ALTERAGOES DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS PELA EXPLORAGAO
DE AREIA NO MUNICIPIO DE ITAQUAQUECETUBA - SP
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ABSTRACT. This paper concerns to the water alteration in sand mining in Sdo Paulo metropolitan
region, throught chemical analyses of water, the following alterations could be identified: pH (513
a 5,77), non filtered residue (26 a 5 mg/L), turbidity (1,4 a 6,5 N.T.U), trace elements (without

alterations).
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INTRODUCAO

Este trabalho originou-se no projetd
“Diretrizes para mineracdo de areia na
regido da grande Sdo Paulo”, realizado em
convénio com a CETESB (Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo) e o DNPM-MME
(Departamento Nacional da Produgdo
Mineral - Ministério das Minas e Energia).
O mesmo procura interpretar, através de
andlises quimicas das édguas, qual € a
alteragdo bésica que estas dguas sofrem e a
sua influéncia no meio ambiente.

As amostras de dgua foram colhidas na
mineragdo Itaquareia, no municipio de
Itaquaquecetuba - SP, localizando-se na
formagdo geoldgica homonima.

METODOLOGIA

O método utilizado baseou-se na
coleta de uma amostra, na ultima lagoa de
decantagdo das dguas que vém do rio Tieté
e que serdo usadas no desmonte da areia; a
outra foi feita, na saida dessa mesma agua,
apés ser usada no desmonte, na parte
terminal da lagoa de decantagdo dos finos.

Este estudo consta de duas andlises
espectrogréficas semi-quantitativas,
acompanhadas de medidas de pH, residuo
nao filtrdvel e turbidez.

SEQUENCIA DAS OPERACOES

Neste tipo de cava, a areia ocorre em
bancos e em horizontes, é desmontada
hidraulicamente (jatos de dgua sob
pressdo), sendo levada por canaletas para
uma bacia de decantacdo. Este percurso
serve para separar as porg¢des grossas, das
porgdes finas. (Silva, 1987).

Nesta bacia de decantagdo, ocorre a
lavagem primdria, onde a areia é separada
gravimetricamente, ou seja, as porgdes
mais grosseiras por serem mais pesadas,
vdo afundar e as argilas localizar-se-ao
numa fase superior; material este que é
dragado, também por sucgdo, para uma
outra bacia, onde se processa a lavagem
secunddria. Apés esse processo, ela €
novamente dragada para os separadores,
onde a areia se encaminha para o depdsito
e as dguas das lavagens para a ltima bacia
de sedimentagdo dos materiais mais finos e
dai para o corpo d’dgua.

Nos separadores, 0 material passa por
uma peneira, que elimina granulometrias
indesejdveis, podendo também selecionar
intervalos  granulométricos que 0
minerador assim deseje, bastando regular o
diametro da peneira.



RESULTADOS

As andlises processadas  pelos
laboratérios da CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental)

obedecendo aos métodos do “Standard
Methods for the Examination of Water and
Waste Water, apresentaram os resultados
contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados qualitativos das andlises espectrogréficas das amostras de dguas e outras medidas

fisico-quimicas.

AMOSTRAS

- Coletada antes da bomba de recalque para o desmonte
hidrdulico

- Coletada na safda da dltima lagoa de decantagdo, saindo
para o rio Tieté.

- Elementos tragos: Af, Ba,Ca,Pb, CO, Cu, Fe, Mg, Mn,
Ni, Si, Zn
- Outros elementos detectados (trago): Na

- Elementos tragos: A¢,Ba,Ca,Pb, CO, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni,
Si, Zn
- Outros elementos detectados (tragos): Na

pH:5.77
Res. ndo filtrdvel: 5,0 mg/L
Turbidez : 6,5 N.T.U.

pH:3,13
Res. ndo filtrdvel: 26,0 mg/L
Turbidez : 1,4 N.T.U.

* baseado em dados obtidos nos laboratérios da CETESB.

DISCUSSAO

Aspectos Geolégicos

A Formacao Itaquaquecetuba, cuja
denominagao foi proposta por Coimbra et
al., localiza-se na bacia de Sao Paulo,
sendo definida sob as planicies atuais dos
rios Tieté e Pinheiros.

Esta formag@o assenta-se sobre rochas
pré-cambrianas, constituidas por xistos,
gnaisses e granitoides, além de faixas de
rochas cataclasticas originadas pelas
litologias anteriores; os Xistos encontram-
se intensamente alterados, apresentando
aspecto bandado, configurando estrutura
metamérfica ou sedimentar bandada.

Os gnaisses englobam tipos estruturais
que incluem gnaisses oftalmiticos e
gnaisses graniticos, com foliagdo marcante
e aspecto homogéneo; a biotita gnaisse
grada para biotita xistos em alternancia
com bandas de composi¢do mais granitica,
além do que, por encontrarem-se em zona
de falhamento transcorrente, exibem
evidéncias tectonicas (gerando termos
desde cataclasitos até ultramilonitos,
intercalados com rochas nao afetadas).

Os  sedimentos da  Formagdo
Itaquaquecetuba sao cobertos por unidade
aluvionar pouco espessa, atualmente em
fase de entalhe pelo Rio Tieté e afluentes,
com cascalhos na base, areias
apresentando estratificacdo cruzada e
argilas turfosas, gradando a turfa no topo.
Raros fragmentos de madeira f6ssil
incarbonizada ocorrem no nivel arenoso,
sendo que o contato dessa unidade (de
topo) com a Formagdo Itaquaquecetuba, é
discordante e sua horizontalidade indica
fase erosiva generalizada pos-
Itaquaquecetuba.

Na Bacia de Sdo Paulo, a Formagio
Itaquaquecetuba constitui-se de um corpo
com cerca de 40 km de comprimento, com
até 2 km de largura e espessura maxima da
ordem de 50 m; sdo conglomerados “clast
supported”, constituidos de seixos de até
20 cm, localmente imbricados com
estratificagdo gradacional €
granodecrescéncia ascendente,
predominando  seixos  esféricos ou
discoides; encontram-se, também, arenitos
com estratificagdes cruzadas, tabulares e
tangenciais, constituindo cerca de 80% do
depésito.



Apresentam lentes do argilito de
espessura reduzida lateral (menos de um
metro), atingindo de 5 a 10 m; além de
conglomerados com seixos de argilito de
forma lenticular e espessura maxima de 50
cm, sendo sua matriz formada por areia
média a grossa. Outra litologia presente
sdo os arenitos com estratificacdo cruzada
acanalada.

Tanto nos arenitos, quanto nos
conglomerados e nos siltitos, apresentam-
se troncos vegetais incarbonizados,
silicificados e sulfetados, sendo que os
sulfetos de ferro s@o comuns na forma de
cimento.

Aspectos Quimicos

Os sulfetos da Formagao
Itaquaquecetuba concentram-se,
aparentemente, em brechas da formagao,
em cavidades do plano de falha situadas no
embasamento e ao redor de troncos
incarbonizados. Sdo predominantemente
pirita (FeS2 - cibico) e marcassita (FeS2 -
ortorrdmbico).

Para os sulfetos precipitados em
brechas e cavidades de falhas, estudos de
isétopos de enxofre feitos por Reynolds e
Goldhaber determinaram a origem, ora de
solugdes acidas profundas, onde o enxofre
se encontrava na forma de sulfeto, ora de
solugdes sulfatadas superficiais, carreadas
para baixo no perfil do solo e em espagos
abertos no plano de falha, onde ocorreria
redugdo  bacteriana.  Para  sulfetos
envolvendo troncos incarbonizados, a
origem se d4 através de redugdo bacteriana
de sulfato.

Condigdes para formagdo de pirita e
marcassita constituiram-se em motivos de
vérios trabalhos, sintetizados por Reynolds

e Goldhaber, ndo se encontrando,
entretanto, mecanismos detalhados,
embora se  possam  fazer  certas

generalizagdes; a marcassita é meta-estdvel

em relagdo a pirita em todo o campo de
temperaturas de ocorréncias geolbgicas,
sendo, a sua formagdo, portanto, devido a
fatores cinéticos; dentre esses fatores,
varidveis interrelacionadas de pH e de
tipos de fons de enxofre envolvidos s@o os
principais controles que discriminaram a
cristalizagio de pirita ou marcassita.
Valores de pH baixos (menores que 7, com
enxofre elementar presente e polissulfetos
em baixa concentracdo ou ausentes)
favorecem a precipitagdo da marcassita e
inversamente, pH alto (acima de 7, com
abundancia de fons polissulfetos e enxofre
elementar ausente ou em  menor
quantidade) propicia a formagao de pirita;
existindo uma zona estreita de valores de
pH em que precipitam simultaneamente
pirita e marcassita.

Muitos autores descrevem troncos que
exibem estado de fossilizagdo transicional,
entre silicificados e sulfetados, e entre
sulfetados e incarbonizados, o que sugere
que estas formas podem  ocorrer
simultaneamente em ambiente diagenético
redutor. Coimbra er al detectou que os
troncos silicificados estdo restritos a
margem esquerda do rio Tieté, em
Itaquaquecetuba, nos quais a cimentagdo €
ferruginosa, com o desenvolvimento de
crosta limonitica.

A abertura de cavas e portos de areia
coloca estes sulfetos em contato com um
ambiente oxidante, tornando-os instaveis,
gerando solugdes extremamente dcidas
(pH entre 2,5 a 3,0), instabilizando
feldspatos e possivelmente argilominerais,
sendo a partir de tais solugdes,
precipitados sulfatos de ferro, aluminio,
magnésio e cdlcio.

Das alteragdes da pirita em ambiente
oxidante, tem-se a experiéncia da
mineragdo de carvao, gerando graves
problemas ambientais.



Havendo um tempo de contato dgua -
pirita suficientemente largo para permitir a
reacdo quimica, os fons sulfeto sdo
oxidados na presenga de ar, bactérias e
umidade, gerando sulfatos de ferro e dcido
sulfirico, como mostra a seguinte reagao:

2FeS2 + 702 + 2H20 <> 2FeSO4 + 2H2504

Assim, em meio acido, o ion ferro II
com 0 tempo e com o oxigénio do ar acaba
sendo transformado em ferro III:

2FeSO4 + 17202 + H2S04 <> Fe2 (S04)3 + H20

Por outro lado, quando o despejo 4dcido
de minas é lancado em cursos hidricos, ha
uma diluicdo da concentragio do 4cido
sulfiirico, produzindo-se a hidrélise do
sulfato férrico, como segue:

Fe2 (SO4)3+ 6H20 <> 2Fe (OH)3 + 6H+ + 35042-

Os sulfatos resultantes dos processos
atuais de alteracdo intempérica, alguns dos

quais ja citados por Coimbra et al. e
Atencio e Hypolito, compreendem:

Melanterita, Rozenita, Halotriquita
e/ou Bilinita, Pickeringita,
Aluminocopiapita, Magnésio copiapita
aluminosa, Alunogénio epsomita,

Coquimbita e Hidronio-jarosita. Sendo que
Poemerita e Coquimbita, formam-se nas
amostras apés coleta e armazenamento
(Quadro 1).

A partir do estudado acima e tendo em
vista as andlises, conforme Tabela 1 nota-
se que tudo o que a dgua traz consigo do
rio Tieté, entra e sai com 0s mesmos
elementos, o que ndo seria esperado, uma
vez que sao observadas alteragdes da pirita
e marcassita para os sulfatos ja descritos.

Contudo, ainda pela Tabela 1, observa-
se que, apés o uso da dgua, a mesma na
saida da dltima lagoa de decantagdo
apresenta um pH igual a 3,13; residuo ndo
filtravel de 26 mg/L e turbidez de 1,4
N.T.U., valores estes, diferentes da dgua
antes do inicio do desmonte hidraulico.

Quadro 1. Composi¢do Qualitativa dos sulfatos identificados na Formagao Itaquaquecetuba

NOME FORMULA QUIMICA
Alunogénio Al (SOy4)3 . 17H,0
Aluminocopiapita AlL/3f4"™ (OH), . (C)6 . 20H20
Barita BaSO;4
Bilinita Fe (SOs) .22H,0
Epsomita MgS04.7H20
Gipsita CaS04.2H20
Halotriquita FeAl, (SO4)4 .22H20
M i0 copiapita aluminosa (MgAl)1-xFe4' (OH2) (S04)6.20H,0
Malanterita FeSOs . TH0
Para-Coquimbita Fe (S04)3 . 9H,0
Pickeringita MgAl, (SO4)4 .22H,0
Rozenita FeSOs . 4H,0
Coquimbita* Fe; (S04)3 . 9H,0
Roemerita* FeFe; (SO4)4 .14H,0

*formam-se apés coleta

€ armazenamento

Fonte: COIMBRA er al. - 1982 (), ATENCIO e HYPOLITO - 1984.



CONCLUSAO

Conclui-se que, devido ao que analisa
Coimbra et al., onde mostra a formagéo de
troncos fossilizados em estado
transicional,  caracteristica esta de
ambiente redutor, favorece ao
aparecimento de sulfetos que, em contacto
com um ambiente oxidante, os torna
instaveis, gerando solucdes aquosas
extremamente acidas (pH entre 2,5 a 3,0)

que podemos comprovar através da
observagdo das tabelas presentes no
trabalho .

Isto ocorre devido a instabilizagdo dos
feldspatos e outros argilominerais, sendo
que a partir dai sdo precipitados sulfato de
ferro, aluminio, magnésio e célcio.

Assim, a soluc@o terda um pH 4cido
(presenga de H,SO.), que resulta na
diminui¢do da turbidez do efluente (ver
Tabela 1), restando uma solugdo idnica,
que resulta no aumento do residuo nao
filtravel, que ird para o rio Tieté, indo
contribuir para o comprometimento da
qualidade destas aguas, mesmo que em
uma baixa concentragdo, podendo se
incorporar ao lencol d’dgua subjacente
(freatico), modificando as suas
caracteristicas originais, causando também
problemas a quem dele fizer uso.
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