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RESUMO

A disposicao irregular de pilhas de rejeito e esteril causa degradacdo ambiental. Pilhas
de rejeito e estéril sdo fontes de contaminacdo continua do ambiente, impactando
principalmente o solo, reduzindo sua qualidade a partir de alteragfes nos seus atributos
fisicos e quimicos e na disposicdo de metais pesados. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar os atributos fisicos e quimicos e teores de metais pesados disponiveis
do solo da Mina Brejui. Foram coletadas amostras de solo em nove locais da mineragao
e um em mata nativa que serviu de referéncia de qualidade. Foi feita analise dos
atributos fisicos (densidade do solo, de particula, porosidade total e granulomentria),
quimicos (pH, condutividade elétrica, Ca2*, Mg?*, Na,K*, H*+AI3*, Al3*, soma de bases,
capacidade de troca de cétions potencial, saturacdo por bases e por aluminio e matéria
organica) e teores de metais pesados disponiveis (Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn). A
mineracdo de scheelita provoca perdas de qualidade do solo. Os atributos fisicos e
quimicos, mais sensiveis na distin¢do entre as areas mineradas e a mata nativa sdo Ds,
MO, Ca?*, CE, pH e acidez potencial, os quais podem ser utilizados em programas de
monitoramento ambiental da area. Os processos de degradacdo do solo mais evidentes
nas areas mineradas sao a compactacdo, salinizacdo, reducdo dos teores de matéria
organica e contaminacdo por metais pesados. Os metais Cd, Ni e Pb estdo sendo
disponibilizados a partir das pilhas de residuos da minaracdo de scheelita ultrapassando
os Valores de Referéncia de Qualidade do Solo do estado do Rio Grande Norte. E
necessario a elaboracdo de um plano de gestéo e recuperacdo da area minerada visando
a disposicdo adequada dos residuos, com énfase a pilha de rejeitos ferrosos, e a
mitigacdo dos processos de degradacao evidenciados no presente estudo.

Palavras-Chave: Mina Brejui, qualidade do solo, degradacdo ambiental, metais
pesados.



ABSTRACT

The irregular disposition of amounts of tailings causes environmental degradation. Piles
of tailings are regular sources of contamination in the environment, impacting, mainly,
in the soil, reducing its quality by changes in its physical and chemical attributes and
also by the deposition of heavy metals. The main objective of this study was the
evaluation of physical and chemical attributes, and also evaluate the heavy metals
content in the soil of Brejui Mine. It was collected soil samples in nine mining places
and also it was collected soil samples from a native forest place, the last one it was used
as quality reference. It was analyzed physical attributes (soil particle density, total
porosity and granulometry), chemicals (pH, electric conductivity, Ca2*, Mg?*, Na*,K*,
H*+AIl3*, Al*, sum of bases, potential cation exchange capacity, saturation by bases and
by aluminum, organic matter) and available metals contents (Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb
e Zn). The scheelite mining causes losses in the soil quality. Physical and Chemicals
attributes more affected when compared to native forest areas are Ds, MO, Ca?*, CE, pH
and potential acidity, those attributes can be used in programs of environmental
monitoring of the area. The most evident degradation processes in the mining area are
compaction, salinization, depletion in the organic matter contents and contamination by
heavy metals. Metals like Cd, Ni e Pb are been available by piles of mining waste of
scheelite exceeding reference values of soil quality for Rio Grande do Norte state. It is
necessary the elaboration a plan to manage and recover the mining area aiming adequate
disposition of wastes, with emphasis on the pile of ferrous tailings, and the mitigation of
degradation processes evidenced in the present study.

Keywords: Brejui Mine, soil quality, environmental degradation, heavy metals.



1. INTRODUCAO

A necessidade de recursos naturais acompanha o ser humano desde a sua
existéncia. Nos dias atuais a industria de mineracédo se destaca como meio de obtencgédo
da matéria prima necessaria para varios produtos do dia-a-dia da sociedade
contemporanea. O extrativismo mineral é uma atividade econdmica fundamental para o
desenvolvimento de um pais, envolvendo um conjunto de atividades, processos e
técnicas para a extracdo de recursos minerais de uma regido. Essa atividade esta ligada
diretamente ao desenvolvimento econémico e social de uma nacdo. Entretanto, com a
crescente necessidade por bens pela sociedade e com o avanco da tecnologia de
extracdo, a capacidade de obtengdo desses recursos aumentou juntamente com oS
impactos ao ambiente, ultrapassando os limites de resiliéncia dos sistemas ecolégicos.

Na regido do Seriddé do Rio Grande do Norte, a mineracdo ¢ uma das fontes
econdmicas mais importantes, sendo fonte de renda para varios municipios como, por
exemplo, Currais Novos (SOUSA e CAMELO, 2008). A scheelita é o principal minério
extraido na regido, de onde se obtém o tungsténio. O tungsténio apresenta caracteristicas
peculiares como: dureza elevada, alto ponto de fusdo, elevada resisténcia a corroséo,
boa condutividade elétrica, baixo coeficiente de expansédo e peso especifico igual ao do
ouro (GODEIRO et al., 2010; LINHARES, 2014). Por essas qualidades esse elemento é
utilizado em vérios ramos industriais como: industria siderdrgica, bélica, espacial,
elétrica, eletrdnica e quimica.

Contudo, ndo se deve considerar apenas importancia socioecondémica associada
a exploracdo mineral, as questdes ambientais também devem ser levadas em conta. As
acOes de mineracdo resultam em dréasticas alteracfes no ambiente, levando a degradacéao
de extensas areas. Qualquer que seja a atividade feita pelo homem, baseada na
transformacéo energética e material, vai gerar impacto a natureza e algum residuo a ser
descartado. Isso ndo é motivo para interromper as atividades antropicas e o progresso de
uma sociedade, deve-se, no entanto, buscar um desenvolvimento com caracteristicas
sustentaveis, a fim de conciliar a atividade mineradora de grande importancia social e
econbmica para um pais com as questdes ambientais.

A mineracéo resulta na remocéo da cobertura vegetal e do solo, modificacdo da
topografia e estruturas geoldgicas e interrupcdo do escoamento superficial e
subsuperficial (SHRESTHA & LAL, 2011). Assim sendo, em areas de lavra podem



ocorrer impactos como a poluicdo visual, poluicdo sonora, assoreamento e eroséo,
poluicdo do ar, solo, &guas subterraneas e superficiais, impactos sobre a fauna e flora
(DONTALA et al., 2015).

A contaminacdo gerada pela mineracdo pode alcancar grandes distancias,
contaminando areas além do local que esta sendo minerado, 0 que abrange a area de
influencia da mineragdo. O solo é um sistema aberto e pode atuar com fonte de
dispersdo de metais pesados que possuem essa capacidade de degradar extensas areas.
Os metais pesados sdo transportados para o sistema de drenagem da regido proximo a
mineracgdo, esse levados por processos hidricos ou e6licos para outras areas (PETTA et
al., 2014). A producdo de metais gera residuos sélidos e efluentes que, quando dispostos
de maneira inadequada, sdo potenciais contaminantes dos recursos hidricos da regido
préximos ao local de extracdo (CIMINELLI, 2007). A principal fonte continua dessa
contaminacgdo séo as pilhas de rejeito e estéril que se encontram no local. Os rejeitos sao
residuos de mineracdo resultantes dos processos de beneficiamento dos minerais e 0s
estéreis sdo minerais que nao possuem valor econdémico. A exposi¢cdo das pilhas de
estéril e rejeito aos processos de erosao hidrica e eélica e a lixiviacdo de contaminantes
para o lencgol fredtico desencadeia progressivo grau de contaminacdo de areas
circunvizinhas (ANDRADE et al., 2009).

A avaliacdo e monitoramento do solo através de atributos fisicos e quimicos das
areas degradadas por mineracdo € necessaria pelos evidentes impactos gerados no local
de lavra e pelo potencial das pilhas de rejeito, estéril e solos desses locais atuarem como
fonte de contaminacdo difusa da bacia hidrografica. Os atributos do solo, quando sdo
capazes de indicar a diferenca existente entre areas naturais e degradadas, sdo
considerados indicadores ambientais. Esses indicadores podem ser utilizados em
programas de monitoramento da recuperacdo ambiental, uma vez que, eles deverdo
deixar de indicar a degradacdo do solo e sinalizar a aproximacdo com a &rea natural,
sendo a revegetacdo uma boa agdo de recuperacdo dessas areas. Por ocupar extensas
areas, a revegetacao das pilhas de rejeito e estéril acaba sendo a opcéo mais indicada por
cumprir o papel de estabilizacdo da &rea e melhoria estética da regido (FROUZ et al.,
2008; NETO et al., 2008; BURGOS et al., 2013). Acrescentando a essa discussao
salienta-se a lacuna de diagnésticos ambientais e estudos do distrito de mineragdo em
Currais Novos, tendo em vista 0 tempo de implantacdo da atividade na regido até os
dias atuais e a extrema importancia dessas avaliacbes para o0 monitoramento e

recuperacdo ambiental.



A partir da compreensdo da situacdo atual do solo é possivel selecionar medidas
que deverdo ser tomadas para que 0s processos de degradacdo do solo sejam mitigados.
A revegetacdo como uso final das areas de disposicao de rejeitos e estéril € uma boa
estratégia para amenizar 0s impactos no solo, pois a copa das arvores serve para reduzir
a dispersdo eolica, a0 mesmo que as raizes das plantas ajudam a prevenir a erosao
hidrica e lixiviacdo (ASENSIO et al., 2013), promovendo a fitoestabiliza¢do do solo.

Diante do exposto, a evidente perda de qualidade do solo gerado pelos impactos
da acdo de mineracdo, o objetivo do presente trabalho é foi os atributos fisicos e
quimicos do solo juntamente com os teores disponiveis de metais pesados no solo da
area de mineracdo a fim de selecionar indicadores ambientais e identificar os processos
de degradacdo atuantes na area, devido a auséncia de medidas preventivas e de acdes
gue minimizem e recuperem as areas degradadas que sofrem esses impactos desde o

inicio da exploragdo mineral até os dias de hoje.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

A Minera¢do Brejui que tem como coordenadas geograficas 6°19°19” Sul;
36°32°52” Qeste, encontra-se No municipio de Currais Novos-RN (Figura 1) situada na
mesorregido Central Potiguar e na microrregido Seridd Oriental, que tem como limite 0s
municipios de Lagoa Nova, Cerro Cora, Acari, Campo Redondo, Sdo Vicente e Sao
Tomé e com o Estado da Paraiba,.

O clima da regido é muito quente e semiérido classificado como BSh (Estepe)
(KOTTEK et al., 2006), com temperaturas média anual de 27,5°C (maxima: 33,0 °C;
minima: 18,0 °C), com insolacdo e umidade média anual respectivamente 2400
horas/ano e 64%. O periodo chuvoso é entre os meses de fevereiro e abiril,
caracterizando um regime de escassez e distribuicdo desigual de chuvas, com média
pluviométrica de 610,5 mm/ano.

Os solos da regido sdo predominantemente classificados como Neossolo
Litolico, cujas caracteristicas sdo: textura arenosa, fertilidade natural elevada,
ocorréncia em areas de relevo plano a levemente ondulado, medianamente profundo e
imperfeitamente a moderadamente drenado (EMBRAPA, 1971; EMBRAPA, 2013).

As formaces vegetais caracterizadas pelo baixo porte e bem espalhadas entre si
e bem marcadas pelo carater seco, incluem a caatinga subdesértica do Seridd, que se
caracterizada pela presenca de arvores baixas, ralas, arbustos e com xerofitismo mais
acentuado; e a caatinga hiperxerofila, caracterizada por ser uma vegetacdo de carater
mais seco e apresentar abundancia de cactaceas e plantas de porte baixo e espalhadas.

Para a regido do Seridd a extracdo de scheelita (CaWOQOs) trouxe
desenvolvimento social e econdmico. Principalmente para a cidade de Currais Novos
onde se encontra a minas Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Olho d’Agua. A mina
Brejui esta localizada na propriedade rural denominada “Manoel Paz ou Brejui” com
area de 496,4 ha, sendo 83,5 ha autorizados pelo DNPM para atividade de extracdo
mineral. Na mina Brejui, desde o inicio das atividades até a paralisacdo, o rejeito
corresponde aproximadamente a 3.110.400 toneladas (CARVALHO et al., 2002). O
apice da producdo e extracdo do minério foi entre as décadas de 1940 e 1980, quando,
por competicdo desigual, perdeu forca econémica para mineradoras da China, que
tinham custos de extracdo menores que as minas da regido Serido, fazendo cair o preco

do tungsténio no mercado internacional, inviabilizando economicamente a extracao,



acarretando no fechamento das mineradoras seridoenses. Com o aumento do valor do
minério no mercado por volta dos anos 2000, a extracdo do minério foi retomada no ano
de 2005 e ainda continua sendo uma fonte de renda para varios municipios inclusive
Currais Novos (SOUSA e CAMELO, 2008).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta na Mina Brejui em Currais Novos-RN.

2.2. Coleta e preparacdo das amostras de solo

A selecdo das areas para coleta de solo na mina Brejui, seguiu uma avaliacdo
local com o objetivo de amostrar areas distintas quanto ao uso e/ou intensidade de
degradacdo, por exemplo, pilhas de estéril, pilhas de rejeito fino e grosso, areas nas
diferentes etapas de beneficiamento e area sob vegetacdo nativa com pouca ou nenhuma
intervencao antropica, a qual serviu como referéncia de qualidade do solo da regiéo.

No local foram coletadas amostras deformadas de solo na profundidade de 0-20
cm, em cinco pontos amostrais simples coletados em caminho percorrido no formato
zig-zag (EMBRAPA, 1999). As cinco amostras simples foram misturadas e formaram
uma amostra composta de aproximadamente 500g. A fim de se obter trés repeticdes de
cada area de coleta, todo o procedimento foi repetido trés vezes em cada area na
guantidade desejada.



No campo foram coletados dez locais distintos (Figura 1), cada um com trés
repeticGes. As areas amostradas foram: O ponto PE1 das amostras foi préximo a pilhas
de estéril com visiveis sinais de erosao no local (Foto 1); O ponto PE2 novamente foi
proximo a pilhas de estéril, mas dessa vez, ao lado da entrada principal dos taneis da
mina (Foto 2); O ponto RVEG esté localizado em uma pilha de rejeito muito antiga,
que apresenta cobertura vegetal espontdnea com evidéncia de pedogénese. Nesse ponto,
a cobertura vegetal existente, esta sendo retirada para a utilizacdo como lenha (Foto 3);
O ponto RG foi no solo proximo de uma pilha de rejeito grosso RG, que comecou a ser
formada nos anos 1940, comeco da extracdo da scheelita (Foto 4); O ponto RGMF é
préximo de uma segunda pilha de rejeito que esta sendo misturada pela mineragdo com
residuo ferroso produzido pelo eletroima (Foto 5); O ponto BRFD de coleta foi em uma
bacia de rejeito fino que esta desativada ha 2 anos (Foto 6); O ponto BRFA esta situado
em uma bacia de rejeito fino ativa (Foto 7); O ponto de coleta AC esta localizado dentro
de um pequeno acude que se formou naturalmente, localizado a jusante de todos 0s
outros pontos, e no momento da coletada estava seco (Foto 8); O ponto PMF foi
retirado de uma pilha de ferroso do eletroima produto de dois meses de extracao (Foto
9). O ponto MN foi o de mata nativa que serviu como referéncia de qualidade para as
outras amostras, a area estd a trés quilometros da mineracdo as margens da BR-226
(Foto 10).

Apbs a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente nomeados, lacrados e armazenados em temperatura ambiente até serem
transportados para UFRN e se procederem as analises.

Para analise, o solo foi seco ao ar, destorroado, passado em peneira de 2 mm de
abertura de malha para a obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA) e submetido a
analises quimicas e fisicas no laboratério da EMPARN (EMBRAPA, 1999).

2.3. Avaliacgao dos atributos fisicos e quimicos e disponibilidade de metais pesados

Foram determinados os atributos fisicos a seguir: granulometria pelo método da
pipeta e classe textural pelo diagrama triangular simplificado; densidade do solo (Ds)
pelo método da proveta; e densidade de particula (Dp) pelo método do baldo
volumétrico (EMBRAPA, 1997). A porosidade total do solo foi estimada pela relacéo
entre densidade do solo e de particulas (EMBRAPA, 1997).



Os atributos quimicos analisados foram: pH em agua (1:25); condutividade
elétrica (CE)(1:5); K* e Na* trocdveis por fotometria de emissdo de chama apos
extracdo com extrator Mehlich-1; Ca?* e Mg?* trocaveis por espectrofotometria de
absorcéo atbmica apds extracdo por acetato de aménia (EMBRAPA, 1999); H*+AIl3*
por titulacdo apds extracdo com solucdo de acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH 7,0; A+
trocavel por titulagdo apds extragdo com solucio de KCI 1 mol L™; fosforo disponivel
por colorimetria apds extracdo com extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997;
EMBRAPA, 2009).

O Carbono organico (C) foi determinado pelo método de Walkley-Black
modificado (SILVA et al., 1999). A matéria organica (MO) foi estimada através do
produto do valor de carbono organico por 1,724, considerando que o hdmus contém
aproximadamente 58% de carbono (EMBRAPA, 1999).

Foram analisados os teores disponiveis dos metais pesados Fe, Mn, Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb e Zn. Foi realizada com subamostras de 10 cm? de solo, utilizando-se 50 ml do
extrator Mehlich-1 (EMBRAPA, 1999).

2.4. Analise estatistica dos dados

Procedeu-se pela analise estatistica descritiva dos dados dos atributos do solo e
dos metais pesados, discriminando as areas de amostragem na mina e da mata nativa
(SAS v.8, 1999). A Correlagdo Linear de Pearson foi realizada para evidenciar a
proporcionalidade entre variaveis do solo e os metais pesados, quando desejado
demonstrar e discutir a relacdo entre elas (SAS v.8, 1999).

Os atributos do solo e os metais pesados foram utilizados para andlise de
componentes principais (ACP), utilizando o PC-ORD® v.6 (MCCUNE & MEFFORD,
2011).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos das areas estudadas apresentaram predominancia da fracéo
granulométrica areia, 0os maiores teores encontrados foram nos locais: PE1, PEZ2,
RVEG, RG, RGMF e PMF (Figura 2) que possuem valores semelhantes a MN
referéncia de qualidade do solo. O solo das areas BRFD, BRFA e AC apresentaram
texturas que variaram de franco-arenosa a franco-siltosa, nas areas de pilhas de rejeito
fino (Tabela 1). Solo de textura arenosa € comumente encontrado em regides semiéridas
tropicais, uma vez que o clima, caracterizado por altas temperaturas ao longo do ano
com pouca chuva, concentradas em apenas trés meses do ano, favorece o intemperismo
fisico em detrimento do intempersimo quimico, com isso é comum encontrar na regido
solos jovens com predominancia de minerais primarios de tamanho areia. O aumento do
teor de areia nas areas mineradas (Figura 2a) pode ser explicado pela disposi¢do de
rejeitos de granulomentria grossa e ainda por sua exposi¢do a superficie que concorre
para a erosdo das areas mineradas (GUEBERT & GARDNER, 2001), com isso 0s
teores das fracdes mais finas, silte e argila que possuem papel fundamental na
estabilidade dos agregados do solo vao diminuindo, agravando a degradacéo do solo.
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Figura 2. Atributos fisicos do solo sob mata nativa e das areas da Mina Brejui,
localizadas em Currais Novos-RN. MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha
de estéril 2; RVEG= Rejeito com revegetacdo espontanea; RG= Rejeito grosso;
RGMPF= Rejeito grosso misturado com rejeito ferroso; BRFD= Barragem de rejeito fino
desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada; AC= Acude; PMF= Pilha de

metal ferroso.

O solo das areas BRFD e BRFA apresentam teores de areia menores (Figura 2a),
uma vez que equivalem a locais de deposicdo de rejeito fino. O ponto AC (Acgude)
possui 0 maior teor de argila com 120 g kg, esse pequeno reservatorio serve como uma
bacia natural de sedimentacdo do local, explicando assim o maior teor de argila. Vale
salientar a variabilidade nos teores de argila entre as trés repeticdes coletadas dessa area
uma vez que espera-se a mistura de materiais minerais de diferentes granulometrias
advindo da erosdo das areas do seu entorno, justificando esse alto valor no desvio
padrdo nesse ponto (Figura 2b). Os solos da area minerada ndo apresentaram grandes
variacOes de textura em relacdo ao ponto de referéncia de qualidade (MN). Os solos
construidos apés a mineracdo tem caracteristicas herdadas dos matérias geoldgicos e

dos diferentes processos construtivos, bem como os diferentes matérias de deposicao da
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mina (KAMPF et al., 1997). Nessa situacéo, a ocorréncia da pedogénese desses locais
resultaria em um solo com caracteristicas texturais préximas a do solo da regido, o que
facilitaria o processo de recuperacdo ambiental.

A densidade do solo (Ds), diminuiu na area AC, sendo AC um acude que se
encontra a jusante da area de mineracdo e recebe o aporte de particulas menores, em
relacdo as outras areas da mineracdo houve aumento de Ds (Figura 2d). O aumento da
Ds em areas mineradas é esperado devido ao constante trafego de maquinario pesado
durante a abertura da frente de lavra (SHERESTHA & LAL, 2011), somado a remog&o
de vegetacdo e sobrecarga das pilhas de rejeito e estéril. O acréscimo nos valores da Ds
resulta na ma aeracdo, diminuicdo de espacos nos poros e da retencdo de agua e
nutrientes, aumento da resisténcia a penetracao de raizes e consequentemente da erosao
do solo (SEYBOLD et al., 2004). Os valores de Ds elevados estdo correlacionados com
0 aumento do teor de areia nas areas mineradas, conforme € demonstrado nas
correlagdes positivas verificadas em RVEG (r =0,97**), RG (r =0,96**), RGMF (r
=0,89*) e PMF (r =0,90%), o que pode ser resultado da compactacdo do solo. A
vegetacdo nessas areas promoveria a estruturacdo do solo, com a descompactacdo das
camadas superficiais do solo através da acdo das raizes, deixando essas camadas menos
densas e permeaveis (ZENG et al., 2014). Além disso, a vegetacdo proporcionaria a

protecdo do solo contra a erosdo hidrica e edlica.

Tabela 1. Classes texturais do solo das areas da Mina Brejui e mata nativa, localizadas
municipio de Currais Novos-RN

Area Textura
MN Areia Franca
PE1 Areia Franca
PE2 Areia

RVEG Areia
RG Areia
RGMF Areia

BRFD Franco Arenoso

BRFA Franco Siltoso
AC Franco Arenoso
PMF Areia Franca

MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha de estérii 2; RVEG= Rejeito com
revegetacdo espontanea; RG= Rejeito grosso; RGMF= Rejeito grosso misturado com rejeito
ferroso; BRFD= Barragem de rejeito fino desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada;
AC= Acude; PMF: Pilha de metal ferroso.
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O aumento na Dp dos solos em areas mineradas (Figura 2e) pode ser explicado
pela auséncia de matéria orgénica nos residuos gerados pela mineragdo e disposto na
area e pela baixa cobertura vegetal, a qual contribuiria para o aporte de fracdes sélidas
leves ao solo. No ponto PMF, o aumento do Dp esta relacionado a presenca de minerais
metalicos, pois 0 mesmo é composto de rejeito advindo do processo de eletroima.

Conforme esperado, a porosidade total (Pt) reduziu em PE1l, RG, RGMF e
BRFD (Figura 2f). Essa reducédo esta relacionada com o aumento da Ds nessas areas,
essa relacdo também foi demonstrada nas correlagdes, verificadas em PEL (r = -0,88%),
RG (r = -0,95**), RGMF (r = -0,93**) e BRFD (r = -0,85*). A juncdo entre reducdo do
volume de poros e aumento da densidade do solo traz dificuldades no crescimento
radicular e a modificacdo das propriedades hidraulicas e de fluxo de nutrientes
(KRUMMELBEIN et al., 2010).

Diante do exposto, as diferencas nos atributos fisicos entre a area de referéncia
de qualidade MN e as &reas de influéncia de mineracdo (Tabela 1, Figura 2) evidenciam
perda de qualidade do solo gerada pelos impactos da atividade de mineracdo. Com esses
impactos, o solo fica suscetivel a erosdo. A erosdo resulta no aporte de contaminantes
presentes nas pilhas de rejeito e estéril. Os principais contaminantes encontrados em
areas de mineracdo sdo 0s metais pesados, que tem capacidade de impactar outros
componentes da bacia hidrografica aumentando a area de contaminacdo. Esses metais
pesados sdo capazes de bioacumular na fauna e flora, representando um grande risco a
salde da populacao da regido (CAl et al., 2015).

Os solos das areas mineradas apresentaram elevagdo dos valores de pH em
relacdo a MN, exceto em PMF (Figura 3a). O pH das areas de influéncia de mineracéo
tiveram resultados acima de 7,75 caracterizando solos alcalinos. A exposicdo dos
minerais primarios presentes nas pilhas de rejeito e estéril explica a alcalinidade do solo,
expostos ao ar livre, sem nenhuma medida de contencdo apds a extracdo da scheelita,
esse minerais ficam mais susceptiveis ao intemperismo, causando a liberacdo dos sais
na solucdo do solo, contribuindo para o aumento do pH. O ion Ca?* teve correlagdo
positiva com pH nas areas PE1 (r= 0,98**), PE2 (r= 0,97**), RVEG (r= 0,97**), BRFD
(r= 0,89), BRFA (r= 0,96**) e AC (r= 0,86), sendo o principal ion que explica o
aumento dos valores de pH. A alcalinizagédo do solo afeta negativamente as func¢des dos
microorganismos presentes do solo e na disponibilidade de nutrientes na solugéo do
solo (ZHOU, 2005). Esse impacto acaba por restringir o crescimento da vegetacao e

recuperacao das areas degradadas.
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Os maiores valores de CE foram encontrados nas areas RGMF, BRFD, BRFA,
AC e PMF (Figura 3b). Os valores acrescidos de CE estéo relacionados com o aporte de
bases trocaveis adicionados ao complexo de troca do solo (NASCIMENTO, 2015). As
correlagdes positivas encontrados entre os jons e CE reforgam essa afirmagdo. O Ca?"
apresentou correlacdo positiva com CE em PE1 (r= 0,93**), RG (r= 0,81*), RGMF (r=
0,96**), BRFD (r= 0,84*) e BRFA (r= 0,97**). O ion Mg?* mostrou correlagdo positiva
nas areas PE1 (r= 0,89%), PE2 (r= 0,86*), RVEG (r= 0,96**), BRFD (r= 0,96**) e
BRFA (r= 0,88%). A area PMF tem valor médio de 2,91 dS m™ um aumento de 5820%
em relacdo ao valor médio da mata nativa, esse valor é justificado pela presenca de
metais que compde o material retirado nesse ponto. O aumento de CE em RGMF pode
ser explicado pela presenca de rejeito ferroso no solo, esse rejeito ferroso € descartado
apos a extracdo da scheelita utilizando um eletroima e misturado com as pilhas de
rejeito na d&rea RGMF. Nas areas BRFD, BRFA e AC, o aumento de CE pode
evidenciar nesses locais a concentracao de sais decorrentes a evaporacao da agua tanta
nas bacias de sedimentacdo quanto no acgude. A correlacdo positiva com elevado valor
de significancia entre CE e o ion Na* nos afirma isso nas areas BRFD (r= 0,99**),
BRFA (r=0,99**) e AC (r= 0,99**). A necessidade da contencdo das pilhas de rejeito e
estéril é evidente, pois as mesmas sdo fontes continuas de sais para outros componentes

da bacia hidrogréfica.
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Figura 3. Atributos quimicos do solo sob mata nativa e das areas da Mina Brejui,
localizadas em Currais Novos-RN. MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha
de estéril 2; RVEG= Rejeito com revegetacdo espontdnea; RG= Rejeito grosso;
RGMPF= Rejeito grosso misturado com rejeito ferroso; BRFD= Barragem de rejeito fino
desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada; AC= Acude; PMF= Pilha de

metal ferroso.
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Cont. Figura 3. Atributos quimicos do solo sob mata nativa e das areas da Mina Brejui,
localizadas em Currais Novos-RN. MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha
de estéril 2; RVEG= Rejeito com revegetacdo espontanea; RG= Rejeito grosso;
RGMPF= Rejeito grosso misturado com rejeito ferroso; BRFD= Barragem de rejeito fino
desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada; AC= Acude; PMF= Pilha de
metal ferroso.

O cétion predominante no complexo de troca foi o Ca?* (Figura 3c). O Ca?
ultrapassou em todos os locais de influéncia de mineracdo o valor de referéncia de
qualidade MN. A prdpria mineralogia da regido pode explicar esses valores obtidos de
Ca?*. A calcita (CaCO3) é um mineral predominante na regido (PETTA et al., 2014) e
ao sofrer intemperismo estaria fornecendo os fons de Ca?* para a solucio do solo. Os
teores de Mg?* trocavel foram reduzidos em RG e RGMF (Figura 3d). Na area RG
encontrou-se correlagdo negativa entre os teores de areia e de Mg?* (r= -0,83%),
reforgando a ideia que a textura arenosa do solo influencia na perda de nutrientes, ainda

em relagdo reducido do Mg?* a mesma também pode ser explicada pela ndo reposicio
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advinda da matéria organica nessas areas. Os teores de K* trocavel foram menores
comparados a referéncia de qualidade MN em todas as &reas, com excecdo de AC
(Figura 3f). No que se refere ao ion Na" houve um acréscimo nos teores nas areas
BRFD, BRFA e AC (Figura 3e), isso evidencia uma possivel salinizacdo desses locais,
ocasionada pela evaporacdo da &gua, elevando a concentracao de sais no solo.

O H™+AIR" (Figura 3g) ficou abaixo dos valores de mata nativa, com valores
chegando a zero, exceto na area PMF que é uma pilha de rejeito que contém valores
elevados de metais pesados. Esses valores podem ser justificados pelo pH alcalino
encontrado nesses pontos. O H*+AI** teve correlacdo negativa com pH nos pontos PE1
(r= -0,92**), PE2 (r= -0,92**), RVEG (r= -0,91**), RG (r= -0,91**), RGMF (r= -
0,91**), BRFD (r= -0,92**), BRFA (r= -0,92**) e AC (r= -0,92**). Com esses
resultados o H*+AI** mostrou-se um atributo sensivel a degradacdo, que distingue bem
as areas de influencia de mineracdo com os ambientes naturais. Podendo classifica-lo
como um bom indicador da qualidade do solo. Em relagdo ao AI** (Figura 3h) com o
aumento do pH ocorre a precipitacdo do hidroxido de aluminio, ficando o mesmo fora
do complexo de troca.

O aumento dos valores de SB (Figura 3i) foi verificado em todas as é&reas,
decorrente principalmente do incremento de Ca?* (Figura 3c). O Ca?* apresentou
correlacdo positiva em relacdo a SB em todos os pontos com valores de r= 0,99**,
Porém € necessario chamar atencdo que esses valores elevados de SB ndo podem
ocultar a diminuicdo dos fons Mg?*, Na* e K* em alguns pontos (Figura 3d, 3e, 3f).
Essas bases trocaveis estdo sendo perdidas em solucdo, devido a textura arenosa
apresentada nesse solo.

Os valores de CTCp (Figura 3j) ndo se diferenciam de SB pois os valores de
H*+AIP* e A" (Figura 3g, 3h) foram zero. O atributo V (Figura 3k) também foi
influenciado pelos valores de H*+AI**, onde o valor de CTCp ¢é igual a SB resultando
valores de V> 50% nas areas PE1, PE2, RVEG, RG, RGMF, BRFD, BRFA e AC os
caracterizando como solos eutréficos. Os valores de saturacdo por aluminio (m) foram
influenciados pelo atributo AIP* (Figura 3h), resultando em valores igual a zero nas
4reas PE1, PE2, RVEG, RG, RGMF, BRFD, BRFA e AC (Figura 3l), que sio
categorizados como solos néo alicos.

O P disponivel aumentou na &rea RVEG em relagdo a MN (Figura 3m), a pilha
de rejeito desse ponto é antiga que remota da producdo da década de 50, nesse local

encontra-se vegetacdo que cresceu espontaneamente ao longo dos anos. O grande
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periodo de exposicdo desse rejeito ao intemperismo fisico e quimico pode explicar a
disponibilizagdo do P no solo. Nos demais pontos houve reducdo do P disponivel, este
baixo nivel de P no solo pode prejudicar o desenvolvimento da vegetagéo, assim como o
processo de recuperacdo do solo, pois a deficiéncia de P ¢é fator limitante para a
producdo primaria nas regides tropicais e subtropicais (RAMAEKERS et al., 2010).

Houve reducdo nos valores de matéria organica (MO) (Figura 3n) em todos as
areas de mineracdo em comparacdo ao ponto de referéncia de qualidade MN, com
excecdo da area PMF pois o carbono presente nesse rejeito é de origem inorganico.
Esses valores sdo esperados em areas de deposicdo de rejeito e estéril (NASCIMENTO,
2015). Essa diminuicdo acontece devido a falta ou pouca vegetacdo no local e,
consequentemente a reposicdo de serrapilheira ndo acontece, a qual corresponde a
principal fonte de MO para o solo. Essa queda dos teores de MO resultam na
diminuicdo da qualidade do solo, como perda da sua estrutura, diminui¢do da retencéo
de &gua e nutrientes e em consequéncia disso, aumento da susceptibilidade do solo &
erosdo (FROUZ et al., 2007).

A analise de componentes principais (PCA) dos atributos fisicos e quimicos dos
solos de mata nativa e das areas de mineracdo (Figura 4), utilizando 12 variaveis
explicou 60,96% da variabilidade dos dados nos dois eixos analisados (eixo 1: 35,26%,
p=0,001 e eixo 2: 25,70%, p= 0,001). As variaveis mais importantes para a ordenacao
do primeiro eixo foram H*+AIB (-0,94), pH (0,88), MO (-0,77), SB (0,69), e Silte (0,58).
E para o segundo eixo as varidveis mais importantes foram CTCp (-0,85), Areia (0,70),
CE (0,65), P (0,64) e Pt (-0,62).

Analisando o grafico da PCA se percebe que algumas areas se conglomeraram
em relacdo aos atributos fisicos e quimicos: as areas PE1, PE2, RVEG, RG e RGMF
formam um grupo que estad mais proximo da area de referéncia de qualidade MN, essa
aproximacdo pode ser explicada pelo teor de areia que 0s locais apresentaram com
texturas arenosas semelhantes, além dos teores de areia esses areas também estdo
associadas com valores de P disponivel. O outro grupo formado € das areas BRFD,
BRFA e AC esses areas recebem materiais com caracteristicas mais finas predominando
a fracdo silte no solo, caracterizando um local de aporte desses atributos. Essas areas
estdo relacionadas a maiores valores de SB. A adrea PMF mostrou que é composto de
um material com potencial de degradagao elevado, pois 0 mesmo esta relacionado aos

maiores valores de Ds, CE, e acidez potencial. Sendo a area que mais se distanciou dos
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valores de referéncia de qualidade e das outras areas no geral. O atributo MO com
correlacdo ao primeiro eixo (-0,77) estda mais proximo da &rea PMF, porém esse

resultado é justificado pelo carbono inorgénico presente nesse rejeito.
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Figura 4. Analise de Componentes Principais dos atributos fisicos e quimicos do solo
de mata nativa e das areas da Mina Brejui em Currais Novos/RN. Legenda: areas de
estudo: MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha de estéril 2; RVEG=
Rejeito com revegetacdo espontanea; RG= Rejeito grosso; RGMF= Rejeito grosso
misturado com rejeito ferroso; BRFD= Barragem de rejeito fino desativada; BRFA=
Barragem de rejeito fino ativada; AC= Acude; PMF= Pilha de metal ferroso. Variaveis:
Ds= Densidade do solo; Pt= porosidade total; pH= potencial hidrogeniénico; SB= Soma
de Bases; P= fosforo disponivel;, CE= condutividade elétrica; CTCp=capacidade de
troca catidnica potencial; MO= matéria organica; H+Al= acidez potencial H*+AI.

O pH alcalino com correlag¢do no primeiro eixo (0,88) esta relacionado a todas as
areas de mineracgdo, sendo um atributo sensivel a alteracdes, podendo ser utilizado em
monitoramento das areas degradadas em area de mineracéo.

Além do pH as altera¢Bes nos valores de Ds, Dp, CE, CTCp e o aporte de sais
minerais na solugcdo do solo e a reducgédo de Pt e MO mostram a perda de qualidade do

solo nas areas mineradas em relacdo a area MN.
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As areas RVEG, RG, RGMF ficaram préximas a area MN 0 que pode passar a
falsa impressdo que essas areas se aproximam dos valores de referéncia de qualidade.
Isso acontece pelo motivo dos solos do semiarido serem jovens e naturalmente frageis
com pouca estrutura e susceptiveis a erosdo, dando impressdo que os solos dessas areas
de mineracdo tenham o mesmo grau de qualidade do solo de mata nativa. Isso pode ser
um problema para deteccdo de ambientes degradados em solos da regido semiarida,
sendo necessaria uma maior atencdo com critérios mais rigorosos para 0 manejo e
recuperacao dessas areas.

Com os solos estruturalmente frageis e susceptiveis a erosdo. Os contaminantes
presentes nas pilhas de rejeito e estéril, como os metais pesados, podem ser levados a
outros componentes da bacia hidrografica. A mineracdo é a principal fonte de
contaminacdo por metais pesados no ambiente entre as atividades antropicas (ZHUANG
et al., 2009; LI et al., 2014). A difusdo dos contaminantes de metal pesado no ambiente
é feito através de poeira, lixiviagdo em &gua subterrdnea e escoamento superficial,
podendo contaminar o abastecimento de dgua potavel e também bioacumular no gado e
culturas de subsisténcia (DONTALA et al., 2015).

Em relagdo aos valores de metais disponiveis a area PMF obteve os maiores
valores para todos os metais analisados (Figura 5), esse rejeito é obtido apds a scheelita
passar pelo eletroimd@ com objetivo de retirar as impurezas presentes no material
minerado. Isso é preocupante, pois esse rejeito com altos teores de metais disponiveis
principalmente o de Fe que chega a 10000 mg dm™ esta sendo misturado com outros
rejeitos encontrados na area de mineracdo, assim aumentando a area de contaminacgao

por esse material.
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Figura 5. Teores disponiveis de metais pesados Fe (Ferro), Zn (Zinco), Cu (Cobre),
Mn (Manganés), N (Niquel), Cd (Cadmio), Cr (Cromo), e Pb (Chumbo) do solo sob
mata nativa e das areas da Mina Brejui, localizadas em Currais Novos-RN. MN= Mata
nativa; PE1= Pilha estéril 1; PE2= Pilha de estéril 2; RVEG= Rejeito com revegetacado
espontanea; RG= Rejeito grosso; RGMF= Rejeito grosso misturado com rejeito ferroso;
BRFD= Barragem de rejeito fino desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada;
AC= Acude; PMF= Pilha de metal ferroso.

Os valores de Fe nas areas de mineracdo estiveram abaixo dos valores de MN
(Figura 5a), apenas na area PMF esse valor de referéncia foi superado, pois como ja foi
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apresentado € um rejeito com alto teor de ferro. O Zn ultrapassou os valores de
referencia de qualidade em PE2, RGMF e PMF (Figura 5b). O Cu nas areas PE2, RVeg,
RGMF e PMF foram maiores que na area MN (Figura 5c). Os teores de Mn sé
ultrapassaram os valores de referéncia nas areas AC e PMF (Figura 5d). J4 o Ni teve
aumento nos seus teores em todos as areas de mineracdo em comparacdo com MN
(Figura 5e), mesmo esse aumento sendo sucinto em alguns pontos.

O valores de Cd nas areas PE2, AC, RVeg e MN foram zero, diferente das areas
PE1, RG, RGMF, BRFD, BRFA e PMF que ultrapassaram os valores de referéncia de
qualidade (Figura 5f). O Cd mesmo em baixas concentragcdes € toxico, afetando o
metabolismo das plantas (GUIMARAES et al., 2008). Os teores de Cr e Pb foram
maiores do que MN em todos os pontos de coleta da mineracdo (Figura 5g e 5h).
Alguns ions metalicos tém funcgdes vitais no organismo humano, como Fe, Zn, Cu e etc.
Outros em baixas concentragdes ja sdo toxicos aos seres humanos. Esses metais pesados
tém a capacidade de bioacumular ao longo da cadeia trofica causando maleficios aos
seres vivos (MARENGONI et al., 2013). Esses metais contaminam a fauna e flora da
regido, ndo sendo apenas um problema ambiental, mas também um problema de saude
pablica. O consumo de alimentos presentes em solos contaminados é responsével pelo
aumento dos niveis de metais no sangue da populacéo que vive perto das minas (LIU et
al., 2010; Jl et al., 2013).

Os altos indices de metais pesados presente no solo, ultrapassando valores de
referéncia de qualidade do estado do Rio Grande do Norte (VRQs) e os valores de
referéncia de qualidade da regido da area MN, mostram o impacto gerado pela
mineracdo no local. Utilizando os VRQs do estado do RN (PRESTON et al., 2014)
(Anexo 1). As areas RGMF, BRFA e PMF ultrapassaram os valores permitidos do
metal Cd nos solos do RN. A éarea PMF ainda ultrapassou os VRQs de Ni e Pb. O
chumbo e o Cadmio sdo considerados potenciais agentes causadores de cancer e estao
associadas com a etiologia de varias doencas, especialmente cardiovascular, da bexiga,
rins, figado, sistema nervoso, sanguineo, bem como doencas 6sseas (JARUP, 2003).
Vale ressaltar que os valores obtidos para a area da mineragdo Brejui sdo apenas para
metais disponiveis no solo e 0s VRQs séo dados em valores de metais totais. Isso quer
dizer que na area de mineracdo os teores de metais ja conseguiram ultrapassar os valores
de referéncia de qualidade apenas na parcela dos metais sollveis no solo, sem

considerar a fonte potencial presente nos minerais primarios.
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O pH foi um atributo que teve correlacdo negativa com alguns dos metais
disponiveis. Com o Fe ele apresentou correlagdo negativa em todos os pontos com alta
significancia com o coeficiente de correlacdo acima de r= -0,92**. Em Zn as
correlagdes foram: PE1 (r= -0,85*), RVEG (r= -0,88*), RG (r= -0,86*), BRFD (r= -
0,91**), BRFA (r= -0,88*) e AC (r= -0,94**). O Cu apresentou correlacdo negativa
com o pH apenas na area BRFA (r=-0,96**). Ja metal Mn teve correlacdo negativa PE1
(r= -0,83*) e RG (r= -0,83*). Essa correlacdo é esperada ja que as areas mineradas
apresentaram pH alcalino. Os valores de pH alcalinos afetam a disponibilidade dos
metais e sua solubilidade na solucdo do solo (GRUBA et al., 2013).

Mesmo com os valores de pH que ndo condizem com os valores de referéncia de
qualidade em MN (Figura 3). Esses resultados sdo benéficos para 0 meio ambiente, pois
o0 pH alcalino esta afetando a disponibilidade dos metais pesados presentes no solo.

Em relacdo aos metais disponiveis e os atributos sensiveis do solo de mineracdo
a analise de componentes principais (PCA) dos solos de mata nativa e das areas de
mineracado, explicou 69,29% da variabilidade dos dados nos dois eixos analisados (eixo
1: 46,41%, p=0,001 e eixo 2: 22,88%, p= 0,001) dessa vez utilizando 14 variaveis
(Figura 6). Das variaveis analisadas que demonstraram maior importancia para a
ordenacéo do primeiro eixo foram Fe (-0,96), H*+Al® (-0,94), Zn (-0,90), pH (0,86), Pb
(-0,80), CE (-0,72), MO (-0,69) e Mn (-0,66). Ja para 0 segundo eixo as variaveis mais
importantes foram Cd (-0,79), Cr (-0,71), Ni (-0,67), Ca* (-0,66) e Ds (-0,59).
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Figura 6. PCA dos metais disponiveis e atributos do solo de mata nativa e das areas da
Mina Brejui em Currais Novos/RN. Legenda: MN= Mata nativa; PE1= Pilha estéril 1,
PE2= Pilha de estéril 2; RVEG= Rejeito com revegetacdo espontanea; RG= Rejeito
grosso; RGMF= Rejeito grosso misturado com rejeito ferroso; BRFD= Barragem de
rejeito fino desativada; BRFA= Barragem de rejeito fino ativada; AC= Agude; PMF=
Pilha de metal ferroso; Fe= Ferro; Zn= Zinco; Cu= Cobre; Mn= Manganés; Ni= Niquel,
Cd= Céadmio; Cr= Cromo; Pb= Chumbo; Ds= Densidade do solo; pH= potencial
hidrogenidnico; CE= condutividade elétrica; MO= matéria organica; Ca= calcio
trocavel Ca?*; H+Al= acidez potencial H*+Al3.

A PCA dos metais disponiveis juntamente com o0s atributos sensiveis a
degradacdo do solo na area de mineracdo mostrou como as areas de mineracdo se
diferenciam da area de referencia de qualidade MN, evidenciando o enriquecimento das
areas mineradas por metais pesados, advindos do aporte desses elementos a partir das
pilhas de rejeito e estéril. O Unico atributo que se aproxima da area de mata nativa € a
MO, os outros atributos estdo bem distantes e correlacionados com as areas de
mineracao.

A PCA deixa bem evidente a formacg&o de grupos das areas de mineracdo. Pode
se notar a formacdo de trés grupos. O primeiro composto por PE2, RVEG e AC, o
segundo por PE1, RG, RGMF, BRFD e BRFA e o ultimo composto apenas por PMF. O
primeiro grupamento de areas é composto por PE2, RVEG e AC que esta mais proximo

da referéncia de qualidade MN. O ponto RVEG j& possui vegetacdo que cresceu
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espontaneamente no local, essa vegetacdo de alguma maneira estd melhorando a
qualidade do solo. J& a &rea PE2 que tém caracteristicas semelhantes com o PE1 esta a
montante dos outros pontos, sofrendo menos erosdo do que PE1 que se encontra na
drenagem natural da mineracdo. A area AC mesmo estando a jusante da mineragdo nédo
apresentou valores elevados de metais.

O segundo grupamento formado pelas areas PE1, RG, RGMF, BRFD e BRFA
estdo proximos dos metais pesados e mais distantes da area de referéncia de qualidade
MN. Entre esses areas destaca-se RGMF que é um rejeito misturado com o0 mesmo
material que compde PMF, esse ponto apresenta correlagdo com os metais Ni, Cd e Cr.
Isso mostra que a mistura desse material ferroso alterou os valores de metais pesados
para a area RGMF. Ainda nas areas PE1, RG, RGMF, BRFD e BRFA, estas estdo
préximas do Ca?* que tem correlagio com o pH um atributo que distingui bem todos as
areas de mineracdo em relacdo a area de referéncia de qualidade. O ultimo grupamento
formado apenas por PMF se afirma como o rejeito com maior potencial de degradacéo,
com os valores de metais elevados, maior Ds e elevada CE.

Com o agrupamento de pontos pode-se criar uma gradiente de degradacdo
considerando os valores de metais pesados disponiveis e os atributos do solo, ordenando
da area com maior degradacdo a &rea menos degradada. Este gradiente de degradacédo
fica da seguinte maneira PMF>RGMF>RG>BRFD>BRFA>PE1>PE2>AC>RVEG.
Sendo o ponto PMF o que mais se diferencia dos valores de referéncia de qualidade em
MN e sendo RVEG o0 que mais se aproxima, reforgando que a revegetacéo desses locais
é uma boa opgdo para controlar e recuperar as areas degradadas por mineracao.

E notado que a ma disposicdo das pilhas de rejeito e estéril na Mina Brejui
causou alteracdes nos atributos quimicos e fisicos e na disponibilidade de metais
pesados nos solos das areas de mineracdo. Esses ambientes ndo conseguiram se
recuperar naturalmente, necessitando da intervencdo humana. Minas com décadas de
desativacdo ainda contém em seus residuos, grandes quantidades de metais, que ainda
podem ser liberados ao ambiente (PERLATTI et al., 2014), sendo um passivo ambiental
até os dias de hoje. As medidas de recuperacdo requerem o conhecimento sobre a
magnitude dos impactos gerados no solo, para que seja possivel a tomada de decisfes
cabiveis para recuperacdo da area, sendo essas medidas voltadas para a reestruturagéo
do solo e contencdo da contaminagdo por metais no ambiente. A falta de medidas de
controle da poluicdo e de recuperacdo na mina Brejui, resultou um cenério de

degradacéo e reducéo da qualidade do solo presentes nesse estudo.
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Os resultados apontam a necessidade intervengao na reestruturagéo do solo e na
adicdo de MO no mesmo, para que os teores de matéria organica figuem préximos aos
valores de referéncia de MN. A auséncia de medidas de contencdo de erosdo na mina
pode ampliar as areas de influéncia da mineracdo, causando impactos nos outros
componentes da bacia hidrografica. A revegetacdo dessas areas € uma medida eficaz na
recuperacdo dessas locais, pois a mesma minimiza a acdo da erosdo e traz o
restabelecimento do ciclo da MO que também acidifica o solo. Além de reestruturar o
solo deve-se buscar por espécies de vegetacdo que sejam capazes de impedir a
disponibilizagdo dos metais pesados, sendo capazes de remediar essas areas. A
fitoestabilizacdo € um exemplo, sendo ela uma tecnologia de menor custo e menos
impactante a0 ambiente capazes de conter a contaminacdo dos metais pesados no solo
(ANDRADE et al., 2009).

Outras medidas cabiveis para impedir o aporte de metais na bacia hidrogréfica é
a criacdo de barragens ou diques que contenham o rejeito na area de mineragdo. E
importante também buscar formas de reutilizar esse rejeito como forma de mitigar esse
passivo ambiental. Quando ndo existir mais formas de reaproveitamento desses rejeitos
e estéreis € aconselhdvel que esses materiais sejam dispostos em cavas
impermeabilizadas. Essa disposi¢do final conteria a contaminagdo e facilitaria na
recuperacdo das areas degradas por mineracéao.

Pesquisas futuros sdo necessarios devido a abrangéncia do estudo, recomenda-se
0 estudo da flora, teores de metais totais e perda de solo das areas mineradas. O
monitoramento continuo da qualidade do solo apds as a¢fes de recuperacdo é de grande
importancia até que solo tenha condicGes de se manter sua qualidade pelos seus préoprios

meios.
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4. CONCLUSAO

A mineragdo de scheelita provoca altera¢Bes nos atributos fisicos e quimicos que
concorrem para perdas de qualidade do solo, sendo a maior preocupacdo 0s
teores de metais pesados;

Os atributos Ds, MO, Ca?*, CE, pH e acidez potencial sdo 0s mais sensiveis na
distingdo entre as areas mineradas e a natural, e podem ser utilizados em
programas de monitoramento ambiental. Os metais Cd, Ni e Pb estdo sendo
disponibilizados a partir das pilhas de rejeito ultrapassando os Valores de
Referéncia de Qualidade do Solo do Estado do Rio Grande Norte;

A compactacdo, salinizacdo, reducdo dos teores de matéria organica e
contaminacgdo por metais pesados sdo 0s processos de degradacdo do solo mais

E necessario a elaboracio de um plano de gesto e recuperacdo da area minerada
visando a disposicdo adequada dos residuos, com énfase & pilha de rejeitos
ferrosos, e a mitigacdo dos processos de degradacdo evidenciados no presente
estudo.
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6. ANEXO

Anexo 1 — Valores de referéncia de qualidade (VRQs) estabelecidos por Preston et al.
(2014) para o Estado do Rio Grande do Norte.

Ag Ba Cd Co Cr Cu Ni Pb Sb \/ Zn

mg kg
VRQ 0,88 5891 0,10 1541 30,94 13,69 19,84 16,18 0,18 28,71 23,85
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7. APENDICE
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Foto 1: Pilhas de estéril com visiveis sinais de erosdo encontrada na area de mineracao
de scheelita. Localizada na mina Brejui Currais Novos-RN.

Foto 2: Pilhas de estéril, ao lado da entrada principal dos taneis da mina Brejui em
Currais Novos-RN.
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Foto 3: Pilha de rejeito muito antiga, que estd com clara evidéncia de revegetacdo
esponténea. Localizada na mina Brejui em Currais Novos-RN.
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Foto 4: Solo préximo de uma pilha de rejeito antiga na mina Brejui em Currais Novos-
RN.
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Foto 5: Solo préximo de uma pilha de rejeito que estd misturada com residuo de
eletroima na mina Brejui em Currais Novos-RN.

Foto 6: Bacia de rejeito fino na mina Brejui Currais Novos-RN. Que esta desativada.
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Foto 7: Bacia de rejeito fino ainda em atividade. Localizada na mina Brejui Currais
Novos-RN.

Foto 8: Acude seco que esta a jusante de todos os outros pontos na mina Brejui em
Currais Novos-RN.
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Foto 9: Pilha de ferroso, residuo gerado apos a utilizacdo do eletroima. Encontrada na
mina Brejui em Currais Novos-RN.

1

Foto 10: Areasob mata nativa, Currais Novos/RN (referéncia de qualidade do solo).



