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Este estudo tem como enfoque principal a caracterizacdo hidroquimica de nascentes,
aguas superficiais e subterraneas das bacias hidrograficas dos corregos Agua Santa e
Palmeiras, nas quais sdo desenvolvidas atividades de mineracao.

A pesquisa surgiu da necessidade de se verificar as caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas das 4guas em uma regido de baixa disponibilidade hidrica e onde a intensa
atividade mineraria desenvolvida sem observacdo as normas ambientais configura risco de
contaminacdo dos recursos hidricos.

Este estudo se insere no ambito do projeto “Agua uma Visdo Mineral” — Institutos do
Milénio financiado pelo CNPq, além de receber apoio do “Progemas MG” financiado pelo
Fundo Verde Amarelo do CTMineral/FINEP.

1.1 Localizagéo e Vias de Acesso

As bacias hidrograficas dos corregos Agua Santa e Palmeiras estdo situadas no Médio

Vale do Rio Jequitinhonha, Municipio de Coronel Murta (Figura 01) na regido nordeste de Minas
Gerais. Integram a Folha Araguai SE-23—-X-B-V1 - escala 1:100.000 (IBGE, 1983).

O principal acesso a Coronel Murta partindo de Belo Horizonte é feito pelas rodovias

BR-262, 381 e 116. Este percurso totaliza 734 Km de extensdo em estradas pavimentadas.

Um acesso secundario pode ser feito pelas rodovias BR-040 e 367. Neste caso, 0 percurso

total possui 624 Km de extenséo sendo que 109 Km séo em estradas ndo pavimentadas.
1.2 Agua e Mineracdo em Coronel Murta

O Municipio de Coronel Murta possui area de 814 Km? e populacio total de 9100
habitantes, sendo que 6470 residem no centro urbano e 2630 estdo na zona rural (IBGE,
2000). A economia é oficialmente baseada na agricultura e pecuaria extensiva de corte.
Entretanto, a principal fonte de renda para a populacdo estd relacionada as atividades
informais de mineragdo, as quais sdo caracterizadas pela extracdo de minerais pegmatiticos

em lavras garimpeiras, geralmente subterraneas e com baixo grau de mecanizagéo.
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Figura 01: Localizag&o da area de estudo.
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A regido de Coronel Murta, inserida na Provincia Gemologica Oriental do Brasil
(Pedrosa-Soares et al., 2001a), possui grande riqueza mineral associada a pegmatitos.
Inmeras ocorréncias de lavras em corpos pegmatiticos sdo conhecidas. Destes pegmatitos
sdo extraidas turmalinas e berilos de qualidade gemoldgica, pecas de colecdo e minerais
industriais como feldspato e mica.

A rigueza mineral contrasta com condi¢des s6cio-econdmicas extremamente precarias
da populacdo que colocam a regido entre as de maior pobreza do Brasil. Entre os principais
fatores responsaveis por esta situagdo estd a escassez de &gua. Inserida no contexto climatico
do semi-arido brasileiro, a regido € caracterizada por baixos indices pluviométricos e altas
taxas de evaporacdo. Este quadro € agravado por um manejo inadequado dos recursos naturais
como o represamento de nascentes, desvio de drenagens e retirada de mata ciliar.

Nas areas de garimpo, as lavras com galerias mais profundas atingem o sistema
hidrico subterrdneo. Estes locais geram uma situacdo paradoxal: representam relativa
abundancia de agua numa regido de extrema escassez, sendo, entretanto, problematicos do
ponto de vista da mineracdo. A ocorréncia de agua na galeria provoca normalmente o
abandono dos trabalhos de extragdo mineral naquele local. A galeria abandonada passa a
representar portas de acesso a contaminagdo do aqlifero principalmente por residuos de 6leos
e explosivos. Entretanto, inexistem acOes sistematicas de avaliacdo, protecdo ou
aproveitamento destes recursos hidricos.

Nas areas de entorno das lavras surgem vilas residenciais formadas pelos
trabalhadores dos garimpos e por familiares. De acordo com as estimativas do Sindicato dos
Garimpeiros de Coronel Murta, fundado em Fevereiro/2004, somente nas lavras garimpeiras
localizadas na bacia do Corrego Palmeiras encontram-se atualmente cerca de 200
trabalhadores. Localizadas a cerca de 6 a 10 Km de distancia da sede municipal, estas vilas
ndo dispdem de infraestrutura de saneamento béasico. Os garimpeiros utilizam as &guas
superficiais e aquelas que ocorrem nas lavras para consumo doméstico. Os efluentes
domésticos retornam diretamente as drenagens configurando fontes potenciais de poluicédo do
sistema hidrico.

A regido de Coronel Murta tem sido objeto de inimeros estudos geoldgicos, a maioria
deles referentes a mineralogia, geoquimica, gemologia e evolucao tectonica dos pegmatitos e
granitos associados. Entretanto, no que concerne aos estudos geoambientais existe uma
grande lacuna de conhecimento. A pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo visa contribuir

para o preenchimento desta lacuna.
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1.3 Objetivo

O principal objetivo deste estudo é a caracterizagdo fisica, quimica e microbioldgica
de nascentes, aguas superficiais e subterraneas ocorrentes em areas de influéncia de garimpos,
bem como a verificacdo de indicios de polui¢do e/ou contamina¢do dos recursos hidricos.

Paralelamente, objetiva-se determinar as potencialidades do sistema hidrico da area de
estudo, de modo a subsidiar a¢des futuras que promovam sua protecdo e manejo adequado,

estabelecendo alvos potenciais de captacao e/ou restringindo 0 uso de mananciais.

1.4 Levantamento de Dados Fisico-Quimicos e Microbiolégicos

1.4.1 Determinacéo de Parametros para Analises

Os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos analisados, foram definidos em

funcéo da composicédo do substrato rochoso e das condi¢fes de uso e ocupacgéo dos solos.

Na area de estudo, as atividades relacionadas a extracdo mineral sdo alvos potenciais
de poluicdo e/ou contaminagdo das aguas, pois sdo desenvolvidas sem quaisquer estudos
técnicos tanto no que concerne a extragdo do minério quanto a disposicao de rejeitos.

A remocdo das matas ciliares para cultivos agricolas de subsisténcia também pode
comprometer os recursos hidricos em termos de qualidade e quantidade. A auséncia de
infraestrutura de saneamento basico, especialmente nas vilas ribeirinhas e garimpeiras
representa um fator adicional de vulnerabilidade do sistema hidrico superficial e subterraneo.

Levando em consideracdo os aspectos citados acima a caracterizacdo fisica, quimica e

microbioldgica das aguas baseia-se na analise dos seguintes parametros:
e fisicos — condutividade elétrica, cor, pH, potencial de oxidacdo-reducdo, solidos
totais dissolvidos, temperatura e turbidez;

e metais e arsénio - aluminio, bario, cddmio, célcio, chumbo, cobre, cromo, ferro,
magnésio, manganés, niquel, potéssio, sodio, titanio e zinco;

e nutrientes — fosfato e série nitrogénio (amoniacal, nitrato, nitrito, organico);

e inorganicos nao-metalicos — alcalinidade (carbonato e bicarbonato), cianeto, cloro,
fldor, sulfato e 6leos e graxas;

e oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e demanda quimica de

oxigénio;
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e microbioldgicos - coliformes termotolerantes, totais e estreptococos fecais.

1.4.2 Equipamentos de campo e analises in loco

Os equipamentos utilizados em campo foram: amostrador de agua, sistema de filtracéo
para determinacédo de ions solUveis e medidor multi-parametro.

O amostrador € caracterizado por uma garrafa descartavel (Figura 2a) em pvc cuja
capacidade é 1,1 litros.

O sistema de filtracdo conta com o0s seguintes equipamentos (Figura 2b): filtro,
membrana descartavel de 0,45 um e bomba manual a vacuo em pvc.

A determinacdo de parametros fisicos in loco foi realizada com auxilio do Ultrameter
Modelo 6P (Figura 2c). Com este aparelho foram medidos valores de condutividade elétrica,
pH, potencial de oxi-reducédo, sélidos totais dissolvidos e temperatura. O Ultrameter utiliza
solucdes padrdes KCL-7000, 442-agua natural e NaCl-14. Para determinacdo de pH o
aparelho é calibrado com solugdes padrdo 4, 7 e 10. A condutividade elétrica é corrigida
automaticamente de acordo com a temperatura. O potencial de oxi-reducdo € posteriormente
corrigido de acordo com o potencial de eletrodo de referéncia utilizado e em funcdo da
temperatura.

O oxigeénio dissolvido foi determinado em campo por titulacdo tendo sido utilizado o
método de Winkler (Cleresci et al., 1998). Neste método a solucdo padrdo consumida, o

tiossulfato de sédio (NaS,03), equivale a taxa de oxigénio dissolvido na gua.

1.4.3 Técnicas de coleta e preservacdo das amostras hidricas

As técnicas de coleta e preservacdo tém como objetivo evitar, ao maximo, as variagdes
gue possam ocorrer entre 0 periodo da amostragem e da analise em laboratorios. Na tabela 01
estdo relacionados o preservante quimico, o tipo de frasco, o volume e a validade adequada a
cada parametro para que a amostra mantenha suas caracteristicas originais durante o
transporte. Estas técnicas seguem especificacGes de Cleresci et al. (1998) e ABNT (1987)
NBR 9898.

A coleta realizada foi do tipo simples. As amostras superficiais foram tomadas na
porcdo central da calha dos cursos d’&gua e para as amostras subterrdneas foram utilizadas

garrafas amostradoras.
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Tabela 01: Técnicas de coleta e preservagdo de amostras hidricas (modificado de Cleresci et al., 1998 e
ABNT, 1987 NBR 9898). Frasco: P — Polietileno e V - Vidro.

Pardmetros Frasco | Volume (ml) Preservacéo Validade

Cor e Turbidez P 500 Amostra in natura, refrigeracao. 24 horas

Metais Sollveis e Arsénio P,V 1000 Filtrar a amostra e preservar com 2| 180 dias
mL de HNO;z a pH < 2, refrigeragdo.

Metais Totais e Arsénio P,V 1000 Adicdo 2 mL HNOg/L, refrigeracéo. 180 dias

Alcalinidade 300 Amostra in natura, refrigeracao. 24 horas

Cianeto P 500 Adicionar 5 mL de NaOH 1N/500mL, | 14 dias
refrigerar.

Cloreto e Fltor P 100 - 28 dias

Fosfato \% 250 Adicionar 1 mL H,SO,/L, refrigerar. 28 dias

Nitrogénio Amoniacal e Organico P 500 Adicionar 1 mL H,SO,/L, refrigerar. 28 dias

Nitrato e Nitrito P 100 Amostra in natura, refrigeracao. 48 horas

Sulfato P 100 Amostra in natura, refrigeraco. 28 dias

Demanda Bioguimica Oxigénio P 1000 Amostra in natura, sob refrigeracdo | 48 horas
ndo deixando ar no interior do frasco.

Demanda Quimica Oxigénio \ 1000 Adicionar 2 mL HpSOy/L, refrigerar. | 7 dias

Oleos e Graxas \Y 1000 Adicionar 2,5 mL HCI/L,| 28 dias
refrigeracéo.

Parametros Microbiologica v, 250 Adicionar 0,1 mL de tiossulfato de| 24 horas

Estéril sodio 1,8%/100 mL da amostra,

refrigeracéo.

1.4.4 Transporte de amostras hidricas

As amostras foram transportadas em caixas de isopor sendo acondicionadas em gelo

(Figura 2d). Estas caixas foram enviadas diariamente para Belo Horizonte objetivando

estarem nos laboratérios em um prazo méximo de 24horas.




CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Figura 02: Equipamentos de campo (a) garrafa amostradora; (b) sistema de filtracdo; (c) medidor multi-
parametro; (d) caixas de isopor e gelo para transporte de amostras de agua.

1.4.5 Anélises em Laboratorios

Os ensaios laboratoriais seguiram especificacdes de Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (Cleresci et al., 1998).
Os laboratorios que realizaram as analises apresentadas neste estudo foram:
e Laboratorio de Andlises Quimicas do Departamento de Engenharia Metallrgica e de
Materiais da Universidade Federal de Minas Gerais (DEMET/UFMG);
e Laboratorio de Agua e Efluentes Liquidos no Setor de MedicGes Ambientais do centro
Tecnoldgico de Minas Gerais (SAM/CETEC).
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A tabela 02 apresenta os laboratorios e métodos analiticos utilizados na determinacgéo

dos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos.

Tabela 02: Laboratérios e métodos analiticos utilizados na determinacao de parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos.

Parémetros Método Analitico Laboratério
Alcalinidade Potenciometria Analises Quimicas
Cianeto Destilacdo 4cida e eletrodo de fon especifico DEMET/UFMG
Cloreto, Fluor, Nitrato e Sulfato Cromatografia I6nica
Absorgdo Atémica (AA), com chama
Metais e Arsénio Espectrémetro de massa acoplado a plasma
(ICP-MS)
Cor Colorimetria Setor de Medi¢des Ambientais
Turbidez Turbidimetria SAMICETEC
~ Fosfato, Colorimetria
Nitrogénio Amoniacal
Nitrito e
Nitrogénio Orgénico
Demanda Blgqglmlca de Winkler/Incubacéo
Oxigénio
Demanda Quimica de Oxigénio Titulometria
Oleos e Graxas Gravimetria
Parametros Microbiolégicos Tubos Multiplos

1.5 Métodos de Trabalho

1.5.1 Reviséo Bibliografica

Nesta etapa foram feitos levantamentos de materiais bibliograficos e cartograficos
disponiveis sobre a area de estudo — publicacdes, teses, relatdrios, fotos aéreas, imagens de

satélite, mapas e outros documentos sobre geologia, hidrologia e hidrogeologia.



CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

1.5.2 Trabalhos de Campo

Visando o reconhecimento da &rea de estudo e a realizacdo das campanhas de
amostragem das aguas para o levantamento de dados hidroquimicos, as atividades de campo

foram assim distribuidas (Tabela 03):

Tabela 03: Atividades de campo.

Periodo Atividade
Julho/2004 Reconhecimento geoldgico e implantacdo da rede de monitoramento.
Novembro/2004 1° Campanha de Amostragem
Fevereiro/2005 2° Campanha de Amostragem
Julho/2005 3° Campanha de Amostragem

A primeira etapa de campo visou o reconhecimento geoldgico, levantamento das
condigdes de uso do meio fisico e a implantacdo da rede de amostragem dos recursos hidricos.
As campanhas de amostragem foram realizadas em diferentes estacdes climaticas de
modo a contemplar variacdes sazonais na composi¢do das aguas. A primeira campanha
(Novembro/2004) corresponde a um periodo intermediério entre as estagdes seca e chuvosa.
A segunda amostragem (Fevereiro/2005) refere-se a estacdo chuvosa (verdo) e a terceira

campanha (Julho/2005) refere-se a estacdo seca (inverno).

1.5.3 Tratamento e Interpretacdo de Resultados

Refere-se ao tratamento e interpretacdo de dados visando a elaboracdo final da

dissertacéo.



