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GEOQUIMICA AMBIENTAL DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA
DO RIBEIRAO DAS PEDRAS, DIAMANTINA, MG.

Soraya de Carvalho Neves', Adolf Heirich Horn?, Lucio Mauro Soares Fraga®

ABSTRACT

Geochemistry environment of the River of the Stones sub-basin, Diamantina, MG.

The soils, stream sediments and surface water are considered as component of the natural geochemical system
inside the hydrographic basin and, therefore, with the geochemistry characterization it is possible to effect
an evaluation of the environment chemical quality of the sub-basin of River of the Stones. The draining net
of this sub-basin has as bedrock sequences of Supergroup Espinhaco, rocks of Supergroup Paratina River,
beyond associating intrusive igneous rocks. The geomorphology context includes events of deposition and
denudation of the uplands, however preserved in the top of the watersheds. This sub-basin was selected for
studies due to its characteristics of urban occupation and for the fact of getting into a unit of conservation. The
regional geochemical data had been used as comparative base for the results of the analyses in the sub-basin.
The physical-chemical analyses of soils, stream sediment and water had been carried through in periods of
dry and rainy seasons. The results had been dealt statistically and compared with values standards defined
for the environmental legislation. It was established through analyses a natural standard relatively high for
the iron and aluminum. In the sample of superficial waters and stream sediments it had been detected prompt
contaminations of cadmium, plumb and mercury that can be related, in general, to mining activities or the
urban expansion. In the soil it was found natural concentrations of arsenic, zinc, cupper and barium related
with the rock’s composition in the region.
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RESUMO

Os solos, sedimentos de corrente e dguas superficiais sdo considerados como componentes do sistema
geoquimico natural dentro da bacia hidrografica e, portanto, com a caracterizagdo geoquimica ¢ possivel
efetuar uma avaliagdo da qualidade quimica ambiental da sub-bacia do Ribeirdo das Pedras. A rede de
drenagem dessa sub-bacia tem como substrato rochoso seqiiéncias do Supergrupo Espinhaco, rochas do
Supergrupo Rio Parauna, além de intrusdes metaigneas associadas. O contexto geomorfologico inclui eventos
de deposicao e denudagio das superficies de aplainamento, ora preservados no topo dos divisores de aguas.
Esta sub-bacia foi selecionada para estudos devido as suas caracteristicas de ocupagdo urbana e pelo fato
de adentrar em uma unidade de conservacdo. Os dados geoquimicos regionais foram utilizados como base
comparativa para os resultados das analises na sub-bacia. As analises fisico-quimicas de solos, sedimentos
de corrente e agua foram realizadas em periodos das estagdes seca e chuvosa. Os resultados foram tratados
estatisticamente e comparados com valores padrdes definidos pela legislagdo ambiental. Estabeleceu-se
através das analises um padrio natural relativamente alto para o ferro e aluminio. Nas amostras de aguas
superficiais e sedimentos de corrente foram detectadas contaminagdes pontuais de cadmio, chumbo e
mercurio, que podem ser relacionadas, em geral, a atividade garimpeira ou a expansao urbana. Nos solos
foram encontradas concentragdes naturais de arsénio, zinco, cobre e bario relacionados a composi¢ao das
rochas aflorantes na regido.

Palavras-chave: agua, solos, metais pesados.

1. INTRODUCAO E OBJETIVO

A Serra do Espinhago representa o bergo das aguas
das bacias dos rios Jequitinhonha, Sdo Francisco e
Doce. A sub-bacia hidrografica do Ribeirao das Pedras
(Figura 1) pertence a bacia do Rio Jequitinhonha,
que nasce no alto desta serra e segue para o Oceano
Atlantico através da regido nordeste do Estado de Minas
Gerais e sul da Bahia.

Foram realizadas diversas analises geoquimicas
em solos, dguas e sedimentos de corrente, com o
objetivo de avaliar a qualidade quimica ambiental da
sub-bacia. Essa sub-bacia mostra uma importancia
particular por constituir a fonte de captacdo de agua
para o abastecimento da cidade de Diamantina (APA
Pau de Fruta — COPASA, na parte superior desta sub-

bacia). Apos alimentar a represa de captagdo de agua,
o curso principal atravessa dois clubes campestres e
incluindo que sua rede de drenagem no médio curso
atravessa por toda a extensdo do Parque Estadual
do Biribiri, indo desaguar no Rio Pinheiro préximo
a localidade homoénima. No entanto, algumas das
nascentes encontram-se nas imediac¢des das sedes dos
distritos de Sopa e Guinda, que despejam seus esgotos
e outros dejetos em cursos d’agua do sistema, além de
recolher produtos das areas degradadas pelo garimpo
de diamantes.

A partir do cruzamento do mapa geoldgico com
mapas pedologicos e hidrograficos da bacia, juntamente
com analises quimicas dos solos e aguas em periodos
diferenciados (seca e chuva), foi possivel determinar
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a composi¢do natural das aguas superficiais e solos
da regido e avaliar a qualidade quimica ambiental
dessa sub-bacia. Essa avaliagdo possibilitou o
estabelecimento de valores padrdes de qualidade das
aguas ¢ de contaminagio dos solos para as microbacias
do Alto Jequitinhonha.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foram realizados trabalhos de campo
com levantamentos geoldgicos, pedoldgicos, incluindo
a coleta de amostras de agua bruta, de diferentes tipos
e niveis de solos ¢ sedimentos de corrente. O plano
de amostragem considerou os critérios de areas de
nascentes, influéncia geoldgica e proximidade de
interferéncia antrdpica: garimpos, area urbana, areas
agropastoris, balnearios. As amostras foram enviadas ao
laboratorio Likefield Geosol S/A para determinacédo de
metais pesados. Os demais parametros foram avaliados
in locu ou no laboratério regional da COPASA, em
Diamantina. Nas analises de agua, foram considerados os
diversos parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
turbidez, cor, condutividade elétrica, fésforo, nitrogénio
¢ a concentragdo de metais pesados totais e dissolvidos
(Cu, Zn, Pb, Mn, Fe, Al, Cr, Hg, Cd). Para avaliagdo
da qualidade da agua, os resultados foram comparados
com os valores padrdes da DN 010/86 -COPAM/MG,
Resolugdes 020/86 ¢ 357/05-CONAMA ¢ Portaria
N°1469 do Ministério da Saude. As analises dos solos
foram submetidas a espectroscopia de emissao atdmica
(ICP-plasma), para determinagdo de 33 elementos
quimicos. Para avaliagdo dos solos foram feitos perfis
de classificag@o pedologica e levantamento de atributos
diagnosticos: analise granulométrica, matéria organica,
soma de bases, capacidade de troca cationica (CTC),
saturacdo em aluminio ¢ por bases; as analises foram
realizadas no laboratorio de solos da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da UFVJM. As médias obtidas foram
comparadas e para avaliagdo da sazonalidade aplicou-
se método estatistico ndo-paramétrico de Wilcoxon.
Os resultados obtidos foram integrados em Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG).

3. FISIOGRAFIA

O substrato da bacia do Ribeirdo das Pedras
¢ constituido, principalmente, por seqiiéncias
metassedimentares do Supergrupo Espinhago (SgE)
e subordinadamente por rochas do Supergrupo Rio
Parauna (SgRP) e diques de rochas metabasicas. As
litologias podem ser agrupadas em quartzitos puros,
impuros e/ou ferruginosos, filitos e filitos hematiticos
das formagdes pertencentes ao grupo Guinda (Sao Jodo
da Chapada, Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel
- SgE); quartzitos ferruginosos e quarzto-sericita
xistos das forma¢des Bandeirinha ¢ Bardo do Guaicui
(Grupo Costa Sena - SgRP) e rochas igneas alteradas
de composicdo basica alojadas em diques orientados
a SW-NE (Almeida-Abreu, 1993). A sobreposicao

do sistema hidrografico deu-se preferencialmente, ao
longo das descontinuidades geoldgicas, definindo, um
padrio estrutural de drenagem de configuragdo sub-
retangular a sub-linear. A bacia estd inserida em
trés compartimentos geomorfoldgicos: o bloco
sul/sudoeste (regidao de Guinda/Sopa e APA-Pau
de Fruta); o segundo compartimento corresponde
a regiao central da bacia (bloco rebaixado), cuja
estruturagéo principal € uma falha de empurrao
de direcao N-S, com falhas transcorrentes
(~EW) associadas; o bloco norte € limitado por
falha normal de direcdo NW-SE, que produz
0 soerguimento de rochas da base do grupo
Guinda, na area do Parque do Biribiri. De maneira
geral, durante as fases de dissecagao do relevo,
desde o periodo cretaceo até tempos recentes,
o comportamento dos elementos hidrograficos
nortearam o processo de configuragéo da atual
paisagem da bacia.

4. HIDROQUIMICA

A partir da analise do balango hidrico para a
regido de Diamantina (dados da Estagdo 8° Distrito
INMET-Diamantina), estabeleceu-se a variacdo da
sazonalidade entre um periodo seco (abril a outubro)
e outro chuvoso (novembro a marco). Os pontos de
coleta mais importantes foram selecionados para
monitoramento periddico dos pardmetros de qualidade
das aguas, conforme indicado na figura 2. De maneira
geral, observou-se que as corredeiras e quedas d’agua
do ribeirdo proporcionam boas condi¢des de oxigenacao
e depuracao dos efluentes nele despejados. Ha um
predominio da coloragdo escura (~100UH) devido,
principalmente, a concentragdo de matéria organica
dissolvida (oriunda de pequenos brejos nas cabeceiras
ou planicie aluvial das drenagens) ¢ ao alto teor em
ferro nas aguas. A temperatura da agua mostrou uma
variagdo sazonal média de 3°C. O pH médio para a
bacia ¢ acido, chegando até 4 em periodos chuvosos.
Essa caracteristica ¢ devido ao elevado teor de acidos
htmicos, que também influencia na colora¢do e no
conteudo de nitrogénio orgdnico. A condutividade
elétrica atinge valores mais altos em pontos de despejo
de esgoto doméstico, proporcional ao aumento na
concentragdo de nitrogénio amoniacal. O nitrogénio
organico, em geral, aumenta em areas onde as nascentes
estdo localizadas em solos hidromorficos e/ou com
turfeiras. A concentragdo de fosforo nas aguas da
regido ¢ relativamente alta, sendo a média acima do
limite estipulado pela legislagdo vigente. Os valores de
turbidez estdo diretamente relacionados as atividades de
exploracdo mineral (garimpos de diamantes, extragao
de areia) nos cursos e subordinadamente as enxurradas
no periodo chuvoso.

As anéalises de metais mostraram um padrédo
natural elevado para os elementos ferro e aluminio.
O ferro total nas aguas fluviais mostra concentragdes
bem acima dos limites estipulados pela DN 010/86
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Figura 1: Mapas de localizagdo e vias de acessos a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo das Pedras
(modificado de Neves, 2005).

para classes I, II e III. No geral, desconsiderando-se
os valores extremos, o valor modal ¢ de 1,22mg/L.
O aluminio apresentou média geral de concentragdo
alta para o periodo chuvoso. Valores extremos sao
observados pontualmente, como por exemplo, no
Ribeirdo do Guinda com 15,70mg/L. Em conseqiiéncia,
principalmente, da atividade garimpeira no leito e nas
margens desse curso. Constatou-se que as concentragdes
de ferro e aluminio no periodo chuvoso sdo muito
superiores as concentra¢des no periodo seco, mostrando
uma relagao direta com turbidez provocada por erosao

durante enxurradas. Na regido de Guinda, foram
detectadas concentragdes anomalas de cddmio, chumbo,
mercurio. A principal fonte de cadmio e chumbo no caso
530 os residuos devido a deterioragdo de equipamentos
de mineracao, baterias e combustiveis. O mercurio
encontrado ¢ devido a utilizacdo deste elemento no
processo de concentracao do ouro (produto secundario).
Além destes outros metais provindos das atividades
garimpeiras também foram encontrados: zinco, cobre
e cromo (ver tabela 1). Algumas contaminagdes por
agentes bacterioldgicos foram identificadas no corrego
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VALOR MEDIO
PARAMETROS | Periodo Periodo seco | VALORES MAXIMOS
chuvoso
Temperatura 22,6°C 19,4°C
Cor 109,2UH 140UH
Turbidez 7,7NTU 8ONTU
pH 52
DBO <2mg/L O,
oD 6,9mg/L O,
Condutividade 16,18us/cm 7,90us/cm
Elétrica
Nitrogénio 0,15mg/L N 2,66mg/L N
Amoniacal
Nitrogénio 0,03mg/L N
Orgénico
Fosforo 0,06 mg/L P 0,23mg/L P
Metais Fe - 1,23 mg/L 0,44mg/L Fe - 1570 mg/L; Zn -
0,01mgl/L;
Al - 1,52mg/L 0,16mg/L Al - 1960mg/L; Pb-
0,08mg/L;
Hg-0,0003mg/L;Cd-
Bacteriologico Coliformes Coliformes 0,009mg/L;
Totais Fecais Cu-0,01mg/L; Cr-0,05mg/L
510- 110-
40.000UFC/100ml 23.000UFC/100ml

Tabela 1 — Valores médios e maximos obtidos para os parametros fisico-quimicos e metais,
em daguas superficiais da sub-bacia do Ribeirdo das Pedras.

Tijuco e na cachoeira da Toca (balneério), relacionada
ao lancamento de esgoto doméstico. Observa-se um
aumento de coliformes na estacdo chuvosa, quando
deveria ser o inverso. Isso ocorre devido ao fato dos
esgotos nos distritos ndo serem canalizados diretamente
as drenagens e sim despejados nas imediagdes das
moradias, permitindo o aumento da concentracdo na
estacdo chuvosa pelo carreamento dos dejetos pela agua
de escoamento superficial (Neves, 2005).

5. GEOQUIMICA DOS SOLOS

Na bacia ocorrem cinco tipos de solos (Fig. 2),
além dos afloramentos rochosos (AR). Os latossolos
sd0 mais ricos, quantitativos e qualitativamente, em
proporcdo e variedade de elementos quimicos. O
Latossolo Amarelo Vermelho tipico -LAVw, solo

residual nos diques de rochas metabasicas, apresenta
teores variados de cromo (147ppm), cobre (175, 159
e 147ppm), chumbo (57ppm), zinco (140 e 104ppm),
vanadio (347 e 403ppm), bario (226ppm). Somente
nesse tipo de solo foi detectada a presenca de elementos
como lantanio, cobalto e berilio. O teor em ferro varia
entre 10 ¢ 15% ¢ o aluminio, entre 0,12% ¢ 2,6%.
Os valores médios obtidos para o magnésio, potassio
e fosforo foram, respectivamente, 0,01%, 0,02% e
0,04%. O Latossolo Acrico tipico (LVw) e o Latossolo
Vermelho Acriférrico tipico (LVwf) apresentam um
decréscimo nos teores de Cu (12 e 27ppm), Cr (67 ¢
94ppm), Zn (2,7ppm), V (0,08 ¢ 0,13ppm), Ba (1,9 ¢
2,6ppm), devido a filiacdo com rochas ferruginosas do
grupo Guinda (filito hematitico e quartzitos da formagao
Sopa Brumadinho e Sao Jodo da Chapada). O Latossolo
Vermelho Acriférrico tipico (LVwf), tendo como
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substrato rochoso o filito hematitico, apresentou teor
em ferro >15%, além de valores de chumbo (68ppm),
cadmio (4,8 ¢ 20ppm) e arsénio (6ppm). Ao que parece
alguns teores sdo de ocorréncia natural, enquanto
outros sdo associados as contaminagdes antropicas. Os
neossolos sdo naturalmente empobrecidos, entretanto se
destacaram por apresentarem teores naturais de arsénio
(5 e 8ppm) e litio (5,2ppm) ambos ocorrentes com
implicagdes geologicas e climaticas, um relacionado
a ocorréncia aurifera e o outro a vigéncia de clima
semi-arido a arido em periodos geoldgicos passados.
Nos Organossolos (Oys), associados aos Neossolos
Hidromorficos (RQg), foram detectadas complexagdes
de metais como: bario (111ppm), chumbo (12ppm),
itrio (8,8ppm), estroncio (3ppm) e zinco (2,8ppm).
Os sedimentos de corrente que mostraram alteracdes
no contetido de metais, em geral, foram relacionados
com interferéncia antropica no sistema. Casos como
sedimentos no leito da barragem da Perpétua (COPASA,
distrito de Sopa) que apresentaram teores de chumbo
(39ppm), arsénio (9ppm), cadmio (2,2ppm) sdo
claramente devidos a influéncia da atividade garimpeira
a montante. A contaminagdo seria principalmente por
erosdo dos solos, proporcionando uma abertura maior
do sistema geoquimico natural como para o arsénio ¢
parte do chumbo. Alguma contribui¢do externa nao
pode ser descartada, uma vez que, mesmo seguindo a
normas ambientais (utilizagdo de bacias de decantacdo,
caixa de contengao de 6leos) podem ocorrer vazamentos
de combustiveis e residuos sélidos em disposicao
inadequada, o que contribui, no caso, com parte do
chumbo ¢ a maioria do cadmio detectado (Neves,
2005).

6. CONCLUSOES

A partir da analise geoquimica integrada dos
componentes do sistema hidrografico (solo, agua
e sedimento de corrente), constatou-se a influéncia
direta do substrato geoldgico servindo como fonte
de elementos quimicos primarios para o sistema. O
processo de dissecagdo da paisagem e a atividade
antropica nas margens ¢ cabeceiras influenciam na
distribui¢do e concentracdo de alguns elementos
quimicos no solo e na agua. O contetido geoquimico

dos solos apresentou localmente ocorréncias naturais
andmalas de elementos como: As, Zn, Pb Cu, Cr, Cd,
relacionados a mineralogia das rochas e processos
pedogenéticos. Os sedimentos de corrente refletem o
substrato e agregam elementos introduzidos no sistema
por agdo antropica. Foram detectadas contaminagdes
pontuais de Cd, Pb, Hg, relacionados a atuacdo
constante de garimpos. Constatou-se também que o
clima influencia na disponibilidade dos elementos,
i. e, em periodos chuvosos devido as altas taxas de
lixiviagao, ¢ com o aumento da turbidez das aguas
tem-se um aumento proporcional com relagdo aos
teores de metais pesados, especialmente de ferro ¢
aluminio. Metais como cadmio e chumbo também sao
disponibilizados nesse periodo devido a reducdo do
pH nas aguas e podem alcangar concentragdes acima
dos limites estabelecidos. Estas superficies quando
recobertas por canga lateritica também atuam como area
fonte de metais pesados para a sub-bacia, servindo de
aporte sedimentar rico em ferro e metais associados. A
falta de recuperagao das areas degradadas pelo garimpo,
a urbanizag¢do desordenada, a falta de saneamento
basico para os distritos de Sopa e Guinda e a demora
na implantacdo efetiva do Parque do Biribiri sdo os
principais fatores agravantes da qualidade ambiental
na sub-bacia do Ribeirdo das Pedras.
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