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RESUMO --- O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das dguas superficiais sob impacto
de garimpo em uma pequena bacia hidrogréfica, nas cabeceiras do Rio Ibicui-Mirim, no municipio
de Sdo Martinho da Serra - RS. A bacia em estudo abrange uma drea total de 33,12 kmz, onde é
desenvolvida a atividade de extracdo de pedras preciosas. Os resultados mostram que houve
aumento nos valores de condutividade elétrica, turbidez e sélidos, devido as atividades de garimpo.
A atividade de extracdo em Sao Martinho da Serra ainda est4 no inicio e, no entanto, os resultados
indicam a influéncia do garimpo na qualidade da 4dgua do rio. Isso demonstra a necessidade de um
monitoramento continuo dos recursos hidricos, para que possam ser tomadas atitudes que venham a
minimizar os impactos ambientais causados pelo garimpo de pedras preciosas.

ABSTRACT--- This research was developed to evaluate the quality of waters under to the
artisanal mining (garimpo) impact in a catchment, at the headwater of Ibicui-Mirim River, in Sao
Martinho da Serra - RS. The catchment area is 33.12 km” and the land-use is predominantly
agricultural and the extraction of gemstones activity. The results presented an increasing on the
electric conductivity, turbidity and solids values due to mineral extraction. Despite that mining is a
recent activity in S3o Martinho da Serra, it is already causing local deterioration of the water
quality. The results showed the necessity of a continuous water resources monitoring process, in
order to minimize the negative environmental effects of the gemstones exploitation activity.
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1-INTRODUCAO

As atividades de mineracdo e de garimpo s@o essenciais para o desenvolvimento econdmico
do mundo atual, pois os minérios extraidos da natureza sdo utilizados ou como matéria-prima ou
como parte do processo industrial de muitos dos produtos utilizados pelo homem. No entanto, esta
relacdo de dependéncia gera um conflito para a sociedade, que tem de arcar com os reflexos gerados
pela degradacao dessas areas de exploracao mineral e seus entornos.

No caso especifico da extracdo de pedras preciosas, a propria natureza da lavra implica em
alteracoes do meio ambiente, que podem refletir numa deterioracdo da qualidade da dgua dos
mananciais.

De acordo com Kopezinski (2000) o impacto ambiental, positivo e/ou negativo causado pela
atividade extrativa dependerd exclusivamente da acdo antrépica. A atividade humana é que
determinaré o tipo, a magnitude e as conseqiiéncias da alteracdo ambiental no meio a ser minerado.

Desde o inicio de sua colonizacdo até os dias atuais, o Brasil sofre reflexos de uma atividade
extrativa, desordenada e de pouco controle tecnoldgico o que acaba sendo um aspecto negativo
relacionado as atividades minerais no pais.(Gongalves et al. 2003).

A procura por metais preciosos, gemas, ou outro mineral de grande importancia econémica,
ainda € observada no Brasil, igual a época dos bandeirantes, pela garimpagem de “forma artesanal”,
principalmente nas regides Norte e Centro-Oeste, bem como no Estado de Minas Gerais. (Pires et
al, 1999).

Conforme Limaverde (1980) apud Alberti et al.(2003) na garimpagem de “forma artesanal” é
comum ocorrer uma ocupacdo desordenada das dreas de ocorréncias, haja vista a falta de
planejamento, diferentemente do que acontece num processo normal de jazimento desde o
desenvolvimento de pesquisa de uma ocorréncia mineral.

As pedras preciosas sdo enriquecimentos minerais no interior da massa rochosa gerados por
efeito de magmatismo acompanhado de calor e pressdo. Esses sdo extraidos em jazidas que
produzem grandes cicatrizes e exigem grande remanejamento de rocha.

Segundo Agostini (1998) a lavra pela sua prépria natureza, é uma atividade que implica em
alteracdoes do meio ambiente, cujos reflexos podem ultrapassar os limites das areas dos trabalhos
mineiros, atingindo o solo, o subsolo, os recursos hidricos da superficie e subsuperficie, além da
fauna, flora, atmosfera e até o préprio ser humano. A lavra a céu aberto ocasiona um impacto
ambiental maior, pois as modifica¢des paisagisticas ocasionadas pela remoc¢ao de segmento de um

morro inteiro ajudam a aumentar o impacto visual.
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O Estado do Rio Grande do Sul € conhecido no Brasil e no Exterior como um dos grandes
fornecedores de gemas do mundo, ndo propriamente pela diversificacdo de pedras, mas pelo
significativo volume de gemas que produz, especialmente dgata e ametista, estando ranqueado entre
os maiores produtores de gemas do Pais. (Alberti et al, 2003).

Este tipo de atividade tem uma grande relevancia no desenvolvimento sécio-econdmico das
regides junto aos locais de extracdo e beneficiamento. Entretanto essa atividade também ¢é
responsavel por grandes modificacdes na paisagem e meio ambiente, podendo causar um alto grau
de deterioracdo nos recursos hidricos, mesmo apds o término da atividade extrativa.

Apesar disso a poluicdo hidrica gerada por esses garimpos tem sido pouco estudada, uma vez
que ndo existem dados suficientes nem sobre o potencial das reservas minerais e tdo pouco sobre o
processo extrativo das lavras existentes e o passivo ambiental gerado.

A quantificagdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’4dgua, sob o ponto de vista de Von
Sperling (1996), torna-se necessdrio para a avaliagdo do impacto da poluicdo e da eficdcia das
medidas de controle. Sendo necessdrios levantamentos de campo na drea de estudo, incluindo
amostragem de poluentes, anélises de laboratério, medicao de vazdes entre outros.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma avaliacdo da qualidade das dguas superficiais
sob impacto do garimpo de pedras preciosas, na cabeceira da bacia hidrogrifica do Rio Ibicui-

Mirim, localizada no municipio de Sdo Martinho da Serra — RS.

2 -METODOLOGIA

2.1 — A bacia de estudo

A drea de estudo deste trabalho € uma sub-bacia da Bacia Hidrogréifica do Rio Ibicui Mirim
situada entre as coordenadas 53°52°46” e 53°57°14” de longitude Oeste e as coordenadas
29°30°16e 29°35°04” de latitude Sul. Possui area total de 33,12 km?.

Esta bacia localiza-se no municipio de Sao Martinho da Serra, pertencente a uma regido do
Rio Grande do Sul considerada de elevado potencial gemoldgico, e onde uma cooperativa de
garimpeiros (COOMAR) realiza a atividade de extracdo de pedras preciosas (ametistas, dgatas). A

Figura 1 mostra a bacia em estudo.
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Figura 1 — Localizacdo geogréfica da drea de estudo no municipio de Sdo Martinho da Serra.

2.2 — Campanhas de coleta de amostras

As amostras de dguas foram coletadas em tempo seco nos trés pontos de monitoramento da
bacia em estudo: a montante e a jusante da drea de minerag¢do e na saida do principal garimpo em
atividade. As coletas de amostras foram realizadas no centro da secdo dos trés pontos de
amostragem, de maneira manual, através de frascos identificados apropriadamente.

Periodicamente, foi realizada a determinacdo dos seguintes parametros de qualidade:
temperatura do ar, temperatura da dgua, pH, condutividade elétrica, turbidez, OD, DBOs, DQO,
sOlidos totais, sdlidos suspensos, sélidos dissolvidos, sélidos fixos, sélidos volateis, coliformes
totais e coliformes termotolerantes, objetivando a identificacdo de eventuais alteracdes na qualidade
da 4gua.

Foram feitas, também, cinco investiga¢des detalhadas, para a quantificacdo dos seguintes
parametros: Alcalinidade, Aluminio, Calcio, Cadmio, Cobre, Cromo, Ferro, Fluoreto, Fosfato,
Magnésio, Manganés, Mercurio, Nitrato, S6dio e Zinco. Sendo que os parametros Cddmio, Fluoreto
e Mercurio foram avaliados somente uma vez, devido a ndo detec¢do destes parametros.

As analises dos metais foram realizadas no Laboratorio de Analises Quimicas Industriais e
Ambientais (LAQIA) do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da UFSM e as andlises dos demais
parametros foram feitas no Laboratério de Saneamento Ambiental (LASAM), do Departamento de
Hidraulica e Saneamento do Centro de Tecnologia da UFSM.

A tabela 1 apresenta os parametros monitorados, unidades, técnicas e locais onde foram

analisados:
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Tabela 1 — Pardmetros monitorados, unidades, técnicas e locais de andalise.

Parametros Unidades Técnica analitica Local
Solidos mg/L Standard Methods LASAM
Temperatura °C Terminal InoLab e Oximetro YSI LASAM
Turbidez UNT Turbidimetro SL-2k LASAM
pH - Terminal Multiparametros InoLab LASAM
Alcalinidade - Standard Methods LASAM
Condutividade uS/cm Terminal Multipardmetros InoLab LASAM
OD mg/L Terminal InoLab e Oximetro YSI LASAM
DBOs mg/L Standard Methods LASAM
DQO mg/L Standard Methods LASAM
Coliformes ~ NMP/100mL Standard Methods LASAM
Aluminio mg/L ICP — OES LAQIA
Cilcio mg/L Espectometria atbmica LAQIA
Cobre mg/L ICP — OES LAQIA
Cromo mg/L ICP - OES LAQIA
Ferro mg/L Espectometria atdmica LAQIA
Magnésio mg/L Espectometria atdmica LAQIA
Manganés mg/L Espectometria atdmica LAQIA
Sédio mg/L Espectometria atdmica LAQIA
Zinco mg/L ICP — OES LAQIA
Fosfato mg/L Standard Methods LASAM
Nitrato mg/L Standard Methods LASAM

3 - RESULTADOS

3.1 — Avaliacao dos parametros de qualidade

Foram coletadas amostras de dgua em trés pontos: a jusante e a montante da 4rea de
mineracdo e na saida do principal garimpo em atividade (ponto intermedidrio). Esses valores foram
comparados com os limites estabelecidos na Resolucito CONAMA 357/05, para corpos d’dgua de
Classe 2.

Conforme mostra a figura 1 ndo houve variagdes significativas na temperatura da dgua entre
0s pontos de monitoramento.

As concentragdes de oxigénio dissolvido encontradas sdo, em geral, maiores que a
concentracdo minima para a classe 2 (5 mg/L), com valores que indicam bons percentuais da
concentracdo de saturagdo, exceto no ponto de garimpo (Figura 2).

Quanto a andlise do conteido organico conforme a Figura 3, a concentracdo média de DBOs
encontrada nos pontos de montante e jusante foi muito pequena, abaixo dos limites de deteccao do
método de andlise (2 mg/L). J4, no ponto intermedidrio, a concentracdo média de DBOs foi 5 mg/L
- um pouco superior ao limite da Classe 2 (5 mg/L), com valores variando de 3 a 6 mg/L.

A DQO no ponto intermedidrio foi mais elevada que nos pontos de montante e jusante, devido

a interferéncia do garimpo (Figura 4). A relagio DQO/DBOs nos trés pontos foi elevada, segundo
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Braile e Cavalcanti (1979 apud MACEDO, 2001) isso significa que a fracdo inerte de poluicdo, ou
seja, ndo biodegradavel ¢ alta, confirmando o fato de que a principal fonte de contaminacdo nao é
organica, como ja era esperado.

A figura 5 mostra os resultados de condutividade elétrica. Os valores no ponto de jusante
foram superiores aos valores no ponto de montante. No ponto intermedidrio, os valores foram mais
elevados que nos outros dois pontos: o valor médio de condutividade elétrica foi de 221 pS/cm,
com valores variando de 204 a 239 puS/cm.

Os resultados de pH que sdo mostrados na figura 6, mantiveram-se numa faixa de 6,0 a 8,0,
dentro dos limites da classe 2. Os valores foram bastante préximos entre si mostrando que a
atividade de garimpo, praticamente, nao interfere neste parametro.

O comportamento dos parametros sdlidos totais, dissolvidos, suspensos totais, suspensos
voléteis e suspensos fixos é semelhante, conforme mostram as figuras 7, 8, 9, 10 e 11. Os valores do
ponto de jusante foram maiores que os de montante, porém menores do que os valores do ponto
intermedidrio. A concentracdo média de sé6lidos dissolvidos no ponto de garimpo foi de 504 mg/L,
com valores variando de 140 a 1586 mg/L, esses valores ultrapassam o limite da classe 2 (500
mg/L).

Os valores de turbidez podem ser observados na figura 12. Nos pontos de montante e jusante
mantiveram-se bem abaixo do limite da classe 2 (100 UNT), sendo que os valores de jusante foram
maiores que os valores de montante No ponto intermedidrio o valor médio foi de 91 UNT, com
valores variando de 56 a 111 UNT. Esse aumento significativo demonstra que existe relacdo entre
os parametros sélidos e turbidez.

A figura 13 mostra o comportamento do parametro coliformes totais, sendo que os valores nos
pontos de jusante e intermedidrio foram superiores aos valores de montante.

A figura 14 mostra os resultados para coliformes termotolerantes. Os valores encontrados no
ponto de montante sao inferiores ao limite da Classe 2 (1000 NMP/100 mL). No ponto de jusante o
valor médio de coliformes termotolerantes foi 1084 NMP/100 mL, com valores variando de 374 a
2444 NMP/100 mL. No ponto intermedidrio o valor médio foi 2817 NMP/100 mL, com valores
variando de 358 a 7825 NMP/100 mL. O aumento nas concentracdes dos coliformes
termotolerantes apds a area de garimpo pode ser justificada pela presenca de garimpeiros na regiao
ou devido a contribuicdo da atividade agropastoril no entorno das minas.

Para os trés pontos de monitoramento as concentragdes médias de Fosfato foram elevadas se
comparadas com o limite da classe 2 para Fésforo Total: 0,1 mg/L. Conforme as figuras 15 e 16
houve interferéncia do garimpo nas concentracdes de nitrato e fosfato.

As concentragdes de Aluminio total, Cobre total e Ferro total foram elevadas nos trés pontos

de monitoramento, se comparados com os limites da Resolucdo CONAMA 357/05 (Figuras 17, 19 e
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21). No entanto, cabe ressaltar que os limites da Resolucdo sdo para Aluminio, Cobre e Ferro
dissolvidos.

As figuras 18, 19, 21, 22, 23, 24 e 25 mostram que houve um pequeno aumento nas
concentracoes no ponto de jusante, dos seguintes elementos: Célcio, Cobre, Ferro, Magnésio,
Manganés, Sédio e Zinco, indicando a interferéncia da drea de mineracao.

As concentragdes médias de Zinco total também foram superiores ao limite da Resolugdo
CONAMA 357/05, nos trés pontos. Os outros elementos apresentaram concentracdes inferiores aos

limites estabelecidos por essa Resolucao.
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Figura 2— Valores de oxigénio dissolvido (OD).
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Figura 5 - Valores de condutividade elétrica .
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Figura 7 — Valores de sélidos totais.
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Figura 8 — Valores de sélidos dissolvidos totais.
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Figura 9 — Valores de sélidos suspensos totais.
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Figura 10 — Valores de s6lidos suspensos voléteis.
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Figura 11 — Valores de s6lidos suspensos fixos.
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Figura 12 — Valores de turbidez.
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Figura 13 — Valores de coliformes totais.
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Figura 14 — Valores de coliformes termotolerantes.
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Figura 15 — Valores de nitrato.
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Figura 16 — Valores de fosfato.
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Figura 17 — Valores de Aluminio.
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Figura 18 — Valores de Clcio.
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Figura 19 — Valores de Cobre.
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Figura 20 — Valores de Cromo.
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Figura 21 — Valores de Ferro.
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Figura 22 — Valores de Magnésio.
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Figura 23 — Valores de Manganés.
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Figura 24 — Valores de Sédio.
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Figura 25 — Valores de Zinco.

4 — CONCLUSOES

Este trabalho visou avaliar a qualidade da 4gua numa pequena bacia hidrogréfica, nas
cabeceiras da Bacia Hidrogréfica do Rio Ibicui Mirim, ap6s a implantacdo de atividades de garimpo
de pedras preciosas.

Na andlise das caracteristicas de tempo seco, os resultados mostram que a contaminagao
organica, avaliada através da DBOs, DQO, OD e s6lidos suspensos voldteis, € muito pequena, mas
com crescimento de montante para jusante da drea de extragdo mineral. O aumento dos niveis de
coliformes totais e termotolerantes, ao longo do curso d’4dgua pode ser justificada pela a atividade

agropastoril que é desenvolvida no entorno das dreas de garimpo da bacia em estudo.
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As concentracdes elevadas de Aluminio, Cobre, Ferro, Zinco e Fosfato, podem ser devido as
caracteristicas geoldgicas da bacia. Mas, cabe salientar que houve um aumento dos teores naturais
dos parametros Célcio, Cobre, Ferro, Fosfato, Magnésio, Manganés, Nitrato, S6dio e Zinco na dgua.
Esse incremento pode ser devido a atividade de garimpo, pela dissolucdo de compostos quimicos na
drenagem.

Os elevados valores de condutividade elétrica no ponto de garimpo indicam a presenca de sais
dissolvidos na 4gua, de origem geoquimica. Além disso, houve um aumento nas concentragdes de
s6lidos e turbidez apds a drea de extragdo mineral, devido aos grandes remanejamentos de rochas e
movimentacoes de terra.

A atividade de garimpo em Sdo Martinho da Serra ainda estd incipiente e, no entanto, os
resultados indicam a interferéncia da extracdo de pedras preciosas na qualidade da 4gua,
principalmente nos pardmetros sélidos e turbidez. Existem perspectivas de crescimento da atividade
na regido, inclusive com o inicio da etapa de beneficiamento das pedras, o que poderd causar um
aumento do processo de degradacdo ambiental da regido.

Apesar desta atividade indicar impacto na qualidade da dgua, a polui¢do hidrica gerada por
esses garimpos tem sido pouco estudada. O conhecimento sobre o processo extrativo das lavras e o
passivo ambiental gerado ainda € escasso. A literatura existente sobre a polui¢do gerada por
atividades mineradoras refere-se, principalmente, a drenagem e aos efluentes em termos de metais
pesados ou elementos radioativos.

Face ao exposto recomenda-se o monitoramento dos recursos hidricos no entorno de areas de
garimpo e mineracao, se possivel, mesmo antes da abertura das minas, para que se possa estabelecer
o limite natural das caracteristicas da dgua no local, que servird para comparar com os valores
encontrados apds o inicio das atividades mineradoras. Bem como a intensificacdo de pesquisas
nessa drea, para que sejam gerados os dados, modelos e critérios de dimensionamento para as
medidas de controle da poluicao e os processos de tratamento dos efluentes.

Através do gerenciamento dos recursos hidricos e das li¢des aprendidas com os erros de
experiéncias degradantes anteriores, serd possivel conciliar o desenvolvimento econdmico e o

crescimento das atividades produtivas com a preservagdo da qualidade da dgua dos mananciais.
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