utilizando�diferentes�técnicas�de�nucleação.��

A� reposição�do� topsoil�que�é�a�camada�superficial�do� solo�até�0,20�m,�mais� rica�em�

material�orgânico,�é�uma�técnica�de�nucleação�que�proporciona�a�recuperação�e�reestruturação�

da� fertilidade� do� solo� devido� à� presença� e� atividade� de� microrganismos� na� ciclagem� de�
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nutrientes� e� no� estimulo� a� germinação� de� sementes� resultando� na� revegetação� em� áreas�

degradadas�(MARCUZZO�et�al.,�2013).��

Outra� técnica� de� restauração� é� a� transposição� de� galharia� (galhos,� folhas� e�material�

reprodutivo),�material� que� é� gerado� com� a� supressão� vegetal,� a� galharia� deve� ser� colocada�

desarranjada� na� área� formando� uma� mistura� do� material� vegetal,� esse� material� vai�

proporcionar�umidade�e�abrigo�para�a�fauna�e�flora�local�se�desenvolver�(SOARES,�2010).�

O� plantio� de� mudas� de� espécies� nativas,� normalmente� produzidas� em� parceria� com�

moradores� de� comunidades� vizinhas� também� é� uma� boa� alternativa� para� reflorestar� áreas�

degradadas,� as� mudas� podem� ser� dispostas� com� espaçamentos� definidos� ou� ao� acaso�

priorizando� espécies� pioneiras� (SOARES,� 2010).� A� utilização� conjunta� dessas� técnicas� de�

nucleação� acelera� os� processos� de� restauração� ambiental� de� áreas� degradadas� e� propicia� o�

convívio�de�animais�e�o�desenvolvimento�da�vegetação�de�espécies�nativas� (LEMOS�et�al.,�

2014).�

�

2.4�Importância�da�Matéria�Orgânica�no�solo�

A� matéria� orgânica� do� solo� (MOS)� está� ligada� aos� processos� químicos,� físicos� e�

microbiológicos,�por�tanto�é�um�elemento�indispensável�para�a�qualidade�do�solo�(ROSCOE�e�

MACHADO,� 2002).� Além� disso,� a� matéria� orgânica� possui� função� de� cobertura� do� solo,�

protegendo� contra� os� raios� solares� e� impactos� diretos� causados� pela� chuva� e� com� isso�

reduzindo� a� ocorrência� de� processos� erosivos� além� de� disponibilizar� nutrientes� as� plantas�

(DUARTE,�2011).�

O� solo� é� um� dos� recursos� naturais� de� maior� importância� para� a� sobrevivência� do�

homem,�(REIS�et�al.,�2014)�ao�se�questionar�sobre�o�conflito�homem�versus�natureza,�disse�

que�o�desenvolvimento�da�espécie�humana�causou�mudanças�drásticas�na�natureza�e�em�sua�

estrutura.�Essa�degradação�dos� solos� aumenta�os�prejuízos� socioeconômicos�para� a�geração�

atual�e�traz�riscos�maiores�para�as�gerações�futuras�(EMBRAPA,�2010).�

Devido� à� preocupação� com� a� sustentabilidade� ambiental,� surgiram� pesquisas� de�

restauração� ecológica,� ou� seja,� processos� de� recuperação� de� áreas� degradadas� (REIS� et� al.,�

2014),� é� evidente� a� importância� da�matéria� orgânica� do� solo,� tanto� que,�DUARTE� (2011),�

aponta�para�os�diversos� trabalhos�de�pesquisas�sobre�os�benefícios�dos� resíduos�orgânicos�e�

práticas�que�promovam�sua�restauração�no�solo�como�em�Sistemas�agroflorestais�(SAFs),�que�

naturalmente� fornecem� material� vegetal� através� de� suas� folhas,� frutos,� flores� e� galhos,� a�
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liberação�de�exsudação�pelas�raízes�e�morte�dessas,�também�participam�para�adições�orgânicas�

ao�solo.��

A�EMBRAPA�(2004)�reforça�sobre�a�matéria�orgânica�ao�dizer�que,�o�solo�sem�a�sua�

presença�seria�apenas�uma�mistura�de�superfície�terrestre�estéril�de�minerais�intemperizados,�

pois,� os� compostos� orgânicos� são� reservatórios� de� carbono,� nutrientes� e� energia� e� na� sua�

ausência�ocorre�a�emissão�de�dióxido�de�carbono�do�solo�para�a�atmosfera.�A�matéria�orgânica�

atua� na� formação� de� agregados� estáveis� que� são� importantes� para� a� estrutura� do� solo� e�

aumento�da�biota�edáfica,�sendo�que�o�material�orgânico�é�mineralizado�pelos�microrganismos�

presentes�no�solo�(LUCENA�et�al.,�2019).�

� Em� regiões� tropicais� a� matéria� orgânica� geralmente� é� baixa� em� solos� muito�

intemperizados� e�dependem�da�produção�e� reposição�da� taxa�primária�que� são� rapidamente�

decompostas�chegando�ao�estádio�de�substâncias�húmicas�que�é�a�etapa�final�da�evolução�dos�

compostos�de�carbono�no�solo�(CANELLAS�et�al.,�1999).�Pelo�fato�de�o�carbono�representar�

58%�da�matéria�orgânica�do�solo,�é�possível�fazer�a�determinação�dos�teores�de�carbono�para�

se�estimar�as�quantidades�da�fração�orgânica�no�solo�(NANZER�et�al.,�2019).�

� Enquanto�o�homem�pode�controlar�as�taxas�de�entrada�da�matéria�orgânica�no�solo,�na�

natureza�os�processos�envolvidos�no�controle�da�ciclagem�de�nutriente�são�mais�complexos,�

pois�envolve�a�interação�de�fatores�climáticos,�ação�de�microrganismos�na�decomposição�do�

composto�orgânico�e�a�própria�composição�química�do�material�(COSTA,�2013).�

�
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4.�CONSIDERAÇÕES�FINAIS�

�

Com�base�nas�variáveis�avaliadas�no�presente�estudo,�foi�observado�que�o�método�de�

nucleação,�utilizado�para�restauração�florestal�em�áreas�mineradas,�apresentou�manutenção�ou�

elevação�dos�teores�de�carbono�orgânico�total�e�de�suas�respectivas�frações�orgânicas,�físicas�e�

químicas.�Além�disso,�em�áreas�com�pouco�mais�de�um�ano�do�método�implantado,�os�níveis�

de�matéria�orgânica�do�solo�observados�estavam�próximos�ou�acima�dos�verificados�na�área�

de�referência,�principalmente�quando�avaliados�em�profundidade.�

Tais�resultados�sugerem�que�o�método�de�nucleação�apresenta�resultados�satisfatórios,�

quanto�aos�teores�de�carbono�orgânico�e�suas�respectivas�frações�orgânicas,�físicas�e�químicas,�

quando�comparados�à�área�de�referência.���
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