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Resumo

A argila é um mineral proveniente da desagregacéo de rochas que contém feldspato, através da acdo do intemperismo.
Este mineral € de grande importancia para o segmento de construgdo civil, pois, através dele se obtém tijolo e telhas. O
uso e exploracdo intensivos deste recursos natural tem degradado o meio ambiente de forma significativa, e gera
impactos ambientais como, por exemplo, alteragdo da paisagem, formacéo de lagoas, alteracdo da topografia, alteracdo
na estrutura e biologia do solo, etc. O municipio de Sdo Miguel do Guam4 é um polo de produgdo ceramica, e suas areas
de extracao ja apresentam diversos impactos negativos como o assoreamento dos leitos do rios, formacéao de lagoas,
alteracdo da topografia, entre outros. Dessa forma, a presente pesquisa visa fazer uma Matriz de Avaliacdo de Impactos
Ambientais — MAIA, relacionar as medidas de mitigacéo desses impactos, e fazer uma analise quimica nos parametros
pH, Fdsforo, Potassio, Nitrogénio, Relagdo Carbono x Nitrogénio, e Carbono Organico; do solo (Latossolo Amarelo),
no local de estudo. As amostras foram coletadas utilizando-se de trés trincheiras, com espessura 50x50 cm, e camadas
A, B, C, de 0-10 cm, 10-20 cm, e 20-40 cm. Nesse sentido, observou-se que a maior parte dos impactos afeta o solo,
além desses, houve impactos nos recursos hidricos e no ar da regido. Recomendam-se implantacdo de bosques ou
cortinas vegetais, para recuperacdo do solo e atenuagdo dos impactos da supressao vegetal (erosdo); as lavras exauridas
podem servir como tanques para piscicultura. Na andlise dos parametros, atencdo se da para o Carbono e a relacéo
Carbono x Nitrogénio, os quais evidenciaram a degradacdo do solo devido a baixa capacidade de decomposicdo da
matéria organicao no horizonte superficiel (0-10 cm). Portanto, concluiu-se que apesar do segmento ceramico oferecer
emprego e renda para a populacéo, é necessario se atentar para questdes ambientais, principalmente no que se refere ao
solo do local de extragdo, de modo a se alcangar um desenvolvimento mais sustentavel no ramo.

Palavras-chave: Mata ciliar; Matéria prima; Exploragéo.

Abstract
Clay is a mineral resulting from the breakdown of rocks that contain feldspar, through the action of weathering. This
mineral is of great importance for the civil construction segment, as bricks and tiles are obtained through it. The intensive
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use and exploitation of these natural resources has significantly degraded the environment, and generates environmental
impacts such as, for example, alteration of the landscape, formation of lakes, alteration of topography, alteration in the
structure and biology of the soil, etc. The municipality of Sdo Miguel do Guama is a ceramic production hub, and its
extraction areas already have several negative impacts, such as siltation of river beds, formation of lakes, changes in
topography, among others. Thus, this research aims to make an Environmental Impact Assessment Matrix - MAIA, list
the mitigation measures of these impacts, and make a chemical analysis of the pH, Phosphorus, Potassium, Nitrogen,
Carbon x Nitrogen, and Organic Carbon parameters; (Yellow Latosol) at the study site. Samples were collected using
three trenches, 50x50 cm thick, and layers A, B, C, 0-10 cm, 10-20 cm, and 20-40 cm. In this sense, it was observed
that most of the impacts affect the soil, in addition to these, there were impacts on water and air resources in the region.
It is recommended to install woods or vegetation curtains, for soil recovery and mitigation of the impacts of vegetation
suppression (erosion); depleted fields can serve as ponds for fish farming. In the analysis of the parameters, attention is
given to the Carbon and the Carbon x Nitrogen ratio, which evidenced soil degradation due to the low capacity of
organic matter decomposition in the superficial horizon (0-10 cm). Therefore, it was concluded that although the
ceramic segment offers employment and income to the population, it is necessary to pay attention to environmental
issues, especially with regard to the soil of the extraction site, in order to achieve a more sustainable development in the
field.

Keywords: Riparian forest; Raw material; Exploration.

Resumen

La arcilla es un mineral resultante de la descomposicién de rocas que contienen feldespato, mediante la accion de la
intemperie. Este mineral es de gran importancia para el segmento de la construccién civil, ya que a través de él se
obtienen ladrillos y tejas. El uso y explotacion intensiva de estos recursos naturales ha degradado significativamente el
medio ambiente, y genera impactos ambientales como, por ejemplo, alteracion del paisaje, formacion de lagos,
alteracion de la topografia, alteracién de la estructura y biologia del suelo, etc. EI municipio de S&o Miguel do Guamé
es un polo de produccion de cerdmica, y sus areas de extraccion ya tienen varios impactos negativos, como
sedimentacion de lechos de rios, formacion de lagos, cambios en la topografia, entre otros. Asi, esta investigacion tiene
como objetivo realizar una Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental - MAIA, enumerar las medidas de mitigacion
de estos impactos y realizar un analisis quimico de los parametros de pH, Fdsforo, Potasio, Nitrogeno, Carbono x
Nitrégeno y Carbono Organico; (Latosol amarillo) en el sitio del estudio. Las muestras se recolectaron utilizando tres
zanjas de 50x50 cm de espesor y las capas A, B, C, 0-10 cm, 10-20 cm y 20-40 cm. En este sentido, se observo que la
mayoria de los impactos afectan al suelo, ademas de estos, hubo impactos en los recursos hidricos y aéreos de la region.
Se recomienda instalar maderas o cortinas de vegetacion, para la recuperacion del suelo y mitigacion de los impactos
de la supresién de la vegetacion (erosién); los campos agotados pueden servir como estanques para la piscicultura. En
el andlisis de los pardmetros se presta atencion a la relacion Carbono y Carbono x Nitrdgeno, que evidenciaron
degradacidn del suelo debido a la baja capacidad de descomposicién de materia orgénica en el horizonte superficial (0-
10 cm). Por ello, se concluyé que si bien el segmento ceramico ofrece empleo e ingresos a la poblacién, es necesario
prestar atencidn a los aspectos ambientales, especialmente en lo que se refiere al suelo del sitio de extraccion, con el fin
de lograr un desarrollo més sustentable en el campo.

Palabras clave: Bosque de ribera; Materia prima; Exploracion.

1. Introducéo

A argila é um mineral do grupo dos filossilicatos proveniente da desagregacdo de rochas que contém feldspato, através
da acdo do intemperismo (Nociti, 2011). E no Brasil tem sua producdo para confec¢do de cerdmicas desde 1968, adquirida
através do aumento da temperatura em fornos atingindo em volta de 1200 °C, tornando — se um produto de acentuada firmeza
mecénica, e resisténcia a ambientes alcalinos e acidos (Paiva, 2017).

Os utensilios provenientes de material ceramico sdo utilizados desde a antiguidade por diversos tipos de pessoas e com
varias finalidades econémicas e simbdlicas (Schmitt; Avello, 2013). A atividade no ramo da ceramica, tem apresentado uma
grande expanséo no setor econdmico bem como, uma acentuada importancia para o desenvolvimento urbano (Holanda; Silva,
2011).

Umas das atividades econdmicas no municipio de Sdo Miguel do Guama ¢ a fabricacdo de telhas e tijolos para regido,
que contribui para seu desenvolvimento urbano, o seu produto primordial para a realiza¢do de sua producéo é a argila, um recurso
natural ndo renovavel (Racanelli et al., 2020).

A exploragdo mineira da argila para atender a industria ceramica da regido de Sdo Miguel do Guama, no estado do Para

provoca impactos ambientais. O processo inclui a supressdo vegetal, remogéo da camada superficial do solo rico em nutrientes
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além da escavagdo da area. Como consequéncia ocasiona a exposi¢do do solo, contribuindo para a perda de nutrientes, reducédo
da diversidade bioldgica, instabilidade hidrolégica, alteracao fisico - quimica, consequentemente processos erosivos, impactando
provocando limitagdes no uso do solo como exemplo a agricultura (Silva et al., 2013).

Com base no exposto tornam-se essenciais estudos sobre os impactos ocasionados no meio ambiente devido a retirada

de recursos naturais, como a argila, para a fabricacdo de tijolo na industria ceramica.

1.1. Objetivos
1.1.1 Geral

Identificar os impactos ambientais ocasionados pela extracdo da argila no solo.

1.1.2 Especificos
e Identificar os impactos ambientais ocasionados em decorréncia do processo de extracdo da argila no solo.
e Propor medidas de mitigacdo dos impactos.
e Fazer a analise quimica do solo.
o
1.2 Reviséo a Literatura
1.2.1 Qualidade do solo

O solo é uma rede complexa que permite troca entre matéria e energia com o meio, devido a relagdo entre subsistemas
que o compde (macro e microrganismos). Além disso, abriga residuos orgénicos de origem animal e vegetal mortos. Diante
disso, essa matéria organica (MO) torna-se nutriente para o solo, logo, o nivel de fertilidade est4 atrelado a quantidade de MO
no solo, constituido por niveis chamados de horizontais (O, A, B, C, D), que diferem em cor, composicdo, e textura, (Almeida;
Sanches, 2014).

Em relagdo aos solos amazénicos, estima-se que a classificagdo para a regido sdo as seguintes: Argissolos, Latossolos,
Solos de Varzea, Terra Preta de indio, Solos de lgap6 por Gltimo Nitossolo, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos da Embrapa (2013).

Os altos indices pluviométricos na regido facilitam o processo de lixivia¢do de alguns nutrientes do solo como o fosforo
(P), nitrogénio (N), e potéssio (K) (Valladares, Batistella, Pereira, 2010). Todavia, estes trés elementos quimicos, devem estar
associados as seguintes caracteristicas: saturagdo por aluminio alta; baixa Capacidade de Troca Catidnica (CTC), além da pobreza
em macro e micronutrientes, por isso, 0s solos amazonicos apresentam valores elevados de potencial Hidrogenidnico (pH) acido
ou levemente 4cido (4, 5 a 5,5) (Moline; Coutinho, 2015).

Outro elemento quimico muito importante no solo, é o carbono (C), que pode apresentar-se sob a denominagéo de
“organico” (Corg e/ou COT.). Esse tipo de carbono ¢ um dos meios para avaliar e estudar o solo via quantidade e fragdo dele no
solo (+ 58%). Mas, as a¢Bes antropicas podem determinar a degradagéo do solo, e influi diretamente no teor de Nitrogénio (N),
pois 0 (COT) é a principal fonte deste nutriente (Hickmann; Costa, 2012).

Consequentemente, a juncdo de todos esses elementos e substancias, permite ao solo, o fornecimento de inimeros
servicos ecossistémicos essenciais ao bem-estar humano como: proviséo (plantio de alimento); suporte (nutrientes); e regulacéo

(sequestro de carbono). Com efeito, 0 COT, também serve como indicadores dos servigos ambientais do solo (Loss et al, 2011).

1.2.2 Usos do solo
Os solos sdo recursos naturais mais utilizados por todas as formas vivas do planeta, considerados estratégicos devido

aos seus servicos ecossistémicos (provisao, regulagdo). Todavia, este também tem papel fundamental para o ser socioambiental,
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no que diz respeito a economia, como por exemplo na agropecuaria, usos para extracao de recursos, mineragdo e habitacao
(Pinheiro, 2015).

Na agropecuaria, é por meio do uso do solo que animais (e.g. bovinos) vivem, e onde também ¢ produzido seu alimento,
através do plantio de espécies de capins: Elefante capiagu (Pennisetum purpureum Schum); Tifton (Cynodon spp); Mombaca
(Megathyrsus maximus). Consequentemente, 0 solo possui carater fundamental para producéo agricola (Bonini, et al., 2016).

Ha também utilizacdo para habitacdo, quando é realizado o uso e ocupacdo do solo, especificamente para moradia para
interesse social de um povo. Desse modo, deve-se haver planejamento urbano com preocupacdo ambiental, onde possa ser
evidenciado a utilizagdo deste recurso natural para o desenvolvimento local com foco na protecdo do mesmo, e diminuicéo dos
impactos no ecossistema (Honda, et al.,2015).

Quanto extracdo mineral, consiste na exploracéo do solo, e formacéo de lavras para extracdo de materiais geralmente
encontrados no subsolo, onde por sua vez estdo localizados os minerais. Alguns destes, agregam valor econdmico no mercado,
como por exemplo, ouro, cobre, argila. Todavia a retirada desses materiais, em alguns casos provocam danos quase que

irreversiveis ao meio ambiente, principalmente no solo (Mechi; Sanches, 2010).

1.2.3 Processo de extracdo da argila

Nestas perspectivas, pode-se dizer que o processo de extracdo de argila se d& basicamente em trés fases: A primeira diz
respeito a prospeccdo para descoberta de local que se encontra este bem mineral de interesse econdmico, isto se da por meio de
levantamentos geoldgicos seguido de georreferenciamento da area em questdo. J& a segunda fase, compreende estudos de
viabilidade econbmica, por outro lado, na terceira é incorporada a parte estrutural da industria de apoio como por exemplo,
abertura de estradas de acesso, e todo maquinario necessario (Gama; Mello; Gama, 2019).

A partir da terceira fase a exploracdo mineracdo de argila é feita a céu aberto com maquinério pesado, em periodos de
estiagem tempos de baixa precipitacdo para melhor se obter acesso ao local de extragdo. Além disso, os depdsitos de sedimentos
argilosos estdo localizados proximos a superficie e cobertos por uma camada de solo de pouca espessura (Lima, 2017).

Ainda neste contexto, uma das técnicas mais utilizadas no processo de extra¢do consiste na lavra, trata-se da quebra
mecénica das camadas em escavagdes feitas em tiras semicirculares com auxilio de maquinas pesadas como: escavadeira,
retroescavadeira, cacamba basculante. Este método, é conceituado segundo o Decreto Lei n°. 227/67 (CODICO DE
MINERACAO) que dispde de acBes e processos indispensaveis para exploragdo em escala industrial até a etapa de

beneficiamento. (Freitas et al, 2019).

1.2.4 Danos ocasionados pela extracdo de argila

A exploracgdo e eventual processo de extracdo mineral da argila, ocorre trazendo problemas graves ao meio ambiente,
principalmente no que diz respeito as caracteristicas do solo, uma vez que, para que ocorra todas estas etapas s80 necessarios
supressdo da vegetagdo local em todos os extratos florestais. Em consequéncia disso, ha perda da capacidade de resiliéncia do
terreno (Faria, et al; 2020).

Além disso, devido ao revolvimento da area para retirada da flora local, acontece o que se chama de revolvimento do
solo, com efeito, é retirado os horizontes A e B, pois a matéria prima(argila), encontra-se aproximado ao C. Com isto, acontece
perda de horizonte organico superficial, e deficiéncia de biodiversidade dos organismos associados a microbiota e mesofauna do
solo. Além da degradacdo do solo, provocada pela retirada da vegetacdo existente no local, implicando na perda da biota
existente, afloramento do lencol freatico e ainda mudangas no microclima local. (Everton et al., 2013).

Seguindo estes preceitos, acontece compactacdo do solo e aumento na taxa de escoamento superficial e formacao de

crateras proveniente da retirada de argilas. Ademais, pode-se dar inicio ao processo de desertificagao, processo pelo qual ocorre
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perda de nutrientes de forma excessiva e 0 solo ndo consegue retornar as suas caracteristicas originais, ou préximas desta. O
termo desertificagdo é utilizado a mais de 40 anos e define uma série de processos de degradagdo ecoldgica, em particular, a
transformac&o gradual de florestas tropicais em ecossistemas mais secos (Verstraete, 1986; Neto et al., 2018).

Por ser um recurso natural ndo renovavel a exploragao da argila deve ser realizada fundamentalmente de forma adequada
para a conservacdo do solo, e desta forma, manter os teores de matéria organica no solo adequado, o equilibrio quimico, a

drenagem e a estabilidade dos fatores de intemperismo (Rodrigues, 2017).

1.2.5 Agdes de recuperacdo

A éarea degradada pela retirada da argila necessita ser recuperada afim de se minimizar os danos causados, e para tal o
primeiro passo a ser dado é por meio do zoneamento do local e a caracterizagéo do solo utilizado, isto facilita a escolha das
medidas cabiveis para a reposicdo do ambiente modificado pela acéo antropica (Silva et al., 2017).

Neste contexto, € necessario a reposicao de espécies florestas que consigam se desenvolver no ambiente com terreno
parcialmente degradado. Para isso, é de fundamental importancia que seja feito manejo adequado deste solo, o horizonte
superficial (O), precisa ser reposto mesmo que em uma pequena camada, este deve ser retirado de areas afastadas do local da
mineracéo (Ferreira et al., 2010).

A partir disso, realiza-se nesta etapa de preparo da area para plantio, cercar o terreno para que nao tenha invasao de
animais de pequeno e grande porte evitando o pisoamento, além de proteger contra incéndios florestais e queimadas. Isto deve
ser efetuado, 30 a 40 dias antes da revegetacao, além disso, essas medidas servem para o inicio da descompactacdo e aumento
da taxa de infiltracdo do solo (Silva, 2010).

Ademais, a vegetacao pode ser feita por semeadura, todavia o plantio de mudas é mais efetivo, porém, o custo de servi¢o
é maior. Outro além desses, a utilizagdo do método de enleivamento ou leiva, apresenta resultado satisfatorio com maior rapidez.
Desse modo, a conducdo dessas técnicas de maneira equilibrada e conjunta aumenta as chances de se recuperar a resiliéncia do
terreno (COFA, 2006). No processo de recuperacéo de area degrada a utilizacdo de espécies de vegetais, como leguminosas,
tende a melhorar o atributo local que sofreu alteracéo, através da decomposicao de serapilheira (Silva et al., 2012).

Para que estas medidas ocorram com maior exatidao, é preciso que esta area seja monitorada para evitar quaisquer
empecilhos como por exemplo, controle de pragas e ervas invasoras. Além disso, estd mensurando constantemente os nutrientes
do solo, para saber se este, possui capacidade de retomar suas caracteristicas préximas as originais (Silva; Campagna; LIPP-
Nissinen, 2018).

1.2.6 Area de estudo: Municipio de S&o Miguel

O territério guamaense foi colonizado por volta do século XVII por meio das grandes navegacOes realizadas pelos
colonos portugueses na AmazoOnia, uma das suas atividades econdmicas esta voltada para producdo de telhas e tijolos, o
crescimento dessa atividade cerdmica no municipio de Sdo Miguel do Guama esta ligado a fatores internos e externos (Cordowil;
Nahum, 2011).

De acordo com Pena et al.(2020), aproximadamente 77 % das ceramicas sao cadrastadas formalmente, com 39 milheiros
sendo produzido por més, incluindo telhas e tijolos. Ainda o0 mesmo autor, afirma ndo haver nem uma forma de controle dos
residuos gerados, e estes sdo descartados de qualquer forma na natureza, como a céu aberto.

Atualmente o municipio de Sdo Miguel do Guama é o maior polo ceramista, localizado no nordeste paraense, visto
como um grande produtor de ceramica vermelha, no que se refere a argila principal fonte de matéria prima desse setor. Além

disso, 0 municipio apresenta sobretudo, um solo do tipo: Latossolo Amarelo, textura média (Cardoso, et al., 2019).
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O municipio de Sdo Miguel é caracterizado como uma localidade de temperatura adequada e solo propicio para
agricultura (Ribeiro et al., 2021).

A atividade ceramica é responsavel por inimeros impactos na regido, devido a exploracdo excessiva dos recursos
naturais e poluigdo dos recursos hidricos, podendo causar erosdo em suas margens, contaminacao do lencol freatico em virtude
de escavacdes, retirada da vegetagdo préximo ao rio, que ocorre em consequéncia da retirada da argila para producéo ceramica,
ocasionando impacto na fauna e flora (Cardoso et al., 2019).

De acordo com o IBGE, a populacdo estimada do municipio de Sdo Miguel do Guama no ano de 2019 foi
aproximadamente 58.986 pessoas, sua densidade demogréafica é de 46,4 habitantes por Km2, situada na regido norte, apresenta
um clima mesotérmico ¢ umido, as suas coordenadas geograficas de latitude 01° 37° 36’’ao sul, longitude 47° 29’ 00” a oeste ¢

altitude de 10 m com uma &rea que se estende por 1094,8 Km2 (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Sdo Miguel.

Mapa de Localizacdao de Sao Miguel do Guama-PA
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Fonte: Autores (2021).

O Rio Guama ¢é o mais importante do Municipio, servindo de limite natural, ao sul, com os municipios de Irituia, Sao
Domingos do Capim e Bujaru (IBGE, 2016). O clima do Municipio é do tipo mesotérmico e Umido. A temperatura média anual
é elevada, em torno de 25°C. O periodo mais quente apresenta médias mensais em torno de 25,5° C. Seu regime pluviométrico
fica, geralmente, proximo a 2.250mm/ano. As chuvas néo se distribuem igualmente durante o ano, sendo de janeiro a junho sua

maior concentragdo (cerca de 80%), implicando grandes excedentes hidricos e (SMG, 2021).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e576101019030, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

1.2.7 Caracterizagdo da area de estudo

O trabalho foi realizado em uma area de extracao de argila no Municipio de Sdo Miguel do Guama, com a escolha de
apenas uma ceramica que serviu como objeto de estudo. O local de coleta do material foi georreferenciado através da tomada de
dados de coordenadas geograficas (latitude, longitude e altitude), e encontra-se ao lado de uma cratera de extracdo, a qual, no
periodo de coleta, encontrava-se ativa. A area esta sem cobertura vegetal, e ja foi bastante compactada devido ao transito de
cagambas e tratores o0s quais trabalham na extrac¢do de matéria prima cerdmica (Figura 2). Vale ressaltar que a érea utilizada para

extracdo de argila, no municipio de S&o Miguel do Guama-P4, também foi utilizada para atividades de pisicultura.

Figura 2 - Area da extragfo onde as trincheiras foram abertas.

Fonte: Autores (2021).

Os solos do Municipio sdo apresentados, sobretudo, pelo Latossolo Amarelo, textura média; Concrecionarios Lateriticos
indiscriminados ditroficos, textura indiscriminada; Areia Quartzosa distrofico, textura indiscriminada, e hidromorfica
indiscriminados (Santos, 2016):

Na regifo onde ocorre o Latossolo Amarelo o solo é formado dominantemente a partir das Formacdes Barreiras e Alter
do Chéo, em relevo plano e ondulado, sob cobertura vegetal tipicamente de floresta densa. E um solo distréfico,
profundo, bastante envelhecido, apresentando baixo conteldo de carbono orgénico, baixa relacdo com argila e altas
saturacfes em aluminio. Apresenta cores variando de alaranjado escuro no horizonte “A” a amarelo nos horizontes
inferiores.

O tipo Concreciondrio Lateritico representa solos argilosos a argilo-arenosos medianamente profundos, constituidos por
uma mistura de particulas minerais finas e concre¢des de arenito ferruginoso. Na Amazonia sdo dominantemente
originados a partir de rochas pré-cambrianas, ressaltando-se relevo plano e ondulado, sob cobertura vegetal dominante
de floresta densa. Areia Quartzosa representa solos de textura arenosa, com menos de 15% de argila, sendo
essencialmente quartzosas. Sdo formados a partir de sedimentos arenosos predominantemente do quaternério
encontrados em relevo dominantemente plano

De acordo com o Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA, 2020), o solo encontrado na regido possui predominancia de
Latossolo Amarelo, tipo +LA31, e segundo Falesi et al. (1967), dos 1.337 km2 do municipio, aproximadamente 1200 km? sdo

cobertos por este solo.
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2. Metodologia

A pesquisa realizada € quanti-qualitativa, com enfoque descritivo das situagdes observadas e registrada da maneira
como ocorrem e as etapas da pesquisa sao descritas no fluxograma (Figura 3).

Figura 3 — Fluxograma de procedimentos.

U

Fonte: Autores (2021).

A pesquisa consistira em um levantamento de campo realizado conforme a metodologia seguida por Pereira; Ruivo
(2018), onde a coleta de amostra de solo foi realizada utilizando-se trés trincheiras, com espessura de 50x50 cm, e camadas A,

B, e C, de 0-10 cm, 10-20 cm, e 20-40 cm, respectivamente, para retirada da argila (Figura 4).

Figura 4 — Mapa de localizacdo da regido de extracao de argila.
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O preparo das amostras foi feito de acordo com o Manual de Métodos de Anélise de Solo da Embrapa (2017). Depois
de preparado, o solo foi enviado ao Laboratorio de Analises Agroambientais Pro-Solos, localizado no municipio Capitdo-Pogo,
para realizar as analises fisico-quimicas das amostras.

Os parédmetros analisados no presente trabalho foram escolhidos com base na resposta do solo frente a degradacéo,
conforme sugere Vezzani; Mielniczuk (2009). Nesse sentido, foram selecionadas algumas relaces de pH, fosforo, potassio,

nitrogénio, relacdo carbono x nitrogénio, e carbono organico.

2.1 Avaliacdo de Impactos Ambientais e Mitigacdo dos Impactos

Conforme Pereira, et al (2014), a Matriz de Avaliacdo Impactos Ambientais - MAIA é um artificio que visa identificar
0s aspectos e avaliar os impactos decorrentes de certas atividades. De acordo com o autor, a matriz demonstra a avaliacdo e
valoracdo de impactos ambientais e o potencial impactante do processo.

O método utilizado para a Avaliacdo de Impactos Amientais, teve como base a elaboracéo de uma MAIA (Matriz de
Impacto Ambiental) através da observagdo in locu. A matriz utilizada foi baseada na pesquisa de Cruz et al. (2019), para a
andlises de parametros natureza, temporalidade, escala, grau de importancia, duragdo, magnitude, reversibilidade, influéncia,
valor, classificacdo e nivel de priorizacao.

Segundo Walter e Anello (2012), medidas mitigadoras séo exigéncias de investimento na prevencdo do uso do meio
ambiente e fazem parte do licenciamento ambiental, conforme previsto na Resolugdo CONAMA 01/1986. Nesse sentido, foi

criado uma tabela com as medidas mitigadoras de cada impacto ambiental elencado na MAIA.

3. Resultados e Discussao
3.1 Avaliacdo de impactos ambientais

Ap0s a visita in locu, realizou-se a AIA que culminou na classificacdo dos impactos segundo seu nivel de priorizacéo.
Dessa forma, observou-se que a maior parte dos impactos afeta o solo e o ar, além desses, ha impactos nos recursos hidricos da

regido (Quadro 1).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e576101019030, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

Quadro 1 — Impactos ambientais.

IDENTIFICACAO DE ASPECTOS AVALIACAO
E IMPACTOS
w Ll
ASPECTO IMPACTO < 9( < L <D( < 191: )
N a < | W (@] O| O [a) ) O L 18
w S 3102 (S| 2| 3 > x < 0g
< | Ol E| = o O
T 2|82z 2|y |2 T o N
El 5|3 BRI I R RS 7 =X
< | 2|4 58|32 &L 2 |29
z | = S = S | £ S @
= - W o
Supresséo Redugdo da - Pr | 2 3 3|3 ]| Re In 18 Médio I
Vegetal biodiversidade por
retirada de
vegetacdo
Perda de nutrientes | - Pr | 2 3 3|3 | Re | Di 18 Médio I
e matéria orgéanica
Processos erosivos - Pr| 1 3 2|2 | Re | Di 6 Médio 1
Extracao Modificagbo da - Pr | 2 2 3|13 | Re | Di | 12 Médio I
Mineral paisagem
Compactagdo do - Pr | 2 3 32| Re | Di 18 Forte I
solo
Emisséo gasosa Alteracéo da - Pr | 2 1 2 |2 | Re | Di 4 Fraco I
advinda dos Qualidade do Ar
veiculos
Implantacéo de Formagdo de + Pr | 1 2 3|3 | Re | Di 6 Médio |
lagoas de Lagoas artificiais
psicultura para psicultura
Emisséo de x - Pr | 2 1 2 2| Re | Di 4 Fraco I
Material Alt_eragao da
Particulado qualidade do ar
Natureza — Impacto Positivo (+)/ Impacto Negativo (-); Temporalidade — Presente (Pr)/ Passado (Ps)/ Futuro (F);
Escala — Pontual (1)/ Local (2)/ Regional (3); Grau de Importancia — Fraca (1)/ Média (2)/ Forte(3); Duragdo —
Momentanea (1)/ Temporaria (2)/ Permanente (3); Magnitude — Eventual (1)/ Sazonal (2)/ Permanente (3);
Reversibilidade — Reversivel (Re)/ Irreversivel (Ir); Influéncia — Direta (Di)/ Indireta (In); Valor — Escala x Grau de
Importancia x Duracéo; Classificacdo — Valor + magnitude: Fraco (1 a 7)/ Médio (8 a 17)/ Forte (18 a 30); Nivel de
Priorizagdo — Baixo (I) / Moderado(11)/ Alto (111).

Fonte: Adaptado de Mila et al. (2018).

Através desse estudo foi possivel notar as alteragdes no ambiente devido a retirada da argila, o primeiro impacto
observado foi a perda da camada superficial, o qual foi classificado como Médio. Ademais, Cardoso et al. (2019), afirma que a
retirada dessa camada se d& sem um minimo de estudos e sem as devidas licengas, o que agrava 0s impactos.

Ressalta-se que também foram observadas alteracdes na estrutura e na biologia do solo, consequéncias da erosdo, que
¢ comum em areas de lavra. Tais impactos foram classificados como “Médio”. Nesse sentido, Mechi; Sanches (2010) e Paz et
al. (2015), também encontrou locais de extracao de argila propicios ao assoreamento e erosdo, tendo em vista, a descaracterizacao
do ambiente como foi possivel analisar, fato que corrobora com a atual pesquisa.

Observou-se também o impacto no solo causado pelo transito de maquinas pesadas na area, que acarreta na compactacao
do solo, o qual foi classificado como “Médio”. Nesse sentido, de acordo com Portela (2014), o solo possui uma conformacéo
estrutural, capaz de propiciar adequado suprimento de ar, 4gua e nutrientes, mas quando se tem o rompimento do arranjo

estrutural, ocorre uma alteracdo das condicGes de aeracdo e umidade, o que pode gerar degradacéo.
10
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Outro impacto observado, foi a reducdo da biodiversidade devido a retirada da vegetacédo, o qual foi classificado como
“Médio”. Isso ocorre devido ao afugentamento de animais, consequéncia do desmatamento necessario para abertura das lavras.
Segundo Penno (2010), ainda que ndo existe mata nativa na area diretamente afetada, ha de se considerar as coberturas vegetais
nativas vizinhas ao empreendimento, as quais abrigam uma infinidade de exemplares da flora e da fauna.

A formacéo de lagoas artificiais em cavas abandonadas € bastante comum em regides produtores de argila, e também

foi observada no presente trabalho, sendo classificada como de “Médio” impacto (Figura 5).

Figura 5 — Formagao de lagoas em locais de extra¢do abandonados

Fonte: Autores (2021).

Segundo Mechi; Sanches (2010), muitas cavas que sao abertas em varzeas resultam na formacao de lagoas, que apesar
da utilizacdo, acabam abandonadas e em processo de eutrofizacdo (que consiste na perda de oxigénio dissolvido devido ao
consumo pelas bactérias, as quais se propagam no corpo hidrico devido ao acimulo de nutrientes), o que gera odores
desagradaveis e perda na qualidade da 4gua. Quando esta situacao se repete ao longo da mesma varzea, ha um adensamento de
lagoas e alteragdes significativas do ambiente original devido aos impactos cumulativos.

Em cavas de extracéo de argila localizadas em areas de varzea, € comum ocorrer o rebaixamento do lencol fretico,
além da retirada da mata ciliar, o que prejudica o curso hidrico, gerando diminuicdo da disponibilidade hidrica, impacto este
classificado como “Fraco” devido a &rea de extracdo ndo ser muito extensa.

Nesse sentido, pode-se afirmar que a consequéncia ambiental para grandes &reas de exploracao, ndo se restringe apenas
a area afetada, mas coloca em perigo outras areas em uma dimensdo mais abrangente. Ademais, Cardoso et al. (2019), que
realizou pesquisa também no municipio de Sdo Miguel, afirma que a atividade de extracdo de argila provoca varias formas de
degradacdo no entorno do Rio Guama, como a formacao de lagoas artificiais, mudangas topograficas, desmatamentos, queimadas
dentre outros.

Observou-se também a alteracdo da qualidade do ar sob dois aspectos: através da emissdo de gases advindos da queima
do diesel e a emissdo de material particulado, o qual classificou-se como “Fraco”. Este impacto afeta ndo so as pessoas que estido
trabalhando sem EPI, mas também os moradores do entorno da obra, pois, as plumas de vento transportam o ar para varios
quilémetros do seu local de origem. Este fato é corrobora com as pesquisas de Manfredini (2003); Cardoso et al. (2019).
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3.2 Medidas de Mitigacao dos impactos
Apos realizada a MAIA, criou-se as estratégias para a mitigacdo de cada um dos impactos, de acordo com o que alguns

autores recomendam (Quadro 2).

Quadro 2 — Estratégias para mitigacdo dos impactos elencados na MAIA.

Impactos Estratégia de mitigagao
Implantacdo de Bosques na é&rea ja minerada,
Perda da camada superficial do solo Armazenamento do solo fértil; (Manfredini, 2003; Paz,
2015; Penno, 2010)
Alteracdo na estrutura e na biologia do solo Implantacdo de Bosques na area ja minerada

(Manfredine 2003; Paz 2015); Armazenamento do solo
fértil; (Manfredini, 2003)

Compactacéo do solo Implantacdo de Bosques na area j& minerada
(Manfredini, 2003)

Reducdo da biodiversidade por retirada de vegetacdo Implantacdo de Bosques na area ja& minerada
(Manfredini, 2003; Paz, 2015; Penno, 2010)

Formacdo de Lagoas artificiais Criacdo de tanques de aquicultura (Paz, 2015)

Diminuicéo da disponibilidade hidrica Controle técnico na profundidade das cavas (; Penno,

2010); Implantagdo de Bosques na area ja minerada
(Manfredini, 2003)

Alteracdo da Qualidade do Ar pela queima de | Implantacdo de Cortina Vegetal (Manfredini, 2003);
combustivel dos veiculos Manutencdo periddica de maquinas e equipamentos
(Penno, 2010)

Implantacdo de Cortina Vegetal (Manfredini, 2003);
Alteracédo da Qualidade do Ar pela emissdo de particulas | aspersdo de &gua sobre as vias ndo-pavimentadas
de poeira situadas no principal acesso a obra e no interior do
empreendimento ( Penno, 2010).

Fonte: Autores (2021).

Observa-se através do quadro, que muitos autores recomendam a implantacdo de bosques ou cortinas vegetais, para
mitigar a maioria dos impactos. Ademais, nenhuma dessas medidas foram observadas no local onde o presente estudo ocorreu.

Vale ressaltar que os itens acima citados devem constar no Plano de Controle Ambiental — PCA da Licenca de Operagao
da mineradora, no entanto, a maioria ndo possui nenhum item que caracterize o seu Sistema de Gestdo Ambiental, o que
impossibilita a implantacdo de tais medidas, bem como a prépria fiscalizagdo do poder publico.

Sobre este fato, Santos (2016), afirma que nos municipios de Sdo Miguel do Guama e regido, das 46 olarias instaladas,
apenas 28 (60%) possuem areas de lavra devidamente legalizadas no DNPM, ja Pena et al. (2020), afirma que no municipio de

Séo Miguel do Guaméa, em média, 77% das ceramicas sdo cadastradas formalmente.

3.3 Utilizacdo da Piscicultura como destinacao futura da area

Durante a visita in locu, foi observado que algumas lavras abandonadas estavam, ou ja tinham sido usadas para fins de
producdo de peixes. Do ponto de vista ambiental, esta forma de recuperacdo de area é de extrema importancia, pois, alia
preservacdo ambiental (impede a abertura de novos tanques) com ganhos financeiros (atraveés do consumo ou da venda do
pescado.

Nesse sentido, de acordo com Paz et al. (2015) Quando a atividade de extragdo de argila é finalizada na jazida é comum
a reabilitagdo da area para fins de piscicultura, vale ressaltar que esta atividade deve ser “devidamente orientada para garantir o

sustento das familias locais, evitando assim a ocorréncias de vetores de doengas, principalmente, no periodo chuvoso”.
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No caso de Sdo Miguel do Guama, esta medida é facilitada em &reas que se encontram mais préximas dos rios (Guama
e Irituia) visto que a agua pode ser acumulada naturalmente, através da implantacdo de um sistema de drenagem entre as cavas
e o rio. Assim, ndo haveria a diminui¢éo da lamina d*agua durante os periodos de estiagem. Este procedimento permitiria que
as espécies ja adaptadas ao rio tivessem livre acesso as lagoas, e 4 constituissem o seu novo habitat. Em conjunto poderia ser

introduzidos viveiros para a criacdo de patos, gansos etc (Santos, 2016).
3.4 Analise laboral
Na andlise de pH os resultados obtidos das amostras de cada trincheira foram considerados com um nivel moderado de

acidez, e a camada 0-10 apresentou-se mais acido que as demais (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagéo pH em agua.

Profl(J:nc:;dade Amostral | Amostra?2 Amostra3 | Média
0-10 5,8 6,5 6,2 6,17
10-20 6,5 59 6,7 6,37
20-40 6,1 6,5 6,5 6,37

Fonte: Autores (2021).

O solo apresentou-se mais acido na Amostra 1, camada 0-10 (pH = 5,8); e o valor mais alto na Amostra 3 (pH = 6,7).
O valor mais baixo de pH encontrado na camada superficial pode estar relacionado com a auséncia de cobertura vegetal, pois, a
mesma fornece bases que atuam neutralizando a acidez.

Ademais, Silva et al. (2006), em pesquisa realizada no municipio de Marituba, Par4, encontrou valores de pH
semelhantes no horizonte mais superficial (Ap), porém, mais acidos, para diferentes tipos de usos de terra: Floresta Secundaria
=pH 5; Cultura de Cacau = pH 4,8; derruba e Queima = pH 5,7; Pastagem Abandonada = pH 4,4.

Quanto ao elemento Fosforo notou-se a tendéncia de diminui¢do na concentragdo conforme o avanco da profundidade.

Além disso, denota-se menor concentracdo na camada 20-40, com valor médio igual a 1,13 mg/kg (Tabela 2).

Tabela 2 — Fésforo.

Profundi . -
ro l;:r:;dade Unidade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Meédia
0-10 0,55 2,28 1,53 1,45333
10-20 mg.kg* 1,86 0,98 2,9 1,91333
20-40 1,01 0,75 1,63 1,13000

Fonte: Autores (2021).

Nesse sentido, a deficiéncia do fésforo na camada mais profunda é esperado devido ao nutriente apresentar pouca
mobilidade no solo, o que faz sua concentragdo ser maior na camada mais superficial, e os baixos valores refletem o
empobrecimento do solo, onde, segundo Pereira; Ruivo (2018), o elemento Fosforo apresenta-se deficiente em quase 90% da
regido do nordeste do Para.

Segundo Marques et al. (2004), o elemento Fosforo reduziu sua concentragdo quando se aumentou a profundidade em
todos os perfis analisados de um Latossolo Amarelo em um plantio agroflorestal. Os autores afirmaram que esse comportamento
pode ser atribuido aos maiores teores de matéria organica em superficie e adubac@es sucessivas, refletindo o efeito cumulativo

da aplicagdo de adubos.
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No caso do elemento Potassio, houve uma variagdo baixa de acordo com a profundidade, e 0 mesmo ndo apresentou

um comportamento uniforme (Tabela 3).

Tabela 3 — Potassio.

Profzj:r:;dade Unidade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
0-10 0,13 0,17 0,11 0,13
10-20 mg.kgt 0,13 0,21 0,2 0,18
20-40 0,21 0,15 0,17 0,17

Fonte: Autores (2021).

De acordo com as médias, o elemento Potassio apresentou valor mais reduzido (0,13 mg/kg) na camada superficial (0-
10 cm) e valor mais acentuado (0,18 mg/kg) na camada mediana (10-20 cm), caracterizando uma desuniformizagéo nos
resultados. Estes valores sdo relativamente baixos, e corroboram com a pesquisa de Pereira; Ruivo (2018), que afirma que solos
de Terra Firme na Amazbnia geralmente apresentam baixa fertilidade quimica, com baixa disponibilidade de nutrientes
essenciais disponiveis, além da ciclagem desses nutrientes ocorrem através do carater fechado, predominantemente.

Segundo Marques et al. (2004), que realizou pesquisa em Latossolo Amarelo coberto por sistema agroflorestal na regido
de Manaus, Amazonas, 0 elemento potéssio apresentou maior concentracdo no horizonte mais superficial, variando de 4,6
mg.dm? (0 — 0,12 m) a 0,8 mg.dm?3 (1 — 1,5 m), resultados estes que diferem da atual pesquisa, principalmente devido ao tipo de
uso do solo.

O elemento Nitrogénio apresentou tendéncia de redugdo em todas as amostras até a camada 10-20, na qual ele reduziu

na Amostra 1, permaneceu inalterado na Amostra 2, e aumentou na Amostra 3 (Tabela 4).

Tabela 4 — Nitrogénio Total.

Proft;:r?];dade Unidade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
0-10 5,8 1,12 0,96 2,62
10-20 g.kgt 0,42 1 0,81 0,74
20-40 0,19 1,01 1,12 0,77

Fonte: Autores (2021).

O parametro Nitrogénio mostrou-se com maior concentragdo na camada mais superficial (0-10) devido a influéncia
organica, natural desta camada. Seu valor maximo foi igual a 5,8 g/kg na Amostra 1 (0-10 cm), e o valor mais reduzido foi igual
a 0,19 g/kg, na mesma amostra, no horizonte 20-40 cm. Estes valores reduzidos nas camadas mais profundas, de acordo com
Silva et al. (2006), sdo comumente encontrados em Latossolos na regido da Bacia Amaz6nica, onde a maior parte do nutriente
encontra-se estocado nos primeiros 20 cm de solo.

Falesi et al. (1967), em pesquisa realizada no Municipio de Sdo Miguel, também constatou que os valores de nitrogénio
diminuem com a profundidade, apresentando uma variacdo de 0,2 a 0,33 g/100g no horizonte A, e de 0,03 a 0,05 g/100g no
horizonte B.

Ja a relagdo Carbono/Nitrogénio variacdo no seu resultado, e uniformizacéao nas trés camadas da Amostra 3 (Tabela 5).
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Tabela 5 — Relagdo Carbono/Nitrogénio.

ProfL(J:ri;dade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
0-10 8/1 12/1 11/1 10,33/1
10-20 4/1 11/1 11/1 8,66/1
20-40 10/1 12/1 11/1 11/1

Fonte: Autores (2021).

A Amostra 1 apresentou a maior variacao entre as camadas, € de maneira geral, 0 parAmetro apresentou 0s maiores
valores nas camadas mais profundas (20 - 40 cm), com média igual a 11/1 nessas camadas. Vale ressaltar que as Amostras 2 e
3, obtiveram valores iguais nas camadas superficiais (0 — 10 cm), e nas camadas profundas (20 — 40 cm), 0 que evidencia a baixa
capacidade de decomposicéo de matéria organica na camada superficial dessas amostras, pois, quanto mais baixo o valor deste
pardmetro, maior ser o processo de decomposicao da matéria organica.

A atual pesquisa corrobora com os resultados de Falesi et al (1967), os quais afirmam que a relagdo Carbono/Nitrogénio
aumenta com a profundidade e oscila entre 7,8 a 12,7 no horizonte A e 9,8 a 12,4 no horizonte B, em um Latossolo Amarelo.
Além disso, Moraes et al. (2015), afirmam que os menores valores desse parametro foram encontrados na camada superficial (0
— 5 cm) do Latossolo Amarelo de uma Floresta Explorada, em comparagdo com o solo de um Plantio Convencional e Plantio
Direto, devido ao material organico advindo da floresta favorecer a decomposi¢éo nesta camada.

No que tange ao elemento Carbono Organico, 0 mesmo comportou-se de forma decrescente no horizonte do solo,

conforme se aumentava a profundidade da trincheira (Tabela 6).

Tabela 6 — Carbono Organico.

PrOﬁ(J:r?]I)dade Unidade Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
0-10 0,79 1,29 11 1,06
10-20 % 0,48 1,14 0,93 0,85
20-40 0,21 1,16 1,28 0,88

Fonte: Autores (2021).

A maior concentragdo do Carbono Orgénico foi encontrada na camada superficial da Amostra 2, (1,29 %; camada 0-10
cm), ja o menor foi encontrado no horizonte 20-40 cm da Amostra 1 (0,21%). Dessa forma, os valores elevados encontrados na
camada superficial relacionam-se ao conteido de matéria organica, que é, em regra, superior na camada superficial, e decresce
com o aprofundamento do horizonte.

Esta relacdo corrobora com as pesquisas de Marques et al. (2004), e Silva et al (2006), os quais também observaram o
mesmo comportamento em Latossolos Amarelos no Centro de Pesquisas da EMBRAPA Oriental, Amazonas, e na regido
Paragominense, respectivamente.

Por conseguinte, o valor baixo, encontrado no horizonte 0-10 cm da Amostra 1 (0,79%), indica perda de MO e

empobrecimento da camada superficial, 0 que pode ser causa da supressao vegetal na area.

4. Concluséo
O aumento da demanda por telhas e tijolos na construgdo civil, transformou o municipio de S&o Miguel do Guama em
um polo do segmento ceramista, gerando renda aos trabalhadores do ramo, porém, criando diversos passivos ambientais. Ainda
que a maioria dos empreendimentos de extracdo de argila seja licenciado, a fiscalizacdo ainda é incipiente, e as medidas de
15


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

Research, Society and Development, v. 10, n. 10, e576101019030, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.19030

recuperacdo ainda ndo alcangaram um patamar de desenvolvimento sustentavel, o que pode ser notado pela quantidade de cavas
abandonados na regido, pois, poucas sdo usadas como tanques de piscicultura.

Dessa forma, através da Matriz de Avaliacao de Impactos Ambientais, observou-se que todos os impactos sao de carater
reversivel caso seja aplicada alguma medida de mitigacéo, e que o principal meio afetado € o solo, devido a erosdo. Ressalta-se
que os rios préximos aos locais de extracdo sdo impactados pelo assoreamento, o que prejudica 0 modo de vida dos habitantes
locais, que possuem ampla relagdo com este recurso.

Ademais, foi possivel elencar as medidas de recuperacéo relacionadas a cada impacto descrito na MAIA, ressaltando a
utilizacdo das lavras como tanques de piscicultura, o que ja ocorre no local, e é de fundamental importancia do ponto de vista de
recuperacdo devido ao fato de combinar a medida de mitigacdo com ganho financeiro ou alimentar. Essas medidas, de acordo
com as regras para o licenciamento ambiental, devem estar contidas no Plano de Controle Ambiental — PCA, que é um documento
exigido pelas Secretarias de Meio Ambiente, porém, devido ao déficit de funcionarios nessas secretarias, a fiscalizagdo é
praticamente inviabilizada. 1sso é uma realidade em muitos municipios no Brasil.

As analises laboratoriais certificaram o que foi levantado na MAIA, pois, através através de parametros, principalmente
0 Carbono Organico, concluiu-se que a area esta de fato degradada, com o horizonte organico do solo pobre em nutrientes, e
menos acido que o normal, para um Latossolo Amarelo. Outro pardmetro que demonstra degradacédo é a relagdo carbono x
nitrogénio, a qual mostrou-se alta no horizonte superficial, evidenciando a baixa capacidade de decomposi¢do presente nas
amostras. Dessa forma, compromete-se a resiliéncia do solo, pois, o retorno do horizonte orgéanico é inviabilizado pela baixa
capacidade de decomposicao do material organico.

Portanto, todos os objetivos foram alcancados. Cita-se a importancia de efetuar mais estudos na regido para que a
atividade possa se tornar cada vez menos predatoria devido a necessidade que 0 municipio possui de manter o segmento gerando
emprego e renda. Ademais, estes estudos podem estar voltados as medidas de atenuacdo e mitigacdo dos impactos, além da
utilizacdo futura da area, criando uma logistica reversa que dé utilidade para areas de lavra, impedindo, dessa forma, o seu

abandono.
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