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RESUMO: A atividade de mineracdo altera a
qualidade do solo ao remover a vegetacdo e 0s
horizontes do solo e ao gerar grandes quantidades
de estéreis e agua residuaria. Este trabalho avaliou
os atributos quimicos do solo na area de lavra da
mina Barra Verde em Currais Novos-RN, a fim de
gerar indicadores quimicos da qualidade do solo.
Amostras de solo foram coletadas nas areas de
deposicao de estéril (PE); proxima do curso d’agua
residuaria (AR); e com vegetacdo nativa (MT).
Foram analisados: EH, condutividade elétrica, Ca’",
Mg®, Na’', K, A* e H'+AI*" trocaveis, matéria
organica, fésforo disponivel, CTCp e saturacdo por
bases. As diferencas entre atributos quimicos dos
solos sob vegetacdo nativa e da area de lavra
sugerem reducdo da qualidade do solo. Essa
reducdo é esperada quando se constata a auséncia
de mecanismos de protecdo ambiental e sanitaria
na mina Barra Verde. A deposicdo de estéril e o
lancamento de &gua residuaria no solo tém
contribuido para sua salinizacdo evidenciada pelo
aumento de pH, da condutividade elétrica e da
saturacdo por bases e pela reducdo de H'+AI**. As
reducdes nos teores de matéria organica e fésforo
disponivel no solo da area de lavra sao fatores
restritivos ao desenvolvimento da vegetagdo. Os
atributos quimicos pH, condutividade elétrica,
saturacdo por bases, H'+AI**, matéria organica e
fésforo disponivel foram eficientes na distingao
entre a area natural e minerada, devendo ser
utilizados como indicadores quimicos de qualidade
do solo em programas de monitoramento ambiental
de areas mineradas no semidarido potiguar.

Termos de indexacdo: mineragdo, estéril, agua
residuéaria.

INTRODUCAO

A atividade de mineragdo promove a remocédo da
vegetacdo, do solo e das camadas geoldgicas,
sobrejacentes ou intercaladas ao minério de
interesse, causando altera¢des na qualidade do solo
original e na paisagem. Além disso, as atividades
de lavra e de beneficiamento do minério geram
grandes quantidades de estéreis e rejeitos que,
juntamente com a producdo de &gua residuéria,

tornam-se fonte de contaminacdo do ambiente
guando sua deposicao sobre o solo ndo atende as
medidas de protecdo sanitaria e ambiental (Pratas
et al., 2005).

Assim, a inexisténcia de gerenciamento e
controle de poluentes eficazes em todas as etapas
da mineracdo sdo fatores que de fato contribuem
para a reducéo da qualidade do solo ndo apenas na
area de lavra mas também em toda a extensdo da
area de influéncia da mineragdo (Fu et al., 2011).

Neste contexto, ressalta-se a importancia da
elaboracdo de diagnésticos dos residuos gerados e
da qualidade do solo nas areas de minas que
orientem as medidas necessarias a reducdo de
impactos gerados e a correcdo do solo, a fim de
que os programas de recuperacdo de A&reas
degradadas pela mineragcédo obtenham éxito.

Na mina Barra Verde, localizada no municipio de
Currais Novos-RN, realiza-se, desde a década de
1940, a exploracdo do minério scheelita (CaWOQy,),
incluindo sua extracdo, beneficiamento e
comercializacdo. Ao longo dos anos, pilhas de
estéril foram acumuladas a céu aberto sem
nenhuma protecéo, sendo expostas & agéo do vento
e da agua da chuva e a agua residuaria resultante
do beneficiamento do minério tem sido lancada no
solo sem impermeabilizag&o.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo
avaliar altera¢des nos atributos quimicos do solo na
area de lavra da mina Barra Verde localizada no
municipio de Currais Novos-RN.

MATERIAL E METODOS

A mina de scheelita Barra Verde esta localizada
no municipio de Currais Novos (6°15'39” Sul;
36°31°04” Oeste) no estado do Rio Grande do
Norte. O clima da regido € descrito pela
classificacdo de Koppen & Geiger (1928) como do
tipo BSwh’ (Estepe), caracterizado por um regime
de escassez e distribuicdo desigual de chuvas, com
média pluviométrica de 610,5 mm/ano e periodo
chuvoso compreendido entre os meses de fevereiro
e abril. As formacdes vegetais da area séo esparsas
e marcadas pelo cardter seco e baixo porte e
incluem a caatinga hiperxeréfila e a caatinga
subdesértica do Seridé. Os solos predominantes
sdo os Neossolos Litolicos eutréficos com A fraco,
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fertilidade natural alta, textura arenosa/média, fase
pedregosa, relevo plano a ondulado, baixa
profundidade, drenagem moderada alta
suscetibilidade a eroséo (EMBRAPA, 1971).

e

Tratamento e amostragem

Na area de lavra da mina Barra Verde foram
selecionadas duas &reas para amostragem do solo:
area de deposicdo de estéril (PE); e area proxima
de um curso d'agua residuaria proveniente do
processo de beneficiamento do minério (AR). Para
o estudo também foi selecionada uma area sob
vegetacdo nativa (MT) com pouca ou nenhuma
interferéncia antrépica e de mesma classe de solo
em estudo a fim de servir como referéncia de
gualidade natural do solo da regiéo.

Os atributos quimicos analisados foram: pH,
condutividade elétrica (CE), Ca®*, Mg*, Na*, K" e
A" trocaveis, acidez potencial (H*+AI*"), matéria
organica (MO) e fosforo disponivel (P). As analises
desses atributos foram realizadas de acordo com
métodos preconizados pela EMBRAPA (1999). A
partir dos resultados obtidos do complexo sortivo,
foram calculados os valores de capacidade de troca
de cétions potencial (CTCp) e saturacdo por bases
(V).

Para as analises dos atributos quimicos, amostras
deformadas do solo foram coletadas na
profundidade de 0-20 cm em trés repeticdes.

Analise estatistica

Os resultados experimentais foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e comparacdo das
médias pelo teste de teste Tukey (p < 0,05) (SAS
v.8, 1999).

A Correlacéo Linear de Pearson foi realizada para
evidenciar a proporcionalidade entre variaveis do
solo quando desejado demonstrar e discutir a
relacédo entre elas (SAS v.8, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferencas encontradas nos atributos quimicos
do solo revelam a influéncia da atividade de
mineracdo na redugdo da qualidade do solo das
areas selecionadas para estudo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo, na
profundidade de 0-20 cm, de areas de lavra na
mina Barra Verde, Currais Novos-RN.

. Areas
Atributos T o v
pH 675B  8.00A 839 A
CE
(LS cm) 20686 197776 100570 A
Ca?*
(cmole dm3) 1533A  1383A 2577 A
Mg?*
(cmols dm-?) 42T A 283 AB 0.20 B
Na*
(cmols dm) 0.02 A 0,00 A 0,39 A
K+
(cmale dm?) 012 A 0.02A 0.01A
Al
(cmole dm-?) 2.00 A 0.00B 0.00 B
H* + AR+
(cmole dm?) 3 A 049B 022 B
CTCp
(cmoal: dm3) 2163 A 1448 A 2821 A
V (%) 91,158 9596 AB 9853 A
MO (g kg') 1390A  6.10B 8.43 B
P(mgdm?) 2892A 0628 0.83 B

Areas: MT = Area sob mata nativa; PE = Area de deposigéo de
estéril; AR = Area préxima de um curso d’agua residuaria. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Os valores de pH do solo da area de lavra da
mina (PE e AR) aumentaram em compara¢do ao
solo sob mata nativa (MT) (Tabela 1). O menor
valor de pH ocorreu em MT e 0s maiores em PE e
AR, evidenciando que, embora ndo tenha ocorrido
alteracé@o da reacdo do solo, a deposicéo de estéril
e o langamento de agua residuéria sobre o solo tém
contribuido para sua salinizacdo. A exposi¢cdo do
material estéril extraido das cavas e depositado em
pilhas sobre o solo aos agentes intempéricos facilita
0 intemperismo quimico dos minerais primarios,
que apesar de ser lento devido ao déficit hidrico na
regido semiarida, é continuo devido a grande
rigueza de minerais facilmente intemperizaveis. O
aumento de pH pode comprometer o
estabelecimento de vegetacdo nas &reas de lavra e
dificultar os processos de recuperacao do solo visto
gue o pH exerce forte influéncia na disponibilidade
de nutrientes ao controlar a absorcéo e o transporte
dos elementos (Campos et al., 2010).

A area AR apresentou aumento no valor de CE
(Tabela 1), a qual se correlacionou positivamente
com Ca** (r = 0,83**) e Na* (r = 0,94*), indicando
gue a CE aumentou a medida que estas bases
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trocaveis foram adicionadas ao complexo de troca
do solo. Contudo, apesar desta indicacéo de aporte,
os teores de Ca®* e Na' ndo variaram entre as
areas do estudo, 0 mesmo foi constatado para o K*
(Tabela 1). Sendo assim, a Unica base trocavel a
apresentar diferenca entre os solos amostrados foi
o] Mg2+ cujo maior teor ocorreu em MT e 0 menor
teor em AR.

A predominancia de Ca** e Mg®* no complexo de
troca do solo em MT esta de acordo com o fato de
serem elementos muito comuns da litosfera,
refletindo a mineralogia do material de origem da
regido. Por outro lado, a reducdo do teor de Mgz+
em AR sugere que a atividade de mineracao
influencia a perda desta base, podendo prejudicar o
desenvolvimento vegetal devido o papel do Mg*
como co-fator em quase todas as enzimas do
metabolismo energético e na molécula de clorofila
(Garcia et al., 2007).

Além do maior teor de Mg®*, MT também
apresentou os maiores teores de AI** e H'+Al**
(Tabela 1), o que esta de acordo com o menor pH
verificado nesta area. A reducdo de H'+Al*" nas
areas de lavra corrobora a tendéncia de salinizacao
decorrente da atividade de mineracdo. Salienta-se
que o baixo teor de H*+AI** fornece ao solo das
areas de lavra um menor poder de tamponamento
da reacdo do solo, ou seja, diminui a capacidade do
solo de persistir e retornar ao seu estado inicial
diante de perturbacdes. A reducdo de AI** trocavel,
por sua vez, pode afetar a manutencdo da
vegetacdo nativa nas areas de lavra tendo em vista
gue apesar de ser potencialmente téxico para as
plantas, o AI** pode atuar como filtro contra
espécies exoéticas sensiveis a este elemento
(Bautista-Cruz et al., 2012).

A saturacdo por bases (V) dos solos das éareas
estudadas apresentou valores superiores a 50%,
caracterizando-os como eutréficos (Tabela 1), o
gue evidencia a alta fertilidade natural tipica dos
Neossolos da regido semidrida caracterizada,
principalmente, pelos altos teores de Ca®* trocavel.
O maior valor de V ocorreu em AR em decorréncia
da maior saturacdo do complexo sortivo por ca® e
Na** trocaveis. N&o houve distincdo nos valores de
CTCp entre as &reas estudadas. Ressalta-se que a
correlagdo positiva entre CE e V (r = 0,81*) indica
gue a maior saturacdo do complexo de troca do
solo foi o reflexo do aumento da salinizagdo do solo
decorrente da mineracao.

Menores teores de MO ocorreram em PE e AR
devido & interrupcéo do aporte de serrapilheira, que
corresponde a principal fonte de MO do solo, em
decorréncia da remocdo da vegetacdo na area de
lavra da mina (Tabela 1). A reducdo nos teores de
MO implica em sérias consequéncias negativas
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para a qualidade do solo, como diminuigdo da
retencdo de agua e nutrientes e perda de estrutura,
gue aumenta a susceptibilidade do solo a erosao
(Frouz et al., 2007), além de contribuir para a
diminuicdo do sequestro de C no solo uma vez que
0os agregados do solo sdo responsaveis pela
protecao fisica do C (Balabane & Plante, 2004).

As concentracdes de P reduziram nas areas PE e
AR em comparacdo a MT (Tabela 1), evidenciando
a forte relacdo de dependéncia entre a
disponibilidade deste nutriente e o pH do solo,
corroborada pela correlacdo negativa entre pH e P
(r = -0,94**) identificada. O aumento de pH favorece
a precipitacdo dos ions fosfato com o ca*,
formando o fosfato de calcio. A formacao deste
mineral precipitado pode prejudicar o]
desenvolvimento da vegetacdo tendo em vista que
o P fica indisponivel para as plantas e sua
deficiéncia é considerada fator limitante para a
producdo primaria (Ramaekers et al., 2010). O
fosfato de célcio pode ser facilmente perdido em
vitude da alta suscetibilidade a eroséo
caracteristica dos solos da regido semiarida e da
ocorréncia de enxurradas durante o periodo
chuvoso. A concentracdo de chuvas em curto
periodo resulta em um grande volume precipitado
que favorece o transporte de fosfato de célcio pelo
escoamento superficial. Esta perda é ainda mais
preocupante ao considerar que o fosfato de calcio
transportado pode alcancar os ambientes aquaticos
adjacentes. Em meio aquoso o fosfato de célcio é
rapidamente solubilizado, contribuindo para o
processo de eutrofizacdo dos mananciais locais.

As alteracbes observadas nos atributos quimicos
dos solos das éreas PE e AR em comparacdo a MT
configuram reducdo da qualidade do solo e alertam
para o processo de degradacdo ambiental que
ocorre na éarea. Logo, faz-se necessario a
implantacdo de medidas de controle que orientem a
deposicdo dos residuos e que norteiem 0 processo
de recuperacgéo da area degradada pela mineracao.
Neste sentido, destaca-se a importancia de se
determinar locais de contencdo de residuos
conforme os critérios preconizados na NBR 13028
(ABNT, 2006). No caso de construgdo de novas
lagoas de &gua residuédria, pode-se analisar a
viabilidade de impermeabiliza-las, bem como o
trajeto por onde a 4gua escoa até a lagoa de forma
a impedir o aporte de sais para o solo.

CONCLUSOES

A mineracdo de scheelita no semiérido potiguar
provoca perda de qualidade do solo, evidenciando a
necessidade de adogdo de mecanismos de
protecado ambiental e sanitaria nas areas mineradas.
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O aumento da salinizacdo do solo é
consequéncia da deposicdo de estéril e do
lancamento de &gua residuaria no solo sem
mediadas de protecéo sanitaria e ambiental.

A salinizacdo do solo, os teores de matéria
organica e de fosforo disponivel s&8o fatores
restritivos ao desenvolvimento da vegetagédo e a
recuperacdo do solo e do ambiente.

Atributos quimicos como pH, condutividade
elétrica, saturacdo por bases, H'+AI**, matéria
organica e fésforo disponivel foram eficientes na
distincdo entre a area natural e mineradas, devendo
ser utilizados como indicadores quimicos de
qualidade do solo em programas de monitoramento
ambiental de &reas mineradas no semiarido
potiguar.
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