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Resumo

O rompimento da barragem do Funddo em Mariana-MG (2015), liberou grandes quantidades de residuo de
mineracdo de ferro, impactando a bacia do Rio Doce. O objetivo foi avaliar o efeito do alagamento e do tempo
nas caracteristicas fisico-quimicas do residuo de mineragdo de ferro. Foram utilizados baldes contendo 2L de
residuo de mineragdo de ferro - proveniente do rompimento da barragem do Fundao-MG, mantidos em casa de
vegetacdo nas condi¢des de alagamento e de capacidade de campo por 6 meses. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com arranjo em esquema fatorial 2x6, compreendendo a condigdo
hidrica (alagamento e capacidade de campo (CC)) e o tempo de estudo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias); foram
utilizadas 18 repeticdes para cada condigdo hidrica, n =216. Foi utilizado um condutivimetro para afericdes de
condutividade elétrica e de solidos dissolvidos totais (TDS). Os dados foram submetidos aos testes de
normalidade e anava e, em seguida, comparagdo de médias de Scott-Knott ou regressao, p<0,05. Houve interagdo
significativa entre os fatores para condutividade e TDS. O alagamento do residuo resulta em maior condutividade
e seu aumento ao longo do tempo em comparagdo a CC. Além disso, a mesma tendéncia foi observada para o
TDS, sendo observado maiores valores para a condigdo de alagamento em todos os tempos e aumento ao longo
do periodo, permanecendo constante a CC. O alagamento pode aumentar esses pardmetros por aumentar a
solubilizacdo de ions do residuo ao longo do tempo.
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INTRODUCAO

Ocorrido em 2015, o rompimento da barragem do Funddo, em Mariana - MG, liberou 55
milhdes de m* de residuo de mineragio de ferro na Bacia do Rio Doce, devastando uma grande 4rea ao
longo de 670 km até atingir o oceano (SANCHEZ et al., 2018). Diversos metais pesados foram
identificados na composigao do residuo de mineragao, entre eles chumbo (Pb) e cadmio (Cd) (PADUA

et al., 2021), que sdo considerados elementos potencialmente toxicos (EPTs) para animais e plantas.

Uma das acdes de recuperacao de areas degradadas pelo despejo de rejeitos de mineragdo, bem
como outros desastres ambientais relacionados, ¢ a fitorremediacdo, compreendendo o uso de plantas
€ seus microrganismos associados para a remogao de poluentes do ambiente (GREIPSSON, 2011). Um
dos principais mecanismos para a fitorremediacdao de substratos contaminados por metais pesados ¢ a
absor¢do destes poluentes pela planta. Porém, essa absor¢do ¢ afetada por caracteristicas fisico-
quimicas do substrato, como a condutividade elétrica e os solidos dissolvidos totais (TDS). Por sua vez,
tais caracteristicas podem ser afetadas por outros fatores, como o status hidrico do substrato ao longo

do tempo.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do alagamento e do tempo na
condutividade e TDS do residuo de mineracao de ferro. Compreender como esses fatores influenciam
nas caracteristicas fisico-quimicas do residuo de mineracdo de ferro € essencial para a aplicacdo de

técnicas de fitorremediagao.

METODOLOGIA

O residuo de mineragdo de ferro proveniente do rompimento da barragem de Fundao de
Mariana-MG foi coletado e posteriormente peneirado e acondicionado em baldes plasticos contendo
2L. O residuo foi submetido a duas condic¢des de irrigacdo sendo capacidade de campo e alagado. Em

cada balde foi colocado um individuo de Typha domingensis Pers., uma macrofita aquatica, destinado
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a outras andlises ecofisiologicas. O experimento foi mantido em casa de vegetacao por seis meses.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com arranjo em
esquema fatorial 2x6, compreendendo dois fatores, a condi¢do hidrica (alagamento e capacidade de
campo (CC)) e o tempo de estudo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias). Foram constituidas 18 repeti¢des
para cada condi¢do hidrica, totalizando um »n =216. Para as andlises de condutividade elétrica e de
solidos dissolvidos totais (TDS) foi utilizado um condutivimetro portatil. Os dados foram submetidos
a teste de normalidade de Shapiro-Wilk e a analise da varidncia, posteriormente a comparagdo de

médias pelo teste de Scott-Knott ou regressao (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacao significativa entre a condi¢do hidrica e o tempo, tanto para a condutividade
quanto para o TDS (P<0,0001).

As Figuras 1 e 2 mostram que houve, respectivamente, maior condutividade e TDS no residuo

alagado em todos os tempos.
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Figura 1. Condutividade do residuo de mineracdo de ferro. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott para P<0,05. Barras = erro padrao.
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Figura 2. TDS no residuo de mineragdo de ferro. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Scott-Knott para P<(0,05. Barras = erro padrao.

A condutividade e TDS do residuo de mineragdo de ferro ao longo do tempo sob diferentes

condi¢des hidricas estdo apresentados nas figuras 3 e 4, respectivamente:
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Figura 3. Varia¢ao da condutividade, ao longo de 180 dias, do residuo de mineracao de ferro em
condicdo de alagamento e de capacidade de campo (graficos A e B, respectivamente). Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott para P<0,05. Barras = erro

padrao.
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Figura 4. Variagao do TDS, ao longo de 180 dias, do residuo de mineragdo de ferro em condicao de
alagamento e de capacidade de campo (graficos O e P, respectivamente). Médias seguidas da mesma

letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott para P<(0,05. Barras = erro padrao.

O residuo alagado apresentou maior condutividade e TDS ao longo do tempo. Isso pode ser
explicado por conta da atuagdo da dgua na solubilizagdo dos ions do residuo de mineracdo. Quanto
maior a solubilidade, maior a disponibilidade de tais ions para a absor¢ao, a depender de outros fatores,

como pH (PONTING et al., 2021).
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Além disso, com o passar do tempo, a condutividade e o TDS aumentaram para o residuo
alagado, mas permaneceram constantes para o residuo em capacidade de campo. Isso pode indicar que,
com o passar do tempo, os ions presentes no residuo de mineragao de ferro foram mais solubilizados e,

consequentemente, ficaram mais disponiveis para absor¢do pela planta na condi¢ao de alagamento.

O aumento da disponibilidade de ions como o chumbo e o cddmio, presentes no residuo, acaba
sendo prejudicial para os seres vivos, por aumentar a possibilidade de absor¢do de tais metais. Para
plantas, o chumbo pode danificar o crescimento vegetal (SOUZA et al., 2011) e provocar mudangas no
sistema enzimatico da planta (SHARMA, DUBEY, 2005). Além disso, o cadmio compromete a
respiragdo (CHUGH et al., 1996) e causa danos ao sistema enzimatico da planta (SHAW et al., 2004).

Dessa forma, a condicao de alagamento pode aumentar a toxicidade do residuo de mineragao.

Por outro lado, a manutencdo da condutividade ¢ TDS ao longo do tempo no residuo em
capacidade de campo provavelmente foi causada pela menor quantidade de agua atuando na
solubilizacao ao longo do experimento. Isso indica que ha menor disponibilidade de ions para as plantas

absorverem.

CONCLUS()ES

Ha interacdo significativa entre a condi¢do hidrica e o tempo na condutividade e TDS do residuo
de mineracao de ferro. Para o residuo alagado, ambos os pardmetros aumentam com o passar do tempo,
e sdo maiores que no residuo em capacidade de campo, no qual os parametros permanecem constantes.
Possiveis efeitos de tais mudangas nas caracteristicas fisico-quimicas do residuo de mineragao de ferro
para as plantas utilizadas no processo de fitorremediagdo devem ser analisados em experimentos

futuros.
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