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Abstract
Around the Ouro Preto region, State of Minas

Gerais Brazil, there is a significant presence of topaz
prospecting. This activity is characterized by the use of
rudimentary techniques without any tailing disposal
control. Among the environmental impacts are:
deforestation, tailing generation and accumulation,
introduction of suspended fine particulate matter to the
water and silting up of streams. In this work a
hydrochemical study was carried out aiming to assess
the water quality of the Ponte River and its tributaries.
Water samples were analyzed for pH, Eh, dissolved
oxygen, electrical conductivity, turbidity, alkalinity,
chloride, sulfate, metals (Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Sr, Ti, V, Y and  Zn) and
suspended particulate matter. The results show that the
main problem in the area is the high turbidity values,
which are associated with the presence of suspended
solids introduced by the prospecting activity (reaching
a concentration of up to 2.9 g.L-1). This fact represents
an important facto, since it demonstrates that metals
are being deposited in the aquatic atmosphere.

Keywords: Water, metals, particulate suspended matter,
topaz prospecting.
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Resumo
Na região de Ouro Preto observa-se significativa

presença de garimpos de topázio. Essa atividade caracte-
riza-se pela utilização de técnicas rudimentares e sem con-
trole de descarte dos rejeitos. Entre os danos causados
ao meio físico e biótico estão o desmatamento; geração
de pilhas de rejeito, aumento expressivo da concentração
de finos transportados e assoreamento dos cursos d’água.
Nesse trabalho foi realizado um estudo hidrogeoquímico
para avaliar a qualidade das águas do rio Ponte e seus
principais tributários, localizados no distrito de Rodrigo
Silva, importante produtor de topázio imperial na região
de Ouro Preto. Amostras de água foram analisadas para
pH, Eh, oxigênio dissolvido, condutividade elétrica, tur-
bidez, alcalinidade, cloretos, sulfatos, metais (Al, As, Ba,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Sr,
Ti, V, Y e Zn) e material particulado em suspensão. Os
resultados mostram que o principal problema da área são
os altos valores de turbidez, que estão associados à pre-
sença de sólidos em suspensão introduzidos pelo garim-
po (chegando a 2,9 g.L-1). Esse material representa uma
fase importante capaz de carrear metais no compartimen-
to aquático.

Palavras-chave: Águas, metais, material particulado em
suspensão, garimpos de topázio.
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1. Introdução
O Quadrilátero Ferrífero é uma área

com grandes reservas minerais caracte-
rizando-se por intensa atividade minera-
dora, podendo-se destacar as várias
ocorrências de topázio em sua porção
sudeste no município de Ouro Preto. A
sub-bacia do rio da Ponte, localizada
entre os municípios de Ouro Preto e Ouro
Branco (Figura 1), representa um dos fo-
cos com presença significativa de ativi-
dade garimpeira, com lavras de pequena
a grande escala. As lavras em pequena
escala caracterizam-se por garimpos ao
longo do rio, onde se encontram cente-
nas de garimpeiros trabalhando com téc-
nicas rudimentares e sem controle de
descarte dos rejeitos, dada a incapaci-
dade de investimento do garimpeiro. Nas
lavras em grande escala, a extração é
mecanizada, como na mina de Capão do
Lana, no distrito de Rodrigo Silva, dis-
tante 25 km da sede do município de Ouro
Preto (Guimarães, 2005).

Os danos ao meio físico e biótico
causados pelos garimpos são facilmen-
te identificados e encontram-se descri-
tos na literatura (Peixoto & Lima, 2004),
como, por exemplo: desmatamento; ge-
ração de pilhas de rejeito, sujeitas ao es-
coamento superficial e transporte de só-
lidos sedimentáveis; aumento expressi-
vo da concentração de finos transporta-
dos e, conseqüentemente, do nível de
turbidez; assoreamento, entre outros.

Os garimpos de topázio envolvem
processos de extração puramente físicos,
com desmonte de material geológico,
dragagem, peneiramento e revolvimento
de material. Uma das influências desses
garimpos é o fornecimento de material
particulado para os ecossistemas aquá-
ticos. Este material particulado em sus-
pensão (MPS) está sujeito a uma série
de processos físicos e químicos que po-
dem promover direta ou indiretamente a
liberação e/ou acúmulo de contaminan-
tes metálicos ao longo de um sistema
fluvial.

O rio da Ponte tem suas nascentes
no distrito de Rodrigo Silva, sendo for-
mado após as confluências dos córre-
gos Mato da Roça, Papa-Cobra e Lavri-

nha, três de seus principais tributários.
O rio da Ponte representa uma das con-
tribuições da Represa de Tabuão, cons-
truída em 1956 para o fornecimento de
energia elétrica para uma fábrica de alu-
mínio em Ouro Preto, cujas águas e sedi-
mentos foram objetos de estudos geo-
químicos recentes (Guimarães, 2005).

A área de estudo caracteriza-se por
uma região de nascentes e presença de
garimpos com revolvimento constante de
material e utilização de dragas que au-
mentam a concentração de sólidos em
suspensão e espécies metálicas no com-
partimento aquático. Assim, em função
de suas características geológicas e pela
presença dos garimpos, a área proposta
para estudo pode-se caracterizar como
uma área de potencial risco para a biota
e a saúde humana.

Esse trabalho tem por objetivo a in-
vestigação das concentrações de metais
traço e maiores em amostras de água da
sub-bacia do rio da Ponte e a avaliação
da influência dos garimpos na geoquí-
mica das águas.

2. Materiais e métodos
O trabalho foi realizado em 18 sítios

amostrais (Figura 1), selecionados de
acordo com a acessibilidade e localiza-
ção dos garimpos ao longo do rio. As
amostras de água foram coletadas no
canal ativo do rio, buscando-se seções
com fluxo uniforme, evitando confluên-
cias das drenagens, zonas de turbulên-
cia e remanso. As determinações in situ
incluíam parâmetros físico-químicos
como pH, Eh, Condutividade Elétrica
(CE), obtidas com um multiparâmetro
Myron (Ultrameter modelo 6P), e Oxigê-
nio Dissolvido (OD), obtido com um oxí-
metro Schott (modelo handylab OX 1/
SET). Os instrumentos foram ajustados
de acordo com instruções do fabricante.
Amostras para determinação de alcalini-
dade, cloreto e sulfato foram coletadas
em frascos de polietileno de 1 litro e le-
vadas ao Laboratório de Geoquímica
Ambiental (LGqA/DEGEO/UFOP) para
determinação dos parâmetros físico-quí-
micos. Amostras para determinação de

metais (maiores e traço) foram coletadas
em frascos de polietileno de 30 mL e aci-
duladas com adição de HNO3 concen-
trado até pH < 2. Todas as amostras fo-
ram conservadas à temperatura de 4°C
até o momento da análise. As determina-
ções dos parâmetros físico-químicos fo-
ram realizadas de acordo com Greenberg
et al. (1992) - alcalinidade e cloreto por
titulação e sulfato pelo método turbidi-
métrico utilizando um equipamento Mi-
cronal modelo B250. A determinação de
Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Sr, Ti, V, Y e Zn
foi realizada por ICP OES (Spectro,
Modelo Ciros CCD, visão radial) do La-
boratório de Geoquímica Ambiental
(LGqA/DEGEO/UFOP). Todos os resul-
tados foram verificados com o material
de referência NIST-SRM 1643e.

A estimativa da quantidade de ma-
terial em suspensão foi feita filtrando-se
cerca de 250 mL de amostra com mem-
branas de 0,45µm. As membranas de ace-
tato de celulose com o material particu-
lado retido foram pesadas em balança
analítica com precisão de ± 1 mg, após
procedimento de secagem a 55 ± 5 °C até
obtenção de massa constante. A deter-
minação da massa de material retido foi
feita descontando-se a massa seca mé-
dia da membrana de acetato de celulose.

3. Resultados e
discussão
Propriedades físico químicas

O pH e Eh são duas variáveis im-
portantes no ecossistema aquático, pois
são capazes de determinar a dissolução,
precipitação, oxidação e redução de vá-
rias substâncias (Bour & Loch, 1995; Gill,
1996; Weiner, 2000). As amostras da sub-
bacia do rio da Ponte apresentam valo-
res de pH entre 6,15 - 7,50 (estação de
seca - Tabela 1) e 5,93 - 7,71 (estação das
chuvas - Tabela 2). Esses valores encon-
tram-se dentro da faixa estabelecida pela
Resolução CONAMA N° 357 (pH 6,0 
 9,0). Os valores de Eh apresentam-se
entre 113 - 223 mV (estação de seca) e
145 - 238 mV (estação das chuvas), com-
patíveis com um ambiente de corrente.
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Figura 1 - Área de Estudo: Sub-bacia do rio da Ponte, Ouro Preto-MG.
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Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos (agosto/2005 - estação de seca).
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Tabela 2 - Parâmetros físico-químicos (abril/2006 - estação das chuvas).
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A condutividade elétrica (CE) pode
ser utilizada como um parâmetro de ava-
liação das modificações na composição
total das águas, pois ela reflete a quanti-
dade de material dissolvido. São obser-
vados valores mais elevados de CE a
montante (amostras A02 a A05). Esses
sítios estão próximos do distrito de Ro-
drigo Silva e recebem as contribuições
desta localidade. O valor mais crítico re-
fere-se à amostra A04 (142,7 µS.cm-1;
seca), que é o primeiro sítio de amostra-
gem a jusante de Rodrigo Silva e repre-
senta as contribuições totais do distrito.
Os menores valores de CE nas duas es-
tações são encontrados nas amostras
A09 (12,51 µS.cm-1; 8,20 µS.cm-1) e A17
(11,11 µS.cm-1; 7,18 µS.cm -1), dois tribu-
tários - córregos da Lavrinha e da Ca-
choeira -, que representam, visualmente,
áreas com pouca interferência antrópica
e águas límpidas. Os demais sítios amos-
trais apresentaram valores de CE em tor-
no de 25 µS.cm-1 .

Os teores de oxigênio dissolvido
(OD) nas águas da sub-bacia do rio da
Ponte variam de 3,1 a 8,1 mg.L-1 (estação
de seca) e 5,9 a 8,1 mg.L-1 (estação das
chuvas). A amostra A04 na estação de
seca apresenta o valor mais crítico
(3,1 mg.L-1). O recebimento das contri-
buições do distrito de Rodrigo Silva tal-
vez seja o principal fator responsável
pela diminuição do OD no sítio amostral.
Com a introdução dos efluentes domés-
ticos nas águas, o oxigênio dissolvido
provavelmente é consumido, numa ten-
tativa de manutenção do ecossistema
aquático.

A turbidez expressa a quantidade
de material em suspensão e pode ser
usada como uma medida direta dessa
quantidade. Os sólidos em suspensão,
que são transportados pelas águas -
como silte, argila, detritos orgânicos e
plâncton em geral - contribuem para a
elevação da turbidez. A avaliação da tur-
bidez é importante, pois ela influencia na
intensidade de luz difundida e na absor-
ção de calor no compartimento aquáti-
co. Altos valores de turbidez podem oca-
sionar aumento de temperatura, redução
da luz disponível para as plantas com
alteração na fotossíntese, além de inter-
ferir nos usos doméstico, industrial e re-

creacional de um corpo d’água. Essa ele-
vação da turbidez pode ser causada por
erosão das margens dos rios e áreas ad-
jacentes, crescimento excessivo de al-
gas, alterações no fluxo do rio, efluentes
domésticos e industriais (Chapman &
Kimstach,  1996; USEPA, 1997;
Anderson, 2005; Murphy, 2006). Reis et
al. (2003) observaram que as medições
nefelométricas de amostras escuras con-
tendo goethita e hematita aumentam até
os valores de 55 e 29 FTU. A partir deste
ponto, mesmo aumentando a quantida-
de do material em suspensão, observa-
se uma diminuição do valor da turbidez.
Segundo os autores, esses dois mine-
rais são escuros e apresentam uma ca-
pacidade de reflexão diferente de um
material mais claro, como a sílica. As
amostras A03, A05 e A08  constituem-
se, visualmente, como as três amostras
mais escuras, no entanto, têm-se baixos
valores de turbidez nefelométrica (6, 19 e
0,1 FTU; respectivamente), daí seus va-
lores não estarem registrados na Tabela
1. A distribuição dos valores de turbidez
ao longo do curso do rio mostra um pa-
drão aleatório e com altos valores. Al-
guns valores chegam a ultrapassar, em
alguns pontos, o limite de 40 FTU es-
tabelecido pela Resolução CONAMA
N° 357 para águas Classe 1. Valores ele-
vados de turbidez representam uma res-
posta à atividade garimpeira na área de
estudo, que introduz uma quantidade
significativa de sólidos em suspensão
nos cursos d’água. Isto ocorre, tanto
pela introdução direta devido ao penei-
ramento, lavagem de material e utiliza-
ção de dragas, como, também, é uma con-
seqüência do desmatamento e decapea-
mento realizado durante a abertura das
frentes de lavras que retiram a cobertura
vegetal, facilitando a erosão e o trans-
porte de sólidos.

Os valores mais elevados de alca-
linidade são observados a montante e
devem-se provavelmente à presença de
dolomitos e filitos dolomíticos naquela
região, cuja dissolução introduz bicar-
bonatos nas águas. Os valores da esta-
ção chuvosa são levemente inferiores,
prevalecendo o efeito de diluição com
as chuvas.  A amostra A02 apresenta
concentração mais alta no período das

chuvas, que pode ser justificada pela
diminuição do volume d’água naquele
sítio amostral. Durante a amostragem na
estação das chuvas, algumas áreas a
montante desse ponto estavam em obras,
provocando pequenos barramentos no
córrego. As amostras A09 e A17, refe-
rentes a dois tributários, também apre-
sentam maior alcalinidade na estação
chuvosa. Os tributários drenam áreas
com ocorrência de quartzitos, os córre-
gos são encaixados e suas águas correm
sobre rochas aflorantes formando pe-
quenas cascatas. A turbulência das
águas pode aumentar a taxa de gás car-
bônico (CO2) dissolvido, podendo cau-
sar uma elevação da alcalinidade, prin-
cipalmente no período das chuvas. A
USEPA (United States Environmental
Protection Agency) recomenda uma al-
calinidade mínima de 20 mg.L-1 em ter-
mos de CaCO3 (24,4 mg.L-1 em termos de
HCO3

-), para que haja uma boa manuten-
ção do sistema aquático. De acordo com
esse parâmetro, apenas os sítios amos-
trais a montante (02, 03, 04 e 05) apresen-
tariam uma boa manutenção do sistema
aquático no caso de uma eventual intro-
dução de substâncias ácidas no meio.

Segundo a CETESB (2006) a eleva-
ção da concentração de cloreto pode
estar associada a contaminações prove-
nientes de aterros sanitários, esgotos
domésticos e lixões. Por isso, o cloreto
pode ser considerado um indicador de
contribuições antrópicas, apesar de exis-
tirem métodos mais indicados e precisos
para esse tipo de contaminação como o
teste de coliformes fecais. As maiores
concentrações de cloreto são observa-
das na amostra A04 na estação seca e
chuvosa (14,41 e 6,47 mg.L-1, respecti-
vamente). Os demais sítios de amostra-
gem apresentam uma distribuição uni-
forme com concentração média na esta-
ção seca e chuvosa de 3,26 e 2,86 mg.L-1,
respectivamente. Esse aumento pode
estar relacionado às contribuições an-
trópicas, uma vez que tal amostra foi co-
letada logo após o distrito de Rodrigo
Silva. O sulfato encontra-se em concen-
trações inferiores a 1,0 mg.L-1 nas águas
da sub-bacia do rio da Ponte, ou seja,
menor que o limite de quantificação do
método utilizado (< LQ).
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Composição Química
Os elementos considerados nas

análises são: Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sc, Sr,
Ti, V, Y e Zn. Entre estes, alguns se en-
contram abaixo do limite de quantifica-
ção: As (85 µg.L-1), Cd (8,0 µg.L-1), Co
(15 µg.L-1), Cr (15 µg.L-1), Cu (2,5 µg.L-1),
Mo (25 µg.L-1), Ni (20 µg.L-1), Sc (1 µg.L-1),
Ti (1,5 µg.L-1), V (10 µg.L-1), Y (5,0 µg.L-1)
e Zn (5,0 µg.L -1).

O alumínio apresenta uma distribui-
ção aleatória ao longo dos sítios amos-
trados não sendo possível avaliar ne-
nhum padrão de distribuição dos dados.
Os menores valores quantificáveis de Al
nas estações seca e chuvosa são, res-
pectivamente, 10,30 e 8,82 µg.L-1. Os va-
lores máximos para as mesmas são de
30,43 e 38,89 µg.L- 1.

Ferro e Manganês, em geral, apre-
sentam altas concentrações a montante,
onde as concentrações da estação seca
são mais altas do que as da estação chu-
vosa. Os resultados de Fe na estação de
seca variam de < 6,00 a 233,7 µg.L-1 e os
da estação das chuvas variam de < 6,00
a 200,7 µg.L-1. Na estação das chuvas,
as concentrações mais altas referem-se às
amostras A09 e A17 (200,7 e 125,8 µg.L-1;
dois tributários - córregos da Lavrinha e
da Cachoeira), e na estação da seca as
maiores concentrações referem-se às
amostras A02 e A04 (133,0 e 233,7 µg.L-1;
córrego Mato da Roça). Manganês apre-
senta altas concentrações ao longo de
todos os sítios amostrais, principalmen-
te a montante (A02, A03, A04 e A05). Os
altos valores de Mn devem-se provavel-
mente à remobilização de material prove-
niente de antigos depósitos de ferro e
manganês e também à existência de mi-
nas desativadas que se encontram na
porção norte da área de estudo, próxi-
mos ao córrego Mato da Roça. As amos-
tras A01-04, A07 e A18 apresentam con-
centrações da estação da seca superio-
res às da estação das chuvas, mostran-
do que prevalece o escoamento superfi-
cial nas áreas a montante, próximas aos
locais dos depósitos e na área próxima à
represa (A18). Nos demais sítios, a con-
centração da estação das chuvas é su-
perior, prevalecendo o efeito de diluição.

Sódio e Potássio são os metais al-
calinos mais importantes e abundantes
nas águas naturais e, apesar de perten-
cerem ao mesmo grupo, eles apresentam
propriedades diferentes (Santos, 1997).
A distribuição geral desses elementos
mostra concentrações mais baixas nos
três primeiros sítios amostrais, porém
crescente com concentração máxima na
amostra A04. Em geral, a concentração
na estação das chuvas é inferior à esta-
ção da seca, prevalecendo o efeito da
diluição. Novamente, a amostra A04 se
destaca, por apresentar uma concentra-
ção superior às demais. Grande parte do
sódio presente nas águas naturais do
local deve ser proveniente da troca iôni-
ca natural nos minerais que o contêm e
da lixiviação dos feldspatos e outros si-
licatos, mas pode também representar
indício de atividade antrópica. O potás-
sio também apresenta intensa participa-
ção nos processos de troca iônica, além
de grande facilidade de ser adsorvido
pelos argilominerais. Muito importante
no desenvolvimento das plantas, ele é
comumente adicionado aos solos como
fertilizante. Suas fontes naturais inclu-
em os feldspatos e micas de rochas
ígneas e metamórficas (Hounslow, 1995;
Santos, 1997).

Cálcio e Magnésio são metais alca-
lino-terrosos que apresentam proprieda-
des similares, porém o magnésio é mais
solúvel e mais difícil de precipitar, ten-
dendo a permanecer em solução. Os sais
de cálcio apresentam solubilidade mo-
derada a elevada, sendo comum a preci-
pitação como carbonato de cálcio
(CaCO3). São elementos predominantes
nas águas naturais e responsáveis pela
dureza das mesmas (Santos, 1997; Weiner,
2000). Esses elementos apresentam
concentrações mais altas a montante
(A01- A05). A concentração na estação
das chuvas é inferior à da estação seca,
exceto nas amostras A02, A03 (para Ca e
Mg) e A04 (para Mg). Essas amostras
apresentam concentrações da estação
chuvosa superiores, principalmente na
amostra A02. Nesses locais, o efeito do
escoamento superficial prevalece, pro-
vavelmente por causa da geologia da
região, com presença de rochas carbo-
náticas que estão sujeitas à lixiviação

pelas águas e liberação de Ca e Mg. Es-
ses resultados estão associados com as
concentrações mais altas de HCO3

-, já
discutidas para alcalinidade.

Lítio, Bário e Estrôncio são consi-
derados elementos menores nas águas
naturais. Não são elementos que estão
presentes em todas as águas (como, por
exemplo, Na-K-Ca-Mg), mas podem ser
encontrados em concentrações conside-
ráveis (Hounslow, 1995). Os três elemen-
tos apresentam a mesma distribuição
com concentrações maiores a montante
(A03 e A04), onde as concentrações da
estação seca são muito superiores às da
estação chuvosa. Nas demais amostras,
em geral, as concentrações da estação
chuvosa são superiores ou equivalen-
tes às concentrações da estação seca.

Estimativa do material
particulado em suspensão

A separação da fase dissolvida e
do material particulado em suspensão
(MPS) pode ser feita por um simples pro-
cesso de filtração, utilizando membranas
com poros de 0,45 µm (Hem, 1985;
Carvalho et al., 1999;Salomão et al., 2001;
Sokolowski et al., 2001; Gagnon & Saul-
nier, 2003; Lee et al., 2003; Nguyen et al.,
2005).

Tendo em vista a intensa atividade
dos garimpos na área de estudo, esta
avaliação teve por objetivo identificar os
locais com maior quantidade de MPS e,
também, auxiliar nas conclusões dos de-
mais resultados obtidos. Desse modo,
os dados obtidos são utilizados unica-
mente para comparação entre os pontos
e associação com a presença ou ausên-
cia de garimpos durante a amostragem.
Não devendo ser comparados com ou-
tros dados que sejam apresentados na
literatura.

As amostras que apresentam maior
quantidade de material particulado em
suspensão foram coletadas justamente
após focos de intensa atividade garim-
peira. As amostras A03 e A09 apresen-
tam maior quantidade de MPS na esta-
ção da seca. Para a estação das chuvas,
a amostra A03 se mantém com maior
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quantidade de MPS e destaca-se a con-
tribuição do córrego Papa-Cobra (sítio
07). Esse sítio representa as contribui-
ções desse córrego, com presença de
grandes lavras de topázio a montante -
Vermelhão e Capão do Lana-, além dos
garimpos de leito e de margem, que, de
acordo com as descrições de garimpei-
ros, também estão presentes ao longo
desse tributário.

Quando o garimpo está em ativida-
de, a água apresenta uma coloração mais
avermelhada, devido à grande quantida-
de de material particulado introduzido. A
amostra de água do sítio amostral (08),
na estação de seca, foi amostrada justa-
mente por perceber o funcionamento da
draga em um garimpo de margem e mu-
dança imediata na qualidade da água.

A concentração de sólidos totais
em suspensão em um rio, sem nenhuma
influência antrópica, aumenta em função
do fluxo. As partículas são derivadas dos
bancos dos rios e da erosão de áreas
adjacentes, além da ressuspensão do
material depositado nas margens e lei-
tos dos rios. As taxas de erosão estão
associadas ao clima, particularmente à
quantidade e intensidade das chuvas, e
podem ser influenciadas pela cobertura
vegetal. O desmatamento e as ativida-
des antrópicas dentro de uma bacia de
drenagem podem resultar em uma maior
taxa de erosão e, conseqüentemente,
em um aumento significativo na taxa
de material em suspensão transportado
(Meybeck et al., 1996).

No caso da sub-bacia do rio da Pon-
te, deve-se considerar o efeito dos fato-
res naturais e antrópicos, na quantidade
de material particulado nas águas. Con-
sidera-se que a quantidade de MPS é
altamente influenciada pela presença
dos garimpos, ressaltando que os ga-
rimpos são atividades migratórias e sa-
zonais. Desta forma, os dados obtidos
representam apenas um registro do mo-
mento da amostragem (Tabela 1).

4. Conclusões
As águas da sub-bacia do rio da

Ponte apresentam uma variação sazonal

pequena para os parâmetros físico-quí-
micos e metais dissolvidos avaliados. As
principais influências observadas para
as águas do rio da Ponte são: (i) os de-
pósitos de ferro-manganês e antigas mi-
nas de manganês na porção norte da área
de estudo; (ii) o distrito de Rodrigo Silva
e suas contribuições; e (iii) os garimpos
de topázio localizados ao longo de toda
a área. Cada uma dessas influências apre-
senta contribuições específicas, que
merecem ser ressaltadas.

Segundo Johnson (1962), dois ti-
pos de depósito de manganês são en-
contrados na área: (1) concentração su-
pergênica de manganês a partir de cama-
das de manganês intercaladas com itabi-
rito e dolomita, e (2) pequenos depósi-
tos formados pela concentração super-
gênica de manganês derivado de rochas
clásticas/detríticas. Foram identificadas
elevadas concentrações de manganês ao
longo do curso principal amostrado, que
podem estar associadas a esses depósi-
tos. As concentrações de manganês ul-
trapassam os limites estabelecidos pela
Resolução CONAMA N° 357 e os sítios
mais críticos estão localizados a montante.

O elevado valor para condutivida-
de elétrica (142,70 µS.cm-1; seca) e a bai-
xa quantidade de oxigênio dissolvido
(3,1 mg.L-1; seca) nas amostras A03 e A04
estão associados às contribuições an-
trópicas provenientes do distrito de Ro-
drigo Silva. Essas amostras também apre-
sentam as maiores concentrações de
sódio, potássio e cloreto, que também
podem ser considerados indicativos
desse tipo de contribuição.

Quanto aos garimpos de topázio
localizados ao longo de toda a área de
estudo, pode-se dizer que a principal in-
fluência para o compartimento aquático
é a introdução de sólidos em suspen-
são. Como o processo de extração mine-
ral é puramente físico, não envolvendo
nenhuma adição de produto químico, sua
contribuição para os cursos d’água são
os rejeitos sólidos. O material geológico
consolidado é desagregado e introduzi-
do nas águas, logo são submetidos a
diferentes condições físico-químicas, que
podem induzir à liberação ou ao acúmu-
lo de espécies químicas.
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