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RESUMO

Esse estudo avaliou os dados de monitoramento de arsénio total do ribeirdo Agua Suja em Nova Lima, MG,
considerando a série histérica de monitoramento de dados do IGAM durante o periodo de 1998 a 2011. Os
resultados mostraram elevados teores de arsénio nesse corpo de adgua ao longo do monitoramento em virtude
da presenca natural desse elemento na regido, como também pela contribui¢do proveniente das atividades de
mineracdo ao longo de trés séculos. Entretanto, observou-se uma tendéncia de reducgdo das concentragGes de
arsénio total a partir do ano de 2004. O teste estatistico Mann-Whitney mostrou que houve uma diferenca
significativa entre os resultados de arsénio nas aguas superficiais do ribeirdo Agua Suja obtidos para o0s
periodos de 1998 a 2003 e 2004 a 2011. A redugdo observada pode ser atribuida as obras de reabilitacdo
ambiental da pilha de estéril do antigo dep6sito do Morro do Galo iniciada em 2003 e finalizada no ano de
2004, como consequéncia de um termo de ajustamento de conduta assinado entre a promotoria e a atual
empresa de mineragao de ouro da regido, com interveniéncia da FEAM.

PALAVRAS-CHAVE: Ribeirdo Agua Suja, arsénio total, reabilitacio ambiental.

INTRODUCAO

O programa de monitoramento da qualidade das aguas superficiais no Estado de Minas Gerais é realizado,
através do Projeto Aguas de Minas, desde 1997. Esse monitoramento gera uma base de dados de valores de
mais de 50 pardmetros de qualidade de agua medidos em 543 estacbes de monitoramento distribuidas no
Estado com frequéncia de leituras variando de mensal a anual. Assim, séo detectadas as tendéncias de variagao
da qualidade das aguas, que sdo empregadas para estabelecer politicas pablicas de controle ambiental tais como
metas a serem atingidas para adequar os usos da &gua a niveis apropriados ao seu padrao de qualidade.

A estacdo de amostragem BV062, localizada no ribeirdo Agua Suja a montante do Rio das Velhas, vem sendo
monitorada pelo Instituto Mineiro de Gestfo das Aguas - IGAM desde 1997. Esse ribeirdo é formado pelo
encontro do cérrego Cardoso com o ribeirdo Cristais, abaixo da area urbana de Nova Lima, em cujo vale foram
depositados rejeitos de mineragdo (1930-1940) contendo expressivos teores de arsénio. Na margem direita do
ribeirdo Agua Suja, em frente ao dep6sito do Galo, uma fabrica de tridxido de arsénio comegou a ser construida
em 1910 e funcionou no inicio da década de 1940 até 1975. A matéria prima era o minério da Mina Morro
Velho, que apresentava elevado teor de arsenopirita, que era transformada em trioxido de arsénio, por sua vez
recuperado e comercializado. De Acordo com Mattos (2004) os elevados teores de arsénio presente nas aguas
do ribeirdo Agua suja sdo provenientes do passivo da mineragdo de ouro existente na regido, comprovando a
necessidade de uma intervencdo corretiva no antigo depdsito de rejeitos da mineradora.
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Em consequéncia de um termo de ajustamento de conduta assinado entre a promotoria e a atual empresa de
mineracdo de ouro da regido, com interveniéncia da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de MG - FEAM,
iniciou-se em 2003 a recuperacdo de seis antigos depositos de rejeitos da mineracdo de ouro. As intervengdes
consistiram no enclausuramento e selagem do rejeito e na construcdo de um sistema de drenagem
(DESCHAMPS et al., 2007).

O presente estudo tem como objetivo apresentar a avaliagio dos resultados de arsénio total no ribeirdo Agua
Suja (BV062) e investigar os reflexos das intervencdes de reabilitacdo do Morro do Galo na qualidade das

aguas desse ribeirdo.

METODOLOGIA

A estacdo de monitoramento BV062 esta localizada no ribeirdo Agua Suja (Figura 1), sob as coordenadas
43°49'29,5” (latitude) e 19°58°55,2”(longitude). Suas aguas sdo enquadradas como Classe 2 segundo a
Deliberacdo Normativa do COPAM n° 20 de 1997.
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Figura 1: Localizagio da Estacdo de Amostragem no ribeirdo Agua Suja (BV062) na bacia do
rio das Velhas, Minas Gerais.

Foi analisada a ocorréncia de arsénio total considerando a série historica de monitoramento de dados durante o
periodo de 1998 a 2011. Até o ano de 2006 as coletas eram realizadas trimestralmente, passando para
frequéncia mensal a partir de 2007. Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos na
Deliberacdo Normativa Conjunta do COPAM/CERH n° 01/08. Para verificar se as diferencas observadas entre
os resultados obtidos nos periodos chuvoso e seco e antes (1998 a 2003) e depois (2004 a 2011) das
intervencOes realizadas em 2003 no Morro do Galo foram estatisticamente significativas, foi utilizado o teste
estatistico ndo paramétrico Mann-Whitney. A Figura 2 mostra o antigo deposito do Galo, as margens do
ribeirdo Agua Suja, antes e depois dos trabalhos de reabilitagéo.
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Flguiia 2: Antes (A) e‘de‘pls (B)' 'reabllltagao do'kl-\)lorl;a do an, as margns d ribeirdo AguaSuja -
mesmo local da esta¢cdo de monitoramento BV062 (seta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva do parametro selecionado para o estudo considerando cada periodo climatico e o
periodo antes (1998 a 2003) e depois (2004 a 2011) das obras de reabilitacdo é apresentada na Tabela 1.
Ressalta-se que para o periodo chuvoso foi considerado os meses de outubro a marco e para o periodo de seca
0s meses de abril a setembro.

Tabela 1: Sumério numérico para o arsénio total nos periodos chuvoso-seco e antes-depois das obras de

reabilitacdo.

N 46 48 24 70
Média 0,0622 | 0,0903 0,1074 0,0659
Mediana 0,0565 | 0,0836 0,0921 0,0601
Minimo 0,0003 | 0,0114 0,0003 0,0017
Po.2s 0,0390 | 0,0428 0,0571 0,0390
Po.7s 0,0009 | 0,1142 0,1229 0,0930
Maximo 0,2713 | 0,3579 0,3579 0,2713
Desvio Padrao 0,0460 | 0,0612 0,0759 0,0428
Coeficiente de Variacao (%) | 73,95 67,76 70,68 64,86

Os resultados mostraram que o arsénio é um elemento cuja presenca vem se destacando ao longo dos anos na
estacdo BV062 j& que suas concentracBes apresentam-se bastante elevadas desde o inicio do monitoramento,
com 97% dos resultados acima do limite méximo preconizado para rios de Classe 2, que € de 0,01 mg/L.
Deschamps et al. (2007) indicam que os resultados elevados de arsénio nesse ribeirdo podem ser explicados
pela presenca natural desse elemento na regido de Nova Lima, como também pela contribui¢do proveniente do
beneficiamento do ouro contendo o mineral arsenopirita, que leva a disponibilizacdo do As. Borba et al. (1999)
também afirmam em seus estudos que a regido do Quadrilatero Ferrifero, onde esta inserida a area estudada,
possui uma anomalia natural de arsénio que esta relacionada com a génese de depdsitos auriferos mesotermais
hospedados no greenstone belt Rio das Velhas. Segundo esses autores o intemperismo das rochas com teores
andmalos de As promovem a liberacéo destes para os sedimentos, agua superficial e subterranea.

O resultado do teste de Mann-Whitney utilizado para comparar os resultados obtidos antes (1998 a 2003) e
depois (2004 a 2011) das intervencdes realizadas em 2003 no Morro do Galo é apresentado na Tabela 2. Esse
teste também foi aplicado para se verificar se as diferencas observadas entre os resultados obtidos nos periodos
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chuvoso e seco foram estatisticamente significativas, permitindo avaliar a influéncia da poluicdo pontual ou ndo
sobre os resultados de arsénio nesse corpo d’agua.

Tabela 2: Resultados do Teste de Mann-Whitney a um nivel de significancia de 5% para os
periodos chuvoso-seco e antes-depois das obras de reabilitacdo.

Estatistica de teste p-valor
Seco-Chuvoso -2,647 0,008
Antes-Depois 2,766 0,006

Foi verificada uma diferenca significativa entre os resultados obtidos nos dois periodos climaticos e entre os
resultados obtidos antes e depois das obras de reabilitacdo, ao nivel de significancia de 5%.

A comparacao dos valores obtidos apontaram que o valor da mediana obtida no periodo seco (0,0836 mg/L) foi
maior que a observada no periodo chuvoso (0,0565 mg/L), como mostrado na Figura 3, indicando que as
concentragdes de arsénio total apresentam um comportamento distinto para os periodos climaticos testados.
Esses resultados caracterizam a influéncia da poluicdo pontual sobre a qualidade das aguas do ribeirdo Agua
Suja, confirmando as observages de Mattos (2004) e Matschullat (2007).

As concentragbes mediana, terceiro percentil e maxima mensuradas no ribeirdo Agua Suja foram menores no
periodo de 2004-2011 (depois das obras), como ilustrado na Figura 3. A reducdo observada nos resultados
obtidos a partir de 2004 pode ser atribuida &s obras de reabilitacdo ambiental da pilha de estéril do antigo
deposito do Galo, iniciada em 2003 e finalizada no ano de 2004.
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Figura 3: Box-Plot dos valores de arsénio total na estagdo BV062 nos periodos climéticos e antes (1998-
2003) e depois (2004-2011) das obras de reabilitacdo do Morro do Galo, em Nova Lima.

A Figura 4 ilustra a evolucdo temporal dos valores de arsénio na estacdo BV062. Apesar de os resultados se
mostrarem elevados ao longo do monitoramento, percebe-se uma tendéncia de reducdo das concentragdes de
arsénio total a partir do ano de 2004. Destaca-se que 0 maior valor obtido na série histérica de monitoramento
(0,35 mg/L As em 2003) pode ter ocorrido em funcdo do revolvimento de terra durante as obras de
reabilitacdo.
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Figura 4: Evolucdo temporal do arsénio total na estacdo BV062.

CONCLUSOES

A avaliagio da qualidade das &guas do ribeirdio Agua Suja em Nova Lima mostrou resultados elevados de
arsénio ao longo da série historica de monitoramento, que podem ser atribuidos a presenca natural desse
elemento na regido, como também pela contribui¢do proveniente das atividades de mineracdo ao longo de trés
séculos. Entretanto, percebe-se uma tendéncia de reducdo das concentracdes de arsénio total a partir do ano de
2004.

O teste estatistico, a um nivel de significancia de 5%, mostrou que existe uma diferenca significativa entre os
resultados de arsénio nas aguas superficiais do ribeirdo Agua Suja obtidos para os periodos de 1998 a 2003 e
2004 a 2011. Essa reducdo pode ser atribuida as obras de reabilitacdo ambiental da pilha de estéril do antigo
dep6sito do Morro do Galo iniciada em 2003 e finalizada no ano de 2004, como consequéncia de um termo de
ajustamento de conduta assinado entre a promotoria e a atual empresa de minerag¢do de ouro da regido, com
interveniéncia da FEAM.

Os resultados do estudo demonstram a importancia dos dados de monitoramento para o conhecimento e
avaliagdo das condi¢des da qualidade das aguas, para 0 uso como ferramenta no planejamento da gestdo dos
recursos hidricos, para a avaliacdo da eficiéncia das acdes de controle, além da proposicdo de prioridades de
atuacdo e tomadas de decisao.
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