
UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE-UNESC 

CURSO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS - BACHARELADO 

 

 

 

 

 

 

JÉSSICA GOULART PILLON 

 

 

 

 

 

 

FAUNA INVERTEBRADA EPIGÉICA EM SOLOS CONSTRUÍDOS EM ÁREAS 
MINERADAS DE CARVÃO, NO SUL DE SANTA CATARINA, BRASIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRICIÚMA 

2012 



 

 

 

JÉSSICA GOULART PILLON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAUNA INVERTEBRADA EPIGÉICA EM SOLOS CONSTRUÍDOS EM ÁREAS 
MINERADAS DE CARVÃO, NO SUL DE SANTA CATARINA, BRASIL 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado para 
obtenção do grau de Bacharel no Curso de Ciências 
Biológicas na Universidade do Extremo Sul 
Catarinense – UNESC. 

 

Orientador: Prof. Dr. Jairo José Zocche 
 
 
 
 
 
 

CRICIÚMA 
2012 



 

 

AGRADECIMENTOS 
 

Agradeço exclusivamente a minha mãe Cármen, que foi o motivo de toda minha 

dedicação a este trabalho e é também a minha fonte de coragem para enfrentar os mais 

diversos caminhos da vida. 

Ao meu namorado Darlan da Rocha Magalhães e à minha colega de trabalho Luci 

Sehn por terem me ajudado em todos os campos. 

A minha amiga Mariane Trichês Pezente, pois sem ela, estes quatro anos de curso 

ficariam muito mais longos. 

Aos acadêmicos Camila Brulezi Furlanetto e Jonas Rafael Rodrigues Ronsoni, por 

terem me ajudado na identificação dos insetos. 

Ao meu orientador Jairo José Zocche, pelo interesse pelo projeto, empenho e 

competência. 

A empresa Carbonífera Criciúma S/A, por dispor à área de estudo em especial ao 

Geólogo Carlos Henrique Schneider, por disponibilizar material para complementar este 

trabalho. 

Ao Ministério Público Federal de Santa Catarina, pela concessão da bolsa de 

iniciação científica, obtida junto ao edital MPF-SC 01/2010 - PROJPESQ3 e, apoio financeiro 

para desenvolvimento dos experimentos. 



 

 

RESUMO 

 

O presente estudo teve como objetivo avaliar, por meio da análise da composição da 
macrofauna epigéica, a viabilidade do uso do gesso químico e de resíduos da agroindústria na 
construção de solos em áreas degradadas pela exploração do carvão. O experimento foi 
realizado na Unidade Mineraria II da Carbonífera Criciúma S.A, no município de 
Forquilhinha, Santa Catarina, com a instalação de blocos casualizados 4 x 6 (quatro blocos e 
seis tratamentos). Os blocos foram instalados em abril de 2011, as amostragens da 
macrofauna foram realizadas com auxílio de armadilhas de queda (pitfall traps) em 
setembro/2011, fevereiro/2012 e, setembro/2012 e os animais foram triados e identificados até 
nível de Ordem. Os dados foram analisados de forma global (em relação à riqueza de ordens e 
ao número de animais capturados (total e por ordem) e, por época de captura (em relação à 
riqueza de ordens e ao número de animais capturados (total e por ordem), a similaridade entre 
tratamentos (análise de agrupamentos), a frequência, a abundância, a diversidade (H’); 
dominância (D) e; equitabilidade (J). A riqueza foi considerada como o número absoluto de 
ordens registrado em cada tratamento e a significância estatística das diferenças na riqueza e 
nos números de indivíduos entre os tratamentos foi avaliada por meio do teste de Qui-
Quadrado ao nível P de 95% e 99%. A frequência e abundância foram calculadas com auxílio 
do software EXCEL enquanto que, os demais índices ecológicos foram obtidos com auxílio 
do Software Past 1.43. Foi registrado o total de 26 ordens (10, 18 e 14) e 4.470 indivíduos 
(1.211, 517 e 2.742) distribuídos nas três épocas de amostragem, respectivamente. Na análise 
global, as ordens Diptera, Hymenoptera, Colleombola, Hemiptera, Coleoptera e Araneae 
foram, respectivamente, as que mais contribuíram em número de indivíduos e as que, com 
exceção de  Hemiptera, ocorreram nas três épocas de amostragem, juntamente com Isopoda e 
Blattodea. As diferenças observadas na riqueza total entre as épocas de amostragem e entre os 
tratamentos em cada época de amostragem não evidenciaram significância estatística, 
enquanto que, em relação ao número de indivíduos capturados, as diferenças observadas tanto 
entre as épocas, quanto entre os tratamentos em cada época de amostragem, evidenciaram 
diferenças altamente significativas. Dentre os tratamentos os de número 5 e 6 foram os que 
apresentaram os valores mais expressivos em relação ao número de indivíduos registrados, 
mostrando-se, portanto, como os mais eficientes em relação a combinação e proporção de 
materiais para a construção de solos. Em relação ao número de indivíduos capturados, os 
dados são suficientemente robustos para evidenciar a aplicabilidade da macrofauna epigéica 
como indicadora da qualidade de solos construídos, no entanto, estudos em longo prazo, pelo 
menos cinco anos, devem ser desenvolvido a fim de verificar o comportamento das tendências 
aqui observadas ao longo do tempo. 
 
 
Palavras-chave: Bacia Carbonífera Catarinense, gesso químico, bioindicadores, macrofauna 
do solo.  
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1 INTRODUÇÃO 
 
1.1 O CARVÃO MINERAL E A MINERAÇÃO NO SUL DE SANTA CATARINA 
 

O carvão pode ser definido, sucintamente, como sendo uma rocha sedimentar 

combustível, formada a partir de determinados vegetais, que sofreram soterramento e 

compactação em bacias originalmente pouco profundas. Fatores como a pressão, a 

temperatura, a tectônica e o seu tempo de atuação, determinaram a carbonificação gradativa 

da matéria vegetal original, que sofreu modificações significativas com a perda de O2 e H2O e 

enriquecimento em carbono (MÜLLER et al., 1987). 

Carvão é o nome genérico que pode ser utilizado para designar as quatro etapas 

típicas na gênese deste combustível: turfa, linhito, hulha e antracito, que constituem a série 

evolutiva do carvão, sendo a turfa o menos carbonificado e o antracito o mais carbonificado. 

O grafite de origem metamórfica é carbono puro. Todos resultam da transformação da matéria 

vegetal submetida à pressão e temperatura elevadas, por mais de 600 milhões de anos 

(MÜLLER et al., 1987). 

Os elementos que constituem o carvão são principalmente carbono e hidrogênio. 

Seus outros componentes são enxofre, nitrogênio, oxigênio e halogênios. O carbono, em 

função do seu elevado teor, é o principal elemento químico no carvão e está estreitamente 

ligado ao grau de carbonificação (SIQUEIRA, 2011). Quanto à origem, o carvão é dito 

húmico quando formado a partir de vegetais superiores de natureza continental ou paludal e, 

sapropélico, se relacionado a algas marinhas (MÜLLER et al., 1987). 

No Brasil, o carvão mineral pode ser encontrado desde a fase linhito até antracito. 

Pelos trabalhos de pesquisa efetuados, confirmou-se que as reservas mais significativas são as 

de carvão betuminoso e sub-betuminoso distribuídas no extremo sul do país, onde há o maior 

potencial carbonífero. O carvão é encontrado na Formação Rio Bonito, da idade Permiana, 

apresentando até dez camadas e/ou leitos em determinados depósitos. Tal formação é 

portadora de carvão no Estado de Santa Catarina, onde a Bacia Sul Catarinense é a mais 

importante, pois encerra as maiores reservas de carvão coqueificável economicamente 

explorável do território nacional (MÜLLER et al., 1987). 

A mineração de carvão no Brasil exerce um papel importante do ponto de vista 

econômico, contribuindo de forma indireta com 60% do Produto Interno Bruto (PIB) do país 

(LOPES, 1998) e de acordo com Goldemberg e Lucon (2007) o carvão mineral teve em 2004 

uma participação de 6,7% na matriz energética brasileira, sendo que deste percentual, ¼ foi de 



 

 

origem nacional. Zancan (2012) ainda complementa que em 2009, 40,5% da energia gerada 

no mundo foi por meio do carvão e no Brasil, este percentual ficou em torno de 1,3%.  

O carvão mineral compõe dois terços dos recursos energéticos não renováveis do 

Brasil, e suas reservas são 20 vezes maiores do que as reservas de petróleo e 75 vezes maiores 

que as reservas de gás natural. Os estados do Rio Grande do Sul (com 89,25 %) e Santa 

Catarina (com 10,41 %) detém conjuntamente a maior parte das reservas de carvão mineral do 

País, totalizando em torno de 99,7% (SANCHEZ; FORMOSO, 1990). 

No ranking mundial, as reservas brasileiras ocupam o décimo lugar, totalizando 

sete bilhões de toneladas, correspondentes a menos de 1% das reservas totais. Apenas a Jazida 

de Candiota (RS) possui 38% de todo o carvão nacional (ANEEL, 200?).  

De acordo com Sanchez e Formoso (1990) Santa Catarina dispõe de reservas de 

4,3 bilhões de toneladas, correspondentes a 13% do total do Brasil. A Bacia Carbonífera 

Catarinense ocupa aproximadamente 100 km de comprimento e 20 km de largura, situando-se 

entre a Serra Geral, a Oeste e, o maciço granítico da Serra do Mar, a Leste, local onde se 

desenvolveram e se localizam importantes centros de mineração de carvão, especialmente nos 

municípios de Criciúma, Lauro Müller, Siderópolis e Urussanga (BELOLLI; QUADROS; 

GUIDI, 2002). 

A lavra mecanizada na Bacia Carbonífera Catarinense teve início por volta de 

1940 (CETEM, 2001) e desde então, vem provocando alterações físicas, químicas e 

biológicas nos ecossistemas, comprometendo de forma direta os recursos hídricos, o solo e à 

biota (COSTA; ZOCCHE, 2009), numa extensão que varia de 2000 a 6000 ha 

(ALEXANDRE, 1999; CETEM, 2001). 

Partindo-se de uma produção bruta média de 720.000 ton./mês de ROM (Run off 

Mine) na Região Carbonífera Catarinense, com uma recuperação média de 36% do carvão 

bruto após o beneficiamento, tem-se atualmente a geração de aproximadamente 460.800 

ton./mês de rejeitos sulfetados (tais como a pirita, marcassita, a pirolusita e a calcopirita) 

(DNPM-BRASIL, 2007), denotando-se assim, o grande impacto ambiental causado 

mensalmente (MADEIRA et al., 2005).  

O carvão extraído em minas a céu aberto/subterrâneas é enviado às usinas de 

beneficiamento, sendo que, para cada tonelada de ROM (Run off Mine) lavrado, são gerados 

cerca de 60% de resíduos sólidos (rejeitos grossos e finos) e aproximadamente 1,5 m3 de 

efluentes ácidos (NASCIMENTO, et al., 2002). Estes minerais, por possuírem um poder 

calorífico mais baixo do que o carvão e por produzirem grande quantidade de SO4 na 

combustão, são classificados como rejeitos e como tais, devem ser descartados sob condições 



 

 

específicas. Este descarte deve ser feito de modo que não venha a se constituir em um passivo 

ambiental, ao mesmo tempo em que, é esperado que as áreas de descarte possam ser utilizadas 

para fins econômicos e sociais ecologicamente sustentáveis (DE FAVERI et al., 2009; DA 

SILVEIRA et al., 2009) 

Atualmente, os rejeitos do beneficiamento de carvão são descartados em módulos 

controlados, os quais são recobertos por uma camada de argila compactada. Mesmo sendo 

depositados de maneira correta, o contato da pirita com o oxigênio e com a umidade gera 

quantidades enormes de drenagem ácida de mina (DAM), a qual é coletada e conduzida para 

uma estação de tratamentos de efluentes (SCHNEIDER,2006). 

Assim sendo, mesmo sob condições de controle ambientalmente correto, a 

mineração é considerada uma das atividades humanas que mais causam impacto à paisagem, 

ao clima, à água, ao solo, à vegetação natural, à fauna e ao homem (GRIFFITH, 1980). 

Embora as atividades de mineração não ocupem extensões territoriais muito extensas, se 

consideradas isoladas, em conjunto, ocupam grandes áreas. Soma-se a este, o fato de que, a 

dispersão dos poluentes gerados, especialmente relacionados aos contaminantes atmosféricos 

e a drenagem ácida de mina, atingem grandes áreas (ANEEL, 200?). 

 

1.2 PROCESSOS DE EXTRAÇÃO DO CARVÃO 
 

No Brasil, a mineração de carvão pode ser realizada de dois diferentes métodos de 

extração: lavra subterrânea e lavra a céu aberto. A escolha do método depende principalmente 

de algumas condições geológicas do local a ser extraído e da profundidade em que o carvão 

mineral se encontra (KOPPE; COSTA, 2002). 

A lavra a céu aberto ocorre quando a camada de carvão aflora à superfície. O 

processo consiste na remoção da cobertura vegetal, seguida da remoção da camada de estéril, 

com a posterior extração da camada de carvão. O método de lavra subterrânea é feita através 

de abertura de câmaras com a manutenção pilares para evitar o caimento do teto (KOPPE; 

COSTA, 2002).  

Tanto na mineração a céu aberto quanto na subterrânea ocorre à utilização de 

explosivos, para a remoção das camadas de solo superficial e substrato sobrejacente às 

camadas de carvão (camadas de estéreis). Em ambos os processos os diferentes materiais que 

não compõem a camada de carvão propriamente dita são retirados e dispostos em pilhas 

separadas, possibilitando a retirada do carvão, que será lavrado posteriormente. Este método é 

o mais utilizado na produção de carvão em Santa Catarina (CORREIA, 2010).  



 

 

A lavra a céu aberto recupera uma proporção mais alta da jazida de carvão do que 

a mineração subterrânea, pois todas as camadas são exploradas e cerca de 90% do carvão 

pode ser recuperado (WCA, 2005), no entanto, os rejeitos gerados na mineração a céu aberto 

e no processamento do minério representam um volume muito maior do que aquele gerado 

através de técnicas de lavra subterrânea, onde os rejeitos de estéril de lavra não costumam vir 

à superfície (GERMANI, 2002). 

 

1.3 PROCESSOS DE RECUPERAÇÃO DAS ÁREAS DEGRADADAS PELA 
MINERAÇÃO DE CARVÃO 
 

A mineração, apesar de não ocupar grandes espaços territoriais e ter duração 

inferior á outras atividades, pode ser considerada como sendo uma das atividades que mais 

causam impacto ambiental por produzir danos ambientais intensos (DIAS; GRIFFITH, 1998). 

Tais danos como: a perda e alteração dos solos, dispersão a partir das minas de substâncias 

tóxicas para os cursos d água, das bacias e pilhas de rejeitos, e a alteração das águas 

subterrâneas, da flora e da fauna originais, podem ser irreversíveis para Figueiredo (2000). 

Nas atividades de mineração, as principais fontes de degradação são: a deposição de resíduos 

ou rejeitos decorrente do processo de beneficiamento e a deposição do material estéril ou 

inerte, não aproveitável, proveniente do decapeamento superficial (IBRAM, 1987). 

Uma das propostas no processo de recuperação de áreas mineradas é recompor a 

paisagem alterada durante a extração, disponibilizando assim ao solo e ao ambiente como um 

todo, um nível de recomposição que se aproxime ao máximo possível das condições iniciais, 

fornecendo ao solo possíveis condições de capacidade produtiva diferente daquela em que o 

mesmo se encontra, quando está sob as condições estressantes, provocadas pela mineração. 

Práticas de recuperação em curto prazo incluem o controle da erosão, correção dos níveis de 

fertilidade e revegetação. Em médio prazo, os processos de erosão já devem ser inexistentes, 

dando inicio ao surgimento da vegetação e reestruturação das propriedades físicas e 

biológicas com o estabelecimento da fauna. Em longo prazo a área em recuperação deverá 

atingir o equilíbrio das características naturais do ambiente, podendo ser usadas futuramente 

(BUGIN, 2002).  

Segundo Kopezinski (2000), o estabelecimento adequado da cobertura vegetal 

poderá auxiliar na correção da reabilitação, selecionando espécies que tenham capacidade 

para crescer rapidamente, proteger e enriquecer o solo, abrigar e alimentar a fauna, recompor 

a paisagem e restabelecer o regime hídrico. Os processos de construção de um solo devem ser 



 

 

avaliados, para que se possa evitar a contaminação das camadas superficiais, do “novo solo 

construído”, com os resíduos do carvão e para que sejam determinadas as influências destes 

processos sobre os atributos físicos dos mesmos (CAMPOS; ALMEIDA; SOUZA, 2003). 

Estudos voltados à recuperação de áreas degradadas pela mineração de carvão, 

ainda são insuficientes em relação a sua intensa exploração. Na região carbonífera de Santa 

Catarina, alguns trabalhos vêm sendo realizados tendo em vista o monitoramento da 

recuperação destas áreas, principalmente aquelas submetidas à mineração a céu aberto 

(CORREIA,2010).  

O termo “solos construídos” foi originalmente utilizado para denominar todo e 

qualquer tipo de solo que fosse formado a partir de processos antropogênicos. Em grande 

parte da superfície terrestre, os processos de formação do solo são naturais e, se desenvolvem 

em longos períodos de tempo de centenas a milhões de anos. No entanto, o homem através de 

intervenções no ambiente tem gerado ao longo dos últimos milhares de anos, volumes 

pedológicos com características muito discrepantes dos solos naturais adjacentes em função 

da natureza diversa de seus constituintes, processos distintos e tempo de formação (KERN e 

KÄMPF, 1989; KERN, 1996), caracterizando assim, a ocorrência de solos antropogênicos. 

Dentre os mais antigos tipos de solos construídos, encontram-se os solos altamente férteis e 

estáveis, denominados de Terra-preta Arqueológica ou Antropogênica (TPA), Terra-preta de 

Índio (TPI), ou simplesmente Terra-preta (TP) (KÄMPF e KERN, 2005; SILVA, 2009).  

Kämpf et al. (2000) assinalam que esses solos construídos têm seus perfis 

constituídos por uma sucessão de camadas de espessura variável, diferenciadas entre si pela 

coloração, normalmente com transições abruptas e onduladas. Assinala ainda que, os solos 

construídos são assim conceituados: 

 
“Solos que são formados por materiais e procedimentos determinados pela 
ação humana. Esses solos caracterizam-se por serem fundamentalmente 
antropogênicos e na condição ambiente passam a ter evolução pedogênica, o 
que indica que o mesmo não alcançou um estado de equilíbrio, estando 
sujeito a mudanças bruscas nas suas propriedades”. 

 

Poucos autores definem os processos de recuperação de áreas degradadas pela 

mineração de carvão como sendo “solos construídos” e, ainda há um número muito menor de 

estudos que avaliam a qualidade destes solos após a reconstrução, podendo ser citado os de 

Quiñones (2004), Santos et al. (2008), Costa e Zocche (2009), Correia (2010), Andreola 

(2011). 



 

 

Devemos levar em conta, contudo, que o sucesso da recuperação de áreas 

degradadas é resultado de análises de cada um dos processos evolutivos das áreas assegurando 

a reabilitação do solo em suas características químicas, físicas e biológicas, após sua 

reconstrução, estabelecendo suporte às condições ambientais e produtivas (CORREIA, 2010). 

Assim sendo, novas pesquisas que envolvam a utilização de materiais alternativos, 

como os avaliado no presente estudo são bem vindos, pois oferecem um universo maior de 

possibilidades para a recuperação de áreas degradadas pela mineração do carvão 

 

1.4 A MACROFAUNA DO SOLO COMO BIOINDICADOR 
 

O solo pode ser conceituado como um sistema complexo, composto de seres 

vivos, matéria orgânica e mineral e essas interações resultam em suas propriedades químicas, 

físicas e biológicas. Deste modo, os organismos do solo não são apenas seus habitantes, mas 

também seus componentes (GIRACCA et al., 2003).  

São estimados de 5 a 80 milhões de espécies componentes da fauna do solo, para 

a maior parte da biodiversidade mundial, a qual é constituída por invertebrados, dentre os 

quais os organismos mais bem representados são os artrópodes, mais especificamente, os 

insetos. Grande parte dos insetos terrestres passa pelo menos uma fase do seu ciclo de vida no 

solo, constituindo a comunidade edáfica (GILLER, 1996), que tem por representantes quase 

todas as classes ou ordens conhecidas de invertebrados (CORREIA; OLIVEIRA, 2000). 

Os organismos que compõem a fauna do solo possuem ampla variação quanto ao 

diâmetro e tamanho por isso existem diferentes formas para classificarmos a biota do solo 

(AQUINO, 2005). Dajoz (1983) classifica a edáfica como micro, meso, macro e megafauna, 

segundo o autor, a microfauna compreende o grupo de organismos menores do que 0,2 mm 

(protozoários, nematódeos, rotíferos, tardígrados), a mesofauna, reúne organismos entre 0,2 

mm a 4,0 mm (enquitreídeos e microartrópodes - proturos, dipluros, collêmbolos, acarinos, 

paurópodes, sinfilos), a macrofauna engloba os animais com tamanho entre 4,0 a 100 mm 

(lombricídeos, moluscos, insetos, pterigotos, diplópodes, isópodes, quilópodes) e a 

megafauna, os organismos maiores do que 100 mm (mamíferos roedores e insetívoros como 

topeiras terrícolas). 

O tamanho do corpo é um dos critérios mais utilizado, apresentando alguma 

relação com o tamanho do tubo digestivo e do aparelho bucal. A classificação mais utilizada 

abrange a separação da fauna edáfica a partir de seu diâmetro ou comprimento: microfauna 

(<0,2 mm), mesofauna (0,2 - 2,0 mm) e macrofauna, que inclui organismos visíveis a olho nu 



 

 

(>2,0 mm) (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979). Este último é representado por mais de 20 

grupos taxonômicos, entre eles: cupins, formigas, minhocas, besouros, tatuzinhos, aranhas, 

centopéias, piolhos-de-cobra, baratas, tesourinhas, grilos, caracóis, escorpiões, percevejos, 

cigarras, larvas de mosca e de mariposas (MELO et al., 2009). 

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta, e a fauna do solo é um 

importante componente dessa diversidade. Apesar de ser, na sua maior parte, “invisível”, por 

estar dentro do solo ou da serrapilheira, esta fauna gera importantes serviços ambientais, que 

são, infelizmente, pouco reconhecidos e valorizados (MELO et al., 2009). 

A matéria orgânica proveniente de leguminosas arbóreas constitui fonte de 

alimentação e hábitat para vários organismos do solo como, por exemplo, a fauna do solo. 

Estes animais, juntamente com os microrganismos, são os responsáveis pelos processos de 

decomposição e ciclagem de nutrientes da matéria orgânica, que por sua vez, são 

fundamentais para a manutenção da produtividade do ecossistema (CORREIA, 2002). 

De acordo com Correia; Andrade; Farias (1997) a fauna é agente de 

condicionamento, sofre efeito e reflete características do hábitat, tanto em nível macro (clima, 

tipo de solo e fitofisionomia) quanto em nível micro (quantidade/qualidade da serrapilheira ou 

matéria orgânica e tipos de manejo). Quanto mais diversa for à cobertura vegetal, maior será a 

diversidade das comunidades de fauna; consequentemente, surgirá uma colonização de várias 

espécies de fauna do solo com estratégias diferentes de sobrevivência (CORREIA; 

ANDRADE, 1999, MOÇO et al., 2005). 

A relação entre estabilidade do sistema e a diversidade de espécies permite 

identificar grupos funcionais da fauna edáfica mais sensíveis ao sistema de manejo (SILVA; 

AQUINO; MERCANTE, 2006). Fatores que afetam negativamente esses organismos, 

promovendo perda de matéria orgânica, também provocam deterioração das propriedades 

físicas e químicas do solo (MENDES; VIVALDI, 2001). Ao mesmo tempo, à medida que a 

qualidade do solo aumenta, a diversidade de grupos funcionais é enriquecida, evidenciando 

assim, a efetividade dos métodos e técnicas de conservação e ou reabilitação do solo, 

adotadas, por exemplo, em processos de recuperação de áreas degradadas (RODRIGUES; 

GANDOLFI, 1996). 

A fauna edáfica pode, portanto, ser considerada um indicador eficiente da 

influência da presença ou ausência de cobertura vegetal e, por conseguinte, dos processos de 

recuperação e desenvolvimento do solo (ROVEDDER et al., 2009). Assim, considera-se que 

as populações de fauna edáfica demonstram, através das características das suas comunidades, 



 

 

sensibilidade às condições ambientais, podendo servir como indicadores da qualidade do solo 

(SAUTTER, 1998).  

Em geral, quando se alteram abundância, diversidade e composição do grupo de 

indicadores, a perturbação do ambiente pode ser medida (BROWN, 1997) e as condições do 

solo, como o pH, conteúdo de nutrientes e matéria orgânica, e a estrutura da vegetação que 

determina a diversidade de microhábitats e condições de vida dos invertebrados (DECAENS 

et al., 1998), têm grande influência sobre estes organismos. 

Um indicador, segundo Abbot e Guijt (1999), é algo que auxilia a transmitir um 

conjunto de informações sobre complexos processos, eventos ou tendências. É uma 

ferramenta que nos permite obter informações sobre uma dada realidade, podendo reduzir um 

conjunto complexo de informações e servir como um instrumento de previsão. Um indicador 

é então um bom representante para medir as alterações de um ambiente após perturbações 

vindas do meio (MITCHELL, 1997). 

Nessas circunstâncias, os pesquisadores procuram bioindicadores (organismos 

vivos), que possuam a capacidade de representar o que o meio possa responder em relação ás 

questões ambientais, sendo esta uma das técnicas exploradas para estimar as mudanças no 

ambiente (SILVEIRA NETO et al., 1995). Dentre estes organismos, os insetos mostram 

grande potencial como bioindicadores, podendo contribuir para a avaliação do grau de 

sustentabilidade de uma prática, seja de recuperação de uma área degradada ou até mesmo no 

caso de um sistema natural interferido (LINDEN et al., 1994).  

Os indicadores ambientais ou bioindicadores devem ser definidos como 

organismos ou comunidades bastante sensíveis e que reajam às alterações na estrutura de um 

ecossistema, modificando suas funções vitais e/ou sua composição química e com isso, 

forneçam informações sobre a situação ambiental caracterizando inclusive a qualidade da 

cobertura do solo (JULIÃO et al., 2005).  

 

1.5 OBJETIVOS 
 

1.5.1 Objetivo Geral 
 

Avaliar, por meio da análise da composição da macrofauna epigéica, a viabilidade 

do uso do gesso químico e de resíduos da agroindústria para construção de solos em áreas 

degradadas pela exploração do carvão. 

 



 

 

1.5.2 Objetivos Específicos  
 
a) Inventariar a macrofauna de solos construídos, identificando-a em nível de ordem; 

b) Determinar a variação dos parâmetros (riqueza, dominância e equitabilidade) da 

macrofauna edáfica, em nível de ordem, em solos construídos com diferentes tipos de 

tratamentos (proporções e combinações de materiais), ao longo do tempo; 

c) Verificar a possibilidade de utilização da macrofauna epigéica como indicadora da 

qualidade dos solos construídos com diferentes tipos de tratamentos (proporções e 

combinações de materiais) em áreas de mineração e depósitos de rejeitos de carvão; 

d) Avaliar a melhor combinação e proporção de materiais (tratamento) para a construção de 

solos sobre áreas de mineração e depósitos de rejeitos de carvão com bases na composição da 

fauna epigéica. 

 



 

 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

2.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 

O estudo foi realizado na Unidade Mineraria II da Carbonífera Criciúma S.A, 

coordenadas 28º47’19’’S e 49º26’32’’O, Município de Forquilhinha, Santa Catarina, Brasil 

(Figura 1). Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo mesotérmico 

úmido com verão quente (Cfa), com precipitação e temperatura média anual de 1.400 mm e 

19 °C. A Unidade Mineraria II ocupa hoje uma área de 135 ha, onde estão localizados dois 

poços, um plano inclinado para acesso à mina, usina de beneficiamento de carvão, oficinas, 

refeitórios, escritórios, pátios para disposição de carvão, depósitos de rejeitos de 

beneficiamento, bacias de decantação, estação para tratamento de efluentes e uma horta. 

Para o desenvolvimento do presente trabalho, sobre uma antiga área de depósito de 

rejeitos do beneficiamento do carvão recoberta com material argiloso e terraplanada, foi 

adicionada uma camada de material argiloso de aproximadamente 0,30 m de espessura e 

sobre esta, foi desenvolvido um experimento do tipo Delineamento Blocos Casualizados 

(ZAR, 1985), para testar a viabilidade do emprego de diferentes materiais na formação de 

solos construídos sobre áreas de depósitos de rejeitos da mineração e do beneficiamento do 

carvão. A combinação de diferentes materiais constitui os diferentes tipos de tratamento que 

serão avaliados, neste estudo, com base na variação na composição da macrofauna epigéica. 

 

2.2 METODOLOGIA DE COLETA  
 

Foram construídos quatro blocos experimentais (Blocos I, II, III e IV) constituídos 

de seis parcelas cada (4x6) (Figura 2). As parcelas foram construídas com tábuas de 

eucaliptos de 6,0 x 1,0 x 0,50 m, distantes entre si em 0,80 m. A instalação do experimento 

ocorreu no mês de abril/2011, a primeira amostragem (tempo 1) ocorreu cinco meses após a 

instalação (ou seja, em setembro/2012), a segunda coleta (tempo 2) 10 meses após a 

instalação do experimento (Fevereiro/2012), e a terceira (tempo 3) 17 meses após a instalação 

do experimento (Setembro/2012).  

Os blocos experimentais foram monitorados de agosto de 2011 a setembro de 

2012, quanto às características físicas, químicas e biológicas do solo construído, no entanto, 

neste estudo, foi dada ênfase a apenas a avaliação da composição da macrofauna epigéica, 

aqui definida como a fauna de invertebrados visíveis a olho nu com tamanho corporal maior 

do que 2,0 mm (SWIFT; HEAL; ANDERSON, 1979) que habita a superfície e o corpo do 



 

 

solo, como indicadora da melhor combinação e proporção de materiais (tratamento) para a 

construção de solos sobre áreas de mineração e depósitos de rejeitos de carvão. 

 

Figura 1 – Localização da Unidade Mineira II (UM II) da Carbonífera Criciúma S.A, 
coordenadas 28º47’19’’S e 49º26’32’’O, Município de Forquilhinha, Santa Catarina, Brasil. 
A Linha vermelha indica os limites da propriedade e a letra A em vermelho, a localização da 
área experimental. 

 

 
 
 

  
 
 
 
 



 

 

 
Fonte: da Silveira (2009). 

 

Figura 2 – Disposição dos blocos experimentais (I a IV) e dos solos construídos (tratamentos 
TI a TVI).  

 

 

Fonte: Do autor. 
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Cada parcela abrigou um tipo de tratamento, que representa as composições de 

substrato definidas a seguir: 

a) Tratamento I (testemunha): [rejeitos] – camada de 0,50 m exposto, composta por rejeitos 

do beneficiamento e por finos da lavação do carvão na proporção de 50% cada (Figura 3); 

b) Tratamento II: [rejeitos + argila + solo vegetal] – camada de 0,20 m, composta por 

rejeitos do beneficiamento e por finos da lavação do carvão na proporção de 50% cada, 

coberta por uma camada de 0,10 m de argila, recoberta por uma camada de 0,20 m de solo 

vegetal (Figura 4); 

c) Tratamento III: [rejeitos + argila + gesso agrícola] – camada de 0,20 m, composta por 

rejeitos do beneficiamento e por finos da lavação do carvão na proporção de 50% cada, 

coberta por uma camada de 0,10 m de argila, recoberta por uma camada de 0,20 m de gesso 

químico oriundo da estação de tratamento de efluentes da drenagem ácida de mina da 

Carbonífera Criciúma S.A (Figura 5); 

d) Tratamento IV: [rejeitos + argila + (gesso agrícola + solo vegetal)] – camada de 0,20 m, 

composta por rejeitos do beneficiamento e por finos da lavação do carvão, coberta por uma 

camada de 0,10 m de argila, recoberta por uma camada de 0,20 m, composta de gesso 

químico e de solo vegetal na proporção de 50% cada (Figura 6); 

e) Tratamento V: [rejeitos + argila + (gesso agrícola + casca de arroz + resíduos da ETE 

Seara Alimentos)] – camada de 0,20 m, composta de rejeitos do beneficiamento e por finos da 

lavação do carvão, coberta por uma camada de 0,10 m de argila, recoberta por uma camada de 

0,20 m, composta de gesso químico, de casca de arroz em estado avançado de decomposição 

e por resíduos da estação de tratamento de efluentes da empresa Seara Alimentos, na 

proporção de 33,33% cada (Figura 7); 

f) Tratamento VI: [rejeitos + argila + (gesso agrícola + casca de arroz + resíduos da ETE 

Seara Alimentos + solo vegetal)] – camada de 0,20 m, composta de rejeitos do 

beneficiamento e por finos da lavação do carvão, coberta por uma camada de 0,10 m de 

argila, recoberta por uma camada de 0,20 m, composta de gesso químico, de casca de arroz 

em estado avançado de decomposição, de resíduos da estação de tratamento de efluentes da 

empresa Seara Alimentos e de solo vegetal, na proporção de 25% cada (Figura 8). 

Cada parcela recebeu uma cobertura final com uma fina camada de turfa de 

raspagem (turfa ecológica) de aproximadamente 0,02 m, a qual constituiu o banco de 

sementes para o estabelecimento espontâneo da cobertura vegetal. 

Nos tempos um (setembro/2011), dois (final de fevereiro/2012) e três (início de 

setembro/2012), foram realizados as coletas da macrofauna epigéica, com o objetivo de 



 

 

avaliar a eficiência de cada tratamento. Foram instaladas três armadilhas de queda do tipo 

pitfall traps por parcela, a intervalo de dois metros, representadas por um copo plástico de 300 

mL(Figuras 3 a 9), protegidas individualmente contra a entrada da água da chuva, por um 

azulejo de 15 x 15 cm de diâmetro, fixado a 10 cm da superfície do solo (Figura 9). No fundo 

de cada copo plástico, foram adicionados 50 mL de uma mistura de álcool 70% (50 mL), e 

duas a cinco gotas de detergente doméstico neutro. As armadilhas de queda permaneceram 

abertas no campo por sete dias, sendo vistoriadas em intervalos de dois em dois dias. Estes 

procedimentos de amostragem se repetiram nos tempos seis e doze meses. Nos intervalos 

entre os períodos de amostragem (tempo um, tempo dois e tempo três), as armadilhas foram 

fechadas para evitar o acúmulo de chuva e impedir que as raízes ocupem o espaço da mesma.
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Figura 3 – Tratamento I (testemunha). 
Camada de 0,50 m de rejeitos do 
beneficiamento e de finos da lavação do 
carvão na proporção de 50% cada  

 
Fonte: Do Autor (Data de 02/08/2011). 
 
 
 
Figura 4 – Tratamento II. Camada de 0,20 
m de rejeitos do beneficiamento e de finos 
da lavação do carvão (proporção de 50% 
cada), camada de 0,10 m de argila, camada 
de 0,20 m de solo vegetal. 

 
Fonte: Do Autor. (Data de 02/08/2011). 
 

Figura 5 – Tratamento III. Camada de 0,20 
m de rejeitos do beneficiamento e de finos 
da lavação do carvão, camada de 0,10 m de 
argila, camada de 0,20 m de gesso 
químico.  

 
Fonte: Do Autor. (Data de 02/08/2011). 
 
 
Figura 6 – Tratamento IV. Camada de 0,20 
m de rejeitos do beneficiamento e de finos 
da lavação do carvão (50% cada), camada 
de 0,10 m de argila, camada de 0,20 m de 
gesso químico e de solo vegetal (50% 
cada) 

 
Fonte: Do Autor. (Data de 02/08/2011). 



 

 

Figura 7 – Tratamento V. Camada de 0,20 
m de rejeitos do beneficiamento e de finos 
da lavação do carvão (50% cada), camada 
de 0,10 m de argila, camada de 0,20 m, 
composta de gesso químico, de casca de 
arroz em estado avançado de 
decomposição e por resíduos da estação de 
tratamento de efluentes da empresa Seara 
Alimentos (33,33% cada). 

 
Fonte: Do Autor. (Data de 02/08/2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 – Tratamento VI. Camada de 0,20 
m de rejeitos do beneficiamento e de finos 
da lavação do carvão (50% cada), camada 
de 0,10 m de argila, camada de 0,20 m, 
composta de gesso químico, de casca de 
arroz em estado avançado de 
decomposição, de resíduos da estação de 
tratamento de efluentes da empresa Seara 
Alimentos e solo vegetal (25% cada).  

 
Fonte: Do Autor. (Data de 02/08/2011). 
 
Figura 9 – Armadilha de queda do tipo 
pitfall traps, representada por um copo 
plástico de 300 mL, protegida contra a 
entrada da água da chuva, por um azulejo 
de 15 x 15 cm de diâmetro, fixado a 10 cm 
da superfície do solo. 

 
Fonte: Do Autor. (Data de 27/07/2011
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2.3 ANÁLISE DE DADOS 
 

Após a coleta em campo, os animais foram triados, conservados em álcool 

70% e enquadrados em seus respectivos grupos taxonômicos, sendo identificados até o 

nível de ordem, seguindo a proposição taxonômica adotada por Rafael et al. (2012). 

Os dados foram analisados globalmente, sendo consideradas as três épocas 

de amostragem conjuntamente e, por época de amostragem individualizada (tempo 1, 

tempo 2 e tempo 3). De forma global os dados foram analisados em relação: a riqueza 

de ordens registrada e ao número de animais capturados (total e por ordem).  

Por época de amostragem, os dados foram analisados em relação à riqueza 

de ordens (total e por tratamento) e ao número de animais capturados (total, por 

tratamento, por ordem e por ordem em cada tratamento), a similaridade entre os 

tratamentos (medido pela presença/ausência das ordens em cada tratamento), a 

frequência, a abundância, a diversidade (H’); dominância (D) e; equitabilidade (J).  

A riqueza foi considerada como o número absoluto de ordem registrado em 

cada tratamento. A significância das diferenças na riqueza registrada entre os 

tratamentos e nos números de indivíduos capturados foi testada por meio do teste do 

Qui-Quadrado, ao nível de P de 95 e 99% (ZAR, 1985). A frequência e abundância 

foram calculadas com auxílio do software EXCEL enquanto que, os demais índices 

ecológicos foram obtidos com auxílio do Software Past 1.43. 

 A frequência e a abundância foram calculadas conforme as fórmulas a seguir: 

                                                                 s 

FAt = 100 x Ut/UT     FRt = 100 x FAt/∑FAj 
                                         j=1 

 

Onde:  

FAt = frequência absoluta do táxon t 

Ut = número de unidades amostrais em que o táxon t ocorreu 

UT = número total de unidades amostrais 

FRt = frequência relativa do táxon t 

 s 

∑FAj = somatório da frequência absoluta de todas as espécies 
 j=1 
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                                                 s 

AAt = Nt/NT      ARt = 100 x AAt/∑AAj 
                                          j=1 

 

Onde:  

AAt = Abundância absoluta do táxon t 

Nt = número total de espécimes do táxon t  

NT = número total de espécimes de todos os táxons 

ARt = abundância relativa do táxon t 

 s 

∑AAj = somatório da abundância absoluta de todas as espécies 
 j=1 

 

Além dos parâmetros acima descritos foi avaliado também, com o auxílio 

do software PAST 1.43 (HAMER, et al., 2001), a similaridade entre os tratamentos, em 

cada tempo de análise (tempo um (setembro/2011), tempo dois (final de fevereiro/2012) 

e tempo três (início de setembro/2012), com base na presença/ausência das ordens, por 

meio do índice de similaridade de Jaccard, adotando-se como algoritmo de agrupamento 

o pareamento simples entre os tratamentos. Os resultados foram expressos em 

dendrogramas.  
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3 RESULTADOS  
 

3.1 ANÁLISE GLOBAL 
 

Com um esforço amostral total de 1.512 exposições (12 armadilhas/dia, seis 

tratamentos, sete dias de exposição, e três épocas de amostragem) foram capturados 

4.470 indivíduos, dentre os quais, 4.460 pertencem a quatro subfilos e a 16 ordens e 10 

não tiveram sua identificação conclusiva, sendo enquadrados como não identificados. 

Dentre os espécimes não identificados, dois ocorreram no tempo 1 (setembro/2011), 

sete no tempo 2 (Fevereiro/2012) e um no tempo 3 (Setembro/2012) (Tabela 1). 

Diptera (n = 1.761), Hymenoptera (n = 874), Coleoptera (n = 322), Aranae 

(n = 249), Blattodea (n = 21), Isopoda (n = 11) foram os táxons mais representativos em 

termos de números de indivíduos e ocorrência nas três épocas de amostragens. 

Colleombola (n = 851), Hemiptera (n = 311) e Orthoptera (n = 30), Dermaptera (n = 

22), por sua vez, embora tenham contribuído com elevado número de indivíduos 

ocorreram em apenas duas épocas de amostragem, enquanto que, Polydesmida, Acari, 

Opiliones, Neuroptera, Lepidoptera, Trichoptera e mais nove dos táxons não 

identificados, além de terem ocorrido em apenas uma época de amostragem 

contribuíram com apenas um espécime cada (Tabela 1).  

Acari, N.I (2) e N.I (4) ocorreram exclusivamente no tempo 1 

(setembro/2011), Polydesmida, Opiliones, N.I (6), N.I (9), N.I (10), N.I (12), N.I (13), 

N.I (14) e N.I (15), no tempo 2 (Fevereiro/2012), e Neuroptera, Lepidoptera,  

Trichoptera e N.I (29), no tempo 3 (Setembro/2012). 

No tempo 2 (Fevereiro/2012) foi registrada a maior riqueza (n = 18), o 

maior número de ordens não identificadas e o menor número de indivíduos capturados 

(n = 517), enquanto que, no tempo 3 (Setembro/2012) foi registrado a segunda maior 

riqueza (n = 14), o maior número de indivíduos capturados (n = 2.742) e o menor 

número de ordens não identificadas (n = 1). No tempo 1 (setembro/2011), foi registrado 

o segundo maior número de indivíduos (n = 1.211), a menor riqueza (n = 10) e o 

segundo maior número de ordens não identificadas (n = 2) (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Lista de táxons, números de capturas nas respectivas épocas de amostragem: 
tempo um (setembro/2011), tempo dois (final de fevereiro/2012) e tempo três (início de 
setembro/2012), após a instalação dos experimentos em campo e número total de 
captura. O número total de capturas representa a soma das 24 parcelas experimentais 
(seis tratamentos e quatro blocos). 

Táxon 
Épocas de Amostragem  Total de 

Capturas Tempo um Tempo dois Tempo três 

Subfilo Myriapoda  

Classe Diplopoda  

Ordem Polydesmida 1 1 

Subfilo Cheliceriformes  
Classe Chelicerata  

Subclasse Arachnida  

Ordem Acari 1 1 

Ordem Araneae 36 55 158 249 

Ordem Opiliones 1 1 

Subfilo Crustacea  
Ordem Isopoda 4 1 6 11 

Subfilo Hexapoda  
Classe Entognatha  

Ordem Collembola 8 843 851 

Classe Insecta  

Ordem Blattodea 1 12 8 21 

Ordem Coleoptera 25 104 193 322 

Ordem Dermaptera 6 16 22 

Ordem Neuroptera 1 1 

Ordem Diptera 1067 44 650 1.761 

Ordem Hemiptera 9 302 311 

Ordem Hymenoptera 65 267 542 874 

Ordem Lepidoptera 1 1 

Ordem Orthoptera 10 20 30 

Ordem Trichoptera 1 1 

N.I (2) 1 1 

N.I (4) 3 3 
N.I (6) 1 1 
N.I (9) 1 1 
N.I (10) 1 1 

N.I (12) 1 1 

N.I (13) 1 1 

N.I (14) 1 1 

N.I (15) 1 1 

N.I (29) 1 1 

Totais de Capturas 1.211 517 2.742 4.470 

Riqueza 10 18 14  

X

2
 (0.01,2) Totais de capturas 1.739,65 [calculado]** 9,21 [tabelado] 

X

2
 (0.05,2) Riqueza 2,29 [calculado] 5,99 [tabelado] 

** = Altamente significativo, ao nível de probabilidade testada;  
N.S = Não significativo ao nível de probabilidade testada. 
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As diferenças observadas nos números totais de capturas entre as três épocas 

de amostragem, evidenciaram diferenças altamente significativas X
2

 calculado (0.01,2) = 

1.739,65 < X
2

 tabelado (0.01,2) = 9,21, enquanto que as diferenças observadas em relação à 

riqueza nas três épocas de amostragem não evidenciaram significância estatística 

(Tabela 1). 

 

3.2 ANÁLISE POR ÉPOCA DE AMOSTRAGEM 
 

3.2.1 Época de amostragem: tempo um  
 

 Os resultados obtidos e as análises de dados referentes à época de 

amostragem tempo um (cinco meses após a instalação dos experimentos, em 

setembro/2011) se encontram na Tabela 2.  

 Após ter decorrido cinco meses da instalação dos experimentos (tempo um), 

a riqueza total registrada foi de 10 ordens, dentre as quais, para duas não foi possível 

chegar a uma identificação conclusiva. Em T4, T5 e T6 foram registradas as riquezas 

mais elevadas (n = 6), enquanto que em T1 e T3 (n = 4) e em T2 (n = 3) as riquezas 

mais baixas entre os tratamentos. No entanto as diferenças entre os tratamentos 

registradas em relação a este parâmetro não evidenciaram significância ao nível P de 

95% (X
2

 0.05,5 calculado = 1,83 e (X
2

 0.05,5 tabelado = 11,07). 

 Com um total de 1.211 capturas, verificou-se que os tratamentos T5 (n = 

594) e T6 (n = 449) foram os que mais contribuíram em termos de número de registros. 

Os demais, T3 (n = 48), T4 (n = 47) e T1 (n = 45) praticamente não diferiram entre si, 

enquanto que em T2 (n = 28) foi registrado o menor número de capturas. Os diferentes 

números registrados evidenciaram diferenças altamente significância ao nível P de 99%, 

entre os tratamentos (X
2

 0.05,5 calculado = 1.572,28 e X
2

 0.05,5 tabelado = 15,086). 

 Diptera (n = 1.067), Hymenoptera (n = 65), Aranae (n = 36) e Coleoptera (n 

= 25) foram às ordens mais importantes em termos de número de registros. Diptera e 

Aranae, com abundâncias relativas de respectivamente 88,11 e 2,97%, ocorreram em 

todos os tratamentos. Hymenoptera com abundância relativa de 5,37% ocorreu nos 

tratamentos T1, T2, T5 e T6 e Colleoptera com abundância relativa de 2,06%, ocorreu 

nos tratamentos T3, T4, T5 e T6. Acari, Blattodea, N.I (2) e N.I (4) ocorreram 

exclusivamente em um tratamento, com apenas um e três indivíduos, respectivamente. 
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 Diptera, Hymenoptera e Coleoptera ocorreram com maior número de 

indivíduos nos tratamentos T5 e T6, enquanto que Araneae ocorreu com números muito 

similares entre todos os tratamentos exceto em T6 (n = 1).   

 

Tabela 2 – Dados obtidos na primeira amostragem, tempo um (setembro/2011), onde: 
T1 a T6 = tratamentos empregados para a construção do solo; Ut = número de 
tratamentos em que o táxon “t” ocorreu; FAt = frequência absoluta do táxon “t” nos 
tratamentos; FR = frequência relativa do táxon “t” nos tratamentos; AA = abundância 
absoluta do táxon “t” nos tratamentos; AR = abundância relativa do táxon “t” nos 
tratamentos. Os números dos táxons em cada tratamento representam a soma das 
capturas das quatro repetições (blocos experimentais).  

Taxon 
Tratamentos Número 

de 
Capturas 

Ut 

Parâmetros Estatísticos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 FA FR AA AR 

Acari     1  1 1 16,67 3,33 0,17 0,08 

Araneae 8 5 6 10 6 1 36 6 
100,0

0 20,00 6,00 2,97 

Blattodea    1   1 1 16,67 3,33 0,17 0,08 

Coleoptera   1 1 10 13 25 4  66,7 13,79 4,17 2,06 

Collembola   5     3 8 2 33,33 6,67 1,33 0,66 

Diptera 35 20 36 33 517 426 1067 6 
100,0

0 20,00 
177,8

3 88,11 

Hymenoptera 1 3   57 4 65 4 66,67 13,33 10,83 5,37 

Isopoda 1   1  2 4 3 50,00 10,00 0,67 0,33 

N.I (2)    1   1 1 16,67 3,33 0,17 0,08 

N.I (4)     3  3 1 16,67 3,33 0,50 0,25 

Totais  45 28 48 47 594 449 1211  
500,0

0 
100,0

0 
201,8

3 
100,0

0 

Riqueza 4 3 4 6 6 6  

X

2
 (0.01,5) Totais de capturas 1.572,28 [calculado]** 15,086 [tabelado] 

X

2
 (0.05,5) Riqueza 1,83 [calculado] N.S 11,07 [tabelado] 

** = Altamente significativo, ao nível de probabilidade testada;  
N.S = Não significativo ao nível de probabilidade testada. 

 

O índice de diversidade de Shannon foi mais elevado em T4 (H’ = 0,91) e 

mais baixo em T5 (H’ = 0,5). A dominância foi mais elevada em T6 e T5 (D = 0,9 e D = 

0,77), a equitabilidade foi mais elevada em T2 (J = 0,72) e mais baixa em T6 (J = 0,14) 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 – Parâmetros ecológicos obtidos na primeira coleta (tempo um) em 
setembro/2011 nos respectivos tratamentos. Os valores de cada tratamento representam 
a soma dos registros obtidos em cada bloco experimental.  

Parâmetros 
Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Número de Táxons 4 3 4 6 6 6 

Número de Indivíduos 45 28 48 47 594 449 

Dominância (D) 0,64 0,55 0,59 0,54 0,77 0,9 

Índice de Shannon (H') 0,67 0,79 0,79 0,91 0,5 0,27 

Índice de Eqüitabilidade (J) 0,48 0,72 0,57 0,5 0,28 0,14 

 

A similaridade entre os tratamentos, avaliada com base na presença e 

ausência das ordens está expressa na figura 10.  

 

Figura 10 – Dendrograma de similaridade entre os tratamentos, no tempo u de 
amostragem (setembro/2011), obtido por meio da análise de agrupamentos tendo como 
algoritmo de associação os grupos pareados a partir da presença/ausência das ordens. 

 
Fonte: Do autor. 
 

Observa-se a formação de dois grupos distintos, um composto pelos 

tratamentos T1 e T2 , mais similares entre si, com valor de similaridade maior do que 

70% e outro composto pelos tratamentos T6 e T3, com valor de similaridade inferior a 

Tratamentos 
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70%. Os tratamentos T4 e T5 foram os mais dissimilares em relação aos demais. O T5 

se agrupou aos tratamentos T3 e T6 e, o tratamento T4 aos tratamentos T1 e T2, 

indicando a menor similaridade entre todos os tratamentos. 

 

3.2.2 Época de amostragem tempo dois 
 

 Os resultados obtidos e as análises de dados referentes à época de 

amostragem tempo dois (10 meses após a instalação dos experimentos – fevereiro/2012) 

se encontram na Tabela 4.  

 Após terem decorrido 10 meses da instalação dos experimentos (Tempo 

dois), a riqueza total registrada foi de 18 ordens, dentre as quais, para sete não foi 

possível chegar a uma identificação conclusiva. Em T6 (n =12), T4 (n = 9) e em T5 e 

T3 (n = 8 ordens cada) foram registradas as riquezas mais elevadas, enquanto que em 

T1 e T2 (n = 4) e em T2 (n = 7) as riquezas mais baixas entre os tratamentos. No 

entanto as diferenças entre os tratamentos registradas em relação a este parâmetro não 

evidenciaram significância ao nível P de 95% (X
2

 0.05,5 calculado = 8,5 e (X
2

 0.05,5 tabelado = 

11,07). 

 Com um total de 517 capturas, verificou-se que os tratamentos T6 (n = 218) 

e T5 (n = 159) foram os que mais contribuíram em termos de número de registros. Os 

demais, T4 (n = 48), T3 (n = 47) se aproximaram entre si, enquanto que T2 (n = 26) e 

T1 (n = 23) foram registrados os menores números de capturas. Os diferentes números 

registrados evidenciaram diferenças altamente significância ao nível P de 99%, entre os 

tratamentos (X
2

 0.01,5 calculado = 390,11 e X
2

 0.05,5 tabelado = 15,086), verificando-se que os 

tratamentos T5 e T6  

 Hymenoptera (n = 267), Coleoptera (n = 104) Aranae (n = 55) e Diptera (n 

= 44) foram às ordens mais importantes em termos de número de registros. 

Hymenoptera e Coleoptera com abundâncias relativas de respectivamente 51,64 e 

20,12%, e Aranae e Diptera, com abundâncias relativas de respectivamente 10,64 e 

8,51% ocorreram em todos os tratamentos. Orthoptera com abundância relativa de 

1,93% ocorreu em todos, exceto no tratamento T1 e Blattodea com abundância relativa 

de 2,32%, ocorreu nos tratamentos T3, T4, T5 e T6.  Isopoda, Opiliones, Polydesmida 

N.I (6), N.I (9), N.I (10), N.I (12), N.I (13), N.I (14) e N.I (15) ocorreram 

exclusivamente em um tratamento, com apenas um indivíduo, enquanto que, 

Dermaptera e Hemiptera ocorreram respectivamente em dois e em três tratamentos. 
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Todas as ordens que ocorreram em dois ou mais tratamentos evidenciaram maior 

número de indivíduos nos tratamentos T5 e T6. 

 

Tabela 4 – Dados obtidos na segunda coleta, tempo dois (fevereiro/2012), onde: T1 a 
T6 = tratamentos empregados para a construção do solo; Ut = número de tratamentos 
em que o táxon “t” ocorreu; FAt = frequência absoluta do táxon “t” nos tratamentos; FR 
= frequência relativa do táxon “t” nos tratamentos; AA = abundância absoluta do táxon 
“t” nos tratamentos; AR = abundância relativa do táxon “t” nos tratamentos. Os 
números dos táxons em cada tratamento representam a soma das capturas das quatro 
repetições (blocos experimentais).  

Taxon/ 
Ordens 

Tratamentos Número 
de 

Capturas 
Ut 

Parâmetros Estatísticos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 FA FR AA AR 

Araneae 4 6 10 4 15 16 55 6 
100,0

0 12,50 9,17 10,64 

Blattodea 1 1 5 5 12 4 66,67 8,33 2,00 2,32 

Coleoptera 4 2 1 8 48 41 104 6 
100,0

0 12,50 17,33 20,12 

Dermaptera 3 3 6 2 33,33 4,17 1,00 1,16 

Diptera 6 3 6 3 18 8 44 6 
100,0

0 12,50 7,33 8,51 

Hemiptera 1 2 6 9 3 50,00 6,25 1,50 1,74 

Hymenoptera 9 12 22 27 65 132 267 6 
100,0

0 12,50 44,50 51,64 

Isopoda 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

Opiliones 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

Orthoptera 1 1 2 3 3 10 5 83,33 10,42 1,67 1,93 

Polydesmida 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (6) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (9) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (10) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (12) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (13) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (14) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

N.I (15) 1 1 1 16,67 2,08 0,17 0,19 

Totais  23 26 43 48 159 218 517 
800,0

0 
100,0

0 86,17 
100,0

0 

Riqueza 4 7 8 9 8 12  

X

2
 (0.01,5) Totais de 

capturas 390,11 [calculado]** 15,086 [tabelado] 

X

2
 (0.05,5) Riqueza 8,5 [calculado] N.S 11,07 [tabelado] 

** = Altamente significativo, ao nível de probabilidade testada;  
N.S = Não significativo ao nível de probabilidade testada. 
 

O índice de diversidade de Shannon foi mais elevado em T2 e T5 (H’ = 1,52 

e 1,51, respectivamente) e mais baixo em T6 e em T1 (H’ = 1,33). A dominância foi 



33 

 

mais elevada em T6 (D = 0,41), a eqüitabiliade foi mais elevada em T1 (J = 0,96) e mais 

baixa em T6 (J = 0,54) (Tabela 5). 

 
Tabela 5 – Parâmetros estruturais obtidos na segunda coleta (Tempo dois) em 
fevereiro/2012 nos respectivos tratamentos. Os valores de cada tratamento representam 
a soma dos registros obtidos em cada bloco experimental.  

Parâmetros 
Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Número de Táxons 4 7 8 9 9 12 

Número de Indivíduos 23 26 43 48 159 218 

Dominância (D) 0,28 0,29 0,34 0,36 0,29 0,41 

Índice de Shannon (H') 1,33 1,52 1,39 1,46 1,51 1,33 

Índice de Eqüitabilidade (J) 0,96 0,78 0,67 0,66 0,73 0,54 

 

A similaridade entre os tratamentos, avaliada com base na presença e 

ausência das ordens está expressa na figura 11.  

 
 
Figura 11 – Dendrograma de similaridade entre os tratamentos, no tempo dois 
(fevereiro/2012), obtido por meio do índice de Jaccard, tendo como algoritmo de 
associação os grupos pareados com base na presença/ausência das ordens. 

 
Fonte: Do autor. 

 

Tratamentos 
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Observa-se a formação de dois grupos distintos, um composto pelos 

tratamentos T2 e T5, mais similares entre si, com valor de similaridade maior do que 

65% e outro composto pelos tratamentos T3 e T4, com valor de similaridade inferior a 

55%. Os tratamentos T6 e T1 foram os mais dissimilares em relação aos demais. O T6 

se agrupou aos tratamentos T2 e T5 e, o tratamento T1 aos tratamentos T3 e T4, 

assumindo a maior dissimilaridade entre todos os tratamentos. 

 

3.2.3 Época de amostragem tempo três 
 

 Os resultados obtidos e as análises de dados referentes à época de 

amostragem tempo três (17 meses após a instalação dos experimentos – setembro/2012) 

se encontram na Tabela 6.  

Tabela 6 – Dados obtidos na terceira coleta, tempo três (setembro/2012), onde: T1 a T6 
= tratamentos empregados para a construção do solo; Ut = número de tratamentos em 
que o táxon “t” ocorreu; FAt = frequência absoluta do táxon “t”  nos tratamentos; FR = 
frequência relativa do táxon “t” nos tratamentos; AA = abundância absoluta do táxon 
“t” nos tratamentos; AR = abundância relativa do táxon “t” nos tratamentos. Os 
números dos táxons em cada tratamento representam a soma das capturas das quatro 
repetições (blocos experimentais).  

Taxon/ 
Ordens 

Tratamentos Número de 
Capturas Ut 

Parâmetros Estatísticos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 FA FR AA AR 

Araneae 20 11 23 19 38 47 158 6 100,00 12,00 26,33 5,76 

Blattodea 1 2 5 8 3 50,00 6,00 1,33 0,29 

Coleoptera 6 9 19 13 81 65 193 6 100,00 12,00 32,17 7,04 

Collembola 44 80 203 220 156 140 843 6 100,00 12,00 140,50 30,74 

Dermaptera 10 6 16 2 33,33 4,00 2,67 0,58 

Diptera 79 60 94 112 142 163 650 6 100,00 12,00 108,33 23,71 

Hemiptera 77 42 21 8 71 83 302 6 100,00 12,00 50,33 11,01 

Hymenoptera 11 54 35 36 196 210 542 6 100,00 12,00 90,33 19,77 

Isopoda 1 1 2 2 6 4 66,67 8,00 1,00 0,22 

Lepidoptera 1 1 1 16,67 2,00 0,17 0,04 

Neuroptera 1 1 1 16,67 2,00 0,17 0,04 

Orthoptera 4 3 3 2 3 5 20 1 16,67 2,00 3,33 0,73 

Trichoptera 1 1 1 16,67 2,00 0,17 0,04 

N.I (29) 1 1 1 16,67 2,00 0,17 0,04 

Totais 242 259 400 412 701 728 2742 833,33 100,00 457,00 100,00 

Riqueza 8 7 9 9 10 12 

X

2
 (0.01,5) Totais de capturas 489,45 [calculado]** 15,086 [tabelado] 

X

2
 (0.05,5) Riqueza  1,62 [calculado] N.S 11,07 [tabelado] 

** = Altamente significativo, ao nível de probabilidade testada;  
N.S = Não significativo ao nível de probabilidade testada. 
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 Após terem decorrido 17 meses da instalação dos experimentos (Tempo 

três), a riqueza total registrada foi de 14 ordens, dentre as quais, para apenas uma não 

foi possível chegar a uma identificação conclusiva. Em T6, T5 foram registradas as 

riquezas mais elevadas (n = 12, 10 ordens, respectivamente), em T4 e T3 foram 

registradas riquezas intermediárias (n = 9 ordens cada), enquanto que em T1 e T2 (n = 8 

e 7 ordens, respectivamente) as riquezas mais baixas entre os tratamentos. No entanto as 

diferenças entre os tratamentos registradas em relação a este parâmetro não 

evidenciaram significância ao nível P de 95% (X
2

 0.05,5 calculado = 1,62 e (X
2

 0.05,5 tabelado = 

11,07). 

 Com um total de 2.742 capturas, verificou-se que os tratamentos T6 (n = 

728) e T5 (n = 701) foram os que mais contribuíram em termos de número de registros. 

T4 (n = 412), T3 (n = 399) contribuíram com valores intermediários, e os demais T2 (n 

= 259) e T1 (n = 242) praticamente não diferiram entre si, onde foram registrados os 

menores números de capturas. Os diferentes números registrados evidenciaram 

diferenças altamente significância ao nível P de 99%, entre os tratamentos (X
2

 0.05,5 

calculado = 489,45 e X
2

 0.05,5 tabelado = 15,086). 

 Collembola (n = 843), Diptera (n = 650), Hymenoptera (n = 542), 

Hemyptera (n = 302), Coleoptera (n = 193), Aranae (n = 158) e Orthoptera (n = 20) 

foram às ordens mais importantes em termos de número de indivíduos. Estas sete 

ordens, com abundâncias relativas variando de 30,74 a 0,73%, ocorreram em todos os 

tratamentos. Isopoda com abundância relativa de 0,22% ocorreu nos tratamentos T3, 

T4, T5 e T6 e Blattodea, com abundância relativa de 0,29%, ocorreu nos tratamentos 

T4, T5 e T6.  Lepidoptera, Neuroptera, Trichoptera e N.I (29) ocorreram 

exclusivamente em um tratamento, com apenas um indivíduo. 

 Nove dentre as 14 ordens registradas ocorreram com maior número de 

indivíduos nos tratamentos T5 e T6. A exceção foi Collembola que ocorreu com 

números mais elevados nos tratamentos T3 e T4. 

O índice de diversidade de Shannon foi mais elevado em T6 (H’ = 1,79) e mais 

baixo em T4 (H’ = 1,29). A dominância foi relativamente uniforme em todos os 

tratamentos, com valores mais elevados em T4 e T3 (D = 0,37 e D = 0,33), a 

eqüitabiliade foi mais elevada em T2 (J = 0,84) e mais baixa em T4 (J = 0,58), com 

valores muito similares entre os demais tratamentos (Tabela 7). 
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Tabela 7 – Parâmetros estruturais obtidos na terceira coleta (Tempo três) em 
setembro/2012 nos respectivos tratamentos. Os valores de cada tratamento representam 
a soma dos registros obtidos em cada bloco experimental.  

Parâmetros 
Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Número de Táxons 8 7 9 9 10 12 

Número de Indivíduos 242 259 399 412 701 728 

Dominância (D) 0,25 0,22 0,33 0,37 0,19 0,19 

Índice de Shannon (H') 1,57 1,63 1,43 1,29 1,77 1,79 

Índice de Eqüitabilidade (J) 0,75 0,84 0,65 0,58 0,77 0,72 

 

 

A similaridade entre os tratamentos, avaliada com base na presença e 

ausência das ordens na época de amostragem doze meses está expressa na figura 12.  

 

Figura 12 – Dendrograma de similaridade entre os tratamentos, no tempo três 
(setembro/2012), obtido por meio do índice de Jaccard, tendo como algoritmo de 
associação os grupos pareados com na presença/ausência das ordens. 

 
Fonte: Do autor. 

 
Igualmente a demais épocas de coleta de dados, observa-se a formação de 

dois grupos distintos, um composto pelos tratamentos T1 e T2, mais similares entre si, 

com valor de similaridade inferior a 90% e outro composto pelos tratamentos T4 e T5, 

com valor de similaridade superior a 90%. Os tratamentos T6 e T3 foram os mais 

Tratamentos 
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dissimilares em relação aos demais. O T6 se agrupou aos tratamentos T4 e T5 formando 

um novo grupo, com similaridade superior a 80% enquanto, o tratamento T3 se agrupou 

aos tratamentos T1 e T2, indicando a menor similaridade entre todos os tratamentos, no 

entanto ainda superior a 70%. 
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4 DISCUSSÃO 
 

 Embora a mineração do carvão desempenhe um importante papel 

econômico para o Brasil e especialmente para Santa Catarina, quando efetuada de forma 

desordenada compromete os recursos da água, do solo e biota (COSTA; ZOCCHE; 

ZOCCHE-de-SOUZA, 2007), conforme se observa na Bacia Carbonífera Catarinense, 

onde, atualmente se encontra degradada uma área que varia de 2.000 a 6.000 ha (SILVA 

et al., 2009;. SILVA et al., 2010), composta por 134 minas a céu aberto (abrangendo 

uma área total de 2.964 ha), 115 áreas de depósitos de resíduos (em um total de 2.734 

ha), 58 há em 77 locais (com bacias ácidas), e centenas de minas subterrâneas (ABMC, 

2008).  

 Dois grandes problemas podem ser apontados em decorrência da mineração 

do carvão: a degradação das áreas mineradas propriamente ditas e, a degradação gerada 

pela drenagem ácida de mina, produzida pelos depósitos de rejeitos da mineração e do 

beneficiamento. A primeira atua de forma mais localizada, enquanto que a segunda, 

espalha-se por toda a bacia hidrográfica que tem contato com as áreas mineradas 

(ZOCCHE, 2008). 

 Parte da solução dos problemas que a mineração de carvão gera, passa pela 

recomposição das áreas degradadas. Basicamente os projetos de reabilitação passam 

pela reconformação topográfica, terraplanagem, cobertura dos estéreis com argila, e 

finalmente com uma camada de solo vegetal, quando disponível. O problema maior 

reside justamente na disponibilidade de argila e de solo vegetal, geralmente tomada de 

áreas de empréstimo, quando não foram estocados previamente durante o processo de 

lavra (ZOCCHE, 2005). 

 A reconstrução do solo sobre áreas mineradas de carvão que constituem 

passivo ambiental está entre os maiores gargalos enfrentados atualmente e, a busca por 

materiais alternativos, que geralmente também estão gerando passivos ambientais, é 

uma prática viável, pois se estes materiais servirem para o propósito de construção de 

solos de forma ambientalmente correta e economicamente viável, estar-se-á resolvendo, 

pelo menos dois problemas ambientais (COSTA; ZOCCHE; ZOCCHE-de-SOUZA, 

2007; ZOCCHE, 2008). 
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 A sucessão primária apresenta metas as quais devem ser seguidas: a 

primeira meta tende a esclarecer o desgaste abiótico e a imigração biótica no material 

rochoso que foi trazido ao ar livre (CLEMENTS, 1928), consistindo na seleção do 

biótopo, na regulação biocenótica e do biótipo e, finalmente, desenvolvendo um novo 

ecossistema. A segunda é obter informações na autoecologia, na sinecologia e no 

comportamento energético de certas espécies ou de comunidades. Uma ideia é que o 

nicho ecológico ocupado por uma espécie se tornará mais estável até que chegue ao 

estágio de clímax (DOREAU, 1986). A terceira se refere à econômica: a função da 

fauna do solo, especialmente os artrópodes, no processo de reabilitação das áreas e na 

utilização destes organismos como indicadores de estágios e/ou tendências de evolução 

da área (BARLEIN et al.,1989 apud CORREIA, 2010).  

 Em solos alterados por atividades antrópicas, nas fases iniciais da sucessão 

são observadas altas densidades populacionais de Collembola, Diptera e Coleoptera são 

(DUNGER, 1989; TOPP et al., 2001). Os dados registrados no presente trabalho 

corroboram as afirmações destes autores, exceto relação à Diptera, muito embora não se 

possa comparar diretamente, pois solos construídos em área de mineração de carvão 

apresentam condições de alteração muito mais profundas, do que aqueles que se 

encontram em outras condições antrópicas. Isto é, as atividades de mineração alteram 

radicalmente a estrutura do solo.  

 Os resultados evidenciaram na análise global que as ordens Diptera, 

Hymenoptera, Colleombola, Hemiptera, Coleoptera e Aranae foram, respectivamente, 

as que mais contribuíram em número de indivíduos e as que, com exceção de 

Hemiptera, ocorreram nas três épocas de amostragem, juntamente com Isopoda e 

Blatodea.  De outra forma Polydesmida, Acari, Opiliones, Neuroptera, Lepidoptera 

Trichoptera e 10 organismos não identificados ocorreram em apenas uma época de 

amostragem e com apenas um indivíduo em sua maior parte. 

O grupo Acari, segundo Sautter e Santos (1994), demonstra preferência por 

habitat com grande quantidade de matéria orgânica, além de apresentarem habilidades 

em serem os primeiros colonizadores de áreas perturbadas, fato que não se comprovou 

no presente estudo, pois foi registrado apenas um individuo em apenas uma época de 

amostragem.  

Tousignant e Coderre (1992) e Sauter e Santos (1994) assinalam que e os 

ácaros são predados por um número elevado de animais. Brown (1997) por sua vez, 
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assinala que os insetos menores são mais sensíveis, podendo diminuir ou mesmo 

desaparecer após uma perturbação.  

As aranhas são animais megadiversos, que se distribuem por todas as regiões 

zoogeográficas conhecidas, com exceção do Ártico e Antártica (FOELIX, 1996). 

Devido a sua imensa capacidade adaptativa, a ordem Araneae é uma das mais 

abundantes do Reino Animal. Elas podem ser encontradas desde os interstícios do solo 

até o dossel das árvores, vivendo mesmo em ambientes aquáticos dulcícolas ou 

litorâneos. Aranae um dos mais importantes grupos de predadores em todos os 

ecossistemas terrestres, sendo agentes reconhecidamente eficientes no controle 

biológico natural em ecossistemas agrícolas (DIPENAAR-SCHOEMAN; JOCQUÉ, 

1997); ou seja, onde tenha presas, lá se encontrarão os predadores. 

Alguns dos grupos de organismos presentes em nosso estudo e, entre eles 

Araneae, larvas de Diptera e Coleoptera, são predadores ou responsáveis pela 

fragmentação da matéria orgânica e apresentam-se como indicadores sensíveis da 

qualidade do solo (LAVELLE, SPAIN, 2001). Pelo fato de estes três ordens terem 

ocorrido nas três coletas e com números muito expressivos, podem ser utilizados como 

bons indicadores da qualidade de solos construídos em áreas de mineração. Os Isopoda 

por sua vez tendem a buscar microhábitats mais sombreados e úmidos (DUNGER; 

AHMED; ONG, 2005). Este grupo, em geral, escolhe o hábitat, tanto pelas condições 

microclimáticas, quanto pela qualidade e aporte do material orgânico, corroborando os 

dados registrados neste trabalho.  

Brown (1997), ainda afirma que espécies das ordens Orthoptera, Hemiptera, 

Diptera, Lepidoptera, Hymenoptera e Coleoptera constituem um dos mais importantes 

bioindicadores. Estas ordens de insetos contêm subgrupos importantes adaptados para 

testar níveis de poluição, redução de predadores, aumento de plantas invasoras e 

inibição da decomposição.  

A presença de Hymenoptera evidencia a condição de solo alterado uma vez 

que este grupo apresenta grande plasticidade quanto à adaptação às condições 

ambientais (FOWLER, 1998). São capazes de modificar a estrutura física do solo pela 

criação de galerias, influenciando na porosidade, aeração, infiltração e drenagem do 

solo (LAVELLE; SPAIN, 2001), o que é muito importante, pois contribuem 

sobremaneira para o desenvolvimento da estrutura do solo, que é tudo o que se busca na 

recuperação de áreas degradadas. 
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Dunger; Ahmed; Ong (2005) assinalam que o grupo Isopoda, tende a buscar 

microhábitats mais sombreados e úmidos. Este grupo, em geral, difere na escolha do 

hábitat, tanto por condições microclimáticas, quanto pela qualidade e aporte do material 

orgânico, o que pode explicar a maior abundância e frequência nos tratamentos 5 e 6.  

Embora neste trabalho tenhamos identificado os animais somente até o nível 

de ordem, observamos que entre os Himenoptera, a família Formicidae ocorreu com 

elevado número. As formigas se adaptam facilmente às condições locais, podendo haver 

predomínio de uma ou poucas espécies. A ocorrência ampla, associada à variedade de 

hábitos alimentares, confere a esses organismos o potencial de atuar como eficientes 

polinizadores, dispersores de sementes, detritívoros e predadores (LOBRY de BRUYN, 

1999). Segundo Stary e Kubiznáková (1987) as formigas são altamente tolerantes a 

condições extremas de qualidade do solo, como por exemplo, presença de metais 

pesados, apresentando ampla plasticidade ecológica e, portanto, em certas condições 

podem ser utilizadas como organismos bioindicadores. Formam um grupo taxonômico 

dominante na maioria dos ecossistemas, estando presentes nos mais diferentes hábitats. 

Sua riqueza de espécies está correlacionada com o tipo e a variedade da vegetação, 

sendo que o aumento na complexidade da vegetação garante aumento na sua 

diversidade (DIEHL-FLEIG; DIEHL-FLEIG; SANHUDO, 1998; SOARES; GOMES; 

SANTOS, 2001).  

Na natureza, o número de espécies de Collêmbolos é relativamente 

pequeno, mas a quantidade de indivíduos, gerados por certas espécies que vivem no 

solo, em matéria vegetal em decomposição, chega a ser astronômica (CARRERA, 

1973). Este grupo é considerado como a base alimentar de uma variedade de 

organismos (ROVEDDER et al., 2009). Buzzi (2005) afirma que estes organismos 

podem ser facilmente transportados pelo vento, o que pode explicar o grande número 

registrado na terceira amostragem. 

 A sensibilidade de Collembola, para os estressores edáficos como os metais 

pesados tem sido objeto de recentes investigações, apontando a herdabilidade de 

resistência nas populações submetidos em longo prazo a contaminação do solo 

(CHAUVAT; PONGE, 2002). Em nosso experimento essa ordem teve seu número de 

espécimes aumentado em todos os tratamentos na terceira amostragem. Não sabemos 

exatamente o que levou a tais resultados. 

Oliveira; Rodrigues; Oliveira (2008) em um estudo de diagnóstico dos níveis de 

recuperação de áreas com o uso de grupos de invertebrados, concluíram que, após três 
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anos a colonização da área experimental pela macrofauna estava acontecendo, 

lentamente, indicando que a biocenose estava evoluindo para a elevação da diversidade 

de grupos e riqueza de espécies de Collembola e Formicidae, juntamente com o 

processo sucessional da vegetação; estes resultados já podem observar em apenas um 

ano de experimento e com um número relativamente grande de ordens importantes para 

as funções do solo. 

O fato de termos encontrado um único organismo na ordem Lepidoptera, pode 

ser de que um modo geral, estes são adultos solitários (BUZZI, 2005). Outro fator 

poderia ter sido de que em qualquer estágio, os lepidópteros podem ser sido vitimas de 

predadores ou de parasitos, já que o ambiente estudado está longe do estágio de 

equilíbrio, assim sendo, cada nova presa que surge é atacada pelos predadores potencias 

presentes com muito mais efetividade do que ocorre em ambientes naturais. Os 

Hymenoptera são os que mais parasitam ovos de Lepidoptera. As larvas servem de 

alimento para ácaros, aranhas vespas e invertebrados, principalmente passarinho 

(BUZZI, 2005). 

É esperado um aumento do número de grupos e do número de indivíduos da 

macrofauna do solo pela disponibilidade de fonte de energia e nitrogênio, favorecendo, 

assim, a reprodução dos invertebrados, conforme também relatado por JOFFRE; 

VACHER; LONG (1988) e HANG; MAZZARINO; NUNES (1995). As atividades dos 

organismos do solo são condicionadas, sobretudo pelo clima, pela vegetação, e por 

fatores próprio solo, como umidade, temperatura, aeração, acidez, suprimento de 

nutrientes e de energia e grau de perturbação (CURRY; GOOD, 1992; FISHER; 

BINKLEY, 2000). Lavelle et al. (2006) e Baretta et al. (2007) por sua vez assinalam 

que entre outros fatores, a temperatura e a umidade do solo são determinante para a 

macrofauna, influenciando diretamente em sua dinâmica populacional. 

Deve-se levar em conta que a segunda amostragem foi realizada em época de 

verão, onde a média da temperatura nos sete dias de coleta ficou em torno de 38 ºC, o 

que pode ter interferido e muito na atividade da macrofauna do solo. Outro fato a ser 

considerado é que no período entre setembro de 2011 a maio de 2012 a região passou 

por um tempo de estiagem, o que deve ter influenciado diretamente nas condições de 

umidade do solo das parcelas experimentais, o que muito provavelmente dificultou a 

colonização e a permanência da macrofauna nos solos construídos, influenciando 

diretamente nos números de indivíduos capturados, conforme se verificou na segunda 

época de amostragem. 
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De um modo geral, apesar de algumas ordens não aparecerem com tanta 

frequência ou possuírem baixos números de organismos, o presente estudo mostrou que 

houve diferenças significativas de uma época de amostragem para outra em relação ao 

número de animais registrados, muito embora a riqueza de espécies não tenha sido 

diferença significativa entre os tratamentos e entre as épocas de amostragem.  

Entre os tratamentos avaliados, os tratamentos T5 e T6 evidenciaram as 

maiores riquezas em espécies, frequências, abundâncias de indivíduos. Embora não 

tenha sido avaliado desenvolvimento da cobertura vegetal nos respectivos tratamentos, 

foi observada que a vegetação destes dois tratamentos era nitidamente mais rica, mais 

desenvolvida e se apresentava com maior densidade em relação à cobertura vegetal 

presente nos demais. Este fato influenciou diretamente na variedade de organismos 

habitantes do solo, o que atesta que a superioridade destes dois tratamentos em relação 

aos demais.  

 Conforme pode ser observado nos dados acima, o tratamento T5 e T6 foram os 

que abrigaram o maior número de espécimes e indivíduos em todos os três tempos de 

análise. Foram igualmente os tratamentos que evidenciaram diferenças estatisticamente 

significativas em relação aos demais, no período de tempo considerado neste estudo (17 

meses).  

Portanto, em se tratando de opção por tipo de material e proporção quanto à 

composição para a construção de solos em área de mineração de carvão a serem 

recuperadas, nossos dados comprovam a melhor qualidade dos tratamentos T5 e T6. No 

entanto, o comportamento dos solos construídos segundo os tratamentos T5 e T6 devem 

ser avaliados em um tempo maior (mais de cinco anos) a fim de verificar em longo 

prazo a manutenção de tais características. 
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CONCLUSÕES 
 
1. A macrofauna edáfica presente na primeira época de amostragem provavelmente foi 

oriunda em sua maior parte dos materiais usados para composição do solo. Isto fica 

visível pelo fato de que no tratamento dois, que é composto apenas por solo e, no 

tratamento três, que é composto apenas por gesso químico terem sido registrados 

números relativamente pequenos de indivíduos em relação aos demais tratamentos; 

2. O elevado número de Araneae no tratamento um registrado em todas as épocas de 

amostragem pode ser interpretada de duas maneiras: primeiro que os experimentos não 

foram isolados o bastante para evitar a chegada de animais das áreas circunvizinhas e; 

segundo que estes animais exploram também os rejeitos de áreas mineradas, fato que 

nos parece inusitado; 

4. Os resultados obtidos nos tempos dois e três de amostragem atestaram a viabilidade 

da utilização dos insetos como bioindicadores da qualidade de solos construído, muito 

embora, o elevado número de espécies não identificadas no tempo dois pode ter 

mascarado os resultados, uma vez que sete ordens não foram identificadas neste 

conjunto de dados; 

5. Dentre os tratamentos aplicados neste experimento, os tratamentos cinco e seis foram 

os que apresentaram os melhores resultados, corroborado pela riqueza e pelo número de 

espécies registradas.  

6. Os dados aqui apresentados são suficientemente robustos para atestar a viabilidade de 

uso do gesso agrícola combinado com os rejeitos da agroindústria e com solo vegetal 

para construção de solos em áreas de mineração de carvão, deve-se, contudo atentar 

para o fato de que os efluentes da indústria de frangos podem trazer consigo elementos 

contaminantes, o que comprometeria a aplicabilidade dos mesmos na recuperação de 

áreas degradadas;  

7. Esta análise, contudo não foi objeto de estudo do presente trabalho, fazendo parte dos 

estudos de uma dissertação de mestrado desenvolvida no Laboratório de Ecologia de 

Paisagem e de Vertebrados da UNESC. 
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