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RESUMO

Ap6s fortes chuvas ocorridas em dezembro de 2002, observou-se na zona rural do municipio de Descoberto,
Minas Gerais, afloramento de mercurio na vertente da margem direita do corrego Rico, afluente do ribeirdo da
Grama. Apods avaliagio preliminar e confirmatéria, o local foi caracterizado como Area Contaminada,
resultando na interdi¢do de 8.000 m” de area ao redor do afloramento de mercirio e na suspensdo da captagio
de 4gua no ribeirdo da Grama. A investigagdo detalhada da contaminagdo e a implementacdo de medidas de
controle emergenciais tiveram inicio no segundo semestre de 2003. Analises mineraldgicas e por difratometria
de raios X em amostras de solos e cascalhos, mostraram a presenga de minerais pesados associados aos
materiais analisados. Entre esses minerais encontra-se a monazita (Ce, La, Y, Th) PO,4, mineral radioativo
devido a presenga do torio em sua composi¢do. Em fungdo dos aspectos descritos, foi realizado levantamento
radiométrico da Area Contaminada, com a finalidade de avaliar a utilizacio dessa técnica na detecgdo do
cascalho monazitico e, por conseguinte, na identificacdo dos locais de maior potencial de concentracdo de
merctrio. Conclui-se que a radiometria pode ser empregada como uma técnica auxiliar na prospecgao de sitios
contaminados por merctrio, quando os cascalhos auriferos apresentarem minerais radioativos em sua
composi¢do. E uma técnica promissora que deve ser testada em outros sitios com caracteristicas semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Radiometria, mercurio, Descoberto/MG, area contaminada, garimpo de ouro.

INTRODUCAO

A presenca de mercurio e seus compostos no meio ambiente constituem-se em risco potencial a satde ptblica
e ao equilibrio dos ecossistemas em decorréncia de sua toxicidade (WHO, 1989; NASCIMENTO e CHASIN,
2001). No Brasil existem ocorréncias de contaminagdo ambiental e ocupacional por mercurio, muitas delas
decorrentes de atividades de garimpo de ouro desenvolvidas no passado (CDTN, FEAM e UFMG, 2008).

O ouro foi intensamente explorado entre o final do século XVII e XIX. Em Minas Gerais existem diversas
regides suspeitas de contaminac¢do pelo mercurio utilizado na apuragio de ouro em garimpos. Uma das regides
extensamente explorada por atividades de garimpo de ouro refere-se ao municipio de Descoberto/MG,
conforme citado por Langdorf em 1824 (SILVA, 1997; FERREIRA, 1885).

O municipio de Descoberto, com 213,7km de area e populacdo estimada em 4.524 habitantes, pertence a
Mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais e a Microrregido de juiz de Fora, estando localizado a
aproximadamente 338 km de Belo horizonte ¢ 76 km de Juiz de Fora, por vias rodoviarias. Os municipios de
Guarani, Astolfo Dutra, Rio Novo, Leopoldina e Itamarati de Minas sdo limitrofes ao municipio de
Descoberto, que possui relevo com topografia predominantemente montanhosa, cobrindo 75% de seu
territdrio, e niveis altimétricos que variam entre 1.434m e 300m (IBGE, 1971).
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Em dezembro de 2002, ap6s fortes chuvas, foi observado o afloramento de mercurio metalico no solo de uma
propriedade rural situada no municipio de Descoberto (Figura 1). Avaliagdes subseqiientes realizadas no local
resultaram na caracterizagdo do sitio como Area Contaminada por mercurio (FEAM, 2007).
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Figura 1. Localizag&o aproximada do municipio de Descoberto no estado de Minas Gerais e da Area
Contaminada por mercurio na Bacia do Ribeirdo da Grama. Fonte: FEAM, CDTN e CPRM (2005).

A Area Contaminada esta localizada proxima a um tributéario (corrego Rico) da bacia do ribeirdo da Grama,
afluente do rio Novo, pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (Figura 2). De acordo com os
trabalhos publicados de diagnéstico e caracterizagdo da contaminagdo mercurial (FEAM, CDTN e CPRM,
2005; BRANCO et al., 2005; CARVALHO FILHO et al., 2005; TRINDADE et al., 2005; FEAM e CDTN,
2006) as amostragens de solos realizadas indicaram que a contaminagdo esta predominantemente restrita a
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porcao superficial do solo (até 0,20m). Entretanto, em estreitas faixas localizadas nas estruturas denominadas
condutos ou “canoas”, localizadas em profundidades superiores a 0,50m, existem concentragdes de mercurio
superiores ao valor de intervengdo estabelecido (10mg/kg). O foco da contaminagdo mercurial, onde as
maiores concentragdes de mercurio foram registradas, ocorre em cascalhos dispostos nas canoas, onde, devido
ao método adotado, era executada a lavacdo do cascalho e apuragdo do ouro com uso do Hg (FEAM e CDTN,
2006). A contaminag@o no solo e cascalho perfaz 400m’ (area aproximada de 800m?), apresentando valores
acima de 1000ppm em diversos pontos e background de 0,30mg/kg. Os cascalhos ricos em mercurio e
dispostos nas canoas sdo os mining hotspots da Area Contaminada. A partir das canoas o mercirio se
dispersou no solo circunjacente, atingindo posteriormente o corrego Rico. Essa dispersdo do merctrio vem
ocorrendo tanto por fendmenos naturais de transporte como devido a acdo antrdpica em razdo de atividades
agropecuarias e de abertura ¢ manuteng@o de estradas de acesso.

Analises mineralogicas de amostras de solos realizadas pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM e
pelo Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear — CDTN/CNEN, os solos da regido apresentam a
seguinte composi¢do mineralogica: >30%, Quartzo — SiO,; 30-10%, Goethita — FeO.OH e Caolinita —
ALS1,05(OH),; 10-3%, Gibbsita — 0-AlLO;.3H,0; <3%, Sillimantita — ALSiOs, Moscovita —
KAl (AISi;0,0)(OH),, Microclina — KAISi;Og, Albita — NaAlSi;Og, Hematita — Fe,O;, Ilmenita — FeTiO;,
Magnetita — Fe;0,4, Calcita — CaCO3; (FEAM e CDTN, 2006).

Ensaios mineralogicos efetuados em amostras do cascalho, por meio da analise por difratometria de raios X,
mostraram a presenga de Monazita (Ce, La, Y, Th)PO, em sua composi¢do. Em func¢do das caracteristicas
radioativas da monazita foi realizado levantamento radiométrico da Area Contaminada com o objetivo de
avaliar a utilizagdo dessa técnica nuclear na detecgdo do cascalho monazitico e, por conseguinte, na
identificagdo dos locais de maior potencial de concentragdo de mercutrio. O presente artigo tem por finalidade
apresentar os resultados do levantamento radiométrico executado na Area Contaminada assim como avaliar
sua aplicabilidade como ferramenta de prospecgdo de sitios contaminados por mercurio em contexto
semelhante ao de Descoberto/MG.

MATERIAIS E METODOS

As medidas radiométricas foram realizadas com cintilometro Gama SRAT SPP2, a cerca de 10 cm de altura da
superficie do terreno. O levantamento radiométrico foi feito por caminhamento ao longo de uma malha
retangular (8x7) implantada no terreno, conforme mostrado na Figura 2. Preferencialmente em cada intersegao
da malha foi registrada uma medida da taxa de contagem gama total, em contagens por segundo (cps).
Eventualmente foram tomadas medidas fora das interse¢des da malha e mesmo em alguns pontos externos a
malha, de modo a auxiliar nas interpolacdes subseqiientes realizadas com os valores levantados. Para a tarefa
de interpolagao foi utilizado o codigo Surfer® (GOLDEN SOFTWARE, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas isoradas para a taxa de contagem gama total, resultantes da
interpolacdo dos dados apresentados na Tabela 1.

Também na Figura 2 apresenta-se a distribui¢do espacial da contaminagdo mercurial no solo e cascalho,
conforme estabelecida por FEAM e CDTN (2006). O valor encontrado para a taxa de contagem gama total
natural no solo da regido, background, foi de 40 a 60 cps.

A mancha radiométrica representa valores superiores a 60 cps, sendo que a maior contagem registrada foi de
400 cps sobre a Canoa 1, num ponto onde o cascalho aflora ao longo da estrada velha.

O eixo maior da mancha radiométrica apresenta direcdo SE-NW, coincidente com a dire¢do principal dos
cascalhos (canoas) e com a linha de concentragdo de 0,8 mg/kg de Hg. O afloramento do cascalho na estrada
velha, nas imediagdes dos pontos C4 e D4, propiciou o espalhamento desse material ao longo dessa via no
sentido de sua declividade (NW). Do eixo principal, sobre as canoas, a mancha possui prolongamentos para
SW, coincidente com a declividade natural do terreno.
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Figura 2. Levantamento radiométrico e caracteristicas da Area Contaminada por mercurio. Fonte:
FEAM E CDTN (2006).

Tabela 1. Radiometria realizada na Area Contaminada; UTM Datum Cérrego Alegre 23K.

Cota Coordenada X | Coordenada Y Radiometria
Ponto

m UTM UTM cps
622 715747 7632336 A4 60
624 715754 7632343 A5 70
627 715762 7632350 A6 40
618 715732 7632336 B3 50
621 715739 7632343 B4 60
624 715747 7632350 B5 50
627 715754 7632357 B6 40
633 715760 7632364 B7 30
617 715726 7632343 C3 200
622 715732 7632350 C4 90
625 715740 7632357 Cs 70
628 715747 7632365 C6 50
634 715754 7632371 C7 30
619 715718 7632350 D3 60
621 715725 7632357 D4 100
626 715732 7632365 D5 50
628 715739 7632371 D6 40
634 715747 7632379 D7 50
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614 715705 7632355 E2 120
616 715709 7632356 E3 60
619 715714 7632360 E3/E4 70
622 715718 7632364 E4 40
626 715725 7632372 ES 40
615 715697 7632357 F2 50
620 715704 7632364 F3 70
613 715683 7632357 Gl 50
617 715690 7632364 G2 60
621 715697 7632371 G3 60
613 715675 7632364 H1 70
616 715683 7632371 H2 70
N.D. 715738 7632333 Pocol 40
N.D. 715723 7632337 Nascente 180
N.D. 715687 7632372 XYl 70
N.D. 715680 7632369 XY4 150
N.D. 715723 7632355 XY5 100
N.D. 715724 7632356 XY7 120
N.D. 715725 7632357 XY6 180
N.D. 715726 7632358 XY8 100
N.D. 715733 7632351 XY10 200
N.D. 715735 7632352 XY12 180
N.D. 715736 7632354 XY14 70
N.D. 715737 7632355 XY15 50
N.D. 715727 7632356 XY16 400
N.D. 715731 7632352 XY17 100
N.D. 715709 7632364 XY18 70
N.D. 715713 7632364 XY19 60
607 715625 7632355 Z1 50
607 715640 7632350 z2 50
609 715660 7632341 VA] 50
611 715680 7632345 z4 50
609 715625 7632340 zZ5 40
609 715640 7632340 z6 40
609 715660 7632340 z7 50
624 715753 7632339 VA 40
626 715642 7632400 Z9 40
626 715675 7632405 Z10 40
608 715653 7632347 Z13 50
609 715665 7632350 714 50
612 715677 7632359 721 40
609 715633 7632359 722 40
625 715670 7632401 723 40
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638 715740 7632393 724 40
621 715726 7632306 726 40
613 715700 7632348 corr-5 50
614 715703 7632346 corr-16 50
616 715714 7632340 corr-33 50
616 715722 7632336 corr-18 50
618 715726 7632331 corr-34 50
619 715730 7632317 corr-21 50
620 715737 7632318 corr-38 50
N.D. 715669 7632412 ptl 50
N.D. 715683 7632392 pt2 50
N.D. 715686 7632377 pt3 50
N.D. 715675 7632382 pt4 50
N.D. 715661 7632376 pts5 50
N.D. 715661 7632364 pto 50
N.D. 715707 7632379 pt7 50
N.D. 715717 7632360 pt8 70
N.D. 715718 7632359 pto 70

O cascalho a montante deslocou-se para jusante pela agdo de fendmenos naturais de erosdo, transporte e
deposi¢ao. Observa-se que em determinados locais a jusante das canoas (SW) a mancha radiométrica avanga
mais para SW que a curva de 0,8. Esse fato pode ser devido a alta capacidade de retengdo do mercurio pelos
solos da regido (FEAM e CDTN, 2006). Assim, enquanto no cascalho monazitico o Hg foi transportado a
jusante do terreno, em direcdo ao cérrego Rico, o mercurio ficou retido no solo circundante ao cascalho.

CONCLUSOES

Os cascalhos monaziticos dispostos nas canoas de apuragdo do ouro (com Hg), anteriormente identificadas
pelas sondagens executadas no terreno, foram corroboradas pelo levantamento radiométrico (gama total). A
medicdo radiométrica em superficie pdde entdo indicar a localiza¢do dessas canoas, que ocorrem em média a
0,40m abaixo da superficie do terreno. Levantamentos mais detalhados deverdo ser realizados na Area
Contaminada, visando identificar outras estruturas utilizadas na apuragdo do ouro. Ressalta-se que a avaliagdo
da aplicabilidade dessa técnica na area em estudo evidencia sua eficdcia na identificagdo de fontes de
contaminagdo semelhantes a estudada e ainda ndo observadas, possibilitando a execugdo de diagndstico mais
preciso de passivos ambientais e a adogdo de medidas mais eficazes de controle ambiental.
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