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7.1 Conclusdes

7.1.1 Caracterizagao Hidroquimica

Conclusdes pertinentes a caracteriza¢do hidroquimica das dguas da area de estudo sao

apresentadas a seguir.
Nascentes

A nascente associada ao terreno xistoso (VSMO04) apresenta condutividade elétrica em
torno de 340,0uS/cm e soélidos dissolvidos em torno de 270,0mg/L, ja para a nascente
associada ao terreno granitico (VSM11) os valores sdo, respectivamente, 97,0uS/cm e
110,0mg/L. Estes resultados indicam que as aguas associadas aos Xxistos apresentam uma
maior tendéncia a salinizacdo relativamente aos granitos.

Quanto ao tipo quimico as amostras sdo predominantemente do tipo bicarbonatadas,
tanto para nascentes associadas a terrenos xistosos quanto graniticos. Com relagdo aos cétions
0s tipos sdo variados. Em terrenos xistosos predomina fons Ca**, seguido por Mg**, Na* e K*.
O predominio de calcio em relacdo aos demais cations pode ser associado a composicdo
carbonética de rochas freqiientemente intercaladas nos xistos. J& em terrenos graniticos é
observada a seguinte ordem de ocorréncia Mg?*>Na* >K* >Ca?*. O predominio de magnésio e
sodio sobre os demais céations reflete a composicdo a composicdo dos granitos, nos quais
biotita e feldspatos sdo constituintes essenciais das rochas.

Os valores mais elevados de dureza, bem como de condutividade elétrica e solidos
dissolvidos nas nascentes associadas aos Xxistos podem também estar relacionados a
intercalacdo de rochas carbonaticas.

Em relacdo a variacfes sazonais, as concentracdes dos cations tendem a serem mais
elevadas no periodo seco. Ja as concentragdes dos anions apresentam pouca variagdo em
relacdo aos diferentes periodos de amostragem.

Apesar dos baixos valores de DBO, DQO, fosfatos e nitratos, os valores de coliformes
termotolerantes (CT) e estreptococos fecais (EF) indicam a contaminacdo fecal das dguas das

nascentes.
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Aguas Superficiais

No Corrego Agua Santa os valores maximos de condutividade e sélidos dissolvidos
sdo respectivamente 89,3uS/cm e 77,0mg/L. Em relacdo aos cations dominantes predomina a
seguinte ordem de ocorréncia Mg?*>Na*>Ca’*>K*. No Cérrego Palmeiras os valores
méaximos de condutividade e sélidos dissolvidos sdo, respectivamente, 58,0uS/cm e
69,0mg/L. A ordem de ocorréncia dos cations é Na*>Mg**>K*>Ca**. Em ambos os corregos
as aguas sdo predominantemente bicarbonatadas, sendo observada a seguinte ordem de
ocorréncia entre os anions dominantes HCO3>CI>S0,%.

Os valores de condutividade elétrica, solidos dissolvidos e ions dominantes s&o mais
elevados nos pontos de amostragem a jusante das cabeceiras dos Corregos Agua Santa e
Palmeiras, principalmente no periodo chuvoso. Este fato indica um maior conteudo de
particulas, as quais podem ter elevada capacidade de transportar compostos quimicos a elas
adsorvidas e de realizar trocas ibnicas com o meio aquatico. O alto contetido de particulas em
areas mais afastadas das cabeceiras dos corregos resultam da maior exposi¢do dos solos a
lixiviacdo devido ao desmatamento praticado nestes locais. O despejo de efluentes domésticos
também pode contribuir para valores de condutividade elétrica nos pontos a jusante das
cabeceiras destes corregos.

Apesar do alto contetido de matéria organica transportada pelos corregos Agua Santa e
Palmeiras, as relacfes Eh e pH indicam que as aguas destes cOrregos estdo no campo do
ambiente em contato com a atmosfera, demonstrando ainda taxas de oxigénio dissolvido e pH
tipicos de aguas superficiais.

O elevado conteudo em matéria organica presente nestes corregos esta fortemente
associado a fontes antrdpicas, devido ao langamento de esgotos domésticos nestas drenagens.
As baixas taxas de oxigénio dissolvido, aumento nas concentragdes dos parametros
microbioldgicos e nas taxas de DQO nos pontos de amostragem a jusante das vilas
garimpeiras, demonstram que a matéria organica é proveniente de efluentes domésticos

langados nestes locais.
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Aguas Subterraneas

Os valores de condutividade elétrica, solidos dissolvidos e ions dominantes
apresentam variacOes relacionadas aos diferentes tipos de aquifero e as diferencas de
profundidade de amostragem.

Em amostras de pocos tubulares, os valores de condutividade e solidos dissolvidos
sdo, respectivamente, em torno de 722,0uS/cm e 480,0mg/L para o aquifero xistoso (VSMO04)
e 475,0uS/cm e 350,0mg/L para o aqlifero granitico (VSMO06). Assim, como observado para
as amostras de nascentes, os resultados obtidos para condutividade elétrica e sélidos
dissolvidos demonstram que o aqifero xistoso apresenta uma maior tendéncia a salinizagédo
relativamente ao aquifero granitico.

As aguas subterrdneas sdo predominantemente do tipo bicarbonatadas calcicas,
ocorrendo também cloretadas sodicas. Entre os anions ocorre o predominio de HCOg,
seguido por CI” e SO4?, tanto para o aqiffero xistoso quanto para o granitico. Em relacio aos
cations dominantes, no aqiffero xistoso predomina Ca** e Mg e no aqiifero granitico Mg?*
eNa'.

Em clima semi-arido as aguas subterraneas apresentam uma tendéncia ao predominio
de ions cloreto e sulfato, a baixa pluviosidade favorece a rapida saturacao destes ions no meio
aquatico. Na area de estudo, embora o clima seja semi-arido, o predominio do bicarbonato em
relacdo ao cloreto pode estar associado ao fato de que as amostras coletadas representam
porcdes superficiais do aqlifero, ja que as lavras pegmatiticas ndo sdo muito profundas. Este
fato é corroborado pelo tipo quimico predominante, pois aguas bicarbonatadas calcicas séo,
em geral, tipicas de zonas de recarga.

A maior tendéncia a salinizagdo observada no aquifero xistoso em relacéo ao granitico
pode ser associada a variacbes composicionais, bem como a intensidade e tipos de
descontinuidades presentes nestas rochas. Os aquiferos xistosos estdo freqlentemente
intercalados por litotipos de composicdo carbonatica que apresentam menor estabilidade
frente ao intemperismo quimico, comparativamente aos constituintes tipicos dos granitos da
area de estudo, entre os quais se destacam micas e feldspatos s6dicos e potassicos. Esta
hipétese é corroborada pela predominancia de fons Ca®* nos xistos e Mg®* e Na* nos granitos.
Além disso, no aqlifero xistoso, os planos de descontinuidade (xistosidade) sdo mais
frequentes e menos espagados e podem promover uma maior interacdo agua-rocha em relagdo

aos planos de descontinuidade (fraturas) dos granitos.
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No aquifero granitico, as amostras das lavras pegmatiticas localizadas na Bacia do
Corrego Palmeiras apresentam valores médios de condutividade elétrica e solidos dissolvidos
respectivamente de 41,3uS/cm e 55,4,0mg/L.

As amostras de &gua da lavra pegmatitica VSMO05, localizada na Bacia do Cérrego
Agua Santa contrastam com os valores de condutividade elétrica e solidos dissolvidos
encontrados na regido. Neste local, a condutividade elétrica atingiu 1268,0uS/cm e os sélidos
dissolvidos 1314,0mg/L. As concentracfes andmalas destes parametros podem ser associadas
as altas concentragfes em nitrato também verificadas neste ponto (492,8 mg/L).

As concentragdes dos ions dominantes também sdo mais elevadas nas amostras desta
lavra em relacdo as demais. Este fato pode indicar a influéncia das rochas encaixantes dos
pegmatitos nas aguas ocorrentes nas lavras. Na Bacia do Corrego Agua Santa as encaixantes
sdo rochas com maior variabilidade composicional (xistos carbonaticos e metagravaucas)
enquanto que na Bacia do Codrrego Palmeiras as encaixantes sdo predominantemente
quartzitos.

Com excecdo do ponto VSMO05 onde as altas concentracdes em nitrato associadas ao
uso de explosivos na lavras constituem uma importante carga contaminante, nos demais
pontos de amostragem os valores de nitratos, fosfatos e DBO e DQO séo baixos. No entanto,
os resultados obtidos para coliformes termotolerantes (CT) e estreptococos fecais (EF) em
todos os pontos amostrados, indicam a existéncia de contaminacdo por fezes animais e

esgotos domésticos.
7.1.2 Qualidade das Aguas
Aguas Superficiais

O uso das aguas dos corregos Palmeiras e Agua Santa sdo compativeis com aqueles
estabelecidos para a Classe 2 (Resolucdo Conama 357/05). Entretanto, a analise de qualidade
demonstra que estas aguas ndo atendem aos padrdes estabelecidos para classe 2, tendo sido

detectados parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos em desacordo com aqueles

estabelecidos pela legislagéo.
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A avaliaco dos corregos Agua Santa e Palmeiras nas imediaces da area mineradora
demonstra que a qualidade das aguas estd comprometida, sendo elevado o conteudo em
particulas e em cargas organicas. A retirada da cobertura vegetal que protege os solos da
erosdo laminar e a auséncia de saneamento basico na regido sdo os principais fatores

responsaveis por esta degradacéo.

Nascentes e Aguas Subterraneas

A avaliacdo relativa ao padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria 518/04 revela
que as aguas brutas de nascentes e subterraneas sdo inadequadas para o consumo humano,
pois apresentam parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos acima dos valores maximos
permitidos para este uso. No entanto, as nascentes (VSMO03 e 11) e as aguas ocorrentes em
lavras desativadas (VSMO7, 08 e 09) apresentam apenas cor, turbidez e os pardmetros
microbiologicos em desacordo com o padrédo de potabilidade. Desta forma, estes locais podem
vir a constituir fontes de captacdo de agua para consumo humano mediante tratamento
convencional da agua, o qual é caracterizado por filtracdo e desinfec¢do. Para o caso da
utilizacdo destas aguas para consumo humano sugere-se a continuidade do monitoramento
fisico-quimico e microbiologico. Quanto a fregiiéncia das amostragens recomenda-se analises
semanais para 0s parametros microbioldgicos, mensais para 0s parametros fisicos e semestrais
para 0s parametros quimicos, conforme estabelecido na Portaria 518/04.

As 4guas das lavras em atividade localizadas na Bacia do Corrego Palmeiras (VSM
10, 13 e 15) além de apresentarem parametros fisicos e microbioldgicos, em desacordo com
os padrbes de potabilidade apresentam também parametros quimicos. Processos simples de
filtracdo e desinfeccdo sdo insuficientes para melhoria da qualidade e colocagdo destas aguas
em niveis aceitaveis de potabilidade. Desta forma, seu uso é recomendado para atividades
domeésticas que ndo necessitem de padrdes de qualidade rigorosos tais como, limpezas de
sanitarios.

Em relacdo ao uso para irrigacdo, as aguas ocorrentes em lavras pegmatiticas
localizadas na Bacia do Corrego Palmeiras apresentam boas condi¢Bes devido ao baixo teor

em sais e baixo risco de adsor¢éo de sodio.
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Contaminacdo por nitrato em aguas ocorrentes em lavra pegmatitica

As aguas da lavra VSMO05 mostram-se inadequada a qualquer tipo de uso devido aos
valores elevados de solidos dissolvidos, dureza total e nitrato. Neste local, as concentragdes
de nitrato chegaram a 492,8mg/L

O nitrato apresenta grande solubilidade no meio aquatico, 0 que torna sua presenca um
risco eminente a contaminacdo de todo o sistema subterraneo. Além disso, concentracfes

elevadas deste elemento sdo extremamente nocivas a saide humana, podendo levar a morte.

7.2 Potencialidades dos Recursos Hidricos

A area de estudo, inserida no contexto climatico do semi-arido mineiro, €
caracterizada por baixa disponibilidade hidrica. Este quadro natural de escassez € agravado
em fungdo do uso incorreto dos solos e das dguas. Embora as nascentes apresentem qualidade
favoravel a diversos tipos de usos, a preservacdo destas surgéncias ¢ fundamental para a
manutencdo da perenidade dos corregos. A avaliacdo dos corregos Agua Santa e Palmeiras
demonstra que estas drenagens estdo com a qualidade comprometida.

Em vista do cenario ambiental da area de estudo sdo sugeridas as seguintes medidas
mitigadoras:

e preservacgao de areas de nascentes;

e recuperacdo de mata ciliar;

e implantacdo de sistema de coleta e tratamento de esgotos domésticos;

e implantacdo de sistema de coleta de lixo;

e conscientizacdo da populacdo em relacdo a preservacdo dos recursos hidricos e de
matas ciliares;

e elaboracdo de estudo visando a disposicdo adequada dos rejeitos da mineracao.

Atualmente os rejeitos sdo estocados em pilhas situadas nas encostas dos morros. Este
procedimento ocasiona o deslizamento do material encosta a baixo, retirando a cobertura
vegetal que protege o solo de processos erosivos. Além disso, 0s rejeitos se acumulam nos
leitos dos cdrregos acelerando o assoreamento destes cursos d’agua.
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As aguas ocorrentes nas lavras pegmatiticas localizadas na Bacia do Corrego
Palmeiras podem vir a representar uma alternativa de captacdo, dada a melhor qualidade
apresentada em relagdo as demais aguas avaliadas. No entanto, o uso destas 4guas deve ser
avaliado com cautela ja que existem diferencas de qualidade importantes entre os pontos de
amostragem.

Visto que as aguas das lavras pegmatiticas representam pontos potenciais de captacdo
e a0 mesmo tempo configuram um canal de contato direto com o sistema subterraneo, faz-se
necessario o melhor conhecimento destas aguas visando o0 seu uso racional. Desta forma,
sugere-se a adogéo das seguintes medidas:

e realizagdo de estudos com o objetivo de determinar as propriedades hidrodinamicas
das aguas subterraneas da area de estudo, bem como a determinacdo do balango hidrico.
Recomenda-se a utilizacdo de trancadores artificiais de modo a auxiliar a pesquisa das
propriedades hidrodindmicas, o que possibilitard obter as informacbes do tipo: taxa de
infiltracdo das aguas no sub-solo; interconexdes entre aguas subterraneas e superficiais;
velocidade, direcdo e sentido do fluxo subterraneo.

e continuidade do monitoramento hidroguimico, a fim de se obter maiores informacdes
quanto as variagdes temporais na composicao fisico-quimica das aguas;

e determinacdo do tempo de renovagdo das aguas (datacdo) por meio de analises
isotopicas (tritio). A datacdo das dguas constitui uma ferramenta importante no entendimento
do regime hidrolégico da area de estudo.

E valido ressaltar que os pegmatitos localizadas na Bacia do Cérrego Palmeiras podem
vir constituir aquiferos de boa produtividade, pois estas rochas estdo encaixadas em
lineamentos de direcdo aproximadamente N-S, os quais regionalmente estdo associados ao
maior nimero de pocos tubulares produtivos (Oliveira et al. 2002a).

Quanto a preservacdo da qualidade das aguas ocorrentes nas lavras pegmatiticas sdo
sugeridas as seguintes medidas:

e protecdo das galerias com ocorréncia de agua, evitando a utilizagdo de materiais
contaminantes (explosivos, 6leos e graxas);

e realizacdo de estudos visando & criacdo de &reas de preservacdo em lavras
pegmatiticas desativadas com ocorréncia de agua subterranea;

e conscientizacdo dos garimpeiros quanto a necessidade de preservacdo das aguas

ocorrentes nas lavras e da disposi¢do adequada dos rejeitos da mineragéo.

100



