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Influence of geogenic and anthropic factors on the surface water of
the Santo Antonio River, a tributary of the Doce River in Brazil

Influéncia de fatores geogénicos e antropicos na agua superficial do
rio Santo Antonio, afluente do rio Doce no Brasil

ABSTRACT

The Santo Antdnio River is one of the main tributaries on the left
bank of the Doce River and is located in the eastern portion of the
state of Minas Gerais. This spring is of inestimable importance
for a large riverside population and is home to 90% of the
remaining ichthyofauna of the Doce River. Therefore, it requires
actions to the control and to the quality of its surface waters. This
article brings together a collection of information found in the
literature on local geology, such as rock chemical data and
geochemical-environmental data. Furthermore, this study carried
out analyzes on water samples using the ICP-OES technique.
Thus, the present research sought to understand the concentration
of metals in the basin, as well as physical and chemical
parameters such as Dissolved Oxygen, Water Temperature, Eh
and pH, with the aim of supporting a discussion about their origin
and occurrence in drainages, whether natural or anthropogenic.
Water samples were collected at 16 stations located in different
points of the basin, during the dry period, in September 2019.
Only one sampling point, located near the urban area of
Concei¢do do Mato Dentro, indicated a low concentration of
Dissolved Oxygen, 1.88 mg/L. Furthermore, the natural presence
of metallic elements was confirmed - Ca, Mg and Fe, which are
related to the lithology surrounding the drainages, which is
composed of granites, gneisses, itabirites, ferruginous phyllites,
basic rocks and metadiabases. Although the average
concentration of the elements Fe (x = 0.53 mg/kg) and Mg (x =
1.16 mg/kg) are above the maximum limits established by
CONAMA Resolution 357/2005, this does not mean that there is
metal contamination at the site, but that the regulation needs
adjustments to classify Brazilian water sources appropriately.
Keywords: Santo Antonio River, surface water, geogenic
factors, anthropogenic factors

RESUMO

O rio Santo Antonio ¢ um dos principais afluentes da margem
esquerda do rio Doce e se localiza na porg¢ao leste do estado de
Minas Gerais. Este manancial ¢ de inestimavel importancia para
uma populacdo ribeirinha numerosa e abriga 90% da ictiofauna
remanescente do rio Doce. Por isso, demanda agdes em prol do
controle ¢ da qualidade de suas aguas superficiais. Esse artigo
retne um acervo de informagdes encontradas na literatura sobre
a geologia local, tais como, dados quimicos de rocha e dados
geoquimico-ambientais. Além do mais, esse estudo realizou
andlises em amostras de agua através da técnica ICP-OES.
Assim, a presente pesquisa buscou entender a concentracdo de
metais na bacia, bem como pardmetros fisicos e quimicos, tais
como, Oxigénio Dissolvido, Temperatura da Agua, Eh e pH, com
o intuito de embasar uma discussao sobre sua origem e ocorréncia
nas drenagens, se natural ou antropica. As amostras de agua
foram coletadas em 16 estagdes situadas em diferentes pontos da
bacia, durante o seu periodo de estiagem, em setembro de 2019.
Apenas um ponto de amostragem, localizado nas proximidades
da zona urbana de Concei¢do do Mato Dentro, indicou uma baixa
concentragdo de Oxigénio Dissolvido, 1,88 mg/L. Ademais, foi
confirmada a presenga natural dos elementos metalicos - Ca, Mg
e Fe, sendo esses relacionados a litologia do entorno das
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1. INTRODUCAO

A bacia do rio Santo Antdnio ¢ um
patriménio de relevancia inestimavel para
milhares de habitantes da por¢ao leste do
Estado de Minas Gerais. O afluente principal
desta bacia € o rio Santo Antdnio, formado
pela convergéncia de um conjunto de
drenagens, dentre os quais se incluem os rios
Guanhaes e Peixe, em sua margem esquerda;
e os rios Preto do Itambé¢, Preto e Tanque em
sua margem direita.

O crescente desenvolvimento industrial
da regido da bacia do rio Santo Anténio nao
ocorre de modo sustentavel. Uma resposta
inicial desse processo ¢ a perda da qualidade
da agua superficial dos mananciais de forma
rapida e intensa, o que prejudica significati-
vamente a vida da populacdo ribeirinha. A
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drenagens que ¢ composta por granitos, gnaisses, itabiritos, filitos
ferruginosos, rochas basicas ¢ metadiabasios. Embora a
concentragdo média dos elementos Fe (x= 0,53 mg/kg) ¢ Mg
(x= 1,16 mg/kg) esteja acima dos limites maximos estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005, isto ndo significa dizer que
ha uma contaminagdo referente aos metais no local, mas que a
regulamentacdo necessita de ajustes para classificar os
mananciais brasileiros adequadamente.

Palavras-Chave: Rio Santo Antonio, agua superficial, fatores
geogénicos, fatores antropogénicos

mineragdo de ferro, a agricultura, o despejo
in natura de esgoto doméstico e industrial e
os barramentos de agua sdo alguns exemplos
de atividades antropicas que tém afetado a
qualidade da agua da bacia do rio Santo
Antbnio.

A Figura 1 mostra a localizagdo da éarea
de estudo, as sedes municipais € as
atividades de mineragdo na regido. Logo a
seguir, serdo apresentados dados geologicos,
geoquimicos e ambientais do acervo literario
da bacia do rio Santo Anténio, bem como os
dados das analises quimicas de agua reali-
zadas nesse estudo. Com isso, busca-se um
caminho para a implementacao de acdes que
visam a preservacdo e a conservagao dos
recursos hidricos na area em questao.
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19'35'0"5

® Sedes municipais

{b Bacia do Rio Santo Anténio

Pontos de amostragem

Figura 1: Mapa da bacia hidrografica do rio Santo Antonio com indicagdo das sedes municipais e atividades
de mineragdo na regido (INSTITUTO PRISTINO, 2019).
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1.1 CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DA BACIA

DO RIO SANTO ANTONIO

A bacia hidrografica do rio Santo
Antbnio, localizada na porcao leste do
estado, contempla 29 municipios mineiros.
A referida area esta situada entre as
longitudes 43°40°00” e 43°12°00” W e as
latitudes 18°20°00” e 19°49°00” S.

A bacia ocupa uma area de drenagem
superficial de 10.429,46 km?e se estende por
280 km desde sua cabeceira localizada nas
proximidades de Conceicao do Mato Dentro,
até sua confluéncia que se encontra nas
proximidades da cidade de Naque. No ano
de 2018, a estagdo fluviométrica Conceicao
do Mato Dentro, situada na cabeceira do rio,
registrou as seguintes vazdes: maxima de
90,6 m’/s no més de fevereiro (periodo
chuvoso); minima de 0,813 m?/s no més de
agosto (periodo seco); e média anual de
528 m%s. No mesmo ano, a estacdo
fluviométrica Naque Velho proxima a
confluéncia do rio Santo Antdnio registrou
as seguintes vazdes: maxima de
1218,78 m*/s no més de dezembro (periodo
chuvoso); minima de 25,4 m*/s no més de
agosto (periodo seco); e vazdo média anual
de 102,39 m*/s (ANA, 2020). As drenagens
da bacia se caracterizam pelo fluxo
turbulento, com velocidade superior a 1 m/s
em todas as estagdes do ano, o que impede a
deposigdo da fracgdo silte/argila (PIMENTA,
2021).

De acordo com a Classificagdo de
Koppen-Geiger de 1948 (STRAHLER;
STRAHLER, 2005), o clima predominante
na regido da bacia do rio Santo Antdnio € o
Cwa, caracterizado por chuvas abundantes
durante o verdo e clima seco durante o
inverno (VIEIRA, 2006). O periodo de
chuvas na regido, historicamente, ¢
verificado entre os meses de novembro a
marco, em que a precipitacdo total mensal
pode superar 500 mm. Ja o periodo seco ¢
identificado entre os meses de maio a
setembro (VIEIRA, 2006). Na Figura 2 sdo
apresentadas as temperaturas minima e
maxima de 2019 (ano da coleta dos dados)
bem como a precipitacdo média (1989 —
2019) em duas das mais importantes cidades
situadas na bacia do rio Santo Antonio:
Concei¢do do Mato Dentro-MG (cabeceira
do rio) e Naque-MG (desembocadura do rio)
(CLIMATEMPO, 2020).

A vegetagdo dominante na bacia do rio
Santo Antonio, cerca de 98% do total, sdo os

remanescentes florestais do bioma Mata
Atlantica. Nas 4areas topograficamente
elevadas da porgdo norte e oeste da bacia, em
meio as cadeias de montanhas da serra do
Espinhaco, predominam as florestas rema-
nescentes do bioma Cerrado (VIEIRA,
2006; ICMBIO, 2019; IDESISEMA, 2019;
IEF, 2019). As principais unidades de solo
encontradas na regido sdo: latossolos
vermelhos, latossolos vermelhos-amarelos e
podzoélicos vermelhos-amarelos. Também
sdo verificados com menor represen-
tatividade na area da bacia os latossolos
amarelos e roxos, os cambissolos e os
neossolos litolicos (AMARAL et al., 2004).

A intensa modificagdo da paisagem em
virtude da atividade agricola confinou as
reservas naturais basicamente as margens
dos rios. De acordo com IBGE (2018), na
bacia do rio Santo Anténio s3o encontradas
as seguintes classes de categorias de uso do
solo: area artificial, silvicultura, vegetacao
campestre, pastagem natural, corpo d’agua
continental, mosaico de area agricola com
remanescentes florestais e mosaico de
vegetagao florestal com atividade agricola.

A bacia hidrografica do rio Santo
Antbnio esta situada no limite entre a borda
leste do Craton Sao Francisco e o Orogeno
Araguai. As principais unidades litoestra-
tigraficas encontradas nesta area sdo
apresentadas na Figura 3 (GROSSI-SAD et
al, 1997, OLIVEIRA; LEITE, 2000;
PADILHA et al., 2000; DA SILVA, 2000;
CODEMIG, 2003, INSTITUTO PRISTINO,
2019).

A Tabela 1 mostra os dados quimicos das
principais litologias obtidas por meio do
acervo literario da area da bacia e que
servirdo como base para as discussdes deste
artigo. Dussin (1985) analisou quimica-
mente as rochas que compdem o minério
extraido na serra da Serpentina. O resultado
de seu trabalho ¢ apresentado na Tabela 2.

Em relagdo a populacdo, um levanta-
mento de dados realizado pelo IBGE no ano
de 2018 mostrou que a bacia do rio Santo
Antonio apresenta 346.805 habitantes em
seus 29 municipios limitrofes. No entanto,
ndo se tem um dado concreto e disponivel
acerca desse numero, pois algumas sedes
municipais se localizam fora da area da
bacia. No ano de 2010, o comité da bacia do
rio Santo Anténio (DO4) reportou que a
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soma da populacao ribeirinha é de 182.048 nadas ao setor de servicos, agricultura,

habitantes. pecuaria, silvicultura, minerag@o, siderurgia
As principais atividades que geram renda e producdo de papel e celulose (IBGE,
aos municipios da bacia do estdo relacio- 2020).
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Figura 2 - Temperaturas minimas (linhas azuis) e maximas (linhas vermelhas) referentes ao ano de 2019 e
pluviosidade média (1989 — 2019) das cidades de Conceicdo do Mato Dentro-MG e Naque-MG (barras
azuis). (CLIMATEMPO, 2020).
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Figura 3 - Mapa geologico da bacia hidrografica do rio Santo Antonio. (CODEMIG, 2003; INSTITUTO
PRISTINO, 2019).

Tabela 1 - Composi¢ao quimica das principais litologias que afloram na area da bacia do rio Santo Antdnio
(ALO5, Ca0, Fe:0s total, K20, MgO, MnO, Na;0, P20s e TiO2 em % de 6xido).

Unidade Rocha ALO3; CaO Fe:03 KO MgO MnO NaO P:0s TiO: Observagao
Complexo Granito com 13,83 0,82 1,65 5,42 0,29 0,02 3,31 0,08 0,2 Amostra localizada nas
Gouveia intercalagoes coordenadas
migmatiticas 7.913.300N/657.800E
(HERRGESELL, 1984)
Complexo Granodiorito 17 42 3,66 3,6 0,5 0,06 5,1 0,15 0,13 Amostra GU-100 do
Basal Batolito Guanhées

proximo a Senhora do
Porto (GROSSI-SAD et

al., 1989)

Suite Ortognaisses 12,13 1,52 4,12 4,77 0,16 0,05 2,9 - 0,4 Amostra AK048

Borrachudos (OLIVEIRA, 2002)

Suite Granitos 11,7 0,82 1,94 6,3 0,04 0,02 09 0,14 0,21 Amostra GU-P-111B do

Borrachudos Plutonito Senhora do
Porto (GROSSI-SAD et
al., 1989)

Suite Granitos 13,72 0,61 2,39 5,9 0,01 0,02 5,19 0,01 0,1 Amostra 5218 coletada

Borrachudos em Dores de Guanhaes -
(FERNANDES et al,
1994)

Supergrupo Filito 17,96 1,67 26,64 7,46 2,03 0,06 0,13 1,3 3,96 Amostra MR-361

Espinhago hematitico HERRGESELL,1984)

Grupo Serra Ttabirito 1,4 0,13 49,39 0,1 0,1 0,02 0,1 0,01 1,25 Amostra FS-SS-3

da Serpentina (DUSSIN, 1985)

Grupo Serra Filito 13,49 1,87 16,54 4,68 1,34 0,13 0,42 0,45 2,41 Amostra FS-SS-5

da Serpentina  hematitico (DUSSIN, 1985)

Rochas Metadiabasios 13,56 9,35 13,52 0,68 6,1 0,21 2,51 0,26 2,13 Média entre 8 amostras de

metabasicas e metadiabasios - M96,

Suite Pedro 396, 79, 376-A,9, 7, 328

Lessa ¢ 393-A], (GUIMARAES
,1992)

Rochas Metabasitos 13,7 9,7 20 1,1 5,6 0,28 2,1 0,52 3,6 Amostra MI04

metabasicas e (GROSSI-SAD et al.,

Suite Pedro 1989)

Lessa
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Tabela 2: Composi¢do quimica do itabirito, da hematita e do filito encontrados na serra da
Serpentina, segundo Dussin (1985). Teores de Fe203 e MnO em %.

Itabirito
Amostras 1 2 3
Fe203 49,07 48,5 31,21
MnO 0,02 0,06 <0,01

Hematita Filito
2 3 1 2
92,48 82,15 3,69 4,76
0,01 0,09 0,13 0,06

1.2 EMBASAMENTO TEORICO DA PESQUISA E OBJETIVO

A classificagdio de  Goldschmidt
(KRAUSKOPF, 1972) e a determinagdo do
contexto geoquimico regional sdo métodos
importantes para verificar a origem dos
metais e semimetais, sendo que o ultimo se
baseia em um valor que representa os niveis
naturais de um elemento em uma
determinada regido e que permite a
avaliagdo de possiveis contaminagdes
causadas por atividades  antropicas
(MATSCHULLAT et al. 2000).

Uma série de monografias, dissertagdes
de mestrado e teses de doutorado foram
desenvolvidas pela Graduagdo / Pos-
Graduagdo em Geologia e Engenharia
Ambiental da Universidade Federal de Ouro
Preto, seguindo as metodologias acima
citadas. Os trabalhosa seguir apresentam a
trajetoria e a evolucdo do conhecimento
sobre a bacia do rio Doce - PARRA et al,,
(2007); ROESER et al., (2011); GONTLJO
et al, (2014); NASCIMENTO (2016);
FERNANDES (2017); REIS (2019). Mais
especificamente, na bacia do rio Santo
Antonio, GASPAR (2021); PIMENTA
(2021) e JACOME (2023) utilizaram a

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AMOSTRAGEM

Para entender melhor as areas alvo para a
coleta de amostras, foi confeccionado um
mapa geologico referente a area da bacia do
rio Santo Antonio (Figura 3). Os pontos de
interesse foram selecionados de acordo com
os seguintes critérios: envolver os principais
rios tributarios da bacia; cobrir diferentes

2.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

A coleta de amostras de agua foi feita
segundo orientacdes do guia CETESB
(BRANDAO et al. 2011) com adaptacdes as
peculiaridades da coleta nos mananciais. Em
cada ponto de amostragem foram coletadas,

metodologia citada para caracterizagdo dos
elementos quimicos. Tais contribui¢des
foram fundamentais para a realizagdo deste
trabalho.

Esse estudo buscou entender de modo
quantitativo e qualitativo o comportamento
dos metais na bacia e avaliar a contribuicao
geogénica e antropica para a qualidade da
agua superficial do manancial. Entender
aspectos como mobilidade, disponibilidade,
correlagdo e concentracdo dos elementos €
de fundamental importincia para que o
objetivo do estudo seja atingido. Para isso,
esse trabalho se baseia em andlises quimicas
laboratoriais em amostras de dgua coletadas
no periodo de estiagem da bacia, em
setembro de 2019. Este trabalho ira explorar
os dados quimicos de rocha disponiveis na
literatura para entender a correlagdo entre o
conteudo encontrado nos mananciais e a
litologia da area investigada.

Nao foi possivel realizar uma campanha
de amostragem no periodo chuvoso da bacia
devido a pandemia de COVID-19 ¢ a falta de
recursos para a realizagdo do projeto.

pontos do rio principal desde sua cabeceira a
sua desembocadura; cobrir areas urbanas e
areas pouco alteradas pela acdo antrdpica; e
por fim, cobrir dreas préximas a minerag@o.
Assim, foram coletadas dezesseis amostras
de agua ao longo da bacia durante o periodo
de estiagem: 23/09 a 25/09, em 2019.

contra a corrente, amostras de Aagua
superficial em dois frascos PET de 50 mL
em duas aliquotas. Nos frascos previamente
identificados e esterilizados, fez-se ambiente
com a propria agua do rio em trés ciclos. As
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amostras foram acidificadas com trés gotas
de HNOj; ultrapuro concentrado (Merck), até
atingir o pH < 2 e preservadas a 4°C em
caixas de isopor. A etapa de filtragem
ocorreu apos o armazenamento das amostras

2.3 PROCEDIMENTO ANALITICO

Ap0s a etapa de filtragem, as amostras
foram encaminhadas para leitura de Mg, Ca,
e Fe por meio do Espectrofotdmetro de
Emissdo Atomica com Fonte de Plasma
Indutivamente Acoplado de Argdnio (ICP-
OES), aparelho modelo M 4165 -
Espectroflame — Spectro, no laboratério do
Nucleo de Geoquimica Ambiental (NGqA)
do CPMTC/IGC/UFMG. Temperatura, ORP
(potencial redox) e pH foram obtidos com o

3 RESULTADOS

Utilizando os dados de analises quimicas
por ICP-OES foram calculadas as
concentragdes médias e o desvio padrao de
Ca, Mg e Fe, apresentados na Tabela 3

em uma geladeira, com a utilizagdo de
membranas de 0,45um (filtro de seringa
Millex HP com membrana Millipore
Express®), separando os residuos solidos
suspensos.

equipamento multipardmetro portatil da
Myron L. Company, Ultrameter 11 / 6P, que
utiliza um eletrodo de Ag/AgCl em solugdo
de KCl saturado como eletrodo de
referéncia. Posteriormente, foi realizada a
correcdo para o eletrodo padrio de
hidrogénio (EPH), adicionando 200 mV ao
valor medido (YSI, 2001). Neste texto
reportamos este valor como Eh.

juntamente com os respectivos limites de
quantificagdo da técnica. A distribuicdo
destes elementos ao longo da bacia ¢
mostrada na Figura 4.

Tabela 3 - Metais detectados nas amostras de dgua da bacia do rio Santo Antonio (mg/L) — Média e
Desvio Padrdo (entre parénteses). LQ = Limite de Quantificagao.

Amostras Mg Ca Fe
MGO1 1,323(0,0459) 4,123(0,107) 0,4168(0,0128)
MGO02 0,9110(0,0006) 1,987(0,0115) 0,4565(0,003)
MGO3 2,018(0,0552) 5,780(0,2232) 1,025(0,0356)
MGO04 1,092(0,0025) 2,182(0,0194) 0,5820(0,0011)
MGO5 0,9070(0,0022) 1,723(0,0156) 0,1344(0,0016)
MGO06 0,8200(0,044) 2,083(0,0612) 0,5020(0,0127)
MGO7 1,381(0,1444) 7,230(0,0238) 1,863(0,0083)
MGO08 0,9090(0,0235) 2,702(0,0035) 0,2766(0,0008)
MGO09 1,191(0,0279) 2,828(0,336) 0,8700(0,018)
MGI10 0,7860(0,0632) 2,189(0,2754) 0,2274(0,0297)
MGI11 0,8360(0,021) 1,877(0,0432) 0,1519(0,0034)
MGI12 0,9810(0,021) 2,710(0,0346) 0,3565(0,0034)
MG13 0,966(0,0887) 2,563(0,3567) 0,0672(0,0212)
MG14 1,392(0,0077) 3,293(0,0383) 0,1935(0,0005)
MG15 1,033(0,0181) 2,336(0,0586) 1,115(0,0093)
MGI16 1,989(0,0304) 6,050(0,0605) 0,2320(0,003)

LQ 0,0004 0,0103 0,0037

Geochimica Brasiliensis 38:e-24005, 2024



Mg - mg/L

. I
258000,
§ 22 =z . .'
2 gg§3§§z
\oa:::g
Fe (mg/L)
O o0-03
@ o3

Ca-mg/L
o B =
e
0ON g

0TON  yummm

TON mumm
TION )
SION ummm
YION
STOW

ITON

R

€09

109N

[ —
SR ——
R —

2 =
855
=]

2
g
Mg (mg/L)

OO—l
C

609N | Q—

2
Q
=
-

TON | —
SO —

FION

STON

9TON

Figura 4 - Concentragdo de Fe, Ca e Mg nas amostras de dgua coletadas durante a estag@o seca de 2019.

A discussao referente a concentragdo dos
metais na agua foi baseada na Resolugdo
CONAMA  357/2005, regulamentacdo
brasileira que normatiza a classificacdo de
aguas doces superficiais em diferentes

classes de uso e que também determina os
valores maximos para a concentracdo de
alguns elementos que na agua se encontram
dissolvidos. No Brasil ndo sdo todos os
corpos d’agua que estdo enquadrados em
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alguma das classes estabelecidas pela
regulamentacao, o que dificulta a gestdo dos
recursos hidricos no territério nacional.
Nesse sentido, as bacias ndo enquadradas
pelo Sistema Nacional de Meio Ambiente -
SISNAMA ou Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos —
SINGREH, sdo agrupadas na classe 2. Os
valores maximos estabelecidos para a classe
2 da regulamentagdo CONAMA 357/2005
referente as concentra¢des dos metais sdo:
Mg (1 mg/L), Ca (5 mg/L) e Fe (0,3 mg/L).

Os pontos em laranja no mapa da Figura
4 correspondem as concentragdes abaixo do

limite  estabelecido  pela  resolucdo
CONAMA 357/2005 para os metais estu-
dados, enquanto os pontos vermelhos corres-
pondem as concentragdes acima do referido
limite da norma. Estes metais apresentaram
em alguns pontos da bacia concentragdes
que superam os limites exigidos para a classe
2. Segundo a norma, a extrapolagdo dos
limites pode representar danos ao ecos-
sistema aquatico e a vida. Os dados obtidos
por meio das analises dos pardmetros fisicos e
quimicos da 4gua - oxigénio dissolvido,
temperatura, Eh e pH, estdo disponiveis na
Tabela 4.

Tabela 4 - Dados referentes aos parametros fisicos e quimicos da agua, coletados “in
loco”. (ORP - Potencial Redox corrigido conforme Ysi 2001; OD - oxigénio dissolvido).

Parametros
Amostras

OD(mg/L) T (°C) Eh (mV) ORP (mV) pH
MGO1 6,38 22,2 176,6 -23,4 7,73
MGO02 8,35 24,6 159,1 -40,9 8,07
MGO03 8,17 26,0 147,6 -52,4 8,29
MG04 8,14 25,0 173,0 -27,0 7,79
MGO05 7,92 23,5 184,3 -15,7 7,57
MGO06 7,35 23,6 179,1 -20,9 7,85
MGO07 1,88 23,0 178,0 -22,0 7,70
MGO08 7,98 25,6 160,1 -39.9 8,04
MGO09 8,03 24,6 161,1 -38,9 8,03
MG10 8,23 25,4 161,6 -38.4 8,02
MGl11 8,40 26,0 157,1 -42.9 8,10
MGI12 7,54 20,4 178,4 -21,6 7,70
MG13 8,27 23,5 173,1 -26,9 7,80
MG14 7,81 25,3 161,9 -38,1 8,01
MGI15 7,71 27,7 197,4 -2,60 7,31
MG16 7,86 26,7 157,4 -42,6 8,09

Os dados mostram que os valores de pH
em todos os pontos amostrados na bacia
estdo dentro dos limites estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas
superficiais de classe 2, entre 6 ¢ 9. Os
valores de pH obtidos variam de 7,31 (ponto
MG15) e 8,29 (ponto MGO03). Os valores de
Eh medidos nos pontos monitorados
apresentaram variagdo entre 147,6 mV
(Ponto MGO03) e 197,4 mV (Ponto MG15).
Entende-se que o pH e o Eh sdo pardmetros
que controlam as condigdes fisicas e
quimicas de um sistema aquatico. Portanto,
em posse dos valores obtidos para os

referidos parametros, ¢ possivel prever os
estados i6nicos das substancias dissolvidas
no ambiente monitorado (SALOMONS,
1998). A Tabela 4 mostra que ndo ha
variagoes significativas de pH e Eh ao longo
do rio Santo Antdnio. A Figura 5 mostra o
comportamento de Mg, Ca e Fe sob
diferentes condi¢des de Eh x pH em um
ambiente aquatico, sendo que os diagramas
foram desenvolvidos por Takeno (2005).
Nestes diagramas foram plotadas as
condigoes de Eh e pH da bacia do rio Santo
Antonio.
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Figura 5 - Diagramas Eh x pH mostrando a especiagdo de Mg, Ca e Fe diante das variagdes fisicas em um
sistema aquoso. Os pontos em vermelho correspondem aos valores dos parametros nos pontos de coleta na

bacia do rio Santo Antonio (TAKENO, 2005).

Os dados obtidos nos dezesseis pontos de
coleta mostram que a temperatura da agua
variou entre 20,4°C a 27,7°C, oscilagao que
pode estar atrelada a um conjunto de fatores,
tais como, horario da coleta das amostras,
profundidade da agua, sombreamento, tipo
de fluxo (laminar ou turbulento) e tipo de
leito (aluvial ou rochoso). Os dados relativos
ao oxigénio dissolvido na 4gua mostram que
quinze pontos amostrados apresentaram
concentragdes acima de 5 mg/L, valores
dentro dos limites estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357/2005. O ftnico

3.1 ORIGEM DOS ELEMENTOS

A Tabela 1 apresenta dados referentes a
quimica das litologias localizadas no entorno
das drenagens, ¢ a Figura 5 apresenta os
diagramas Eh x pH que mostram a
especiagdo dos elementos encontrados na

3.1.1 CALCIO E MAGNESIO

Ca e Mg sdo representativos nas
litologias da area de estudo. Nas drenagens
da bacia, os elementos estdo disponiveis na
forma de ion, Ca* e Mg”". As condigdes de
pH neutro e Eh oxidante permitem que
grande quantidade desses ions continue

3.1.2 FERRO

O Fe ¢ abundante nas rochas que
compdem a litologia local. Verifica-se que a
regido oeste da area de estudo (rio do Peixe
e na desembocadura do rio Santo Antdnio
com o rio Doce), sdo pontos com maior
concentracdo de Fe na bacia, com registros

ponto de amostragem em que a concentragao
do referido pardmetro destoa dos demais € o
MGO7 com 1,88 mg/L. Esta concentracio
indica uma hipo6xia ou baixa concentracao de
oxigénio, o que inviabiliza o estabele-
cimento de organismos aerébicos no local,
como peixes e plantas, resultando em um
desequilibrio do ecossistema (CETESB,
2020). O ponto MGO7 esta inserido na zona
urbana da cidade de Conceigdo do Mato
Dentro-MG, onde ¢ possivel verificar o
langamento de esgoto doméstico in natura.

agua da bacia diante das variagdes fisicas em
um sistema aquoso. Essas sdo as principais
bases para a discussdo sobre a origem dos
elementos na area de estudo.

solubilizada na dgua, embora fatores como a
temperatura também possa atuar no sistema,
0 que contribui para que o ambiente fique
supersaturado e estes elementos se preci-
pitem na forma de carbonato ou sejam
adsorvidos a matéria organica (Figura 5).

acima de 0,3 mg/L. As condi¢des de pH
neutro ¢ Eh oxidante favorecem a solubi-
lizagdo parcial dos ions Fe*' na 4gua. No
entanto, parte desses ions de Fe, se precipita
nos sedimentos na forma de Oxidos e
hidroxidos. Dessa maneira, a mobilidade
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deste elemento na bacia ¢ muito baixa
(Figura 5), visto que os oxidos e/ou
hidréxidos estdo fortemente adsorvidos nos
sedimentos e encontram no pH e Eh local sua
barreira geoquimica para serem rein-
corporados as aguas das drenagens
(REIMANN; CARITAT, 1998).

A exploragdo do minério de ferro no
entorno da bacia ¢ intensa, de modo que o
revolvimento do solo e das rochas tem
produzido uma grande quantidade de

4. CONCLUSOES

A situagdo ambiental da bacia do rio
Santo Antonio ¢ adequada para utilizacao
dos recursos hidricos nas mais variadas
atividades das quais a populagdo necessita,
desde que se tenha uma gestdo destes
TeCursos.

Em geral, observou-se que a agua da
bacia apresenta qualidade satisfatoria e
pouca influéncia da ag@o antropica, pois as
concentragdes de Ca, Mg e Fe acima do
limite  estabelecido pela CONAMA
357/2005 em varios pontos amostrados na
bacia do rio Santo Anténio estdo
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