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Resumo Atualmente, a Bacia Hidrografica do Corrego Sdo Mateus tem um histérico de danos ambientais, abrigando o primeiro
aterro de Juiz de Fora de 2005 a 2010. Entre as consequéncias da deposicdo de lixo urbano e industrial, hd o risco de
contaminacdo por metais pesados através do chorume. A mineragdo também pode aumentar a concentragdo dos metais na agua,
pois na mesma bacia, encontra-se a Pedreira Pedra Sul. Buscou-se detectar os elementos As, Cd, Pb, Cu, Hg e Zn nos corregos
por meio da sonda Metalyser e confrontar com a legislagdo. Foi obtida uma amostra por més (maio a setembro de 2014) nos
quatro pontos de coleta. Os resultados mostraram que em todos 0s pontos havia metais pesados em concentragfes superiores as
permitidas e, ainda, em todas as amostras, pelo menos um metal estava acima do limite. Esse tipo de impacto pode afetar a salde

dos moradores do local e de toda biota.
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1. Introducéo

O municipio de Juiz de Fora estd localizado na
mesorregido da Zona da Mata, dista cerca de 280 km da
capital de Minas Gerais e ocupa uma area de 1.436 km2 no
sudeste do estado. Em 2010, sua populacdo era de 516.247
habitantes, sendo que apenas 1,14% habitava a zona rural.
Estima-se que em 2014 a populag8o passou a ser de 550.710
habitantes (IBGE 2014). Um dos maiores desafios para a
gestdo do municipio, advindo do crescimento populacional
e potencial causador de impactos ambientais, € a destinagéo
final do lixo (Vale 2010).

Nas ultimas décadas foram abundantes as discussdes e
estudos sobre o assunto, tendo como ponto central a escolha
da érea apropriada para a instalagdo de um aterro sanitario
que receberia os residuos sdlidos recolhidos na cidade.
Entre os anos de 2005 e 2010 funcionou o primeiro aterro
de Juiz de Fora, o Aterro Sanitario Salvaterra (Demlurb
2010), que substituiu o lixado estabelecido no mesmo local,
na area da Bacia Hidrogréfica do Corrego Sado Mateus
(BHCSM) (Teixeira et al. 2006). Afluente do rio do Peixe,
0 Corrego Sdo Mateus tem, por sua vez, como afluente
principal o Corrego Salvaterra e apresenta grande histérico
de intervengdes antrépicas, como atividades de mineragdo,
agricultura e, mais recentemente, impactos decorrentes da
destinagdo dos residuos sélidos na area proxima a nascente
de seu afluente (Duprat 2012).

Entre as consequéncias da deposicdo de lixo em
discordancia com a legislagdo, ha o risco de contaminagéo

dos mananciais por metais pesados, que estdo presentes no
solo de cobertura dos aterros e no chorume. Quando existem
falhas de contengdo e drenagem nos aterros, podem ocorrer
deslizamentos de solo e residuos que sdo carreados pela
chuva, juntamente com o lixiviado, até os cursos d’agua
(Santos 2013).

Os altos indices de toxicidade dos metais pesados para
0s organismos, associados a sua relativa facilidade de
entrarem e acumularem-se ao longo cadeias tréficas por
muito tempo, fundamenta a importancia de estudos que
determinem suas concentragdes em ambientes aquaticos.
Assim, o grande potencial dos metais pesados de causar
danos ao meio ambiente e a salude da populacdo da zona
rural de Juiz de Fora motivou a realizacdo deste trabalho.
Sua relevancia é percebida, principalmente, ao considerar a
caréncia de analises deste tipo nos cursos d’agua da regido
estudada e ao motivar a investigacdo das fontes de poluicdo
a fim de prevenir maiores impactos.

Através do presente estudo, busca-se detectar metais
pesados (arsénio, cadmio, chumbo, cobre, mercdrio, zinco)
dissolvidos na 4gua dos coOrregos e medir suas
concentragBes em quatro pontos estratégicos da bacia do
Cérrego Sdo Mateus por meio de um analisador portatil.
Depois disso, confrontar os valores obtidos com os limites
estabelecidos na legislagdo e investigar as provaveis origens
de descargas de efluentes de acordo com o perfil de
contaminacdo que vier a ser encontrado. Assim, pretende-se
apontar as condi¢cdes de saneamento ambiental tendo em
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vista a qualidade da agua (no que diz respeito a
concentracdo de metais pesados) e, finalmente, sugerir 0s
possiveis impactos da poluicdo ao meio ambiente e a salde
da comunidade que utiliza os recursos hidricos.

Desta forma, a intengdo do trabalho é demonstrar, com
base na avaliacdo do estado de contaminagdo do sistema
fluvial por metais pesados, a importancia da realizagdo de
um saneamento ambiental adequado.

2. Revisdo Bibliografica

A bacia hidrogréafica é uma compartimentacdo geografica
natural delimitada por divisores de agua, que sdo 0s pontos
mais altos do relevo (Santana 2003). Esse compartimento é
drenado por um curso d’agua principal e seus afluentes até a
saida da bacia, no local de menor altitude. Complementando
0 conceito, Torres et al. (2012) consideram que a bacia
hidrografica, também conhecida como bacia fluvial ou bacia
de drenagem, é a area da superficie terrestre que drena as
aguas de chuvas, sedimentos e solutos atraves de cursos de
agua que convergem até formarem um leito Gnico no
exutorio ou foz.

A Bacia Hidrografica do Cérrego S&o Mateus estd
compreendida entre a regido mais elevada do bairro Nova
Califérnia e a foz de seu curso d’agua principal no rio do
Peixe, que é enquadrado como um rio de classe 1 de acordo
com a Deliberagdo Normativa COPAM n° 16 de 25 de
setembro de 1996. O COPAM ainda estabelece que os
corpos d’agua nao mencionados na Deliberagdo recebem o
mesmo enquadramento do trecho onde desaguam, portanto,
essa classificagdo estende-se ao Corrego Sdo Mateus e seus
afluentes (Minas Gerais 1996).

A BHCSM abrange uma area de cerca de 30 km?, sendo
que aproximadamente 11 km?2 correspondem & area da bacia
do Corrego Salvaterra, uma sub-bacia do Corrego S&o
Mateus. A nascente do principal afluente do Cérrego Séo
Mateus esta situada entre o Centro Empresarial Park Sul e o
Aterro Sanitario Salvaterra (Pires e Villaga 2011) e, 1 km a
jusante desta, o curso d’agua entra na area da RPPN Vale de
Salvaterra, que possui area averbada de 263,3 ha dentro dos
limites da Fazenda Santa Cruz, sendo a maior reserva
particular do municipio de Juiz de Fora (Minas Gerais
2002). Outro importante afluente do Cérrego S&o Mateus é
0 Corrego Bocaina, que nasce nas proximidades da Pedreira
Pedra Sul, no Centro Empresarial Park Sul.

A RPPN Vale de Salvaterra apresenta caracteristicas
tipicas de remanescentes de mata atlantica e em sua area
estdo as ruinas do antigo Hotel Salvaterra, a Capela Nossa
Senhora do Bom Conselho e o Vagdo Escola, tornando-a
relevante ndo s6 para a preservagdo ambiental, mas também
para o0 cenario historico e cultural de Juiz de Fora. Sua
importancia também é percebida ao possibilitar a pesquisa
cientifica, as atividades de educacdo ambiental e o turismo
ecolégico (Pires e Villaca 2011).

Por outro lado, a reserva, assim como grande parte da
BHCSM, vem sofrendo com um tipo inédito de impacto
ambiental para estes locais. No inicio de 1999, foi
estabelecido um vazadouro (lixdo) nas proximidades da

nascente do Corrego Salvaterra e na Area de Preservacio
Permanente (APP) de alguns de seus tributarios (Teixeira et
al. 2006), assim, todos os residuos sélidos de Juiz de Fora,
incluindo os de origem hospitalar e industrial, eram
depositados sem tratamento nesta area, que fica as margens
da Rodovia BR-040.

Em 11 de janeiro de 2002, ocorreu um grande
deslizamento do lixo acumulado no local que, segundo a
prefeitura, funcionava como aterro controlado. Porém, os
técnicos que avaliaram o incidente verificaram que havia
varias irregularidades em seu funcionamento, como a falta
de sistemas de drenagem pluvial, dos gases e dos percolados
da massa de lixo (Macédo 2004 apud Vale 2007), o que é
conflitante com as caracteristicas mais basicas de um aterro
sanitario.

Em 2004, a prefeitura de Juiz de Fora anunciou o inicio
da construgdo de um aterro sanitario no mesmo local do
vazadouro com vida Util até 2019 e, em 31 de marco do
mesmo ano, foi inaugurado o “Aterro Sanitario de Juiz de
Fora” com 20% das obras concluidas. Porém, devido a
algumas condicionantes estabelecidas pela FEAM e as
obras inacabadas, o aterro, que fica localizado na vertente
direita do terreno, ndo entrou em operagdo. Portanto, o lixo
da cidade continuou sendo depositado na vertente esquerda
da &rea (Miranda 2004a apud Vale 2007).

Cinco dias ap6s a inauguracéo, entre 20 e 50% de todo o
volume de lixo aterrado deslizou por mais de 300 metros a
partir da vertente esquerda, ampliando os problemas
ambientais no local (Miranda 2004b apud Vale 2007). A
situacdo tornou-se ainda pior quando ocorreu um novo
deslizamento significativo em 13 de janeiro de 2005 (Lisboa
e Carnevalli 2005 apud Vale 2007). A partir de entdo a
recém-empossada administragdo do municipio recuperou as
obras do aterro, iniciou a operacdo do Aterro Sanitario
Salvaterra na vertente direita (30 de maio de 2005) e
paralisou as atividades no antigo lixdo (Demlurb 2010).

Apesar das novas obras e da paralisacdo do lixdo, em
janeiro de 2006 ocorreu outro deslizamento de terra e lixo,
que atingiu o Corrego Salvaterra e a RPPN Vale de
Salvaterra, impedindo de forma direta a utilizacdo da agua
contaminada com chorume pelos moradores da regido e,
ainda, colocando em risco a saude do gado leiteiro e de
quem consome o leite e derivados produzidos ali.
Problemas como esses, assim como o desaparecimento de
peixes no Corrego  Salvaterra, foram  relatados
frequentemente pelos moradores ao longo dos anos em que
a disposicdo final do lixo de Juiz de Fora foi feita de forma
ndo planejada e inadequada, em desacordo com a legislacéo
ambiental desde o ambito municipal até o federal (Vale
2007).

Embora tenha sido projetado para funcionar até 2019, o
Aterro Sanitario Salvaterra teve o fim de sua vida util
oficializado em 11 de abril de 2010, data da desativacdo. As
causas de seu fim precoce sdo constatadas no inicio das
grandes intervengdes ambientais no local em janeiro de
1999, quando foi estabelecido o lix&o, e ao longo dos anos
seguintes em que aconteceram 0s deslizamentos e a
deposicédo de lixo de forma irregular. Depois de desativado,
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0 Plano de Encerramento do aterro passou por apreciacdo
pelo 6rgdo de controle ambiental como previsto no processo
de licenciamento ambiental. A execucdo desse plano
consiste basicamente no plantio de gramineas para proteger
superficialmente as areas expostas dos taludes formados
pelos residuos e dos taludes naturais, proporcionando
resisténcia a erosdo e preservando as caracteristicas da
paisagem e, além disso, o monitoramento ambiental e o
tratamento dos efluentes percolados devem ser continuados
(Demlurb 2010).

Apb6s a desativagdo do aterro sanitario 0s impactos
ambientais na BHCSM ndo cessaram. Odores fortes e
persistentes, presenca de espuma densa nos cérregos e
coloraco escura da agua foram as evidéncias de descargas
de chorume percebidas in situ por pesquisadores da
Universidade Federal de Juiz de Fora e por moradores das
propriedades da regido e, segundo estes, o lancamento do
poluente nos cursos de agua ocorria semanalmente (Pires e
Villaga 2011). Esses episodios evidenciam falhas na
metodologia de operacdo do aterro apds o encerramento do
recebimento dos residuos, ja que todo o efluente liquido
deveria ser retirado dos tanques de armazenamento de
percolados e encaminhado para uma estacdo de tratamento
antes que a capacidade dos tanques fosse excedida (Teixeira
et al. 2006).

Chorume € a fase liquida da massa de lixo aterrada, que
percola através desta carreando materiais dissolvidos ou
suspensos. O componente principal do chorume é o liquido
que entra na massa aterrada, podendo ter origem externa,
como sistemas de drenagem superficial, chuvas, dgua do
lencol freatico e de nascentes, ou internas (com origem no
préprio aterro), como o liquido resultante da decomposicéo
da matéria organica (Hamada 1997).

A falta do manejo adequado do chorume gerado promove
a contaminacdo do solo, do ar, das aguas superficiais e
subterraneas, além de possibilitar a propagacéo de vetores
de doengas, em detrimento da qualidade do meio ambiente e
da satde publica (Celere et al. 2007). Entre os impactos
causados pelas descargas de chorume esta a liberagdo de
metais pesados no ambiente (Aucott 2006). Segundo
Serafim et al. (2003), existem técnicas de tratamento de
chorume quando este exibe teores elevados de metais, mas
tais possibilidades representam um grande desafio, uma vez
que a heterogeneidade dos residuos dispostos, a idade do
aterro, a forma de operagdo, as condigBes climéticas e
ambientais, entre outros fatores, determinam a
complexidade do chorume. Isto inviabiliza a ideia de que
uma forma de tratamento adotada para um aterro seja
aplicavel a outro.

De acordo com Tsutiya (1999), esses elementos quimicos
possuem peso especifico maior que 5 g/cm3 ou ndmero
atdmico maior que 20. Entretanto, o termo “metais pesados”
também é utilizado para se referir aqueles elementos (metais
ou ametais) que contaminam 0 meio ambiente,
desencadeando efeitos toxicos aos sistemas vivos.
Enquadram-se nesse conceito: aluminio, antiménio, arsénio,
cadmio, chumbo, cobre, cobalto, cromo, ferro, manganés,
mercurio, molibdénio, niquel, selénio e zinco.

Os efeitos adversos na salde humana devido a
intoxicacdo por esses metais sdo numerosos e bem descritos
na literatura. A severidade da contaminacdo para o
organismo humano depende do grau de exposicdo aos
metais, que, de forma geral, podem causar danos ao sistema
nervoso  central, aos sistemas  hepatico, renal,
hematopoiético e esquelético (Segura-Mufioz 2002).

Os metais diferem-se dos compostos organicos tdxicos
por serem ndo degradaveis, o que faz com que esses
elementos se acumulem ao longo da cadeia trofica
manifestando a sua toxicidade nos organismos Vivos
(Chaves 2008). Portanto, os perigos da contaminagdo no
meio hidrico ndo se restringem ao consumo direto da agua,
mas propagam-se nas relagdes de predacéo dos ecossistemas
e nos meios de producdo de alimento dos humanos. Um
exemplo cldssico de toxico bioacumulativo é o
metilmercdrio, que, presente na agua, contamina os peixes e
consequentemente todos os niveis tréficos superiores
(Santos et al. 2006).

Os elementos-traco, como também s&o conhecidos 0s
metais pesados por serem encontrados em baixas
concentragdes (usualmente < 0,1%) nos solos e nos
organismos vivos (Valle 2012), séo introduzidos
naturalmente nos sistemas aquéaticos através de processos
geoquimicos e intemperismo. Os ciclos biologicos e
geoldgicos sdo responsaveis pela redistribuicdo desses
metais no ambiente, transportando-os para os rios (Yabe e
Oliveira 1998). Alguns sdo considerados essenciais do
ponto de vista biologico, mas quando presentes em altos
teores causam impactos negativos a salde dos seres vivos,
constituindo um problema ambiental ou de saide publica.
Entre os elementos que, sabidamente, sdo importantes para
0s organismos estdo: cromo, ferro, niquel, selénio, zinco
(Valle 2012).

A atividade industrial contribui macicamente no aporte
excessivo dos metais pesados para o ecossistema. Inddstrias
de fundigdo, tecidos, curtumes, microeletronica,
fertilizantes, pesticidas, tintas e de mineracéo, por exemplo,
utilizam diversos desses elementos em suas linhas de
producdo e contaminam as aguas dos rios através de seus
efluentes (Francischetti 2004; Andrade et al. 2010).
Arsénio, cadmio, chumbo, cobre, merclrio e zinco sdo
frequentemente encontrados na composicdo de muitos
residuos industriais e urbanos levados para aterros sanitarios
municipais (Segura-Mufioz 2002), como: restos de tintas,
aparelhos elétricos e eletronicos, lampadas, placas de
circuitos eletrénicos impressos, chapas de radiografias,
residuos de amalgama dentario, embalagens e restos de
medicamentos, inseticidas, fungicidas, pesticidas,
fertilizantes e produtos de limpeza, baterias de niquel-
cadmio, pilhas galvanicas, pecas de carros, encanamentos
metélicos e plasticos (WHO 2001a; WHO 2001b; WHO
2004; WHO 2007; WHO 2010a; WHO 2010b). Outras
fontes importantes de contaminagdo do meio ambiente séo
os incineradores de lixo urbano e industrial, que langam na
atmosfera materiais particulados contendo metais pesados.
As cinzas ricas em metais, principalmente mercurio e
arsénio, sdo levadas pelo vento e precipitam-se no solo,
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onde esses elementos podem ser carreados pela chuva para
os cursos d’agua ou assimilados pelos vegetais,
introduzindo-os na cadeia alimentar (Andrade et al. 2010;
Segura-Mufioz 2002). Para apontar o limite a partir do qual
a concentracdo de determinado metal pesado na &gua é uma
ameaca, primeiramente, é necessario definir os usos a que o
curso d’agua estd ou deveria estar destinado. Com base no
enquadramento de corpos d’agua em Classes de Qualidade,
a Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005
estabelece condigBes e padrdes de qualidade da agua a
serem respeitados, de modo a assegurar Seus uSOS
preponderantes ou atender as necessidades da comunidade.

Na tabela 1 podem-se wverificar os limites das
concentragbes em partes por bilhdo (ppb) ou
Microgramas/litro  (ug.L-1) dos  metais  pesados
considerados neste estudo para cada classe. A Resolucdo
ndo fixa limites de concentracdo de poluentes para as aguas
de classe especial, pois estas deverdo ter suas condi¢des
naturais mantidas, ou seja, suas caracteristicas ndo devem
ser afetadas por atividades humanas. As aguas doces de
classe 2 aplicam-se as mesmas condi¢Oes e padrBes das
aguas de classe 1, como verificado na tabela 1. J& para a
classe 4, ndo sdo estabelecidos na legislacdo os valores
maximos para 0s parametros inorganicos (Brasil 2005).

Valores maximos (ppb)
Metais pesados CONAMA 357/2005

Classes 1 e 2 Classe 3
Avrsénio total 0,14* ou 10,01 33,04
Céadmio total 1,00 10,01
Chumbo total 10,01 33,04
Cobre dissolvido 9,01 13,01
Mercdrio total 0,20 2,00
Zinco total 180,21 5005,71

*Onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo intenso.
Tabela 1 — Valores maximos da concentracdo de metais pesados por classe
Fonte: Elaboracéo prépria.

Como mencionado anteriormente, todos os corpos d’agua
da BHCSM estéo enquadrados na classe 1. Além de serem
fundamentais para a protecdo das comunidades bidticas que
dependem da agua, os corpos d’agua dessa classe podem ser
destinados ao abastecimento para consumo humano apds
tratamento simplificado, a irrigagdo de hortalicas e até a
recreagdo (Brasil 2005), o que torna importante a
investigacdo da qualidade da agua que é drenada pelos
corregos dessa Bacia.

3. Metodologia

Para possibilitar a investigacdo das origens dos processos
que levam a contaminacdo por metais pesados na BHCSM,
foram selecionados quatro pontos de coleta através de
analise da carta topografica “Matias Barbosa” (SF-23-X-D-
IV-3) do IBGE (1983) e das imagens de satélite no Google

Earth e, em seguida, foi feita a verificagdo em campo da
viabilidade de acessar os locais com o auxilio do receptor
GPS de navegagdo Garmin GPSMAP 76CSx.

Como apresentado na Figura 1, foram escolhidos dois
pontos de coleta no corrego Sdo Mateus: um na sua
nascente (P1) e outro antes da confluéncia com o cérrego
Salvaterra (P4). Neste, foi escolhido um ponto alguns
metros antes de receber o coOrrego Bocaina (P2), onde
também foram coletadas amostras antes da sua foz no
corrego Salvaterra (P3). O proposito dessa forma de
distribui¢do dos pontos de amostragem foi comparar os trés
cursos d’agua quanto ao grau de contaminagdo e obter um
perfil geral da polui¢do das &guas da BHCSM, ja que a area
a montante dos pontos P2, P3 e P4 corresponde a mais da
metade da bacia de contribuig&o.
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Figura 1: Localizagao dos pontos de coleta na BHCSM
Fonte: Adaptado de Pires e Villaga (2011).

Foi obtida uma amostra de cada ponto por coleta, sendo
que as coletas foram realizadas uma vez por més durante
cinco meses, sempre que possivel na dltima semana do més:
30/05/2014; 26/06/2014; 25/07/2014; 22/08/2014; e
30/09/2014. Este intervalo de meses corresponde ao periodo
da seca em Juiz de Fora que, de acordo com o Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano (PDDU) do municipio, é
caracterizado por temperaturas mais baixas e menor
precipitacdo pluviométrica em relacdo aos outros meses do
ano (Juiz de Fora 2000). O horério das coletas iniciava-se as
7:00 horas com término aproximado as 12:00 horas.
Especialmente neste ano de 2014, ocorreu uma das maiores
secas da historia recente da nossa Regifo, o que fez com
que a condicOes meteoroldgicas um dia antes da coleta e no
dia da coleta variassem muito pouco. Como exemplo,
consultando a Estacdo Meteorolégica da UFJF, a
precipitacdo em todos esses dias foi de 0 mm; a temperatura
minima foi de 12/5° 13,4°, 14,0°, 135° e 17,6°
respectivamente; e a umidade relativa do ar foi de 84,5%,
79,25%, 70,5%, 64% e 66,5%, respectivamente, no dia
anterior a coleta (INMET 2015).

As amostras foram acondicionadas em recipientes inertes
de pléastico e analisadas em laboratério no mesmo dia ou no
dia posterior a coleta, seguindo as recomendagdes do Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA 2011)
para metais dissolvidos.

A determinacdo do nivel de contaminagdo por metais
pesados foi realizada através da medicéo da concentragdo de
cada elemento no ambiente estudado e da comparagdo com

os valores preconizados na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL 2005), como sugerem Andrade et al.
(2010).

Um método bastante difundido para a analise de metais
pesados dissolvidos na &gua é a espectrometria de absorcéo
atdbmica com forno de grafite, que se baseia no principio de
que cada metal em seu estado fundamental absorve a luz a
um comprimento de onda especifico (Jesus et al. 2011).
Porém, a medicdo da concentracdo dos metais através de
uma sonda ou analisador portatil, como o Metalyser
HM1000 da Trace2o Ltd., é uma alternativa mais
econdmica: demanda menos recursos financeiros para
aquisicdo do equipamento e manutengdo em comparagao ao
forno de grafite; ndo exige grande espaco fisico; a utilizacdo
é relativamente simples, dispensando treinamento de
pessoal ao apresentar uma interface intuitiva. Por outro
lado, a obtencdo dos resultados utilizando o analisador
mostrou-se um pouco lenta. Para medir a concentracdo de
um metal em uma amostra o aparelho levou, em média, dez
minutos considerando apenas seu tempo de processamento.

A medigdo da concentragdo de metais pesados utilizando
o analisador portatil Metalyser HM1000, importado pela
Clean Environment Brasil®, possibilita a analise in situ.
Entretanto, verificou-se que sua utilizagdo em laboratorio é
mais segura ao evitar danos ao equipamento e perda dos
suprimentos por contaminagdo. As amostras foram deixadas
em temperatura ambiente, ndo foram agitadas e foi utilizado
0 Procedimento Operacional Padrdo (POP) desenvolvido a
partir do manual do analisador. Os limites de deteccdo de
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cada metal sdo de 5 ppb, exceto o Cadmio que é de 3 ppb. A
calibragdo do equipamento é feita em quatro etapas:
polimento do eletrodo que sera utilizado; utilizacdo de
solucbes de condicionamento do eletrodo para cada grupo
de metais; condicionando a amostra de &gua para o metal
escolhido (buffer); finalmente, adicionando a solucdo
padrdo de280 pl do STANDARD correspondente ao metal
analisado (Trace20 2015).

4. Resultados e Discussao

As concentragdes (ppb) de As, Pb, Cu, Hg e Zn
encontradas nos corregos da BHCSM entre os meses de
maio a setembro de 2014 sio mostradas na Tabela 2.
Verificou-se que Pb e As foram o0s metais menos
frequentemente encontrados: o primeiro, em apenas uma
amostra, e 0 segundo, em duas no mesmo ponto de coleta.
Porém, as concentragBes medidas nessas trés amostras
excederam os valores maximos permitidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005.

. Coleta 1 Coleta2
Metais Pontos de
coleta 30/05/14 27/06/14
K=} P1 - -
S P2 § i
< P3 - i
P4 - 57,63
S P1 - .
= p2 ] )
=
© P3 ) _
P4 - .
® P1 26,87 33,21
S P2 24,76 754
P3 36,29 14,40
P4 9,83 10,53
2 P1 14,23 -
g P2 22,92 8,72
= P3 7,96 ]
P4 . .
s P1 444,25 135,20
E P2 47,71 43,19
P3 590,15 255,05
P4 45,78 64,69

Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5

25/07/14 22/08/14 30/09/14
- - 24,38
- - 65,01
7,90 9,04 -
47,62 29,15 31,54
7,77 51,09 -
22,46 13,58 137,08
19,02 571 44,46
5,02 12,31 15,78
18,54 - 6,97
11,56 - -
85,97 83,10 228,13
52,92 59,34 89,78
48,01 18,20 66,26
47,56 228,97 19,27

Tabela 2: Concentraces, em ppb, de metais pesados em cada amostra. O sinal (-) indica que o metal estava ausente na amostra ou abaixo do limite de
detecgdo do analisador. Os valores em negrito excedem o limite estabelecido na legislacéo.
Fonte: Elaboragdo propria

Cadmio ndo ¢ apresentado na Tabela 2 e nos gréficos de
1 a 5 porque ndo foi obtida sua concentragcdo em nenhuma
amostra. Embora esse elemento ndo tenha sido detectado
pelo analisador, ha a possibilidade de estar acima do limite
da legislagdo, ja que o limite inferior de detec¢do do metal
pelo aparelho é de 3 ppb, enquanto o VMP para corpos
d’agua classe 1 ¢ 1 ppb.

Ao se comparar os valores obtidos com os limites
estabelecidos na legislacdo, constatou-se que em todos os
pontos de coleta detectaram-se metais pesados em
concentragbes  superiores aquelas determinadas na
Resolugdo do CONAMA para aguas de classe 1 e, ainda,
em todas as amostras pelo menos um metal pesado estava
presente acima desse limite. Isso indica que as aguas dos

corregos estudados sdo improprias para a protecdo das
comunidades aquaticas, para recrea¢do de contato primario,
para irrigacdo de hortalicas e frutas que séo ingeridas cruas
e, mesmo ap0Os tratamento simplificado, impréprias para
consumo humano.
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Gréfico 5: Concentragdo de zinco x Pontos de coleta.

Mercurio foi o metal cuja concentracdo medida em uma
amostra foi mais discrepante em relacdo ao VMP. No ponto
de coleta P1, no més de setembro, sua concentracdo foi
cerca de 220 vezes maior do que o estipulado na Resolucéo.
Mesmo o menor valor obtido para a concentracdo de
mercurio, em P2, no més de julho, foi aproximadamente 25
vezes maior que o limite de 0,20 ppb. Outro metal pesado
que teve a concentracdo medida em uma amostra excedendo
sobremaneira o limite foi o cobre. Sua concentracdo em P4,
més de setembro, superou em mais de 15 vezes 0 VMP.
Zinco foi o Unico elemento analisado presente em todas as
20 amostras, sendo que em um quarto delas a concentracdo
ultrapassou o limite legal para corpos de dgua doce classe 1,
com destaque para a amostra de maio em P3, na qual foi
detectado o teor de 590,15 ppb, enquanto a legislacéo define
180,21 ppb como méximo.

A elevagdo da poluicdo por metais pesados no solo e na
dgua estd normalmente associada ao langamento de
efluentes industriais, lixo urbano e esgoto doméstico néo
tratado nos mananciais (Macédo 2004 apud Andrade et al.
2010), atividades essas que foram constatadas na regido das
amostragens (Figuras 2 e 3). Outra atividade que pode
explicar a presenga de metais pesados nas dguas da bacia
estudada é a mineracgdo, ja que nos arredores da nascente do
cérrego Bocaina encontra-se a Pedreira Pedra Sul.

Entre os cursos d’agua estudados, o corrego Salvaterra é
0 mais diretamente afetado pelo lancamento de lixo e
efluentes liquidos, ja que um de seus tributarios nasce no
terreno que pertence ao Aterro Sanitario Salvaterra. Na sua
terceira fase de decomposicdo, esse aterro é responsavel por
uma grande producdo de sulfetos, pela redugdo de diversas
formas de enxofre, causando a precipitacdo de céations
inorganicos, principalmente metais pesados (Pacheco 2004).

A matéria organica é a fonte principal dos metais Pb,
Cu, Hg e Zn; nos metais ferrosos, Pb e Cu se manifestam
em quantidades importantes e o papel também é fonte
importante de Pb (Castilhos Jr. 1988 apud Celere, 2007). Os
resultados obtidos e as evidéncias do lancamento de
chorume durante o periodo de realizagdo deste trabalho
sugerem que quantidades consideraveis de matéria organica,
metais ferrosos e papéis foram depositadas no aterro
sanitario enquanto esteve em funcionamento.
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Figura 2: Lixo encontrado no cérrego Salvaterra.
Fonte: Elaboracéo propria

g

)

Figura 3: A secéo P2 no corrego Salvaterra com a agua escura (possivelmente chorume) e a secdo P3 com bastante sedimento na foz do corrego
Bocaina (onde esta o pesquisador).
Fonte: Elaboracéo propria
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No caso do ponto P1 (nascente do cdrrego Sdo Mateus),
apesar de estar dentro de um fragmento de Mata Atlantica
em estado avangado de regeneragdo, existe um condominio
a montante dessa Mata, visitado pelos pesquisadores na
tentativa de identificar alguma atividade: depésito
clandestino, consultério odontolégico, etc. Isso ndo foi
possivel devido ao direito de propriedade. N&o existem
registros historicos de lavra de ouro nessa area. O fato de
encontrar Cu, Hg e Zn pode estar associado a falhas na rede
de esgoto doméstico ou inexisténcia de tratamento, que
poderia estar penetrando no lencol fredtico e atingindo essa
nascente.

No caso do P4 (no mesmo cérrego), além de Cu, Hg e
Zn (j& encontrados na nascente), s6 ndo foi encontrado Pb,
destacando-se como Unico ponto onde foi encontrado As, 0s
quais possuem como origem comum o esgoto doméstico
(Jackson 1992) e atividades agricolas, por meio do uso de
pesticidas, fertilizantes, inseticidas, dentre outros.

Portanto, as se¢des P2 e P3 encontram justificativa para
os resultados encontrados em funcéo principalmente do
Aterro Sanitério Salvaterra e do Distrito Industrial Park Sul.
Como relatado por moradores e pescadores da Regido,
houve diminuicdo na variedade e quantidade de peixes nos
corregos (Caetano 2014), o que motivou a abertura de um
Inquérito Civil pelo Ministério Publico do Estados de Minas
Gerais.

5. Considerac0es Finais

Aos diversos impactos ambientais causados pelo Aterro
Sanitério Salvaterra e pela Pedreira Pedra Sul, soma-se a
contaminacdo das aguas dos corregos Salvaterra e Bocaina,
respectivamente. Os impactos sobre a BHCSM séo
preocupantes, principalmente porque a populacdo que habita
essa area rural ndo possui atendimento de &gua e faz uso de
nascentes e pogos, 0s quais estdo abaixo do nivel desses
cdrregos na maioria das vezes, o que facilita a contaminagéo
através do escoamento e da infiltragdo da agua poluida no
solo. Além disso, 0s organismos que tem parte ou todo seu
ciclo de vida dependente dos recursos hidricos da regido
estdo sujeitos a bioacumulacdo de metais pesados.

Grande parte dos impactos observados na BHCSM seria
evitada caso o chorume gerado no aterro fosse tratado.
Porém, a complexidade do percolado torna dificil a
determinacdo de técnicas efetivas e reprodutiveis de
tratamento. Sendo assim, é seguro afirmar que medidas
mitigadoras preventivas bem definidas, quando do
licenciamento de qualquer empreendimento, sdo mais
eficientes em sua aplicagdo do que as medidas
minimizadoras ou compensatdrias por dependerem de
menos recursos (para a recuperagdo de areas degradadas e
para o tratamento de residuos, por exemplo) e sdo, também,
mais eficazes por ndo gerarem incertezas quanto ao
resultado de sua execucdo, dada a variabilidade das
caracteristicas dos impactos que podem ser produzidos. Um
modo de prevenir alguns desses impactos é determinar que
as industrias implementem sistemas de logistica reversa

para gerar a destinagdo final ambientalmente adequada ou o
reaproveitamento das matérias-primas de seus produtos
descartados apds a vida til.
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Assessing the presence of heavy metals in surface waters
of the Sdo Mateus Brook Basin, Juiz de Fora (MG), Brazil
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Abstract The Séo Mateus Brook Basin has a history of environmental damage, housing the first landfill of Juiz de Fora
between 2005 and 2010. Among the consequences of depositing urban and industrial waste, there is a risk of heavy metal
contamination through manure. Mining can also increase the concentration of metals in local water bodies due to the activities of
the Pedra Sul quarry, which is located in the same basin. We attempted to detect the elements As, Cd, Pb, Cu, Hg and Zn in
streams using Metalyser probe and comparing with the values established by law. We obtained one sample per month (May to
September 2014) in the four collection points. The results showed that at all points had concentrations of heavy metals above the
allowed limits and in all samples, at least one metal was above the limit. This type of impact can affect the health of local
residents and all biota.
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