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1. INTRODUCAO

A importancia da exploracdo de minerais metalicos e metais pesados como
Au, Pb, Zn, Ag, Cu, Cr e Ni vai além do carater econdmico, pois sdo eles
imprescindiveis a manutencao da qualidade de vida e aos avancos tecnologicos
da sociedade moderna, porém os impactos da exploracdo inadequada desses
minerais refletem em niveis elevados de metais no solo, ar ou agua (CESAR,
2017).

A regido das Minas do Camaqua € marcada pelo que restou da mineracéo
de cobre, bem como nos locais ao entorno das areas ja mineradas, por exemplo,
na area da Vila das Minas do Camaquéa (BRUCH, 2014).

Esta area encontra-se sobre patamares planos de rejeitos de mineragéo e
nas areas onde a cava (area ja minerada) foi preenchida ou recuperada
parcialmente, através do plantio de espécie arbdreas do tipo Pinus e/ou Eucalipto
(HANSEN; FENSTERSEIFER, 2000).

As espécies de Pinus vém sendo cultivadas no Brasil ha mais de um século
e as primeiras introducdes que se tem registro foram estabelecidas no Rio Grande
do Sul, com Pinus canariensis C. Sm. ex DC. (SHIMIZU, 2008).

O Pinus apresenta caracteristicas tais como, a alta habilidade de disperséo e
estabelecimento das espécies de Pinus para além das areas de plantacéo, além
de poderem disseminar-se vigorosamente entre a vegetacao nativa e até mesmo
tornarem-se dominantes (KAY, 1994).

Segundo SEMA-RS (2016), o Pinus ssp. é considerado uma planta exotica
invasora do Rio Grande do Sul. A portaria SEMA-RS n° 14 de 10 de dezembro
2014, estabelece procedimentos para o uso de Pinus spp., em seu Art. 4° veta 0
plantio de Pinus spp. para quaisquer fins que nao sejam de producéao florestal. No
seu 8§ 3° proibe o uso de Pinus spp. para fins de recomposicao e recuperacao
ambiental. Isso ndo necessariamente ocorre em outros Estados brasileiros.

Um dos motivos relativos a restricdo do uso do Pinus esta nos impactos que
este causa, como a modificacdo e transformacédo do solo, pois as coniferas
aceleram a acidificacdo e a podzolizagdo, ocasionando deplecdo de nutrientes
das camadas superiores do solo (SCHOLES; NOWICKI, 1998).

Neste contexto o presente trabalho tem por objetivo avaliar as
concentracbes de metais pesados em amostra de Pinus elliottii sobre area de
rejeito de mineracdo de cobre no Distrito de Minas do Camaqud, municipio de
Cacapava do Sul (RS), nas adjacéncias da Mina Uruguay (desativada em 1996).
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2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em amostras de plantas (Pinus elliottii), solos e
rejeito de mineracéo, coletadas nas adjacencias da area de mineracdo de cobre
no Distrito das Minas de Camaqua, no Municipio de Cacgapava do Sul (RS, Brasil).

A amostragem do Pinus elliotti foi completa, pois incluiu as raizes, caule,
ramos e folhas. A amostragem dos solos e rejeitos se deu por amotragem
composta (500 g).

Porteriomente a coleta, o0s solos, rejeito e Pinus elliotti foram
acondicionados, identificados com a coordenada geografica do local de
amostragem e entdo conduzidas para o Laboratorio de Quimica Ambiental (LQA),
UFPel.

As plantas foram submetidas ao processo de digestdo nitrico-perclérico
3:1, seguindo a metodologia de Tedesco et al. (1995). Apos a digestdo as
amostras foram encaminhadas ao Laboratdrio de Solos da Universidade Federal
do Rio Grande Sul (UFRGS), para a determinacdo dos teores dos elementos
contidos nas amostras, através do ICP-OES (Espectrometria de Emissdo Optica
por Plasma Acoplado Indutivamente) da marca (PerkinElmer® - Optima™ 8300
ICP-OES).

As amostras de solos e/ou rejeito também foram encaminhadas para o
Laboratério de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, para analise
fisico-quimica. No solo e no rejeito, a determinacdo dos elementos Cd, Ba foi
realizada através da metodologia USEPA 3050b (1996), os elementos P,Cu, Zn,
Na foram determinados pelo método Mehlich 1; a matéria orgéanica via digestao
Uamida; Mn trocaveis extraidos com KCI 1 mol L-1; S-SO,4 extraido com CaHPO,
500 mg L™ de P; o pH em 4gua 1:1 e a CTC a pH 7.0.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado sendo o0s
resultados submetidos a Analise de Variancia, e, quando significativos, realizou-
se o teste de médias Tukey (p<0.05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas amostras de solo, rejeito da mineracdo e no
Pinus elliottii estdo apresentados na Tabela 1. Nos solos os teores béario foram
mais elevados (465 mg kg™) em comparacéo com o rejeito da mineracéo de cobre
(0.3 mg kg™ Ba). Este contetido elevado de bario nos solos pode ser decorrente
do intemperismo quimico sofrido pelas rochas, em especial do mineral barita
(identificada por Lindenberg (2014) no fildo da cava da Mina Uruguai) (Tabela 1).

Com relacéo ao pH do rejeito da mineracdo este no momento da deposicao
na area de rejeito era muito acido, valor préximo a 2.0, similar a solos
agricultaveis (BRUCH, 2014). O pH do rejeito foi corrigido (calado), ainda durante
as atividades de mineracédo, que se encerrou na década de 90. No ano de 2010 o
estudo realizado por Andreazza et al. (2010) apresentou pH 7.9 para o rejeito de
mineracao, valor basico em relacdo ao pH 6 apresentado na Tabela 1.

No mesmo estudo este autor apresentou concentragcdes de cobre (576 mg
kg™), zinco (0.8 mg kg?), manganés (2 mg kg™) e fésforo (32 mg kg™), para o
rejeito da mineracéo de cobre. Ao comparar as concentracdes dos elementos (Cu,
Zn, Mn e P) determinadas por Andreazza et al. (2010) com as concentracdes
expressas na Tabela 1, para a mesma area, percebe-se um aumento nos teores
de zinco e fésforo, de 2010 para o ano 2017, e uma diminuicdo de quase 50% nos
teores de cobre.
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Tabela 1 - Resultados para as variaveis analisadas nos solos e area de rejeito na
regido das Minas do Camaqué, Cacapava do Sul (RS).

Variaveis _Amostras -
Rejeito Solo Pinus/RJ Pinus/Solo

pH 6* 6 - -
M.O. % 0.5 3 - -
CTC cmol. dm® 7 16 - -
P mg kg™ 77 39 1595+1511ab** 10216+9262a
Na mg kg™ 9 18 1301+583ab  1810+1453a
Smg kg™ 1 3 2590+1619a  1269+158a
Cu mg kg™ 260 6 195+87b 792+1256a
Zn mg kg™ 1 0.8  40%15b 47+4a
Mn mg kg™ 11 11 165+92b 177+35a
Cd mg kg™ <0.2 <0.2 0.1+0.04b 0.003x0.01a
Bamg kg™ 0.3 465  202+17b 683+708a

*Valores médios seguidos pelo desvio padrdo.** Amostras com a mesma letra, na
mesma coluna, ndo apresentam diferencas significativas ao nivel de significancia
de 95% no teste Tukey.

A Disp0be sobre o estabelecimento de Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ) dos solos, para tal os VQR’s 75% e 90% em rochas sedimentares
areniticas do Planalto, da Depresséao Periférica e do Escudo Sul-Riograndese sao
19-31 mg kg para o zinco e 7-11 mg kg™ para o cobre.

Os teores encontrados nos solos da regido ao entorno da Mina Uruguai
para o cobre é 6 mg kg™ e no rejeito 260 mg kg™. Estes resultados mostram que
nos solos os teores de Cu estédo dentro do limite de normalidade, mas a area de
rejeito ndo, porém os teores de zinco (0.8-1 mg kg™) estdo bem abaixo (Tabela 1)
dos teores esperados segundo a Portaria FEPAM N.° 85/2014, onde os VQR’s
75% e 90% sdo respectivamente para o0 Zn (19-31 mg kg™?) e Cu (7-11 mg kg™).

As concentracdes de todos os metais analisados no Pinus e. foram mais
elevados nas amostras coletadas sobre os solos do que no rejeito da mineragao
exceto para o cadmio que apresentou concentracdes 3% maiores no Pinus e.
amostrado sobre o rejeito da mineracdo em relacdo ao Pinus e. amostrado sobre
0s solos.

Com relacao ao cobre, a absorcao desse no Pinus e. foi mais elevada nas
amostras que cresceram sobre os solos do que no Pinus e. que se desenvolvia
sobre a area de rejeito, apresentando respectivamente concentracoes de cobre
de 792 mg kg™e 195 mg kg*(Tabela 1). Teores normais de cobre em espécies de
Pinus segundo Epstein (1995) variam entre 2.5-4.2 mg kg™. Para muitas espécies
valores acima de 20 mg kg' sdo considerados téxicos (KABATA-PENDIAS,
2011).

4. CONCLUSOES

Conclui-se que as concentracdes de todos os metais analisados, bem
como 0s metais pesados foram mais elevadas no Pinus e. amostrado em solos ao
entorno da Mina Uruguay e adjacéncias, do que o Pinus e. amostrado sobre o
rejeito da mineracédo de cobre. Os metais bario, cadmio e cobre se destacaram
guanto as concentracfes de metais nas amostras de solo, rejeito e do Pinus e..



e

43 SEMANA
INTEGRADA

UFFEL 2018

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDREAZZA, R.; OKEKE, B. C.; LAMBAIS, M. R.; BORTOLON, L.; MELO, G. W.
B.; CAMARGO, F, A. O. Chemosphere, v.81, p.1149-1154, 2010.

BRUCH, Q. F. A mineracdo e a paisagem geoquimica na sub-bacia
hidrografica do Arroio Jodo Dias, Minas do Camaqud, capava do Sul, RS.
2014. 303 f. Tese (Doutorado), Instituto de Geociéncia — Programa de Pos-
Graduacdo em Geografia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre (RS).

CESAR, P. S. M. A tutela estadual do meio ambiente referente & mineragéo:
axiomas, dilemas, possibilidades e perspectivas normativas. Revista de Direito
da Administragcdo Publica. Rio de Janeiro, v. 1, n. 2, p. 133-169, 2017.

EPSTEIN, P. Mineral metabolism. IN: BONNER, J.; VARNER, J.E. (eds.). Plant
Biochemistry London: Academic Press., 1965, p. 438 - 466.

KABATA-PENDIAS, A. Trace elements in soils and plants, 4th ed. Taylor &
Francis Group, Boca Raton, London, New York. 2011.

KAY, M. Biological control for invasive tree species. New Zealand Forestry, v. 39,
n. 3, p. 35-37, 1994.

HANSEN, M. A. F.; FENSTERSEIFER, H. C. Caracterizacdo edafopedoldgica da
Sub-bacia do Arroio Jodo Dias, como ferramenta de planejamento ambiental,
Bacia Hidrogréfica do Rio Camaqua, RS, Brasil. In: Ronchi, L. H & LOBATO, A. O.
C. (Orgs). Minas do Camaquéa: Um estudo multidisciplinar. S&do Leopoldo: 22
Ed. Unisinos. 2000, p. 211-240.

LINDENBERG, T M. Caracterizacdo das zonas de alteracdo hidrotermal e do
minério de Cu-Pb-Zn na area 3 (Jazida Santa Maria) e a Mina Uruguai, Minas
do Camaqud, RS. 2014, 71 f. Trabalho de conclusdo de curso, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Geociéncia - Cursos de Geologia,
Porto Alegre (RS).

SEMA. Secretaria do meio ambiente do Estado do Rio Grande do Sul. Instrucéo
Normativa SEMA N° 14, de dezembro de 2014. Estabelece procedimentos para o
uso de Pinus spp., enquadrado na categoria 2 da Portaria SEMA N° 79/2013.
Porto Alegre: Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, p. 11,
2016.

SHIMIZU, J. Y. S. Pinus na silvicultura brasileira. Embrapa Florestas, 2008.

SCHOLES, M. C.; NOWICKI, T. E. Effects of pines on soil properties and
processes. In: RICHARDSON, D.M. (org.) Ecology and biogeography of Pinus,
Cambridge: Cambridge University Press, 1998, p. 340-353.

TEDESCO, M. J; GIANELLO, C.; BISSANI. C. A.,; BOHNEN, H.; VOLKWEISS, S.
J. Analises de solo, plantas e outros materiais. Porto Alegre: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, 1995.



