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Resumo

A restauragao de areas mineradas exige o restabelecimento das fungbes ecoldgicas do solo, incluindo
atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Este trabalho apresenta resultados parciais de um estudo
realizado no Campus Urbanova da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), em trés areas com
diferentes manejos de recuperagéo. Foram coletadas amostras de solo em duas profundidades (0—10
cm e 10-20 cm), submetidas a secagem, peneiramento e analise nutricional por meio do Polikit
profissional de Solo (PoliKit Solo® e CardKit®). Os teores de calcio, magnésio, aluminio, fésforo,
nitrogénio mineral foram classificados como muito baixo, matéria organica foi classificada como baixa
e muito baixa e pH como acidez muito elevada, refletindo as caracteristicas de solos tropicais, mas
também os distintos histéricos de uso e praticas de recuperacdo. Os resultados aqui obtidos refletem
um solo tipico de ambientes tropicais, caracterizado em especial pela elevada acidez. Todavia,
evidencia-se que a area A1 — Mata Nativa, apresentou melhores indicadores, em especial a matéria
organica proveniente da serapilheira, que contribui fortemente na dindmica nutricional dos solos.
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Introdugédo

A Bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul origina o Vale do Paraiba que é uma formacéo geolégica
antiga, na qual houve a formacdo de depdsitos sedimentares do periodo terciario, decorrentes do
intemperismo, que depositou material ao longo das planicies baixas, criando depdsitos de areia em
areas de facil acesso (DEVIDE, 2013; ROSS, 2006).

Com a expanséo urbana da década de 1940, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a constru¢ao
civil esgotou os depdsitos de areia das bacias dos rios Pinheiros e Tieté, tornando o Vale do Paraiba o
principal ponto de extragédo de areia, chegando a representar 10% da produgéo nacional (VALVERDE,
2001’; BECKER; VALERIO FILHO, 2018). No entanto, mesmo ap6s o encerramento das atividades
mineradoras e a desativagdo dos empreendimentos de extragcdo, os impactos ambientais e ecoldgicos
ainda persistem no meio, como a compactagéo do solo, auséncia da vegetagéo nativa, afloramento do
lencol freatico e a consequente formacdo das lagoas de mineragdo, apresentando normalmente
alteracdes significativas em caracteristicas como turbidez, oxigénio dissolvido, pH entre outros
(SANTO, 2000).

Com o aumento do conhecimento acerca da importancia da preservagao dos ecossistemas tanto
para a sustentabilidade quanto para os ciclos econémicos, a promulgacéo do decreto n° 97.632, de 10
de abril de 1989, torna obrigatéria a apresentagdo de um Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas
(PRAD) para areas que apresentam impactos ambientais. Dessa forma, a antiga area de mineragao
conhecida como Fazenda do Pogo, situada entre os municipios de Jacarei e Sdo José dos Campos
(SP) a exemplo do estabelecido para outros portos de areia, passou a receber, a partir de 2003,
intervengdes para a recuperagado ecoldgica a fim de atingir a reversdo do passivo ambiental ali
presentes, buscando obter como resultado uma paisagem estavel, a partir da qual a poluigdo do ar e
da agua fosse minimizada e o solo voltasse a ser novamente produtivo.
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Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma avaliagdo nutricional do solo em
diferentes sitios localizados na Fazenda do Pocgo, os quais passaram por diferentes processos de
manejo visando a recuperagao ambiental e dos servigos ecossistémicos.

Metodologia

A Figura 1 apresenta uma vista geral da Fazenda do Poco, localizada no Campus Urbanova da
Univap, onde sao indicados os diferentes pontos de estudo, sendo: A1: area-controle com vegetacao
nativa preservada; A2: em processo de regeneracao natural com aplicagdo de topsoil (inoculagado de
solo aléctone no solo-destino para a estabilizagdo de parametros); A3: submetida a reflorestamento por
plantio direto. As coletas foram realizadas entre os meses de margo e maio de 2025, e as amostras
foram coletadas manualmente com cavadeira tipo tesoura em dois estratos de profundidade (0—10 cm
e 10-20 cm). Cada amostra composta foi formada pela homogeneizacdo de cinco subamostras
coletadas aleatoriamente em cada area.

Figura 1 — Vista geral da area com identificagdo dos locais de coleta

Fonte: Google Earth, elaborado pelo préprio autor.

Para a analise quimica, as amostras foram secas em estufa ventilada a 44 °C por 96 horas,
maceradas manualmente e peneiradas em malha de 0,075 mm (mesh 200).

A avaliagao nutricional do solo foi realizada a partir do Polikit profissional de Solo (PoliKit Solo® e
CardKit®) comercializado pela AlfaKit® que permitiu a determinagcéo dos seguintes pardmetros: pH,
célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fosforo (P — fosfato) e matéria organica (MO).

Resultados
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os parametros analisados nas 3 areas

estudadas. Assim, foi possivel observar que, no que se refere ao pH, em todas as areas estudadas,
tanto na camada superficial (0 — 10 cm) quanto na camada mais profunda, este parametro apresentou
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valores na faixa da acidez, sendo o valor maximo no sitio A1 (floresta nativa) sendo seguido do sitio A3
e do tendo menor valor no sitio A2.
Tabela 1 - Resultados obtidos para a caracterizagéo nutricional das trés areas estudadas, nas duas diferentes
profundidades

A1 A2 A3

PROFUNDIDADE (cm)

Parametro 0-10 10 - 20 0-10 10 - 20 0-10 10 - 20
pH 4,33 4,09 3,68 3,70 3,97 3,89
(mm?)ﬁzz;dmﬂ 0,06 0,04 0,03 0,05 0,02 0,02
(mm“g%j;ms) 0,09 0,01 0,00 0,00 0,05 0,05
(mr:cg)llgmz') 0,13 0.2 0,00 0,00 0,1 0,13

MO (%) 15,12 3,00 8,74 0,23 10,02 10,23

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Quanto ao nutriente Calcio, observou-se que houve uma distribuicdo uniforme entre as camadas e
areas, sendo o valor maximo no sitio A1 (floresta nativa), e o menor observado no sitio A3 (manejo por
plantio direto). Para o nutriente Magnésio, houveram maiores dispersées dos valores, apresentando
altos valores na camada superficial da area A1 (floresta nativa) e ndo sendo detectado na area A2
(topsoil) e valores iguais e reduzidos em ambas as profundidades na area A3. Para o nutriente Fosfato,
os valores encontrados seguiram a tendéncia do nutriente Magnésio, porém em concentragbes mais
elevadas quando comparado aos demais nutrientes aqui estudados.

No que se refere a concentracdo de matéria organica, observou-se que as camadas superficiais de
todas as areas estudadas apresentaram maiores valores sendo os maiores valores observados para a
area A1, seguido da area A3 e finalmente A2. Ja para a segunda profundidade, observa-se que a area
A1 a concentracdo de matéria organica apresentou-se reduzida a um terco, na area A2 reduziu
drasticamente, quase a zero, como no caso dos demais nutrientes, e na area A3 manteve-se
praticamente igual.

A Tabela 2 apresenta a interpretagéo dos resultados obtidos para os pardmetros analisados nas 3
areas estudadas baseados no estabelecido por Alvarez et al (1999)

Tabela 2 - Interpretagéo dos resultados obtidos
A1 A2 A3

PROFUNDIDADE

Parametro 0-10 10 -20 0-10 10 -20 0-10 10 -20
H Ac. muito Ac. muito Ac. muito Ac. muito Ac.muito Ac. muito
P elevada elevada elevada elevada elevada elevada
Ca* Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo
Mg* Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo
POs Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo Muito baixo Muito baixo Muito baixo
M O (%) | Baixo Muito baixo | Baixo Muito baixo Baixo Baixo

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Discussao

A dindmica dos nutrientes no solo tem forte relagdo com sua granulometria e, consequentemente,
textura, uma vez que influencia diretamente na capacidade de retencdo da solugdo nutritiva do solo e
do teor de matéria organica. Solos com maior teor de argila possuem maior teor de matéria organica e
decomposic¢ao lenta da mesma, além de possuirem alta capacidade de retengéo de agua.

Silva (2016) classificou a area A1 como franco-argiloso-arenosa, apresentando como caracteristicas
boa permeabilidade, circulagao de ar, melhor retengdo de agua, ou seja, nutrientes. Ainda segundo o
mesmo autor, as areas A2 e A3 foram classificadas como franco-arenosas, apresentando facilidade de
perder nutrientes por lixiviagao.

A acidez do solo reflete a concentragéo de ions H+ presente na solugao do solo e, segundo Lopes
e colaboradores (1990) pode ser causada por toxidez (H+, Mn2* e AlI**) ou pela baixa disponibilidade
de nutrientes (Ca?*, Mg?* e K*). Ao comparar os resultados obtidos para acidez no presente trabalho
com os valores de referéncia recomendados por Alvarez et al. (1999), para todos os ambientes
estudados e em todas as profundidades este parametro é classificado como muito elevado. De acordo
com Silva (2016), solos de areas degradadas pela extragao de areia sdo, normalmente, classificados
como altamente acidos, justamente por serem pobres em bases (Ca?*, Mg?* e K*), corroborando os
resultados aqui obtidos.

Para o nutriente calcio, considerando a area este nutriente se apresentou em maior concentragao
no horizonte superficial, provavelmente em fungdo da presenca da matéria organica disponivel pela
serapilheira, reduzindo levemente na segunda profundidade estudada. Todavia, ao se considerar o
estabelecido por Alvarez et al (1999) para este nutriente, em todas as areas estudadas e perfis
avaliados a sua disponibilidade é classificada como muito baixa.

Para o nutriente magnésio, relacionado a produgdo do pigmento clorofila, observou-se
concentragées notavelmente baixas, sendo detectada no estrato superficial da area A1 a maior
concentragcdo. Tal fato pode estar indicando um estagio sucessional de floresta madura onde a
necessidade de recomposi¢ao da porgao fotossintética das plantas nao é tao evidente, como se espera
em fases iniciais da sucessao ecoldgica. Tal déficit pode ser sugerido nas demais areas estudadas, em
especial na area A2 e A3 que podem ter esgotado seu estoque de nutrientes para produgdo de
fotossintese ou que, em fungao do pH acido do sistema, ndo puderam manter a fertilidade do solo.

O fésforo atua na fotossintese, respiragéo e transferéncia de energia, divisdo e crescimento das
células e em varios outros processos da planta (Lopes, 1989). O estrato superficial de A1 apresenta
niveis mais elevados do nutriente fésforo em relagdo as demais areas, fato correlacionado a maior
deposicdo de material biolégico na serapilheira, pois o fragmento se trata de uma area de mata nativa.
O estrato mais profundo de A3 apresenta, igualmente, niveis mais elevados de fosfato do que a camada
superficial, indicando a sua lixiviagéo.

A matéria organica do solo representa o principal reservatério de nutrientes para as plantas e de
energia para 0os microrganismos presentes neste sistema. Segundo Coelho (2015) este elemento tem
forte influéncia sobre o crescimento e manutencdo das plantas e, segundo Alvarez et al (1999) valores
superiores a 70 g/dm?3 sdo classificados como muito bons.

No presente trabalho, a concentracdo de matéria orgénica se apresentou mais expressiva no
horizonte superficial da area A1, fragmento de mata nativa, sendo seguido do horizonte superficial do
sitio A3 (plantio direto) e pelo horizonte superficial do sitio A2 (topsoil). De acordo com Alvarez et al
(1999) todos estes perfis sao classificados como Baixa concentragcdo de Matéria Organica.
Considerando-se os estratos inferiores, ambiente onde as raizes fazem a captagao dos nutrientes, as
concentragdes observadas podem ser reflexo da agédo das raizes ou mesmo do processo de lixiviagdo
dos nutrientes para perfis mais profundos.

Conclusao

Apesar das diferentes estratégias e acdes de recuperacao adotadas, os resultados aqui obtidos
refletem um solo tipico de ambientes tropicais, caracterizado em especial pela elevada acidez. Todavia,
evidencia-se que a area A1 — Mata Nativa, apresentou melhores indicadores, em especial a matéria
organica e dos micronutrientes calcio, magnésio e fésforo, provenientes da serapilheira, a qual contribui
fortemente na dindmica nutricional dos solos. Adicionalmente, por ser uma area preservada, a presenga
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de argila na sua fragédo textural provavelmente deve garantir maior tendéncia na manutencdo da
vegetacdo presente.
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