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SITUAGAD DA AREA
DOCUMENTARIO FOTOGRAFICO

FLUXOGRAMA DA.PLANTA DE BENEFICIAMENTD DE MINERIO DE QURD

¥
MAPA DE DETALHE DA AREA

MAPA GEOLOGICO DE SUPERFICIE

MAPA DE VEGETAGAD ATUAL e

DECLARAGAD DO TECNICO RESPONSAVEL, NO CADASTRO TECNICO FEDE
RAL DE ATIVIDADES E INSTRUMENTOS OE DEFESA AMBIENTAL — LET
N® 6,938, DE 31/08/81.

REQUERIMENTO DA AREA PROTOCOLIZADA NO ONPM — PROCESSO N2

866.204/90..-

ESCRITURA DA PROPRIEDADE



1 - INTRODUGAQ

Em conformidade com o Artigo 42 da Lei n° 7.805 de 18 de julho de

1.989, submete-se a apreciagao da Fundagap Estadual to Meio Ambiente — FEMA, o

Plano de Controle Ambiental, referente a uma drea de 49 ha, no municipio de Poco

né, Estado de Mato Grosso, com o objetivo de solicitar a permissdo de Lavra Barim

peira.

2 -— LOCALIZAGAD £ VIAS DE ACESSO

A area pretendida a lavra do Ourg, situa-se no local denominado Chg
cara Sao Vicente, Pocond-MT.

0 acesso a &rea, se faz no sentido nordeste da cidade de Poconé,
uma distancia de aproximadamente 1,5 km,

em

L

3 - HISTGRICO DA EXPLORAGEAD MINERAL NA AREA

A presenga de Ouro laterftico formando depdsitos de pepitas na Bai-

xada Cuiabana deu origem, ainda no séculoXUIII, a exploragao mineral por bandei —

rantes. A descoberta das minas de Beripoconé em 1777, estabelecendo Futuramente*

A cidade de Poconé, 6 um dos exemplos do trabalho dos pioneiros nma lavra do ouro
matogrossense. Atualmente, & comum a lavra de mindrio priméario (veios de quartzo)

\
encaixados em filitos ferruginosos e grafitosos.

0 ouro explorado na area, Processo DNPM n@ 866.204/90, € advindo da
lavra de minério primaric.

Pelos critérios téenicos adotados, o Serfor José Vicente Nunes Ron

don, possui um dos garimpos modelos de Poconé, Além dos cuidados para com o meio

ambiente, ele tem orgulho de sua criagao de bovina, equino, marrecos e de pacus s

como também da sua plantacdo de cajus, que mantém proximo a frente de lavra.
Para confirmagao do acima exposto, este garimpo ,jég fol citado como

exemplo (modelo} na Revista Geografica Universal, em novembro de 1,990, pela in-

Fluéncia da equipe técnica to CETEM ~ Centro de Tecnologia Mineral, Rio de Janei-

ro e atualmente na Globo Ecologia, em abiil de 1.991.
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4 ~ FISIOGRAFIA

Conforme Nimer (1.979) a regidc Centro-Oeste brasileira & dotada de
grande diversificagdo térmica ao longo de seu territdrio, fato decorrente, princi
palmente de dois fatores geograficos que san o relevo e a latitude. Em Contrapaz
tida, o mecanismo atmpsférico constitui um fator regicnal que assegura certa homo
geinidade climitica & regio. O clima local & quente e semi-Umido, com 4 meses °*
seco, sendo temperaturas elevedas uma caracteristica significante com & gﬁﬂ‘média
anual alcangando 2408. 0 semestre primavera-vereo € o mais quente, onde o sol
atinge diretamente os parelelos da regido, quando a média de temperaturas maximas
atinge SEOC, e e comum temperaturas de 4000. Nos meses mais frios, a media & de
2200, com médias das minimas em 1490. A maior densidade pluviométrica ocorre en
tre janeiro e fevereiro, am regime caracterizado como tropical {(maxima no  verfo
e mifiima no inverno). A pluviosidade anual é de 1750 a 2000 mm,

A vegetagao da area foi classificada por Dambrﬁg et al (1981), como
do tipo Savana Arhdrea Aberta com floresta de Galeria. A paisagem € repetitiva ,
onde predominam arbustos esparsos e retorcidos, com estreitas faixas de matas -
ciliares, com tipos vegetais mais robustos. Dentre«as”ﬁﬁaaonentes arboreos, sao
comuns : paus ~ terras (Qualea Parviflora, Q. Multiflore e Q. Grandiflora), sal
vertia Convallariodora {bananeira~do-campn}, Byrenima ssp (mucuris), sucupiras !
(Bowdchiasp, Vatairea sp, pterodon sp, e Acosmium sp), quina-to-campo (Strychnes
pseudoquina}, ipés (tabeluia ssp) e a Curatella americaria (lixeira). Nas margens
das drenagens, geralmente aparecem os mesmos elementos fFlorestais citados antering
mente arboreos porém densos. Algumas florestas-galerias sao constituidas essenci-

almente de extensos buritizais (Mauritia sp).

5 ~ GEOLOGIA REGIONAL

5.1 - Trabalhos Anteriores

As primeiras citagoes sobre as rochas do Grupo Cuiaba s3o do Conde
Francis de Castelnau (1980 apud Evans, 1884}, em observagdes no rio Mirenda, no
atual Estado de Mate Grosso do Sul, onde descreveu arddsias altamente inclinadas,

ocorrendo com calcarios.
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Evans (1984) descreveu mais detalhadamente estas rochas, denominan
do-as de Cuyaba Slates. Obserwou serem arddsias altamente clivadas, supostamente
com grande espesSura e com camadas repetidas por dobramentos.

Lisboa {1909) englobou sob a denominagao de Série da Baixada Para -
guaya as ardosias encontradas no rio Coxipo e ao norte da capital do Estado de Ma

to Grusso.

Dliveira e Lednardos (1943) em seu livro didatico "Geologia do Bra—
sil", utilizaram o termo Série Cuiaba para os Filitos ardosianos e conglomerados’
xistosos das redondezas de Cuiaba.

Oliveira e Moura (1944) também reconheceram a Série Cuiaba na regifo
de Corumba, ao norte do Morro de Urucum, atual Estado de Mato Grosso do Sul,

Almeida (1948}a) em trabalho denomimade “Contribuigio & Geologia dos
Estados de Goids e Mato Grosso®, caracterizou na regiSio situada entre a Serra Azul
e a do Roncador, area drenada pelo rio das mortes, rochas pertencentes a Série '
Cuiaba, constituidas principalmente por Filitos, com diregoes NSOE e N70E, e mergu
lhos fortes para ND, cortadas por veios de quartzo leitoso semelhantes mos de Cuig
ba.

Almeida (1948 b) em reconheciment6 geomdrfice nos Planaltos Diviso -
res das Bacias AmazOnica e do Prata, entre os meridianos Slaue SGQWGr reconheceu
rochas de baixo grau metamérfico, sendo predominantemente Filitost com quartzitos
intercalados, ocorrendo principalmente ma Peneplanicie Cuiabdna. ’Salientou que es
tas rochas saoc cortadas por veios de quartzo, ligados a atividade magmatica respon
savel pelos granitos das serras de Sao Vicente,

Ab Saber {1954), fazendo comparagSes entre as Séries Bodoguena e
Cuiabd, argumentou diferenga no estilo tectdnico, sendo na Série Bodogquena as rg
chas dobradas em suaves sucesstes de anticlinais de estilo marcadamente Jjurassiano
e na Série Cuiaba, sdo isoclinais imbrincadas e muito cerradas.

- Almeida (1954), sobre o ambiente gerador, coloca que os conhecimen -

tos que se possuem sobre a Série Cuiabd ainda sao insuFicien%es para gue se possa

concluir com seguranga o ambiente que presencibu sua formagac., Salienta ainda, a

predominancia dos sedimentos clasticos finos sobre os conglomerados, quartzitos e
rochas calcareas ou dolomiticas. As espessuras, as.estttfuras sedimentares obser—
vadas, a uniformidade e a natursza litologica da Série Cuiabd, deixam supor uma se

dimentagéo predominantemente senao inteiramente marinha, em mares epicontinentdis®

pouco profundos, possivelmente em clima frio, ¢ bastante para nao favorecer a depo

L3 g -
sigao de calcareos,
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Almeida (1964), detalhou estudos de composigao litoldgica, reconhe

cendo varios tipos de metassedimentos detriticos, predominantemente peliticos,
com imporbtante desenvolwvimento local de guartzitos,

!
metagrauvacas e, subsidiaria
mente, metaconglomerados,

Almeida (1965 a) reconheceu na Folha SD-21 Campo Grande, micaxis -

tos e filitos com intercalagoes subordinadas de grauvacas, quartzitos e marmores

dolomiticos como pertencentes a Serie Cuiaba.

Almeida (1965 b) adnitiu a exist@ncia de trés unidades litoestrati

graficas na Série Cuiabd, no trecho entre Guiabd e Jangada. Admitiu que a Série

Cuiabé constitui o conjunto de metassedimentos mais antigos do "Geossinclineo Pa

raguaio”. Descreveu como sedimentos detriticos, com predominancia de filitos na

parte inferior, & tendo na por¢aoc superior €spessas camadas de grauvacas, Devi

do a heterogeneidade litoldogica da Série Cuiaba, esta foi caracterizada comg de

positos de flysch.

Hennies (1966}, utilizou pela Primeira vez o termo Grupo Cuiabd pa

ra as rochas subjacentes ao Grupo Jangada de Almeids.

Almeida (1968), ratificou o uss do termo Grupo Cuiaba, e descreveu

a presenga de celcarios e cinzas vulcanicas tipicas em aelgumas metagrauvacas na
regigo de Cuiabd.

1

Hasui e Almeida (1970) dataram muscovite recristalizada em filito

do Grupo Cuiaba obtendo idade minima de 549 Ma. Em datagao pelo mesmo método no

Granito Sao Vicente e pegmatitos Miranda, intrusives no Grupo Cuiaba,

idades de 503 e 580 Ma, respectivamente,

—

obtiveram'

Guimarmes e Almeida (1972), distinguem no Grupo Cuiaba cinco con-

Juntos de ruchas. Da base para o topo identificadas como : metaconglomerados e

quartzitos, seguidos de filitos e filitos ardosianos, sucedidos por quartzitos ,

metagrauvacas e metarcdseos e finalmente no topo metassedimentos periglaciais, de
e - -

nominados como Formagao Goxipd. .

Correéa e Couto {1972} no Projeto Aluviges Oiamantiferos de Mato

Grosso da CPRM, preservam o termo Série Cuiabs e enfatizam que esta & intensamen

te cortada por veios de quartzo, responsaveis pelas ocorréncias. de ouro aluvio -

nar.,

Figueiredo et al (1974), estudam &rea restrita onde reconhecem

rém ndo posicionando estratigraficamente,

po

uma sequéncia constituida por interca—

lagoes de quartzitos, metassiltitos, metaconglomerados e filitos. Com base em

Y.
’ 1
BEGISTHRDO
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datagoes K-Ar de Hasui e Almeida (1970) para as intrusivas graniticas no Grupo Cuig

b gk

ba, atribuiram para este dltimo uma idade pré~cambriana .
Ribeiro Filho et al (1975), mo Projeto Serra Azul em drea entre a
Provincia Serrana e o Vale do Araguaia, reconheceram uma area de aproximadamente !
10.000 km2 de rochas do Grupo Cuiabé,‘como uma sequéncia de rPchas roriginaimente
sedimentares, onde os pelitos foram transformados em filitos sericiticos pelo meta
morfismo, de baixo grau. Constatam ainda que as rochas do Grupo Cuiaba estdd em
cortato por falhamentos inversos com rochas do Brupo Albb'Paraguai e recobertag!

pelas rochas subhorizontais do Grupo Parand e daa”Formaques Agquidauana e Botucatu!
e pelas aluvioes do rie Araguaiz, Com relagao ao ambiente de deposigac caracteri

za~o como do tipo flysch,

Olivatti (1976), observou discordancia do tipo nonconformity em Bom

Jardim de Goiés, onde o Grupo Cuiaba assenta-se diretamente sobre o Complexa Ba-

sal,

Olivatti e Ribeiro Filho (1976) consideram o Grupe Cuiabd como uma

unidade indivisa, salientando porém, a existéncia de pelo menos duas formagoes, O

Grupo para estes autores & constituido por filitos com seixos dispersos, metapara-

conglomerados, metassiltitos, metagrauvacas, guartzitos e calcarios.

Nogueira et al (1978), na Folha 5D.21 Campo Grande, caracterizaram
0 -Grupo Cuiaba como micaxistos e filitos como litologias predomlnantes, e quartzi-

tos, filitos grafitosos, facies hematpiticos, marmores, metaparaconglomeradqs, ne-

tabasito e abundantes veios de quartzo,

Luz et al (1980), em trabalho de semidetalhe no Projeto Coxipo, sepa
raram ¢ empilharam estratigraficamente nove [DB) subunidades assim numeradas: 1 2,

3,4,5,6,7,8, e indivisa. Reconheceram tres (03) fases de deformagac, caracteriza-

das pelas diferentes orientagtes de seus planos de clivagem.
Drago et al {1981), no Projeto RadamBrasil, Folha 50.21 Goids, des-
Crevem o Grupo Cuiaba como constitufdo de filitos sericeiticos, as vezes unteso ao
tato, roxo, cinza a marrom-acinzentado, niveis quartziticos, metarenitos localmen-
te conglomerétices, metagrauvacas e metarcoseos finos. Sao citados milomitos e ul
tramilonitos (?) em zonas de grande falhamentos. _
" Na estrada que liga Nova Xavantina a Barra do Gargas, a 5 Km, da pri
meira, descreveu ocorréncias de metarenitos ras vezes intercalados com rochas fili-

tosas, demonstrando uma possivel flutuagho periddica do ambiente de sedimentacgao,
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Sobre o ambiente de deposigan do Grupo Cuiaba, destaca a dimensdo i
mitada da area estudada, ndo sendo possivel pelos argumentos que se seguem, discor
dar ou concprdar com o ambiente de Flysch mencionqgg‘pelomprujeto Serra Azul:

= 0 termo Flysch, adotado, foi sem conotagao orogenética ou estratigra
fica;

— Auséncia de estudos que esclarecam as polaridades da bacia, com a

individualizagao dos compartimentos plataformais e fundo;

- Desconhecimento de suas relacoes com o craton na area;

~ Auséncia na drea de rochas vulcanicas;

- A nao caracterizacan de um ambiente tipicamente marinho, nos moldes!
de orogenia estilo alpino; e

— 0 ndo enquadramento até o momento em modelo geotectOnico sem restri-
coes,
Petrograficamente reconheceram: filitos (sericita-quartze filito e

biotita-quartzo~clorita-sericita filito), metassiltito feldspatico e metarenitos.

Souza (1981),
Frojeto Coxipd,

sobre a origem do ouro no Grupo Cuiabd, ne regiao to

aventa a hipotese de que, para a area por ele estudada o ouro con

tido na agua do mar, sob a forma coloidal ter-se~ia depositado no facies argilosa

e/ou nos horizontes ferruginosos. ODurante 0 metamorfismo foi remobilizado, conco

mitantemente com a silica e Concentrado em veios de guartzo ou mesmo permanecido

na rocha, associado a sulfetos que se encontra disseminados em alguns niveis fili

tosos. Outra hipotese seria origem vulvanogenica. Embora nao tendo sido encen -

tradas rochas vulcanicas na area estudada, elas sdp conhecidas nos metassedimentos

do Grupo Cuiabd, no Mato Grosso do Sul e em Bom Jardim de Goias,

Tassinari (1981), a partir de datagoes existentes no Grupo Cuiabd

-~ "~ +
apresentou um diagrama isocronico Rb/Sr de referencia, inditando idads de 484 =

19 M.a e crazao inicial Sr 87/Sr86 de 0,743. Interpretou como idade de resfria —

mento do Ultimo evento tectotermal.

Barros et al (1981) engloba no Grupo Cuiabd, fases glaciais que fo-

ram individualizadas e colocadas acima do Grupo Cuiaba, por Almeida (1964),

Pires et al (1986) observa que as duas geragoes de. veios de quartzo

to Grupo Cuiabé sdo aur1feras embora os veios concordantes sejam mais delgadas e

\
pobres, por vezes estéreis.

Sobre o quartzo nos veios, observa que sa8p quase invariavelmente ma

cigos, leitosos, com raras cavidades drusdides, com cristais de quartzo hialino.
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fQuanto a origem do ouro, e sua transferencia hidrotermal para DS

filﬁes, considera poucds os dados dispnn{ueis, para que se conclua definitivamen-
te,

) Alvarenga (1986) caracteriza no ambito da regido de Cuiaba, quatro
deformagoes, sendo que as trés primeirss fases de dobramento desenvolveram-se de

modo coaxial, orientadas segundo a estrutura regional de diregao NE, enquante a

quarta fase superimpds-se transversalmente as anteriores.

Campos et al (1987), em estudo na regido de livramento e Pocone, ob
servaram que 0s veios portadores de ouro ocorrem com diregao NE (veios concordan-

tes) e diregao NW (veios discordantes), Dentre os primeiros, distinguem os de se

gregagao precoce como estéreis,

Em analise dos dados microtermométricos relativos & inclustes flui-

das, " estabelece para os veios concordantes 8 ps de Paccné, temperatura de homogei, -

nizaglo entre 180" e 260°C com salinidade sempre inferior a 6% eq. NaCl,

As inclusoes gasosas indicaram o N2 e subordinadamente o CO como

2
gases componentes dos fluidos mineralizantes,
As inclusoes fluidas de vejos discordantes; sao colocadas como emi~

nentemente aqubsas © de baixa salinidade,

*

Assim, em relagdo ao processo de mineralizageo dos veios de quartzo

do Grupo Cuiabé, estabelece duas fases digtintds no tempo e no espago; sendo a
primeira relacionada ao metamorfismo e uma segunda consequente & intrusao granltl
ca (Granito Sao Vicente), que teria gerado & remobilizado flu{dos que forem depo~

sitados em fraturas numa terceira fase de deformagao, gerando veios discordantes.

6 ~ GEOLOGIA LOCAL

A érea de pesquisa estd inserida na Unidade 05 do Brupo Cuiaba, de
Luz et a1l (1980).

Na area em estudo foram observados filitos, filitos ferruginosos e

grafitosos. Deve-se ressaltar a existéncia de importantes variacoes devidas ap '

metamorfismo efou hidrotermalismo, gerando zonas piritosas, sericiticas e cauliné
ticas.
Veios de quartzo encontram-se frequentemente cortando estas rochas.

-~ . L
Nos locais em que existem a concentragao desses veios, o releve esta preservado !

constituindo 0s pontos mais altos da area, devido a maior resistiness ab ir\tempe-

rismo quimico e fisico do quartzo.
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Podem ser distinguidos na area, dois tipos principais de veios: um

sistema concordante com a foliagdo mais conspicua (51] e outro mais recente dis
Cordante da mesma, apresentando grande paralelismo entre seus componentes e com !

~ . 0 '
divegno preferencial NGO W sub—verticalizados.
bem dobrado enquanto que o segundo & quase plano,

Nos contatos destes veios com a encaixante & comum a observurao da

piritizagao, seritizacan e caulinizagao da encaixante bem Comg 0 crescimento de

feldspato potéssico. Outra feigao notavel nesses contatos & = ocorrencia de car-
bonalos de ferro e manganes, geralmenle muito altersdos nos nfveis superficiols ,
zonas estas em que o ouro & vis{vel g olho nd.

Coberturasg lateriticas epresentam tombem umg empla distribuicao na

area mapeada, ccupendo geralmente areas altas o Planaes (Platds), féceis de serem

distinguidas em fatos aéreas e mesmo no terreno, pela ocorréncia de solos mais ¢

férteis atribuidas & maior penneabilidade dos solos gerados por estas rochas,

7 — EMPREENDIMENTQ

7.1 - Lavra

A lavra do ocuro, jazida Chatara Sao Vicente, e desenvolvida pelo me

todo de lavra a céu aberto, em bancadas de 5 metros de alture (Vide foto no 03].

0 minério & extraido por escavadeiras hidraulicas frontais e

tra-
tor. .
1

0 transporte do minério & feito por caminhoes fora de estradas em

vias construfdas sobre o propric minério e revestidas ctom lateritas, (Vide Foto

n® 02}

As bancadas de lavra t&m caimento em diregao a pogos de coleta, cu-=

Je finalidade é promover g decantagao dos solidos arrastados pelas aguas de enxur

radas, impedindo que estes atinjam os cursos d'agua.

7.2 - Beneficiamento

Os dois moinhos de martelos, triturador do minérie de ouro, { vide

Foto n? 03}, sao alimentados diretamente da mina (vVide Foto n? 03) ou a partir °

das pilhas de estoque, (Vide Foto ne 04) quando chuvas interromperem os trabalhos

N

o
fzzecaa)t]

2

0 primciro sistema apresenta-se *-.

-
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nas frentes de lavra. Todos os estagios de trituragao sao projetados para uma
capacidade nominal de 75 toneladas secas de minério por hora.
880 utilizadas as centr{fugas com capacidade de concentracao em tor

no de 30 a 40 kg, no tempo de trabalho de 8 horas.

@ material da safda das centr{fugas seguiram  para as pilhas de re
Jjeito.

0 concentrado gravitico obtido nas centrd fugas segue para o tambor
amalgamador (Vide Foto n? 12)

e apos 30 minutos o separado do amalgama por batea—

mento numa caixa d'dgua de Amianto. O material contaminado é estocade em cima de

mantas_glésticas, para futuro tratamento e aproveitamento

(vide Anexo 03, Fluxe -
<

-
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grama da Planta de Beneficiamento de ouro).

Finalmente, na pré-queima do ouro,

13), num mecanismo simples gue evita g perda de mercirio para o ar e im

0 cidadao se contamine Por via regpiratdria,

7.3 - Pessoal / Equipamentos

= 03 Motoristas
— 04 Operadores

- 09 Buxdliagres bragais

16 (n? de funcionarios)
~ 01 Trator de esteiras D-65£

~ 01 Pa Carregadeira W-36
~ 03 Caminhdes Basculante
— 02 Moinhos de martelos

- 02 Eentrifugas ~ FAMAG

- 02 Dragas 3"

~ 02 Bombas d'agua

- 01 Amalgamador

— 01 Caixa de Amianto

= 01 Retorta completa

* Oficina mecanica basica

- 02 Furadeiras elétricas

& utilizado a retorta (vide Foto

I

Esse pessoal t&m o regime de trabalho de 8 horas/dla

02 Retro-escavadeiras de esteiras S0-150 - 80-CR

.. . m
| 1
| /

/g),/’/
? 'ELABﬁﬂ“QQQO \‘
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- 02 Maguinas de solda
- 01 Policorte

0l Moto Esmeril
= 01 Lixadeira

0B85 : Os martelos, para atender os moinhos, sao fabricados
na propria oficina.

Qs r951duos gerados na oficina acima mencionada, sao recnlh1
dos para local apropriaco,

8 ~ BACIA DE CONTENGAD DE REJEITOS

A regiso onde aqugntra instalado o garimpo Chécara Sao Vicen
te, apresenta-se topograficamente bastante plana, nao existindo a0 seus arredores
corregos du tiod,

apenas uma barragem para a captagao de agua utilizada para o

seneficiamento do minério.

A bacia de cantengao de rejeitos, foi construida nas proximi

dades da planta de beneF101amento e da barragem de captagao d’agua para que atra-
vés da 01rculaqao da agua, esta sejd novamente utilizada gpds a decantagan

das ¢
particulas sdlidas formando um circuito fechado, nao comprometendo ares 01rcunsv1
zinhos,

.._.--"""”“

As barragens de contengao de‘rejeitus e captagao d'agua, fo

ram constituidas com auxflio de tratores de esteiras, caminhGes basculantes e pas

carregadeiras. Os taludes da bacig de contengao de rejeitos sao alteados na pro

porgao que aumenta o actmulo de material beneficiado.

Na bacia de rejeitos, existem drenos e travasores (ladroes )

Para o escoamento das aguas em excesso que podem acumular no perfodo das cheias,

8.1 -~ Vida Util) da Bacia de Contencdo de Rejeitos

Levando-se em tonsideragao que as tondigoes de funcionamento

sejam normais e com base na quantidade de minério beneficiado e'a area de deposi—

o

gao da bacia de contengdo de rejeitos, preve-se uma vida Otil de cinco anos. 0

wolume necessario de acumulagao de rejeito para que a bacia atinja seu estado de

saturagao é de eproximadamente 288.000 metros cubicos, '
- s

I B
. ELA@QQRO

RN

REGISTRADD

g



'Y X X}

, -
.
u

000 OGS

.
(X X ]

TRy

2000000000000 CSOS

A448884

11

8.2 — Dimensionamento da barragem-de tontengdo de rejeitos

= comprimentoc 00 metros

largura {media) 120 metros

= altura dos taludes & metros

9 — SISTEMA DE CAPTAGAD D'AGUA PARA O BENEFICIAMENTO DO MI
NERIO

Os sistema de captagac d'agua para o beneficiamento do miné

rio adotado pelo proprietario do garimpo da Ghacara Sae Vicente & através de uma

barragem onde ocorre o acumule de agua pelas chuvas e também pelo bombeamento da

dgua minada nas frentes de lavras, uma vez que nao existe curses hidricos nas °

proximidades db empreendimento.

0 sistema de sucgao e realizado através de moto-bombas que

H

bombeiam a agua para a barragem de captagao 8 posteriomente para a planta de be=

neFlclamento do minério.

10 - USO DO MERCURIO NG EMPREENDIMENTO

0 uso do mercurlo a alguns anos atraz era felto de Forma tn

talmente erronea com grande despreparo dos seus usuarios. Em Fungao to seu bai-

x0 valor monetarlo, nas fases de processamento do minério, o seu uso era bastan-

te exagerado e sem nenhuma recuperagac do mesmo. Hoje, devido o aumento de seu

valor, a Dnncientizagao de muitos empresarios do setor mineral e o surgimento de
equipamentos de maior recuperagao do ouro e também do mercirio, a quantidade uti
lizada de mercirio tem diminuido Don31deravelmente

0 minerador do garimpo da Chacara Sao Vicente, consciente T
dos problemas que causam o merclrig ao homem e a natureza, utiliza o mercirio a
permas na fase final de apuragan do ouro, usando para a quelma do amalgama o equi

pamento de recuperagac e controle do mercurio, a retorta, em ambiente apropriadn
(vide Foto ne 13).

A quantidade de mercirioc usadoc é de 2 quilos mensdlitente

- —~ - p——l 4 - .
sendo que, apos a amalgamacac o mesmg & recuperado at¥aves da retortas atingindo®

MY,
BEGISTEADPO \
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um percentual de aproximadamente 90 %, sendo este reutilizado em outros concen

trados de mimério

0 residuo contaminado, spds a apuragéo final do ouro, &

\>< depositado em locais pré-determinados e protegidos com manta pléastica para gue
——-—'_'__-.-—‘_‘—\—_,_-__._.,_.____-_‘-

Nao ocorr: i inaga contaminacao areas no_empreendimento,

—

11 - DESTINO DE OLEQ E GRAXAS

1

Como ja existe uma boa infre—estrutura na regifo do em—
preendimento, uma das vantagens gque contribuiu para a timinuigao do uso de
0leo lubrificante, que posteriormente se transforma em oleo queimado, foi a
energia elétrica que ¢ utilizada em varios setores dd’éﬁﬁreendimenta, princi-
palmente os motores que aciona o sistema de beneficiamento do minério .

Os 75 litros de dleo gueimado e graxas, mensais, proveni
ente do maquinﬁrio pesado, tais como: trator de esteiras, pa-carregadeira, re
tro-escavadeiras e caminhoes basculante, sao comercializados nos postos de ga

solina da cidatde de Poconé—-MT,

12 - INSUMOS E PRODUTOS
12:1 - Energia Elétrica

0 consumo de energia eletrica em todo o empreendi

mento gira em torno de 33,000 KvA/més.

12.2 - 0leo Diesel e Lubrificante
0 consumo de oleo diesel nas maquinas e equipamen
tos gira em torno de 20.000 litros/mes e 6leo lubrificante em torno de 75 1i
tro/mes. .
12.3 - Agua Potavel
A agua para o consumo humano ‘e/ou domestice & pro

veniente de um pogo semi-artesiano, onde é consumida cerca de 30.000 1/més.

12,4 - Produtos

0 dnico produto que o empreendimento explora & o

metal ouro, com uma produgao de 2 Kg/mes

0000000000800 00 0000000000000 000 00000000000000090
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13 —- IDENTIFICACAD 003 IMPACTOS AMBIENTAIS

Em um empreendimento da atividade wmineral, ocorrem impac-

to ambiental em varios setores, principalmente quando se trata de exploragao !

de ouro,

No Processo de lavra que € a céu aberto, os impactos cau-

sados sao caracterizados pela elminagao da cobertura vegetal e pelas escava-

Goes para a retira —éLiiljﬁalﬁzie_de atingem profundidades de aproximadamente

15 metros, transformando a topografia e paisagem original do mein embiente,
—

No processo de l:uenef-‘:i_t-.ie:mentt::,~ os impactos gerados sao pe

1o uso do mercdrio, ruidos provocados pelo gcignamento dos motores e equipa—
40 Us0 do mercurio, ruidos pe.

mentos e modificagao do meio pelas instalagoes da rampa que dd acesso & plan—
ta industrial,

Outro setor que ocorre os impactos ambientais & na dispo

51qao dos rejeltos gerados pelo benefeciamento do mercirio, / Estes impactos !

sap causados pela construgao das bacias de acimule de rejeitos gue destroi

a

vegetagan e descaracteriza o meio amblentgﬁ

+*

Exigtem também os impactos causados pela poluigao atmosfe

rica, gerados pelo desmunFa do minério e pela movimentagao das maquinas e ca-—
minhdes,

14 — MEDIDAS MITIGADORAS

1
Para mlnlmlzarem Dos 1mpactus causados no sistema de Lavra

gue € a céu aberto, apos a exaustao das frentes, as encostas das mesmas serap

suavizadas com au><1110 de tratores e uma parte do rejeito contribuirg para o

preenchimento destas frentes de lavras que posteriurmante serao revegetadas '

com a formagao de pastagem,

No processo e beneflclamento 0 uso do mer'cumo & feito

de forma controlada, sendo utilizado apenas na apuraqao final do conceritrado *
€ & queima do amaldama & feita em ambiente adequado, com equipamento de contro

le, como € o nosso caso, 0 uso da retcr'ta que recupera grande parte: do merci—
rio.

A rempa onde encontra-se instalado os equipamentos,

a desativagao do garimpo,

apés
sera desmontada com maquinas e caminhoes para dimi-

nuir o impacto visual, proporcicnando uma paisadem mais natural,
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A bacia de decantagao de rejeitos, foi construita nas
proximidades do processo de beneficiamento para facilitar a reutilizagao da
agua apds a decantagdo das particulas solidas e retorno a bacia de capatagao.

Apos a desativagao das frentes de lavras, os rejeitos de
positados na bacia de decantagao, pretends-se transportar grandé parte deste
material para fazer a recuperacac das areas lavradas.

Os taludes da bacia de rejeito sao alteados com material
apropriado e supervisionados periodicamente - para que naoc ocorra o transborda
mento dos rejeitos, impedindo assim danos a outras areas.

0 material depositado na bacia, grande parte sera trans—
portado para as frentes dé lavra desativadas, e o restante do material sera

s = . - ' i
nivelado com auxilio de maguinas onde serao revegetados com gramineas.

o 15 — MONITORAMENTO DE AGUAS £ SEDIMENTO

Nas proximidades do empreendimento nao existem cursos !
d'agua para coleta e analise de agua. Sendo aseim, a amostragem deverd ser
feitm na bacia de captaqaa, uma vez que a agua 8 circulada formando outro cir
cuito feohado, ndu atingindo outro curse d'égua, A colata de sedimentos deve
ra ser feito na bacia de decantacao de rejeitos, ‘Us parametros a serem anali

zados e a frequéncia serao definidos posteriormente.

t
16 ~ RECUPERACAD DAS AREAS MINERADAS

A atividade de exploragao mineral seja através de gran-
des empresas de mlner'agaa Ou pequenes garimpos, sac todos causadores da degra
dagao e p01u1gao do meio ambiente, principalmente na destruicao da uegetagao,

dos solos, contaminagao e assoriamento dos cursos hidricos,

O minerador do garimpo, chacara Sas Vicente, estd ciente
dos problemas que a atividade minsral causam a natureza, e J8 vem adotando me

didas de controle aos impactos causados ao meio ambiente.

As frentes de lavras é de sua propriedade e apés a exaus
tao do minério, pretende-se recupera~-las com a grande parte do material depo-
sitato na bacia de contencdo de rejeitos, fazendo com que a topografia  das
areas lavradas sejam suavizadas, retornando a paisagem do ambients mais proxi

mo possivel a que era o natural, antes da exploragsg do minério,
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Existe varias maneiras de recuperar e reaproveitar areas

degradadas pela mineragao, sendo uma delas a suavizagao da topografia, com a

deposigdo de material {solo) e posteriormente fazer o plantio de gramineas '

{ pastagens), sendo esta a opgoo escolhida pelo ompreendedor.

FAUNA DA RECIAD

Principais espécies existentes na regido do empreendimento;

Espécie

Caman Yacaré

Eunectes Murinus

Ameiva Ameiva

Crotalus Durissus Terrificus

Agonti Paca

Dasypus Novemeinetus

Cavia §E

Dasypracta Azatas

Ozotoceras Bezoarticus

Pitangus Sulfuratus

Furnarius Rufus

Amazona Xanthopa

Carioma Cristato

Piaya Cayana

Oxypelia Cyanopis

Muscivora Tyranus

Crypturellus Parvirostris

FIORA DA REGIAD

Nome vulgar

Jacare

Sucuri

Calango

Cascéuel

Paca

Tatu Galinhg
Prea

Cutia
Veado-campeiro
Bem~te-v{
Jodo—de~barro
Papagaio-~boiadeiro
Seriema

Alma de gato
Rolinha~-do-Brasii
Tesourinha

Nhambtt chorord

Principais especies vegetais da regiso do  empreendimento.

Hymenoea Sp

Piptadenia §E
Harcornia Sp

Jatoba
Angico

Mangaba
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Caryocar Brasiliensis Pequi

Curatella Americana - Lixeira

Solanum Sp . Lobeira
Bondichia-. Sp . Sucupira—do-mato
Tristachya Heiostachya Capim flecha
Panicunm Capilaceo Capim mimoso
Anona Coriacea Araticum do campo
Qualea SP Pau-terra
Aspidosperma Sp . Peroba do campo

WANDERLEI MAGALHAES DE RESENDE
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Metodo de lavra {céu aberto, em bancada de

05 metros de altura).
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Moinhos de martelos (triturador do

minério de Ouro),
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FOTO n? 07 - Retorno da agua, apos ser usada,

bacia de captacdo.
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Vista

panoramica (sede da chacara Sao Vicente).
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Declaragao do Téenico Responsavel, no
cadastro técnico federal de atividades e
instrumento de defesa embiental -~ 1lei

n? 6 938, de 31/08/81.
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ESTAD® DE WMATO GROSSO

PREFEITURA MUNICIPAL DE POCONE
Pragi da Matriz, S'N - &2 7214222 - 7211260 . POCONE MT

Arlindc Angelo de Morais, Prefeiio Municipal de Pocond-MT,

embasado no Artigo 42 da Lei n? 7.805, de 18/07/89 e no / tigo n? 82 da Lei Orgdni
ca do Municipio, por este, dar assentimento ao Sr. José Vicente Nuries Rondon, resi
dente nesta cidade & Rua Intendente Antonio Jodo, n? 91, RG n? 065.192 SSP MY, 11
n? 006.492.011-91, a exploracdo de Lavra de Garimpo em drea de 49 Ha de sua propris

dade conforme requerimento de protocolo n? 141/90 nesta Prefeitura, com dimersdes
e limites seguintes:

\J’

Vi

NORTE: 700m

SUL: 700m

LESTE: 700m

OESTE: 700m - Limitando com Silvio Alberto de Arvuda, obe
decido a Legislacdo Supra e ao sequinte:

Limitando com proprietdrio
Limitando com estrada Faz. Santa Terezivhsa
Limitando com Proprietdrio

- Este termo ndo exclui o assentido dos deveres legais e nem consti-

tui permissdo ndo recuperavel e responsabitidades nerante os 6rados
ambientais competentes.

0 assentido nao EStd exento de emolumento e outros custos aos quais
o Municipio tenhs que arcar, Com ¢ nao cumprimente por esse do pr
¢crite nos institutos legais.

>

oty A AT

- Fica sob responsabilidade do acsentido a recupe"acgo amﬁ}en;an rl

forms da Lei, sem prejuizo dag npenalidades nestia p;evﬁrfgdz' \

€ de conta e risco do essentido os danos causados of terceise

13 + - ' - - > . - * I.
criterio do 6rgdo técnice ‘unicipal competente e ou
Federal e Estadual.

Este termo nao poderd ser transferido sem preévia anuf
pio.

O prazo de exploracdo serd dge 085 (i

[ Y

lidades compe‘entes.

e
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ESTAD® DE MATO GROSSO

PREFEITURA MUNICIPAL DE POCONE
Pragd da Matriz, SIN - Za& 7211222 - 7211260 . POCONE MT

e T

Poconé-MT, 23 de Maio de 1 990,

NS

RRLINDO AMGELO DE HXR®AIS
FREFEITO MUNICIPAL
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"|A area pretendida a lavra do Ouro

» situa-se no local denominado chacara
Sao Vicente, Poconé - MT.

0 acesso a area, se faz no sentido nordeste da cidade de Pocone

, em uma
distancia de aproximadamente 1 .5 Km.
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CONVENGOES

E Drenoge-m. Perene
Drenagem Intermitente
Pantanal

E Estroda Municipal , Ruo
E Rodovia Estaduol

E’ Estrada Vici‘not

Sede Municipal

‘:] Sede de Fazendo

@ Ponto de Amarraga.f)

E]Cofa de Altitude
': EZE&] Curva de Nivel

ELS# 30}'{)@;@

SITUACAO DA FOLHA NO ESTADO

Base Cartografica -D.S. 6.

Folha . POCONE - SE .21 -X -A -1

—

Pedido de Lavra

Garimpeira

PLANTA DE SITUACAOQ

JOSE VICENTE NUNES RONDON

[ Locol Distrite Municiple Estado
CHAC . SAO VICENTE POCONE POCONE MATO GROSSO
Substoncia Arag Escola -
OURO 49 ho . ! 1100 . 000
— peverie

IlRACY

Resp, THEPICO : Guglogo - WANDERLE!  MAGALHAES OF RESENDE - CREA
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Polo presents instrumento particular,o S¢,J0€
VICENTE NUNES RUNDUN, brasileiro, casedo, comerciante, rosidente
o domicilisdo @ Rue Intsndente Antonio Joao, 91 em Pocona-ﬂT. /
nascido a 03/07/37 em Pocong~MT, Pilho de Sovero Nunhes Rondon e

Juracy de Arrude Hundon, portador da carteirs de Identldadag RG’J

n2065.192, expadida péls S.5.p «~MT, em 30/06/77 a do C.P.F. edb/

n2006.492.011~91, @ VICENCIA MARIA DE FIGUEIREDO RONDON, bragi = : -

leira, casada, comarcianta, residente ¢ domicillade a Rua lntsn-
dente Antonio JDan, 91 om Pocona-MT. nascida a 14/09/41 em Poco-
nawMT. filha de Palmi:o Pinto de Figueiredo e Dacarllna de Arru-
da Figuoir-do, portadora da cartelra de Ident {dads RG neo6siie2,
expedida pals s,s,ﬂ.-nr em 30/06/77 e do cpr ach nnuns.492 oii-

91, dnicos aocloajcamponentea da aociadada por qhot
aabilidade limitada, sob a razio soclal de. CARUOARIA

com ‘o nqntzatoiqofial}deuidamanta regiatrada naﬁld &q‘.:;‘ta :11'4
do Eabado de Mata 6363632 em haaaao da 20/06/85?30 ~b951é03139- :
709. raanlvem '

v

abalixo daacriminadoa::" IR I

‘:‘jf. ¢

PRIMEIRAL A aocln&ada pasa a ter sua 'gade a Eatradd tal Fazandai

Santa Tarazénha, zona rUral. ‘nesta cidads; de| Pocdne-
" MT, podendo eotebslocer tiliaie v sucursais em qual- \

quer ponto do teorritdrio nacional, nbedqgehdo ag dig- -
posigdes legais vigentos, 1'*

SEGUNDA: A aociadada passara a girar sob s rarfo soclal do §
GARIMPAGEM RONDON LTDA @& denominagdo. da GARIMPRBEN /
RONDON, .

TEHBEIRA: 4] ubjeto da sociedads passera a ser de

' garimpo da metals preciosose ouro.
QUARTA ¢ Todas es demais cldausulas g condigies, aetabala 1da

nos atog constitutivons, nao alcancadoa
instrumento, permanscem em vigor, ?«{Eﬂhﬂi

A

£ por ge scharem em perfeito acordo, tm tudo qugnto -
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: _ESTADO DE MATO GROSSO

. GOMARCA DE POCONE
,;» MUNICIPIO DE POCONE
i DISTF!ITO DE POCON

Cf{logsio Q@odrigues do prado

“,_ I* TABELIAO
LIVRO Ne (32) . ms. (.61‘/62@9) (18)  TRASLADO
ESCRITURA DE COMPRA E VENDA - VALOR CRS = 20,000,004¢0XeXeXXoXo

SAIBAM quantos a presente escritura pﬁblfca de compra & venda virém. que no ;mo
do nascimento de Neosso Senhor Jesus Cristo de mil novecentos e oitenta e sei:

(1,986) a0 g vinte e gete (27) -~ (dias domés dg junho (6)
nesta ~ cidede de Poconé --Estedo de Mato Grosso, em meu Cartdrio

3 Praga da.Matrig nﬁ.383..,.x.x.x.x.x._.x.x.-x.x.x,x.x.x.x.x.x;xsx.x
po o xx

= X
xX xx I x
xx xx x

perante mim Tabelifo do 1° Oftcio o as testemunhas adiante nomeadas o assinadas,
compdrecem partes entre sl justas, havidas e contrutadas, a saber:: De uma partes,

outorgavtes  vendedor g - Serraria Pinheiro Ltda - Firma estabeleci
da no Nucleo Tndustrial de Poconé - WP, portadora do CGC/MP ~ no
15,0334194/0001-07, neste a'l;o ;representada pelos asécios pmprier-
tdrios Cléudio Severino I.eal"a ‘sua esposa Dona Helena Maria da -
Silva Leal, brasileiro’a, casados, ele agrinultor, CI-RG -~ nft M-
434632, MG, ela 'do lar, portadores em conjunto do CIC - n® 047.4

06.616/91, residentes nesta cidade a Rua Antdnio Joao n? 691-A -
e de outra parte como outorgado comprador o cidadao - José Vicenm
te Nunes Rondon, brasileiro, casado, fazendeiro o proprietirio,~

portador 2o CIC - n® 006,492, 011/91 residente nesta cidade..sXx.x

eXeXeXaXaXeXeXe x.x.x.x.x,x.x.x.x.x.

‘f

ESCREVENTES
Odinstre Maclel de Olivelra
Joaguim Jorge de Arruda Marques
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pessoas conhecidag de mim Tab? 1% Of o das testemunhas, pelas préprias &

que trato e dou 1é. E perante a9 mesmab testemunhas pelo =~ outorgante v@-
dedor me fol dito que sendo senhor & e possuidor & .a Justos titulos e abso”
tamente livre o desembarapado de qualisquer davidas e Onus real, inclus

hipotécas, mesmo logals da;’U “4ote de terremo situado no Setor Indls

trial desta cidade,ﬁrcq{n as aeguinfes metragens o confrontagoes“-
:Erente para © Su.l, na Estrada que val & B' zenda modelo, medind’
143 metrosi ao Norte, limitando-se com terrae 30 Sr. Ival Pedd® .
de Arruds, medindo 133 mgt:pos;,‘ao Oeste, lirmitando-se com ter% ‘
do Patrindnio Municipal; médinds 135 metross mo Teste; limitoggo
-ge com terraa da Industria e Comercio Souza e cia. Ltda, medip—
do 140 metios. ‘Area Total do terreno 20,000 m2, E; possuindo 1Y
o teferido’lote:de terreno no inlclo descrito, livre e deeemb&a
cado de qualsguer onus e que foi adquirido por Concessao feits-
pela Profeitira Municipal dpata cidade, conforme se veé da Cargp!
do Titulo expedida em 04 defiinho de 1.981, cuja Carta acha-sl-

devidammteu-x.x.x.x.x. , ; x.x.x.x.x.x.x.x.x-x.x.x.x.x;x!g;

p

o

B DO D OFICL1UV
lO RODRIGUES DO PRADO

OFICIAL DO REGIBTRO DE IMOVEIS

POCONE —— MATO GROBEO
4 Z/ Y43 m@ﬁi

"ROTC)COLADO sob nd 4. 4 .
CF_RTlFlC qys folf rnn)lsﬂoozf (t,%) RE.G!S
0 .

ey’
m ¢ _ ;p .
o OFISAL Sl
Joogwim Jorge ae d tuda Mo .
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e registrada no Cartério de Regletro de Imévels d eata
o Jomerca do  Pocond - M - LV, 02 fls, o1 + 80b n° 3/q4,422
‘fﬂ“‘ e, achaddo-se contratado com o outorgado  comprador por bem desta escri.
"ae tura, e na melhor forma de direito, para lhe vender, como de fato vendido tem
‘o 80 Mestmo compredor cidaddo - JOSE VICENTE NUNES-RONDON, o referi
2 . "—"‘_"“’""‘"—'——-—-——-—-—. :
'g do lote de terreno no inicio descrito...x,x,x.x.x.x.x.x.x.x.x.xg
l(“. ‘ O h o
1@y d - .
s +
ngo l " ?
ol pelo preco certo e ajustado de Crg -~ 200090:00 = ( Vinte mil .cruzados )
&
®
ts Importdncia essa que do outorgedo.  comprador  confesss o deolara  §4
; haver recebido em moedsa correate pelo que se d & por pago e eatisleito, dande
‘ 40 comprador plena e geral quitacho, prometendo por sl ¢ geus sucesgores fazer
. boa, lirme e vallosa essa mesma venda, obrigando-g¢e em todo tempo, como se obriga
® & responder pela avicedo de direlto, pondo 0 "oulor'gado ' coinpiador & par
> © a salvo de qualsquer dividas futuras o transmitindo na pessos dele  outor.
o gado oomprador todo seu dominfo, posse, direito e agfio na ocousa vendida,
® desde fa, por bem deata escritura e dg-ol&uqula - CONSTITUTI. Peolo outorgado .
® comprador perante as mesmas testemunhas me fot dito que na verdade acha-gé
® contratado com o . outorgante vendedor 8 Serrarig Pinheiro Ltda,
‘ ; . . * ..: .
® .
:‘4 sobre a presente compra, steitando-g ﬁélo preco'menolonad"o de 0z$ » 29 +000;00
.“ ' LN N
5
@ osla escritura, em sou Intefro teor,‘,gg,l-g'qual ge acha’ redigida, ficando ratificados
todos -0s dizeres impressos. De tudo,dot #6, Em seguids foram-me apresentados og
seguintes conhecimentos de ll:{pgstos pagos e cerflddes - Foram apreéentadaa -
)qas certidoes negativas da Prefeiturs Municipale da Exatoria Egta-
dual ¢ a do TAPAS ~'ne 0394'/&, sujeitas negty Begeritura, ¢ 1111p6_§
te de transmisggo Inter—Vivo:g‘% sujeito nesta Bseritura foi pago
10 Bemat S/A, pelo talao ne 014; 0 ‘I.auder_l}{to fol pago na Prefeoitu-
fa Municipal degtg ¢idade, pelo talao ne’ 002 » Emitida declaragao
pobre Operagao Imobilidria Conforme IN/SRF/lzg/BO. Todos os doou-~
entos mencionadog nesta Bscritura ficam aqul arquivados para os?
bfeitog lagais...x.x.x.x.x.x.x.x.x.x.x.;;‘Jx.;".x,x.x.x.x.x.x.x.x.x.
‘ AT
onXox.x.xoonth.x‘o%ok-ko'xo HeXeX,o
® : '
®
o




.w :
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. 0 I ) ’ ) I
E por ge acharem aesim contratados me pediram lhes fizesse a presente. edoritura,
que sendo-lhes lide em voz alta aceitaram, outorgaram e aseinam coth ad testemu

nliag a tudo presente que 840! pyemip Lucio Paes de Arruda, Eseriturd
rib 6 Benadito Anselmo Rondon, Oficial de Justiga, brasileiros;
ea,shdo,a;,'_ﬂés,té Bgtado; residentes nesta cidade, moonhecidos  del
min.Tabeligo que escrevi, Eu, Aloysio Rodrigues do Prado, digo;-¢
Q:Pabeliao -~ (as) Aloysio Rodrigues do Prado. {as) Claudio Seve

rino Teasls (as) Helena Maria da Silva Ieale (as) José Vicente it
né‘s Rondon, (as) Edemir ;.ufio P?,ea de Arruda, (ps) Benedito An ~]

!

. - ’ =
(te Juramentado do Cartdrio do 12 Offcio de P : ;. qua dati

»
agsino, em publico e raso que uso¢ o

‘. ol 2 ":\ .

- . "o |

Joaguim Jorge dé Arruda Marques | J # | oS vl
Escrevente Juramsglado da v "

~ Cartérlo do 1‘0 Oliclo . ‘@ @\,60
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CARTORIO DO 2° OFIGIO
Y ' TAPELIA
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A EQUIPE DE BIOGEOQUIMICA DO PROJETO POCONE

A equipe de biogeoquimica que atuou no Projeto Poconé comegou a ser formada em margo
de 1990, sendo que em julho daquele ano ji atuava completa em seus trabalhos de campo. Na
ocasido de sua formacio foi dada énfase especial ao carater interdisciplinar, de modo a per-
mitir a ampliagio dos horizontes nos debates inerentes a um trabalho com as caracteristicas
do referido projeto. Os integrantes da equipe foram um quimico (Luiz Roberto Martins
Pedroso), dois geblogos (Gercino Domingos da Silva e Nelson Luiz Schleder Ferreira),
um bidlogo (Helcias Bernardo de Pédua) e um engenheiro metalirgico (Marcello Mariz
da Veiga), além dos Professores do Departamento de Quimica da UFMT, Edinaldo de Cas-
tro e Silva e Evaldo Ferraz de Oliveira e da Quimica Salete Kiyoka Ozaki, todos com
experiéncias anteriores na srea ambiental. Assinalamos também a participacdo dos académicos
Fitima Aparecida Silva Iocca {Departamento de Biologia da UFMT) e Lagaro José de Oliveira
(Departamento de Quimica da UFMT). A coordenacio esteve a cargo do Eng. Quim. Alexan-
dre Pessoa da Silva.

E importante ressaltar que durante o desenvolvimenio dos trabalhos observou-se notada
evolugio no estabelecimento de uma linguagem comum das diversas areas do conhecimento
representadas, culminando com a execugdo de tarefas pertinentes a uma drea especifica por
técnicos oriundos de outra area.

De junho de 1990 a janeiro de 1991 foram executados diversos trabalhos, podendo destacar-
se;

a) programa de monitoramento de parametros fisico-quimicos das aguas de sete microambi-
entes (eleitos como representativos da regido estudada);

b) caracterizagio dos perfis (até 30cm) dos sedimentos de fundo dos referidos microambientes
(anlises de mercirio, carbono, enxéfre, matéria organica e caracterizagio mineralégica por
raios X};

¢) desenvolvimento de um kit colorimétrico para anilise de mercirio no campo;

d) ensaios de adsor¢io do merciirio idrico em solos e componentes formadores de sedimentos
da regiio, visando a compreensao da capacidade de fixagio do mercirio por fases minerais
nos ambientes estudados;

e) testes bioldgicos de campo e laboratério (simulagbes de situacles extremadas), visando
melhor compreender a cinética de incorporagio do mercirio pela biota, e

f) desenvolvimento de uma metodologia de ataque seqiiencial seletivo que permite a extracao
do merctirio associado as principais fases constituintes dos sedimentos da regido.



P~

L. INTRODUGAO

E reconhecida a supremacia da contribui¢io das fontes naturais de emissio de merciirio
(para a atmosfera) sobre as fontes antropogénicas. No Relatério Anual de Atividades
(CNPq/CETEM-DTA - Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental - Projeto Poconé, 1989)
foram apresentados alguns dados quanto 2 essa emissio e a participacdo das diversas fontes.

Tabela 1 - Estimativas de emissio anual (em milhares de toneladas) de merciirio
para a atmosfera.

FONTES _
REFERENCIA NATURAL [ ANTROPOGENICA |
Kaiser e Tolg (1980) 52,3 - 181,8 7,6-38
Clarkson et al. (1984) 30 15,4 - 18,5
Lindgvist et al, (1984) 20,7 - 29,3 7,5
Salomons e Forsiner {1984) 25 11
Pfeiffer e Lacerda (1988) 2,7-6,0 0,63 - 2,0

A emissdo de mercirio antropogénico ¢ um fato de maior relevancia quando se considera
que a contaminacio se restringe a ambientes de maior densidade populacional (ex.: industrias
de cloro-soda), ou quando a atividade humana pode causar a desestabilizagao de importantes
ecossistemas (ex.: O mercirio do garimpo atingindo a Floresta Amazénica ou o Pantanal Mato-
grossense).

A principal proposta deste estudo foi de verificar o comportamento do mercirio despejado

em drenagens de Poconé, como rejeito dos processos de beneficiamento do ouro segundo as
técnicas utilizadas pelos garimpeiros da regido.

Segundo dados levantados pela equipe de tecnologia mineral do Projeto Poconé, aproxi-

madamente 20 a 25% do merciirio emitido pelos garimpos de Poconé estio associados aos
rejeitos de amalgamacio.

O merciirio encontra-se preponderantemente na forma metalica, cabendo aos possiveis pro-
cessos de oxidagio leva-lo & forma iénica, o que permitiria a ocorréncia de reagdes de metilagio,
resultando nos temiveis compostos organomercuriais.

Atualmente, talvez por influéncia dos pesquisadores do CETEM em Poconé, os garimpeiros
evitam dispersar os rejeitos contaminados nas drenagens. No passado, entretanto, era pratica
corrente proceder a amalgamacao dos concentrados graviticos nos ribeirdes e lagoas.

Qual o comportamento desse mercirio, que hd quase 8 anos encontra-se submerso nas drena-
gens que conduzem ao Pantanal Mato-grossense?

Qual a mobilidade e grau de biodisponibilidade desse merciirio nesses ambjentes?
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Essas foram as principais questdes que motivaram a equipe de biogepquimica a elaborar
esse estudo, que contou com um forte reconhecimento de campo e ensaios de simulagao em
laboratério.

O grupo de biogeoquimica foi concebido dentro do Projeto Poconé a partir da revisdo con-
ceitual do projeto, baseada nos resultados das atividades de campo durante o ano de 1989.

Para elucidar as questdes levantadas, foi extremamente necessaria a participagdo multidis-
ciplinar de profissionais de Quimica, Geologia, Engenharia de Minas e Biologia, conseguindo
extrapolar suas a¢bes, do CETEM, ao Departamento de Quimica da UFMT e Instituto de
Geociéncias da USP, Biofisica da UFRJ ¢ METAMAT - Cia. Matogrossense de Mineracao,
através de convénios onde planos de trabalho conjuntos foram estabelecidos.

Objetivou-se nos estudos do ciclo biogeoquimico do mercirio ressaltar os fatores de migracao
e incorporagio do mercirio aos varios compartimentos naturais, com énfase aos ambientes
aquaticos.

Os estudos da poluicio mercurial causada pela atividade garimpeira tém-se caracterizado
pela mensuracdo dos niveis de contaminagdo de sedimentos, dguas e biota, bem como de uma

caracterizacio momentanea de fatores fisico-quimicos determinantes de fases de estabilidade do
metal poluente.

Esse estudo pretendeu avancar além da etapa de monitoramento, procurando verificar os
mecanismos de incorporacio de mercirio nos varios compartimentos e também avaliar as
variacoes sazonais que afetam parametros chaves do ciclo biogeoquimico do mercirio.

Os trabalhos enfocaram as seguintes etapas:

a) escolha dos ambientes aquaticos em Poconé segundo propriedades que os diferenciassem
quanto aos mecanismos de fixacio e liberagao do mercirio;

b) estudos para conhecimento do background litolégico de merciirio nas dreas de influéncia do
projeto;

c) caracterizacio dos ambientes nas suas condigées fisico-quimicas em funcao da sazonalidade,
dando énfase aos compartimentos: dgua e sedimentos de correntes;

d) ensaios de adsorcido de merciirio ibnico em diferentes solos e sedimentos, buscando identi-
ficar os fatores de fixagdo e liberacao que explicitassem o ciclo biogeoquimico do mercirio;

e) estudos de extragido seqiiencial, buscando identificar as espécies geoldgicas fixadoras de
mercuirio, bem como a contribuicdo antropogénica de contaminagio ambiental, e

f) estudos biolégicos visando entender a cinética de incorporagio do metal poluente na biota.
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1.1. MECANISMOS DE TRANSPORTE DE MERCURIO NOS AMBIENTES AQUATICOS

Caracterizar a forma com que o mercirio efluente do garimpo migra nos ambientes aquaéticos,
passa primeiramente por entender as fontes de emissio desse metal. De modo simplificado
pode-se visualizar que o garimpo, quando mal operado, emite mercurio metalico para os com-
partimentos naturais de duas formas:

. volatilizado (durante a queima de amélgama e fusdo do ouro), e

. metalico arrastado com os rejeitos de amalgamacgaio.

A separacido do mercirio contido no améalgama aurifero, cerca de 40% em peso, normalmente
é realizada através de aquecimento acima de 400°C, quando entdo o mercirio se volatiliza. A
recuperacao do mercirio pode ser feita pelo uso de retortas.

Farid et al (1990) apresentaram o balango metalirgico de dez garimpos de Poconé onde
verificaram a enorme oscilagdo em relacio A perda de mercirio introduzido na etapa de amal-
gamagao de concentrados graviticos. Os nimeros variam entre 0,9 e 49% de mercirio perdido.
Desses, cerca de 70% do merciirio sdo perdidos quando os garimpeiros nao utilizam retortas
para condensar o metal volatilizado, 20% sao arrastados nos rejeitos de amalgamagio e 10% sao
estimados para as perdas durante a fusiao do ouro esponja (resultado da pirdlise do amalgama)
nas casas compradoras de ouro em Poconé.

Assim, as caracteristicas do mercirio eventualmente perdido sao distintas. No caso da
volatilizacdo, o meraiirio no compartimento atmosférico tende a ser ionizado ajudado pela luz
ultravioleta e volta a terra preponderantemente solubilizado nas dguas de chuvas.

J4 o mercirio arrastado nos rejeitos de amalgamacéo fica retido em pequenas lagoas (pogos
de resumo) onde foram realizadas as operagbes de amalgamacio e bateamento. Essas lagoas
freqlientemente se conectam com as drenagens locais, podendo permitir um arraste e dispersao
do mercirio metalico. Esse ultimo fato, embora possivel, ndo foi comprovado em Poconé. A
alta densidade (13,5} do metal liguido ndo acusa halos de dispersdo de mercirio: pelo contrario,
a tendéncia € de formacio de pequenos nucleos de metal aglutinado no fundo da drenagem.

A excecio daqueles processos graviticos que, irracionalmente, utilizam o mercirio nas
proprias calhas concentradoras, ou daqueles insensatos que reprocessam rejeitos de amal-

gamacgdo junto com o minério fresco, a possibilidade do merciirio metalico se dispersar nas
drenagens é pequena.

Em Poconé, no passado préximo, utilizou-se mercirio em calhas rifiadas, mas por pouco
tempo e com pouca intensidade. A reciclagem dos rejeitos de amalgamacao para os moinhos
de martelos, juntamente com o minério primério, tem sido evitada através do trabalho de
conscientizagdo da equipe do Projeto Poconé.

A identificacdo dos pontos de maior contaminagio mercurial, isto é, antigos pocos de batea-
mento, j4 foi abordada no Relatério Anual de Atividades, Projeto Poconé (CNPq/CETEM-
DTA - Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental - Projeto Poconé).

Y
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Restava, entdo, verificar como o mercirio migraria nos sistemas aquaticos, a partir desses
focos de contaminagio, que podem atingir dezenas de ppm de concentragio mercurial.

O indicio de que o merciirio migrava a partir do Tanque dos Padres, associado ao material
particulado em suspensao, foi abordado por Lacerda no referido relatério anual. A concentracio
de mercirio chegou a atingir 1,04ppm na fracio argila em suspensio. Caberia, a partir dessa
constatagao, verificar como o mercirio se apresenta nessa fragio granulométrica.

As possibilidades levantadas conduzem a simplificar os fatores em:

. -, . * . * - rd . - A
a) mercirio i6nico adsorvido em argilominerais, éxidos hidratados de ferro e manganés ou
matéria organica;

b) mercirio metélico, micropulverizado, associado a particulas minerais.

Qualquer que seja o mecanismo de mobilizacio, ainda resta um questionamento bastante
complexo: o mercirio & litogénico (isto &, natural) ou antropogénico?

O processo de enriquecimento de metais pesados em coberturas “lateriticas” ou em solos
organicos é bastante conhecido na geoquimica de prospeccio, levando por vezes a enganar os
geologos que dificilmente conseguem discriminar uma verdadeira de uma falsa anomalia. Trata-
se da enorme capacidade de adsorgio de metais pesados exercida pelos constituintes dos solos,
que, ap6s milhares de anos de percolagio de dguas superficiais, exibem teores elevados de um
certo metal, sem que haja qualquer relagio com os niveis mais profundos.

A mesma condicio poderia ser extrapolada para o material particulado, onde o mercirio
presente poderia ser oriundo apenas do intemperismo de sulfetos, reconhecidamente ricos em

Hg (de 0,1 a 200ppm de Hg; Jonasson e Boyle, 1979) ou de outros minerais contendo tragos de
Hg.

No caso especifico da amostra de material particulado em suspenséo, com 1,04ppm Hg,
embora seja apenas um valor analisado, a histéria do uso de merciirio na area e o background

de 40 a 80ppb para as lateritas da irea levam a crer que houve enriquecimento de mercirio
antropogénico na fragio argila.

Para melhor posicionamento do problema poderiamos questionar: serd que esse material
particulado em suspensdo mantém o merciirio estivel em sua forma adsorvida ou metdlica?
Como e onde o merciirio est4 situado nesse material em suspensido? Poderia ser esse material
um controlador do processo poluitivo da 4rea ou um dispersor de Hg?

Pode-se verificar que tais questdes independem da origem do mercirio (antropogénico ou
litogénico), a menos de um fato: o mercirio proveniente da alteracdo de minerais é liberado no

estado idnico, e o merciirio dos rejeitos de amalgamacio disperso nas drenagens est4 na forma
metalica. '

As condigées de oxidacio do mercirio metdlico sio pouco favorecidas pelos parametros

fisico-quimicos levantados para a 4rea de estudo, contudo possiveis como sera visto no capitulo
I11.6.



e

-

Uma vez oxidado a Heg3* ou Hg?*, o merciirio est disponivel a ser metilado. Cabe saber se
o processo de adsorgdo dos jons de merciirio pelo material particulado é mais rapido do que a
metilagio. Da mesma forma é importante reconhecer quais s3o as fases minerais protagonistas
nessa adsorgdo e qual o grau de reversibilidade do processo.
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L2. OXIDAGCAO DO MERCURIO METALICO E ADSORCAO DOS SEUS IONS

O merciirio metélico apresenta baixa solubilidade em dgua, da ordem de 100ppb, sendo que
na maioria dos ambientes aquiticos predomina a espécie Hg® (aq):

Hg?* + 2 ¢~ = Hg® (aq) ; K = 10223

As reagoes de oxidacio do Hg metdlico is suas espécies i6nicas mais simples Hg?* e Hgg"'
apresentam energias livres de formagio, respectivamente -+ 39,3 e 4+ 36,5kcal/mol, ou seja,
n3o sao termodinamicamente espontaneas. Contudo, tal extrapolagio diz respeito a ambientes
quimicamente puros, havendo modificagées quando se trata de ambientes naturais afetados por

agdes de outros jons dissoividos, freqiientes mudangas climiticas, agao bacteriana, presenca de
matéria organica, entre outros.

Levantando-se a possibilidade de oxidagio do mercirio metdlico ao fon mercuroso, essa
espécie é meta-estivel e se desproporciona:

Hgit = Heg? (aq) + Hg2+

Favorecido o aparecimento do fon mercirico (Hg?*), ele ird competir com uma série de
fatores que resultario em fenémenos como:

a) adsor¢éo em argilominerais, 6xidos hidratados de ferro e manganés e matéria organica;
b) precipitagio na forma de éxido, hidréxido ou sulfeto;

c) adsorcdo pela biota;

d) reagdo com a metilcobalamina formada pelas bactérias, resultando no fon metilmerciirio;

e) reagdo com o metano formando metilmerciirio;

f) formagéo de jons complexos de cloreto, carbonato, sulfato, hidréxido de metilmercirio, e

g) complexacio com outros grupos organicos.

Dentre as reagdes de maior cinética, destaca-se a adsor¢io pelos constituintes dos solos e

sedimentos, muitas vezes reportados como material particulado em suspensio por se tratar de

componentes minerais e/ou organicos de alta superficie especifica e granulometria fina, portanto
apresentando alta atividade na adsorgio de fons de metais pesados.

Os processos de adsorcio de fons podem ocorrer primordialmente pPor processos de: troca
ibnica, adsor¢io nio especifica e adsor¢ao especifica.

A troca ibrica é caracterizada pelo balanceamento de cargas superficiais decorrentes do
rompimento de ligaces das unidades de aluminossilicatos, principalmente, que necessitam in-
tercambiar H* e OH~ para atingirem a neutralidade (¢ um caso tipico dos argilominerais).
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Existem, porém, condigdes em que a superficie de um sdlido contém fons que nao est?o
totalmente coordenados e por isso estdo eletricamente carregados, sendo atribuido um potencial
de superficie. Quando o sélido entra em contato com uma solugao, existem micro regides na
sua superficie que adsorvem ions de carga opostas.

Os jons nem sempre se adsorvem diretamente na superficie do sélido, mas ficam hidratados
proximos da superficie, atraidos por forgas eletrostiticas. Essa adsorgio é melhor explicada
pela teoria da dupla camada elétrica e caracterizada como nao especifica.

Existe uma certa condicio na interface sélido-liquido em que nenhuma transferéncia de carga
ocorre entre a solucio e o sélido. Essa situacio é denominada "Ponto de Carga Zero” (ZPC)
que normalmente é expressa pela medida do pH da solu¢do nesse momento de equilibrio; ou
seja, o pHzpc de um sdlido delimita a situagio do sistema no qual o sélido nao adsorve anions
(pH < pHzpc) ou cétions (pH > pHzpc) hidratados (no plano externo de Helmboltz).

Na adsorgio nio especifica é possivel se observar a reversibilidade da adsorgdo, & medida
que se introduz fons de maior raio iénico e maior valéncia do que o ion que estava adsorvido
(ou eletrostaticamente preso).

Alguns fons, contudo, podem ser adsorvidos diretamente na superficie do sélido por in-
teracbes especificas que nio sio apenas simples forcas elestrostiticas de atragdao. Assim é
possivel que um fon de mesmo sinal de carga da superficie do sélido fique ai alojado, atraido,
a principio por um desequilibrio momentineo de cargas de superficie, mas depois fortemente
ligado ao s6lido. A formagio de um composto quimico poderia explicar a pouca reversibilidade
desse processo de adsor¢io (Hem, 1977; Kolthoff e Moskovitz, 1937).

Os pHzpc de algumas espécies minerais 830 os seguintes:

Tabela 2 - pH do Ponto de Carga Zero de algumas espécies minerais

MINERAIS szpc:
a— A(OH); 5,0
F8304 6,5
a— FeOOH 7.8
“Fe(OH); amorfo | 8,5
§— MnO, 2,8
B — MnO, 7,2
caulinita 4,6
montmorillonita 2,5

Fonte: Stumm e Morgan (1981).

E necessario ressaltar que deve também ser enfocada a superficie especifica dos componentes
de solos e sedimentos, que conferem maior atividade nos processos de adsor¢do (especifica ou
eletrostitica). Nesse caso, destacam-se os 4cidos himicos com 1900m? /g, os 6xidos hidratados
de ferro com 300m?/g, a montmorillonita com 50 a 150m?/g, a illita com 30 a 80m?*/g e a
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caulinita com 10 a 50m?/g (Forstner ¢ Wittman, 1979).

Assim sendo, cabe tomar maiores atengdes com os componentes mais ativos na adsorgio do
mercirio ibnico que porventura venha a se formar, decorrente da oxidacio do mercirio metilico
antropogénico ou trazido pelas 4guas das chuvas, ou proveniente do intemperismo e liberagio
de mercirio contido, como elemento traco nos minerais. Esses componentes sio;

. argilominerais;
. Oxidos hidratados de ferro e manganés;
. matéria orginica.

A caracteristica do tipo de ligagio que o merciirio forma com cada um desses componentes
foi o motivo das experiéncias elaboradas em laboratério e descritas neste relatério.
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1.3. ASSOCIAGAO DOS METAIS PESADOS COM MATERIA ORGANICA

A afinidade de metais pesados pelas substancias organicas e seus produtos de decomposicao,

mesmo em pequenas concentragdes, é de grande importancia para o comportamento dos ele-
mentos tragos nos sistemas aquéaticos.

A decomposicdo de matéria organica de alto peso molecular é resultado primordial da ativi-
dade bacteriana, formando fragmentos menores e mais soluveis.

Os mais importantes produtos formados durante a decomposi¢io das substancias organicas
830 os dcidos humicos. Segundo seu peso molecular e composicio de grupos funcionais, os acidos

himicos podem ser divididos nos seguintes grupos (Jonasson, 1970; Forstner e Wittmann,
1979):

a) humina, compreendendo os componentes de maior peso molecular. Estas substancias sao
altamente polimerizadas e bastante insoluveis em solugdes aquosas;

b) acidos htimicos. S3o substincias de peso molecular intermediirio, de composi¢do com-
plexa e soliveis sob certas condigoes;

¢) acidos filvicos. S&o substdncias himicas pouco condensadas e apresentam um papel

fundamental na fixagio de metais pesados pela grande quantidade de grupos funcionais. Os
acidos fulvicos geralmente se apresentam dissolvidos nas dguas naturais, e

d} acidos organicos amarelos. S&o os dcidos hiimicos de menor peso molecular, geralmente
presentes em regioes de pantano. Os icidos amarelos desempenham importante papel nas dguas
intersticiais, representando o ltimo est4gio de decomposigio da matéria organica.

Na pratica, nos ensaios laboratoriais visando a separagio, as substancias himicas sio divi-
didas em trés grupos:

a) acidos hiimicos que sio soliveis em 4lcalis diluidos (NaQH), mas sio precipitados durante
a acidificagio do extrato;

b) acidos fiilvicos que permanecem em solugio durante a acidificagio do extrato alcalino, e

c) huminas, que compéem o material hlimico insolivel tanto na base quanto no cido diluido.

Os grupos funcionais -COOH, -OH, -C=0, dos 4cidos himicos e, principalmente, dos cidos
filvicos, lhes conferem o cariter acido, com forte atividade de complexagio, quelatizacio e

adsorcao de cdtions metalicos. Quando dissolvidos em 4gua, os componentes filvicos e hiirnicos
sao carregados negativamente.

A matéria organica, em seus diversos componentes, apresenta uma variada forma de interacio
com os jons metalicos nos ambientes aqudticos. Um dos efeitos marcantes é a reducio da
valéncia dos cations metalicos. Em condigdes redutoras, por exemplo, é possivel a reducio do
mercirio idnico para sua forma metalica, através das seguintes reagoes:

10



0000000080080 0000000000000090000800000008000000009

Hg*+ + 2¢~ = Hg° 2Hg*+ + 2¢~ = Hgg"'
por desproporcionamenio do jon mercuroso (instével em solugdes aquosas):
Hgy* = Hg* + He’
Metais podem ser ligados & matéria orgénica de diferentes modos:

. matéria organica contendo grupos funcionais -COOH e -OH pode formar sais organicos
108 quais o metal ocupa o lugar do H*;

. diretamente ao atomo de carbono, formando compostos organometalicos;

. ligados aos 4tomos de N, O, P ou 8, ou a outros grupos doadores de elétrons que participam
na composicio da matéria organica. A ligagao ¢é bastante forte nesses casos;

. quelatizagio, ou seja, o cition é fortemente fixado por ligagdes coordenadas a duas ou mais
posicdes na matéria organica, €

. adsorvidos eletrostaticamente & matéria orgéanica.

A incorporagdo da matéria organica, contendo ou ndo metais pesados, aos sedimentos pode-se
dar pela associagio fisica com os minerais, ou pela adsor¢io de quelatos pelas fases mineralogicas
mais ativas.

Uma questio que se apresenta em relagio & fixagio de metais pesados pela matéria organica
é de se reconhecer o comportamento desses metais quando da decomposicao do substrato
organico. H4 possibilidade de que os metais fixados possam ser liberados para a solugéo aquosa.
Da mesma forma os organismos vivos que incorporaram metilmercirio, por exemplo, quando
mortos e decompostos, poderiam liberar o ion poluente para as dguas. Novamente o con-
trole poluitivo seria exercido pela competicio dos fatores geoquimicos (adsorgao) e biolégicos,
podendo levar o mercirio para uma situagdo de menor mobilidade e disponibilidade.

Todos esses fatores de competicio devem ser melhor conhecidos para se relacionar quantita-
tivamente os processo de migracio do mercidrio dentro do seu ciclo biogeoquimico.

11
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II. CARACTERIZACAO DOS MICROAMBIENTES AQUATICOS ESTUDADOS
II.1 CARACTERIZACAO FISICO-MORFOLOGICA DOS AMBIENTES ESTUDADOS

A tegifio em estudo situa-se a sudoeste da cidade de Poconé-MT, sendo o acesso feito através
da rodovia Transpantaneira, com entrada na altura do km 2, conforme mostra o Mapa 1 na
pagina seguinte.

Trata-se de uma 4rea drenada pelo denominado Cérrego Tanque dos Padres, que.corta sedi-
mentos oriundos de antigas lavagens de minério, constituidos predominantemente por uma
fracio arenosa (quartzo e limonita) e uma fracio siltico-argilosa, localmente chamada de
“loléia”. A deposicio destes sedimentos ocasionou o assoreamento do referido corrego.

Existiram na regido pelo menos trés ciclos de lavagem de minério visando a exploracio do
ouro, sendo que nos dois primeiros (ocorridos em 1718/1920 ¢ 1980/87) o minério era trans-
portado de outros locais para ali processar-se o beneficiamento, e o iltimo (ciclo atual) uti-
lizando mecanizagao no local e também retrabalhando o rejeito grosseiro.

A érea foi dividida em sete estagbes {correspondendo a sete microambientes), onde foram
realizadas medigoes mensais das variaveis biogeoquimicas consideradas relevantes, abrangendo
desde a nascente até a denominada fazenda Capéo do Angico, onde o leito do cérrego sofre
espalhamento, caracterizado por um alagamento tipico do Pantanal.

ESTACAO I (fotos 1, 2, 3)

. Represa do Bugrinho Roque

Situada a cerca de 2200 metros a montante do Tanque dos Padres, com a formagac de uma
lagoa artificial de aproximadamente 3500m? de drea e profundidade média de 3 metros.

Trata-se de uma represa formada por uma barragem reconstruida, apresentando a jusante
o desenvolvimento de atividade de garimpo sobre o rejeito antigo, que vem sendo retrabalhado
com a agua proveniente da captagao feita na lagoa. O local apresenta solo areno-argiloso de

coloragdo avermelhada, com uma crosta de canga bastante ferruginosa, cimentando fragmentos
irregulares de quartzo.

No local das nascentes d’agua encontram-se argilas de coloragéo cinza clara com fragmen-
tos de quartzo subarredondados. Na margem direita, encontra-se a formagio de uma crosta

limonitica e, a jusante da barragem, depdsitos de rejeitos anteriormente transportados de outras
areas para a lavagem do material, sendo este atualmente retrabalhado.

Aparentemente a lagoa apresenta-se em condigbes satisfatérias quanto aos aspectos fisicos da
qualidade de 4guas e quanto a presenga de organismos aguaticos, entre eles grande quantidade
de peixes, como lambari, traira, acard, e macrdfitas das espécies como orelha de onga (Selvinia
auriculata), dorme-dorme (Neptunia oleracea), camalote (Ludwigia natans) e aguapé (Eicchor-
nta azurea) e também moluscos da espécie Pomacea canaliculata. Nota-se intensa atividade
algal na lagoa, caracterizada por uma coloragéo esverdeada da dgua.
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Fotos 1 e 2: Aspecto geral da Represa do Bugrinho Roque (EI-1),
com a presenca de macréfitas aquaticas (Salvinia auriculaia e Eicchor-
nia azuree) e vegetacao de grande porte ao fundo (margens).
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Foto 3: Detalhe das fotos anteriores mostrando bomba para captacao
de agua.
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A margem esquerda da lagoa existe uma vegetagdo de média densidade em uma faixa de
30 metros de largura, seguida de uma area de pastagem. A margem direita apresenta uma
vegetagio rasteira seguida predominantemente de capoeira.

As espécies mais representativas observadas no local sdo: jatoba (Hymenaea sp.), aroeira
(Astronium sp.), genipapo { Genipa americana), imbaiiba (Cecropia sp.), taboca (Bambusa sp.),
angicos (Piptademia spp.), cambari ( Dipteryz alata), louro (Cordia sp.), bacuri (Platonia insig-
nis), bocaitiva (Acrocomia sp.), assa-peixe ( Vernonia ferruginea), esporéo-de-galo (Celiis sp),
mulher-pobre (Dilodendrom bipinnatum), etc. Quanto as espécies da fauna, pode-se observar
com certa freqiéncia o tucano (Ramphastos toco), a garca branca-pequena (Egretta thula), o
gavido caramujeiro (Rostrhamus sociabilis), o carcara ( Polyborus'plancus), etc.

ESTAGAO IIL: (fotos 4 e 5)

. Tanque dos Padres

Esta estacao abrange a area que atualmente denomina-se Tanque dos Padres, ocupando umna
rea de cerca de 58400m?, sendo o objeto de maior detalhamento dos estudos de comportamento
do merciirio, por conter os maiores focos de presenga do metal.

Tal estacao foi subdividida em quatro pontos de amostragem, com caracteristicas particulares
descritas a seguir:

. EII-1:

Ponto de amostragem situado a montante do chamado Tanque dos Padres, no leito do corrego

de formagao, aproximadamente a 50m a montante da lagoa, conforme mostra o Mapa 2 em
anexo.

Localiza-se sobre o rejeito do garimpo, onde foi feito um furo de trado, que apresentou
uma espessura de 1,5m de deposicio do rejeito oriundo da atividade antrépica, constituido por
areia/silte e silte/argila (loléia) intercalados.

14
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Foto 4: Cérrego homdnimo na entrada do Tanque dos Padres, corres-
pondendo ao Ponto EII-1.

seubl

Foto 5: Aspecto da vegetacido presente no ponto EII-1, mostrando
em primeiro plano gramineas desenvolvidas sobre rejeitos de garimpo
(loléia) e ao fundo mata nativa de grande porte.
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A 4rea apresenta vegetacio de formagio rasteira recente, predominando gramineas e
capoeira, ladeada de vegetagio de média densidade, representada por espécies vegetais da
regidao semi-inundével.

. EIl-2: (foto 6)

Ponto de amostragem situado na lagoa do Tanque dos Padres apresentando profundidade
média de 1,10m (ver Mapa 2).

Encontram-se rejeitos de antigos beneficiamentos de minério, constituido por areiafsilte e
silte/argila (loléia), no perfil amostrado de 0-40cm a partir da superficie.

A vegetacdo marginal é atualmente composta em sua maioria por gramineas, ladeada por
uma vegetagdo de média densidade.

A margem alagada encontra-se a presenca de pequenos peixes Geophagus sp e do molusco P.
canaliculata, espécies utilizadas quando das determinagdes que visaram rastrear a presenga do
contaminante mercdrio em organismos da area. Tal ponto de amostragem esta situado sobre
um antigo local de redugio (concentragio do ouro através da amalgamagao de mercirio), o

que pode explicar as altas concentrac¢des do metal encontradas tanto no sedimento como em
organismos aquaticos.

Foto 6: Aspecto do Ponto EII-2, correspondendo a um antigo local de
amalgamagéo de ouro. No local foi encontrado um foco de mercirio.
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Foto 7: Ponto EII-3, situado no Tanque dos Padres, correspondendo
ao local onde fol encontrado ¢ maior foco de mercirio. Ao centro
aparece uma caixa de madeira utilizada nos experimentos biolégicos.
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. EII-8: (foto 7)

Situado sobre o maior foco de contaminagio de mercirio, a dez metros da margem esquerda
da lagoa (ver Mapa 2}.

A 4rea onde se localiza o ponto de amostragem também foi utilizada nos testes de absorgao
e assimilagio de merciirio em organismos aquaticos (peixes, moluscos ¢ macréfitas), possuindo
uma profundidade média de 1,0 metro.

A margem esquerda sdo encontrados rejeitos e blocos de canga de antigas atividades de
beneficiamento de minério, ladeados. de vegetagio rasteira e drvores de médio porte, caracteri-
zando antiga pastagem, sendo atualmente recortada por trilhas utilizadas pelos garimpeiros €
moradores do local.

O sedimento de fundo do local amostrado num perfil de 0-10cm é composto de material
misto de areia/silte e silte/argila (loléia) e uma argila plastica de coloragio cinza amarelada,
correspondendo ao substrato local. Também encontra-se esparsa vegetagdo em decomposicio
(troncos de arvores) o que contribui para uma atividade de deposicao e liberagio de nutrientes
de origem vegetal e 4cidos himicos.

. EIl-4: (foto 8)

O ponto de amostragem esti situado & margem direita da rodovia Transpantaneira km
2.2, no sentido Poconé-Posto do IBAMA, onde ocorre a confluéncia da chamada Nascente do
74 Preto com as 4dguas do Corrego Tanque dos Padres, local conhecido como “manilha”. A
profundidade média é de 20cm de lamina d’4gua, apresentando material de fundo do tipo misto,
predominando areia/silte sobre silte/argila (loléia), no perfil amostrado (0-20cm).

A 4gua é naturalmente corrente e de aspecto transparente, favorecendo a visualizacio de
organismos forrageiros como o lambari, acard etc. Suas margens apresentam-se recobertas de
uma vegetacdo rasteira tipo graminea.
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Foto 8: Ponto ElI-4, mostrando a entrada da manilha pela qual o
Cérrego Tanque dos Padres cruza a Rodovia Transpantaneira.
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ESTAGAO III: (fotos 9 e 10)

Localizada préximo & margem esquerda do Tanque dos Padres, abrangendo uma area de
cerca de 3600m?, apresentando alagamento com a contribuicao de pequena nascente d’agua e
a presenca de grande quantidade de limonita (ver Mapa 2).

Nesta estagio demarcam-se dois pontos de amostragem abaixo descritos:

Situado na base de um barranco (corte de estrada), possuindo trés metros de altura, com
solo avermelhado sfltico/argiloso e a presenga de fragmentos de quartzo e grande quantidade de
limonita. Préximo ao local encontra-se um afloramento de sericita filito cinza-azulado, cortado
por veios de quartzo concordantes com a xistosidade original da rocha. O local apresenta rejeito
contaminado por merciirio, indicando um antigo ponto de concentragao de ouro, sendo ladeado
por uma vegetagio secundaria bastante alterada, representada por gramineas, samambaias e
imbaubeiras, entre outras.

Foto 9: Mostra pequena nascente corrente sobre rejeitos grosseiros

do garimpo, correspondendo ao ponto EIII-1. Trata-se de antigo local
de amalgamagéo do ouro, onde foi detectado um foco de mercirio.
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. EIII-2: (foto 10)

Regido semi-alagada pela contribuicdo da nascente situada no ponto EIIIl-1, para posterior-
mente desaguar na lagoa do Tanque dos Padres. No local de amostragem, encontra-se material
siltico-argiloso (intervalo de 0-40cm), recoberto por vegetagdo rasteira e semi-alagada.

Foto 10: Regiio alagada temporariamente, em func¢io da nascente
existente em EIII-1 (foto anterior), correspondente ao Ponto EIII-2.
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ESTACAO IV: (foto 11)

O lago situado 2 margem esquerda da rodovia Transpantaneira, km 2,0, oriundo de um
escavamento feito por garimpeiros com a finalidade de acumular 4gua e ocupando uma 4rea de
10240m?.

Formado por uma nascente e recebendo pequena contribui¢ao da percolagio das aguas do
chamado Tanque dos Padres (através da rodovia). No ponto de amosiragem a profundidade
média é de 2,10m, onde esta presente um sedimento constituido por argila cinza-amarelada
(substrato), recoberta por silte/argila avermelhada (loléia).

A vegetacio marginal é composta por gramineas do tipo capim-navalha, samambaia e arvores
de pequeno porte. No local encontram-se focos de contaminagdo por mercirio, oriundo dos
antigos locais de concentragio de ouro. Tais focos estdo localizados em sua maioria a cerca de
50m da margem esquerda da lagoa.

Foto 11: Lagoa existente a2 margem esquerda da rodovia Transpan-
taneira, onde situa-se o Ponto EIV. Representa um antigo local de
captagdo de agua utilizado pelos garimpeiros.
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ESTACAO V: (fotos 12, 13 e 14)

. Represa do Paulinho:

Situada a cerca de 1300 metros a jusante da margem esquerda da Rodovia Tramspantaneira.
Formada pelo represamento do Cérrego Tanque dos Padres com a finalidade de captacao de
4gua para lavagem de minério e estando assentada sobre depésito de silte/argila (loléia), com
espessura de 1,5 metro, sofrendo portanto assoreamento com material proveniente da atividade
garimpeira, a sua mentante.

A margem direita apresenta afloramento de canga, ao passo que a margem esquerda apre-
senta solo areno/argiloso com fragmentos de quartzo. Sua vegetagio marginal direita apre-
senta pastagem do tipo braquiara e plantagbes secundarias representadas por coqueiros. A
margem esquerda apresenta-se recoberta de vegetacdo secundaria, ndo muito densa e seguida
de pastagem. A montante encontram-se algumas arvores (madeira nobre) como jatobas, e
outras frutiferas, como a goiabeira.

Nesta estagio existem dois pontos de amostragem, sendo que o ponto EV-1 esta localizado
no meio do lago, aproximadamente a cerca de 150m da barragem, e apresentando profundidade
média de 65cm. O ponto EV-2 localiza-se a 50m a montante da barragem, com profundidade
média de 1,25m. O ponto EV-1 foi descartado do processo de monitoramento por haver secado
no periodo de menor pluviosidade.
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Foto 12: Aspecto da Estacio EV, mostrando em primeiro plano parte

da barragem artificial e ao fundo vegetacio variada da margem es-
querda.
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Fotos 13 e 14: Vista geral da estagdo EV (Represa do Paulinho),
observando-se & esquerda pasto com palmericeas e ao fundo mata
nativa de grande porte. Ao final da lagoa, na por¢ao central da foto,

nota-se a presenca de gramineas que desenvolveram-se sobre rejeitos
de garimpo (loléia).
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ESTACAO VI (fotos 15 e 16)

. Barragem do Batista:

Apresenta captacio de dgua utilizada na lavagem de minério, localizada a cerca de 1500m
do local. As dguas da represa sao oriundas da nascente do “Gongalo”, alagando uma érea de
cerca de 14000m?. Esta represa localiza-se aproximadamente a 1200m a jusante da confluéncia
da Rodovia Transpantaneira com o Cérrego do Tanque dos Padres e a 200m de distancia do
leito do referido cérrego, portanto nio sofrendo influéncia direta dessas dguas (mapa 2).

Tem como caracteristica marcante uma altissima densidade da macrdfita do género
Nymphaea e enorme quantidade de material organico depositado no seu leito. Sua vegetacao
marginal apresenta-se densa, oferecendo abrigo natural a diversos organismos e contribuindo
também no processo de produgio e troca de nutrientes.

Nesta represa demarcou-se apenas um ponto de amostragem, localizado a 30m da barragem
e com a profundidade média de 1,60m. O fundo da represa é formado por sedimento areno-

siltoso, de coloracio cinza-amarelada (substrato), recoberto por uma fina camada de silte/argila
de coloracdo avermelhada (loléia).

Foto 15: Barragem do Batista, formada pela nascente do Gongalo,
corresponde a Estacdo EVI. A foto salienta a altissima densidade de
macréfitas do género Nymphaea presentes no local.



Foto 16: Mesmo local da foto anterior, mostrando ao fundo vegetacdo
de grande porte. Em primeiro plano restos de utensilios abandonados
pelos garimpeiros, muitc comuns em toda a regido.
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ESTACAO VIL (fotos 17 e 18)

. Capao do Angico:

Area tipica de cerrado inundavel (Pantanal) com pastagem natural, e 4rvores de pequenc a
médio porte.

O seu solo é composto por material siltico-argiloso de colora¢éo cinza amarelada, com restos
de matéria organica (Formacdo Pantanal).

Esta estacdo apresenta dois pontos de amostragem bem distintos: EVII-1, ocupando uma
jrea de 15000m® e apresentando uma profundidade média de 30cm, recoberto por vege-
tagio rasteira e semi-inundada, com macréfitas, predominando a espécie Poienderia lanceo-
lata. EVII-2, localiza-se em um lago artificial, com profundidade média de lm, ocupando
uma area de 7500m?, sendo formado por drenagem das aguas de inundacgio, em parte pela
contribuicio do corrego Tanque dos Padres. Tal lagoa, aparentemente apresenta-se estavel,
quanto & producdo, troca de nutrientes e com caracteristicas favoraveis para conter organismos
forrageiros, como peixes, crusticeos € moluscos.

I
3

Foto 17: Ponto EVII-2, correspondendo a um agude visando fornecer
igua para o gado. Note-se ao fundo a presenga de macréfitas (Eic-
chornia azurea).
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Foto 18: Ponto EVII-1, area sujeita a inundagdes periddicas em um
ambiente tipico do Pantanal. Nota-se ao fundo vegetagao caracteris-
tica de reas alagadicas.
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I1.2 COMPOSICAO QUIMICA DOS SEDIMENTOS DOS AMBIENTES AQUATICOS ESTU-
DADOS

A mistura dos rejeitos minerados no Grupo Cuiab4 (filitos com veios de quartzo encaixados)
com os sedimentos ricos em matéria organica da Formagao Pantanal, prejudica a interpretagao
dos contatos geolégicos, denotando a extrema mobilidade dos finos de mineragdo nas drenagens
da regido. O ambiente EVI é tipico dessa mistura, demonstrado pelo aumento do carbono total
na superficie (0,09%) para até 4% a 25cm de profundidade.

Os ambientes estudados podem ser caracterizados como:

a) aqueles onde a minera¢io se processa (Grupo Cuiaba), ricos em saprélitos de filitos car-
bonosos e sericiticos, cuja mineralizacdo se processa pela insercdo de veios de quartzo
concordantes e discordantes (mais novos), e

b) ambientes mais redutores (Formagéo Pantanal), ricos em matéria orgénica e constituidos
de argilominerais do grupo da caolinita e vermiculita.

As anadlises quimicas dos macroelementos foram realizados no laboratério de quimica do
Instituto de Geociéncias - USP, sob a supervisao do Dr. Raphael Hipolito.

Tabela 3 - Andlise Quimica dos Sedimentos.Aquaticos dos Microambientes Estuda-
dos em Poconé

Numeragio | S§i0O3 | AlyOs | CaO | MgO | FeaOy | K30 | NaaO | MnO | POy | TiOy | Hpo0t < 5

de eampo (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) {%) (%) (%) (%) (%) (%)
EI1 B2,20 | 9,76 | < 0,6 | < 1,0 [ 1.28 0,44 | 0,58 6,01 0,08 | 0,95 1,23 0,30 | 0,036
E-11-1 63,05 7,30 < 05 1,6 14,29 1,54 0,29 0,07 0,18 0,68 4,18 0,28 0,061
E-I1-2 66,94 7.19 <0% | <10 1,98 0,60 0,14 0,26 0,46 0,45 4,00 0,40 0,058
E-11-3 63,48 12,34 <05 | <10 13,67 2,77 0,388 0,20 6,43 0,64 4,26 0,22 0,050
E-11-4 69,38 5,49 <05 | <10 17,41 077 0,74 0,18 044 3,48 347 0,34 0,085
E-l1-1 66,86 7,67 <05 | <10 17,22 1,54 0,91 0,17 0,18 0,54 3,67 0,13 0,038
E-111-2 50,14 18,27 <05 1,45 14,60 4,22 0,87 0,08 0,49 1,08 7.75 2,54 0,077
E-WV 58,00 16,02 <056 | < 1,0 15,28 1,06 0,59 007 0,44 1,08 6,00 0,72 0,060
E-V 62,58 11,69 <05 ] <10 14,56 2,08 0,39 0,08 0,38 087 5,06 0,342 | 0,058
E-VI-1 84,90 6,27 <05 | <10 1,18 332 0,08 0,03 0,26 2,00 4,00 0,908 | 0,052
E-VII-2 88,07 5,29 <085 | <10 1,56 0,32 0,18 0,01 0,22 1,05 2,41 0,965 | 0,066

OBS.: Andlises efetuadas & base seca.

Observa-se, pelos resultados analiticos a pequena quantidade de elementos méveis e nutri-
entes nos ambientes de menor impacto antropogénico (El-1, EVI e EVII-2), caracteristicos dos
sedimentos da Formac¢ao Pantanal.

Os outros ambientes, que sofrem influéncia da agio do homem (rejeitos de garimpo), de certa
forma apresentam misturas de solo com rocha quartzosa. e filitos, sendo esses ¢ltimos claramente
ressaltados pela presenca de teores mais elevados de potassio, proveniente do filossilicato illita.
Da mesma forma, destacam-se os elevados teores de ferro atribuidos principalmente aos 6xidos

hidratados.
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IL.3. MONITORAMENTO DAS CONDICOES Fis1c0-QUIMICAS DOS MICROAMBIENTES
AQUATICOS ESTUDADOS .

A concepgio de que o sedimento funciona como um deposito, no qual sdo acumulados uma
série de elementos e compostos quimicos retirados do meio ambiente, 86 é vélida onde e quando
ndo ocorram reacdes rapidas de troca. Esta condigao ocorre nos corpos hidricos de grande
profundidade dos lagos e oceanos, onde podem ocorrer fortes variagdes sazonais que modificam
de forma diferenciada os parametros biogeoquimicos.

Nos rios, nos periodos de cheia, decorréncia direta dos indices de pluvicsidade regional,
ocorre uma forte diluigdo dos teores de metais pesados nas aguas.

Resultados diferentes desta relacio esperada foram, entretanto, encontrados por Miiller
(1981) nos estudos realizados no Rio Neckar e seus afluentes. Durante o periodo de maior
fluxo, apds um longo periodo de seca, encontrou teores de zinco de até 342mg/l, correspon-
dendo a 8,1 vezes o teor de zinco na 4gua da média anual. Este comportamento foi observado
por esse pesquisador também em relagdo aos demais metais pesados.

Este comportamento é explicado, segundo o pesquisador, por processos de trocas mais in-
tensas na interface agua/sedimento.

Dequalquer maneira, os procedimentos de amostragem e medigdes devem levar em conta as
variagdes pluviométricas influentes na irea de estudo.

Os indices médios de pluviosidade mensal na regiao de Poconé, no periodo de 1978 a 1988,
estao assinalados no Gréfico 1.
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GRAFICO 1 - PLUVIOMETRIA DE POCONE

30




- "

0000000000000 000000000000000000000000000000000%000:

De acordo com o regime das aguas, foram observadas variagdes dos parametros fisico-
quimicos em todos os ambientes analisados.

Alguns ambientes nao puderam ser monitorados durante todo o periodo, pois secaram no
auge da estiagem ou sofreram alteragdes profundas provocadas pelo homem (EII-3; EII-4; EIII-
1; EV-1 e EVIL-1).

. 1. pH

O pH é uma importante variavel fisico-quimica nos estudos ambientais em relacido ao
mercurio. Muitos estudos tém demonstrado a existéncia de uma relagio entre o pH e o teor de
mercurio nos peixes (Hakason 1980; Wren & MacCrimnon 1983; Dillon et alli 1984; Jernelov e
Lann 1973).

Richman et al. (1988} listou cinco hipdteses para a influéncia de condicdes acidas nos altos
teores de mercuario em peixes:

a) A acidificagdo do ambiente aquético pode mobilizar tanto o mercirio ligado ao sedimento
quanto o merciirio existente no material em suspensdo. Isto aumentaria a parcela de
mercurio disponivel para metilagio e bicacumulagio;

b) Valores de pH mais baixos (pH < 6) podem favorecer a producido de monometilmerciirio,
a forma mais assimildve] pela biota, enquanto que para pH > 6 serd favorecida a forma
dimetilmercirio, bastante volatil e de baixa disponibilidade para a biota.

¢) Condigdes acidas podem alterar as taxas de metilagio/demetilagio pelos microorganismos;

d) As condigdes biol6gicas caracteristicas de um ambiente acido podem ser um elemento

importante para os mecanismos de transferéncia e biomagnificacio a diferentes niveis do
ecossistema, e

e) A biota em ambientes 4cidos pode ser mais eficiente bioacumulador de Hg comparado com
condicbes neutras, A biota pode também apresentar taxas de excrecao de mercirio mais
baixas em ambientes acidos.

Segundo o autor, somente a combinacio de vérios fatores relacionados as condigdes es-

pecificas de cada ambiente pode explicar os teores mais elevados de Hg nos peixes em ambientes
acidos.

Os valores fisico-quimicos medidos durante o periodo estudado sio apresentados em seguida:
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Tabela 4 - Valores médios de pH, Eh e condutividade dos ambientes aquéticos
estudados na regiéo de Poconé

H
Varidve]
Jun/96 | Jul/90 | Ago/90 | Set/90 | Out/90 | Nov/90 | Dez/90 | Jan/91
Microambientes
E-I 5,9 5,8 5,8 5,9 6,2 6.0 5,9 5,9
E-I1 7.1 7,1 7,6 7.6 6,4 6,6 7.1 6,8
E-III 6,6 6,3 6,9 6,9 5,8 6,3 6,6 6,4
E-IV 6,2 6,0 6,5 6,4 6,1 6,0 6,2 6,2
EV 7,4 7.3 7.4 7.3 6,8 6,7 7,0 6,8
E-VI1 6,5 6,6 6,9 6,3 6,2 6,3 6,6 6,4
E-VII 6,8 6,9 7.4 65 | 66 6,4 7,0 6,0
Ek (mv)
Varidvel
Jun/90 | Jul/90 | Ago/90 | Set/80 | Out/90 | Nov/90 | Dez/90 | Jan/91
Microambientes
E-1 159 200 245 221 201 304 374 380
E-11 136 210 166 185 217 381 354 330
E-IIT 138 135 144 220 163 391 337 329
E-IV © 86 91 7¢ 220 210 330 258 280
E-V 129 165 189 151 173 37 285 290
E-V] 136 135 226 197 164 336 304 320
E-VII 144 | 159 181 192 132 292 290 340
B COND (pS/cm)
Varidvel
Jun/90 | Jal/90 | Ago/90 | Set/90 | Out/90 | Nov/90 | Dez/90 | Jan/91
Microambientes
E-1 13 20 18 i0 40 21 19 17
E-1I 85 78 77 80 160 83 81 83
E-II1 27 30 32 30 70 34 34 33
E-IV 23 25 20 20 40 26 33 25
E-V 75 79 73 T0 a5 81 80 85
E-VI 36 32 a7 40 30 46 42 a9
E-VI1 38 58 57 60 100 66 60 27
e b e———————

De um modo geral, durante o periodo levantado observou-se uma variagdo pequena dos
valores de pH, situando-se entre 6 e 7.

O ambiente E-1, por apresentar condi¢Ses de maior estabilidade, denota pouca variagdo no
pH, levemente icido, entre 5,8 e 6,2.

Os demais ambientes apresentam valores crescentes no periodo de menor pluviosidade (julho-
setembro), com forte declinio do pH com o inicio das chuvas (outubro), possivelmente pela
absorgdo do gis carbénico e solubilizagio de componentes himicos das margens secas, A
intensificacio das chuvas provoca o aumento paulatino dos valores de pH.

. 2. Potencial Redox

Os valores de Eh nos indicam as condigdes redutoras ou oxidantes de urn ambiente.

As condigoes de Eh e pH nos permitem elaborar diagramas de fases de estabilidade para um
determinado elemento nos ambientes aquéticos.
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Conforme podemos observar na Tabela 4, os valores do potencial redox (Eh), apresentam
valores relativamente baixos nos meses de maior estiagem, variando entre 130 e 200mV até o
inicio de pluviometrias maiores (outubro), quando possivelmente a solubilizacio de substancias
hdmicas das margens provoca, inclusive, uma pequena redu¢io nas condigdes redox. Com a
intensificagdo das chuvas, e conseqiiente maior oxigenagdo das iguas, ocorre a elevagio do Eh
para valores préximos a 400mV. Juntamente com os valores de pH medidos, criam-se condigbes
limites para a solubilizagdo do mercirio metélico dos rejeitos. Uma boa evidéncia de que deve
ocorrer a solubilizacdo do mercirio naqueles ambientes é a deteccio da presenga do mesmo
na fase trocavel dos sedimentos, o que pode implicar na sua preexisténcia no estado idénico.
Permanece, no entanto, a davida sobre o tipo de adsorgao que esiaria vigorando nesta fase, po-
dendo a mesma ser resultado somente da acao de forgas atrativas eletrostaticas entre superficies
de argilominerais e 0 mercirio iénico.

Este assunto foi melhor exposto e discutido no capitulo I.1. que trata dos mecanismos de
transporte do mercurio em sistemas naturais.

A oxidagio do mercirio da sua forma metalica praticamente insolivel, para sua forma sohivel
e reativa Hg?*, dependendo da competigio entre os diversos elementos do ambiente aquatico,
pode propiciar processos reacionais que resultem em metilagdo do mercirio.

Com a continuagio das chuvas, de fevereiro a margo, ocorre uma estabilizagio ou mesmo
gradual reducdo dos valores de Eh.

As condigdes de Eh ¢ pH para as fases de estabilidade do merciirio sio apresentadas na
Figura 1.
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FIG.1 - DIAGRAMA DE ESTABILIDADE DO MERCURIO EM FUNCAD DO Eh e pH.
Fonle: U.5.G.8. (1970)
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As condigbes apresentadas no diagrama de estabilidade do mercirio devem ser tomadas
como valores de referéncia, j4 que as condigdes no ambiente diferem daquelas nas quais sao
projetadas tais diagramas.

3. Condutividade

A condutividade € um indicativo do nivel de solubiliza¢do de sais ou outros compostos no
ambiente aquatico.

Estudos canadenses (Wren & MacCrimnon, 1983) mostram que existe uma significante cor-
relagdo entre baixa condutividade e alto teor de mercurio em peixes.

Os valores de condutividade medidos nos diversos ambientes, como podem ser observados
na Tabela 4, apresentam-se bastante baixos durante o periodo seco. Com o inicio das chuvas
em agosto/setembro ocorre inicialmente a infiltragio nos solos secos. Com a continuidade e
aumento da pluviosidade, aumnenta o escoamento superficial para os corpos hidricos de sais e
acidos organicos solubilizados. Neste momento observa-se uma forte elevagio da condutividade
que, devido a diluicdo, tende a decrescer.

4. Oxigénio dissolvido - grau de saturacgao

Os niveis de oxigénio dissolvido em dguas naturais sio dependentes das condi¢es fisicas,
quimicas ¢ bioquimicas dominantes no corpo hidrico.

Para melhor avaliar o impacto de rejeitos de garimpo sobre o grau de saturag@o das dguas
em oxigenio, separamos os ambientes estudados em dois grupos:

Grupo A - Ambientes que sofrem a influéncia direta dos rejeitos de garimpo (EII-2; EII-2; EIV;
EV-2);

Grupo B - Ambientes que nado sofrem a influéncia direta dos rejeitos dos garimpos (EI-1; EVI;

EVIL-2).

A esse respeito hd de se considerar, quando do monitoramento sazonal, que a profundi-
dade e grau de estabilidade dos ambientes também é relevante. Na Tabela 5 observamos a
profundidade dos ambientes estudados més a més.
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Tabela 5 - Profundidade dos ambientes aquéticos estudados no periodo de junho
de 1990 a janeiro de 1991

Profundidade
Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro

Ambientes

El-1 2,30 2,20 2,10 1,90 1,60 2,90 2,70 2,90
Ell-2 1,00 1,10 1,60 1,60 0,70 0,70 0,80 1,30
EIll-2 0,20 0,20 0,28 0,20 0,20 0,20 0,25 0,30
EIV 2,20 2,10 2,00 1,80 1,70 1,50 1,40 2,00
EV-2 1,22 1,30 0,95 1,10 G,80 0,60 0,60 1,50
EVI 1,70 1,60 1,10 1,60 1,20 1,00 1,00 1,50
EVII-2 082 | os7 | o7s 0,90 0,80 0,85 0,75 0,70

Percebe-se a variagao de até 70% na profundidade dos ambientes aqudticos estudados.

As amostras foram coletadas a uma profundidade de 10cm a partir da superficie. Isto
possibilitou 0 monitoramento mesmo nos ambientes rasos.

Principalmente os ambientes mais rasos sofrem profundas alteragbes quando do inicio de
maior pluviosidade, tanto pelas 4guas das chuvas, quanto pelas dguas de escoamento e infiltragio
das ireas adjacentes, como também pelo revolvimento de material de fundo consumidor de
oxigénio.

O grau de saturacdo de oxigénio dissolvido num corpo hidrico é fun¢ao inversa da tempera-
tura.

O oxigénio dissolvido nos corpos hidricos pode ser consumido nas reagdes quimicas {oxidagao
de compostos organicos e inorganicos), como também pelos organismos vivos(respiragdo). A
demanda quimica de oxigénio (DQO) e a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) sio varidveis
que indicam o consumo potencial de oxigénio por estes processos. O DBO e DQO dos sedimen-
tos dos ambientes aquaticos podem ser utilizados para explicitar o potencial de consumo de
oxigénio principaimente em eventos de grande revolvimento do material de fundo. No caso de
ambientes aquaticos de pouca profundidade, o periodo das chuvas provoca condig¢des de fluxo e
turbilhonamento resultando em forte revolvimento do material de fundo. A Tabela 6 apresenta
os valores de DQO e DBO para os sedimentos dos diversos ambientes aquaticos estudados.

Tabela 6 - DBO e DQO dos sedimentos dos ambientes aquiticos estudados na
Regiao de Poconé

Ambiente DQO DBO
(mg Oa/g sedimento) | (mg O2/g sedimento)
El 28,2 5,2
EIL-2 32,8 6,0
EIIl-2 53,4 13,6
EIV 55,0 10,56
EV-2 22,2 5,6
EVI 25,6 5,8
EVIi-2 55,4 19,4

O Grafico 2 apresenta os resultados de saturagio do oxigénio dissolvido nos ambientes com
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interferéncia direta dos rejeitos de garimpo.

OXIGENIO DISSOLYIDO

grau de saturaciio (%)
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GRAFICO 2 - GRAU DE SATURAGAO DO O5 DISSOLVIDO NOS AMBIENTES
COM INTERFERENCIA DIRETA DOS REJEITOS DE GARIMPO

Neste grupo de ambientes estudados, o ambiente EV-2, por se encontrar mais afastado do
banco de rejeito, apresenta uma variagao do grau de saturagdo do Q7 dissolvido semelhante aos
dos ambientes sem influéncia direta dos rejeitos. Nos meses de baixa pluviosidade e alta tem-
peratura, este ambiente apresenta teores de O3 dissolvido nas dguas correspondendo a um grau
de saturagio de aproximadamente 60%. Com o inicio das chuvas, e conseqgiiente oxigenagio,

ocorre um aumente de saturacio de O dissolvido atingindo quase 100% na temperatura cor-
respondente.

Nos ouiros ambientes com maior influéncia dos rejeitos de garimpo, o inicio das chuvas
provoca forte revolvimento do material de rejeito e consumo do oxigénio dissolvido.

A explicitacdo deste fenémeno pode ser melhor observada na Tabela 6 pelas demandas de
oxigénio (DQO e DBO) dos sedimentos dos ambientes aquéticos estudados.

No Gréfico 8 observamos a variacao do grau de saturagao do oxigénio dissolvido nos ambi-
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entes ndo diretamente influenciados pelos rejeitos de garimpo.

OXIGENIO DISSOLVIDO
grau de saturacdo (%)
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GRAFICO 3- GRAU DE SATURACAO DO 05 DISSOLVIDO NOS AMBIENTES
NAO DIRETAMENTE INFLUENCIADOS PELOS REJEITOS DE GARIMPO

O ambiente EI-1 apresenta o comportamento tipico de um ambiente aquatico de condicdes
estaveis. O oxigénio dissolvido apresenta um grau de saturagio baixo na seca (40%) com
aumento constante com a oxigenacao provocada pelas chuvas. A maior profundidade, atingindo

até 2,90m, nao permite grande revolvimento do material de fundo, evitando um maior consumo
de oxigénio.

Os ambientes EVI e EVII-2, de comportamento sazonal similar, apresentam indices de
saturacdo de oxigénio dissolvido relativamente baixos durante a estiagem, aumentando ra-
zoavelmente com o inicio das chuvas e sofrendo nova queda com a intensificacio do periodo
chuvoso. No inicio das chuvas, com baixa pluviosidade, o solo seco absorve a maior parte das
aguas, nao permitindo um escoamento maior de dguas com substancias himicas e outros mate-
riais consumidores de oxigénio. O revolvimento de material de fundo, devido as chuvas e maior
fluxo das aguas, provoca forte demanda de oxigénio. Estes dois ambientes se encontram na
regiao pantaneira, com solos escuros de alta atividade bioldgica e alto teor organico. Os valores
de DQO e DBO (55,4 e 19,4 mg O,/g sedimento respectivamente) do ambiente VII-2 indicam
claramente o forte potencial de consumo de oxigénio do material de fundo quando revolvido.
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5. Relagdo entre carbono/enxofre e merciirio nos perfis dos sedimentos aquéticos

estudados

As aguas naturais de ambientes aquéticos ndo poluidos séo caracterizadas por uma relacio
estaciondria entre a biomassa e os metais pesados, A relagio delicada entre os produtores
e decompositores de biomassa pode ser afetada por uma adicio excessiva de nutrientes ou
substancias téxicas, inclusive metais pesados, provenientes da atividade humana.

A compreensio e quantificagio dos processos de troca que ocorrem na interface
agua/sedimento é importante na elaborac¢io de modelos que explicitem 0s mecanismos de trans-
porte dos metais pesados nos ambientes aquaticos.

Os sedimentos formam uma mistura complexa, com quatro componentes principais: silica,
argila, matéria organica e éxidos de ferro e manganés,

O termo “silica”, como usado aqui, inclue outros minerais que as argilas e éxidos de ferro e
manganés na maioria dos casos sao silicatos e, mais comumente, silica na forma de quartzo.

A associagdo de metais pesados com sedimentos pode variar de fracas forcas de Van Der
Waals até fortes ligacbes covalentes, coprecipitacio com éxidos de ferro e manganés e incor-
poracio nas redes dos cristais (Jonasson, 1970; Gibbs, 1973).

O teor de matéria orgénica nos componentes formadores de sedimentos é conhecido como
forte absorvedor de metais pesados (capitulo 1.3.).

Também o teor de sulfetos é um forte fator de fixagao do mercirio nos sedimentos, tornando-o
praticamente indisponivel para as diversas reagdes (Padberg, S. e Stoeppler, M., 1988).

Segundo Bjornberg et alli (1988), a atividade de Hg?* em 4guas naturais é essencialmente
regulada pela atividade de $?~, a qual, por seu lado, é fortemente influenciada pelo pH e pelas
condigdes redox.

H3S € a forma dominante em condigdes de baixo pH. $2- é dominante em pH alto. Nos
valores de pH normalmente encontrados nas iguas naturais (pH 4-9), a atividade de S~ é
bastante baixa, de 12 a 4 vezes menor que a concentragio total de sulfetos. Com a acidificacio
das aguas ocorre a continua protonizacio de S~ formando H,S.

Devido as reacdes de protonizagio, a atividade de S°~ é bastante baixa ao nivel do pH
usualmente encontrado nas dguas naturais. O equilibrio entre Hg?* ¢ HgS é dado pela constante
de solubilidade K,=10"%2, Esta é uma constante extremamente baixa que indica que, na
presenga de sulfetos, praticamente todo Hg se apresentara na forma de HgS.

Desta forma, segundo o autor, a atividade de Hg?+, e o teor de Hg nos peixes, pode aumentar
caso a atividade S?~ seja diminuida em condigSes de pH baixo e redox alto.

As amostras de perfis foram coletadas nos diversos ambientes aquiticos estudados através
da penetragao de canos de PVC nos sedimentos.

Os canos foram serrados exatamente nas imediacdes das extremidades dos sedimentos cole-
tados e lacrados. Este procedimento impede a deformacio e mistura dos perfis coletados.
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Os canos de PVC foram seccionados transversalmente em intervalos de 5cm, e o material de
cada secgdo foi homogeneizado, secado, moido abaixo de 65 malhas e enviado para anilise.

As anilises dos teores de mercirio dos ambientes EIV e EVI néo foram fornecidas a tempo
para inclusao neste relatdrio.

As analises de carbono e enxofre foram realizadas nos laboratérios da firma SGS do Brasil
S.A - RJ. Os teores de merciirio total foram analisados no Departamento de Quimica da UFMT.
As metodologias analiticas empregadas encontram-se no final deste relatdrio.

Os teores de enxofre, em todos os segmentos dos perfis analisados, apresentaram valores
muito baixos (<0, 1%) e nao revelaram relagio com os teores de merciirio.

O Gréfico 4 mostra a relacio entre o mercirio e carbono total no ambiente EL
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GRAFICO 4 - RELACAO ENTRE MERCURIO E CARBONO NO AMBIENTE El - 1

Os teores de merciirio nos diversos segmentos do perfil mostram um ambiente nio poluido,
com valores correspondentes ao background regional. Nota-se uma clara relagdo entre o teor de
merciirio e o carbono total praticamente em todos 0s segmentos do perfil.

O Grafice 5 mostra as condigdes de carbono, enxofre e mercirio no perfil de sedimento do
ambiente EII-3.
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GRAFICO 5 - RELAGAO ENTRE O MERCURIO E CARBONO NO AMBIENTE Elf - 3

Este ambiente é caracterizado por uma forte presenca do merciirio. A fracéo argila (<2 mi-
cra) apresenta indices de enriquecimento de até 20 vezes o teor médio encontrado no sedimento
bruto. A relagiao mercirio/carbono néio fica bem explicitada ao longo do perfil deste ambiente.
Aparentemente a relagio direta carbono/mercirio sé é vilida em ambientes naturais ou com
pouca presenga do poluente, principalmente nagueles isentos de mercirio metélico.

O Gréfico 6 mostra o perfil de carbono, enxofre e merciirio no ambiente EITI-1. Este
ambiente ndo apresenta teores relevantes de mercirio. Podemos notar uma clara relacio entre
os teores de carbono total e merciirio total nos diversos segmentos do perfil do ambiente EIII-
1. Os picos apresentados nos segmentos de 10-15cm e de 20-25cm podem ser indicativos de
processos de poluicdo pretérita. As fortes mudancas operadas pelo homem no ambiente fisico
nao permitem determinar uma cronologia para o evento.
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GRAFICO 6 - RELACAO ENTRE MERCURIO € CARBONO NO AMBIENTE Ellf - 1

Nos ambientes EV-2 e EVII-2, Graficos 7 e 8, como ja havia sido observado no ambiente
El, existe uma boa relagio entre os teores de carbono e mercirio na camada superficial (de 0

a 15cm).
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GRAFICO 7 - RELACAO ENTRE MERCURIO E CARBONO NO AMBIENTE EV - 2
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GRAFICO 8 - RELACAO ENTRE O MERCURIO E CARBONO NO AMBIENTE EVH - 2

Nos segmentos mais profundos dos perfis de todos os sedimentos, nota-se uma brusca queda
nos teores de mercirio, ndo acompanhada pelo teor de carbono. Isto pode sugerir um processo
migratdrio do mercirio litogénico para as camadas superficiais. Esta hipdtese pode ser reforcada
pelos grificos 4 e 8 dos ambientes EI-1 ¢ EVII-2. Estes ambientes nio apresentam praticamente
nenhuma influéncia direta dos rejeitos do garimpo. No entanto, nota-se 0 mesmo enriquecimento
em mercirio nos segmentos dos perfis em diregdo 4 superficie.
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Ol ESTUDOS D[ MERCURIO NA REGIAO DE POCONE

IIi.1. ENSAIO DE ADSORGCAO DE Hg IONICO EM SEDIMENTOS DE POCONE

A diatribuig&cj e transporte do mercurio em sistemas fluviais foi assunto de investigacio
dos canadenses através do “Ottawa River Project” (1977), onde se procurou diferenciar as
fases granulométticas e mineraldgicas carreadoras de mercirio. Esse projeto teve varias rami-
ficagBes, sendo qje os estudos de adsor¢ao-dessorc¢io do merciirio idnico forneceram informacoes
importantes, taiistl como (Ramamoorthy e Rust, 1977):

. @ adsor¢do do mercurio i6nico em sedimentos ricos em matéria orgénica segue a isoterma
de Langmuir, e os valores de constante de energia de ligacio metal-sedimento e adsorgio
maxima apresentam perfeita correlacio com o teor de matéria orginica e com a granu-
lometria dos sedimentos;

. 0 merctrio adsorvido aptesenta aitas taxas de dessor¢éio na presenga de solugdes 10 M4
de NaCl ou NTA (triacetato de nitrila), e

. a dessorgdo do mercirio é aumentada pela presenca de maiores concentragdes de outros
metais pesados, como Pb, Cu, Cd, significando que em ambientes de mineracio de sulfetos,
por exemplo, o Hg pode ficar disponivel em solugao.

Os estudos de Reimers e Krenkel (1974) reportam que a dessor¢ao do mercirio em forma de
HgCl; e cloreto de metilmercirio € negligencidvel, exceto na presenca de illita e aitas concen-
tragdes de cloreto. Esse fato prende-se, provavelmente, & influéncia da adsorgio nao especifica
exercida pela illita, sendo os citions facilmente trociveis na presenca de sais de cloreto.

O principal objetivo desse ensaio foi avaliar a capacidade de adsor¢io de mercirio ibnico
pelos sedimentos ricos em 6xidos hidratados de ferro e aqueles ricos em matéria organica.
Esses experimentos foram realizados nos laboratérios do Departamento de Quimica da UFMT
contando com a operacionalidade dos seus equipamentos analiticos e pessoal.

Os materiais ensaiados foram:

a) material argilo-siltoso de cor vermelha, proveniente da porgio inferior do Tanque dos
Padres, constituido de quartzo, caulinita, illita, goethita, hematita e éxidos hidratados de ferro
amorfos & difragdo de raios X (material do ambiente EIl-4) com 17,4% Fe,0s; 69,4% SiO,;
6,49% Al;O3, 0,34% C, 0,085% S e 220ppb de Hg. Esse material é conhecido localmente como

loléia por se tratar de finos rejeitados nos processos graviticos de concentracio de ouro. Trata-se
de finos do filito ferruginoso mineralizado, e

b} material argilo-siltoso de coloracéo cinzenta, com matéria orgénica, tipica da Formagio
Pantanal (material do ambiente EVII-2) constituida de quartzo, caulinita, illita, vermiculita e

um argilomineral de camada mista. A amostra contém 1,18% Fe,Q3, 84,9% SiO,, 6,27% Al;Oa,
0,96% C, 0,052% S e 42ppb de Hg.

Tomou-se separadamente 300g de cada um dos materiais descritos e juntou-se em bechers de
1 Litro de solugdo icida (HCl) de HgCl; contendo 10ppm de Hg. O pH dessa solugio situava-se
em 3,2, diminuindo para 2,6 em contato com o material mais organico (b). A temperatura das
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polpas foi de 25°C.

Os dois bechers com as polpas dos dois materiais foram agitados manualmente no inicio do
teste, e apds 1 hora de sedimentacio uma aliquota de 19ml da solugdo clarificada foi pipetada,
filtrada e adicionado 1ml de solugdo HCI 1:1 como conservante. Novamente agitou-ge as polpas
e apds uma hora repetiu-se o procedimento de retirada de aliquota de solugdo para anilise de
mercirio por espectrofotometria de absorcdo atdémica. O pH das duas polpas apés 1 hora de
ensaio manteve-se estivel em 2,86.

O ensaio de adsorcio do Hg idnico prolongou-se na mesma rotina descrita, por 5 horas,
obtendo-se 0s seguintes resultados:

Tabela 7 - Adsor¢ao de mercirio idnico em pH 2,8 por materiais argilosos de Poconé.
(a) = Rico em OHF, (b) = Rico em matéria orgénica, n.a. = nao avaliado

Material | Tempo(horas) | % Hg Adsorvido

37,2
31,4
40,0
24,6
224
42,2
n.a.
44,6
458
41,2

(2)

(b)

=L IR TU R LR | ek B R

Pode-se observar que no pH de 2,6 a adsor¢ao do jon mercirico fol baixa, denotando-se o
carater débil da ligagdo, uma vez que pode-se inferir que a ligeira diminui¢io dos valores de
mercirio adsorvido com o tempo é causada pelo equilibrio dessorcao-readsorcao.

O teste foi repetido utilizando a solucdo de HgCl,, 10ppm em seu pH natural, isto é, sem
adi¢io do HCl como conservante do mercirio na solugdo. O pH dessa solucio foi de 5,1
estabilizando-se em 5,5 apds 2 horas de ensaio. A diferen¢a de procedimento introduzida nesse
teste foi de agitar a polpa apenas no inicio do ensaio. Esperando que o fenémeno de adsorcio’
se processasse com maior intensidade em pH mais préximo da neutralidade, as aliquotas para
analise de merciirio foram retiradas com menor espagamento de tempo. Maior atengéo foi dada
4 amostra (a), rica em OHF, sendo portanto analisada com maior freqiiéncia.

Aliquotas das solugdes da amostra (b) foram analisadas apés 1 e 2 horas de adsorgéo, rev-
elando que 95,8% e 95,7%, respectivamente, do merciirio introduzido, foram adsorvides pelo
material argiloso rico em matéria organica.

A amostra (a), rica em OHF, apresentou comportamento similar & amostra (b), no que diz
respeito a adsor¢do do mercirio iénico adicionado. A rapida adsor¢ao observada nos primeiros
15min. (Figura 2) leva a acreditar que predomine algum processo de troca de citions com

os argilominerais e mesmo com os OHF, isto é, mecanismos de adsorgdo nao especifica ou
reversivel, nos primeiros minutos.
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FIG. 2 - ADSORCAO DE MERCURIO IONICO
pH 5,5 material ferruginoso (loléia)

Objetivando caracterizar os protagonistas desse processo de incorporacio, ao fim do ensaio
de adsorgao (3 horas), as amostras foram filtradas e lavadas no préprio filtro com 4gua destilada,
procedendo-se a seguir testes de extragio seletiva do merciirio em diferentes fases minerais de

modo a tentar caracterizar o tipo de ligagido do mercirio com os componentes das amostras
estudadas.

Os ensaios foram realizados sem discriminagio de intervalos granulométricos, trabalhando
portanto com os materiais in natura. Ressalta-se com isso que, se a fracao argila fosse utilizada
nos ensaios de adsorcio, muito provavelmente a efetividade da interacio material e merciirio
idnico seria mais intensa. As condicdes de concentracio de mercirio utilizada nesses ensaios
foram, todavia, bastante elevada para se reportar a um ambiente por ventura contamninado de
Poconé. Contudo, se a oxidagao do merciirio metdlico estiver se processando, o microambiente
em torno desse mercurio pode alcangar concentragdes de fon mercirico ou mercuroso superiores

aos 10ppm ensaiados. Nesses casos o fenémeno de adsorcio ird competir com a precipitagio de
sais insoliveis de merciirio.

II1.2. TESTES DE ADSORCAO DE MERCURIO IONICO EM SEDIMENTOS ESTATICOS

Em continuidade aos ensaios de adsorgdo de merciirio idnico, testou-se as mesmas amostras
descritas anteriormente, sem distingdo granulométrica, quanto A cinética de adsor¢io em am-
bientes sem turbuléncia, isto é, sem agio do material particulado em suspensio. Essa situacio

é, sem divida, extremada, uma vez que em nenhum sistema aquético natural os sedimentos de
fundo apresentam imobilizagio total.

Para simular o ambiente contaminado com merciirio i6nico, tomou-se duas caixas d’4gua de
amianto impermeabilizadas com tinta epoxy.
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Cada caixa recebeu 100kg de cada amostra (EII-4 e EVII-2), previamente secas ao sol e
destorroadas manualmente até que passassem pela peneira de 10 malhas (1,18mm).

*
As amostras foram assentadas no fundo das caixas, que receberam 280 litros de dgua deio-
nizada. Com 20 litros de solugéo 150ppm de Hg, produzida pela solubiliZagio de 4g de HgCl,,
simulou-se a entrada de Hg i6nico trazido pelas aguas de chuvas.

O procedimento experimental envolveu a utilizacio de um regador de plantas chuveirando
a solu¢io mercurial sobre os 280 litros de 4gua, sem que hoyvesse qualquer revolvimento no
sedimento colocado no fundo das caixas.

Nas caixas, com capacidade de 500 litros, formou-se uma camada de cerca de 20cm de
sedimento no fundo e 60cm de espelho d’dgua. As caixas foram cobertad e deixadas & sombra
na casa do Projeto Poconé, onde a temperatura ambiente situou-se em 27°C durante o ensaio.

Apds a introdugao do merciirio idnico, aliquotas de 50ml de dgua foram coletadas ao longo de
17 dias, com espacamentos de tempo crescentes, sendo conservadas com 0,5mi de solugdo 0,01%
de dicromato de potassio e acido nitrico 5%, e encaminhadas a seguir, sob refrigeragiao, para
analise por espectrofotometria de absorgdo atomica nos laboratérios do Instituto de Quimica
da UFMT. O Eh e pH das aguas ao final dos 17 dias de experimentacéo situou-se, para as
amostras ferruginosas e ricas em matéria organica em 324mV e 240mV de Eh, ¢ 6,4 ¢ 6,1 de
pH, respectivamente.

Os teores de mercurio na agua das duas caixas mantiveram-se inalterados, isto ¢, com 10ppm,
até 30 horas apés a introdugio da solugio de HgCl;. Essa constatagdo foi originada pela
anélise de 10 aliquotas retiradas em intervalos de 3 horas. A caixa 2, contendo o material mais
ferruginoso, apresentou o mesmo teor de 10ppm Hg na 4gua, até 48 horas apds o inicio do
ensaio.

Ao final de 17 dias os ensaios foram interrompidos, e, pelas curvas dos Gréficos 9 e 10,
concluiu-se que o sedimento rico em matéria orgénica (caixa 1) adsorveu 96% do Hg adicionado
e o material ferruginoso da caixa 2 {loléia) adsorveu 80%.
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Os ensaios foram paralisados em 17 dias, pois as curvas de adsor¢éo ji atingiam um pata-
mar de estabilidade, além do que a operacionalidade da experiéncia no campo comegava a ser
dificultada. Ao término do ensaio as caixas foram esvaziadas e 0s sedimentos no fundo foram
perfilados de modo a se analisar a distribuicdo do merciirio com a profundidade.

A maior surpresa ficou por conta do mercirio metilico encontrado junto com os sedimentos
amostrados apds os 17 dias de adsorcdo. Essa constatacdo leva a crer que um processo de
reducio estd se processando durante ou depois da adsor¢io do mercirio iénico. Os agentes
doadores de elétrons, nesse caso, poderiam ser: 0 Fe?t ou a matéria organica ou os ions desco-
ordenados na superficie dos argilominerais.

O fato é que o aparecimento de microgoticulas de merciirio metélico, detectiveis a olho
nu, mostra que o mercurio idnico nos ambientes aquaticos de Poconé nao apresenta grande

estabilidade.

11%.3. ENSAIO DE COPRECIPITAGAO DE MERCURIO COM OXIDO HIDRATADO DE
FERRO (OHF)

O objetivo do ensaio foi avaliar a efetividade da adsorcdo do Hg iénico pelos 6xidos-hidrata-
dos de ferro recém-formados. A formagio de pequenos precipitados de OHF no seio da solucio
favorece a adsor¢io de ions em maiores propor¢des do que quando o precipitado formado
apresenta-se aglutinado. O processo de coprecipitacdo ocorre quando o precipitado esta sendo
formado e sua superficie estd altamente ativada por cargas eletrostiticas. Esse fenémeno ji
havia sido investigado por Kolthoff e Moskovitz (1937), que perceberam uma maior incorporagéio
de cobre acs precipitados de 6xidos hidratados de ferro quando da coprecipitacao, embora a
adsorcéo posterior, isto &, o contato da solugido cuprifera com os OHF ja formados, também
apresentasse relevantes resultados na adsorgio do metal pesado.

Se o jon a ser adsorvido tiver afinidade quimica com o precipitado, sua incorporagio podera
se dar através da formagdo de compostos quimicos, cuja composigio ja foi e continua sendo
muito estudada, mas pouco definida. De outra forma o jon adsorvido pode situar-se fracamente
ligado & superficie do precipitado, sendo facilmente liberado por processo de troca idnica ou
durante o periodo de envelkecimento do precipitado.

A experiéncia conduzida no laboratério de quimica do Instituto de Geociéncias da USP
procurou reproduzir o modelo de adsor¢ao de eventual mercirio i6nico presente nos ambientes
de Poconé, quando da formagao de 6xidos hidratados de ferro, abundantes na regidgo. A eficicia

dessa coprecipitagio, juntamente com o processo de adsorcio posterior do mercirio aos OHF

ja formados, deve ser um poderoso fendémeno de controle da dispersao do metal poluente nas
drenagens.

Procedimento experimental

O ensaio de coprecipitacio utilizou os seguintes reagentes grau analitico:

. 900m] de solugéo 10g/l1 de FeSO, . 7 H,0;

. 100l de solugdo nitrica de 100g/l de Hg;
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. 10ml de H, O, 50% v/v;

. 100ml de solugio de NH,OH 50%.

A solugio de sulfato ferroso foi misturada & solucio de mercirio e oxidada com a adi¢do de
10ml de dgua oxigenada 50%, & temperatura ambiente. A precipitacio do OHF se deu com a
introducdo paulatina do hidréxido de amonio. A variagdo do pH acusada foi de 3,5 para 12 ao
fim da precipitacdo. O processo de filtracao do precipitado foi facilitado pelo aquecimento da
suspens&o a 70°C. O material filtrado foi lavado com Agua a 80°C, procurando-se eliminar os
possiveis sais precipitados, principalmente os de merciirio.

A secagem do precipitado se procedeu em estufa a 50°C, evitando assim a volatilizagio do
mercirio incorporado.

O precipitado seco, pesado, foi atacado com HCI 1:1 e analisado por colorimetria apresen-
tando uma concentracio de 2200ppm Hg. Posteriormente, a espectrofotometria de absorgio

atomica do Departamento de Quimica da UFMT confirmou o resultado de 2109 + 31,6ppm de
Hg.

Pode-se inferir, pelos resultados analiticos, que a coprecipitacio de merciirio idnico com os
0xidos hidratados de ferro foi no minimo de 98%, confirmando as experiéncias de Krauskopf

(1956).

Muitos autores tém atentado para a importancia geoquimica dos éxidos hidratados de ferro
€ manganés como os principais reguladores da concentracio de metais pesados em solos e éguas
naturais (Jenne, 1968; Chao e Theobald, 1976; Davis e Leckie, 1978).

Sendo o pH,,. dos OHF da ordem de 8,5 o mecanismo de adsor¢do de ions de metais pesa-

dos deve ser regulado por formagio de compostos quimicos superficiais, provavelmente ferrites
(Hem, 1977; Egorov, 1967).

A adsorcio especifica de metais pesados pelos OHF pode, inclusive, ter importancia
econémica, como demonstrado por Veiga (1984), quando se verificou que a principal fase por-
tadora de cobre no minério alterado do Salobo, Carajis, sio os éxidos hidratados de ferro. A
extragao seletiva do cobre ligado a esse minério, cujo teor médio atinge cerca de 1% de cobre,
nao se processa sem que haja solubilizacio do ferro do substrato adsorvedor, ressaltando a pos-

sibilidade de existéncia de um composto superficial, provavelmente uma ferrite de composi¢io
similar a um espinélio.

A caracterizacio dos compostos quimicos formados na superficie dos OHF nunca teve uma
prova cristalografica direta. Os testes de extraco seletiva de fases minerais de componentes de

solos ¢ sedimentos sdo as melhores metodologias para evidenciar a presenca de compostos de
metal pesado com o ferro.

O efeito do pH na fixacho dos metais pesados em solos e sedimentos pode também ser
entendido pela troca competitiva do hidrogénio com os metais pesados, a principio, atraidos

por forgas eletrostaticas. Os principais efeitos do pH durante o processo de adsorcdo podem
ser simplificados assim:

49



0000000000000 0000000000000000000000000000000000600

a) menos metais pesados sdo adsorvidos por solos e sedimentos em pH acidos, e

b) pelo menos uma parceia dos metais pesados adsorvidos sdo extraidos em pH 4cidos (cations
trocdveis).

Gadde e Laitinen (1973) observaram em seus estudos que a adsorgio de Pb i6nico em OHF
decresce rapidamente entre os valores de pH 5 e 7. Justamente nesse intervalo de pH os OHF

apresentam suas superficies positivamente carregadas, onde a atragdo de dnions seria mais
propicia.

Também a matéria organica desempenha papel relevante na atividade de adsor¢io de metais
pesados pelos OHF. Davis e Leckie (1978) sugeriram que compostos orginicos (himicos) ligados
a superficie dos OHF coloidais podem agir como “ligantes” do metal pesado ao invés de se ter
uma adsorcdo especifica. A formacio desses quelatos na superficie dos OHF pode ocasionar a

redugdo pontual do ferro, permitindo, mais uma vez, a interacao e formacio de ferrites com os
ions de metais pesados. .

Outro teste adicional procurou observar a adsorcdo de mercirio idnico pelo éxido hidratado
de ferro sintético ja formado.

O procedimento experimental para a precipitagdo do OHF foi idéntico ao descrito acima,
excetuando que nao foi introduzida a solugdo de cloreto de mercitrio. Obtido o OHF pela
neutralizacio da solucio de sulfato ferroso com hidréxido de amdnio, levou-se o pH da polpa
para 7 com adicdo de acido sulfirico. Adicionou-se, entdo, 10ml de solugio 100ppm de cloreto
de mercirio e deixou-se a polpa sob agitagido por 1 hora i temperatura ambiente. Filtrou-se
e recuperou-se 7,80g de OHF precipitado. A anélise do precipitado revelou uma adsorcio de
74% do merciirio adicionado, mostrando que o mecanismo de adsor¢io posterior do merciirio é
menos efetivo do que a coprecipitacio.
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IIL.4. PERFIL DE MERCURIO NOS SOLOS DO CENTRO URBANO DE POCONE

As casas de compra (e venda) de ouro recebem dos garimpeiros o ouro pré-queimado no
garimpo, contendo ainda teores de mercirio da ordem de 3 a 5%. A purificacio do ouro ocorre
através da queima em chama de ar/acetileno e utilizagdo de escorificantes. Neste processo ocorre
a volatilizacdo do mercirio residual e, dependendo das condi¢des de exaustao e filtragem dos

vapores provenientes da queima, ocorre forte emissio de vapores de merciirio para o ambiente
da loja e para o ambiente externo.

Pela sua localizacio em 4reas urbanas, entre outras coisas caracterizadas pela formagéo de
microclimas de baixa circulacdo de ar, essas fontes de emissio de vapores de mercirio podem
representar sério risco de impacto e contaminagao ambiental.

Com o intuito de se avaliar a propagacéao do merciirio emitido em forma de vapor pelas
principais casas de compra de ouro no centro de Poconé (Goldmine, Matos Metais e Quro Sul)
foram coletadas amostras de perfil de solos a diferentes distincias das casas de compra de ouro.

As principais casas queimadoras encontram-se bem no centro de Poconé, distando poucos
metros entre si. As amostras foram coletadas em 5 pontos, distanciando-se das casas de compra
de ouro em sentido Norte-Sul a 50, 100, 300, 500 e 800 metros da casa de compra Goldmine.
Os perfis de solos amostrados por trado foram coletados nos seguintes locais:

1 - Clube (a 50 metros da Goldmine);

2 - Casa Lotérica (a 100 metros da Goldmine);

3 - Rua Sao Pedro (a 300 metros da Goldmine);

4 - Escola Toca do Coelho (a 500 metros da Goldmine);

5 - Casa do CETEM (a 800 metros da Goldmine).

Os perfis foram coletados através de furo de trado até 20cm de profundidade e seccionados
em intervalos de 5cm. As amostras de cada intervalo foram secadas i sombra, moidas e classi-
ficadas a -65 mesh e analisadas segundo a metodologia colorimétrica desenvolvida pela equipe
(Relatério Anual de Atividades do Projeto Poconé, CNPq/CETEM-DTA, 1989). A leitura
das concentragoes foi realizada utilizando-se espectrofotémetro UV-VIS MICRONAL, modelo

249. As analises das amostras de cada intervalo foram feitas em triplicada, sendo os resultados
apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Comportamento dos Teores de Merciirio nos Perfis de Solos do Centro
Urbano de Poconé (em ppm).

Ponto 1 2 3
Profend. a b c ¢ a b < ¢ a b c ¢
{cm)
0-5 0,41 | 0,35 | 0,33 | 0,36 | 0,58 0,46 0,47 0,50 0,16 |} 0,39 | 0,28 | 0,27
5-10 0,27 10,33 | 0,28 } 0,29 | 0,16 | 0,12 0,18 0,15 | 0,12 | 0,26 | 0,17 | 0,15
10-15 0,27 1 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,08 0,02 0,10 0,06 | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,15
15-20 6,12 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,01 | 0,006 | 0,005 | 0,007 | 0,18 | 0,15 | 0,16

Ponto 4 5

Profund. a b c ¢ a b c P

(cm)

0-5 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,14 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06

3-10 0,08 | 0,12 | 0,12 { 0,10 | 0,04 { 0,04 | 6,04 | 0,04

10-15 0,10 | 0,09 | 0,12 | 0,10 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04

15-20 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02

O comportamento dos teores de merciirio nos perfis analisados pode ser melhor visualizado
no Grafico 11.
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GRAFICO 11 - Hg EM PERFIS DE SOLOS DE POCONE

Como pode ser observado no grafico, com excegdo do primeiro intervalo (0-5cm) do perfil
colhido na casa lotérica, todas as curvas apresentam uma clara tendéncia de enriquecimento
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superficial de mercurio, tanto maior quanto menor a distancia para as casas de compra de ouro
amalgamado.

Apesar da forma pouco sistematica, e devido aos poucos pontos amostrados, devernos encarar
estes resultados como preliminares. De qualquer maneira, os resultados apresentam fortes
indicios de uma possivel emissio de vapores de mercirio a partir das casas queimadoras.

Isto vem ressaltar a necessidade de utilizacio de sistemas de exaustdo e filtragem eficientes

dos vapores provenientes da queima, que reduzam significativamente ou eliminem esta fonte de
emissao.

Devemos ressaltar que os resultados assinalados nio explicitam a época da emissdo. Sabemos
que algumas casas de compra de ouro tém procurado instalar capelas eficientes que minimizem

as emissGes. Os resultados assinalados, por isso, podem refletir processos de contaminacgio
pretérita dos solos.

Nos pontos 1, 2 e 3, onde os teores médios de mercurio no intervalo de 0-5cm s3o maiores
que 270ppb, é evidente a participacio antropogénica do mercirio carreado pela atmosfera e
depositado pelas chuvas ef/ou condensagio do metal. Estudos mais sistemdticos devem ser
realizados de modo a se descontar a participacdo do mercirio litogénico proveniente da acio
do intemperismo sobre os minerais portadores desse metal como elemento traco.
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HIL5. O BANCO DE REJEITOS DO TANQUE DOS PADRES

A propria presenga fisica de uma massa consideravel de rejeitos de garimpo, possiveimente
contaminada com mercirio, assoreando quase que totalmente o Tanque dos Padres, foi a razdo
inicial para a ida do CETEM a regido de Poconé.

O corpo de rejeitos atinge 62.400m? de irea, com espessuras varidveis de 0,1 a 9,3m, sendo
a espessura média de aproximadamente 5,0m. A partir das se¢des verticais foi possivel calcular
o volume de rejeitos em 305.640m>.

Pelo conhecimento das praticas garimpeiras na mineragao de ouro, era de se esperar a pre-
senca de teores residuais de mercirio nos rejeitos.

Por outro lado, os rejeitos estao fortemente associados a idéia de danos ambientais causados

pelo garimpo, tanto no que toca ao componente mercirico, como no que se refere a0 manejo
de grandes volumes de terra.

No caso especifico do Tanque dos Padres nio existem dados precisos que indiquem o inicio
da atividade de beneficiamento. Na Enciclopédia dos Municipios Brasileiros, Ferreira (1958)
menciona o Tanque dos Padres como um dos locais de bateamento usados pelo garimpo que
deu origem a cidade de Poconé, no ultimo quartel do século XVIII.

A partir da construgdo da rodovia Transpantaneira deu-se o represamento do cérrego do
Tanque dos Padres, sendo utilizado o espelho d’dgua, inicialmente para o lazer dos banhistas
e, posteriormente, com o advento do surto de ouro a partir de 1982, passou o mesmo a ser
utilizado como bacia de captacdo para o beneficiamento do minério de Poconé, Como a dgua
era abundante, varias unidades de beneficiamento, constituidas de moinho de martelo e calhas
rifiadas, foram sendo instaladas ao redor do lago, sem que houvesse entretanto a preocupacdo
em destinar os rejeitos as areas secas adjacentes, em forma de bacias de decantacdo, o que
ocasionou de forma gradativa a completa colmatagdo do espelho d’dgua.

Além disso, nas proximidades de cada unidade de beneficiamento procedia-se & operacio
conhecida como “resumo” do concentrado de minério, através do bateamento/amalgamacio.
Como era executada em circuito aberto, ocorria localmente uma grande perda de mercirio
metalico para o ambiente.

Embora ndo hajam dados sobre a quantidade de garimpeiros que beneficiaram minério no
Tanque, e nem sobre o0s exatos equipamentos que cada um utilizou, a drea pode ser considerada
tipica do surto recente do garimpo em termos de caracterizagao dos rejeitos ali acumulados.

Desde o inicio do Projeto Poconé, a questdo do banco de rejeitos no Tanque dos Padres se
colocou como fundamental, De um lado, a comunidade local ansiava por medidas que permi-
tissem a recuperacio paisagistica e utilizagdo do local novamente como balnedrio municipal;
de outro lado, a visdo ecoldgica impondo solugdes que eliminassem os riscos de poluigdo por
merciirio nas cabeceiras de importante ecossistema qual seja o Pantanal Mato-grossense.

Principalmente a partir das campanhas iniciais de monitoramento na cabeceira do ¢drrego
do Tanque dos Padres até o rio Bento Gomes, os pesquisadores do Projeto Poconé questionaram
a viabilidade da simples remocido do banco de rejeitos sem um maior conhecimento sobre as
formas, quantidades e localizacdo do merciirio.
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Temia-se que a movimentacio do material pudesse ocasionar mecanismos de mobilizacio do
poluente metalico, causando forte impacto ambiental.

II1.5.1 Estudos realizados no banco de rejeitos do Tanque dos Padres

IIL.5.1.1 Amostragem do banco de rejeitos

Foram executados 89 furos de trado visando a amostragem de detalhe do banco de rejeitos,
gerado pela colmatagédo do cérrego Tanque dos Padres. Os furos foram locados inicialmente
com espagamento de 30 metros e, posteriormente, adensados para uma distancia de 15 me-
tros, prevendo-se a heterogeneidade da distribuigdo do mercirio antropogénico. As amostras,
coletadas de metro em metro, propiciaram a defini¢do do perfil de distribuicdo granulométrica,
bem como a determinacdo dos teores de Hg nos diferentes niveis amostrados.

Dessa forma, foram enviadas ao CETEM, 457 amostras representativas da ganga de garimpo,
constituida essencialmente de sedimentos arenoscs, silto-arenosos, silto-argilosos e argilosos,
originados na cominui¢do em moinho de martelo e no refugo da concentragio gravitica do
minério aurifero.

Os resultados da frago -200 mesh (0,074mm) apresentaram teores médios entre <0,04 e
0,14ug Hg total/g amostra. Os resultados detalhados das anailises desse material ja foram
apre- sentados no Relatério Anual de Atividades (CNPq/CETEM-DTA - Desenvolvimento de
Tecnologia Ambiental - Projeto Poconé, 1989).

I11.5.1.2 Teor de merciirio em trincheiras do banco de rejeitos

Com a finalidade de se obter informagdes sobre o comportamento do merciirio dentro do
corpo de rejeitos do Tanque dos Padres, foram abertas trés trincheiras, onde foram coletadas
amostras de calha, respeitando as variacGes composicionais dos rejeitos, de modo que sempre
que havia uma mudanga significativa nos constifuintes (por exemplo, camada de argila em meio
a pacote arenoso), uma nova amostragem era efetuada.

A descrigdo macroscépica dos perfis encontrados € mostrada a seguir:
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TABELA 9: Caracterizacio das Amostras de Trincheiras

TRINCHEIRA | PROFUNDIDADE DESCRICAO
| (Intervalo em cm)

TR-1-1 0-100 Arein/Silte d¢ cor avermelhada com niveis esbranquicados.

Pacote homogéneo.
t TH-1.3 100-200 demn no anterior.

TR-1-£ 200-300 dem a0 anterior.

TR-1-4 300-400 Os 15cm superiores conatitufdos de siite/argiin,
sehdo o restante arein/silte.

" TR1-6 400-500 Arein/Silte, predominundo s lragho a7 de
coloragio avermeihada.

TR-1-6 500-600 Material misto com pouca arein/silte ns porgao superior,
sendo o restante silte ils de cor avermelhada.

[ TH-1-7 600-770 Silte/Argila de cor avermeiheda de tonalidade mais eacara
que as anteriormente descritas. Observou-se que quando
ocorre eatys camads o substrato do tanque estd préximo,

| TR-2-1 0-100 Arein grosseira de cor ammrelo-avermelhade. Na profundidade
de 90¢m, presenca de pequeno nivel mais claro, constitufdo

— de quartzo ¢ fragmentoe de rochs.
TR-2-2 0-200 Niveis alternados de material ferrugincso bastante micéceo,
| material grosseiro lavado e nilte/argiin
TR-3-0 0-10 Silte/acgiia de cor amarcla-avermelhads, com gretas
ds contracio ¢ raizes de capim braquiars.
[TR-3-1 10-76 Arein édu, COr amarelw-acizentada, cOMpAacts ¢ seca.
TR-3-2 7550 Silte/ Argila de cor avermelhada & raxa, possuindo 0o
parte inferior uma finissima cameda de silte/argila
de cor amarelads
TR-3-3 80-91 Intercalachio de areinjsilte de cor esbranquicads
| com silte/argiia de cor amareinda.
TR-3-4 91.93 Silve/ Argila de cor vermelha & roxs na parte superior,
P do a vermeiho escuro & amarelads na parte inferior.
TR-3-5 98-228 A porgio superior é constituida por 6cm de arein ETOSMCITS,
cor Bci tada p do para avermelhads, por vezes com
intercalagbes de outras cores. Na porcio inferior do
pacote hé o presenca de um pacote de 2cm de silte/nrgila.
TR-3-6 228-253 Material miste predominando a fragao wrgilosa com lentes
_ de silte de coloragio mais escura. Camada bastants uimida.
TR-3.7T 253-281 Areia grosseira com intercalsgoes de silte/argila
de coloracdo avermelhada.
TR-3-5 2861-381 Material misto (silte/argila & arcia/eilte), predominando
a fracio areia/silte. Material dmido de cor avermethada.
TR-3-9 381-481 Material siltico-argiloso, com pouca proporgao
de sreia/silte. Material ymide de cor avermsihada.
TR-3-10 481-691 Mutenal siltico-argiloso contendo pouca arein/silte na porgso
supeatior do perfil. Baixa recuperagio do testemunho
de amostragem devido a presen¢a de dgua.
T TR-a11 591-611 Matenal afltico-argiioso de cor cinza-escuro, com vestigios
de matéria orgdnica. Alta plasticidade ¢ difici) penetragio
| material grosseiro lavado e siite/argila.
TR-4-1 G-100 Siite/Argita avermeihado, com intercalagses de
[

niveis mais siltosos de cor cinza-avermelhada.
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As amostras foram secas & sombra, quarteadas e reduzidas em um almofariz de porcelana até
uma granulometria em torno de 200 mesh, para posteriormente serem analisadas por método
colorimétrico (merciirio total), conforme descrito no capitulo V.1 (metodologias empregadas),
sendo que a trincheira n° 4 ndo foi analisada.

Os resultados obtidos séo os seguintes.

Tabela 10 - Teores de mercirio nas amostras das trincheiras.

f TRINCHEIRA TR
PROFUNDIDADE |
IDENTIFICAGACQ | Hg (ppm) | (Intervalo em <m)

Ik T.1.1 0,040 0 - 106
T.1.2 0,025 100 - 200
T.1.3 0,028 200 - 300
T.1.4 0,160 300 - 400
T.1.5 0,091 400 - 500
T.1.6 0,028 500 - 600
T.1.7 0,100 600 - 700

TRINCHEIRA TR-2

T.2.1 0,027 0-100
T.2.2 0,027 100 - 200

TRINCHEIRA TR-3

T.3.0 0,33 0-10
T.3.1 — 10-75
T.3.2 0,041 75 - 80
T.3.3 0,023 80 - 91
T.34 0,045 91 - 98
T.3.5 0,043 0,8 - 228
T.3.6 < 0,020 228 - 253
T.3.7 0,022 253 - 281
T.3.8 0,081 281 - 381
T.3.9 0,018 381 - 481

T.3.10 0,039 481 - 591
T.3.11 0,027 591 - 611 "

Os resultados mostram que a grande maioria dos teores apresenta valores inferiores a 0,100
ppm, sendo ultrapassados somente em duas ocasides, T.1.4 (0,160ppm) e T.3.0 (0,330ppm).
Estes dois valores podem ser atribuidos a uma concentragio superficial, de mercirio associado

4 matéria orginica e/ou uma possivel mistura de rejeito contaminado (local de amalgamacio
de ouro).

Nio foi possivel observar com estes resultados qualquer indicio de alguma migracio para
posterior concentragio de mercurio em algum nivel preferencial.

Mesmo considerando-ge que a fragdo utilizada nas analises, -200 malhas (0,074mm), apre-
senta urma menor concentra¢ao dos metais pesados que a fragdo argila (0,002mm), os resultados
podem ser considerados baixos se levarmos em consideragdo que a média mundial para fracio
argila, segundo Turekian & Wedepol (1961) apud Mueller & Foerstner (1974), é de 0,400ppm,

b7



.

o que coloca 0s teores encontrados abaixo da mesma:

Tabela 11: Teores médios mundiais de metais pesados para a fragao argila.

TEOR MEDIO MUNDIAL
ELEMENTO PARA ARGILAS
(ppm)
cd 0,3
Hg 0,4
Co 19
Pb 20
Cu 45
Ni 68
Cr 90
Zn 495
Mn 850

Fonte: Turelian & Wedepol (1961).

II1.5.2 Andlise dos Resultados

Para se avaliar as condigdes de contaminag¢do, do material do banco de rejeitos do Tanque
dos Padres, faz-se necessdrio o estabelecimento de critérios sobre o que se considera material
sedimentar contaminado por mercurio.

A Tabela 12 nos indica dados de estudos realizados em diferentes regides éobre o teor de

) L3
.................Q...-...’..Q....*..............,...*

merairio total em sedimentos.
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Tabela 12 - Teores de merciirio em sedimentos segundo estudos em diversas regices

LOCAL TEOR Hg total | FONTE
£8/8

Complexo estuarino-lagunar 0,39-0,44 Eysink (1990)

Iguapé-Cananéia {SP)

Rio Tieté (SP) <0,05-0,37 Eysink (1990)

Rio Piracicaba (SP) <0,05-0,29 Eysink (1990)

Represa Barra Bonita (3P) <0,05-0,48 Eysink (1990)

{corpo central} ’

Represa Billings (SP) <0,08-3,62 Eysink (1990)

Reservatério Rio Grande (SP) 0,82-96,2 Eysink (1990)

Reservatério Rio das Pedras (SP) 0,58-0,66 Eysink (19%0)

Rio Moji-Guagu (SP) 0,01-4,23 Eysink {1990)
Rio Pardo (SP) <0,01-1,02 | Eysink (1990)
Baia de Minamata (Japao) 2010 Purves (1985)
Baia de Guanabara (RJ) 79,8 Haekel et al. (1985)
Rios europeus naturais 0,01-0,55 Mitra (1986}
Rios europeus contaminados 3,0-46,8 Mitra (1986) "
Rio Cubatao 0,04-0,12 Vargas-Boldrimi (1990)
L 3

Comparando com os resultados apresentados na Tabela 12, os teores de mercirio encon-
trados no material amostrado no Tanque dos Padres podem ser considerados baixos.

Com excecio das duas amostras com teores um pouco elevados, ja analisados acima, os
teores do material do banco de rejeitos do Tanque dos Padres se apresentam bastante similares
aos teores médios encontrados nos estudos de Vargas-Boldrini (1990) no Rio Cubatdo, e em
seus afluentes, que sdo constantemente dragados, sendo parte do material usado em aterros, e
parte comercializado por empresas de Cubatao.

Qutra referéncia importante para a caracterizacio do material de rejeito do Tanque dos
Padres ¢ a legislacao alemd, sabidamente uma das mais rigorosas do mundo na questio am-
biental. A Klaerschlammuverordnung, normalizadora de rejeitos sélidos, prescreve um valor
méximo de 2pg Hg total/g amostra para a utilizagio de solos em diversas atividades, inclusive
agricultura (Kloke, 1986).

Utilizando-se também o critério estabelecido por Prater e Anderson (1977), que classifica
os ambientes aquaticos de dgua doce em ndo poluidos (teores de Hg total nos sedimentos
menores que 1,0ug/g) e altamente poluidos (teores de Hg total nos sedimentos maioves que
1,01g/g), podemos concluir que o material do banco de rejeitos do Tanque dos Padres pode ser
considerado ndo poluido, podendo ser e utilizado para qualquer atividade.
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I11.6. ENSAIOS DE EXTRACAO SELETIVA DE Hg DE FASES MINERAIS

Os estudos de metais pesados ligados a solos e sedimentos aquaticos adotam, classicamente,
procedimentos de extracdo seletiva de metais das fases minerais de interesse. Os métodos
empregados sdo os mais diversos, dependendo da concentragdo do metal pesado e do mineral
portador. A abordagem da extragio seletiva de metais incorporados em distintas fases minerais
comecou a ser empregada na prospeccdo geoquimica com a finalidade de ressaltar os valores
andémalos dos teores de background. A geoquimica ambiental adotou e adaptou metodologias
de extragio seletiva no intuito de verificar a mobilidade e disponibilidade de metais poluentes
ligados aos sedimentos.

Qs procedimentos de extragio seletiva de metais pesados podem enfocar duas abordagens:

. extracio do metal pesado de interesse sem efetivo ataque dos outros metais, on

. extragdo das fases minerais portadoras dos metais de interesse seguindo uma seqiiéncia de
reagentes crescentemente mais fortes.

A caracterizagido da especiagio metalica individual, obtida pela extracio sequencial, fornece
informagoes sobre:

. mobilidade do metal no ambiente;
. reatividade quimica, e

. biodisponibilidade e impacto/toxicidade para os organismos.

A seqiéncia de ataque das fases minerais tem sido assunto de grande controvérsia entre
autores; contudo, verifica-se que a ordem para a dissolugdo seqiiencial é dependente do tipo
de sedimento ou solo que se deseja conhecer e das espécies carreadoras dos metais pesados de
interesse (Tessier et al., 1979, Rappin e Forstner, 1983; Patchineelam e Forstner, 1983; Gibbs,
1977; Agemian e Chao, 1976)

O interesse do estudo no ambito do Projeto Poconé foi de se conhecer a intera¢do entre os
solos e sedimentos da 4rea e o mercirio idnico que possa estar sendo gerado nos ambientes onde

exista mercirio metilico, ou proveniente da alteragio de minerais que contenharm esse metal
como elemento trago.

A dificuldade de se ter seletividade de extragdo das fases minerais, com a consequente solu-
bilizagio do mercirio nelas contido, é um dos principais fatos de ndo se ter bibliografia sobre
analises seqiienciais para esse metal. Dessa forma os estudos aqui reportados devem ser consi-
derados como preliminares, pois investigaram diversos reagentes, utilizados na extragao de out-
ros metais pesados, cuja sistematica ainda necessita aprimoramentos.

Provenientes da alteracio dos filitos mineralizados da regido ou das formagdes ferriferas
muitas vezes intercaladas nesses filitos, os dxidos hidratados de ferro predominam na maioria
dos ambientes estudados afetados pela agdo da atividade de mineragio. Esses éxidos de ferro,
juntamente com o material argiliceo, produto da degradacio dos filitos, foram e sdo dispersos
no ambiente. Pelas suas caracteristicas de abundancia e de alta superficie especifica, os OHF
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830 a fase mineral de maior atividade quimica entre aquelas que tiveram contato com o mercirio
antropogénico.

Em segundo lugar, em ordem de importincia na adsor¢do especifica do mercirio idnico,
ressalta-se a presenca da matéria orginica como fase adsorvente de metais pesados, ocasionando
ligagdes nem sempre reversiveis. A matéria orginica apresenta-se em maior quantidade nos
argilitos da Formacao Pantanal, onde inexiste atividade de mineragéo de ouro, podendo, porém,
aquele ambiente, ser indiretamente afetado.

Por fim aparecem o8 argilominerais também como potenciais adsorvedores de mercirio
i6nico, mas com caracteristicas de fixarem os ions hidratados através de ligagdes fracas (forcas
de Van der Waals e eletrostaticas), reversiveis.

A seqiiéncia proposta para a investigacio do mercurio nas amostras de Poconé foi a seguinte:
a) trocavel;

b) associado a matéria organica e Hg metélico;

¢) associado aos dxidos hidratados de ferro, e

d) residual, isto &, aquele contido nos minerais como elemento trago.

As experiéncias iniciaram-se, como foi mencionado, pela extracao seletiva dos 6xidos hidrata-
dos de ferro (OHF), solubilizando-os e analisando o merciirio que foi para a lixivia. A maioria
dos procedimentos reportados utiliza o principio de reducido de Fe3* e complexacio do Fe?t
gerado. Os reagentes classicos nesse tipo de extracio sdo:

. reagente de Tamm (acido oxalico: 12,6 g/l e oxalato de aménio: 25g/1) (segundo Endredy,
1963);

. ditionito de sédio (Nay 53 O4) (Deb, 1950);

. 4cido oxalico (Parfenoff et al., 1970), e

. 4cido acético com hidroxilamina (Tessier et al., 1979).

O procedimento descrito por Duchaufour e Souchier (1966) associa o poder redutor do di-
tionito com o poder complexante do reagente de Tamm. O resultado obtido por Veiga (1984),
na extragio de cobre associado a08 OHF no minério alterado do Salobo-Carajés, foi bastante

satisfatorio, ressaltando a associagao desse metal com os produtos de alteragdo dos sulfetos
cupro-ferruginosos primarios.

O objetivo principal dos testes foi o de encontrar um reagente que solubilizasse o Hg associado

aos OHF sem alterar seu estado de oxidagdo. Assim, haveria possibilidade de diferenciacio entre
mercirio metilico e o ionizado que pode formar compostos com os OHF.
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Supondo que o Hg se encontre associado aos OHF com valéncia 2, os reagentes testados
procuraram evitar a solubilizacio do Hg metalico.

As formulagdes primeiramente testadas foram:
a) reagente de Tamm + ditionito;

b} reagente de Tamm + borohidreto de sédio, e
c) reagente de Ta,mml+ hidroxilamina.

Todas essas formulagdes testadas mostraram que menos de 1% de Hg metélico é atacado,
indicando a possibilidade de um ataque diferenciado.

Nos ensaios preliminares, utilizando cloreto mercirico grau analitico, observou-se que o
ditionito de sédio promovia a formacido de um precipitado negro (provavelmente HgS) inibindo,
dessa forma, a solubilizacio do mercirio iénico. As tentativas com outro tipo de redutor, o
borohidreto de sédio, nao foram frutiferas, uma vez que esse redutor tem sua eficiéncia restrita
aos meios neutros e alcalinos.

As extragdes utilizando reagente de Tamm + hidroxilamina 50%, a 80°C, foram aparente-
mente eficientes, constatado pela eliminagao da forte coloracao vermelha da amostra ensaiada
(ambiente EII-4), apresentando resultados satisfatérios apés 1 hora de extragio. Contudo, ao
se trabalhar com as amostras EIl-4 contaminadas com Hg i6nico como descrito no item II1.1,
observou-se que as leituras de merciirio no espectrofotémetro de absorcao atémica decaiam
com o tempo. Levantou-se a possibilidade de que o mercirio 16nico solubilizado esteja sendo
reduzido, ndo propiciando sua analise. Varias tentativas de utilizacio de um complexante mais
forte, de modo a manter em solugdo tanto o ferro como o mercirio, ndo surtiram efeito, pois o
desaparecimento do Hg da solugdo ainda perdurava.

A adig3o de uma solugdo padrdo de mercirio (idnico) & solugio filtrada do ataque de reagente
de Tamm + hidroxilamina demonstrou o forte poder redutor dessa solucéo.

Conclui-se dai que a redugdo conjunta do ferro e merciirio nio propicia a solubilizagio do
metal trago, pois coloca-o no seu estado metdlico, precipitando-o no seio da solugio juntamente
com 0 sedimento em analise.

A metodologia testada procurou adaptar uma seqiiéncia de ataques quimicos, baseada no

reconhecimento do mercirio extraido, de acordo com os diferentes tipos de associagdes com os
componentes de solos e sedimentos. As etapas envolvidas foram (para 1g de amostra);

. ETAPA 1 - Mercurio fracamente adsorvido (trocavel)

20ml de acetato de aménio (1M), pH 7,2, 2 horas de agitacio continua, temperatura ambi-
ente.

. ETAPA 2 - Mercurio associado & matéria organcia e no estado metdlico (oxidavel).

20ml de 4gua oxigenada 30% + acido nitrico 0,02M na proporgdo de 5:3; 5 horas de agitacio
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continua a temperatura ambiente, 2 horas de aquecimento a 60°C em banho-maria. Apds esse
ataque adiciona-se 10ml de acetato de amonia 3,5M; 1 hora de agitagéo continua,  temperatura
ambiente.

. ETAPA 3 - Mercirio associado aos 6xidos hidratados de ferro ¢ manganés (reduzivel).

50ml HC!I 0,5M; 8 horas de agitacdo continua, temperatura ambiente.

. ETAPA 4 - Mercirio residual (Malm et al., 1989)

2,5ml de dgua régia, 60°C, Smin. Apds o resfriamento adiciona-se 25ml de 4gua deionizada
seguidos de 7,5ml de permanganato de potassio 5%. Retorna-se ao baanho-maria 60°C por 30
min. Apds o resfriamento neutraliza-se o excesso de oxidante com cloridrato de hidroxilamina
12%.

Em todas as etapas, as solugdes foram filtradas e analisadas por espectrofotometria de
absor¢do atdmica apds tratamento com 4gua régia e permanganato de potéssio (tratamento
idéntico a0 que se utiliza para analise de dguas, Malm et al., 1989).

Resultados com a seqiiéncia proposta de ataques quimicos

Amostras Testadas

#1) amostra do ambiente EVII-1 (material argiloso rico em matéria organica - tipico da
Formacio Pantanal);

#2) amostra do ambiente EII-3 (material ferruginoso proveniente de local de amal-
gamagio/bateamento, rico em mercirio metalico).

Essas duas amostras foram ensaiadas apenas com a fragéo argila, isto € < 2mm. Os resultados
obtidos s&o apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Extragdo seqiiencial seletiva de duas amostras de Poconé (fragao argila
< 0,002mm).

(% Hg Extraido)
ETAPA

EVII-1 | EII-3
1 13,9 3,06
2 63,6 2,18
3 13,4 77,5
4 9,10 17,3

| N N R

TOTAL* (em ppm} | 0,209 19,3

* & o somatério dos teores de Hg analisado em
cada etapa de ataque,
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Qs testes subseqlientes foram realizados em amostras de Poconé, contaminadas com mercirio
inico em laboratério, a fim de se observar a distribuicio do metal nas diferentes etapas de
extragao.

#3) Amostra EVII-1, fragdo granulométrica inferior a 0,25mm, onde deixou-se agitando por
1 hora (pH=7,0) 50g de amostra e 500mi de solu¢do mercurial,

#4) Amostra EV-2, rica em éxidos de ferro, preparada de modo idéntico ao do teste 3.

Tabela 14 - Extracio seqiiencial seletiva de amostras contaminadas com mercirio
ionico (Fragdo < 0,25mm).

ETAPA (% Hg_Elixtraido)
EVII-l1 | EV-2
1 55,0 84,2
2 12,9 3,05
3 28,5 18,5
4 8,5 2,42
mm ppm) 18,6 'Ts.;“

No intuito de se verificar a efetividade do ataque quimico dos minerais que contém mercirio
em suas redes cristalinas (etapa 4), os residuos do ataque de igua-régia foram atacados com
solugdo de HF + HCIO, + HNO3 concentrados na proporgao de 1:1:1, a 60°C, por 5 horas.
A solugio foi levada a secura e retomada com 4cido nitrico para posterior leitura em espec-
trofotdmetro de absor¢ao atémica. Os resultados encontrados para as amostras dos testes 1
e 2 foram, respectivamente, EVII-1 = 0,033 + 0,02ppm Hg e EII-3 = 0,031 + 0,01ppm Hg.
Esses teores, apesar de baixos, levantam a hipétese de que ataques quimicos mais enérgicos,
necessarios para analise de mercirio total em amostras geolégicas (determinacio de background
litogénico), pois os silicatos sdo portadores de mercirio em suas estruturas, e os reagentes

recomendados por Malm et al (1989) nio sdo suficientes para promover uma total abertura
quimica desses minerais.

No caso da amostra EVII-1, onde o residuo das etapas 1, 2 e 3 de extragio s6 teve 19ppb de
mercirio extraido (9,1% de 209ppb) pelo método de Malm et al., 1989, a diferenca para 33ppb
de mercirio ainda extraidos pelo ataque tridcido significa um acréscimo de 74% do mercirio
presente, denotando que para amostras geoldgicas a lixiviagdo com 4gua-régia ndo promove a
abertura total da amostra.

As andlises realizadas indicam que a fragdo argila (-2um) apresenta um enriquecimento
de mercirio de quase 10 vezes, principalmente na amostra EVII-1 onde a presenca de agio
antropogénica direta ¢ inexistente. Nesse caso, verifica-se pelas extragdes seqiienciais seletivas
que o mercirio extraido na etapa 2 pode ser totalmente atribuido & matéria organica (63,6%
de 209ppb).
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Para a amostra EII-3 a extragdo de mercirio residual pelo ataque tridcido (0,031ppm) néo
apresenta maiores discrepincias, uma vez que o teor original ji era alto (19,3ppm) ¢ o ataque
com agua régia retirou 3,33ppm Hg (17,3%). Importante, contudo, ressaltar a efetiva par-
ticipagdo do merciurio na etapa 3 de extragdo seletiva, demonstrando o poder de adsorcio e
carreamento do metal pesado dos xidos hidratados de ferro. Essa informacdo pode inclusive
explicar a presenga de mercirio nos rejeitos de processos graviticos, quando experiéncias de
concentracdo de mercirio metalico sio realizadas em rejeitos contaminados de Poconé (Farid,
com. pessoal).

As amostras contaminadas com mercurio iénico por uma hora de contato, EVIL-1 e EV.2
(teste #3 e #4) apresentaram a maior parte do mercirio associado a fases mineralégicas que
promovem liga¢bes fracas com o cition Hg?t, provavelmente os argilominerais. Observa-se
portanto que a adsorcao especifica, irreversivel, relatada pela literatura para os metais pesados
associados aos oxidos hidratados de ferro, precisa ser melhor entendida quanto aos seus aspectos
cinéticos, que certamente relacionam-se com o processo de envelhecimento do préprio OHF e
do possivel composto que possa estar sendo formado na superficie dessa fase mineral.

E necessario o aprofundamento das experiéncias de dessor¢io do mercirio nos sedimentos
propositadamente contaminados relacionando seu comportamento com o merciirio presente nos
sedimentos contaminados pela agdo do garimpo.

Conclui-se, entretanto, que a analise seletiva do mercirio carreado por cada espécie mineral
¢ um passo importante para a diferenciagdo da contaminagdo de solos e sedimentos pela agio
antropogéncia ou pela agdo dos tipos litoldgicos presentes na area.
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II1.7. ESTUDO DAS AGUAS INTERSTICIAIS

A importéancia do estudo das aguas intersticiais reside no fato de que muitos focos de contami-
nacio de merciirio detectados na irea encontram-se submersos, onde essas iguas sio 0s me-
lhores testemunhos da a¢do quimica que porventura esteja ocorrendo na superficie do merciirio
metalico.

Os principais parametros fisico-quimicos foram medidos diretamente nessas iguas através da
escavagao de pogos de 0,5 a 1 metro de profundidade, até o surgimento do nivel saturado d’igua.
Nesse momento eram introduzidos frascos de vidro tampados com filtros de papel, preenchidos
com agua deionizada. Apas 24 horas, por osmose, ocorre o equilibrio entre as dguas intersticiais
e a deionizada, sendo ent3o analisada a 4gua no interior dos frascos.

Foram realizadas duas campanhas de coleta de 4guas intersticiais, uma na época da estiagem
e outra na época das chuvas. Adicionalmente analisou-se aguas de pogos de cacimba da regido,
com profundidade de 7m, utilizados para o abastecimento de moradores locais.

A primeira série denominada “F” corresponde as medigGes realizadas no periodo da estiagem,
enquanto a série “P” relaciona-se com as medidas em época de chuvas.

A série “C” é relativa a8 amostras coletadas nos pogos de cacimba.

Observa-se nas Tabelas 15, 16 e 17 que os valores de pH néao variaram significativamente
para as dguas intersticiais, situando-se entre 6 e 7 para a série “F”, e 6,7 ¢ 5,7 para a série “P”.
Ja o pH das aguas de pogos de cacimba apresentou-se mais icido (pH = 5,2 a 6,2) durante o
mesmo periodo de chuvas.

O fato mais marcante foi a variacdo do Eh na série “F”. As oscilacdes do nivel fredtico durante
a época da seca sdo um dos responsaveis pela flutuacio de resultados. Os solos avaliados sdo
extremamente permedveis, permitindo a rapida infiltragio das dguas e o ripido escoamento
subsuperficial.

Os baixos valores de condutividade (10 a 78uS), registrados nas 4guas intersticiais durante
periodos de chuvas, mostram o curto tempo de residéncia das dguas e a pequena presenca de
sais soldiveis nos solos e sedimentos.

Convém denotar que os valores medidos, quando situados no diagrama Eh x pH para as
principais espécies mercuriais em solugdo, indica, ainda que teoricamente, a estabilidade da
espécie Hg (aq) de baixa solubilidade.

As previsGes termodindmicas ndo podem ser tomadas como absolutas, uma vez que seus
parametros relacionam-se com situacées laboratoriais assépticas, quando na natureza nem sé
os fatores quimicos estdo agindo, mas também a biota e os fatores climdticos. Contudo, ha fortes
indicativos de que o merciirio apresenta-se numa forma estdvel & acdo de processos oxidativos
naturais.
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Ponto | pH | E&(mV) | T(CJar | T(C)igue | OD | Dur. | Al.
F-1 7,0 178 — —_ 3,5 13 17
F-2 6,8 175 25 29 4,0 7.5 10
F-3 6,6 72 26 30 3,0 7.7 11
F4 6,1 =58 29 31,5 — 4.5 T
F-5 6,2 99 — 25 -— 8,3 11
F-6 6,1 14 — —_ — 5,6 9
F7 |60 -30 — 25 — | 75| 14
F-8 6,1 40 —_ 23 1,0 6,3 10

Tabela 15 - Anélise de algumas varidveis fisico-quimicas de Aguas intersticiais e série
“F», época de estiagem (setembro/90).

Tabela 16 - Analise de algumas varidveis fisico-quimicas de aguas intersticiais. Série
“P”, época de chuvas (novembro/90).
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Ponto Hora | pH { Eh(mV) | T(Clar | T(C)égua | Cond. | Dur. | Alec.
8:00 6,0 340 24 27 40 12,5 30
P-1 12:00 | 5.9 327 — — 44 7.5 20
[ 18:00 | 5,8 263 27,5 29 46 10,0 | 18
8:00 6,4 267 26 28 51 5.0 20
P-2 12:00 | 5,7 163 34 30 78 15,0 20
18:00 | 6,1 207 —_ 28 51 10,0 20
8:00 6,0 336 28 28 25 10,0 25
P-3 12:00 | 6,1 336 36 29 67 15,0 30
18:00 | 6,7 325 — 28 — 15,0 25

P-4 seco
8:00 6,2 171 35 31 43 5,0 20
P-5 18:00 | 6,0 223 —_ — 47 16,0 10
| 24:00 | 5,8 176 26 30 44 15,0 30
P-6 8:00 6,6 308 32 30 10 — 10
8:00 6,3 341 28 27 23 5,0 10
P-7 12:00 | 6,4 337 29 28 39 10,0 20
18:00 | 6,2 335 25 28 36 10,0 20
8:00 6,4 302 27 28 24 10,0 15
P-8 12:00 | 6,5 121 31 29 62 15,0 | 20
18:00 | 6,0 309 27 28 34 10,0 10
P-9 12:00 1 6,3 329 30 30 53 10,0 15
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Tabela 17 - Andlises de algumas varidveis fisico-quimicas de dguas de pogos arte-
sianos. Série “C”, época de chuvas (novembro/90).

Ponto | pH | Eh{(mV) | T(C)ar | T(C)dgua | Cond.(uS) | Dur. | Ale.

C-1 |54 430 31 27,5 47 15,0 | 20
c-2 |59 413 32 28 21 75 | 15
c-3 |54 335 31,5 28 48 20,0 | 30
c-4 |57 345 30 27 37 15,0 | 25

52| 360 28 27 38 10,0 | 15
c6 62| 370 28 27 53 20,0 | 30
c-7 |58| 340 27 26,5 62 25,0 | 40
c8 |56/ 310 27 27 55 — | =
c9 |55 | a7 27,5 27,5 39 10,0 | 20
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IIL8. BIOTA AQUATICA: PRESENGA E ASSIMILAGAO DE Hg

Os estudos desenvolvidos com organismos aquaticos, peixes, moluscos e macréfitas da area
de drenagem do sistema Tanque dos Padres/Poconé, formado pelo riacho Corguinho e das
areas de influéncia direta e indireta do complexo garimpeiro, objetivaram observar a presenca
do merciirio e a sua capacidade de assimilagio pela biota aquédtica. As agdes foram divididas
em dois blocos:

a) caracterizagao da presenca do Hg, através de amostragens e determinagées em organismos
aquaticos recolhidos em pontos diversos;

b) exposicio de organismos-testes em duas areas escolhidas, sendo uma de reconhecida pre-
senga do Hg antropogénico (foco na lagoa do Tanque dos Padres) !, e oufra sem nenhuma
atividade garimpeira.

Tais agdes procuraram obter dados que pudessem colaborar na formagio de um quadro geral
das caracteristicas entre os diversos processos bidticos e abiéticos que interagem especificamente
no sistema aquatico em questio, quando da presenca do metal mercirio.

Quanto a caracterizagio da presenca do Hg em organismos aquéticos, efetuaram-se coletas
e determinagdes quimicas em amostras oriundas das seguintes ireas.

1) alagado? préximo a Olaria/Capdo do Angico, situado na area de drenagem, a jusante da
lagoa do Tanque dos Padres. Nesse local foram coletados peixes e moluscos;

2) lagoa Tanque dos Padres, situada no km 2 da rodovia Transpantaneira (MT 111). Nesse
local coletou-se peixes e moluscos. Essa drea pertence ao conjunto dos sete microssistemas
caracterizados nos estudos de monitoramento fisico, quimico e bioldgico, apresentados no
presente relatorio;

3) alagado em frente ao posto fiscal do IBAMA, a 18km na rodovia Transpantaneira. Foram
coletados moluscos;

4) alagado Pousada das Araras, a cerca de 32km na rodovia Transpantaneira. Nesse local
foram amostradas macréfitas e coletados peixes;

5) alagado Fazenda Sdo Lucas, situado a margem esquerda da rodovia Transpantaneira, km
40. Coletou-se apenas peixes;

6} rio Claro Fazenda S3o Lucas. Nesse local coletou-se apenas peixes;

7) alagado do rancho Samambaia da Fazenda Sio Benedito na rodovia Transpantaneira km
43. Amostrou-se macréfitas e coletou-se peixes;

8) alagado Fazenda Campo Largo km 50 na rodovia Transpantaneira. Coletou-se moluscos;
9) rio Claro Fazenda Campo Largo. Nesse local amostrou-se macréfitas e coletou-se peixes;

10) cérrego Trairas, a montante do rancho Regina, km 18 na rodovia MT 112 a noroeste de
Poconé. Neste local coletou-se apenas peixes.

No Mapa 1 encontram-se localizados estes pontos.

0000000000000 OPO00000000800000000000000800000¢

1 Amostras de sedimentos analisadas segundo “kit" colorimétrico ¢ concentragio gravitica ¢m bateia com teor médio de Hg

variando de 1,5 a 4ug Hg/g (CETEM/CNPq, DTA-Desenvolvimento de Tecnologia Ambiental, 1989).

?Alagado: termo regional aplicado ao corpo liquido de baixa profundidade (&rea de planicie), formado por precipitagio efou

transbordamento d'égun de corixoa (vias de escoamento tempordrio), baias e rios.
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Todos os organismos sofreram identificagio sistemdtica preliminar, determinacgdes
biométricas, obtendo-se amostras para as andlises de tecido muscular dos peixes, tecido mus-
cular mais visceras dos moluscos e, no caso das macréfitas, fol executada a separacido em 3
subamostras, ou seja, folhas, caule e raizes. Por falta de equipamentos adequados para secagem
das macréfitas (preparacio para analise), ndo foi possivel as andlises de macréfitas.

0Os métodos de determinacio de Hg total em organismos aquaticos sao descritos em anexo
no presente relatério.

Quanto aos testes de exposicao dos organismos em local de reconhecida presenca de Hg (lagoa
Tanque dos Padres - sedimentos compostos principalmente por éxidos hidratados de ferro) e em
local sem acdo antropogénica (alagado Pousada das Araras — sedimentos da Formacao Pantanal
ricos em matéria organica), procedeu-se da seguinte forma:

os organismos foram recolhidos em locais onde se apresentavam na época em nimero
suficiente que possibilitasse uma amostragem de individuos de biometria semelhante, sendo que
tais areas ndo poderiam conter concentragdes do elemento Hg acima do background considerado.

. esses locais foram: alagado da Fazenda Sio Lucas, onde foram coletados os peixes tam-
buatds (Hoplosternum sp); alagado da Fazenda Campo Largo, onde se recolheu os moluscos
(Pomacea canaliculata e Marise sp) e no alagado Pousada das Araras, onde foram selecionadas
as macrofitas Eicchornia azurea e Potenderia lanceolata (Tabela 18).

. apos coleta e selecdo,; foram separadas amostras e efetuadas andlises visando o conhecimento
das concentragdes originais de Hg.

. nos dois locais de testes de exposigio, os peixes foram contidos em caixa de madeira telada

(1,0 x 1,5 x 1,5 m), parcialmente submersa, e os moluscos mantidos em caixa de madeira telada
(1,0 x 0,40 x 0,40 m).

. em intervalos de 7 dias, 15 dias, seguindo-se assim até o sexagésimo dia de exposicio,
efetuou-se amostragem dos organismos em niimero suficiente para obtencio de amostras de 30

gramas, sendo retirados trés exemplares no minimo para os peixes, e 15 individuos no minimo
para os moluscos,

II1.8.1. Presenga de merciirio nos organismos aquéticos:

. MOLUSCOS

A amostra que apresentou o maior indice de merctirio (amostra composta de musculatura
+ visceras) foi a recolhida na lagoa do Tanque dos Padres (antigo poco de amalgamacio e
bateamento) em molusco Pomacea canaliculate (Tabela 18) com 0,91 £ 0,06ug Hg/g, ultrapas-
sando, portanto, o limite maximo indicado para organismos aquaticos ndo contaminados por
metilmerairio, que € de 0,5ug/g (OMS, 1978). J4 a amostra de menor indice de mercirio total

em moluscos foi proveniente da irea denominada alagado Fazenda Campo Largo com 0,04ug
Hg/g (Tabela 18).
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Tabela 18 - Caracterizacao de merciirio na biota aquéitica da regido de Poconé -

®
®
o
®
®
: MT
, DATA DE | AREA DE ORGANISMOS NUMERO DE Hg (ug/g)
. COLETA | COLETA AQUATICOS EXEMPLARES (*)
20/03/90 | alagado/ P.canaliculata 21(3,0-3,3) 0,07 £ 0,01
¢ olaria (molusco}
. Acard (p.o.) 4(9,5-10) 0,15 & 0,01
Peixe-canivete 10(9,5-10,5) ND
. (p.o.)
® 7(11-11,5) ND
Lambari (p.o.) 30(9-10) 0,08 + 0,01
® 6(6-10) 0,03 0,02
7(9-9,5) 9,16 % 0,01
[ ] 10{7-8) ND
. Peixe-cachorro 2(14-16) 0,12 & 0,02
{p.ic.)
® 1(23) 0,23 & 0,02
¢ 21/03/90 | Tanque dos P.candliculata 5(1,4-1,9) 0,91 £ 0,06
Padres (molusco)
® Acari(p.o.) 7(6,5-7,5) 0,20 + 0,02
® 5(8-9,5) 0,31 % 0,08
4(11-11,5) 0,38 % 0,03
® | | 3(12,5-14) 0,27 % 0,01
o [ 26/06/90 | alagado/IBAMA | P.canaliculata 5(3-3,5) 0,14 * 0,07
_ | (molusco)
¢ 22/03/90 | alagado/ | Piranha(p.ic.) 1(12) ND
] Pousada das ,
. Araras Acatd (p.o.) 1{185) ND
. Peixe-canivete 3(10-11,5) ND
{(p-0.)
® 23/04/90 | alagado/ Tambuaté(p.1.) 15(9-9,5} 0,03 £ 0,01
. Fazenda
. Sao Lucas 15(10-11) 0,06 + 0,01
21/04/90 | rio Claro Caxari(p.ic.) 2(56-57) 0,06 = 0,02
. Fazenda
. S30 Lucas Pintado(p.ic.) 1(57) 0,05 + 0,01
1(66,5) 0,05 % 0,01
® 3(20,5-23) 0,07 £ 0,01
’ 2(25-26) 0,06 + 0,01
22/03/90 | alagado/ Acari(p.o.) 5(8-8,5) ND
. Fazenda
® S. Benedito 6(10-14) ND
Peixe-cachorro 2(15-16) 0,03 & 0,01
® (pic.)
® Cascudo(p.l.) 3(17-19) ND
2(13-14,5) ND
® Tambuata(p.l.) 4(13,5-14,5) ND
4!16—17! 0,19 4+ 0,08
. 20/03/90 | alagado/ Marisa sp
[ ] Fazenda {molusco) 50{23-27) 0,04 = 0,01
. Campo Largo N
o
®
L
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®
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Tabela 18 - (Continuagao)

DATA DE | AREA DE ORGANISMOS NUMERO DE He(ug/g)
COLETA | COLETA AQUATICOS EXEMPLARES (*)
20/03/90 | rio Claro/ Piranha(p.ic.) 11(23-25) 0,05 £ 0,
Fazenda branca
Campo Latgo 5(27-29) 0,10 £ 0,01
Piranha(p.ic.) 6(25-26,5) 0,03 £ 0,01
amarela
1(36) 0,04 £ 0,01
Mandi{p.o.) 2(22-24) 0,03 & 0,01
Pacu(p.h. 2(18 0,03 3 0,01
21/03/90 | Cérrego Lambari(p.o.) 12(6-6,5) 0,06 £ 0,02

Trairaa

. {p.0.} = peixe onivoro; (p.ic.) = peixe ictiéfago; (p.h.) = peixe herbivore; (p.l.) = peixe limnéfago.

. ND = nio detectado até o limite de detecgio do método < 0,03 ug He/g.

. {*) = Osa nlimeros apresentados entre parénteses relacionam o intervalo de comprimentc das espécies (em cm).
. peixes = denominacio da regiao

Cabe ressaltar que na amostra do alagado da Olaria, com influéncia direta da drenagem
situada a jusante da lagoa Tanque dos Padres, a concentragio foi de 0,07 + 0,01ug Hg/g,
portanto bem inferior ao teor encontrado em moluscos da lagoa Tanque dos Padres. Porém, em
um alagado em frente ao Posto IBAMA, a concentragio de Hg total em moluscos foi duas vezes
superior a esse valor, com 0,14 + 0,07ug Hg/g. Esse local ndo se enquadra como de influéncia
direta da drenagem do sistema aquatico do Tanque dos Padres, mas é componente do complexo
de alagamento do Pantanal/Poconé.

Saliente-se que esses indices, com excegédo da amostra de moluscos do Tanque dos Padres,
se encontram bem abaixo do limite maximo (0,5ug metil Hg/g) para organismos aquaticos
considerados ndo contaminados. Além disso, o8 organismos analisados nio sio de consumo
humano, mas fazem parte da cadeia tréfica regional, servindo de alimento, por exemplo, para
aves como o gavido caramujeiro { Hostrhamus sociabilis),

. PEIXES

Nenhuma amostra de peixes coletados nas dez areas escolhidas apresentou concentracgtes
de Hg total acima do limite toleravel para alimento humano (0,54g Hg/g) segundo o que se
estabelece no Pais (Brasil, 1975; Fernandes et al, 1990), porém com alguns valores superiores a
0,2ug Hg total/g, concentracio considerada como a méixima entre a escala de teores possiveis
de encontro natural, observada em peixes de dgua doce. ® 4 Tais nivels foram detectados

apenas em amostras oriundas de duas areas de dentro do sistema de drenagem do Tanque dos
Padres (Tabela 18).

Agrupando-se as amostras dos peixes conforme o regime alimentar de cada espécie corres-
pondente, pode-se verificar que:

3Segundo Jardim (1988) “em geral ireas com sedimentos contaminados o valor quanto ao metilmerctirio exn alimenios para
consumo bumano pode facilmente atingir 5 ¢ até 50ug/g.
$SUCKCHAROEN et al (1978) e JOHNNELS et al {1679), consideravam o intervalo de 0,05-0,2ug Hg/g como sendo de possivel

encontro natural na maioria das espécies de peixe de 4gua doce. Entretanto, nas espécies herbivoras sio encontrados teores menores
de até 0,01ug Hg/g. Estes valores confirmaram o intervalo proposto pelo EPA {1972).
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a) no alagado da Olaria, nos peixes ictiéfagos (alimentam-se de outros peixes) o peixe-
cachorro (Galeocharaz sp) foi o que se apresentou com maior valor de Hg total, 0,23
+ 0,024g/g. Nos onivoros (amplo espectro alimentar) foi o lambari (Astyanaz sp) que
apresentou a maior concentra¢io de Hg, 0,16 + 0,01ug/g. Nesta drea foi o peixe
ictidfago, portanto, um consumidor superior, que alcangou o teor mais elevado de Hg
total, apresentando-se um pouco acima do valor maximo (0,2ug/g) considerado como de
possivel encontro natural em peixes de dgua doce, segundo EPA (1972).

b} no foco da lagoa do Tanque dos Padres foi coletado apenas o acard (Geophagus sp), peixe
onivoro, que apresentou concentragées em amostras diversas, variando desde 0,2 + 0,02ug
Hg/g até 0,38 X 0,03ug Hg/g. Ressalte-se que esse valor foi o maior teor de Hg total
encontrado em todas as amostras das dez ireas determinadas para a coleta de peixes e
numa concentragio 24% abaixo do limite tolerdvel para alimento humano (0,5ug/g Hg
total/g), apesar de estar acima do valor maximo considerado como de possivel encontro
natural.

c) no alagado da Pousada das Araras foram coletadas trés espécies de peixes: duas de regime
alimentar onivoro: o acara (Geophagus sp) e o peixe-canivete (Apareiodon sp) e outra de
regime ictiéfago, a piranha ( Pygocentrus sp), sendo que os teores foram inferiores a 0,03ug
Hg/g que é o limite de deteccdo do método analitico.

d) no alagado da Fazenda Sio Lucas, formado pela drenagem do rio Claro, os peixes tam-
buatas (Hoplosternum sp) de regime alimentar limnéfago (alimentam-se de detritos, algas
e pequenos organismos bentdnicos), apresentaram concentragdes de 0,03 + 0,01ug Hg/g
a 0,06 £ 0,01pg Hg/g. J4 no préprio rio Claro os peixes ictidfagos, como o pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o caxara (Hemisorubim platyrhynchus), apresentaram
concentrages de Hg total em musculaturas, variando de 0,05 £+ 0,01ug Hg/g a 0,07 +
0,01ug Hg/g, notando-se, portanto, semelhancas entre os niveis encontrados tanto no sis-
tema léntico (alagado da Fazenda) como no sistema ldtico (rio Claro). Outros peixes, o
mandi ( Pimelodus sp), onivoro, as piranhas ( Pygocentrus sp) e ( Pygopristes sp), ictiéfagos
e o pacu (Mylossoma sp), peixe herbivoro, proveniente de localidades a jusante do rio
Claro, na Fazenda do Campo Largo, apresentaram concentragdes de Hg total (muscu-
latura) também semelhantes aos teores acima descritos, com excegio de uma amostra

composta por cinco exemplares do peixe piranha, que apresentou concentracio igual &
0,10 £ 0,01ug Hg/g.

e) no alagado da Fazenda Sao Benedito apenas os tambuatis (Hoplosternum sp), peixes
limnéfagos e o peixe-cachorro ( Galeocharaz sp) de regime alimentar ictiéfago, apresentaram
concentragdes de Hg total em amostra de musculatura, de 0,19 + 0,08ug/g e 0,03 +
0,01ug/g respectivamente.

f) no cérrego Trairas a concentragio de Hg total detectada na musculatura de lambaris
(Astyanaz sp} foi de 0,06 + 0,02 ug Hg/g, portanto abaixo de qualquer valor maximo

toleravel para ingestdo, como, também entre o intervalo de teores considerados naturais
em peixes nao contaminados.

. MACROFITAS

Foram identificadas oito espécies coletadas em 4reas permanentemente inundadas: Eicchor-
nia crassips, Eicchornia azurea, Potenderia lanceolata, Nymphaea amazonum, Pistia stratiodes,
Ludwigia natans, Neptunia oleracea e Salvinia auriculata.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados quanto as concentragies de Hg total em organismos aquaticos, recolhidos
nas 10 areas, indicam que os valores podem ser considerados mais expressivos apenas naqueles
pontos onde a forma metalica possa estar confinada, isto €, onde ocorre o chamado bateamento
e amalgamagio em azougue, como é o caso do foco da lagoa do Tanque dos Padres. Mesmo
assim, somente uma amostra composta por cinco moluscos (musculatura + visceras) apresentou
teor considerado como contaminado, isto &, 0,91 + 0,06ug Hg/g. Esse resultado confirma dados
anteriormente apresentados pelo CETEM/CNPq (1989), quando também se analisou amostra
de moluscos, alcan¢ando concentragio de 0,93 + 0,09ug Hg/g.

Os peixes coletados no mesmo ponto (acaras) apresentaram teores acima daqueles encontra-
dos em ocutras areas da regidao em estudo, porém ainda assim com os teores dentro do limite
toleravel para alimentagdo humana.

Foi notada a presenga de mercirio em amostra de molusco oriunda de um local que nio
sofre influéncia direta da drenagem do Tanque dos Padres como € o caso do alagado do Posto
IBAMA, e em amostra de peixes provenientes do alagado da Fazenda Sio Benedito.

Todos esses resultados levam a crer que a capacidade de retencdo do Hg é bem mais evidente
nos moluscos, bastando se comparar os teores nos moluscos da lagoa do Tanque dos Padres com
as concentragdes dos outros organismos coletados nas 10 dreas. Essa capacidade de retencio
pode também ser seguida pelos peixes mais sedentarios e ictiéfagos, no caso, os tambuatés e
peixe-cachorro recolhidos, por exemplo, no alagado da Fazenda Sio Benedito, local sem agso da
drenagem do Tanque dos Padres ou do complexo garimpeiro. Fica evidente que o contato direto
com sedimentos contendo mercirio (antropogénico ou litogénico), propicia um enriquecimento
da concentra¢do desse metal na biota.

Em todas as areas levantadas pode-se inferir que o mercirio esteja incorporado pelos or-
ganismos, na sua maioria, numa forma de contato direto com o metal e ndo através de mo-
bilizagdo da espécie idnica. Tal processo de incorporagio deve ocorrer através da adsorgéo do
Hg aos tecidos (brinquias e tegumentos, visceras e miisculos), como também, via alimentacio.
Levanta-se aqui a hipétese da nio ocorréncia ainda significativa de metilagio® e consegiiente
bioassimilacdo, pois, embora a presenca de mercirio metélico seja mensuravel, esse metal nao
se apresenta biodisponivel, visto os resultados de baixa bicacumulacdo (cadeia tréfica). A
constatagio desse processo demanda estudos de especiacio quimica, diferenciando as diferentes
formas de ocorréncia e incorporagao do mercirio.

Estudos realizados durante o desenvolvimento do Projeto Poconé indicaram que, na drea, a
presenca dos oxidos hidratados de ferro e matéria organica atuam como eficientes reguladores
naturais de conceniragao de Hg em dguas. Mesmo nas partes onde a probabilidade de jonizacio
de mercirio possa acontecer (microambientes oxidantes), 0s componentes ativos dos sedimentos
adsorvem o mercirio idnico, ndo permitindo que este seja posteriormente metilado.

Taylor (1979) afirma que as transformacdes do mercirio no sistema aquético sio afetadas
pela temperatura, pH, turbidez, composi¢io quimica das particulas em suspensio e conteiidos
de matéria organica nos coldides, e que os processos de adsor¢io e dessorgio do Hg em sélidos

Segundo Jardim (1988) “se previsdes todricas forem vilidas, a relagso entre a concentracio de metil Hg ¢ Hg total dissclvidos
em dgua é pequena, raramente ultrapassando 5%, com média de 1%. Jemelow et alli (1975) observa que, em ambisnte lénticos
(lagoas), apenas o, 1% do merciirio total pode ser atribufdo a0 metilmerairio.
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aquaticos sdo muito mais importantes para a compreensao da imobilidade do metal no leito do
sedimento. :

No Relatério Anual Atividade (CNPq/CETEM-DTA /Projeto Poconé, 1989) aponta-se que
as condigdes fisico-quimicas das dguas regionais ndo propiciam a ocorréncia de ionizacio do
mercirio metédlico, mas que, sob acio de intensa pluviosidade, essas condigdes se modificam,
favorecendo a estabilidade do ion mercuroso. Também é citado que a dispersio do mercirio
¢ condicionada pela capacidade das dguas fluviais transportarem sedimentos com mercirio, e
que o material particulado com até 1ppm de Hg total foi a dnica fase carreadora do metal na
regido.

II1.8.2. Exposigio dos organismos-testes

. MOLUSCOS

Os moluscos (Marisa sp) oriundos do alagado da Fazenda Campo Largo, apresentando con-
centragoes iniciais de 0,04 + 0,01ug Hg/g, foram confinados ém caixas de madeira durante 60
dias, sobre um foco de contaminacio na lagoa do Tanque dos Padres, contendo em torno de
2ug Hg/g no sedimento. Amostras desses moluscos foram analisadas de 15 em 15 dias apre-
sentando ao final do ensaio (60 dias) uma concentragio de mercirio de 0,07 £ 0,02ug Hg/g.
Esse comportamento mostra ter ocorrido baixissima incorporagiao de merciirio que se possa
relacionar com uma contaminagio de metilmercirio proveniente das iguas, visto que tais or-
ganismos, além de serem herbivoros, apresentam uma grande capacidade de filiragem. Segundo
EPA - Environmental Protection Agency (1972), organismos aquaticos em geral devem concen-
trar metilmercirio em seus corpos diretamente da 4dgua ou através da cadeia alimentar, sendo
capazes de magnificar em cerca de mil a dez mil vezes.

Em todos 0s pontos amostrados para determinagio de mercirio em dguas, as concentragoes
encontradas foram abaixo do limite de deteccio do método de espectrofotometria de absorgio
atomica (< 0,04xg Hg/l; CETEM/CNPq, 1989).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA(1986), o teor méximo per-
miss{vel em dguas doces para protecio das comunidades aquaticas é de 0,2ug Hg/l. Em EPA
(1972) encontra-se que o valor de até 0,1ug Hg/1 é registrado como um nivel natural de merciirio
em 4dguas doces ndo contaminadas; portanto, & primeira vista as dguas da lagoa do Tanque dos
Padres ndo apresentam ainda qualquer possibilidade de distirbio a esses organismos.

A caixa testemunho, isto ¢, aquela que continha a mesma espécie de molusco, procedente do
mesmo local de coleta e com a mesma concentragio inicial de merciirio, ficou exposta no alagado
da Pousada das Araras, com os sedimentos-testes ndo contaminados (Formagio Pantanal, argila
rica em matéria organica). Ao final de 30 dias o teor de Hg analisado nos moluscos foi de 0,05
* 0,01ug Hg/g. A Tabela 19 compara os resultados dos ensaios com os sedimentos da lagoa
do Tanque dos Padres e dos sedimentos da Pousada das Araras.

Néo foi possivel a analise dos moluscos da Pousada das Araras apos 60 dias de ensaio, pela
ocorréncia de seca no ambiente e conseqiiente morte dos animais.
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Tabela 19 - Exposi¢ao de organismos-testes em duas ireas da Regido de Poconé-MT

TEMPO DE EXPOSICAO / Hg (sg/g)

LOCAL/ Hg{ug/g) 74d. 15 d. 30 d. 45d. | s04d.
BIOTA ORIGEM
T. doe Padres
PEIXE
Hoplosternum sp 0,03
+ 0,0} 0,033 0,043 0,03 —_— —
4 0,006 | & 0,003 | + 0,01
0,06
+ 0,01
MOLUSCO
Mariza sp 0,04 — 0,03 0,065 0,07 0,07
+ 0,01 =+ 0,02 + 0,045 | £ 0101 + 0,02
P. das Araras
PEIXE
Hoplosternum sp 0,03
+ 6,01 0,043 0,03 0,015 — ——
+ 0,003 + 0,01 <+ 0,005
0,06
+ 0,01
MOLUSCO
Marisa sp 0,04 0,047 — 0,05 —_ —
+ 0,01 + 0,001 + 0,01

Peixes: coletados no aiagado da Fazenda Sao Lucas.
Moluscos: coletados no alagado da Fazends Campo Largo.
Tanque dos Padres: caixa parcialmente submmersa no foco da lagoa onde havia amalgamacio; sedimentos ferrugi-

nosod.

Pousada das Araras: caixa parcialmente submersa no alagado, sem influéncia direta da drenagem do sistema,
Tanque dos Padres; sedimento orginico.

Tempo em dias de exposicio {d.)

. PEIXES

Os testes de exposicdo com peixes, tanto com o3 sedimentos da lagoa do Tanque dos Padres
como com aqueles da Pousada das Araras, apresentaram apés 30 dias de ensaio valores equiv-
alentes, ressaltando-se a praticamente nula incorporaciao mercurial.

A Tabela 19 demonstra esse fato, onde 0s valores iniciais das amostras de peixes tambuatis
(Hoplosternum sp) acusaram concentragBes de 0,03 4 0,01ug Hg/g, alcancando os valores re-
spectivos de 0,03 L 0,01ug Hg/g para os peixes da lagoa do Tanque dos Padres e 0,015 +
0,0054g Hg/g para os exemplares da Pousada das Araras ao fim do ensaio. Essa espécie de
peixe da familia Callichthydae, com habitos sedentdrios, tem a particularidade de se movi-
mentar através da coluna d’agua procurando obter o oxigénio ao nivel da superficie, visto ser
caracteristica de ambientes com baixa concentragio de oxigénio.

Os testes foram realizados em época de estiagem (abril a junho 1990) e em ambiente em que
o teor de oxigénio dissolvido na 4dgua apresentava-se, no maximo, em torno de 3mg/1.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Experimentos no National Water Quality Laboratory - N.W.Q.L. (1971) epud EPA 1972
mostraram que quando o Salmelinus fontinalis (truta) foi colocado em 4gua contendo 0,05ug
CHsHg/1 (metilmercirio) por dois meses péde acumular mais de 0,5ug Hg/g, correspondendo a
uma magnificacio de dez mil vezes. Alguns invertebrados de 4gua doce tamnbém apresentaram
registro de iguais fatores de concentragio.

Os testes de incorporagio de mercurio, provenientes de sedimentos contendo esse metal
oriundo de rejeitos de garimpo, mostraram que a assimilacio foi praticamente nula em 30 e 60
dias de confinamento dos organismos.

Esses resultados levam a crer que, embora ¢ ambiente aquatico em estudo (08 focos da lagoa
do Tanque dos Padres) apresente altos teores de mercirio metélico no sedimento, o mesmo ainda
nio se dissipou sob as suas possiveis formas idnicas, e que fatores de comportamento, mecan-
ismos de fixagdo, transformagéo e mobilidade especificos devem estar impedindo, inibindo ou
mesmo contendo o mercirio no sedimento. No entanto, pode-se considerar tais focos submersos

como altamente contaminados ®, visto ter-se determinado niveis de Hg em algumas amostras
da &rea de até 25ug Hg/g (CETEM/CNPq, 1989).

Deve-se lembrar que a elevagdo da concentracio total de Hg nio provoca obrigatoriamente
a elevagio da formacio de metilmercirio na mesma proporgao, e é claro, pois a metilagio
depende da atividade metabdlica dos microorganismos, da disponibilidade bioquimica do Hg
inorgénico e de fatores ambientais, além de que o mercirio oferece efeitos casuais e nocivos a
esses microorganismos (Bisogni, 1979; Beszedito, 1979; D’Itri, 1972).

Importantes processos devem ocorrer na interface dgua-sedimento, que dizem respeito as
atividades bioldgicas sendo capazes, ou nio, de alterar o mecanismo da metilacio do merciirio
ao ponto de langa-lo no meio aquoso. Tais processos (atividades dos fungos e bactérias junto
com as condigdes fisico-quimicas) deverao ser bem esclarecidas, sobretudo quando em condigbes
especificas das regides tropicais e em especial sob o dinamismo do sistema Pantanal.

9Bowden, 1976 (apud Prater ¢ Anderson, 1977) compilando dados de 100 bacias de agua doce, classificou como sedimento
altamenie contaminado quande o teor de Hg for superior a 1ug Hg/g em base seca.
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IV. CONCLUSOES

O monitoramento das condig¢des fisico-quimicas de todos os microambientes estudados no
periodo de junho de 1990 a janeiro de 1991 assinalaram condi¢des de Eh e pH néao propicias a
processos de ionizagido do mercirio. Os pares medidos de pH e Eh sdo assinalados no Figura
3, demonstrando que, durante todo o periodo monitorado, em todos os ambientes, as condigdes
fisico-quimicas indicam que a espécie de Hg mais estivel é Hgf, ;. Os dados obtidos indicam
condigdes nido favoraveis a ionizacio do merciirio e, por conseqiiéncia, pouca probabilidade de
processos reacionais de transformacio para compostos mais téxicos.
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FiG. 3 - REGIAQ DO DIAGRAMA OE ESTABILIDADE DO MERCURIO
ATINGIDA PELAS MEDIGCOES DE pH E Eh EM TODAS OS

MICRO AMBIENTES MONITORADOS ENTAE JULHO DE 1380
E JANEIRO OE 1991

Os teores de mercurio nos perfis dos sedimentos dos ambientes estudados indicam uma certa
relagdo entre o teor de carbono total e de merdirio total, principalmente em profundidades
até 15cm. Principalmente nos ambientes com pouca influéncia dos rejeitos de garimpo (EI-1 e
EVII-2), a conformidade nos teores de carbono e mercitrio pode sugerir um processo migratério
do merairio litogénico para as camadas superficiais mais ricas em matéria organica.

Os ensaios de adsor¢do de merciirio iénico (solugéo 2 10ppm) em sedimentos de Poconé (pH
da polpa = 5,5), sob agitagio, demonstraram a adsorcio de 96,4% do Hg da solugdo em 15
minutos, e de 97,2% em 60 minutos de ensaio.

Testes de adsorgdo de mercirio iGnico, em sedimentos estiticos de procedéncias e com-
posicoes distintas, da area de estudo, foram realizados para se observar a cinética de adsor¢io
em ambientes sem turbuléncia. Esta situacio pretendia simular uma condigio extrema de pouco
contato entre o adsorvente (sedimento) e a solugdo de mercirio idnico.
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Os testes realizados com sedimentos provenientes do Tanque dos Padres (EII-4, rico em
éxidos de ferro), e do Capao do Angico (EVII-2, rico em matéria organica) demonstraram uma
mais ripida incorporag¢io do mercirio iénico pelo material mais rico em matéria organica que,
apds 17 dias de ensaio, havia adsorvido 96% do Hg da solugio contra 80% do Hg adsorvido
pelo material ferruginoso.

Devido & grande presenca dos éxidos hidratados de ferro (OHF) em todos os ambientes
estudados, foram realizados ensaios para se observar a efetividade da adsor¢ao do Hg iénico
pelos OHF recém-formados. Pode-se inferir, pelos resultados analiticos, que a co-precipitacio
de merciirio i6nico com os 6xidos hidratados de ferro foi da ordem de 98%, confirmando as ex-
periéncias de Krauskopf (1956). Outro teste adicional procurou observar a adsor¢io de mercirio
idnico pelo 6xido hidratado de ferro ja formado. Os resultados analiticos revelaram uma ad-
sor¢ao de 74% do merciirio adicionado, mostrando que o mecanismo de adsor¢do posterior do
mercirio é menos efetivo do que a coprecipitagdo. Com o intuito de se avaliar a propagacio
do merctirio emitido em forma de vapor pelas principais casas de compra de ouro no centro de
Poconé, foram coletadas amostras de perfil de solos a diferentes distancias das casas de compra
de ouro. Os resultados demonstraram uma clara tendéncia de enriquecimento superficial de
mercirio, tanto maior quanto menor a distancia para as casas de compra de ouro amalgamado.

Com a finalidade de se obter informagGes sobre o comportamento do merciirio dentro dos
corpos de rejeitos, foram coletadas amostras de quatro trincheiras em diferentes camadas. Os
resultados mostraram que a grande maioria dos teores a.presentou valores inferiores a 0,100ppm.
Nao foi possivel constatar qualquer indicio de migragao do mercirio para posterior concentracio
em algum nivel preferencial.

Os estudos de metais pesados ligados a solos e sedimentos aquiticos adotam, classicamente,
procedimentos de extragio seletiva do metal das fases minerais de interesse. A dificuldade de
se ter seletividade de extragio das fases minerais com a conseqiente solubilizacio do mereirio
nelas contido é um dos principais fatos de nio se ter bibliografia sobre analise seqiiencial para
esse metal. A equipe de biogeoquimica do Projeto Poconé elaborou a seguinte seqiiéncia para
a extracdo sequencial de mercurio de amostras de sedimento:

a) trocavel;
b) associado & matéria orginica e Hg metdlico;
c) associado aos dxidos hidratados de ferro;

d) residual, isto é, aquele contido nos minerais como elemento trago.

Entre outros resultados, os testes com amostras contaminadas com mercirio idnico, por
uma hora de contato, apresentaram a maior parte do merciirio associado a fases mineralégi-
cas que promovem ligacGes fracas com o cition Hg?*t, provavelmente os argilominerais. Ficou
também constatado que a fragao argila (< 2 micra) apresenta um enriquecimento de merctirio
de quase 10 vezes, principalmente em amostras dos ambientes (EVII) onde a presenca de a¢io
antropogénica direta é inexistente. Nesse caso verifica-se, pelas extragbes seqiienciais seletivas,
que o merciirio extraido estd ligado preponderantemente & matéria organica (63,6%).

Os resultados obtidos, apesar de constituirem uma tentativa inicial no caso do merciirio,
mostraram a importincia da extragdo seqiiencial como um importante passo para a diferen-
ciagdo da contaminacio de solos e sedimentos pela acdo antropogénica ou pela agio dos tipos
biolégicos presentes na 4rea.
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Os ensaios de incorporacao bem como os resultados de caracterizacio de merciirio na biota
indicam que os valores podem ser considerados mais expressivos apenas naqueles pontos onde a
forma met3lica possa estar confinada, isto €, onde ocorre o chamado bateamento e amalgamacio,
como € o caso do foco da lagoa do Tanque dos Padres. Mesmo assim, somente uma amostra
composta por cinco moluscos (musculatura + visceras) apresentou teor considerado como con-
taminado, isto ¢, 0,91 + 0,06ug Hg/g amostra. Os peixes coletados no mesmo ponto (acaras)
apresentaram teores acima dos valores naturais, porém ainda assitn com os teores dentro do
limite tolerdvel para alimentacio humana. Em todas as ireas levantadas pode-se inferir que o
mercurio esteja incorporado pelos organismos, na sua maioria numa forma de contato direto com
o metal e ndo através de mobilizacio da espécie iénica. Tal processo de incorporacio deve-se
dar através da adsorgdo do Hg aos tecidos (branquias e tegumentos, visceras e misculos), como
também via alimentagio. Levanta-se aqui a hipétese da nio ocorréncia ainda significativa de
metilagdo e consequente bioassimilagdo, pois, embora a presenga de merciirio metélico seja men-
suravel, esse metal no se apresenta biodisponivel, visto os resultados de baixa bicacumulagio
(cadeia tréfica). Em havendo metilagao, devido as condigdes fisico-quimicas mensuradas neste
estudo, a espécie organomercurial favorecida, seria a forma dimetila, de forte volatilizagio e,
portanto, de baixa biodisponibilidade. Isto poderia explicar os resultados negativos nos en-
saios de bioassimilagdo. A constatagio desse processo demanda estudos de especiagio quimica,
diferenciando as diferentes formas de ocorréncia e incorporagao do mercirio.

Os ensaios realizados indicam que na area a presenca dos éxidos hidratados de ferro e matéria
organica atuam como eficientes reguladores naturais da concentracio do Hg disponivel nos
ambientes aquaticos. Mesmo quando a probabilidade de ionizagio do mercitrio possa ocorrer
(microambientes oxidantes}), os componentes ativos dos sedimentos adsorvem o mercirio iénico
nao permitindo que este seja posteriormente metilado.

Os ensaios de incorporagio com organismos aquaticos de ireas nao contaminadas e confina-
dos durante 30 e 60 dias sobre sedimentos contendo mercirio mostraram que a assimilacio foi
praticamente nula.

Estes resultados levam a crer que os mecanismos de fixacio, transformacio e mobilidade
especificos devem estar impedindo, inibindo ou mesmo contendo o mercirio numa forma inativa
no sedimento.

Quanto ao banco de rejeitos no Tanque dos Padres, razdo inicial para a escolha do CETEM
pela regido de Poconé, resultados analiticos de 457 amostras provenientes de 89 furos de trado,
de diferentes profundidades, apresentaram teores médios (na fragdo -200 mesh) entre 0,04 e
0,14ug Hg total/g amostra.

Amostras de calha, retiradas de trés trincheiras, observando as variagdes composicionais do
material, apresentaram teores médios de mercirio inferiores a 0,1ppm.

Comparando-se com os resultados de estudos em sedimentos em diversas regides, e levando-
se em conta critérios como os adotados por Prater e Anderson (1977) para ambientes aquiticos
de agua doce e das normas alemdies para rejeitos sélidos (Klaerschlammuerordnung), pode-se
concluir que o material do banco de rejeitos do Tanque dos Padres, pode ser considerado como
ndo poluido, podendo ser removido e utilizado para qualquer atividade.
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V. ANEXOS

V.1. METODOS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS
. Temperatura Ambiente

A leitura da temperatura ambiente foi efetuada com termémetro com coluna de mercirio
da marca Incoterm, com graduag¢io de 0 a 60°.

Medicdo - A temperatura ioi medida colocando-se o termometro em um local com sombra
no microambiente analisado.

. Temperatura da Ameostra

A temperatura da agua foi medida com termometro de vidro, com coluna de merciirio, da
marca Incoterm, com graduacao de 0 a 60°.

Medicio - Nas medidas efetuadas na superficie da dgua, a ponta do termémetro foi intro-
duzida nesta superficie e efetnada a leitura. Nas medi¢des de meio e fundo, o termémetro foi
colocado dentro do coletor de amostra em profundidade Polilab, modelo ACP 300.

. Profundidade

Determinou-se a profundidade da coluna d’Agua, no ponto de coleta através do langamento
de um peso atado a uma corda métrica. Tal medida se fez necessaria, para efetuar amostragens
de meio e fundo.

. Transparéncia

Utilizou-se o disco de Secchi atado a uma corda métrica, sendo observado até o ponto de
desaparecimento do disco na coluna d’agua.

. pH

Medicio realizada com aparelbho Digmed, modelo DMPH-PV.

. Potencial Redox (Eh)

Medicdo realizada com aparelho Digmed, modelo DMPH-PV.

. Condutividade

As medigbes destas varidveis (pH, Eh, condutividade) foram feitas coletando-se a sgua de
superficie, em alguns casos de meio e fundo, em frascos plisticos, e efetuada a leitura imedi-
atamente.

Medicdo realizada com aparetho Digmed, modelo DMPH-PV.
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. Ferro

Andlise realizada com kit Visodisc-test para determinacio de ferro - Polilab, método
fenantrolina (Norma L. 5. 126 CETESB).

. Principio do Método

O ferro (Fe®*) é reduzido a ferro ferroso em meio 4cido e tratado com orto-fenantrolina.
A concentragdo de ferro ¢ medida pela intensidade de cor da solugio (amostra) analisada. A
determinacdo é semiquantitativa.

. Amostragem

A coleta da amostra foi realizada na superficie da dgua, em frascos pldsticos e analisadas
imediatamente apds a coleta.

. Alcalinidade

Andlise feita com kit Politest para andlise de alcalinidade modelo AL-Polilab {Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 14° ed., 278-282).

. Principio do Método

Os ions hidroxilas presentes na amostra, como resultado da dissociacio de bases ou hidrélise
de anions, sao determinados por reagio com acido de concentra¢io conhecida.

. Amostragem

A amostra foi coletada na superficie do corpo hidrico em frascos plasticos e analisada ime-
diatamente apéds a coleta.

. Dureza

Andlise feita com kit Politest para andlise de dureza modelo DT-Polilab. (Standard Meth-
ods for the Examination of Water and Wastewater, 142 ed., 200-206).

. Princdipio do Método

O EDTA sal sédico forma um complexo solivel quando adicionado a solugdes de certos
cétions metdlicos. Na presenca de certos indicadores, o excesso de EDTA adicionado é acusado

por uma mudanca de colora¢io da soluciio. Nesta situacio, praticamente todos os citions sob
analise estdo complexados pelo EDTA.

. Amostragem

A amostra de dgua foi coletada na superficie em frascos pldsticos e analisada imediatamente
apos a coleta.
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. Fésforo

Andlise feita com Visodisc-test para determinacio de fésforo modelo Polilab, método
molibdato de amoéneo.

. Principio do Método

O 4cido molibdico fosférico, formado pela reacdo entre o orto-fosfato presente na amostra
e o molibdato de amonio, € reduzido pelo cloreto estanoso formando um composto de cor
azul. A concentragido do fosforo é medida pela intensidade da cor formada com a reagao. A
determinacio com o kit da Polilab é semiquantitativa.

. Amostragem

A coleta da amostra de agua foi realizada na da superficie, em frascos plasticos e analisada
imediatamente apds a coleta.

. Resultados

Os resultados obtidos foram insignificantes, na sua maioria zero.

. Oxigénio Dissolvido

Analise feita com kit Politest para anélise de OD, modelo OD - ref. - 330.10.00.00, segundo
Winkler ou método iodométrico. Coleta de amostras em meio e fundo, feita com coletor de
amostras em profundidade Polilab modelo ACP 300 (Norma L. 5.169 CETESB).

. Principio do Método

A determinagao é baseada na adigdo de manganés bivalente na amostra, seguida de um alcali
forte. O OD oxida uma quantidade equivalente de hidréxido manganoso, formando hidréxidos
de valéncias mais elevadas. Em meio 4cido e na presenca de fons iodeto, o manganés oxidado
reverte a manganés bivalente formando uma quantidade de iodo equivalente a quantidade orig-

inal de oxigénio que havia na amostra. O iodo formado é entiao determinado por titulagio com
tiossulfato de sédio.

. Amostragem

As amostras de superficie foram coletadas simplesmente com frasco de OD na superficie
da 4gua a ser analisada. Nas amostras de meio e fundo, usou-se o coletor de amostras em
profundidade Polilab modelo ACP-300, onde o frasco de OD é encaixado dentro do coletor e
este por sua vez € lancado no local da coleta e através de uma corda métrica, determina-se a
profundidade desejada. Uma vez determinada a profundidade, um mensageiro (peso de ago)
é langado permitindo a entrada da agua a ser coletada dentro do coletor sem oxigenagio da
mesma. A andlise é feita imediatamente apés a coleta.
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. Carbono

(Scott, W.W. 1939, Standard Methods of Chemical Analysis, USA, 15¢ ed., vol. 1, 229-230).

. Principio do Método

A amostra € queimada em forno de indugdo a £ 1.200°C. O gas resultante da queima é
formado por CO; + O2 + ar e é recolhido em bulbo onde é feita uma leitura de volume. A
mistura de gas passa por uma solugdo de hidréxido de potassio, onde o CO; é capturado e o

gas retorna para o bulbo de leitura, e é efetuada uma nova leitura. A coluna de leitura fornece
o valor em escala percentual.

. Amostragem

A amostragem desse material foi efetuada na forma de perfil. Um tubo de PVC de duas
polegadas foi introduzido no local de coleta aproximadamente 2 40cm de profundidade do solo.

. Prepara¢io das Amostras

O tubo de PVC contendo a amostra é cortado em segmentos de 5c¢m para procedimentos
analiticos. A amostra foi retirada do tubo e secada em ambiente coberto para nio haver
incidéncia direta do sol. A amostra foi cominuida em gral de porcelana a -653.

. Analise

As amostras foram analisadas pela firma SGS do Brasil (RJ) em aparetho Leco.

. Enxofre

(Scott, W.W. 1939, Standard Methods of Chemical Analysis USA, 152 ed., vol. 1, 915-916).

. Principio do Método

A amostra é queimada em forno de indugdo. O gas eliminado contém SO; e SO3 e é bor-
bulhado em uma solugio de égua oxigenada onde o SO; é convertido para SQs. Em solugdo
aquosa o SO; é convertido em acido sulfdrico e este é titulado com perclorato de bario.

. Amostragem

A amostragemn desse material foi efetuada na forma de perfil. Um tubo de PVC de duas

polegadas foi introduzido no local de coleta por aproximadamente 40cm de profundidade do
solo.
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. Preparacao das Amostras

O tubo de PVC contendo a amostra é cortado em segmentos de 5cm para os procedimentos
analiticos. A amostra foi retirada do tubo e secada em ambiente coberto para nao haver
incidéncia direta do sol. A amostra foi cominuida em gral de porcelana a -65:#.

. Analise
As amostras foram analisadas pela firma SGS do Brasil (RJ) em apareiho Leco.

. DBO - Método DBOS (5 dias)
(Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 142 ed., 543-550).
. Principio do Método

O oxigénio ¢ consumido bioquimicamente na amostra, através da acio de organismos
aerdbicos.

. Método

O método empregado para determinagio da DBO foi o da dilui¢do, incubagio e determinacio
da demanda do oxigénio e do carbono organico total em uma solugio de amostra de solo. Esta
solucéo foi obtida através da suspensio de uma aliquota da amostra do solo, em dgua destilada
e agitada por 30 minutos. Do sobrenadante, foram feitas andlises de DBO e DQO.

. Amostragem

Foram coletados, dentro dos microambientes aproximadamente 1kg de solo, acondicionados
em sacos pldsticos hermeticamente fechados e imediatamente congelados.

. Anélise
As analises desses materiais foram feitas pela CETESB em Sio Paulo.

. Transporte

O transporte desse material foi efetuado por avifo, onde a amostra de solo foi colocada

dentro de geladeiras de isopor com gelo para ser mantida a temperatura baixa. Do aeroporto
o material seguiu diretamente para a CETESB.

. DQO - Método Colorimétrico

(Norma L. 5721, jun/85, CETESB).

. Principio do Método
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Oxidagio do material orginico com 4cido crémico e icido sulfirico em ebulicio. A amostra
é refluxada em solugio fortemente icida com excesso conhecido de dicromato de potéssio. Apés
a digestdo, o dicromato reduzido para cromo (valéncia 3) muda da coloragio laranja para verde.
A leitura é feita em colorimetro.

. Amostragem

Aproximadamente lkg de solo foi coletado dentro dos microambientes, acondicionado em
sacos plasticos hermeticamente fechados ¢ imediatamente congelado.

. Andlise
As analises desse material foram feitas pela CETESB em Sio Paulo.

. Transporte

O transporte desse material foi efetuado por avido, onde a amostra de solo foi colocada

dentro de geladeira de isopor com gelo para ser mantida 4 temperatura baixa. Do aeroporto o
material seguiu diretamente para a CETESB.

. Merciirio

Segundo Malm, O; Pleiffer, W.C.; Bastos, W.R. & Souza, C.M.M. (Ciéncia e Cultura 41
(1); 88-92, Janeiro/1989).

. Principio do Método
. Sedimento

Uma aliquota da amostra de solo é atacada com dgua-régia. Adiciona-se & amostra KMnQ,

e neutraliza-se o excesso de oxidante com cloridrato de hidroxilamina. A leitura é feita em
aparelho de absor¢do atémica com gerador de hidreto.

. Peixes e Moluscos

Apos a coleta, o material é filetado e congelado. Homogeniza-se 2g de amostra, tritura-se
em gral de porcelana ou liquidificador descontaminado. Adiciona-se 2ml de 4gua oxigenada
em 2 etapas (1+1}, e, apés 10min., coloca-se em banho de gelo. Acrescenta-se 15ml de 4cido
sulfdrico concentrado em 2 etapas, gotejando e agitando. Coloca-se em banho maria a 60°C
durante 30min. seguido de resfriamento em banho de gelo. Adiciona-se 20ml de KMnO, 5%
gotejando e agitando em 2 etapas. Apds uma hora acrescentar 50ml de K,;S8,05 5% e deixar

overnight. Deixar por 2 horas a 90°C e reduzir com cloridrato de hidroxilamina 12% antes da
determinacéo.

.

. Agua

A 20ml da amostra de agua sdo acrescentados 2ml da mistura HNQs-H,SO, (141). Apés
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resfriamento & temperatura ambiente, adiciona-se 2ml de KMnO,a 5% (gotejando-se). Reduz-se
com cloridrato de hidroxilamina e procede-se a leitura em absor¢io atomica.

. Amostragem

. Sedimento

A amostragem desse material foi efetuada na forma de perfil. Um tubo de PVC de duas

polegadas, foi introduzido no local de coleta aproximadamente a 40cm de profundidade do solo.
As amostras foram imediatamente congeladas.

. Peixes e moluscos

Peixes foram coletados em tarrafas e/ou pucd nos rios, lagoas e na caixa de teste nas areas
descritas como microambientes. Moluscos foram coletados com puga e¢/ou manualmente em
lagos e caixa de teste nas dreas descritas como microambientes.

. Agua
Coletada em frascos plasticos.

. Preparagéo das Amostras

. Sedimento

O tubo de PVC contendo a amostra é cortado em segmentos de 5cm para o procedimento
analitico. A amostra foi retirada do tubo e secada em ambiente coberto para nio haver in-
cidéncia direta do sol. A amostra foi cominuida em gral de porcelana a -653#.

. Peixes e Moluscos

Os exemplares sofreram identificacdo sistematica, sendo determinadas as suas biometrias e
imediatamente congelados. Em laboratério os exemplares foram filetados e as visceras foram

retiradas (somente dos peixes). As amostras foram homogeneizadas e retiradas as aliquotas
necessarias para as analises.

. Agua

As amostras de 4gua foram preservadas com dicromato de potéassio 0,01% e 4cido nitrico

5%.

. Andlise. .

As amosiras foram analisadas pelo Departamento de Quimica da UFMT - Universidade
Federal do Mato Grosso em aparelho de absorgiao atomica marca CG modelo AA 7000.
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. Analise mineralégica
Método por difragio de raios X,
. Principio do Método

Todo material sélido tem uma estrutura cristalina. Os raios X incidentes neste plano crista-

lografico emitermn uma difragdo em angulos definidos, que sdo captados por um receptor e trans-
formados em graficos, que sio analisados e interpretados.

. Amostragem

As amostras foram coletadas nos diversos microambientes na forma de perfil com tubo

de PVC de duas polegadas introduzido aproximadamente a 40cm de profundidade do solo e
transferida para um saco pldstico.

. Preparagio da Amostra

A amostra sofrem secagem em ambiente coberto sem incidéncia direta do sol. A amostra foi

cominuida em graal de porcelana a -657 e uma aliquota foi novamente cominuida em graal de
agata.

. Analise

As analises foram feitas no Instituto de Geociéncias da USP - Universidade de Sio
Paulo.
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