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RESUMO

A mineracdo ocasiona inimeros impactos ambientais, dentre eles encontramos a contaminagao
da agua com os residuos inerentes a atividade. A pesquisa teve como objetivo geral analisar a
presenca de metais pesados em aguas superficiais, de abastecimento e irrigagdao da cidade de
Pratapolis — MG, regido de atividade mineradora no sudoeste mineiro. Foram realizadas analise
fisico-quimicas e de metais nas dez amostras. Nos ensaios fisico-quimicos de turbidez, cor e
odor, algumas amostras apresentaram turbidez acima do valor de referéncia e uma apresentou
odor caracteristico de amonia. Com relagcdo a andlise de solidos detectou-se a presenga de
residuos soélidos em quase todas as amostras. Quanto ao pH e Condutividade elétrica, as
amostras apresentaram adequacao. Na andlise da matéria organica, alcalinidade, cloretos totais
e dureza, os valores estdo acima da média. Quanto a determinacdo da concentragdo dos metais
pesados, dos cinco metais pesados analisados, foram detectadas concentragdes de cromo e
manganés nas dez amostras. Conclui-se analisando os parametros fisico-quimicos que a dgua
do municipio e regido ¢ de boa qualidade, visto que a maioria dos pardmetros se apresentaram
dentro da normalidade.

Palavras-chave: Ecossistema; Mineralogia; Saude Ambiental, Ensaios fisico-quimicos;
Toxicidade.

1 INTRODUCAO

Com o advento da descoberta dos metais preciosos no final do século XVII, a mineracao
se tornou uma das atividades econdmicas mais importantes no Brasil. A extracdo de metais
preciosos, formagdes rochosas, petrdleo e carvao mineral se expandiu e inerentes a essa pratica,
surgiram as consequéncias ao meio ambiente e a vida humana.

A contaminagdo de solos e aguas superficiais e subterraneas, o desmatamento de
matas, a sedimentacdo e poluicdo de rios e desequilibrio do ecossistema por evasdo dos
animais de seu habitat e morte de vida aquatica sdo alguns dos impactos ambientais sentidos
em areas de intensa exploracao de minério (WANDERLEY, 2008).

Um subproduto da extragdo desses recursos, os metais pesados apresentam alto grau
de contaminagdo da dgua e do solo, podendo ser um dos muitos impactos ambientais sentidos
pela regido em decorréncia dessa extracdo bem como impactos significativos a saude da
populacao (CARVALHO, 2003).

Os metais pesados ou elementos-trago sao uma classe de substancias altamente reativas
e algumas extremamente toxicas. Tal toxicidade é causada pela incapacidade do organismo de
metaboliza-los, ocasionando bioacumulacdo dessas substancias (KLAASSEN, WATKINS,
2012).

Para ser classificada como elemento-traco, uma substancia tem de atender a uma série
de critérios como niimero atomico elevado, massa atomica elevada e massa especifica elevada
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(COSTA E SILVA, 2011).

Hawkes (1997) salienta que além dos critérios supracitados tais substancias devem
formar hidroxidos e sulfetos insoluveis, sais que produzem solugdes e complexos coloridos.
Atendidos a todos esses critérios, o metal poderd ser considerado metal pesado ou elemento-
trago. Sendo a principal forma de remogdao de efluentes ¢ com alteragido do pH e
consequentemente a formagao de precipitado.

Os metais pesados sao classificados por 6rgaos de saude como substincias altamente
toxicas e teratogénicas, pois sdo capazes de transpassar a barreira placentdria e interferir no
desenvolvimento do feto e até ocasionar abortos. Além disso, apresentam sérios maleficios a
reproducdo humana, causando esterilidade em casos mais graves de intoxicagdo
(GUIMARAES, 2012).

Sdo também classificados como substancias com alto poder carcinogénico, pois
alteram a estrutura celular, funcionamento de organelas, estrutura da membrana plasmatica,
além de desregular fung¢des bioquimicas, que no processo de divisdo celular mitdtica pode
ocasionar falhas, resultando em carcinogénese (HIGASHI, 2012).

Alguns desses metais sdo utilizados pelo organismo humano para funcionamento de
alguns sistemas como zinco, molibdénio e ferro, porém as concentragdes destes devem se
encontrar dentro dos valores de referéncia, quando em superavit ocasionam intoxicagdo grave.
J& outros metais como mercurio, cadmio e chumbo nao tem fungao bioldgica conhecida ou nem
a possuem e sdo dispensaveis para o organismo, quando em altas concentragdes no organismo
também causam toxicidade (BRASIL, 2008).

Os principais metais pesados contaminantes sdo arsénio, cadmio, chumbo, cromo,
manganés e mercurio, pois quando em altas concentragdes e acumulados no organismo afetam
varios 6rgdos e sistemas, causando um grande colapso a homeostase do individuo (HIGASHI,
2012).

Os sintomas decorrentes de uma intoxicagdo por metal pesado, seja ele essencial ou
ndo essencial ao organismo, sdo comumente semelhantes, citando anuria (auséncia de urina),
cegueira parcial ou total, diarreia hemorragica, torpor, confusdao mental e hipertensdo como os
principais e mais comuns (MANZINI, SA, PLICAS, 2010).

As principais vias de absor¢cdo desses metais sdo a via oral e respiratoria, podendo
acontecer por via cutdnea em casos mais raros (OGA, CAMARGO, BATISTUZZO, 2012).

No municipio de Pratipolis, no sudoeste de Minas Gerais, tem um aumento na
atividade mineradora na regido, entre elas o Morro do Niquel. No entanto, diversas empresas
se instalaram na regido a fim de explorar suas riquezas e recursos, ocasionando impactos
ambientais severos (REZENDE, 2016).

Os metais pesados provenientes da purificagdo e beneficiamento dos minérios
extraidos na regido vém se acumulando no ecossistema, o que pode interferir na qualidade de
vida e satide da populagdo.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar a presenca de metais pesados em aguas
superficiais, de abastecimento e irriga¢dao da cidade de Pratapolis — MG, regido de atividade
mineradora no sudoeste mineiro.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada na regido da cidade mineira de Pratapolis, localizada no
sudoeste mineiro. O municipio € rico em minérios e pertence a bacia hidrografica do Rio
Grande, apresentando clima tropical chuvoso, com inverno seco e temperatura média anual
superior a 18° C e precipitacdo de 1.709 mm. As amostragens foram realizadas em diferentes
pontos urbanos e rurais do municipio de Pratapolis.

DOI: 10.51189/consamei2024/37172



II Congresso Nacional de Integracdo em

Satide e Meio Ambiente ISBN: 9786588884515

Tabela 1 - Caracterizacao das dreas de amostragem
Identificacao Tipo de area de amostragem

Zona de abastecimento secundario — Rio Santana
Industria/Comércio alimenticio

Industria/Comércio alimenticio

Industria/Comércio alimenticio

Zona rural — Agua de irrigacio e atividade pecuéria
Escola

Zona rural — Agua de irrigagdo e atividade pecuéria

Industria/Comércio alimenticio

O 0 9 S Ui AW N

Escola

[
(—)

Zona de abastecimento primario — Rio Palmeiras

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Todas as andlises fisico-quimicas e de metais seguiram rigorosamente as orientagdes
recomendadas pelas Normas Brasileiras (NBR) aprovadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Quanto a determinagdo da concentragdo dos metais Niquel (Ni),
Cédmio (Cd), Cromo (Cr), Chumbo (Pb) e Manganés (Mn), foram determinados com digestao
acida das amostras, sendo as solugdes obtidas analisadas por espectrometria de absor¢ao
atomica (FAAS), modo chama (AAnalyst 100 Atomic Absorption Spectrometer N0400025 -
Perkin Elmer) como técnica analitica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaios fisico-quimicos: Turbidez, cor e odor

Todos os resultados obtidos dos ensaios realizados nas 10 amostras foram avaliados
seguindo as preconizacdes da resolucao n°® 357 de 2005 do CONAMA (Brasil,2005). As
amostras 1 e 10 apresentaram turbidez acima do valor de referéncia quanto as demais amostras
apresentaram valores normais. A amostra 1 apresentou turbidez entre 100 e 150 UNT, a amostra
2 apresentou turbidez entre 50 e 100 UNT. Pode-se explicar o aumento da turbidez da agua a
grande quantidade de solidos suspensos.

A amostra 1 apresentou odor caracteristico de amdnia que pode ser resultado da poluigao
por parte do esgoto doméstico langado e da atividade pecuaria da regido, com produgdo de
dejetos de animais que levam ao aumento de microrganismos além dos ja existente no meio
aquatico.

Ensaios fisico-quimicos: Solidos

Das 10 amostras, apenas as amostras 1, 5, 7 e 10 continham solidos suspensos.
Constatou-se que as mesmas 4 amostras apresentaram sedimento apds 24 horas em descanso,
sendo as amostras 1 ¢ 10 as que mais apresentaram residuo ao fundo do frasco de coleta,
podendo apontar semelhancas entre o tipo de local de onde as amostras sdo provenientes.
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Figura — Grafico de sélidos presentes nas amostras 1, 5, 7 e 10.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Ensaios fisico-quimicos: pH e Condutividade elétrica

Valores menores que 150 puS/cm s3o considerados adequados na andlise de
condutividade elétrica da 4gua enquanto os valores ideais de pH para 4gua de abastecimento e
irrigacdo pode variar entre 6 e 7,3, segundo a resolucao 357/2005.

Todas as amostras apresentaram adequagdo tendo um pH médio de 6,62+ 0,16. O
maior pH foi da amostra 3 com um valor de 6,81 e o menor pH foi o da amostra 8 com valor
de 6,22.

Para condutividade, nenhuma amostra apresentou valores discrepantes ou fora dos
valores de referéncia estabelecidos pela resolucao 357/2008.

A amostra 9 apresentou maior condutividade elétrica com 64,8uS/cm e a amostra 3
apresentou menor condutividade sendo 56,5 uS/cm. A condutividade média das amostras foi
de 61,42+2,78 uS/cm.

Ensaios fisico-quimicos: Matéria organica, alcalinidade, cloretos totais e dureza

Na andlise de matéria organica, o teor médio foi de 2,75 + 0,51 mg L' O2 consumido.
Nenhuma amostra apresentou alto teor de matéria organica, o que propiciaria a eutrofizag¢ao do
meio aquatico. Contudo, as amostras 4, 5, 8 e 9 apresentam valores baixos. Nas amostras 4, 8 e
9 pode-se justificar que as amostras sdo provenientes do abastecimento urbano, o que contribui
para valores diminuidos, uma vez que o tratamento de dgua pela empresa responsavel elimina
parte da matéria organica.

A amostra 5, proveniente de zona rural, apresentou menor teor de MO, estando
também abaixo do valor de referéncia. A amostra 1 teve o maior teor de MO, isso pode ser em
decorréncia do despejo de esgoto doméstico e dejetos de animais nas redondezas.

Em relacdo a dureza nenhuma amostra se apresentou dura ou muito dura, tendo como

dureza média 48,7 £ 10,89 mg L'l.

Quanto aos cloretos totais, o valor médio das amostras foi de 6,10 + 3,62 mg Ll As
amostras 1 e 10 apresentaram valores normais para o teor de cloretos, contudo esses valores
estdo acima das outras amostras e isso ¢ em decorréncia de serem amostras retiradas in natura
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de zonas de captacao onde sao dispensados residuos domésticos e industriais, além das diversas
atividades agropecudrias realizadas no entorno dessas zonas.

Com alcalinidade média de 33,7 &+ 2,12 ppm, todas as amostras apresentaram valores
muito satisfatorios para alcalinidade. Sendo a amostras 4 a de maior alcalinidade com 36,0 ppm
e amostra 3 com a menor alcalinidade com 30,0 ppm.

Determinaciao da concentracio dos metais pesados

Através da espectrometria de absor¢do atdmica com chama (FAAS), o presente estudo
avaliou a presenca de niquel (Ni), cddmio (Cd), cromo (Cr), chumbo (Pb) e manganés (Mn) que
sdo subprodutos presentes na escoria resultante da purificagdo do niquel.

Dos cinco metais pesados analisados, foram detectadas concentragdes de cromo e
manganés nas dez amostras. Salientando que em determinadas amostras, os parametros
preconizados pela resolugao 397/2008 do CONAMA se apresentaram alterados.

1

A amostra 10 apresentou a maior concentragdo de cromo com 0,35 mg L™ enquanto as

amostras 3, 7 ¢ 8 ndo apresentaram concentragdes detectaveis (< 0,03 mg L'l) pelo
espectrofotometro. As concentragdes de cromo total encontradas tiveram uma média de 0,1 +

0,11 mgL L.

Tabela 2 — Valores de matéria organica, alcalinidade, cloretos totais e dureza das amostras.

Amostras Manganés(mg Cromo(mg Cadmio (mgNiquel (mgChumbo (mg
Ll LD Ll Ll L1

1 0,04 <0,03

2 0,028 <0,03

3 <0,03 <0,03

4 0,012 0,1

5 0,035 <0,03 <0,1 <0,05 <0,08

6 0,007 0,15

7 <0,03 0,05

8 <0,03 0,15

9 0,3 0,2

10 0,04 0,35

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

As amostras 6, 8, 9 e 10 apresentaram valores acima dos parametros preconizados pelo

CONAMA (Brasil,2005) que ¢ de 0,1 mg L'l, sendo classificadas como inadequadas. A
amostra 4 apresentou o valor limitrofe de 0,1 mg/L.

O cromo ¢ um elemento-trago essencial. Preocupantes sdo o cromo IV e o cromo 0, essas
duas formas sdo mais bioacumuléveis e tem alto poder cancerigeno (MATOS et al, 2008)..

Os niveis elevados de cromo nas amostras podem ser explicados pela presenca da
atividade mineradora na regido além dos processos de curtimento que usualmente sao
predominantes em cidades interioranas envoltas por zonas rurais. O descarte da escoria e demais
rejeitos da atividade mineradora associado ao processo de curtimento nas fazendas sdo
contribuintes diretos para o aumento da concentra¢do de cromo na agua.
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4 CONCLUSAO

Uma amalgama do crescimento socioecondmico e das politicas publicas de prote¢ao
ao meio ambiente, o desenvolvimento sustentavel ¢ que garante um equilibrio entre a
atividade econdmica exploratéria com crescente producdo de bens para os setores da
economia e as exploradas fontes de recursos naturais e minerais.

Conclui-se analisando os parametros fisico-quimicos que a dgua do municipio de
Pratapolis e regido ¢ de boa qualidade, visto que a maioria dos parametros se apresentaram
dentro da normalidade com exce¢do de alguns que se apresentaram discretamente alterados
como turbidez aumentada, odor amoniaco, presenca de cor, matéria organica em déficit e
presenga excessiva de solidos.

Fica evidente a auséncia de concentracdes de niquel nas amostras. Especula-se que a
auséncia quantificavel pelo método analitico mostra a eficacia no processo de separagdo e
purificacao do metal, sendo praticamente extraido em sua totalidade.

Destaca-se que as concentracdes elevadas de cromo sofreram alteragcdes devido as
atividades econdmicas inerentes da regido, enquanto as concentragdes de manganés, mesmo
dentro da regularidade, necessitam de rigoroso acompanhamento para monitoragao e corre¢ao
preventiva, evitando-se a bioacumulacao desse metal na dgua.

Faz-se necessario o desenvolvimento de técnicas e processos capazes de auxiliar na
necessidade primordial de proteger o meio ambiente e a saide humana, tdo afetados pelo
crescimento ndo sustentavel.
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