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Resumo 

 
O rio Itapetininga, localizado no município de mesmo nome, no Estado de São Paulo, é o 

principal manancial utilizado pela cidade. Os usos das suas águas são para diferentes propósitos 

como irrigação, dessedentação de animais, processos industriais, abastecimento público, recreação 

e pesca. O crescimento urbano desordenado e a expansão de atividades como a mineração de 

areia, agricultura, pecuária e a instalação de moradias próximas às margens geram pressão 

antrópica e riscos sobre a qualidade do ecossistema. Este trabalho documenta alguns efeitos do 

extravasamento das águas de uma lagoa de rejeitos de mineração de areia bem como discute a 

qualidade da água em relação aos usos, largura da faixa de vegetação ripária e sazonalidade. O 

objetivo deste trabalho foi verificar e documentar a qualidade das águas do Rio Itapetininga sob 

influência de diferentes usos do solo e precipitação, incluindo trechos a montante e a jusante do 

evento mencionado. Para tanto, foram realizadas determinadas análises em quatro pontos, como 

valores de transparência, turbidez, fluxo, vazão, pH, nitrito, nitrato, amônia, fosfato, oxigênio 

dissolvido e DBO. Os resultados evidenciam efeitos do acidente com a mineradora sobre a 

qualidade das águas bem como efeitos adversos dos usos do solo e remoção de vegetação ripária 

agravados pelas chuvas sobre a qualidade das águas do rio. 
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IMPACTOS DA MINERAÇÃO DE AREIA E OUTROS USOS SOBRE A QUALIDADE 

DO RIO ITAPETININGA: ANÁLISES FÍSICAS, QUÍMICAS E DISCUSSÃO 

PRELIMINAR 

 

Impactos da Mineração e Qualidade da Água 

 



 

 

INTRODUÇÃO 

 

A água é um valioso recurso para todos os seres vivos e está presente em inúmeros 

processos humanos como, abastecimento, agricultura e processos industriais. O Rio 

Itapetininga, está inserido na bacia do Alto Paranapanema, sendo um rio extenso, que 

passa por seis municípios sendo Itapetininga o maior centro econômico. No município há 

diferentes pressões antrópicas que incluem tanto atividades da agropecuária quanto de 

mineração de areia (MONTEIRO, 2022) Todavia, há somente um ponto de monitoramento 

de qualidade das águas no rio em Angatuba além de um ponto no Ribeirão Ponte Alta 

(afluente, classe 4) (CETESB, 2019). O rio tem tanto importância local quanto regional e 

suas águas são utilizadas para diferentes fins que incluem a pesca esportiva, recreação, 

abastecimento público e irrigação (PESSOTTI; LEME; FERREIRA, 2019).  Além dos 

poucos pontos de monitoramento, quase não há estudos no rio e os que têm, apontam 

qualidade boa, mas com ameaças já perceptíveis (VÁLIO et al., 2013; SOARES, 2020). 

Ambientes aquáticos são ecossistemas delicados compostos por uma grande 

variedade de organismos e microrganismos. Por conta dos impactos ambientais causados 

por ações antrópicas estes ecossistemas têm sofrido deteriorações severas.  O 

monitoramento da qualidade dos corpos hídricos é fundamental para evitar-se que 

cheguem em estado de colapso, havendo assim uma desestabilização e então requerendo 

gastos que poderiam ter sido evitados com o gerenciamento adequado dos recursos 

(TEIXEIRA; SOUZA, 2017).  

No Brasil, os corpos hídricos são classificados por meio da Resolução CONAMA 

357 de 2005 (BRASIL, 2012) onde são estabelecidos os parâmetros de qualidade da água 

para seus usos específicos. O rio Itapetininga é definido como classe II (SIGRH, 2004). 

Os usos recomendados das águas classe II são “abastecimento para consumo humano, 

proteção das comunidades aquáticas, recreação de contato primário, irrigação de 

hortaliças, parques, jardins, campos de esporte e lazer, à aquicultura e à atividade de 

pesca” (BRASIL, 2012). 

Com relação às atividades de mineração, estas constituem-se em uma das 



 

 

principais fontes geradoras para o PIB brasileiro. Em 2015 os valores estimados foram de 

US$ 38 bilhões. Embora a atividade não seja permanente, ela resulta em impactos 

profundos na paisagem (SILVA; ANDRADE, 2017).  

As principais atividades de extração são: agregados para construção, carvão e 

outros minérios que possuem valor comercial (SILVA; ANDRADE, 2017). Dentre os 

agregados destaca-se a extração de areia amplamente utilizada na construção civil 

(REZENDE, 2017). 

Os principais impactos da extração de areia são: remoção da vegetação local, 

geração de resíduos sólidos, emissão de gases, poluição sonora, geração de poeira, 

aumento e aceleração nos processos erosivos, deslocamento de fauna e alteração na 

qualidade hídrica (OLIVEIRA, 2020). 

A contaminação por metais é um impacto comum ocasionado por atividades de 

mineração, mesmo quando não há exploração direta do elemento. Assim sendo, a 

presença de material particulado, conforme sua composição, pode implicar na liberação 

imediata ou potencial íons metálicos a partir do desgaste dos minérios contidos nas rochas 

(MENDOÇA, 2016). Segundo Mendonça (2016), alguns metais podem alterar o potencial 

hidrogeniônico (pH) das águas. Por outro lado, alterações de pH e potencial redox podem 

também favorecer a liberação de íons nas águas (MAGALHÃES et al., 2015). 

No dia 05 de fevereiro de 2022, a equipe de trabalho esteve presente no rio, no 

exato momento em que foi verificada a mistura violenta de águas da lagoa da mineradora 

no rio, com queda de vegetação nas margens, presença de espuma e alterações na cor 

aparente da água. Em campo, já não era possível distinguir com clareza o curso do rio das 

águas da lagoa. Apesar de o barco estar em área onde deveria haver vegetação nativa, o 

mesmo chegava às margens de onde era extraída a areia. Este é o primeiro trabalho a 

avaliar, ainda que de forma preliminar, alguns impactos da atividade de mineração de 

areia no rio. 

O objetivo deste estudo foi verificar a qualidade do rio Itapetininga determinada 

por meio de análises físicas e químicas sobre os possíveis impactos que a extração de 

areia pode acarretar à qualidade ambiental de um manancial considerando-se ainda efeitos 

da chuva e outros usos. 



 

 

 

METODOLOGIA 

 As coletas foram realizadas em 05/02/2022 (chuvosa) e em 14/05/2022 (seca) e 

foram analisados quatro pontos amostrais (Figura 1). 

 

Figura 01: Pontos amostrais e coordenadas (P1, P2, P3 e P4)  

 

Foram realizadas as seguintes análises químicas: pH, nitrito, nitrato, amônia, 

fosfato, oxigênio dissolvido e DBO por comparação colorimétrica com o uso de kit de 

reagentes para análise de água Ecokit II da Alfakit.  

Para determinar a DBO, as amostras ficaram incubadas por 5 dias a, 

aproximadamente 20 (± 2oC). A transparência e a turbidez foram determinadas por leitura 

do disco de Secchi. A leitura de turbidez a partir da regressão entre as duas variáveis, 

seguindo-se o padrão fornecido pela Alfakit com base na seguinte equação: 

 

Onde Turb é a turbidez em UTN e S a leitura do disco de Secchi em cm (R2= 

0,9997).  

O  fluxo laminar com uso de flutuador e cronômetro, em tréplica. Para cálculo da 

vazão aproximada local no momento da coleta, foi utilizada a profundidade no meio do 

curso do rio e a largura com o uso de trena e corda considerando-se como aproximação 

um leito regular do rio (CARVALHO, 2008). Também foi determinada a temperatura da 



 

 

água com termômetro digital para cálculo da porcentagem de saturação de oxigênio 

(TUNDISI, MATSUMURA, 2016). As amostras de água foram coletadas na 

subsuperfície.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a estação chuvosa, pouco antes do ponto 2 presenciou-se alta turbulência 

no rio e poucos metros à frente estava uma mineradora de areia. Neste local, foi registrada 

a intrusão das águas de uma lagoa de rejeito da mineradora no curso do rio e sobre área 

que deveria constituir vegetação terrestre (Figura 2). Já em estação seca, deparou-se com 

a barreira reestruturada no local e águas mais calmas nos pontos amostrais próximos a 

mineração (Figura 3).   

 

 
Figura 02: Atividade de mineração de areia em 05/02/2022 

 

Figura 03: Barragem restruturada, em 14/05/2022 

Os resultados indicam efeitos dos diferentes usos do solo e parte dos impactos 

provocados pela mineração de areia. Há ainda um forte componente sazonal com efeito 

aparente sobre a altura da coluna e largura do espelho d’água; transparência e turbidez; 

níveis de oxigênio, DBO, pH, amônia e ortofosfato. Foram registrados valores em 

desacordo com os parâmetros estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/2005 para 

rios classe 2 em relação às variáveis turbidez, DBO e pH. As piores condições observadas 

ocorreram durante a estação chuvosa indicando efeito das chuvas e de supressão das áreas 



 

 

de vegetação ripária com pelo menos uma das margens em largura inferior a 30m em 

todos os pontos amostrados (margem esquerda 32,6m ± 16,59; margem direita 56,25 ± 

27,31m). 

Sabe-se que o regime de chuvas constitui-se importante elemento na variação de 

características dos ambientes aquáticos. Conforme usos do solo, largura da faixa de 

vegetação ripária e intensidade das chuvas, esta pode atuar como meio de transporte de 

poluentes orgânicos e inorgânicos, material particulado e dissolvido. Em situações onde 

há supressão da vegetação ripária, as chuvas em geral desempenham maior efeito erosivo, 

carregando material particulado e aumentando a turbidez (TUNDISI E MATSUMURA-

TUNDISI, 2008; AGERA et al., 2019; GEBREHIWOT et al., 2020). 

Com relação aos efeitos da atividade de extração de areia,, observou-se evidente 

alteração de características físicas dos trechos do rio mais próximos à lagoa de rejeitos 

(P2 e P3). Foram registrados aumento significativo da turbidez, redução da transparência 

(Figura 4). 

 

Figura 04: Valores de transparência e turbidez evidenciando efeitos da sazonalidade e da 

entrada das águas da lagoa (comparar padrão e intensidade das alterações nos pontos mais 

próximos à mineração (P2 e P3) e mais distantes. 

  

Por análise de regressão evidenciou-se a relação causa-efeito sobre a vazão local 

como consequência direta do acidente (R2 = 0,998) indicando efeito mais intenso da 

entrada de águas da lagoa (relação com a distância da mineradora) do que do movimento 

natural do rio (padrão divergente daquele da estação seca) e, portanto, entrada em grande 

magnitude de material particulado no sentido da lagoa para o rio com consequente 

alteração sobre a turbidez e transparência. A elevação  da turbidez intensa nos pontos 



 

 

mais próximos à mineradora (P2 e P3) com subsequente redução no P4 em um padrão 

significativamente diferente da redução mais suave na estação seca, corroboram esta linha 

de pensamento (Figura 5). 

 

Figura 05: Comparação das relações entre vazão e distância da mineradora antes e após 

entrada das águas da lagoa da mineradora no rio (gráficos superiores) e variações nos 

diferentes elementos que compõem a vazão: profundidade (m), largura (m) e fluxo (m/s). 

 

Valores elevados de turbidez, podem resultar em alterações drásticas nos 

ecossistemas aquáticos, uma vez que alteram a base de produção, pela redução da 

penetração da luz na água com consequente redução da fotossíntese pelo fitoplâncton e 

macrófitas submersas afetando a de energia no componente biológico do sistema, 

podendo afetar toda a rede de interações tróficas bem como distribuição dos organismos e 

atividade reprodutiva de diferentes espécies (TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI, 

2008). Além disso, a elevação da turbidez pode afetar os usos da água, sejam para fins de 

abastecimento, industriais ou até de lazer (CETESB, 2019).  

De acordo com Raposo (2011) a mineração é um usos antrópicos do solo que pode 

acarretar aumento da erosão, revolvimento do solo, remoção de vegetação. Com isso, se 

causa também os aumentos em turbidez causados pelo assoreamento e alterações do 

relevo do ambiente onde se localiza, o que, além desta desconformidade, pode ocasionar 

contaminação por metais ou outros materiais que estejam presentes na atividade 

extrativista. Além destas, a turbidez tende a ter uma elevação considerável quando a 



 

 

vazão aumenta (FRITZSONS, et al. 2003; BARRETO et al., 2012)  (Figura 4). 

Foram ainda registrados valores impróprios para rios classe 2 somente no ponto 4 

em relação à concentração de oxigênio dissolvido, (1,0 mg/L). Neste local, foi verificada 

uma mancha escura entrando no leito do rio, de origem desconhecida (Figura 6). Nos 

demais pontos, os valores variaram de 5 a 6 mg/L, o que provavelmente indica efeito 

desta mancha escura, possivelmente rica em matéria orgânica. Durante a estação seca, os 

quatro pontos amostrais tiveram registradas concentrações de 6,0 mg/L, estando em 

conformidade com o estabelecido para corpos d’água classe 2 (BRASIL, 2005).  

 

Figura 06: Mancha presente no ponto 4 

Com relação à DBO, na estação chuvosa, apenas o ponto 3 não se manteve dentro 

do limite. Porém, na estação seca, em todos os pontos, constou-se 1,0 mg/L. Valores 

elevados de DBO, geralmente estão associados à poluição orgânica como entrada de 

esgoto ou fezes de animais. A presença de material orgânico em excesso faz com que 

ocorra a redução dos níveis de oxigênio na água, o que além de diminuir os índices de 

oxigenação na água, pode causar mortalidade de formas de vida aquáticas (CETESB, 

2017; POERSCH, et al. 2019).  

Outra variável que esteve em níveis em desacordo com o estabelecido pela 

Resolução CONAMA 357/2005, foi a concentração ortofosfato. Os valores estiveram 

abaixo do limite de quantificação na estação seca, mas elevados em todos os pontos 

amostrais, durante a estação chuvosa, variando de 0,75 a 1,00 mg/L, o que indica entrada 

de material carreado pelas águas das chuvas a partir do ambiente terrestre.  Neste caso, é 

provável que haja efeito da entrada de fertilizantes de atividades agrícolas, observados nas 

proximidades. O fósforo, que é um dos mais usados para cultivos agrícolas como 

fertilizante, tal elemento é facilmente carreados pelas chuvas (SILVA, 2019). Além disso, 

nos demais pontos a presença de chácaras que lançam esgoto diretamente no rio ou usam 

fossas negras, contribuindo para a entrada do nutriente (IDE, 2013). 



 

 

Com relação ao pH, foram registradas condições ácidas do meio durante o período 

de chuvas (4,0 a 5,0). O menor valor foi registrado no P4. Durante a estação seca, os 

valores variaram de 5,5 (P1) a 6,0. O registro de alterações sazonais da qualidade do rio, 

indicam forte efeito da redução da vegetação ripária e usos do solo sobre a qualidade 

deste ecossistema (CHEN et al., 2009; LI et al., 2009; RODRIGUES et al. 2018). 

 

CONCLUSÕES OU CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Por meio dos resultados, pode-se observar como possíveis impacto da entrada de 

águas da mineração, com evidentes e graves alterações sobre a turbidez, transparência, 

vazão local bem como inundação de ambiente terrestre. Foram ainda registradas 

condições preocupantes em relação aos níveis de pH, ortofosfato, DBO e OD com 

situações agravadas no período chuvoso, indicando efeitos de atividades agropecuárias e 

redução de vegetação ripária.  

Recomenda-se o monitoramento das variáveis deste estudo e a investigação da 

poluição das águas, biota e sedimentos por metais bem como eventos de mortandade de 

organismos que poderão vir a ser futuras consequências do acidente aqui registrado. A 

adequação das faixas de vegetação ripária ao longo do rio e ações de saneamento nos 

sítios marginais também são importantes para a manutenção da qualidade ambiental do 

Rio Itapetininga. 
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