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Glossério e Siglas

ABNT/NBR: Associacao Brasileira de Normas Técnicas / Denagdmde Norma da ABNT.

ANA: Agéncia Nacional de Aguas.

Arbdreo: Relativo, semelhante a arvore. A arvore € um végdetgrande porte (2 metros ou mais)
gue so6 se ramifica certa altura do solo.

Arbustivo: Vegetal terrestre de caule lenhoso, ramificado elesidase de tal maneira que se torne
impossivel distinguir qual o eixo (caule principal)

ARIE: Area de Relevante Interesse Ecoldgico.

Background: E a medida relativa para distingdo entre as cdraghes naturais de um elemento ou
composto e as concentracdes influenciadas por apdempicas; € a concentracado que existiria se 0
local de origem do contaminante nao existisse.

Bioacumulacao: Aumento progressivo da substancia em cada eladksia alimentar ecologica.
Biomagnificacdo: Aumento progressivo da substancia ao longo daaatimentar ecoldgica.
Caatinga: E uma savana - estépica com fisionomia de desgu,se caracteriza por um clima
semi - arido com poucas e irregulares chuvas, suola® férteis e uma vegetacdo aparentemente
seca, sendo o unico bioma exclusivamente brasil&presenta vegetacdo adaptada as condicdes de
aridez (xerdfila), tipica de regides semi-aridasmquerda de folhagem pela vegetacdo durante a
estacdo seca. Estudos e compilagcdes de dados enaigtas apontam a caatinga como rica em
biodiversidade e endemismos, e bastante heteragénea

CAPES: Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Slinparior.

CBERS: Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres.

CEM: Companhia de sistemas em microondas para apliesgdaboratorio.

Cerrado: Um dos seis grandes biomas brasileiros, possubmthversidade, predominio do clima
guente com periodos de chuva e de seca. Avegetagégua maior parte, € semelhante a de
savana, com gramineas, arbustos e arvores espAssa@syvores tém caules retorcidos e raizes
longas, que permitem a absorcdo da agua - disparigesolos do cerrado abaixo de 2 metros de
profundidade, mesmo durante a estacdo seca e dlmitaerno. Dependendo de sua concentracao
e das condicdes de vida do lugar, pode apresentalamgas diferenciadas denominadas de
cerraddo, campestre e cerrado (latu sensu), itdda@or formacdes de florestas, varzeas, campos
rupestres e outros. Nas matas de galeria apar@oemezes, as veredas.

CETESB: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.

Clima ombrdfilo: Ocorre em regides tropicais com chuvas abundantes

CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificaeenbldgico.

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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CPMTC: Centro de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa.

CPRM: Servico Geoldgico do Brasil.

CTC: Capacidade de Troca Catidnica (cg<d).

Elementos-tracos: Sdo elementos quimicos que aparecem em teoresai#fiosbque, mesmo
concentrados, ndo chegam a alterar a composicaeratdgica das rochas. Porém mesmo esses
elementos podem desempenhar um papel importamt®, t@ vida dos seres vivos, bem como
indicadores de condi¢cbes paleoambientais.

EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

EPAMIG-DRNR: Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas GerdBepartamento de
Recursos Naturais Renovaveis.

FC: Fator de Contaminag&o.

GPR: Ground Penetration Radar.

GPS: Global Position System.

Herb&ceo: Relativo ou pertencente a familia das gramineas.

Holoceno: Na escala de tempo geoldgico, é a época do peQodternario da era Cenozbica do
eon Fanerozodico que se iniciou ha cerca de 11.508 a se estende até o presente. A época
Holocena sucede a época Pleistocena de seu pePiode dividir-se em cinco cronozonas baseadas
nas flutuacdes climéticas: o pré-boreal,boreahtitié,subboreal e subatlantico. O Holoceno inicia-
se com o fim da ultima era glacial principal, oadd do Gelo.

Hummocky: Estratificagdo cruzada truncada. Estratificacdozamla em que a superficie
delimitante inferior € erosiva e comumente apresentlinacdes inferiores a 10°, embora as
camadas possam mergulhar até mais de 15°. As canamilma da superficie erosiva séo
aproximadamente paralelas a superficie e se espdssaralmente fazendo com que 0s seus
mergulhos diminuam gradualmente. Esta estrutundéeépretada como sendo formada por ondas de
tempestade (storm waves) atuando sobre a facéndar (shoreface). Sindnimo: estratificacdo
cruzada em monticulo.

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

ICDD: International Centre of Diffraction Data.

ICP-OES: Plasma Acoplado Indutivo — Espectroscopia de Emi€sita.

IEF: Instituto Estadual de Florestas.

IGC: Instituto de Geociéncias.

lges indice de Geoacumulag&o.

IMA: Instituto Mineiro de Agropecuaria.

IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry.

JCPDS: Joint Committee on Powder Diffraction Standards.
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LANDSAT: Série criada a partir de um projeto desenvolvida pgéncia Espacial Americana e
dedicado exclusivamente a observagado dos recuasois terrestres.

LEMAC: Setor de Geoprocessamento e Analises de Imagens.

MHz: Mega-hertz, unidade de frequéncia.

NBN: Nivel de Base Natural.

Oclusdo: Adsorcdo do céation metdlico pelos oOxidos devido atitrons destes seguido de
recobrimento dos céations por outras particulas«#os.

pH: Potencial hidrogeni6énico. Medida logaritmica deidade do cation Hem uma solucéo.
Pleistoceno:Na escala de tempo geologico, é a época do pe@Qadternario da era Cenozoica do
éon Fanerozéico que esta compreendida entre 1 onéh806 mil e 11 mil e 500 anos atras,
aproximadamente. A época Pleistocena sucede a élmx®ena e precede a época Holocena,
ambas de seu periodo. Divide-se nas idades Plenstdaferior, Pleistocena Média e Pleistocena
Superior, da mais antiga para a mais recente.

SAD: South American Datum.

SPRING: Sistema de Processamento de Informacdes Georeifailas.

SRTM/NASA: Shuttle Radar Topography Mission / National Aemsiics and Space
Administration.

TFSA: Terra Fina Seca ao Ar.

TMO: Teor de matéria organica (%).

Turfa: Matéria esponjosa, mais ou menos escura, constitiddestos vegetais em variados graus
de decomposicdo, e que se forma dentro da agudugames pantanosos, onde existe pouco
oxigénio.

UFLA: Universidade Federal de Lavras.

UFMG: Universidade Federal de Minas Gerais.

UFV: Universidade Federal de Vicosa.

USEPA: Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidosmiérica.

UTM: Sistema Universal Transversor de Mercator.

Vegetacdo xeromorfaVegetacao tipica de cerrado adaptada as condigdasyh seco.

Vereda: Nome dado no Brasil Central para caracterizar teslmaco brejoso ou encharcado que
contém nascentes ou cabeceiras de cursos d’agedelde drenagem, onde ha ocorréncia de solos
hidromérficos com renques de buritis e outras faro@vegetacao tipica.

Wadi: Rio efémero de regides aridas ou semi-aridas.

ZA: Zona de Amortecimento.
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RESUMO

A Bacia do Rio do Formoso, importante tributarioRio S&o Francisco, no norte do estado
de Minas Gerais, esta posicionada na por¢cao swdesmunicipio de Buritizeiro, drenando uma
area de aproximadamente 826°kinserida no Bioma Cerrado, esta bacia possui éndsnveredas
gue sao um tipo de ecossistema, que se desenwativardicdes definidas de umidade em regides
deste bioma, sendo identificadas, em geral, corhecedras ou nascentes de rios. As veredas, areas
Uumidas do Cerrado, sofrem interferéncia antropieddd ao plantio de pinus e eucalipto, bem
como atividades agropecuarias que podem influemoareor de metais pesados dos solos deste
ambiente.

O presente trabalho apresenta dados da distribgedguimica dos metais pesados Cr, Cd,
Cu, Co, Ni, Pb, Zn e Ba em solos de trés veredealitadas na Bacia do Rio do Formoso,
utilizando uma rede de amostragem de superficierfsspverticais com o objetivo de avaliar a
situacdo atual destes ambientes. Tendo em vistasguigata de areas préximas a atividades
agrossilvopastoris, esses elementos foram selatisnaor estarem presentes nos agroquimicos e
fertilizantes, principais fontes de contaminacao.

Paralelamente, ocorreu um trabalho palinologicoveasdas estudadas a fim de se conhecer
as mudancas climéticas ocorridas nestes ambielées, como a idade de deposicdo de seus
sedimentos. Utilizaram-se, também, ferramentas efafiSca para determinacédo das estruturas de
deposicao/sedimentacado nas veredas, tratandorsatoo de um trabalho multidisciplinar.

A técnica quimica utilizada foi a extracao pardeida seguida de leitura em ICP-OES. Os
teores encontrados foram comparados com os vatoiestadores para solos de acordo com a
Decisdao da Diretoria N° 195-2005 (CETESB, 2005) eResolugdo CONAMA 420/2009
(CONAMA, 2009). O tratamento matematico foi reafiaautilizando o indice de Geoacumulacgéo e
Fator de Contaminacéao.

Os teores de metais pesados encontrados nos sslesmdas demandam atengéo tendo em
vista que boa parte deles supera os limites deepg@o estabelecidos pela Resoluggo CONAMA
420/2009 (CONAMA, 2010) e os calculos de indiceGEpacumulacdo e Fator de Contaminacéo
revelaram que os solos destas veredas apresertgaco@iaminacéo por alguns metais, em especial
niquel, zinco e bario. Desta forma, faz-se necessd@rimplementacdo de mecanismos que

propiciem a protecéo destes ambientes tdo impedauara a regido.

Palavras - chave: Metais pesados, solos, veraufiseide geoacumulacao, fator de contaminacao.
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ABSTRACT

The Basin of the Formoso River, a major tributafryhe Rio S&o Francisco, in the northern
state of Minas Gerais, is located on the southwesterner of the city of Buritizeiro, draining an
area of approximately 826 Kminserted in the Cerrado, this basin has numeretedas which are
a type of ecosystem, which thrives under defineaditmns of moisture in regions of this biome,
were identified in general as the headwaters ddrsivor springs. The veredas, wetlands Cerrado
suffer anthropogenic interference due to the ptantif pine and eucalyptus, as well as agricultural
activities that may influence the heavy metal coht# soils in this environment.

This paper presents data from the geochemicallulisivn of heavy metals Cr, Cd, Cu, Co,
Ni, Pb, Zn and Ba in soils of three veredas locatethe basin of the Formoso River, using a
network of sampling surface and vertical profileghwto evaluate the current status of these
environments. Given that these areas are closgrtsitvopastoral activities, these elements were
selected because they are present in pesticidefediiders, major sources of contamination.

In parallel, there was a job pollen in the veredaglied in order to know the climatic
changes occurring in these environments, as welleage of deposition of its sediments. Use was
also tools of geophysics to determine the strustofedeposition / sedimentation in the veredas, in
the case, therefore, a multidisciplinary work.

The chemical technique was used to extract patal followed by reading on ICP-OES.
The levels found were compared with the guidingugalfor soils in accordance with the Board
Decision N. 195-2005 (CETESB, 2005) and CONAMA Resolution/2209 (CONAMA, 2009).
The mathematical treatment was accomplished using Iindex Geoaccumulation and
Contamination Factor.

The levels of heavy metals found in soil from threxredas require attention in order that
many of them beyond the limits of prevention setGNAMA 420/2009 (CONAMA, 2009) and
calculations of index and geoaccumulation factmeated that the contamination floors of these
veredas have a high contamination by some metatscplarly nickel, zinc and barium. Thus, it is
necessary to implement mechanisms that promotgrttection of these environments as important

to the region.

Keywords: Heavy metals, soil, veredas, geoaccumonladex, contamination factor.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O objeto deste trabalho séo trés veredas sele@enadlocalizadas em trés patamares
geomorfolégicos e em diferentes unidades litolGgiddama rede de amostragem de superficie e
perfis verticais para fins de investigacdes sediolégicas e geoquimicas sdo os elementos de
estudo.

Paralelamente, ocorreu um trabalho palinologicoveasdas estudadas a fim de se conhecer
as mudancas climaticas ocorridas nestes ambielées, como a idade de deposicdo de seus
sedimentos. Foram utilizadas também ferrament&eddisica para determinagdo das estruturas de
deposicao/sedimentagéo nas veredas, tratandorsmtoo de um trabalho multidisciplinar.

1.1 - Localizag&o da Area de Estudo

O presente estudo foi realizado em solos de verddaSub-bacia do Rio do Formoso
(Figura 1), inserida na bacia do Rio S&ao Franci8agido se destaca por sua importancia vital em
nivel regional e nacional e por possuir vegetagiGelrado, cobrindo praticamente metade da area
da bacia — de Minas Gerais ao oeste e sul da Bal@iaatinga esta predominantemente no nordeste
da Bahia, onde as condi¢des climaticas sdo magsae\e a Floresta Atlantica, que ocorre no Alto
S&o Francisco, ocorre principalmente nas nascentes.

A Sub-bacia do Rio do Formoso drena uma area dexiapadamente 826 Km(Baggio,
2002) e estéa totalmente inserida no municipio detiBeiro, uma regido que vem sendo utilizada
para atividades agricolas desde as décadas der60 guando ocorreu a expansao da fronteira
agricola - possuindo latifundios que substituemoanfassa do cerrado com monocultura de pinus e
eucaliptos, assim como de graos (soja, milho adgijplgodao e, atualmente, café.

Com a intensiva e repetitiva utilizacdo de agrodgeos) tém-se intensificado a problematica
ambiental sobre a degradacao dos recursos hidsolos, plantas e a fauna na Bacia Hidrografica
do Rio do Formoso. Esta Bacia abriga aproximadaendi0 familias e estas, dependem
basicamente dos recursos naturais e ambientaiempemies da mesma.

Desta forma, medidas devem ser tomadas pela adragde municipal e programas
técnicos especificos com o objetivo de minimizaingsactos negativos sobre as veredas, afinal sdo
sistemas conservadores e armazenadores de agyemgsd@s nascentes e cursos d’agua, sendo

muito importante preserva-los para ndo comproneeteservatorio hidrico da regido.
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Figura 1: Localizag&o da area de estudo da Bacia do Rimésw situada no municipio de
Buritizeiro no Estado de Minas Gerais (Fonte: Vi&@06).

1.2 - Trabalhos Anteriores na Bacia do Rio do Fornso

Viana (2006) realizou um estudo do meio fisicoldgao e socioeconémico da Sub-bacia
do Rio do Formoso e teve como objetivo estabeleglacdes entre parametros fisico-quimicos
normalizados e de campo, visando ao entendimentoridam da interferéncia nas aguas das
veredas, seja ela antropica ou natural devido épriprembasamento rochoso. A identificacdo de
ocorréncia de alteracbes dos parametros fisicoigo$nbaseou-se nos valores estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, permitindo assimfiei acdes antropicas que influenciam a
descaracterizacao e possiveis alteracfes decardggtas acdes nas veredas.

Baggio (2008) também realizou um estudo na BaciRidado Formoso, levando em conta
as particularidades naturais e as interferéncidgd@oas na mesma. Desta forma, avaliou a
concentracéo e a distribuicdo dos metais pesadp<Cd; Cr, Ni, Pb, Zn, Al, Mn e Fe, ao longo do
perfil longitudinal do rio, correlacionando sua gge¢ca aos ambientes naturais e as interferéncias

antropogénicas, inferindo sobre os riscos ambiemtasses metais e sobre as restricdes de uso da



agua. Foram analisadas amostras de agua, medinmirdseaetros de qualidade ambiemtasitu e
metais totais sendo os resultados comparados dug@saCONAMA 357/2005. O estudo revelou
gue, em alguns pontos os niveis de Fe, Al, Mn, Odr.eestdo acima do recomendado pela
Resolucao 357/2005, valores de OD, T, pH e turbide®hém se encontram acima do estabelecido.
Analisaram-se também amostras de sedimentos, detero os parametros Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e
Zn através da técnica quimica de extragdo parcidhd& quantificacdo em ICP-OES. Os resultados
foram comparados a Resolucdo CONAMA 344/2004. @sisidos metais Cd e Cr encontraram-se
acima dos valores recomendados pela resolucédoatisteconcluiu que os niveis de concentracao
de Cd, Cr, Cu, Zn, Ni e Pb no compartimento agueanfio advindos principalmente das
interferéncias antropogénicas e de uma contribuig@imral de ordem geoldgica. O grau de
susceptibilidade a contaminacdo por metais pesag®®mbientes naturais que compdem a bacia

ficou demonstrado, através da carta de predispmaigdisco ambiental.

1.3 - Solos e Metais Pesados

Metais traco apresentam um papel importante nadoamento da vida em nosso planeta.
Alguns sdo considerados essenciais, tais como, feramganés, cobre, cobalto, zinco e selénio.
Esses metais sdo micronutrientes, mas podem sar tigrxicos em concentragbes mais elevadas.
Enquanto outros, como o cadmio, chumbo, mercurém tém funcédo biologica conhecida
(Templetoret al, 2000).

Fontes naturais responsaveis pelo transporte dasygra solos incluem o intemperismo
de rochas, deposicdo atmosférica seca e Umidag emitras. As atividades industriais,
agropecuarias, mineracao, refino de petréleo entpuele combustiveis fosseis sdo exemplos de
atividades antropicas que também podem contriluaporte de espécies metalicas para os solos.

O solo é um conjunto de corpos naturais, formadgatées solidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicas, constituidas por makerminerais e organicos que ocupam a maior
parte do manto superficial das extensdes contiisetitanosso planeta. Contém matéria viva e pode
ser vegetado no ambiente onde ocorre e eventuameet modificado por interferéncias
antrépicas. Elas podem causar contaminacdo nalealoversas origens.

Para o estudo da contaminacdo do solo é necessamoconhecimento da natureza dos
contaminantes no local estudado, bem como a extelesia contaminacédo, a qual pode ocorrer de
forma localizada (préxima a fonte) e/ou largameotdrindo uma extensa area, primeiramente na
superficie do solo. Por fim devem-se conhecer @grigdades fisicas e quimicas que definem como

serdo as interagdes do solo com tais contaminantes.



1.4 - Origem e Fontes dos Contaminantes

Segundo Melo (1992), os problemas ambientais nes&tema veredas ocorrem devido a
ocupacao e intensificacdo do uso do solo na retp&acerrados e apontam, cada vez mais, para a
necessidade de um conhecimento aprofundado deaoydmpin como dos processos de interacao
homem/natureza local/meio ambiente.

Segundo Alloway & Ayres (1997), a agricultura é ud@s maiores fontes ndo pontuais de
poluicdo por metais pesados, sendo as fontes paisads fertilizantes (Cd, Cr, Mo, Pb, U, V e Zn);
os pesticidas (Cu, As, Hg, Pb, Mn e Zn); os presd@es de madeiras (As e Cu) e os dejetos de
producédo de aves e suinos (Cu e As).

Diante deste cenario, foi realizado este estudgqujetico dos solos das veredas desta Bacia

do Rio do Formoso.

1.5 - Cerrado e Veredas — Importancia Local e Globa

A vereda € um tipo de ecossistema que se desersmlveertas condicbes bem definidas e
limitadas de umidade na regido dos cerrados, selahtificadas em geral, como cabeceiras ou
nascente de rios, iniciando-se 14 e abastecendpaasles bacias hidrogréficas do Brasil (Viana,
2006).

De acordo com Melo (2008), as veredas, ecossistdmd@aominio do Cerrado, aparecem
nos topos dos planaltos do municipio de Buritizemmo vales com profundidade variando entre
rasas a pouco profundas, alongados e simétricos,geral com cabeceiras semicirculares,
revestidos por uma comunidade higrofila que tenalangira buriti como elemento essencial da
producdo bioldgica. Seus fundos sdo planos, pem@mente saturados de agua, nos quais ha
presenca predominante de renques de buktaufitia flexuosa em meio a um campo denso de
gramineas higroéfilas que se desenvolvem em solgénmo-turfosos (geralmente da classe dos
Organossolos). Suas vertentes sdo constituidas leiss@os, cujo horizonte A aumenta de
espessura, de conteudo de matéria organica e ddetemidade da alta vertente (borda da vereda)
em direcao ao fundo da vereda, estando recobertonpcampo graminoso higrofilo sempre verde.

Ainda segundo Viana (2006), no noroeste do Estagldvithas Gerais, as veredas se
distribuem amplamente nos planaltos do Sdo Fram@soa Depressdo Sanfranciscana, embora
restritas a certas areas em contato com o lengdtido. A area abrangida vem se destacando por
gue além da silvicultura, modernas atividades alfrice a pecuaria extensiva vém ganhando

espago.



A importancia ambiental das veredas se da pelcaguder de perenidade e a natureza de
sua cobertura vegetal. Devido a isto, a importadoi@studo das veredas possui um sentido ainda
maior em termos de recuperac¢do ou ocupac¢ao daloerra

Boaventura (1981) afirma que, seja para 0 extsativi vegetal, para a agricultura de
subsisténcia ou, sobretudo, para a utilizacdoad@tatagua, as veredas constituem importante fator
de fixacdo do homem numa regido na qual o prinégtat restritivo € a agua.

Os solos de veredas sao permanentemente saturado&gypa tendo este ecossistema
abundancia desse recurso numa area onde ha esdassesmo. Sendo assim, a abundancia de
agua atrai atividades para proximo das limitac@es \eredas, gerando aporte de metais pesados
para o solo e agua e tornando as veredas um deossisle elevada susceptibilidade ambiental
dentro do Bioma Cerrado.

Melo (2008) estudando as veredas da regido dei&int e de posse de informacdes
registradas num periodo de 30 anos, afirma qus estbientes sofreram degradacdo provocada
pela inadequada intervencdo antrépica, tais commndicdo do nivel freatico, assoreamento dos
antigos fundos encharcados e desperenizacéo daagecomo consequente morte dos buritis.

1.6 - Objetivos
1.6.1 - Objetivo Geral

Este trabalho teve por objetivo fazer uma avaliag@biental em perfis e amostras superficiais
de solos em trés veredas selecionadas da BaciaoddoRFormoso, determinando os teores dos
metais pesados cromo, cobalto, cobre, cadmio, higineo, bario e chumbo comparando estes

valores com os determinados pela legislacao vigente

1.6.2 - Objetivos Especificos

1- Determinar os teores de metais na superficie @adis de solo das veredas;
2- Relacionar os teores de metais com uma escala tahfpélen);
3- Comparar os teores de metais encontrados nas asa@xim o0s padrdes exigidos pela

legislacdo tendo o cuidado de segregar a compoaeingpica da natural ouackground
da area em estudo;

4- Relacionar as fontes naturais e antrépicas (roctiasjades do entorno, etc.);

5- Relacionar os teores dos metais com a evolucddgjeale ocupacional da regido;



6- Apresentar propostas de melhoria da qualidade aalbielestes ambientes Umidos do

cerrado.



CAPITULO 2
CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO
2.1 - Localizagdo e Acesso

O presente estudo foi realizado numa area perten@emacia Hidrografica do Rio Séo
Francisco no segmento alto/médio curso do Rio $ancksco, sendo a Sub-Bacia Rio do Formoso
a area especifica da pesquisa. Esta bacia estéiopesia na por¢cdo sudoeste do municipio de
Buritizeiro (Figura 2) e é delimitada pela coord#am17° 25 e 17° 56’ de latitude sul e 44° 56’ e
45° 26’ de longitude oeste de Greenwish, drenamai® érea de aproximadamente 826 km

A sede do municipio de Buritizeiro encontra-se aoximadamente 377 km de Belo
Horizonte e, segundo o Instituto Brasileiro de Gafig e Estatistica, (IBGE, 2007) ocupa uma area
territorial de 7.226 kfmpossuindo uma populacdo de 26.133 habitantes.

O acesso ao municipio faz-se pelo sistema rodovi&ideral BR-365 e pelos sistemas
rodoviarios estaduais MGT-161, MGT- 408 e MGT- 48§ .estradas vicinais que dao acesso a area
da pesquisa encontram-se relativamente bem conssrdarrante todo o ano. Além disso, a regiao
€ servida pela hidrovia do Rio Sdo Francisco, coB71l km navegaveis entre Pirapora-MG e
Petrolina-PE, sendo essa um importante elo entregi8es Sudeste e Nordeste do pais (Baggio,
2008).



LOCALIZACAO DA BACIA DO FORMOSO NO CONTEXTO DO
MUNICIPIO DE BURITIZEIRO-MG
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Figura 2: Area do municipio onde ocorreu a investigacéstat@ndo a Bacia hidrogréafica do Rio
do Formoso, hachurado em vermelho, no contextorgéog do Municipio de Buritizeiro - MG.
Fonte: Baggio (2008).

2.2 - Caracteristicas Geologicas

A Bacia do Rio do Formoso encontra-se localizadapoegdo meridional da Bacia
Sanfranciscana dentro dos limites do Craton do Baaocisco, mais especificamente na Bacia
Cretacea do Oeste Mineiro.

A seguir a coluna estratigrafica simplificada deaaestudada (Figura 3), assim como o
mapa geoldgico detalhado por Baggio (2008), armpdetiCPRM (2003), definido para a Bacia do

Formoso (Figura 4).
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Figura 3: Coluna estratigrafica simplificada da area de estwdm a indicagdo dos

principais

sistemas deposicionais proposto para a Bacia da&Eormoso. Fonte: Modificado de Seeial.

(1989,in Baggio, 2008).



Mapa Geoldgico da Bacia do Rio do Formoso
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I:l Grupo Areado Indiviso
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Figura 4. Mapa geoldgico da Bacia do Rio do Formoso. O mamsstra o compartimento
geoldgico (trés grandes unidades que influenciamanselecdo das veredas investigadas). Fonte:
Modificado de Baggio (2008).

Segue-se abaixo a descricdo geoldgica, litologiedjmentoldgica e paleoambiental das
Unidades Geologicas representativas, constituicdss pprincipais Grupos e suas respectivas

Formagoes.
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2.2.1 - Grupo Bambui — Neoproterozoico

O Grupo Bambui constitui a unidade geoldgica cargtica da bacia do Sdo Francisco e,
geograficamente, exibe a maior area de aflorameattodas as unidades. E formado por uma
espessa sequéncia de rochas sedimentares e metgades de baixo grau metamorfico que
cobrem uma grande area nos Estados de Minas G8més e Bahia. Constitui a principal unidade
litoestratigrafica neoproterozoica de cobertura€diton do S&o Francisco (Alkmieb al, 1993).

A Bacia Bambui compreende sedimentacdo plataforsadre um substrato sialico,
controlada por lineamentos tectonicamente ativos dividiram a bacia em porcbes com
subsidéncia diferencial (Dardenne, 2000).

Em conformidade com Uhleiet al (2003) e em razéo de caracteristicas diferensiada
preenchimento sedimentar para a bacia do Bambusilbdivisdo estratigrafica adotada neste
trabalho €, da base para o topo, a seguinte: 8afidlental: Formacédo Sete Lagoas e, de forma
restrita, a Unidade Sambura; Formacéo Serra de $teiéna, Unidade Lagoa Formosa; Formacgéao
Serra da Saudade; Setor Oriental: Formacdo Seteakad-ormacdo Serra de Santa Helena;
Formacédo Lagoa do Jacaré; Formacdo Serra da Saedguw fim, a Formacdo Trés Marias
representando o topo do Grupo Bambui, sendo a Goiozacédo deste grupo presente na area
pesquisada.

A Formacdao Trés Marias ocorre na regiao centrastado de Minas Gerais e possui grande
distribuiciio geogréafica regional, constituindo-seno a unidade de topo do Grupo Bambui. E
formada por uma espessa sequéncia tempestiticaetatma persisténcia lateral das suas litofacies,
sendo as suas principais: siltitos com interlan@eacfina argila areia, siltitos com estrutura
way/linsen siltitos violaceos apresentando gretas de cdimragrenitos com estratificacdo cruzada
sigmoidal, arenitos com estratificacdo cruzada quias, arenitos com estruturagsmmockye
arenitos com estratificacéo horizontal; além deitoe arcoseanos e arcéséObiavegatto, 1992).

A deposicdo dessa unidade ocorreu em ambientesladafopma siliciclastica e em
ambientes transicionais a continentais, alimentgawssistemas fluviais, facies de pro-delta e de

frente deltaica. Gerando na paisagem uma morfoltgieolinas e vales encaixados.

2.2.2 - Cretéceo Inferior e Superior

O Cretaceo encontra-se representado na area pefasiés sedimentares do Grupo Areado
(Formacgédo Abaeté e Trés Barras) e do Grupo Mat@alda. Este ultimo € composto por rochas

vulcanicas e vulcanoclasticas que recobrem, enpmidocia erosiva, a seqiéncia terrigena do
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Grupo Areado na Bacia Sanfranciscana e divide-sd~nanacdes Patos e Capacete, sendo que na
area investigada os litotipos da Formacdo Capaeetncontram estruturados na forma de imensas
chapadagSgarbi, 2001).

A Formacdo Abaeté — Cretaceo Inferior - representmidade litoestratigrafica basal da
Bacia Sanfranciscana e, em alguns locais da bamiaRid do Formoso, inicia-se com 0s
conglomerados fluviais contendo ventifactos, céssale um grande volume de sedimentos
ruditicos, depositados em regime torrencial samalarido e semi-arido (Sgarbi, 2001). Segundo
Ladeira & Brito (1968), Sgarbi (1989) e Sgarbi &dedra (1995), os sedimentos basais da Bacia
Sanfranciscana foram depositados ao longo de vé&ugerficies de denudacdo, formando
discordancias erosivas e angulares, e resultampulantacdo, no Cretaceo Inferior, de processos de
deposicao gravitacional na forma de lencoéis deaseato por leques aluviais e por fluxos aquosos
esporadicos e torrenciais — configurando em degdiv tipowadi, formando o substrato da bacia.
Esse tipo de depdsito rudaceo exibe caracterigislasambientais de clima desértico.

A Formacgéo Trés Barras — Cretaceo Inferior - éditild em dois membros (Quintinos e
Olegério), composta por arenitos finos a médioslt@stes de deposicdo em ambientes edlicos e
fluvio-deltaico, cimentados por carbonatos de calpiossuidores de cor rosada a esbranquicada
com manchas de oxirreducdo. Esta Formacéo apressinadificacdes cruzadas, paralelas e plano-
paralelas de pequeno, médio e grande porte. Nairrestigada os arenitos edlicos indicam um
paleoclima arido a semi-arido, apresentam maioa@alizacdo geografica, estando distribuidos de
forma descontinua dentro da bacia, podendo locaémeanstituir platds e topos planos e podem
ainda apresentar-se recobertos por niveis detéegrruginosas de espessura variavel, fato que
mascara totalmente as texturas diagnosticas dceeatsl®olico (Sgarbi, 1991).

A Formacgdo Capacete — Cretaceo Superior — na Aveatigada é composta por rochas
vulcanoclasticas, conglomerados e arenitos epictésialém de intercalacbes ndo continuas de
brecha lapilitica, cujas cavidades e matriz se mmam preenchidas e cimentadas por silica nos
estados criptocristalino e amorfo (Sgarbi, 2001).

Localmente, a Formacdo Capacete encontra-se lmastaadada e caulinizada. Seu
subproduto € um material detritico avermelhado t®xtura e dureza de argila em que fragmentos
de rochas vulcanicas aparecem como bolas caulasz&sku topo € recoberto por niveis de lateritas
ferruginosas de espessuras variadas, 0 que genanfi@ogia uma sequéncia de morrotes alinhados
preferencialmente na direcdo SW-NE, apresentandpas curtas com declividade acentuada que

se propagam em direcéo aos fundos dos vales.
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2.2.3 - Cenozoico

O Cenozbico é representado na regido por duas desdao Terciario/Quaternario
caracterizadas, segundo o Servico Geoldogico dalBr@a®RM (2003), pelas coberturas arenosas e
laterizadas evulio-coluviais indiferenciadas e paluvides recentes e sub-recentes do
Quaternario/Holoceno. Os aluvides estao represestpdr sedimentos arenosos — classificados
como coberturas aluvionares — que estdo assocagiasicie de inundacado das maiores drenagens
(Rio Séao Francisco e Rio das Velhas) e resultamettabalhamento fluvial recente e de material
detritico diversificado como cascalhos, areiasltessiOs sedimentos coluvionares, por sua vez,
decorrem de pequeno retrabalhamento das unidadesofaicas, sendo formados por areias
vermelhas e capeando o topo das chapadas.

Segundo Penha (2001) esses sedimentos ocupam odéoporcdes remanescentes da
Superficie Sul-Americana (King, 1956), sendo taltarial constituido por alteritos profundos,
geoguimicamente evoluidos e com teores elevadosndguecimento em ferro, gerando um
latossolo vermelho-escuro (Valadao, 1998).

Na area da pesquisa, as coberturas do Terciaritefpasio confundem-se com os produtos
de alteracao intempérica dos conglomerados e aseviiicanicos e vulcanoclasticos da Formacéao
Capacete. Essas coberturas encontram-se recopertaisveis de lateritas ferruginosas de espessura
variada, podendo alcancar mais de trés metrosbredo e estruturando grandes superficies
tabulares e apresentando alterito ainda mantenddorestrutura da rocha, o que permite
individualiza-la como uma sequéncia distinta.

Os aluvibes sub-recentes e recentes sdo compostosedimentos inconsolidados, de
natureza arenosa, areno-argilosa e argilo-silfiRegionalmente, distribuem-se amplamente ao
longo dos principais rios que drenam a regido, destaque para o Rio Sdo Francisco. O Rio do

Formoso deposita esse tipo de material apenasunoaseo curso.

2.3 - Geomorfologia

A regido estudada pode ser dividida em dois gramdeguntos de relevo: a Depressao
Sanfranciscana e os Planaltos Residuais do Saciscansendo escalonados, respectivamente, em
dois niveis topograficos - altitudes entre 650 @ be entre 800 a 910 m. Segundo Melo (2008), o
aplainamento e dissecacdo desse conjunto litoestrubcorreu apdés a sedimentacdo cretacea
através da atuacdo de desnudacdes e de retomagascessos de erosdo fluvial, a partir da

umidificag&o do clima no Pos-Cretaceo.
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Apresenta-se a seguir a descricdo dos principaipadimentos geomorfolégicos (Figura 5)

encontrados na area estudada e suas feicfes ngaréd@orrelatas.

Mapa Geomorfologico da Bacia do Rio do Formoso - MG
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\:l Planicie aluvial e unidades de vales e terragos Quaternarios

Figura 5: Mapa geomorfologico da Bacia do Rio do Formosom@pa mostra claramente a
interligacdo entre geologia e unidades geomorfol®iAs trés veredas selecionadas estéo situadas
em areas bem definidas. Fonte: Modificado de Ba(i§i08).
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2.3.1 - Superficie Tabular — Unidades de ChapadasTerciario e Cretaceo Superior

A Superficie Tabular — Unidades de Chapadas canrsBtnum conjunto de areas aplainadas
do Terciario, de expressiva espacializacdo geagrafocalizado no denominado Chapadao dos
Gerais. Parte integrante dos planaltos é resultdateatuacdo de processos de aplainamento,
modificados quando da abertura das depressdeplartélticas. Sao areas aplainadas, limitadas por
escarpamentos erosivos e em alguns locais pontestengremes (Baggio, 2008).

a) Chapadas testemunhos de aplainamentos terciarres@bertas por cobertura detriticaom
orientacio  SW-NNW, sdo intensamente remodeladas artir p do intervalo
Mioceno/Pleistoceno, suas altitudes médias variatne €000 a 950 m (Baggio, 2008). A area
pesquisada é regionalmente denominada de Chapadiderais. Foram mapeadas como
coberturas do Cenozdico (CPRM, 2003) e interprstagar Baggio (2008) como um
subproduto de alteracdes intempéricas da Formacdpacg&te do Cretaceo Superior.
Constituido por material detritico avermelhado daeststéncia areno-argiloso, caulinizado e
laterizado, com relictos de material vulcanico é&amoclastico, excedendo mais de 75 m de
espessura. Apresenta topo plano, rebordo escaepfdtonado. A feicéo tipica dos vales € em
anfiteatro, recoberto por sedimentos areno-argslostidrologicamente, esse compartimento
geomorfico representa importante area de recargagidiferos cretaceos na area da bacia.

b) Chapadas sustentadas pela Formacao Capadetsmam um cinturdo bordejando as Chapadas
Testemunhos, apresentam topo plano a onduladdtedes médias de 800 m, com bordas
escarpadas e rupturas de declive (topografico addiico) geralmente sustentado por
sedimentos vulcanoclasticos do Grupo Mata da Cdotiagcendo elevada estabilidade a acao
erosiva (Baggio, 2008). Essa superficie é de gramdgortancia hidrolégica, sendo
caracterizada com expressiva area de descargaqdidferas cretaceos e representada por
nascentes e veredas de borda de escarpas, quémépta os principais cursos de agua da

bacia hidrografica do Rio do Formoso.

2.3.2 - Unidades de Colinas — Cretaceo Superior eedproterozoico (850-750 m)

Segundo Baggio (2008), sédo originadas a partir stmmamento superficial concentrado,
esculpidas sobre os litotipos do Cretaceo Supdnéerior e do Neoproterozoico e ocupam uma
area geografica razoavel dentro da bacia. Foranpadmentadas em duas subunidades e estas se

deram em funcéo da litologia, morfologia, grau eteabalhamento e posicéo topogréfica:
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a.l) Colinas da depressédo cretacedocalizadas ao longo do eixo de drenagem do eatpm
alto/médio curso do Rio do Formoso. Apresentamedeasforma de colinas convexas, com
altitudes médias em torno de 750 e 700 m, escmdarochas areniticas do Grupo Areado e
Grupo Mata da Corda — Cretaceo Inferior e Supefprimeiro Grupo apresenta colinas
convexas ravinadas com rampas alongadas, conasityidr material coltvio/alavio, e se
propagam até o fundo dos vales abertos. O segumdpoGapresenta uma sequéncia de
pequenos morros e cristas convexos, com rampaascoonstituidas por material coluvial e
recobertas por lateritas e se propagam até o fdodovales. Estes se apresentam encaixados
junto a rede de drenagem, correspondendo ao névaplkhinamento denominado Superficie
Mata da Corda (Baggiet al, 2006).

b.1) Colinas da depressao neoproterozdicalizam-se na porgéo intermediaria da bacidgago
do eixo principal e secundario das principais dgena no segmento médio/baixo curso. A
depressao apresenta colinas convexas com flanciomdas e vales encaixados, evoluidas a
partir do escoamento superficial intenso. Suatudls variam entre 700 a 650 m, esculpidas
em litotipos da Formacgdo Trés Marias — Grupo BambiNeoproterozéico — dominio dos

arenitos arcoseanos, siltitos e argilitos de cglwaviolacea (Baggio, 2008).

2.3.3 - Planicie Aluvial Unidades de Vales e Terrag Quaternarios.

Segundo Baggio (2008) a planicie aluvial, unidadevdles, representa areas sujeitas a
inundac6es periddicas, e sua evolucao encontrargiicionada a nitidas diferencas litoldgicas ao
longo do vale principal. Os terracos quaternariggrasentam uma sequéncia de encostas que
interligam os niveis de chapadas e colinas as sdlhaiais juntamente com os terracos aluviais.
Estas duas unidades geomorficas localizam-se m@@derminal da bacia — baixo curso do Rio do
Formoso — e possuem boa representatividade espacéaiea. Suas altitudes médias variam entre
550 a 650 m e dividem-se em trés subunidades deadas:

a.2) Terragos aluviais pleistocénicoapresentam-se sob a morfologia de estreitos patsnentre
as cotas altimétricas de 550 a 650 m, e enconteabastante descaracterizados de sua forma
original devido ao intenso uso do solo agricolaib&mx sequéncias de camadas de seixos e
blocos arredondados, envolvidos em uma matriz @gjtio-arenosa de cor
amarela/avermelhada — quando influenciado pela &@o Trés Marias — e seixos, de blocos
arredondados recobertos por areias finas/médiagodemarelada, onde a fracdo arenosa

prevalece.
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b.2) Encostas e valespresentam grande expressao geografica, seruradas sob litologias da
Formacdo Trés Marias e aluvifes recentes e subte=celo Quaternario. Correspondem ao
piso da depresséo dos rios do Formoso e Sao Francis

c.2) Vales dissecados da Formacgédo Capacete e da FormagMarias estes Ultimos possuem
meédia expressdo geografica dentro da bacia, mama@antes na paisagem. Localizam-se na
porcdo NNE e L da bacia. Configuram-se como valexaigados e alinhados,
preferencialmente em direcdo aos principais cud&ayua. Sao profundos devido a influéncia
da espessura do pacote rochoso e por fatoresueaisufjue, acentuaram o processo de
morfogénese. Ja os vales dissecados da Formacaocdiage localizam na borda das escarpas
da Superficie Mata da Corda, correspondendo aseaae de drenagem do tipo anfiteatro.
S&o vales rasos e pouco profundos, em fungdo daérega imposta pelas rochas do Grupo
Mata da Corda. Suas cabeceiras de drenagem serdarasna forma de veredas de borda de

escarpa.

2.4 - Pedologia

Segundo Melo (2008) reconhecem-se, no MunicipiBu@tizeiro, as seguintes classes de
solos:
OBS: Entre parénteses estdo as classes seguna@ Sigtema Brasileiro de Classificacdo de Solos
da EMBRAPA (1999).
» Latossolo Vermelho Escuro Distréfico dlico A maatto textura argilosa fase cerrado relevo
plano (Latossolo Vermelho “provavelmente apenatsdliso” tipico);

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico alico A newddo textura argilosa fase cerrado relevo
plano (Latossolos Amarelos e Vermelho-Amarelos Vpx@lmente apenas distréficos”

tipicos);

Cambissolo Distréfico alico A moderado texturadmée argilosa fase campo cerrado relevo
ondulado. (Nem todos os perfis de Cambissolos adagdpodem ser incluidos nessa classe
porque tém mais de 50 cm de espessura e um, cowsrderb0 cm, tem a relacéo silte/argila
insuficiente e ndo ha dados sobre o seu Ki; alé&sodndo ha dados sobre a porcentagem de

minerais primarios alteraveis);

Areias Quartzosas Distroficas alicas A fraco edemado fase cerrado relevo plano e suave

ondulado. (Neossolos Quartzarénicos Orticos tiicos

Solos Litélicos Distréficos alicos A fraco e moddo textura indiscriminada fase campo cerrado

relevo forte ondulado (Neossolos Litélicos - prosfavente apenas ditréficos tipicos);
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» Solos Aluviais Eutroficos A moderado textura saiminada fase floresta subcaducifélia e
perenifolia de varzea relevo plano (Neossolos Els).
* Solos Hidromorficos indiscriminados (Gleissolo®manossolos).
O mapa a sequir (Figura 6) mostra as principasselde solo da Bacia do Rio do Formoso.

Principais Classes de Solos da Bacia do Rio do Formoso - MG
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— Riodo Formoso
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l:l Neossola Quartzarénica Alico

:l MNeossola Flivice Eutrafico

:I Latossolo Vermelho-Amarelo Alico textura média

|:| Latossolo Vermelho-Amarelo Alico textura argilosa

- Latossalo Vermelho-Amarale textura argilosa em asseciagdo cam Cambissola & Meossola Alico

- Latoszolo Vermelho-Amarelo Alico textura argilosa em associacao com Latossolo ermelho

Referéncia: Sistema de Classificacao de Solos EMBRAPA, 1999,

Figura 6: Principais classes de solos da Bacia do Rio dm&so. Fonte: Modificado de Baggio
(2008).
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Segundo Melo (2008), nas superficies aplainadasagemente onduladas das formacfes
cretdceas e de algumas das coberturas detriticasarieQuaternérias desenvolveram-se 0s
Latossolos e os Neossolos Quartzarénicos.

Os Latossolos desenvolveram-se sobre o Grupo Uruewdobre determinadas coberturas
detriticas terciario-quaternarias, na Depressadfr&@aiscana (Melo, 2008). Segundo Baggio
(2008), os Latossolos encontram-se distribuidost@do municipio, com destaque para a por¢ao
SW, onde estdo associados a superficie tabulandeada Chapaddes dos Gerais — cotas de 900 m
a 1000 m. Séo Latossolos Vermelho-Amarelos, praiandistréficos alicos e de textura argilosa
em associacdo com Latossolo Vermelho-Escuro alieotektura argilosa. Nos rebordos do
chapadao predomina o Latossolo Vermelho-Amaretm &le textura argilosa em associagdo com
Cambissolo alico e Neossolo alico.

Os Neossolos Quartzarénicos tém como material ideroros arenitos do Grupo Areado
correspondentes ao nivel dos planaltos mais reti@éx@ a determinadas areas de coberturas
detriticas terciario-quaternarias constituidas déenml de textura mais arenosa (Melo, 2008), suas
manchas menores sao geralmente separadas pohgbtwadrficos e sdo 0s que mais se destacam
na Bacia por abranger uma grande extensdo gea(Bggio, 2008).

Nas bordas dissecadas dos planaltos ocorrem Cantasisgprovavelmente) e Neossolos
Litolicos, distroficos, associados a rochas maisistentes da Formacdo Trés Marias (Grupo
Bambui) (Melo, 2008), estando em associacdo coevaglondulados (Baggio, 2008). Mesmo em
superficies aplainadas esses solos se desenvoligem@ando maior resisténcia ao intemperismo.

Encontram-se sobre as unidades de colinas do Nleopzdico e patamares rochosos, entre
as cotas topograficas de 600 m a 750 m, os Neaseaoas associagdes: solos distroficos, alicos A
fraco e moderado, textura indiscriminada, Cambisddtrofico alico A moderado, textura argilosa
e média — ambos fase campo cerrado, relevo ondw@afiote ondulado, Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico alico A moderado, textura argdg Latossolo Vermelho-Escuro distréfico alico
A fraco e moderado, textura indiscriminada — ambase campo/cerrado relevo ondulado e
escarpado (Baggio, 2008).

Segundo Melo (2008), na Depressao Sanfranciscasreeat os Latossolos e os Neossolos
Quartzarénicos. Neossolos Fluvicos e solos hidrboadrindiscriminados ocorrem nas planicies e
terracos fluviais. Ao longo dos principais eixosdilenagem — como nas depressdes associadas, nas
partes planas e abaciadas do relevo com enchartarpermanente ou temporario e em cotas
altimétricas mais baixas (450 m a 500 m) encontgarmeelos pouco desenvolvidos. Sdo associacoes
de Neossolos Fluvicos eutroficos A moderado, textiscriminada - Planossolos indiscriminados

— ambos fase florestas caducifélias formacdo vazands quais predominam relevo plano
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(superficie de aplanamento Pleistocénica quandareas de depresséo interplanalticas). Neossolos
Flavicos indiscriminados fase campo de varzea oghdano (Baggio, 2008).

No segmento médio curso existe uma grande manchalaissolo pouco hamico alico,
geralmente associado aos subsistemas de veredagiqB&2008). Os solos hidromorficos
indiscriminados (Gleissolos e Organossolos), faseda, que ocorrem em meio aos latossolos e
areias quartzosas, ocupam as posi¢coes de verezlasydé se destacam pelas cores gleizadas e
pretas caracteristicas (Melo, 2008).

Estes solos sao imperfeitamente a muito mal dremadwito pobres quimicamente,
fortemente acidos (pH entre 4 e 5,4) com valoresateracdo de bases muito baixos e alta
saturacdo em aluminio. Os Gleissolos possuem pgerfil seqiéncia de horizontes ACg, em que o
A apresenta-se muito escurecido pela matéria argémio C, as vezes subdividido em Clg e C2g
(Melo, 2008).

2.5 - Hidrografia

2.5.1 - O Rio Sao Francisco e seus Afluentes

A drenagem na regido Noroeste de Minas Gerais eqie@sim padréo retangular mostrando
um elevado grau de controle estrutural condicionaatdfraturamentos da bacia do Bambui (Melo,
2008).

Segundo Melo (2008) as direcOes gerais de fratureresultaram dos esforcos laterais
sofridos pela bacia do Bambui no Paleozdico e dBveedes de fraturamentos pré-cambrianos.
Localmente algumas direcbes seguidas pelos curegsiad resultam de adaptacdes a fraturas
secundarias, contatos litologicos e estratos dearoc

A orientacdo dos rios pelas direcdes gerais darfiatento s6 ocorreu ap0s a remocao das
coberturas do Cretaceo Superior/Terciario Infediecorrente da elaboragdo do pediplano terciério.
Apés essa fase de rebaixamento erosivo do relgyiona a hierarquizacdo da drenagem passou a
ser feita em funcéo das direcdes gerais de fratmtrs pré-cambrianos e paleozoicos, uma vez que
ja afloravam as estruturas do Grupo Bambui.

Dessa forma, foi no final do Terciério (no inicia dbertura da Depressdo Sanfranciscana)
gue se acentuou o controle estrutural decorrenteedncaixamento da drenagem. O Rio S&o
Francisco e alguns de seus afluentes devem tedsurgsse periodo (Melo, 2008).

Mesmo nas areas onde as coberturas cretaceasradotfiialmente removidas, a drenagem
passou a refletir estruturas subjacentes. A adaptdos cursos menores aos fraturamentos pré-

cambrianos pode ser explicada pelo recuo de cabscel partir de cursos maiores escavados
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diretamente sobre rochas do Grupo Bambui. Os ria®res instalaram-se sobre formacdes
cretaceas, ja orientados pelos fraturamentos esbitss Encontram-se na &rea indicios de que as
formacdes cretaceas tenham sido atingidas porrdisatteativadas, porém ressalta-se que sao
maiores as possibilidades de uma simples acomoddE&eus sedimentos as estruturas falhadas
subjacentes (Melo, 2008).

2.5.2 - Caracteristicas da Bacia de Drenagem do Rilm Formoso

Geograficamente, a sub-bacia do Rio do Formosntegra a bacia hidrografica do rio Séao
Francisco pela margem direita e geoldgica e geatogitamente, a bacia encontra-se localizada
na por¢cao meridional da Bacia Sanfranciscana, detds limites do Craton do Sao Francisco —
mais especificamente na bacia cretacea do oestrmiapresentando direcéo geral SW-NE.

O Rio do Formoso tem sua nascente localizada npadida dos Gerais, mais precisamente
na localidade de Imburugu, a 911 m. Sua foz, jaatdRio S&o Francisco, localiza-se na Fazenda
Séo Francisco, a 490 m, sendo que seu eixo prirdépdrenagem (Figura 7) percorre da cabeceira

a foz uma distancia de aproximadamente 90 km (&igur
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Figura 7: Mapa da rede de drenagem da Bacia do Rio do FRarnapresentando o eixo principal
de drenagem orientado no sentido (SW-NE) e seusipais afluentes pela margem esquerda e
direita. Fonte: Baggio (2008).
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Figura 8: Perfil longitudinal do Rio do Formoso (Fonte: Bay 2008).

Seu fluxo escoa inicialmente na direcdo nor-noed€SINE), até desaguar na represa da
Adiflor, a 910 m. A partir desse ponto, toma diegs-nordeste (ENE) até o local denominado
Estrada da Fazenda. Desse ponto até a Fazendarmoseo seu curso permanece orientado na
direcdo nordeste (NE) e, a partir dai, faz umax@id para sudeste (SE) e ruma na direcao leste (L),
até se aproximar do Corrego da Fazenda Sdo Sehastieb5 m. Retoma a direcdo NNE até a
confluéncia com o Cérrego Paulo Geraldo, a 650etoymando entdo o rumo L, em direcdo a foz
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com o Rio S&o Francisco, a 490 m. Seus principhierdes, da nascente a foz, ocorrem pela
margem esquerda: Cdorrego do Matdo, Cérrego da ®ger@drrego Morro Vermelho, Cérrego
Paulo Geraldo e Cérrego da Areia. Pela margemtalioeinais expressivo € o Corrego Veredinha.

A bacia do Rio do Formoso apresenta, ao longo dapadimentacdo geomorfologica
longitudinal, trés segmentos doravante denominadttss médio e baixo curso — sendo eles
diretamente influenciados pelos aspectos topogsfittolégicos, morfoldgicos e morfodinamicos
(Baggio, 2008).

2.5.3 - Dinamica do Escoamento Fluvial e Tipos dduxos

O escoamento nos canais fluviais apresenta diveasasteristicas dindmicas que se tornam
responsaveis pelas qualidades atribuidas aos posc#aviais. Do ponto de vista geomorfolégico,
a dindmica do escoamento ganha significancia recatuexercida pela agua sobre os sedimentos
do leito fluvial, no transporte dos sedimentos, mecanismos deposicionais e na esculturacao da
topografia do leito (Christofoletti, 1977).

A rede de drenagem se estrutura como as principass de transporte dos produtos e
subprodutos elaborados pelos processos erosivos.

O Rio do Formoso pode ser classificado como umlaarerto e seu fluxo principal é do
tipo turbulento de corrente e encachoeirado (Badi§i68). De um modo geral, o fluxo turbulento é
caracterizado por uma variedade de movimentos, rootas correntes secundarias contrarias ao
fluxo principal para jusante (Christofoletti, 197Ap longo do canal fluvial, o fluxo variou entre o
turbulento de corrente e o turbulento encachoejradbe uUltimo ocorrendo nos trechos de
velocidade mais elevada, encontrados nas corredeigequenas cachoeiras localizadas, em sua

grande maioria, no segmento alto/médio curso (Ba@§i08).

2.5.4 - Tipologia do Canal e Padrao de Drenagem

Segundo Baggio (2008), a tipologia do canal fludalRio do Formoso pode ser definida
como um curso de canais Unicos, podendo ser sdimtviprincipalmente em canais retos e
sinuosos, sendo os canais meandrantes expres&g/timmas topograficas do canal principal e dos
canais secundarios apresentam-se como leitos cgmeséos rochosos e leitos com segmentos

aluviais, estes favorecendo a mobilidade dos sedose
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O canal fluvial apresenta irregularidades ao lotgaeu perfil longitudinal: a topografia do
leito exibe diversos arranjos de formas, como pegsi€lunas, antidunas, barrpsint bars entre
outras. Um aspecto bastante caracteristico coiwakdo com a dindAmica do escoamento é a
existéncia de depressdes, representando os trdehwmior profundidade; seguida de parte mais
rasas, correspondendo aos trechos retilineos guolli

Todas essas formas tém como motor a dindmica ecanica do fluxo d'agua, e séo
elementos inerentes a rugosidade do canal. Oupects que chama a atencdo na andlise do
controle estrutural e da dindmica geomorfolégica iispeito a direcao preferencial do curso
principal do rio, SW-NE, influenciada pelo grandmdamento Transbrasiliano (Schobbenhaus,
1975). De acordo com Baggio (2008), essa tendéoictdoservada em outras bacias adjacentes.

Ao longo do perfil longitudinal observaram-se sfgpaitivas rupturas de declives, que se
apresentam na forma de corredeiras e de pequeohsetas; a grande maioria encontrando-se
orientada no sentido WNW-ESE e estruturando-sevichatllmente ou em uma sequéncia de feixes
escalonados ao longo do eixo de drenagem (Bagoid)2

Algumas dessas rupturas de declives que se poaimi@o longo do canal principal e de
alguns canais secundarios tém estreita relacdoosofatores litoestruturais locais ou até mesmo
regionais presentes na area. Porém, quando edsessfando podem explicar as diferencas
topogréficas entre os segmentos situados a morgguante, o mais plausivel é relacion-los ao
fenbmeno geomorfoldgico do rejuvenescimento.

Os aspectos morfologicos variam significativamemiagtre os trés segmentofato
relacionado aos diferentes litotipos, condicionameastrutural, morfologia, morfodinamica,
condicOes topograficas e processos de rejuvenestimApesar da estreita relacdo litologia e
morfologia nos segmentos geomoérficos definidos pabacia, o fator litologico isoladamente ndo
pode explicar certas diferencas geomorfologicasgptes na area de estudo.

O eixo principal de drenagem caracteriza-se poesgptar uma calha de 1 a 2 metros de
comprimento no alto curso, de 5 a 15 m no médieccerde 5 a 9 m no baixo curso, sendo que as
profundidades médias variam em torno de 1 m. Nososusecundarios, o diametro médio da calha
gira em torno de 1 a 2 m e a profundidade medeaacr&0 cm.

O fluxo de agua perene pode ser explicado em rdadgrande incidéncia de veredas no
curso principal e também nos tributarios. A exsédago lencol freético, através dos sistemas de
veredas, permite a manutencao do fluxo hidrolédigante todo ano.

De acordo com Baggio (2008), o padrédo de drenageral @ o paralelo, com maior
predominio na margem esquerda ao longo do camadipai, em especial no segmento alto/médio
curso; no segmento baixo curso o percentual dingoosideravelmente em dire¢do a foz. Como

observado no padrao paralelo é bastante evideateantra-se condicionado a fatores de ordem
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geoldgica (estrutura e litologia) e a fatores dieor geomorfolégica (rupturas de declive e eroséo
regressiva), modelando assim o perfil longitudinal.

Em relacdo a densidade de drenagem, a margemadpegisui os menores indices, 0
segmento médio curso possui 0s maiores e 0 baixsDp quraticamente ndo possui drenagens

significativas.

2.6 - Aspectos Climaticos

O tipo climético para a area de estudo é o tropicaido/subumido, com inverno seco e
verdo chuvoso. O regime térmico € caracterizadot@mperaturas médias mensais: janeiro em
torno de 25°C a 24°C; junho e julho entre 20°C°g€21

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010) édien pluviométrica para o
municipio de Buritizeiro no periodo de 1970 a 2@f)&le 1.152,3 mm/ano.

No alto curso do Rio do Formoso, segundo dadosigrhétricos fornecidos pela Fazenda
Conquista, durante os anos de 2002 a 2008, a pdiameétrica alcangou 1.726,6 mm/ano.

As temperaturas médias mensais em janeiro girartoera de 24°C a 23°C e nos meses de
junho e julho oscilam entre de 19°C a 20°C. Asataresticas do meio fisico (topografia) e as
caracteristicas geogréaficas (extensdo territogahdicionam as caracteristicas pluviométricas e
térmicas, principalmente na por¢cdo SW da baciagrdfica do Rio do Formoso.

As variaveis climaticas apresentadas sdo impodardmbientalmente, pois estédo
diretamente correlacionadas com a mobilidade dheptes nos solos/sedimentos e na agua.

Os dados de precipitacdo da Fazenda Conquistaaapanh aumento na distribuicdo das
chuvas para o segmento alto curso, implicando urarrgeadiente de infiltracdo e aumento da taxa
erosiva, tendo como resposta direta a diluicdopedssfio e transporte — principalmente das
substancias quimicas presentes nos solos, queqt@memente serdo carreadas em direcdo aos

cursos d'agua.

2.7 - Aspectos Vegetacionais

O Instituto Estadual de Florestas (IEF, 2005), emtgria com o Laboratorio de Estudos e
Projetos em Manejo Florestal da Universidade Fédierd.avras (UFLA, 2005), definiram para a
area de estudo os seguintes tipos vegetacionais:
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a) Floresta estacional semidecidualconceito ecolégico deste tipo de vegetacaocestdicionado
pela dupla estacionalidade climatica, uma tropaah época de intensas chuvas de verdo,
seguida por estiagem acentuada e outra subtragg@oalperiodo seco, mas com seca fisiolégica
provocada pelo intenso frio do inverno com tempeeaat médias inferiores a 15°C. Neste tipo de
vegetacao a porcentagem das arvores caducifobaspmunto florestal e ndo das espécies que
perdem as folhas individualmente, situa-se entree ZD%. Composta por comunidades que
abrangem agrupamentos florestais Umidos e estagisemideciduais — sdo as florestas ciliares
e de galeria ao longo dos cursos d’agua;

b) Floresta estacional deciduaEste tipo de vegetacao é caracterizado por dstagdes climaticas
bem demarcadas, uma chuvosa seguida de um lonigol@dxiologicamente seco, com mais de
50% dos individuos despidos de folhagem no perémsfavoravel. Engloba os agrupamentos
remanescentes florestais tropicais caduciféliogatarizados como matas secas ou mesofilas;

c) Savanasvegetacao xeromorfa preferencialmente de clinecEmal (mais ou menos seis meses
secos), podendo ser encontrada também em climadlobAbrangem as diversas formacdes e
fisionomias especificas que caracterizam a regid@atrado;

d) Formacdes pioneirastrata-se de uma vegetacdo de primeira ocupaca@ardéer edafico, que
ocupa os terrenos rejuvenescidos pelas seguidasidéps de aluvides. Nessas comunidades
estdo incluidos os buritizais ou veredas e a vedetde varzea;

e) Tratos antropicos Sdo as formas vegetacionais exéticas, introdazjplela acdo humana.

Caracterizados pelo reflorestamento com pinus aliptms e sistemas agropecuarios.

2.8 - Uso e Ocupacéao dos Solos

Uma breve descricdo do uso e ocupacao do soloaia th@ Formoso nos anos de 1980 e
2008 foi elaborada a partir de imagens orbitaiadgs pelos satélites LANDSAT Il e CBERS II.

O estimulo & ocupacdo recente dos cerrados brasiled resultante das politicas
governamentais destinadas a modernizacdo do sgtopemuario nacional, adquirindo novos
incentivos para seu crescimento a partir da segoredade da década de 60. Nessa década, grande
parte das terras drenadas pelo Rio do Formosarfdiém destinada a implantacdo de monoculturas
de eucalipto e pinus. Inicialmente esses empreemdos ocuparam as areas com cotas
topograficas entre 750 e 900 m, dominantementep|ara area dos Chapaddes dos Gerais.

As atividades monocultoras sdo ampliadas a paatidétada de 90, com a introducao das
culturas comerciais de soja, milho, feijao e, pistaente, o café — momento em que as areas mais

proximas as drenagens sdo ocupadas, ampliandoaztingobre a vegetacao nativa e veredas, seja
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pelo impacto indireto, devido a acentuacdo dosgasmms erosivos e assoreamento, como também
pela construgcdo de barramentos destinados a i#iegac

A comparacdo em paralelo das imagens geradas pa@a ® ocupacao do solo nos anos de
1980 (Figura 9) e 2008 (Figura 10), elaboradasrtr ke imagens orbitais LANDSAT 111-1980 e
CBERS 11-2008 e de trabalhos de campo realizadoBpggio (2008), constatou a evolucdo das
atividades agricolas; principalmente as monocudtdeapinus, eucaliptos, soja, milho e café.

A analise do mapa do uso do solo de 1980 indicaagu@eas plantadas com a monocultura
de pinus e eucaliptos ocupavam grandes latifunadioshapadao (NW) e uma grande porcéo no
interior da bacia (NE e SE). Nota-se, a grande esgdto espacial da silvicultura indicando que
houve grandes modificac6es na distribuicdo espdoialso da terra com esta categoria de uso. As
areas de mata ciliar/galeria e veredas ocupavamauezarelativamente consideravel ao longo da
bacia. As areas de cerrado ocupavam areas sigiifisana parte SW, SE e ENE da bacia
destacando-se como o segundo tipo de uso, se catopesm 0s demais usos da terra.

O mapa de uso do solo de 2008 mostra a expansdratss cujas atividades sado ligadas a
agropecudria intensiva e extensiva e a instalag&@rahs de pastagens. Observa-se, também, que as
matas ciliares/galerias e as veredas tiveram umesl@mo negativo em relacdo as atividades de
silviculturas e agropecuaria. Fica evidente o deslgimento de grandes areas de culturas irrigadas
através de pivd central.

Atualmente, tanto a agricultura comercial quantpeauaria extensiva ocupam cada vez
mais espaco na paisagem rural da bacia.

Nesse contexto de multiplos usos dos solos e cartilizacdo intensiva e repetitiva de
agroquimicos, tem-se intensificado a problematiozbiantal sobretudo pela degradacédo dos
recursos hidricos, dos solos, das plantas e da faabacia hidrografica do Rio do Formoso.
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Mapa de uso e ocupacao dos solos Mapa de uso e ocupacao dos solos
da Bacia do Rio do Formoso em 1980 da Bacia do Rio do Formoso em 2007
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Figura 9: Mapa com os principais usos dos solos na déaada & no ano de 2008. Fonte: Baggio (2008). 08



CAPITULO 3
VEREDAS

A vereda é uma paisagem muito peculiar das regléeSerrado aparecendo na Bacia do
Rio do Formoso de forma notavel. Esse ambienteup@sdos permanentemente saturados por
agua, vales com fundo encharcado e encostas Unsmfapostos de turfeira com alinhamentos da
palmeira buriti Mauritia flexuosa em um campo higrofilo.

A vereda ¢ a fitofisionomia com a palmeira arbdvizauritia flexuosaemergente em meio a
agrupamentos mais ou menos densos de espéciefivarihigsbaceas. Sao circundadas por Campo
Limpo, geralmente Umido e os buritis ndo formanmsdbsomo ocorre no Buritizal.

Outra descricdo (Ribeiro & Walter, 1998 Melo, 2008) considera que as veredas sao
encontradas em solos hidromorficos, saturados tkueamaior parte do ano ocupando, geralmente,
os vales ou areas planas acompanhando linhas mkgéra mal definidas, em geral sem murundus.

Apesar de sua importancia ambiental, o ecossisienada ainda foi objeto de poucos
estudos sistematicos. Viana (2006) realizou unnievaento de 45 veredas na regido de Buritizeiro
e seu trabalho foi o Unico encontrado no campo etaj@mica, tendo estudado as aguas deste
ambiente.

Diversos trabalhos sobre as veredas séo repressnpad estudos de solo (Coutb al,
1985, Lima, 1996) ou solo, topografia e evolucdopdssagem (Lima, 1996). Comelacdo a
vegetacdo a maior parte dos trabalhos refere-sgagsinte ora a descricdo g@aisagem sem
detalhar a composicao floristica (Boaventura, 19C&rvalho, 1991,Melo, 1992), ora ao
levantamento da composicéo floristica sem detabacondicbepedologicas e geomorfoldgicas
dos segmentos estudados nas veredas associaddifeamstes usos da terra nas areas adjacentes
(Brandacet al, 1991).

Do ponto de vista geomorfolégico, a vereda (Figi@ é definida como formas
ligeiramente deprimidas dentro das chapadas, oaspahcipalmente por nascentes de pequenos
cursos d'agua. [...] Durante o periodo chuvoscaesgeredas podem ficar muito pantanosas e no
inverno reduzem-se a fontes. E a presenca de agumadifica as condi¢es ecoldgicas e permite
0 aparecimento da palmeira burMduritia vinifera) em meio a uma cobertura de gramineas baixas
(Barbosa, 1967).
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Figura 10: Fitofisionomia com a palmeira arborédauritia flexuosaemergente, em meio a

agrupamentos mais ou menos densos de espéciesvarngsbaceas.

Com relagdo a sua origem e ao posicionamento ndrgugeomorfolégico regional,
principalmente no noroeste de Minas Gerais, asdasr@ossuem, segundo Boaventura (1988), a
seguinte tipologia (Figura 11):

» As originadas do extravasamento superficial defampd - que se dividem em veredas de
planalto (de superficies tabulares e de encostajezlas de depressao (de superficie aplainada
ou de terraco fluvial coberto por coluvio);

« As originadas do extravasamento de lencéis profsinderedas de sopé de escarpa;

* As originadas do extravasamento de mais de umllefggua - veredas de patamar.
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Figura 11: Tipos de veredas em relacdo a origem e a geologido Fonte: Boaventura (1988).

Melo (1978) caracterizou morfologicamente as vesatia Buritizeiro, ao distinguir quatro
subunidades geomorfolégicas diferenciadas (Figdfase 14), por seus aspectos pedoldgicos,
fitogeogréficos, hidrolégicos e topograficos, dasdas por zonas: do envoltério, seca, encharcada
e do canal. A sequir, a descricdo de cada uma:delas
» “Zona do envoltério:constitui a parte da area da superficie tabular qumtorna a vereda.

Caracteriza-se por cobertura vegetal de cerradosaio areno-quartzoso com predominio de
areia muito fina de cor avermelhada (5YR 5/6 e ®Y&y'. Essa subunidade limita-se nas
rupturas de declive que marcam o inicio das vertedé vereda, onde a vegetacdo de cerrados
€ interrompida, passando para cobertura de gramineaializando-se entdo o contorno da
vereda,

e “Zona secatem inicio no limite da zona do envoltorio comateve constitui praticamente as
vertentes.” Embora com essa denominacao € corgdiodr solo hidromorfico (gleizado) com
mosqueamentos refletindo sazonalidade do lencatife Textura areia muito fina a siltica
revestida por uma cobertura vegetal de gramitieas

e “Zona encharcadactompreende o fundo plano da vereda preenchidap@ camada de 40 a
80 cm de espessura de solo de cor preta (10R &Agsfficada como turfa) capeado em geral
por 20 cm de turfa Nessa zona a vegetacao é representada por cl@msdura de gramineas e

ao centro presenca da palmeira buriti (Figura 12).
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Figura 12: A- Buriti (Mauritia flexuosd, espécie tipica da regido de veredas. B- Detddhizuto
do buriti.

e “Zona do canal corresponde ao escoamento superficial de 4guaver@da sobre o solo
turfoso em geral apés a confluéncia de pequenasdasrtributarias. A jusante, um talvegue
pouco aprofundado marca aproximadamente o limit#eexereda e riacho cujo fundo de
inicio apresenta sedimentos arenosos e a segusapascorrer sobre as rochas do Grupo
Bambui”.

Figura 13: Descri¢do de caracteriza¢do das sub-unidadesreanvareda tipica da area de estudo.
(1) Desmate para plantio — Assoreamento; (2) Agro@ea — Contaminacao quimica e bioldgica;
(3) Zona do canal; (4) Zona encharcada; (5) Zonaemwoltério; (6) Zona seca. Fonte: Viana
(2006).
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Figura 14: Esquema ilustrativo representando: zona seca {&)a do envoltério (B) e zona

encharcada (C).

Melo (1978) ainda salienta que essas zonas moifal®gapresentam variacoes
morfométricas ao longo do curso das veredas, oleue a subdividi-las em sequéncias de
montante, intermediaria e de jusante. Além dissom&didas da largura das zonas, de suas
declividades e espessura dos seus solos orgarocesnpvariar de vereda para vereda devido a
influéncia de seu comprimento total e da preseegaals ou menos veredas tributarias.

Segundo Boaventura (1978) Melo, 2008), na regido Noroeste de Minas Gerd#is *“
veredas sdo vales rasos, com vertentes concavasnesas de caimento pouco pronunciado e
fundo plano, preenchidos por argilas hidromorfic#s.palmeira buriti € também um elemento
caracteristico, ocorrendo tanto em alinhamentos gagempanham os pontos de maior umidade,
como em formagdes e associa¢cdes mais densas glestaeam no meio dos cerrados adjacentes.
O escoamento é geralmente perene, notando-setartenitida variacdo sazonal de vazao”

Em contrapartida, Lima (1996) afirma que veredarévale de formato depressivo raso,
vertentes sub-retilineas ou suavemente convexadeelvidades suaves (variando de 1 a 3%) que
se torna concava proximo ao fundo do vale, locdeastdo solos hidromorficos com forte ruptura
de declive ou ndo. Possuem duas zonas distintaBest a8 zona de inundacdo permanente, situada
junto ao eixo de drenagem (solos completamenteashis de agua durante todo o ano) e uma zona
de inundacédo periédica. A vegetacao dentro da sefedomposta essencialmente por gramineas,

ciperaceas e buritidauritia flexuosa.
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Segundo Melo (1992), da borda da vereda até a nvédiente a area € reconhecida como
uma subunidade da vereda denominattanade Umidade SazorialA média-baixa vertente é uma
subunidade denominad@dna Umid4. O fundo brejoso encharcado foi reconhecido camtra
subunidade da vereda e denominadaa Encharcada

Araujo et al. (2002) introduziram a subdivisdo das veredas eswziv@as: a zonde borda, a
zona do meio e a zona do fupdonforme a zonag&o de solos de varzea do Establtinds Gerais
sugerida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agudp@ - EMBRAPA (1982) e por Almeids
al. (1983).

A zona de borda foi considerada a zona situadaimped®o cerrado, constituida por solo
mais claro e com melhor drenagem. O meio, em salis Bscuro saturado com agua grande parte
do ano. Por ultimo o fundo, em solo permanentemeatarado com agua e essencialmente
organico (Araujcet al, 2002).

Segundo Silva (2007), a vereda constitui uma quehranonotonia” da vegetacao cerrado,
principalmente nas chapadas. Tal diferenca fisioc®@mpode ser explicada pela maior
disponibilidade hidrica no solo, caracteristicacaate das veredas.

Diante da revisdo do conceito de vereda, nestaltralse adota a seguinte definicao:

A vereda € um ecossistema do Cerrado sempre asgaman a rede de drenagem local e
gue ocorre em regides de maior umidade. Sua origeaelacionada a condicionantes geoldgicos,
devido a sobreposicdo de camadas litolégicas commgabilidades diferentes, ocasionando a
exsudacdo do lencol freatico. E constituida poesahsos de vertentes arenosas pouco inclinadas,
fundo plano composto de solos do tipo organos&la.flora se caracteriza por diferentes estratos.
Partindo do cerrado em direcdo a zona do canabda éxiste o estrato herbaceo, seguido pelo
estrato arbustivo e finalmente, o estrato arbéoao & presenca da palmeira Buriti.

3.1 - Génese das Veredas

Freyberg (1932)in Melo (1992), relaciona a origem das veredas awaafiento do lencol
freatico, onde a topografia intercepta o contatineeduas camadas de rochas de permeabilidades
diferentes. Segundo Branco (1961) quando a inae&opequenos vales que dissecam a chapada
atinge o substrato impermeavel, o afluxo das agleasrenito se d4 em direcdo a esse ponto,
ocorrendo ai emersdo de agua.raior umidade nesse ponto e as aguas que escaanop/ale
propiciam uma vegetacao mais densa, geralmenteidish constituindo as veredds.

Boaventura (1978, 198h Melo, 2008), no estudo geomorfolégico da regiaoodste de

Minas Gerais, desenvolvido no ambito do Projet;éteeste Il (2° Plano de Desenvolvimento
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Integrado da Regido Noroeste de Minas Gerais)cmssoformacdo das veredas a trés condicbes
bésicas: existéncia de superficies de aplainamsoperposicdo de camadas geoldgicas litificadas
ou de sedimentos inconsolidados onde a camadai@u@grermedvel e a inferior é impermeavel, e
condicOes de exorreismo. Formula a hipétese deslgisese formaram a partir da interligacdo de
depressdes fechadas, pelo transbordamento da &eg@a&mento superficial durante os periodos
chuvosos.

Segundo Melo (1992), a distribuicdo das veredassapta um padrao de controle estrutural
por fraturas, assim como 0s rios e corregos quentas as suas nascentes. Melo (2008) infere que
a orientacéo desses corregos e rios em direcdesuesis deu-se a partir de um controle estrutural
prévio a que se associam as suas veredas e, dessa & origem das veredas estaria relacionada a
direcdo dos fluxos subterraneos e subsuperficamqdifero para fraturas preexistentes no subsolo.
A perda de agua com substancias coloidais e sa@ugdienicas por essas fendas pode ter rebaixado
por abatimento o fundo chato do vale. Nele, a Inmndia permitiu a producéo bioldgica, sobretudo
na zona encharcada. Assim, o fundo chato da veradia surgir por rebaixamento, devido a perda
de matéria; porém, a constante formac¢éo da tud@a solo organico o preenche, compensando as
perdas e conferindo ao conjunto um aspecto dedepressao.

Além destes fatores, pode-se acrescentar outratasge ordem climatica caracteristico da
regido de vereda: o clima tropical, com duas esga¢®@m definidas, sendo um periodo Umido e
outro seco. Esta condigdo climatica é ideal patasenvolvimento da flora e fauna deste ambiente
(Silva, 2007).

3.2 - Importancia Ecoldgica das Veredas e PrincipgiFormas de Degradacdo deste Ambiente

A vereda é considerada um corredor ecolégico naterdominio do Cerrado (Melo, 2008)
pois os alinhamentos dos buritis servem como trifgga oS animais se alimentarem e
reproduzirem. Segundo 0 mesmo autor tais ambiedeapenas servem de corredor ecoldgico mas
também funcionam como zona de descarga e mantémremigiade de rios e cérregos a elas
conectados, uma vez que a agua do aquifero exaurtana imida e aflora ou estd bem proxima da
superficie na zona encharcada, enquanto o toppldoaltos areniticos funciona como uma area de
recarga dos aquiferos.

Outro aspecto importante das veredas, em relacamrasnidades locais, € o seu valor
econdmico devido ao grande potencial do buritioradcimento de diversos produtos.

Com relagéo a legislacdo ambiental, a ResolucdoAMDNN® 303 de 20 de marco de 2002,

define vereda como:
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“Espaco brejoso ou encharcado, que contém nasceniesabeceiras de cursos d agua, onde ha
ocorréncia de solos hidromérficos, caracterizad@gwminantemente por renques de buritis do
brejo (Mauritia flexuosa) e outras formas de vegétatipica.”

A mesma ainda define nascente ou olho d agua como:

“ Local onde aflora naturalmente, mesmo que de tomtermitente, a 4gua subterranea.”

Tal resolucdo também determina como sendo AreaRrelgervacdo Permanente as areas
situadas:

“(...) ao redor de nascente ou olho d agua, ainde gntermitente, com raio minimo de cinqienta
metros de tal forma que proteja, em cada caso,@abaidrogréafica contribuinte; em vereda e em
faixa marginal, em projecado horizontal, com largumr@nima de cinqiienta metros, a partir do
limite do espaco brejoso e encharcado; nos locaisedlgio ou reproducdo de aves migratérias;
nos locais de refagio ou reproducdo de exemplaeefadna ameacadas de extingdo que constem
de lista elaborada pelo Poder Publico Federal, Esta ou Municipal.”

A Lei n°® 4771 de 15 de setembro de 1965, que umstinovo Cdédigo Florestal, define area
de preservacao permanente como:

“Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo vaticom a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a dgtalle geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegoif@dem-estar das populacdes humanas.”

Esta Lei considera de preservagdo permanente r@stls e demais formas de vegetacao
natural situadas:

“(...) nas nascentes, ainda que intermitentes emamados "olhos d'agua”, qualquer que seja a sua
situacao topografica, num raio minimo de 50 (cimgaemetros de largura.”

No ano de 1986, a Lei estadual n°® 9372 declarointeéeesse comum e de preservagao
permanente os ecossistemas das Veredas do Valed®éR Francisco. Esta lei declara que nas
veredas e em suas faixas de vegetacdo naturaDdeédos de cada lado do eixo da zona do canal
sdo proibidos drenagem, aterros, desmatamentogjeufogo, caca, pesca, atividades agricolas e
industriais, loteamentos e outras formas de ocuphgéana que possam causar desequilibrios aos
ecossistema. As atividades de pecuaria, uso da pey@adessedentacdo de animais e consumo
domeéstico, travessia, lazer e pesquisa serdo peosige ndo ocasionarem alteracdes significativas
nas condi¢des naturais.

Finalmente, a Lei n° 9682, de 12 de outubro de 1€88lara de interesse comum e de
preservacao permanente os ecossistemas das vae#atado de Minas Gerais e ainda considera
como reservas ecoldgicas as areas de veredaglesidbs os seguintes limites:

* Nas veredas de encosta — toda a sua extensadb@ atétros além da ocorréncia de espécies

herbaceas, buritis ou solos hidromorficos;
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* Nas veredas de superficie aplainada e nas veréaasav— toda a sua extensao e até 80 metros
além do limite da ocorréncia de espécies herbabesass ou solos hidromorficos.

Apesar da legislagéo existente, ainda ocorrem feeadegradacéo nas veredas como:

» Construcdo de barragens em regides de veredas pdificacao de estradas ou como fonte de
agua para irrigacdo de projetos agricolas. Esteunanto ocasiona o afogamento permanente
dos Buritis levando-os a morte;

* Vogorocamento nas encostas e consequente assoteataeaona encharcada;

* Queimadas, drenagem e aterros nas veredas maspagafins agricolas;

* Presenca de areais ao redor das veredas, relagfoaadlesmatamento e abertura de estradas;

* Plantio de eucalipto nas margens da zona enchareapgeovavel comprometimento das

condicOes estruturais e de umidade dos solos mdasdas veredas (Figura 15).

Figura 15: Plantio de eucaliptos a margem da zona encharcadend das veredas estudadas na
Bacia do Rio do Formoso. Nota-se claramente umeedsfo central atras dos eucaliptos ainda com

vegetacao preservada (buritis).

» Vocgorocamentos perpendiculares e longitudinaisr@dae com degradacdo completa dos solos.
Nesse caso, a vereda é transformada em vogoroca;
» Utilizacdo das regibes de gramineas como pastag&mah Esta pratica, além de danificar a

vegetacao, ocasiona a compactacéo do solo peleipisto gado (Figura 16).
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Figura 16: Vereda descaracterizada por longo periodo deosm pastagem de gado. Localizada
sobre a unidade geoldgica do Grupo Bambui — Foron@g@s Marias O anel de buritis indica o

local onde ha maior quantidade de agua no solo.
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CAPITULO 4
METAIS PESADOS
4.1 - Conceitos Basicos de Geoquimica Ambiental

O termo Metal pesado € o coletivo e aplicado a twpade metais e metaldides com uma
densidade maior que 6 g/&nE um termo amplamente reconhecido e frequentemasiicado a
elementos comumente associados a problemas degmkitoxicidade.

Quantidades tracos de alguns desses elementosexarituéncias positivas ou negativas
aos animais e plantas e podem ter, em pequenasdaas, um papel fundamental no organismo
humano. No entanto, quando em altas concentrag@esam, quase sempre, perturbacdes e
disturbios diversos. Por outro lado alguns metaishecidos como ndo essenciais, sdo danosos aos
seres vivos independente da quantidade ou concéatrBentre eles esta o mercurio.

Outra caracteristica importante desses elementpseéndo sdo degradaveis quimica ou
biologicamente, permanecendo no meio por varios ajoquando apresentam concentracdes
superiores aquelas permitidas pela Organizacdo Murde Salde, sdo nocivos a saude,
principalmente quando sofrem bioacumulacéo e bioifiagcao.

Dos 72 elementos classificados como metais, 59 posker caracterizados como metais
pesados. Somente 17 destes elementos sédo conegleddemamente toxicos. Estes elementos
pesados tém um grau de toxicidade variado.

4.2 - Fontes de Poluicéo por Metais Pesados

Existem principalmente duas fontes de poluicdo metais pesados: poluicdo por fontes
naturais e por fontes antropogénicas, as quaisdiansio as duas origens dos metais.

Fontes naturais: As rochas da crosta terrestrermmofirocessos de intemperismo fisico,
guimico e biologico que acarretam a liberacdo detaim pesados para os varios ambientes da
superficie terrestre. Outras fontes sdo a precgmtado material particulado da atmosfera, os
vulcdes, a fumaca, micrometeoritos, exsolucédo deenmaéorganico - plantas e animais (Kabata-
Pendias & Pendias, 1984). O transporte do matpadiculado acontece, normalmente, com a
chuva. Os processos de intemperismo dependem maitoH, da concentragao de £ O,

guantidade, composicdo e velocidade da 4gua deaclnomo também o tipo de fluxo. Esta
guantidade de fatores dificulta a avaliagéo e nraigéio da contaminagao natural.
Fontes antropogénicas: a descarga direta de véflwsntes em uma bacia hidrogréfica,

onde as fontes principais séo: a agricultura, feg@d ocupacao urbana e a industria. Outras fontes
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sdo mineracgdes, queima de combustiveis fosseigGsities de lixo. A introducédo e o transporte em
direcdo aos rios sado também realizados pelos estwasnsuperficiais e subterraneos.

Todas estas fontes precisam ser avaliadas de umeirmndiferente e especifica em relacao
a formacéo, concentracdo, composicado, etc. Existérnas condicdes que mantém o0s metais
pesados em solucédo. Tais condi¢cdes (fator de lligtéio) controlam o enriquecimento desses
metais nos sedimentos. Estes processos determmas metais pesados podem ou ndo entrar na
cadeia trofica.

Presentes nas diferentes esferas terrestres eramlpa ciclos biogeoquimicos que ocorrem
naturalmente, os elementos denominados “MetaisdBge5tém sido objeto de pesquisas, tendo em
vista a sua crescente presenca em ambientes agatas sedimentos e nos solos, assim como

pelo conhecimento de seus efeitos na salude anivegjetal (Fergusson, 1991).

4.3 - Metais Pesados e seus Efeitos e Riscos a gdddmana e Ambiental

Os elementos quimicos formadores das rochas eotts godem representar riscos a saude
dos homens, dos vegetais e dos animais. Os teesseglelementos em nosso ambiente podem
estar correlacionados com a deficiéncia e toxi@ddos mesmos nos organismos dos seres Vivos.
Alguns elementos que ocorrem naturalmente na cteststre Sdo essenciais para manutencao da
nossa saude, porém outros séo toxicos.

Antes de considerar a necessidade de remediar aiagpr uma area contaminada por
atividades antrépicas, é prudente conhecer ossnélehackgroundda regido para determinar o
grau de contaminacao. Elementos que ocorrem noremédnem ambientes naturais podem produzir
efeitos adversos a satde quando s&o ingeridostasncahcentracdes. E o caso da ingestéo de agua
provenientes de areas ricas em ferro (latossoldérgeos).

As rochas séao fonte de todos os elementos quimgim®correm naturalmente na superficie
terrestre. Os metais sdo onipresentes na litosfeta sao distribuidos heterogeneamente e ocorrem
em diferentes formas quimicas.

Os elementos que ocorrem naturalmente ndo saabdidws igualmente na superficie
terrestre e os problemas para a saude do homemmpsdeir quando as concentracdes dos
elementos sdo muito baixas (deficiéncia) ou muievaslas (toxicidade). A incapacidade do
ambiente de prover o balanco quimico dos elemgride levar a sérios problemas de saude. As
interacbes entre 0 ambiente e a saude sdo pamnarite importantes para a sobrevivéncia das

populacdes que séo altamente dependentes do aenloiealtpara suprir sua alimentacao.
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Atualmente, aproximadamente 40 dos elementos gueenc naturalmente sdo conhecidos
por serem essenciais a vida das plantas e dos ianiPentre eles podemos citar o calcio, o
magnésio, o ferro, o cobalto, o cobre, o zinca@sddro, o nitrogénio, o enxofre, o selénio, o iedo
o molibdénio. Alguns elementos como o arsénio,dmid, o chumbo, o mercurio e o aluminio ndo
possuem funcado bioldgica ou a possuem de forméalimie sdo geralmente toxicos para 0 homem
(Silvaet al, 2005).

Os elementos essenciais costumam ser divididos aanomutrientes (que necessitam ser
absorvidos através da dieta em grandes quantidgomsicipando da massa corpérea em
concentracbes maiores que 0,1% (Ca, Cl, P, K, Nae $icronutrientes, em concentracfes
corpoOreas abaixo de 0,1% (Mg, Si, Fe, F, Zn, Cu, Bm |, Se, Ni, Mo, V e Co) (Silvat al,
2005).

Muitos desses elementos sédo conhecidos como elesAgato (concentracdo menor que
1000 ppm) porque geralmente ocorrem em pequenamivacdes (mg/kg ou ppm) em muitos
solos. A deficiéncia de elementos-traco nas cudtagricolas e nos animais € comum em grandes
areas em varias regibes do mundo e, por essa rpaEgamas de suplementacdo mineral sdo
praticas aplicadas na agricultura.

Além do entendimento sobre as fontes naturais @ogénicas das substancias perigosas
ao ambiente, é também importante considerar a &dwos a biodisponibilidade delas. Exposi¢éo é
a descricdo qualitativa e/ou quantitativa do toi@alsubstancia quimica que entra e é assimilada
pelas diversas vias de exposicdo. Biodisponibikdad a proporcdo da substancia quimica
disponivel para entrar no organismo através de ulegerminada via de exposicdo. A
biodisponibilidade influencia diretamente na expaésie, portanto, o efeito e risco em relagdo a
saude. Grandes quantidades de substancias potesaial prejudiciais a salude podem estar
presentes no meio ambiente porém, se nao estivareforma quimica biodisponivel, o risco para
a saude pode ser minimo. A biodisponibilidade déper@io somente das formas fisicas e quimicas
do elemento mas também de outros fatores ambigtdaEscomo pH, temperatura e condi¢des de
umidade. A biodisponibilidade e a mobilidade de aizetomo o zinco, chumbo e cadmio sao
maiores em condi¢des acidas e tornam-se menospardieis com o0 aumento do pH (Sibtaal,
2005). O tipo de solo, o seu conteudo de argileia & suas propriedades fisicas afetam a migracao
dos metais através deles. Os organismos preseasesatos também afetam a solubilidade, o
transporte e a biodisponibilidade do metal.

As toxicidades desses elementos se ampliam dianterdmeno de biomagnificacdo e,
ainda pela capacidade de alguns organismos dengeatrar estes elementos, processos que se

definem entre os periodos de meia-vida de cadaBaimd( 2002).
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Os metais se distribuem nos diferentes niveisctéfidas cadeias alimentares e atingem o
homem devido ao seu efeito acumulativo. Nessedseriisteves (2002) enfatiza que as populagcdes
mais expostas a contaminagdo sao aquelas quenitips ecossistemas aquaticos, que recebem
efluentes de industrias quimicas, de papel e nrgiehs assim como de areas agricolas. Além
destas atividades podemos citar o garimpo que eapdeopulacdes ao mercurio, a industria de
couro com exposi¢cdes ao cromo, a mineracao congd@eae drenagem acida, etc.

As particularidades de tais elementos referem-seipalmente, as origens, aos usos e aos
padrées de intoxicacdo. Para Fellemberg (1980)a eed desses metais provoca um conjunto
especifico de sintomas e um quadro clinico proguie se baseiam em mecanismos enzimaticos e
na acdo das membranas celulares, sendo comungits efancerigenos e mutagénicos, na sua

maioria.

4.4 — Metais Pesados no Meio Ambiente

Segundo Baird (2002), os locais de estacionamewiagorio dos metais sdo 0s solos e 0s
sedimentos de corrente. Os riscos ambientais dtasmeesados estdo ligados ao seu uso intenso,
toxicidade e ampla distribuicdo que se faz prirloigate por via aérea ou aquatica.

Na agua e no ar esses elementos ocorrem dissoleddsspersos, respectivamente,
caracterizando um ambiente de transicdo tempor8&egundo Zambetta (2006), os metais que
chegam aos corpos d’agua tém o potencial de sevadscom as particulas que compdem o
sedimento de corrente, acumulando-se neste, ofapueEibna como reservatdrio de contaminantes
de baixa solubilidade e desempenha importante pagelprocessos de assimilacdo, transporte e
deposicao para essas espécies quimicas.

Os sedimentos sao, desta forma, uma fonte potaheiebntaminacéo para 0os organismos e
para a coluna d’dgua. Ainda com relacdo aos sedlimeS8alomons & Forstner (1984) destacam
gue é importante considerar que os metais ndo stebdem de forma homogénea entre os
sedimentos podendo ser encontradas diferencasndertcacdes numa mesma localidade. Quanto
ao tamanho das particulas, por exemplo, as frap@dés finas apresentam maiores concentracdes
porque retém mais elementos e, nesse sentido, r@s@nga maior de grdos de quartzo relaciona-se
com menores niveis de acumulagédo de metais semdo, eleterminante a natureza quimica e fisica
(Forstner & Muller, 1973a, 1973b e 1975; FOrstdi6g89).

De acordo com Macedo (2002), os sedimentos sendmeanter ions de metais pesados,
mas as concentragdes irdo variar em funcdo da gjaolocal e das alteracbes antropogénicas.

Dornfeld (2002) ressalta que a diferenca entreeagmga dos metais no ambiente por processos
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naturais ou antropicos reside na magnitude do itopawa frequéncia (ocasional, continua ou
intermitente) e na duracao (horas, meses, anogjuenocorre a distribuicdo e contaminacao pelos
metais, ocasionando impactos consideraveis a estratfuncionamento dos ecossistemas.

No meio aquatico os metais pesados podem pass#irapsformacdes quimicas que 0s
tornam mais nocivos ao ambiente, ja que essastedsticas toxicas estao relacionadas ao pH,
guantidade de carbono dissolvido e em suspenséuijtipelo estabelecer reagbes com capacidade
de remover ou potencializar a atividade biol6giotepcial de alguns metais. Esses conjuntos de
processos (adsorcao/dessorcao, precipitacdo, cexagale, oclusdo, sedimentacdo e difusao)
influenciam na disponibilidade dos metais e caré&tieas geoquimicas as quais definem a
capacidade de ligacdo dos metais nos corpos dfawmecendo ou ndo a autodepuracdo. O
acumulo de metais nos ecossistemas aquaticos teperthdo interesse sob varios aspectos,
principalmente em relacdo ao destino e aos possighditos contaminantes, sua ciclagem

biogeoquimica e seu comportamento e distribuicamadaia alimentar (Blumer & Brumer, 1991).

4.5 - Descrices dos Elementos Selecionados partude
4.5.1 - Chumbo (Pb)

E considerado um metal téxico, pesado, macio, melespobre condutor de eletricidade.
Apresenta coloracdo branco-azulada quando recentenwortado, porém adquire coloracao
acinzentada quando exposto ao ar.

Por apresentar resisténcia a corrosdo, o chumhmtaamuitas aplicagbes na industria de
construcao e, principalmente, na indastria quinfceesistente ao ataque de muitos acidos, porque
forma seu préprio revestimento protetor de OxidomG consequéncia desta caracteristica, o
chumbo é muito utilizado na fabricacdo e manejcadiolo sulfurico, em baterias de acido, em
municdo, na protecdo contra raios-X e forma paetéighs metélicas para a producdo de soldas,
fusiveis, revestimentos de cabos elétricos, méeaidifriccdo, metais de tipografia, etc.

E classificado como elemento ndo-essencial.

O mineral de chumbo mais comum é o sulfeto (Pb&pméado de galena (com 86,6%
deste metal).

Presente na crosta terrestre, o0 Chumbo se torpandi®l ao homem quando extraido do
minério galenaO problema ambiental do chumbo esta nas formasldidas (idbnica) o que ocorre
a partir da reacdo com oxigénio em meio acido, xem@lo disto esta no uso de soldas em latas de

estanho (para alimentos) e em tubulagdes.
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Um dos principais problemas com chumbo resultosalo uso na gasolina (aditivadas com
Pb), principalmente até a década de 70. Presemtatmosfera pela liberacdo do material
particulado da combustéo, o Pb foi depositado uas, nos vegetais, em pastagens e contaminou as
aguas. Ele também pode ser absorvido através danpdbrma gasosa. Observou-se exemplos de
contaminacgéo por Pb até 250-500 metros das vidgfdgo. Outras fontes de Pb sdo desmontes

clandestinos de ferro velho e cemitérios (saislje P

4.5.2 - Cadmio (Cd)

E um metal branco azulado, ductil e maleavel, ikglatente pouco abundante. E um dos
metais mais toxicos, apesar de ser um elementa@uésasencial, necessario em quantidades muito
pequenas, entretanto, sua funcdo biolégica naaité oiara.

O mineral mais importante de cadmio é a grinoq@as).

Naturalmente associado a minerais de Zn e Pb esddsfaticas, o Cd é altamente movel
nos ambientes aquaticos e apesar de nao ter eagdestma fonte particular de cadmio, em grande
extensdo, € um subproduto da fundicdo e mineragaaircco, chumbo e cobre e também da
combust&o do carvéo.

Das principais emissfes destacam-se as bateri@atNi niquel e cadmio (recarregaveis);
0s pigmentos de plasticos coloridos, monitores WeeTtintas (amarelas). Este metal € emitido a
partir da incineracdo destes materiais. Outra festa no aco laminado com cadmio e materiais
utilizados na industria eletrénica.

Baird (2002) salienta que os fumantes estdo expomtocadmio diante dos niveis de
contaminacéo do solo e agua usados para o culdis@ldntas de tabaco e pela fumaca direta do

cigarro, o que dobra a ingestdo do metal.

4.5.3 - Bario (Ba)

O bério € um elemento quimico toxico, macio, deeespprateado, com alto ponto de fusdo
pertencente a familia dos metais alcalinos terrdSaasncontrado no mineral barita (Ba$Qnao
sendo encontrado livre na natureza, devido a sav@h reatividade. Seus compostos, que séo

sollveis em 4gua ou em acidos, sdo venenosos.
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O Bério é classificado como elemento ndo-essercs&dus compostos possuem um amplo
aspecto de absorcéo dos raios X, possuem capadéaalesorver radiacdo tornando-se Util como
carreador de radio (Rd) em usinas nucleares, daodimente oxidavel pelo ar.

A toxidade desse metal se relaciona as formas aigl{{ergano-complexos, carbonatos e
cloretos) em agua ou em acidos, pois todas esbatinuias sédo altamente venenosas.

Dentre as formas de dissipacdo pelo ambiente, ¢em-gxidacdo pelo ar. A ingestao de
bario em doses superiores as permitidas pode caesae um aumento transitorio da pressao

sangulinea, por vaso constricao, até sérios etéxass sobre o coracao.

4.5.4 - Cromo (Cr)

O cromo é um metal de transicéo, duro, fragil, dieracio cinza semelhante ao aco. E

muito resistente a corrosao.
E um elemento essencial para o metabolismo dasglico

Originario do mineral cromita (Fe&Dd,), o Cr esta presente nas industrias de tintagas li
de aco e niquel. O &} tem funcéo biolégica relacionada aos complexosarargnetélicos

envolvidos na sintese de insulina e no controlemidises de colesterol e de triglicérides no sangue

O Cromo que ocorre em solucdo com&’'Cé uma forma ndo essencial, téxica em baixas
concentracdes, podendo ocasionar patologias resjas gastrintestinais, nos rins e figado, sendo

também constatado o potencial carcindgeno.

4.5.5 - Cobalto (Co)

O cobalto é um metal duro, ferromagnético, de egfdo branca azulada.

E um elemento essencial, constituinte da vitamin2 Bcianocobalamina) envolvida na
manutenc¢ao da integridade do sistema nervoso eodagio de globulos vermelhos.

O metal ndo € encontrado em estado nativo, masiarsds minerais, razao pela qual &
extraido normalmente junto com outros produtose@apmente como subproduto do niquel e do

cobre. Quando encontrado junto com o niquel, arfazesn parte dos meteoritos de ferro.
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Este metal é utilizado para a producdo de superiigadas em turbinas de avides, ligas
resistentes a corrosdo, agos rapidos, ferramentdsathante, de corte e furadeiras, ligas especiais
para odontologia, ou como matéria-prima na inddistie ceramica. Um dos principais sais de
cobalto é o sulfato CoSQempregado em processos de galvanoplastia, narpg@m de agentes
secantes e na fertilizacdo de pastagens.

Os principais danos a saude humana causados panestl ocorrem no pulméao, ressaltado
o poder cancerigeno (Silva, 2005).

4.5.6 - Cobre (Cu)

De aparéncia metalica e cor marrom avermelhadabeecé um dos poucos metais que
ocorrem na natureza em estado puro. A excecaocatka @0 metal que melhor conduz eletricidade.
Destaca-se também por sua elevada condutividadactro que faz com que, devido a sua
resisténcia a deformacao e a ruptura, ele sejaiargigma preferencial para a fabricagdo de cabos,
fios e laminas. O cobre é maleavel e ductil, posepser estirado sem quebrar.

E um elemento essencial, constituinte de uma deden@nzimas importantes para o
metabolismo humano como a superoxi-dismutase, eiokaoho controle de radicais livres.

Os minérios de cobre aparecem misturados com dweiigos de materiais rochosos sem
valor comercial, como por exemplo, ha canga, dhadpxgem ser separados.

E empregado ainda em muitos pigmentos, em insaticiou em fungicidas, pois é
considerado um dos micronutrientes do solo esdenugéaa sua fertilidade quando presentes em
guantidades equilibradas. Porém, quando utilizadanseticidas em grande escala e com manejo
inadequado havera lixiviacdo e consequente a@géic das aguas e do solo. Outras fontes de
cobre para o meio ambiente incluem corroséo dddgbes de latdo por aguas acidas, efluentes de
estacfes de tratamento de esgotos, uso de compdstabre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial, além de precipitacdo a#niosfde fontes industriais. As principais fontes
sdo a mineracéo, as fundicdes, as refinarias délgee a industria téxtil.

A sua toxicidade se deve a exposicao a altas coacées biodisponiveis, situacado na qual
a bioacumulacao pode ocorrer no corpo humano. @ @tumula-se principalmente no figado, nos
rins, no coracdo e no cérebro. O acesso ao cofaeliéado por sua presenca natural nas aguas
superficiais e subterraneas em virtude da sua ifidade. Ocorre associado aos ions cloreto,

sulfato e nitrato.
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4.5.7 - Niquel (Ni)

E um metal de transicdo de coloracdo branca pmteadsiderado condutor de eletricidade
e calor, dactil e maleavel. Porém, o metal ndo mefelaminado, polido ou forjado facilmente,
apresentando certo carater ferromagnético.

E considerado essencial e ligado ao controle dscicnento mas € pouco conhecido quanto
aos seus mecanismos de acdo no metabolismo. Maitasias hidrogenases, porém ndo todas,
contém niquel, especialmente aquelas cuja funca@xidarem o hidrogénio. O niquel sofre
mudancas no seu estado de oxidacdo indicando queleo de niquel € a parte ativa da enzima.
Também esta presente na enzima metil-CoM-redutase kactérias metanogénicas. Possui papel
bioldgico parecido com o ferro por serem muito prps.

O niquel é encontrado em diversos minerais e eraantds (formando liga metalica com o
ferro). Aproximadamente 65% do niquel consumido s#wgpregados na fabricacdo de aco
inoxidavel austénico e, outros 12%, em superligasniduel. O restante, 23%, € repartido na
producdo de outras ligas metdalicas, baterias egaveis, reacdes de catalise, cunhagens de
moedas, revestimentos metélicos, fundicdo e emargdis. Sua disperséo é facilitada por participar
de diferentes processos industriais.

O maior contato humano com o niquel ocorre peknsd e crescente utilizagdo deste metal
em baterias recarregaveis com alta demanda panares. Neste sentido a contaminacgéo € critica
nos processos de producdo e descarte destes isatdtidtas vezes o descarte € realizado

juntamente com o lixo urbano.

4.5.8 - Zinco (Zn)

O zinco € um metal, as vezes classificado comolmdet&ransicdo ainda que estritamente
nao seja, apresenta semelhancas com o magnésierdio além dos metais do seu grupo. Este
elemento é pouco abundante na crosta terrestré@nppode ser obtido com facilidade. E um metal
de coloracdo branca azulada que arde no ar comachamde azulada. O ar seco nédo o ataca,
porém, na presenca de umidade, forma uma capdisigbete 6xido ou carbonato basico que isola

0 metal e o protege da corroséo.
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Ocorre em todos os tecidos, principalmente em @sadsculos e pele. Atua no sistema
imunoldgico, regula o crescimento corporeo e oferpmtecdo ao figado. Sua deficiéncia no
organismo reduz o crescimento corporeo (Séval., 2006). Ele tem papel essencial na nutricdo
animal, sua deficiéncia pode causar sérios proldetaasaide como anorexia, dermatite, depresséo
e sintomas neuropsiquiatricos e, em contrapartid@mxidade e excesso podem causar disturbios
gastro-intestinais e anemia.

O Zn esta presente naturalmente em minerais sejes selfetos, 0xidos ou silicatos
disponibilizados pelos processos de mineracao ldetsule zinco ou pela destruicdo de carbonatos
ricos em Zn. Os minerais dos quais se extrai oozg@o: esfalerita e blenda (ZnS), smithsonita
(ZnCQs), hemimorfita (ZrSi,O,(OH),H,0) e franklinita (ZnF%+204).

O zinco é oriundo de processos naturais e antropom® dentre 0s quais se destacam a
producao de zinco primario, combustdo de madeicaeracado de residuos, siderurgias, fabricas de
cimento, producdo de concreto, producdo de cal ssogeindustrias téxteis, termoelétricas e
producdo de vapor, além dos efluentes domésticlggind compostos organicos de zinco sdo
aplicados como pesticidas. O metal é usado prilmgr#e como revestimento protetor ou
galvanizador para o ferro e o0 aco, e como comperdmtliferentes ligas, especialmente de latdo.

Disposto no meio ambiente aquatico principalmentsg@ ao material em suspensao, a
toxicidade do zinco se amplia quando combinado ocoumiros metais nos processos de
beneficiamento como extracdo e concentracdo de® aEnws processos de fundicdo, metalurgia e

nos efluentes industriais.

4.6 - Forma e Comportamento dos Metais Pesados n®slos

A mobilidade dos metais pesados no solo € variérelfuncdo da sua natureza e forma
guimica e também das suas propriedades quimisasadie biolégicas. Cations divalentes como
Zn*?, Cu? PB? e Cd? sdo altamente hidrataveis e, geralmente, solineisolo (Siméo &
Siqueira, 2001). Em solos acidos e bem drenadwosolalidade relativa desses elementos pode
variar. De modo geral, Cd, Zn, Mn e Ni, por exemplaresentam-se mais méveis do que o Pb, Cu
e Cr.

Diversas caracteristicas do solo influenciam nardina dos metais pesados, destacando-se
0 pH, o potencial redox, a textura, a composicarenai, a capacidade de troca de cétions (CTC), o
teor e a qualidade dos compostos organicos nastdsla e na solucdo do solo, a competicdo por
sitios de adsorcdo e a quelatacdo, aléem das prapdae especificas de cada metal (Simdo &

Siqueira, 2001).
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Como se sabe, solos arenosos ndo sao capazesrdesretetais e 0s mesmos percolam pelo
seu perfil atingindo as aguas subterraneas torrs@duodisponiveis as plantas e aos animais,
podendo alcancar todos os elos da cadeia alimé&dametais tendem a se concentrar nos minerais
de argila e naguelas com maior teor de matérianaga

De acordo com Siméo & Siqueira (2001), solos coxtuta mais arenosa, de baixa CTC,
tendem a reter menos esses elementos, enquareeagd do teor de argila favorece os processos
sortivos. Os solos, exceto aqueles muito ricos rema,aém alta capacidade de reter Pb e Cu devido
a forte afinidade dos fons Bbe CuU? por constituintes organicos e minerais. Por sua weCd
encontra-se nas formas soluvel e trocavel em per@esnrelativamente superiores aos demais
metais, consistindo num metal pesado com granameial toxico para o ambiente e para o homem
(Siméo & Siqueira, 2001).

O pH é uma das caracteristicas que mais deternioanportamento dos metais pesados no
solo, sendo que o aumento da acidez favoreceuhilizdcédo e a mobilidade de alguns elementos.
Em solos com pH variando de neutro a alcalino,relguetais se tornam menos sollveis e menos
disponiveis as plantas por estarem precipitaddemaa de hidréxidos e carbonatos. Também em
solos com elevados teores de argila, 6xidos ou k& metais pesados estdo mais fortemente
retidos e assim menos disponiveis. Outra consegl@adncremento do pH na disponibilidade dos
metais no solo € o aumento da CTC, o que favoremsarcao de céations, sendo esse efeito mais
pronunciado em solos com carga variavel (Simaodué&ra, 2001).

O potencial redox do solo interfere no comportamelegisses elementos. Segundo Siméo &
Siqueira (2001), em ambiente redutores, o Fe e &dnreduzidos a forma bivalente (+2) solavel,
enguanto que os elementos chalcoéfilos (a exemplond&u, Pb e Cd) formam sulfetos insoluveis
por processo de precipitagdo quimica a partir dag&@o do sulfato. A estabilidade desses sulfetos
em sedimentos é verificada mesmo em condi¢cdes daipte baixo.

A matéria organica apresenta a capacidade de ceanme quelatar alguns metais pesados
do solo, podendo diminuir sua solubilidade, quaedtio envolvidas substancias organicas de
elevado peso molecular, ou aumenta-la quando reagemcompostos de baixo peso molecular.
Segundo Sim&o & Siqueira (2001), a maior proporgaamatéria organica do solo consiste de
substancias humicas, constituidas de acidos f@yiéeidos humicos e humina que, sob a
denominacdo humus, representam os principais ageng@nicos envolvidos na complexagcdo de
metais no solo.

Segundo lanhez (2003), parte consideravel do chigalliga fortemente a matriz do solo de
modo a nao ser lixiviada pelas aguas pluviométiweagabsorvida pelas plantas. No entanto, ha uma
parcela deste metal que permanece disponivel éaikads extratoras devem priorizar justamente

esta fracao.
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O zinco, cadmio e chumbo apresentam comportamdrastnte diferentes. O zinco e o
chumbo sé&o retidos preferencialmente pela matéganaca e, em condi¢cbes de pH elevado, esta
capacidade retentora é ampliada (lanhez, 2003).

Paim (2002) também menciona que o zinco € retith npatéria organica e que o chumbo,
no estado de oxidacéo +2, tem alta afinidade melostituintes minerais dos solos.

O cadmio se mostra muito solivel nos solos por esiabelecer interacbes fortes o
suficiente com os minerais e principalmente comaséna organica (lanhez, 2003). Diante disto,

pode-se dizer que a contaminacao por tal metadl@gmatica independente do solo onde ocorra.
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CAPITULO 5
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste trabalho efetuou-se a extracdo da fracdoispimgivel dos metais pesados
selecionados (Pb, Cd, Ba, Cr, Co, Cu, Ni e Zn) emsiras de superficie (20 cm) e ao longo de
perfis verticais estratigraficos de trés vereddscgmadas na Bacia do Rio do Formoso, municipio
de Buritizeiro. Os teores encontrados foram congmar&om os valores orientadores para solos de
acordo com a Decisao da Diretoria N° 195-2005 &et2005) e a Resolucdo CONAMA 420/2009
(CONAMA, 2009). Com tais resultados também se aual relacdo da distribuicdo dos metais
com a profundidade (tempo de deposi¢éo) e a praskncontaminacdo de origem antropica.

Para a realizagdo do trabalho, as atividades fadadidas em etapas de Trabalho de

Gabinete, Trabalho de Campo e Trabalho de Labavatis quais serdo descritos a seguir.

5.1 - Trabalho de Gabinete

No Trabalho de gabinete foram feitas pesquisasititss e revisao bibliografica dos estudos
sobre o ecossistema veredas, sobre a contamin&c&olas por metais pesados e 0s aspectos
fisicos, econdbmicos e socioambientais da Bacia @od® Formoso. Também foi realizado o
planejamento para os trabalhos de campo e asemkllzoratoriais.

Os mapas Geoldgico, Geomorfologico e PedologicBataa do Rio do Formoso utilizados
neste trabalho foram confeccionados com a utilzagisoftwareArc Gis (versédo 9.3) a partir de
mapas elaborados por Baggio (2008) na escala D®0Ms mapas de Hidrografia e de Uso e
Ocupacéao do Solo foram retirados do trabalho doraaterior. Os mapas das veredas também
foram elaborados através doftwareArc Gis (versao 9.3) e os procedimentos de caletdados
para suas confecc¢des serdo descritos no item ficadalCampo.

As informacdes referentes aos dados obtidos ennatibim para metais pesados (valores de
referéncia), pHseparacao granulométrica, teor de matéria orgacagmcidade de troca catidnica
(CTC), cor e mineralogia das amostras foram digigosin planilhas desenvolvidas saftware
Microsoft Excel (Pacote Office 2007) e dispostas wapitulos que tratam de suas respectivas
informacgoes.

Em anexo a esta dissertacao estdo as tabelas qesutiados obtidos neste trabalho.
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5.2 - Trabalho de Campo

Durante esta fase, foram realizados seis campasdasampo. A primeira e a segunda
ocorreram nos meses de maio e junho de 2008 aniveriém da amostragem inicial, o objetivo de
conhecer a area de estudo e selecionar as tré&asaeserem estudadas.

Em agosto de 2008 foi realizado um terceiro trabdi campo no qual foram adquiridos os
dados de GPR (Ground Penetration Radar) nas liesiabelecidas na metodologia para as trés
veredas.

Em dezembro de 2008 foram realizadas coletas daesteas em perfis estratigraficos na
vereda Urbano. Em fevereiro de 2009 realizaramesetas de amostras superficiais e em perfis
estratigraficos nas trés veredas. Também foranmactie dados em campo para as confec¢des dos
mapas das veredas. Por fim, em maio de 2009, oeadie o ultimo trabalho de campo com coletas

de perfis estratigraficos na vereda Lacador.

5.2.1 - Selecdo da Area de Estudo

As veredas foram selecionadas usando os seguiittafos:
1- Interferéncia antropica nas veredas como, por ekerapbstituicdo da vegetagdo original por
pastagens para criacdo de gado;
2- Atividades no entorno das veredas, como agricula, através do uso de fertilizantes e
pesticidas, geraram aporte de metais pesados gata;o
3- Caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas diteaelas para cada vereda.
Desta forma, as veredas selecionadas situam-seesiplatds geoldgicos e geomorfoldgicos

diferentes, com atividades em seu entorno tambéaredies.

5.2.2 - Veredas Objetos de Estudo (Denominacéo edahzacao)

As veredas selecionadas foram denominadas de veéwagedor, localizada na porcéo
montante da Bacia do Rio do Formoso; vereda Jardgcdiizada na porcdo central da Bacia e
vereda Urbano, localizada na porcéo jusante daaBaci

A vereda Lacador localiza-se na Fazenda Conquista, BR 365, km AS4coordenadas
UTM SAD 1969 desta vereda sdo 453366,20 e 8029824,8 mesma esta sobre rochas da

Formacdo Chapadédo. A vegetagdo em seu entornaerraelo, com predominio de capim vereda e
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ha plantacdes de soja, milho e feijdo na fazendguabse situa. Ha presenca de agua superficial,
mesmo na estacao seca.

A vereda Jaragualocaliza-se na Fazenda Jaragua, BR 365, km 196oéslenadas UTM
SAD 1969 desta vereda sdo 481811,12 e 80702&&6nesma esta localizada na interface dos
Grupos Areado e Mata da Corda. A vegetacdo em iseune é de cerrado com plantacfes de
eucalipto. Ha& presenca de agua superficial, mesmestacdo seca.

A vereda Urbano esta localizada as margens da BR 365, km 178.08sdlenadas UTM
SAD 1969 desta vereda sao 493772,83 e 8075518z6&esma esta sobre rochas da Formacao
Trés Marias, Grupo Bambui. A vegetacdo em seu mmtérde cerrado com predominio de capim
vereda. Nao h4 presenca de &gua superficial ngdest®ca porque ha evidéncias de que esta
vereda sofreu pressdes antropicas no passado cubsstuicdo de sua vegetagdo original por

pastagens.

5.2.3 - Aplicagao do GPR na Pesquisa

Com o uso do GPR (Ground Penetrating Radar) praesgoverificar a profundidade do
nivel freético nas veredas, como também eventsaigtes e subdivisbes causadas por mudancas de
disponibilidade hidrica e estacionalidade climatica

As linhas de levantamento com o GPR foram locadigath cabeceira a 400 m da linha dos
primeiros buritis e em direcdo a jusante no segmeatauséncia dos buritis na vereda Lacador e na
cabeceira a 50 m dos primeiros buritis e em direc@isante no segmento de auséncia de buritis da
vereda Jaragua e Urbano.

Foram executados seis radargramas correspondemt®s transectos transversais e
longitudinais nas veredas Lacador, Jaragua e Urlfgmas testes iniciais com as antenas de 200 e
de 100 MHz, foi escolhida a antena de 100 MHz,tpossido esta a que apresentou os resultados
mais claros e de melhor definicdo da subsuperficigrofundidade de alcance do Georradar foi de

100 metros.

5.2.4 - Coleta de Dados para Confeccéo de Mapas

Para a realizacdo de um levantamento topograficoplificado, necesséario para a
determinacao dos pontos de amostragens, execugdoedis de GPR e georreferenciamento das

areas das veredas estudadas utilizou-se uma maglotom GPS para a marcacdo das
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coordenadas geograficas dos pontos das areasredaveEstes pontos eram equidistantes e foram
marcados a cada 5 metros. Utilizou-se também aoligara medir o angulo de inclinagdo do
ponto, bem como sua dire¢do. A cada ponto, tomaveta das caracteristicas de solo, vegetacao e

drenagem e desenhou-se um croqui em caderneta.

5.2.5 - Coleta de Amostras de Solo

Para as amostras superficiais foram retirados o€n20superiores com ajuda de uma
cavadeira do tipo boca de lobo pois, conforme asslt@dos de lanhez (2003) e conclusdes de
Lemos (1996), um maior percentual dos cations eetE retido nesta faixa de profundidade. As
amostras foram homogeneizadas, acondicionadas @ plasticos e devidamente identificados e
lacradas.

Para a coleta das amostras em perfis verticaisegen-se de maneira diferente. Na vereda
Lacador, coletaram-se amostras de solos em sdis g&ratigraficos. Utilizou-se a cavadeira “boca
de lobo” em todos eles, com excecao do Perfil Jume utilizou-se um amostrador manual com
capsula coletora na sua extremidade e com haseslekas.

Na vereda Jaragua, coletaram-se as amostras ermeatfissestratigraficos com o auxilio de
uma cavadeira “boca de lobo”. Finalmente, na vekddmno coletaram-se as amostras em duas
trincheiras abertas com o auxilio de ferramentasocpa e enxadao. As amostras foram coletadas
com um auxilio de uma pa de plastico.

Todas as amostras coletadas nos perfis verticamfacondicionadas da mesma forma que
as amostras superficiais. Os dados de identificalgio amostras sdo especificados em tabelas

apresentadas em anexo (Anexo |) e no capitulosidtaeos.

5.3 - Transporte das Amostras

As amostras de solo foram transportadas do cam@ogoenunicipio de Pirapora (base de
apoio) em caixas de isopor e la acondicionadas ram geladeira. As mesmas foram transferidas
em caixas térmicas durante o transporte de Piragiéra Laboratdrio de Geoquimica do Centro de
Pesquisa Manoel Teixeira da Costa (CPMTC/IGC) dodem deixadas sob refrigeracdo até sua

manipulacéo.
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5.4 - Trabalho de Laboratério

O trabalho em laboratério foi dividido em etapae garédo especificadas a seguir.

5.4.1 - Secagem das Amostras

As amostras foram colocadas em bandejas de paselas a temperatura ambiente por um

periodo de 15 a 20 dias.

5.4.2 - Separacao Granulométrica

Apbés a secagem, as amostras de solo foram submelidseparacdo granulométrica
conforme a ABNT/NBR 7181/1982. Pesou-se uma aladet500 g de cada amostra e procedeu-se
ao peneiramento com uma série de trés malhas (0p2500,125 mm e 0,074 mm). As amostras
foram levadas a um vibrador com as peneiras onaegopeceram por um tempo de vinte minutos
e, em seguida, determinou-se 0 peso retido e/ogap@s em cada peneira. Os resultados
encontram-se nas Tabelas 1.1, 1.2. e 1.3. do Alnexo

5.4.3 - Andlise de Metais

Para a realizacdo da andlise dos elementos seddo®ntilizou-se a fracdo mais fina das
amostras peneiradas (< 0,074 mm) porque esta eoalecentrar mais estes elementos.

A metodologia de abertura utilizada foi a da Agante Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da América - USEPA 3051-16.

Pesou-se 0,5 grama de amostra em balanca analittobocou-se em tubos de ensaio de
teflon, adicionou-se 10 mL de &cido nitrico concasht e levou-se ao forno de microondas
MarsXpress da CEMor 25 minutos. Deixou-se as amostras em repous@@aninutos para
resfriamento e procedeu-se a transferéncia das asepara um baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se com agua deionizada o volume dosnasesEm seguida, as amostras foram
filradas em micropore 0,45 pm. As solucdes filimdforam analisadas em aparelho de

Espectrometria de Emissdo Otica com Plasma de acmpito Indutivo (ICP-OES) modelo M
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4165 — Epectroflame para a determinacao dos teeresetais pesados Pb, Cd, Ba, Cr, Co, Cu, Ni e

Zn. Os dados analiticos com os resultados esta@mdog (Tabelas 1.7,1.8 e 1.9, Anexo |)

5.4.4 - Determinacdo do pH em Agua

Para a determinagdo do pH das amostras de sdlmute a metodologia de pH em agua
segundo Embrapa (1997) que tem como principio aigéeddo potencial hidrogeniénico
eletronicamente por meio de eletrodo combinadosmem suspenséo solo:liquido. A leitura do pH
foi feita em triplicatas.

Para realizar o procedimento, ligou-se o potencitr® minutos antes de comecar a ser
usado e aferiu-se 0 mesmo com as solu¢des padrdgdpHe 7,00. Em seguida, colocou-se 10 mL
de solo em copo plastico de 100 mL numerado. Adaiese 25 mL de agua. Agitou-se a amostra
com bastéo de vidro individual e deixou em repqamouma hora. A seguir, agitou-se cada amostra
com bastéo de vidro, mergulhou os eletrodos naessgio homogeneizada e procedeu-se a leitura
de pH.

5.4.5 - Teor de Matéria Organica

A determinacdo do teor de matéria organica foiizadh pelo Laboratério de Quimica
Agropecuaria do Instituto Mineiro de AgropecuéaridMA). Para tal, foi utilizado o Método
Colorimétrico por combustdo umida descrito Frain{alckman (1965) que consiste em pesar 1,5
g de solo em um Erlenmeyer de 50 mL, adicionar 10d®a solucdo digestora que contenha
dicromato de sodio 3 N e acido sulfarico 10 N. C€aloa suspensédo em estufa a 90° C por uma hora
€ meia, retirar, adicionar 25 mL de agua destiladaturar completamente e deixar em repouso por
trés horas. Tomar uma aliquota de 10 mL retiraddiglado sobrenadante, passar para tubo
colorimétrico e deixar em repouso durante toda wmmige. A intensidade da cor € lida em um

colorimetro Klett-Summerson com filtro 660 um.

5.4.6 - Capacidade de Troca Catidnica (CTC)

A Capacidade de Troca Catiéni@TC) do solo é definida como sendo a soma total do

cations que o solo pode reter na superficie cdlgdantamente disponivel a assimilacdo pelas
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plantas. Estes cations adsorvidos sdo removidosgacdes salinas de amonio, calcio, bario e
solucdes de acidos diluidas e posteriormente detedms por métodos volumétricos, de emissao
ou absor¢ao atomica.

A metodologia utilizada para extracdo da CTC nésbalho € descrita pela Embrapa
(1997). A CTC foi medida em laboratério do Depadato de Solos da UFV. Inicialmente mediu-
se os teores de bases trocavei$, (Ma', C&* e Md¢f") e do aluminio trocavel (Al) e H'. As
amostras foram pré-destorroadas, secas e novanhesttaroadas e passadas em peneira de 2 mm
para a obtencéo da TFSA.

Para a obtencdo do sodio e potassio colocou-sel18enTFSA num frasco de 50 mL e
adicionou-se 25 mL deJ@. Agitou-se por 1 min e deixou-se em repouso Paa 80 min. Pipetou-
se 10 mL em béquer e fez-se a leitura em espet@réiro de chama.

Para a quantificacdo do célcio e magnésio, mediiBgalL de TFSA em erlenmeyer de 125
mL e adicionou-se 100 mL de extrator KCI 1,0 molfgitou-se por 5 min em agitador circular
horizontal a 200 rpm e deixou-se em repouso parxapadamente 16 h. Retirou-se uma aliquota
de 0,5 mL para um tubo de ensaio, adicionou-se ll@ansolucdo de Sregtontendo 1.680 mg/L
de Sr, agitou-se e fez-se a leitura em espectmoftd de absorcéo atbmica.

Para o aluminio e Hmediu-se 5,0 mL de TFSA em erlenmeyer de 125 ratieionou-se
75,0 mL de acetato de célcio 0,5 mol/L a pH 7,&pagse durante 10 min e deixou-se em repouso
por aproximadamente 16 h. Pipetou-se 25,0 mL doatextem um erlenmeyer de 125 mL,
adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina e titulow@® solucdo padronizada de NaOH 0,025 mol/L
até a mudanca de cor (incolor para r0seo).

A CTC (total) € obtida pela soma das bases trosaaen o aluminio e H

5.4.7 - Cor do Solo

A leitura das cores foi feita com amostras de aadeco utilizando-se a “Soil Color Charts”

(Munsell, 1975).

5.4.8 - Mineralogia

A analise mineralogica qualitativa foi realizada laboratorio do CPMTC/IGC/UFMG, o

método utilizado foi Difragdo de Raios-X (método @do), por ser de uso mais amplo na

determinacao da estrutura cristalina. Utilizou4s®stras com fragcbes menores do que 0,074 mm e
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empregou-se um difratbmetro de Raios-X de fabrcaX@ERT-PRO. As condi¢cdes de operacao
do difratbmetro de raios-X foram: constante de @r(fp5 s), intensidade de corrente (45 mA) e
tensao (40 KV).

A identificacdo das fases cristalinas (mineraispfiiida por comparacéo dos difratogramas
de Raios-X das amostras com o banco de dados dD IEhternational Center for Diffraction
Data/Joint Committee on Powder Diffraction Standard JCPDS. Para as andlises das fases
cristalinas (minerais), levou-se em consideracauemsidade da principal reflexdo e a comparacgéo

entre as mesmas, avaliando-se as quantidadesasldg seus teores.
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CAPITULO 6
RESULTADOS
6.1 - Mapas das Veredas

Usando a metodologia descrita no capitulo 5, mapeoas trés veredas e suas margens,
importantes para a avaliacdo, em escala 1:10.@8ando assim mapas fisiograficos (coloracéo do
solo, vegetacdo e drenagem) das areas das trédaseres quais foram utilizados para o

planejamento dos perfis de GPR e da amostragem.
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6.1.1 - Vereda Lacador

A figura 17 representa o mapa fisiogréfico da ameastrada da vereda Lacador.
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Escala: 1:10.000
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@  Zonaencharcada

Curso d’agua Buriti

|:| Solo amarelo-claro- acinzentado

|| solocinzento B graminea

Figura 17: Mapa da &rea amostrada da vereda Lacador. Obseraavegetacdo herbacea e os
buritis, assim como a diferenciacao da cor do solo.
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6.1.2 - Vereda Jaragua

A figura 18 representa o mapa fisiografico da @armeastrada da Vereda Jaragua.
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Figura 18: Mapa da area amostrada da vereda Jaragua. Osspemtcazul indicam a zona
encharcada. Observa-se a vegetacao herbacea eitss hasim como a diferenciacdo da cor do

solo.
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6.1.3 - Vereda Urbano

A figura 19 representa o mapa fisiografico da amastrada da Vereda Urbano.
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Figura 19: Mapa da area amostrada da vereda Urbano. Os pemnioazul indicam a zona
encharcada. Observa-se a vegetacao herbacea eittsss hasim como a diferenciacdo da cor do
solo.
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6.2 - Perfis de Ground Penetration Radar - GPR
Foram executados, em seis perfis, radargramasspomdentes aos transectos transversais e
longitudinais nas veredas selecionadas. Estesnassno suas interpretacdes, serdo mostradas a

seqguir.

Localizacdo dos Radargramas 1 e 2 da Vereda Lagador

Radargrama 1

Figura 20: Localizacao dos radargramas 1 e 2 na vereda Lacado

As figuras 21 e 22 mostram os radargramas 1 ev2mdala Lacador.
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Figura 21: Radargrama 1 da vereda Lacador. Este radargranevémtado através de um furo de
3 m, confirmando-se as principais camadas difeaglas. As linhas coloridas mostram a
interpretacdo em relagéo a sedimentacéo e efateggais.
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Figura 22: Radargrama 2 da vereda Lacador. Este radargranevémtado através de um furo de
3 m, confirmando-se as principais camadas difeaglas. As linhas coloridas mostram a
interpretacdo em relacéo a sedimentacao e efatagileais.
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Localizacdo dos Radargramas 3 e 4 da Vereda Jaragua

N

Radargrama 4

Radargrama 3

Figura 23: Localizagdo dos radargramas 3 e 4 na vereda Jaragu
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Figura 24: Radargrama 3 da vereda Jaragua. Este radargratesdntado através de um furo de 3
m, confirmando-se as principais camadas difereasiadAs linhas coloridas mostram a

interpretacdo em relagéo a sedimentacéo e efateggais.
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Figura 25: Radargrama 4 da vereda Jaragua. Radargrama foidelaatravés de um furo de 3 m,
confirmando-se as principais camadas diferenciafgdinhas coloridas mostram a interpretagao

em relacao a sedimentacdao e efeitos estruturais.

Localizagdo dos Radargramas 5 e 6 da Vereda Urbano
N

Radargrama

Radargrama §

Figura 26: Localizacao dos radargramas 5 e 6 na vereda Urbano
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As figuras 27 e 28 mostram os radargramas 5 evér@aa Urbano.
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Figura 27: Radargrama 5 da vereda Urbano. Radargrama levaateaes de um furo de 3 m,
confirmando-se as principais camadas diferenciafladinhas coloridas mostram a interpretacao

em relacao a sedimentacdao e efeitos estruturais.
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Figura 28: Radargrama 6 da vereda Urbano. Levantado atravésidero de 3 m, confirmando-se
as principais camadas diferenciadas. As linhasridal® mostram a interpretacdo em relagdo a
sedimentacao e efeitos estruturais.
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Foram feitas trincheiras cavadas com cavadeira dedabo até uma profundidade de 3 m
confirmando as principais camadas diferenciadas radargramas, além de paralelizagdo com
afloramentos da regiéo.

Ressalta-se a boa estruturacdo dos radargramasmqgsiaram pela primeira vez a
estruturacdo destas veredas e assim pode-se,nfigiuiiey, concluir mais sobre o desenvolvimento

morfolégico e a dindmica desta Bacia.
6.3 - Separacdo Granulométrica

Os valores da distribuicdo da granulometria, aggimo as coordenadas UTM SAD 1969
dos pontos de coleta das amostras, sdo mostradestalpelas 1.1, 1.2 e 1.3 (Anexo |) para as
veredas Lacador, Jaragua e Urbano, respectivamémieesumo importante para a interpretacéo e

discussdo esta nas tabelas 1 e 2 e nas figur89 2931 abaixo.

Tabela 1: Denominacdo das amostras de acordo com a vergeagante.

Denominacao da Amostra| Vered3
V1... Lacador
V2... Jaragug
V3... Urbano

As amostras com iniciais V1S, V2S e V3S foram ealas superficialmente, numa
profundidade de 0-20 cm.
As amostras com iniciais V1P, V2P e V3P foram ealas em perfis a profundidades

diferentes como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Distribuicdo das amostras com a profundidade titaco

Amostra | Profundidade de coleta (cm) Amostra Profundlade de coleta (cm)
V1P01 0-20 V1P31 53-76
V1P02 20-40 V1P32 76-100
V1P03 40-60 V2P01 0-5
V1P04 60-80 V2P02 5-10
V1P05 80-100 V2P03 10-15
V1P06 100-127 V2P04 15-20
V1P07 0-17 V2P05 20-25
V1P08 17-34 V2P06 25-30
V1P09 34-51 V2P07 30-35
V1P11 68-85 V2P08 35-40
V1P12 85-103 V2P09 40-45
V1P13 0-20 V2P10 45-50
V1P14 20-40 V2P11 50-55
V1P15 40-60 V2P12 55-60
V1P16 60-80 V2P13 60-65
V1P17 80-100 V2P16 0-5
V1P18 0-19 V2P17 5-10
V1P19 19-38 V2P18 10-15
V1P20 38-57 V2P20 15-20
V1iP21 57-76 V2P21 20-25
V1P22 76-95 V3P01 39-52
V1P23 95-114 V3P02 29-35
V1P29 10-30 V3P03 9-23
V1P28 40-60 V3P04 0-20
V1P27 70-90 V3P05 20-40
V1P26 100-120 V3P06 48-65
V1P25 128-148 V3P07 76-96
V1P24 160-180 Amostra Base 180-193
V1P30 30-53
SE NE
Borda Vereda Zona Seca Zona Umida Zona Encharcada
— A 2 Altura (cm)
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Figura 29: Detalhamento dos perfis 1 a 6 da vereda Lacador
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Figura 30: Detalhamento dos perfis 1 e 2 da vereda Jaragua.
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Figura 31: Detalhamento dos perfis 1 e 2 da vereda Urbano.
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6.4 - Valores de pH em Agua

Os valores de pH em agua das amostras de soledsdag Lacador, Jaragua e Urbano sdo

apresentados nas tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3:Valores de pH em agua das amostras de solo ddavkegador.

Amostra | Profundidade (cm)| pH Amostra Profundidade ¢m) | pH
V1Ss01 0-20 6,51 V1P01 0-20 6,67
V1S02 0-20 6,16 V1P02 20-40 6,49
V1S03 0-20 4,36 V1P03 40-60 6,79
V1S05 0-20 6,59 V1P04 60-80 6,15
V1S06 0-20 4,72 V1P05 80-100 4,50
V1S07 0-20 5,81 V1P06 100-127 4,57
V1S08 0-20 4,41 V1PO7 0-17 5,77

V1S08B 0-20 6,07 V1P08 17-34 5,92
V1S09 0-20 6,52 V1P09 34-51 4,44
V1S10 0-20 4,68 V1P10 51- 68 5,58
V1S11 0-20 4,73 V1P11 68-85 3,45
V1Ss12 0-20 5,66 V1P12 85-103 3,04
V1S13 0-20 4,57 V1P13 0-20 6,67
V1S14 0-20 5,38 V1P14 20-40 6,97
V1S15 0-20 5,27 V1P15 40-60 6,64
V1S16 0-20 5,06 V1P16 60-80 6,41
V1S17 0-20 5,18 V1P17 80-100 6,32
V1S18 0-20 4,1 V1P18 0-19 3,48
V1S19 0-20 2,87 V1P19 19-38 2,79
V1S20 0-20 4,54 V1P20 38-57 4,03
V1s21 0-20 5,25 V1iP21 57-76 3,87
V1S22 0-20 5,05 V1P22 76-95 3,88
V1S23 0-20 4,98 V1P23 95-114 3,18
V1S24 0-20 4,34 V1P24 160-180 2,49

V1S24A 0-20 3,99 V1P25 128-148 2,47
V1S25 0-20 4,12 V1P26 100-120 3,13
V1S26 0-20 5,09 V1P27 70-90 2,44
V1S27 0-20 5,08 V1P28 40-60 2,52
V1S28 0-20 3,40 V1P29 10-30 3,42
V1S29 0-20 5,37 | Amostra Base 180-193 2,65
V1S30 0-20 3,71 V1P30 30-53 2,75
V1S31 0-20 4,25 V1P31 53-76 2,02
V1S32 0-20 4,81 V1P32 76-100 1,41

Valor maximo 6,97
Valor minimo 1,41
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As figuras 32 e 33 mostram os graficos de pH dasstias superficiais e dos perfis da
vereda Lagador.
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Figura 32: Grafico de pH das amostras superficiais da veredador.
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Figura 33: Grafico de pH das amostras dos perfis 1 a 6 daladracador.

Na vereda Lacador, os valores de pH variaram dé 4,4,97. As amostras superficiais
(profundidade até 20 cm) apresentaram pH entre 8,849 e as amostras dos perfis indicaram
valores de pH entre 1,41 e 6,97. Pela observacdiguta 34, nota-se um declinio nos valores de
pH das amostras dos perfis, isto ocorre porqueedizado um transecto de perfis que iniciou-se na

borda da vereda até a zona encharcada (Figurd®rma que os perfis 5 e 6 continham amostras
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com um teor maior de matéria organica e, devido&mdos humicos e fulvicos, valores mais

baixos de pH.

Tabela 4:Valores de pH em agua das amostras de solo ddavéagagua.

Amostra | Profundidade (cm) | pH | Amostra | Profundidade ¢m) pH
V2S01 0-20 4,57| V2S24 0-20 6,03
V2S02 0-20 45 | V2S25 0-20 3,78
V2S03 0-20 4,38| V2P01 0-5 3,41
V2S04 0-20 3,08 V2P02 5-10 5,29
V2S05 0-20 4,7 | V2P03 10-15 4,22
V2S06 0-20 4,46| V2P04 15-20 3,08
V2S07 0-20 3,99| V2P05 20-25 4,27
V2S08 0-20 523| V2P06 25-30 4,48
V2S09 0-20 538| V2P07 30-35 4,31
V2S10 0-20 4,72 V2P08 35-40 5,57
V2S11 0-20 578 V2P09 40-45 4,88
V2S12 0-20 512 V2P10 45-50 4,33
V2S13 0-20 4,73| V2P11 50-55 5,75
V2S14 0-20 4,89| V2P12 55-60 4,43
V2S15 0-20 542 V2P13 60-65 4,32
V2S16 0-20 4,17| V2P16 0-5 4,08
V2S18 0-20 531 V2P17 5-10 4,14
V2S19 0-20 531 V2P18 10-15 4,77
V2S22 0-20 6,26| V2P20 15-20 5,03
V2S23 0-20 6,04| V2P21 20-25 4,25

Valor maximo 6,26
Valor minimo 3,08

As figuras 34 e 35 mostram os graficos de pH daestias superficiais e dos perfis,
respectivamente, da vereda Jaragua.
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pH das amostras superficiais Vereda Jaragua
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Figura 34: Grafico de pH das amostras superficiais da veradayda.

pH das amostras dos perfis Vereda Jaragua
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Figura 35: Grafico de pH das amostras dos perfis 1 e 2 dalaelaragua.

Na vereda Jaragud, os valores de pH variaram d& &,6,26. As amostras superficiais
(profundidade até 20 cm) indicaram valores de pHeeB,08 e 6,26 e as amostras dos perfis
indicaram valores de pH entre 3,08 e 5,75. Notgegena vereda Jaragud, os valores de pH foram
maiores que os da vereda Lagador uma vez que adramda primeira continham menor teor de

matéria organica.
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Tabela 5: Valores de pH em agua das amostras de solo ddaverbano.

Amostra | Profundidade (cm) | pH | Amostra | Profundidade ¢m) | pH
V3P0O1 39-52 2,59| V3S12 0-20 1,88
V3P02 29-35 1,68| V3S13 0-20 1,21
V3P03 9-23 2,40| V3S1l4 0-20 5,04
V3P04 0-20 3,28 V3S15 0-20 4,53
V3P05 20-40 515| V3S16 0-20 4,87
V3P06 48-65 4,001 V3s17 0-20 4,48
V3P07 76-96 534| V3S18 0-20 5,36
V3S01 0-20 4,76| V3S19 0-20 57
V3S02 0-20 4,8 | V3S20 0-20 1,53
V3S03 0-20 4,07| V3S21 0-20 3,03
V3S04 0-20 4,97| V3S22 0-20 1,69
V3S05 0-20 4,71 V3S23 0-20 1,69
V3S06 0-20 573| V3S24 0-20 3,03
V3S07 0-20 2,65 V3S25 0-20 3,06
V3S08 0-20 1,22| V3S26 0-20 4,18
V3S09 0-20 3,10| V3S27 0-20 3,83
V3S10 0-20 2,45 V3S28 0-20 3,04

V3S29 0-20 3,38

V3S11 0-20 0,75 V3530 0-20 3.14
Valor maximo 5,73
Valor minimo 1,21

As figuras 36 e 37 mostram os graficos de pH daestas superficiais e em perfil,

respectivamente, da vereda Urbano.

pH das amostras superficiais Vereda Urbano

\ \
NG W

pH

Lo B o R V'S I - Wy B o ) TN
|

V3s0o1
V3503
V3505
V3S07
V3509
V3s11
V3513
V3515
V3S17
V3519
V3s21
V3523
V3525
V3S27
V3529

Amostras

Figura 36: Grafico de pH das amostras superficiais da vereband.

75



pH das amostras dos perfis da Vereda Urbano
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Figura 37: Grafico de pH das amostras dos perfis 1 e 2 daladdebano.

Na vereda Urbano, os valores de pH variaram en®® 4 5,73. As amostras superficiais
indicaram valores de pH entre 1,21 e 5,73. As am®stos perfis indicaram valores entre 1,68 e
5,34.

As amostras de solos nas veredas Lacador, Jatobdaeo indicaram valores de pH entre
1,21 e 6,97. Em sua maioria, os valores determsado tipicos de solos acidos ou fortemente
acidos. Tais condicdes, de modo geral, favorecawiubilizacdo e mobilizacdo de metais pesados
na solucéo do solo, e por extensao, as perdassdesseentos por lixiviagao.

Os valores de pH abaixo de 2,5-3,0 (solos forteenéwidos) sdo devidos aos acidos

hamicos e fulvicos presentes na matéria organisadestras.

6.5 - Parametros Fisico-Quimicos das Amostras
6.5.1 - Teor de Matéria Organica

A matéria organica influencia na retencao dos rmgiasados no solo, de forma que quanto
maior o teor de matéria organica, principalmentéonaa de hiumus, maior sera a retencao desses
elementos pelo processo de quelatagéo.

A tabela 6 apresenta os valores de matéria orgaqueaforam medidas nas amostras
representativas da area de estudo. Foram escolmuastras que representassem o Teor de Matéria

Organica - TMO em cada horizonte dos perfis dessolo
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Tabela 6: Valores de matéria organica nas amostras de sggossentativas da area de estudo.

Amostras Teor de Matéria organica (%) | Amostras| Teor de Matéria organica (%)
V1P01l 4,00 V2P06 3,21
V1P02 2,72 V2P07 1,80
V1P04 1,48 V2P08 4,71
V1P07 4,00 V2P09 2,48
V1P12 1,37 V2P10 3,60
V1P15 2,36 V2P11 2,84
V1P16 1,80 V2P12 3,86
V1P18 11,34 V2P13 2,96
V1P19 191 V2P16 2,25
V1pP22 1,69 V2P17 2,02
V1P23 1,58 V2P18 2,48
V1pP27 14,69 V2pP21 2,84
V1P30 2,60 V3P0O1 11,34

Amostra Base 2,72 V3P02 15,97
V2P01 3,21 V3P03 22,89
V2P02 2,84 V3P04 2,60
V2P03 2,84 V3P05 12,87

V3P06 13,21
V2P04 3,60 V3PO7 738
Valor maximo 22,89

Valor minimo

1,37

As figuras 38, 39 e 40 mostram os graficos de @leanatéria organica para as amostras das

veredas Lacador, Jaragua e Urbano, respectivamente.

Teor MO das amostras Vereda Lagador
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Figura 38: Grafico com o Teor de Matéria Organica das amostzagreda Lacador.
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Nota-se que as amostras V1P18 (perfil 4) e V1P2i(p) sdo as que apresentam maior
TMO para esta vereda, pois situam-se nas zonasaleniencharcada, respectivamente, e estes
ambientes favorecem o acumulo de matéria orgap@ia,sdo anaerobios. No ambiente no qual ha
excesso de agua, havera excassez de oxigénio. N&mdo oxigénio para degradar a matéria

organica esta se acumula no solo.

Teor de MO das amostras vereda Jaragua
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Figura 39: Grafico de Teor de Matéria Organica das amostragdala Jaragua.

Teor de MO das amostras Vereda Urbano
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Figura 40: Grafico de Teor de Matéria Organica (TMO) das amsdaia vereda Urbano.

Os TMO nas amostras da vereda Urbano, em sua m&aam elevados pois os perfis nos
quais foram coletadas as amostras estdo situadasn@aencharcada da vereda, favorecendo o

acumulo de matéria organica.
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6.5.2 - Capacidade de Troca Catibnica - CTC

As amostras analisadas foram selecionadas em piafisveredas e sédo constituidas de
amostras compostas como mostra a tabela 7. Elaesgpaeos valores da CTC que foram medidas
nas amostras representativas da area de estudon lesicolhidas amostras que representassem a

CTC em cada horizonte dos perfis de solos.

Tabela 7:Valores de CTC nas amostras representativas dalarestudo.

Amostra Amostras componentes T (cmeldm®)
CTCO01 V3P01 + V3P02 + V3P03 5,33
CTC 02 V3P04 1,42
CTC 03 V3P05 + V3P06 + V3P07 4,34
CTCO04 | V2P0l +V2P02 + V2P03 + V2P04 1,50
CTC 05 V2P06+ V2P07 + V2P08 + V2P09 0,79
CTCO06 | V2P10 +V2P11 +V2P12 + V2P13 1,34
CTCO07 | V2P16 +V2P17 +V2P18 + V2P21 1,24
CTC 08 V1P01 + V1P02 + V1P04 + V1P0O5 5,24
CTC 09 V1PO7 + V1P12 2,04
CTC 10 V1P13 + V1P14 + V1P15 + V1P16 5,57
CTC11 V1P18 + V1P19 + V1P22 + V1P23 2,53
CTC 12 V1P30 + V1P31 + V1P32 3,23
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A CTC reflete a capacidade de troca de céationsHhagtural do solo, € a quantidade de
cations que os componentes do solo da fracdo apgitlem adsorver devido as suas cargas
negativas superficiais. Quanto menor o teor de nimatéganica e menor o valor da CTC, menor
sera a capacidade de retencdo de metais pesadsadondds valores de CTC variaram de 0,79

(vereda Jaragua) a 5,33 (vereda Urbano).

6.5.3 — Cor dos Solos

As tabelas 1.4, 1.5 e 1.6 (Anexo |) apresentanaexterizacdes de cor das amostras de solo
das veredas Lacador, Jaragua e Urbano, respectitgnue acordo com Blunsell Soil Colors
Charts

Na vereda Lacador, as caracterizacdes da cor aarigle 5Y (cinzento claro) a 2,5 N
(preto). Na vereda Jaragua, variaram de 2,5 Y €aitazclaro) a 2,5 YR (bruno acinzentado). Na
vereda Urbano, variaram de 10 YR 7/3 (bruno muidmoeacinzentado) a 10 YR 2/1 (preto). Ou

seja, trata-se de coloracdes tipicas de solos maahdos.

6.5.4 - Composicdo Mineraldgica

Foram selecionadas sete amostras para a determimaiggral da vereda Urbano. A

distribuicdo dos minerais encontra-se na tabela 8.

Tabela 8 Distribuicdo de minerais em amostras selecionddagreda Urbano obtida por Difracédo
de Raios-X.

Amostra Minerais componentes
V3P01 Quartzo, caulinita, anatasio e gibbsifa.
V3P02 Quartzo, caulinita, anatasio e gibbsifa.
V3P03 Quartzo, caulinita, anatasio e gibbsija.

V3P04 Quartzo, caulinita, anatasio e rutilo
V3P05 Quartzo, caulinita e nacrita.
V3P06 Quartzo e caulinita.

V3PO07 | Quartzo, caulinita, muscovita e anatasio.

Os resultados obtidos na Difracdo de Raios-X imdigaedominancia de quartzo (Q)Q
caulinita (AbSi,Os(OH)s), gibbsita (AI(OH)) e subordenado de muscovita vanadifera
(K(ALLV) 2(Si,Al)4010(0OH);) como minerais constituintes das amostras.
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A ocorréncia do quartzo e minerais de Al deve emdaociada ao intemperismo dos arenitos
do Grupo Bambui — Formacéo Trés Marias. Os tedeeados de argilominerais sdo um indicativo
de contribuicéo fluvial periddica na matriz de miaeorgénico (turfa) da formacao da vereda.

6.6 - Teores dos Metais nos Solos das Veredas

Os teores de metais pesados medidos sdo apresentsltabelas 1.7, 1.8 e 1.9 (Anexo I)
para as amostras de solo das veredas Lacadorydagadrbano, respectivamente. Como referencial
de analise fez-se uso dos valores orientadores da SBTEETESB, 2005) para os limites de
referéncia de qualidade e da Resolugao CONAMA AW ZCONAMA, 2009) para os valores de
prevencao e intervencdo. Os valoregjdalidade podem ser entendidos como um indicativoés
contaminacdo da area. A ultrapassagia valores de prevencdo pode indicar a existéteia
contaminacdo. Os valores de intervenigiiicam que se faz necessério interferéncia natéare
em vista que os niveis dos poluentes preseariessolos possuem potencial para causar danos a
fauna, a flora e a0 homem caso seja estabelecidoiwvehde contato suficiente entre os metais e
estes receptores.

Entretanto, deve ser levada em questdo a concéesrde background, muito importantes
no aspecto da atribuicdo das causas e das respodadbsi pela presenca de metais pesados nos
solos ou nas aguas subterrane®s.concentracdes debdckground estdo relacionadas com o
material ou rocha de origem. Caso sejam ricos derrdéado metalsera grande a possibilidade
de os solos dele formados serem ricos no refenet@l assim como odemais compartimentos
(aguas, sedimentos, vegetacao, etc). Assim, ceptos — mesmo semfluéncia antropica - podem
possuir valores de poluentes que os classifiquepgmwnto de vistanicodos valores orientadores,
como sendo areas que possam demandar interferdmai@estigacdo e remediacdo mesmo nao
havendo nelas receptores expostos.

Os teores de metais pesados nos perfis dos salesnp@anto aumentar quanto diminuir com
a profundidade. Também sé&o inversamente propoiisiandistancia da fonte de tais metais, seja ela
antropica ou natural. Caso seja natural como uroharale origem rica num determinado metal,
guanto mais proximo da rocha, ou seja, mais prafungerfil dos solos, maior sera a concentracao
do metal.

Por outro lado, caso a fonte do metal seja apemnadpica (agrotdxicos por exemplo) o seu
teor sera maior nas camadas superficiais dos solasvez que elas estdo a uma distancia menor da

fonte (agrotoxico aplicado sobre o solo por exemglais teores serdo ainda maiores caso haja nas
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camadas superficiais componentes retentores dd metama granulometria mais fina como a
matéria organica, argilas e 6xidos.

As concentracdes de metais nos perfis em funcasudeprofundidade, apresentadas a
sequir, tiveram comportamento diversificados. Naone delas o teor dos metais diminuiu com a
profundidade e em algumas o teor dos metais aunn@oim a profundidade. Acredita-se que, no

primeiro caso, a origem dos contaminantes é amta@gue no Gltimo a origem é natural.
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6.6.1 - Teores dos Metais nos Solos da Vereda Lagad

Para a vereda Lacador foram coletadas amostraeisnpesfis. Nas figuras 41 a 46 sao
apresentadas os resultados dos teores de metattopesedidos.
A figura 41 apresenta os graficos dos teores ddaisnanalisados ao longo do Perfil 1 da

vereda Lagador.
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Figura 41: Gréficos dos teores dos metais analisados ao Idageerfil 1 da vereda Lacador. A

profundidade do perfil 1 aumenta da amostra V1R0& p amostra V1P06.

A figura 42 mostra os graficos dos teores dos metnalisados ao longo do Perfil 2 da

vereda Lacador.
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Teores dos metais ao longo do P2 da Vereda Lagador
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Figura 42: Graficos de Teores dos metais analisados ao loageedfil 2 da vereda Lacador. A

profundidade do perfil 2 aumenta da amostra V1R0#& p amostra V1P12.

A figura 43 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 3 da
vereda Lacador.
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Teores dos metais ao longo do P3 da Vereda Lagador
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Figura 43: Graficos de Teores dos metais analisados ao loongeedfil 3 da vereda Lacador. A
profundidade do perfil 3 aumenta da amostra V1Ri8 p amostra V1P17.

A figura 44 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 4 da
vereda Lacador.
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Teores dos metais ao longo do P4 da Vereda Lagador
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Figura 44: Graficos de Teores dos metais analisados ao loogeedfil 4 da vereda Lacador. A
profundidade do perfil 4 aumenta da amostra V1Rit8 p amostra V1P24.

A figura 45 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 5 da
vereda Lagador.
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Teores dos metais ao longo do P5 da Vereda Lagador
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Figura 45: Graficos de Teores dos metais analisados ao loageedfil 5 da vereda Lacador. A
profundidade do perfil 5 diminui da amostra V1P24a0a amostra V1P29.

A figura 46 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 6 da

vereda Lacador.
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Teores dos metais ao longo do P6 da Vereda Lagador
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Figura 46: Gréaficos de Teores dos metais analisados ao loogeedfil 6 da vereda Lacador. A

profundidade do perfil 6 aumenta da amostra V1R38 a amostra V1P32.

Na vereda Lacador chama a atencdo os valores eadostpara os elementos cromo,
cadmio e chumbo, pois ultrapassaram, em todas asti@® 0s valores de referéncia de qualidade,
tendo em algumas amostras ultrapassados os vdengsevencao e intervencdo. O zinco também
ultrapassou o valor de qualidade em duas amostras.

Através da observacao da figura 41, que mostraaggs de teores dos metais analisados
ao longo do Perfil 1 da vereda Lacador, nota-seoguieores dos metais tendem a diminuir com o
aumento da profundidade. Ja no Perfil 2 (Figurg d83a situacdo ndo se repete, pois a amostra
mais profunda apresenta teores mais elevados pen@w. No Perfil 3 (Figura 43), os teores de
cromo tendem a aumentar com o0 aumento da profuhelidanquanto que para os demais

elementos, os teores diminuem com o aumento dammiofade. No Perfil 4 (Figura 44), os teores
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dos elementos cobalto, cadmio, zinco e niquel rarel@&do variar com o aumento da profundidade.
Os teores de cromo sdo mais baixos na amostrasoyaasficial (0-20 cm) e na mais profunda (160-
180 cm) e, ao contrario, para os elementos chunii#wie, os teores apresentam picos nas mesmas
amostras. Os teores de cobre permanecem est&¥gisrailtima amostra e na ultima nota-se uma
diminuicdo de valor. No Perfil 5 (Figura 45), aores de cobalto, cadmio, zinco e niquel
apresentam poucas varia¢des ao longo do perfie@ss de cromo, cobre, chumbo e bario tendem
a aumentar com o aumento da profundidade. No e(figura 46), os teores de cromo diminuem
com o aumento da profundidade, os teores de badbuenbo aumentam com o aumento da
profundidade e os teores para os demais elemeétoapresentam muitas alteragdes ao longo do

perfil.

6.6.2 - Teores dos Metais nos Solos da Vereda Janag

Na vereda Jaragua, os teores de cromo ultrapassaliariie de referéncia de qualidade na
maioria das amostras, tendo ultrapassado o lingt@rdvencdo em algumas delas e o limite de
intervencdo em uma amostra. Os teores de cadniorebo ultrapassaram o valor de referéncia de
gualidade na totalidade das amostras, sendo que @athumbo, o valor de prevencao foi
ultrapassado em trés delas. Os teores de barapattsaram o valor de referéncia de qualidade em
apenas trés amostras.

A figura 47 mostra os graficos de teores dos metaaisados ao longo do Perfil 1 da

vereda Jaragua.
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Teores dos metais ao longo do P1 da Vereda Jaragua
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Figura 47: Graficos de Teores dos metais analisados ao longoedil 1 da vereda Jaragua. A

profundidade do perfil 1 aumenta da amostra V2R0& p amostra V2P13.

A figura 48 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 2 da

vereda Jaragua.
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Teores dos metais ao longo do P2 da Vereda Jaragua
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Figura 48: Gréficos de Teores dos metais analisados ao long®edfil 2 da vereda Jaragua. A
profundidade do perfil 2 aumenta da amostra V2Rit&é pa amostra V2P21.

Com relacdo aos teores dos elementos analisadéengo dos Perfis 1 e 2 da vereda
Jaragud, observa-se que no Perfil 1 (Figura 47ea®s de cromo e chumbo aumentaram com o
aumento da profundidade. Os teores dos elementog,coobalto, cadmio e niquel ndo tiveram
muitas alteracdes ao longo do perfil. Os teoresetkraentos bario e zinco permaneceram instaveis
ao longo do perfil. No Perfil 2 (Figura 48), osrende cobre, bario, zinco e chumbo tenderam ao
aumento com o aumento da profundidade. Os teoreod® tenderam ao declinio com 0 aumento
da profundidade, tendo um pico na amostra V2P28 &ares de cobalto, cadmio e niquel ndo

tiveram muitas alteracdes ao longo do perfil.

6.6.3 - Teores dos Metais nos Solos da Vereda Urlman

Com relacdo aos teores dos elementos analisadesreda Urbano, chama a atencéo os

teores de cromo que ultrapassaram o limite deé&edex de qualidade na quase totalidade das
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amostras, tendo ultrapassado o valor de prevengdduas amostras e de intervencdo em uma
amostra. Os teores de cobre ultrapassaram o ldeiteferéncia de qualidade em trés amostras e 0
limite de prevenc@o em duas amostras. Os teoreadiaio e chumbo ultrapassaram os limites de
referéncia de qualidade na totalidade das amoseagp que para o chumbo o limite de prevencao
também foi ultrapassado em algumas das amostrateoBes de zinco ultrapassaram o limite de
referéncia de qualidade em apenas duas amostra®of@s de bario ultrapassaram o limite de
referéncia de qualidade na maioria das amostrnado t&m algumas delas, ultrapassado o limite de
prevencéo.

A figura 49 mostra os gréaficos de teores dos metaaisados ao longo do Perfil 1 da

vereda Urbano.
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125 ——Cr
- —l— —m —&—Co
Cu

Teor do metal {mg/kg)

o e Cd

0,5

V3P01 \V3PO2 VV3P0O3

Amostras

Teores dos metais ao longo do P1 da Vereda Urbano

1000,0

100,0 e

——Ni

— - —=-1n

Ba

’

Teordo metal {mg/kg)

——Pb

1,0

:

V3PO1 V3PO2 V3PO3

Amostras

Figura 49: Graficos de Teores dos metais analisados ao longoedil 1 da vereda Urbano. A
profundidade do perfil 1 diminui da amostra V3P@igpa amostra V3P03.

A figura 50 mostra os graficos de Teores dos metaaisados ao longo do Perfil 2 da

vereda Urbano.
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Teoresdos Metais ao longo do P2 da Vereda Urbano
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Figura 50: Graficos de Teores dos metais analisados ao longeedil 2 da vereda Urbano. A

profundidade do perfil 2 aumenta da amostra V3R04 a amostra V3P07.

Com relacéo a variacdo dos teores dos elementdisamits ao longo do Perfil 1 da vereda
Urbano (Figura 49), observou-se que os teoresldogeatos analisados tendem a ser mais elevados
na amostra de menor profundidade (V3P03) e nolPerfirigura 50) os teores dos elementos

analisados tenderam ao aumento com o aumento filsgidade.

6.7 - Andlise Palinoldgica, Datacdes Radiocarbonis@ Relacdo com Dados Geoquimicos
Paralelamente a este trabalho de mestrado, ocouaten estudo de cunho palinoldgico nas

veredas Urbano e Lacador e os resultados destdiseané das datacBes radiocarbdnicas sdo

apresentados por Lorente (2010). As tabelas 8 eoStram os resultados destas datagbes

radiocarbonicas.
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Tabela 9: DatacOes radiocarbonicas e resultados dos metséglps na vereda Urbano

Amostra Idade_ 13 /12 Taxa de ~ | Profundidade Amostra Cr |[Cof Cu|Cd[ N |2zn]| Ba Pb
palinolégica Convencional | ~°C/*“C | sedimentacéo (cm) geoquimica ma/kg
(anos A.P.) (cm/100a)
FZU la 1.500 + 40 -18.7 0,15 0-6 V3P03| 2054 | 5,7 | 87,7 | 0,8% | 21,1 | 47,9| 2911 | 1618
FZU 1c 11.640 + 60 -15.4 3,7 17-21 V3P04| 30,1° | 21| 159 | 08 | <0,3| 20,1 40,0 229
FZU le 12.230 + 60 - 16.6 2,9 34-39 V3P05| 47,4° | 51| 188 | 18| 6,2 | 286 1153 | 56,9°
FZU 1g 13.120 + 60 -16.4 54-60 V3P06 | 479° | 40| 30,7 | 09| 108 | 60,7 | 141,67 | 68,1°

Fonte: adaptado de Lorente (2010).

* Valores orientadores da CETESB (CETESB, 2005) €ONAMA (CONAMA, 2009).Acima dos valores de referéncia de qualidddeima do
valor de prevencadAcima do valor de intervencéo agricola.
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Lorente (2010) concluiu que os resultados da anddalinologica da vereda Urbano,
associados as datacdes radiocarbbnicas e ao c&gloifambiental dos palinomorfos identificados,
possibilitaram estabelecer as condi¢cdes paleoataiser paleocliméaticas a partir do final do
Pleistoceno na regido de Buritizeiro (MG). As as&di qualitativa e quantitativa deste perfil
sedimentar permitiram o estabelecimento de duasgzainas denominadas da base para o topo de
FZU 1 e FZU 2. Estas palinozonas mostraram queidaai® atmosférica aumentou gradativamente
desde o final do Pleistoceno (13.120 + 60 anos adPjoloceno (1.50@ 40 anos A.P), refletindo
na mudanca da vegetacdo da regido. Os principtose$apara esta mudanca devem ter sido
aumento de pluviosidade e a estacionalidade climati

A Palinozona FZU 1, que representa o intervaloedgpb entre 13.120 + 60 e 11.640 %= 60
anos A.P, é caracterizada pelo predominio de gi@&g®len de condi¢des climaticas mais secas que
as atuais, condicdes estas semelhantes ao clima&asgdmidentificado nas areas de interface entre
o Cerrado e a Caatinga, hoje geograficamente nwisoste, que € caracterizado por indice
pluviométrico inferior a 1.000 mm anuais e por céfiidrico na estagdo seca com duracdo de sete
a oito meses.

A Palinozona FZU 2, depositada entre aproximadaenér@00 e 1.500 = 40 anos A.P, é
caracterizada pelo aumento da quantidade de geipéldn de elementos arbdreos e pela presenca
de novodaxaarbustivos, herbaceos e arboreos.

A presenca de polens déauritia flexuosasugere o estabelecimento da vereda Urbano
como reflexo de condi¢des climaticas mais Umidagjde as anteriores e mostra que o clima
deveria ter sido igual ou semelhante ao semi-Unuoim indice pluviométrico acima de 1.000 mm
anuais e com a estacdo seca com duracdo de cisets aneses, como ocorre atualmente em
Buritizeiro (MG).

O estudo palinologico da vereda Lacador ainda est@ndamento devido a um atraso na
determinacdo no laboratério de datacdo. Mas jatesrisresultados relativos a datacao
radiocarbOnica da base desta vereda, retirada @éepuofundidade de 1,90 m, que indicou uma
idade convencional de 11.3707® anos A.P (Tabela 10).

Tabela 10:Datacao radiocarbdnica da base da vereda Lacador

Amostra Idade Convencional (anos A.P.) “C/**C | Profundidade (cm)
Amostra Base 11.370 + 70 -16.3 180-190

Os resultados parecem indicar que a vereda Lagadwou a sua formacdo de vereda

posterior a vereda Urbano.
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Comparando-se os resultados palinologicos comaredale metais encontrados nos perfis
estudados da vereda Urbano (Tabela 9), nota-sa gaénozona FZU 1 (profundidade de 17 a 60
cm) esta correlacionada, sob o ponto de vista geocgo, com o perfil 2 (V3P04 a V3P06) desta
vereda que apresenta teores de metais mais baixosraparacdo com o perfil 1 (V3P03), amostra

de menor profundidade como a palinozona FZU 2.

96



CAPITULO 7
TRATAMENTO DOS DADOS OBTIDOS

A concentracdo deackgroundpode ser determinada de maneiras diferentes. Alguinses
utilizam concentracdes ja determinadas na regidestielo e tabeladas na literatura (Yongnehg
al., 2005). Porém, ndo ha na literatura dados dispanipara serem utilizados no trabalho em
guestdo. Outros autores langam mé&o da concentra@@ma determinada no estudo (Loska &
Wiechula, 2003) e outros usaram a média da coraggtrde oito amostras da regido de estudo que
nao se encontravam contaminadas (dual 2001). Neste trabalho optou-se por utilizar a
concentragdo minima determinada para cada elerdentce as amostras de cada vereda.

O indice de geoacumulagégef) e o fator de contaminagéo (FC) podem ser utitizguara
diferenciar entre a origem dos metais devido age®us naturais daquela das atividades humanas,

indicando assim o grau de influéncia da acao aog@pica no meio.

7.1 - indice de Geoacumulacdo

O indice de geoacumulacégef foi determinado pela primeira vez através da efijpale

Muller (1979):
lge= LOg2 Cn/(1,5 Chb)

onde: Cn é a concentracdo do metal (mg/kg) no sedonda regido e Cb é a concentracéo de
background(mg/kg) do metal e o fator 1,5 € utilizado para pensar possiveis variacdes de
backgrounddevido a efeitos litogénicos. O indice de Geoacagad (h) poSsui sete graus de
intensidade de contaminacdo, ong& proximo a zero significa sedimento n&o-contaminado
deficiente do metal indo atged = 6 que significa que o sedimento se encontreerfeente

contaminado, como mostra a tabela 11.

Tabela 11:indice de geoacumulagédge) de metais pesados no solo

Intensidade de poluicédo Acumulo no solo ) | Classe ke
Muito fortemente poluido >5 6
Forte a muito fortemente poluidg 4-5 5
Fortemente poluido 3-4 4
Moderado a fortemente poluido 2-3 3
Moderadamente poluido 1-2 2
Pouco a moderadamente poluidp 0-1 1
Praticamente ndo poluido <0 0

FonteModificado de Miiller (1979).
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Utilizando-se a concentragcdo minima determinada patla elemento dentre as amostras de
cada vereda, fez-se o célculo ¢, Iconforme apresentado nas tabelas 1.10, 1.112gArexo 1),
para as veredas Lacador, Jaragua e Urbano, respeetite.

Através da tabela 1.10, que apresenta o indiceatmcmulacdo dos metais pesados nas
amostras da vereda Lacador, nota-se que para roerdles cobalto, cobre, cadmio e chumbo, a
classe variou de 0 (praticamente ndo poluido) @olido a moderadamente poluido). Para o cromo
a classe de contaminacgdo variou de 0 a 2 (modesadanpoluido). Para o zinco a classe de
contaminacdo variou de 0 a 3 (moderado a fortenymitéddo). Finalmente, os elementos niquel e
bario apresentaram classes de contaminacdo meslate variando de 0 a 4 (fortemente poluido).

A figura 51 apresenta a variacdo das classes damoracéo pelos elementos analisados em

cada um dos 6 perfis da vereda Lagador.
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Classe Igeo - Amostras do P1 da Vereda Lagador Classe Igeo - Amostras do P2 da Vereda Lagador
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Figura 51: Grafico com as classegd para a concentragédo dos elementos nas amostieadas

dos Perfis P1 a P6 da vereda Lagador.

Nota-se que no Perfil 1, apenas os elementos eit@rio atingem classes de contaminacao
acima de 1, tendo atingido classes 3 e 4, respactinte, na amostra V1P0O1l. No perfil 2,
novamente esses elementos atingem essas classesmtdminacdo, além do cromo que atinge
classe 2 na amostra V1P12. No perfil 3, os elensecwbalto e cromo atingem classe 2, o zinco
atinge classe 3 e o niquel e bario, classe 4,iatlngambém esta classe no perfil 4. No perfil 5, o
cromo atinge classe 2, o niquel atinge classe Baio, classe 4. No perfil 6, 0 cromo atinge @ass
2 e 0 bario, classe 4.

Portanto, os elementos béario e niquel obtiveramjemada Lacador, os maiores fatores de
enriqguecimento, atingindo clasgg,# (fortemente poluido).

Com relacdo a vereda Jaragua, pela observacdobdta th.11, nota-se que, para 0s

elementos cobre e cadmio, a classe de contaminegém de O a 1. Para o cobalto, zinco e
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chumbo, variou de 0 a 2 e para o cromo e barioovadie 0 a 3. Para o niquel, a classe de
contaminacdo (0 a 5) atinge o valor mais preoceparbrte a muito fortemente poluido.
A figura 52 apresenta o grafico com as clasggsphra os elementos analisados nas

amostras do Perfil 1 da vereda Jaragua.
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Figura 52: Grafico com as classegd para a concentragéo dos elementos nas amostieadas

do Perfil 1 da vereda Jaragua.

Através desta figura, observa-se que no Perfilslelementos cobalto, cromo e chumbo
atingem classe 2 e o bario, classe 3.
A figura 53 apresenta o grafico com as clasggdds elementos analisados nas amostras do

Perfil 2 da vereda Jaragua.

Classe Igeo - Amostras P2 da Vereda Jaragua

5 mCr

4 mCo

mCu

mCd

Classe do Igeo
w

B Ni

B /n

Ba

V2P16 V2P17 V2P18 V2P20 V2P21 Pb

Amoaostras

Figura 53: Grafico com as classegd para a concentragédo dos elementos nas amostieadas

do Perfil 2 da vereda Jaragua.
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Na vereda Jaragua o elemento niquel apresenta ma#&orde enriquecimento, atingindo
classe §e0 5 (forte a muito fortemente poluido).

Nota-se pela tabela 1.12 que, na vereda Urbantenoeato cadmio apresentou classes de
contaminacéao variando de 0 a 1; os elementos croof@lto, cobre e zinco variaram de 0 a2 e o
bario e chumbo variaram de 0 a 3. O niquel novaenaiimige os valores mais elevados para classe
de contaminacgdo, variando de 0 a 6 (muito forteenpaluido).

A figura 54 apresenta o grafico com as clasggdds elementos analisados nas amostras do

Perfil 1 da vereda Urbano.

Classe Igeo- Amostras P1 da Vereda Urbano
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Figura 54: Grafico com as classegddos elementos analisados nas amostras do Pedivireda

Urbano.

Observa-se pela figura 54 que somente o elemerdmicando apresentou classe de
contaminacgao maior do que 1 no Perfil 1 da veredbahb.
A figura 55 apresenta o grafico com as clasggdds elementos analisados nas amostras do

Perfil 2 da vereda Urbano.
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Classe Igeo- Amostras P2 da Vereda Urbano

5 mCr

4 HCo

W Cu

mCd

Classe do lgeo
(95 )

W Ni

Zn

V3pP04 V3P05 V3P06 V3PO7 Ph

Amostras

Figura 55: Gréfico com as classegddos elementos analisados nas amostras do Pediv2reda

Urbano.

No Perfil 2, os elementos cobalto, niquel, bariaca e chumbo apresentaram classes de
contaminagao maior do que 1.
A vereda Urbano apresenta a pior situacao sob t menvista de enriquecimento de teor de

metal niquel, pois o elemento niquel atinge cldssk., 6 (muito fortemente poluido).

7.2 - Fator de Contaminacéao

O Fator de Contaminacdo de Hakanson (1980) é adiizpara estimar a contribuicdo
antrépica dos metais pesados e estabelecer ormtgaminacdo do solo € significativa. O FC dos
solos € calculado através da razdo entre a coacéotrdo elemento na amostra de solo e a
concentracdo do seu nivel de base natural (NBN)background (Hakanson, 1980). Essa
metodologia permite verificar em que ordem de geaado nivel natural dos metais foi excedido,
indicando o enriquecimento ou, caso contrario, qabrecimento do elemento no solo. A
classificacdo de Hakanson propde que valores denfgDores do que 1 indicam baixa
contaminacdo, valores entre 1 e 3 contaminacao nawbae valores entre 3 e 6 contaminacgao

consideravel e valores maiores que 6 alta contay@@maomo mostra a tabela 12.
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Tabela 12:Fator de contaminacao (FC) de solos

Fator de Contaminacao Nivel de contaminacéo
<1 Baixa contaminacao
1-3 Contaminacao moderadp
3-6 Contaminacao considerayel
>6 Alta contaminacao

Fonte: Modificado idakanson (1980)

Utilizando-se a concentragdo minima determinada patla elemento dentre as amostras de
cada vereda, fez-se o célculo do FC, conforme aptado pelas tabelas 1.13, 1.14 e 1.15 (Anexo
), para as veredas Lacador, Jaragua e Urbaneatesmente.

Conforme mostra a tabela 1.13, a vereda Lacad@saptou, para os elementos cromo e
chumbo, contaminagdo moderada a consideravel;atamento cobalto, contaminagdo baixa a
consideravel. O cobre apresentou contaminacdo maero cadmio baixa a moderada e o0s
elementos niquel, zinco e bario apresentaram camégdo moderada a alta.

A figura 56 apresenta os graficos de FC dos meatadisados nas amostras do Perfil 1 da

vereda Lagador.

FC das amostras do P1 da Vereda Lagador

25,00
20,00 mer
HCo

15,00
3 Cu
10,00 mCd
W Ni

5,00
Zn
0,00 _h .h I._- .h .L—- .m Ba
VIPO1 VIP02 VIPO3 VIPO4 VIPO5  VI1PO6 o

Amostras

Figura 56: Graficos de FC dos metais analisados nas amostriasréil 1 da vereda Lacador.

Através da analise da figura 56, nota-se que nfil Retta vereda Lacador, o elemento que
apresentou maior fator de contaminacao foi o batingindo FC proximo a 20, valor muito acima
do limite para que a contaminagéo seja consideat@aO zinco também apresentou contaminacao

alta neste perfil.
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A figura 57 apresenta os graficos de FC dos metsasisados nas amostras do Perfil 2 da

vereda Lacgador.

FC das amostras do P2 da Vereda Lagador
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Figura 57: Graficos de FC dos metais analisados nas amostriasrfil 2 da vereda Lacador.
No Perfil 2, novamente o bério apresenta alta cointacdo (FC = 17,38).

A figura 58 apresenta os graficos de FC dos meatsasisados nas amostras do Perfil 3 da
vereda Lacador.
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FC das amostras do P3 da Vereda Lagador
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Figura 58: Gréficos de FC dos metais analisados nas amostriasriil 3 da vereda Lacador.

No perfil 3, os elementos niquel, zinco e barioeapntaram alta contaminacdo. Esta
situacao se repete no perfil 5, como se nota jpleaf 60.

A figura 59 apresenta os gréficos de FC dos metsdisados nas amostras do Perfil 4 da
vereda Lagador.
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FC das amostras do P4 da Vereda Lagador
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Figura 59: Gréficos de FC dos metais analisados nas amostriasriil 4 da vereda Lacador.
No perfil 4, niquel e bario apresentam alta contagao.

A figura 60 apresenta os graficos de FC dos meatsasisados nas amostras do Perfil 5 da
vereda Lagador.
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FC das amostras do P5 da Vereda Lagador
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Figura 60: Gréficos de FC dos metais analisados nas amostriasriil 5 da vereda Lacador.

A figura 61 apresenta o grafico de FC dos meta@isados nas amostras do Perfil 6 da
vereda Lacador.

FC das amostras do P6 da Vereda Lagador
16,00
14,00 mCr
12,00
mCo
10,00
) .00 mCu
6.00 mCd
4,00 B Ni
2,00 mZn
0,00 - " Ba
V1P30 V1P31 V1P32
mPb
Amostras

Figura 61: Grafico de FC dos metais analisados nas amostrBerfib6 da vereda Lacador.
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No perfil 6, apenas o bario apresenta alta cont@agdim Portanto, na vereda Lacador,
utilizando-se a metodologia do calculo de FC, omeleto que apresenta maior grau de
enriquecimento de teor é o bario, com alta contagéio.

A vereda Jaragua apresentou, para o elemento coomt@minacdo moderada a alta; para o
cobalto, contaminacdo moderada a consideravel; paabre e cadmio, contaminacdo moderada;
para o niquel, contaminacgdo baixa a alta; para@zicontaminacdo moderada a consideravel; para
o bério, contaminagcdo moderada a alta e para olmhurontaminagdo moderada a consideravel.

A figura 62 apresenta os graficos de FC dos meatadisados nas amostras do Perfil 1 da

vereda Jaragua.

FC das amostras do P1 da Vereda Jaragua
14,00
12,00 mCr
10,00
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ST oo (o (o (S
Pb
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Figura 62: Graficos de FC dos metais analisados nas amostriasréil 1 da vereda Jaragua.

Os elementos que chamaram mais a atencédo no Peldilvereda Jaragua, como mostra a
figura 62, foram o cromo - que atingiu valores @& pgrOximo a 6 - e 0 bario que apresentou alta
contaminagao (FC = 11,52).

A figura 63 apresenta os graficos de FC dos metsdisados nas amostras do Perfil 2 da

vereda Jaragua.
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Figura 63: Gréficos de FC dos metais analisados nas amostriasriil 2 da vereda Jaragua.

No perfil 2, os elementos cromo, niquel e bariceapntaram alta contaminacao, tendo o
niquel atingido FC=21,59. Assim, o niquel, na varddragua, utilizando-se a metodologia do
calculo de FC, apresenta maior grau de enriquet¢ovdenteor, com alta contaminacao.

Na vereda Urbano, os elementos cromo, niquel, l&tttumbo apresentaram contaminagao
moderada a alta; o cobalto apresentou contaminbe##@a a consideravel; o cobre e zinco
apresentaram contaminacdo moderada a consideravel cddmio apresentou contaminacao

moderada.

A figura 64 apresenta os gréficos de FC dos meatsdisados nas amostras do Perfil 1 da

vereda Urbano.
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FC das amostras do P1 da Vereda Urbano
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Figura 64: Gréficos de FC dos metais analisados nas amostraertil 1 da vereda Urbano.

No Perfil 1 da vereda Urbano, como se nota peladi$4, os elementos que apresentaram
maior Fator de contaminacédo (FC > 6) foram o cromajquel, o bario e o chumbo. O fator de
contaminacgao do niquel chama a atencao pois atingéor de 73,59.

A figura 65 apresenta os gréficos de FC dos meatsisados nas amostras do Perfil 2 da

vereda Urbano.
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FC das amostras do P2 da Vereda Urbano
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Figura 65: Graficos de FC dos metais analisados nas amostrasrtil 2 da vereda Urbano.

A figura 65 mostra que no Perfil 2, os elementosiob& niquel apresentam alta
contaminacdo e, para este atinge FC=35,85. O etemgune apresenta maior grau de
enriquecimento de teor é o niquel, com alta contagdo.

Ressalta-se que os poluentes medidos tendem aassya maioria, de origem antrépica
tendo em vista que apresentaram teores mais elevadoamostras de solos coletadas em camadas
superficiais (de 0 a 20 cm).

A concentragdo em si é bastante preocupante eesagerecessidade de investigacbes
ambientais a ponto de verificar a real necessidadaterferéncia na area.

Moraes (2007) afirma queeexisténcia de risco a saude humana depende sknpeede trés
fatores: fonte de contaminacdo (solo superficialt@minado), das vias de exposicdo (ingestao,
inalacdo ou contato dermal) e do agente receptin Bbordagem enfatiza a presenca humana
(moradia, trabalho, recreacao e etc). Por outro, lpdde ndo existir risco a saide humana e existir
risco ecoldgico caso o agente receptor seja umadniragetal ou o préprio meio fisico. Também

podem ocorrer 0s mecanismos de transporte que lesataminantes para outras localidades de
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forma que nelas haja tanto risco ecologico quaatoamo, sem que haja risco a saude humana na

localidade inicial.
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CAPITULO 8
DISCUSSAO DOS RESULTADOS
8.1 - Vereda Lacgador

Na vereda Lacador, os elementos que apresentames tmais elevados foram o zinco,

cadmio, chumbo e cromo.

8.1.1 - Zinco

O zinco ultrapassou o limite de referéncia de glaale em uma amostra do perfil 1 (V1P01)
e uma amostra do perfil 3 (V1P13) na camada swmréios perfis (0-20 cm).

Esta vereda esta localizada a montante da Baciareandestinada ao plantio comercial de
graos; onde se faz o uso intensivo de fertilizantsgticidas e herbicidas fosfatados, como também
de corretivos de solos e agrotoxicos, cujo compnativo contém sais de Zn (Kiekens, 1995).

Portanto, o teor elevado deste metal reflete umgibaicdo antropogénica.

8.1.2 - Cadmio

O cadmio ultrapassou o limite de prevencédo emasaisstras superficiais (0-20 cm) e uma
amostra do perfil 3 (V1P13). O teor de cadmio iadicontribuicdo antropogénica porque
apresentou-se mais elevado em amostras superiioi2@ cm) e Baggio (2008) observou teores
elevados desse elemento nos sedimentos de fungmfi®mmo alto curso do Rio do Formoso,
porcdo montante da Bacia, na qual se localizavestda e onde oso agricola do solo se faz de

maneira intensiva.

8.1.3 - Chumbo

O chumbo ultrapassou valores de intervencdao (CONAKB09) em quatro amostras
superficiais, trés amostras do perfil 5 e duas &a®slo perfil 6.

Os teores do elemento Pb presentes nos litotipesiths e Argilitos analisados na Bacia do
Rio do Formoso por Baggio (2008) demonstram quesesscontram-se muito proximos dos

valores de referéncia para Arenito Médio extraidddwen (1979) e Krauskopf (1976), indicando
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gue ha enriguecimento natural deste metal nos stdoBacia. Além disso, ha contribuicdo
antropogénica, ocasionada pelos residuos metafovoas gerados pela agricultura comercial. Os
componentes ativos de alguns agrotéxicos conteaidode arsenatos de chumbo enriquecem o0s
solos com esse metal.

Nota-se também que as amostras dos perfis quesapaesm 0s teores mais elevados deste
metal sdo aquelas que possuem elevado teor deianat§énica confirmando a existéncia de
correlacdo entre o teor de matéria organica eradeechumbo devido a complexacgéo e consequente

retencao deste metal pela matéria organica.

8.1.4 - Cromo

O cromo ultrapassou o limite de intervencdo emevimtuma amostras superficiais, uma
amostra do perfil 2 (V1P12), duas amostras dolpg@&rfjuatro amostras do perfil 4 e uma amostra
do perfil 6.

O teor de cromo também indica contribuicdo antrépaga pois Baggio (2008) néo
constatou enriquecimento deste elemento nos aseaitiolhelhos da Bacia e também o mesmo
autor encontrou teores elevados em amostras deesd de fundo/corrente no alto curso do Rio
do Formoso. O aumento apresentado nos teores gederestar associado a sua utilizagdo como
agente ativo das tintas, que séo utilizadas nemasio do madeirame, empregado na construcao
de cercas, galpbes e nas casas. Além disso, aantitizacdo de agroquimicos contendo anidrito
crdmico, acido crémico, 6xido crémico e trioxido clemo; utilizados no plantio de graos também
podem contribuir com a presenca de tal metal. GsSdues metalo-organicos secos e/ou

pulverizados séo transportados pelo ar e peladgiraigacéo e depositados nos solos.

8.1.5 - indice de GeoacumulagaoFator de Contaminacio

O célculo do indice de Geoacumulacio, visando avalintensidade de contaminac&o por
metais pesados na vereda Lagador revelaram queossdesta estdo moderadamente a fortemente
poluidos por zinco e fortemente poluidos por niguiedrio. Porém, aplicando-se o célculo do Fator
de Contaminacao, os solos apresentaram-se endggeguor cromo, chumbo e cobalto, indicando
contaminacéo consideravel e por niquel, zinco ®bdudicando alta contaminacdo. Os elementos
zinco, cromo e chumbo podem estar associadasewsmtiso e ocupagao do solo por atividades de

agricultura nessa porcéo da bacia.
114



Os teores do elemento Ni presentes nos litotipesifas e Argilitos analisados na Bacia do
Rio do Formoso por Baggio (2008) demonstram quesess encontram acima dos valores de
referéncia para Arenito Médio extraido de Bowen7@9% Krauskopf (1976), indicando que ha
enriquecimento deste metal nos solos da Bacia. ésgaminacdo extremamente alta do elemento
niquel sustenta a afirmativa sobre a contribuigiamal de origem litolégica no enriquecimento dos
solos.

Além disso o zinco e o niquel possuem como fontgegeama de combustiveis fosseis e,
estando essa vereda proxima a uma via de trafeges e€lementos podem ser transportados pelo
vento e depositados no solo.

O enriquecimento dos solos por cobalto pode esfacionado ao emprego de um dos
principais sais de cobalto, o sulfato (Cap@a fertilizagdo de pastagens. O enriquecimento do

solos por bario esta associado a sua utilizacdabmeacao de praguicidas.

8.2 - Vereda Jaragua

Na vereda Jaragua, os elementos que apresentapaes t@ais elevados foram cromo,

cadmio, chumbo e bario.

8.2.1-Cromo

O cromo ultrapassou o limite de prevencdo em umastm superficial (0-20 cm), seis
amostras do perfil 1 e duas amostras do perfil IBaphssou também o limite de intervencao
(CONAMA, 2009) em uma amostra do perfil 2.

O elevado teor de cromo na vereda Jaragua devemprseeniente de contribuicao

antropogénica e suas fontes sédo as mesmas desoritam anterior (vereda Lagador).

8.2.2 - Cadmio

O cadmio ultrapassou o limite de referéncia deidadé em todas as amostras da vereda
Jaragua. Os elevados teores de cadmio nos sol@swieeda indicam contribuicdo antropogénica

devido ao uso agricola desses solos para o pldatiucaliptos.
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8.2.3 - Chumbo

O chumbo ultrapassou o limite de referéncia deidad¢ em todas as amostras, tendo
ultrapassado também o limite de prevencédo em duasteas superficiais (0-20 cm) e uma amostra
do perfil 2. O enriquecimento de chumbo tem umé#efoorrelacdo com a presenca dos litotipos
arenitos do Grupo Areado e do Grupo Mata da Cauakaformam o substrato rochoso da area desta

vereda. As fontes antropogénicas deste elementa ve®da sdo as mesmas da vereda Lacador.

8.2.4 - Bario

O bério ultrapassou o limite de referéncia de giaale em duas amostras superficiais e duas
amostras do perfil 1 na vereda Jaragua e seu teesd® nos solos € devido a utilizacdo de

praguicidas que possuem esse elemento em sua dQawos

8.2.5 - indice de GeoacumulacaoFator de Contaminacio

O célculo do indice de Geoacumulagio, visando avalintensidade de contaminag&o por
metais pesados na vereda Jaragua revelou que @s de$ta vereda estdo moderadamente a
fortemente poluidos por cromo e bario e forte aonf@grtemente poluidos por niquel.

Porém, aplicando o calculo do Fator de Contaminag@® solos apresentaram-se
enriquecidos por cobalto, zinco e chumbo, indicandotaminacdo consideravel e por cromo,
niquel e bario, indicando alta contaminacao.

O enriquecimento dos solos desta vereda por niégdel origem litologica como explicado
para a vereda Lacador e de origem natural, combéamo € para o zinco e cobalto, com fontes ja

citadas anteriormente.

8.3 - Vereda Urbano

Na vereda Urbano, os elementos que apresentaraes texais elevados foram o cromo, o

cobre, o cadmio, o chumbo, o zinco e o bario.
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8.3.1 - Cromo

O cromo ultrapassou o limite de referéncia de dadi na maioria das amostras da vereda
Urbano, tendo ultrapassado o limite de prevencaaess amostras e o limite de intervencdo em
uma amostra do perfil 1.

O elevado teor de cromo na vereda Urbano € possiviéé proveniente de contribuicéo
antropogénica e suas fontes séo as que foram mastnas demais veredas.

8.3.2 - Cobre

O cobre ultrapassou o limite de referéncia de dadké em duas amostras superficiais e uma
amostra do perfil 1, tendo ultrapassou o limitpaerencdo em duas amostras deste mesmo perfil.

O aumento nos teores de cobre estdo associadosoamtanso de fungicidas contendo
principalmente oxicloreto de cobre, bactericida tendo Oxido cuproso, além de residuos

organicos.

8.3.3 - Cadmio

O cadmio ultrapassou o limite de referéncia deidadé em todas as amostras da vereda

Urbano, tendo ultrapassado o limite de prevencdouam amostra superficial (0-20 cm). A

presenca de caddmio nos solos desta vereda estiomelda a contribuicdo antropogénica pelo uso

de fertilizantes que contém este elemento em sumpa@sicao.

8.3.4 - Chumbo

O chumbo ultrapassou o limite de referéncia deidadé em todas as amostras desta

vereda, tendo ultrapassado o limite de prevencéamwedas as amostras do perfil 1 e quinze amostras
superficiais. As fontes natural e antropogénicasedelemento estdo descritas anteriormente.
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8.3.5 - Zinco

O zinco ultrapassou o limite de referéncia de gaake em uma amostra do perfil 2 e uma
amostra superficial.

Os teores do elemento zinco presentes nos litothesitos e Argilitos analisados na
Formacé&o Trés Marias, na Bacia do Rio do FormosoBpggio (2008) demonstram que esses se
encontram acima dos valores de referéncia paraitdrénédio extraido de Bowen (1979) e
Krauskopf (1976), indicando que ha enriquecimemstel metal nos solos da Bacia.

Essa alteracdo nos teores de zinco pode estaiatstambém ao uso e ocupacao do solo
gue acontece na porcao jusante da Bacia, areanatdstia agricultura comercial, pastagens,

agroindustria e bovinocultura intensiva.

8.3.6 - Bario

O bario ultrapassou o limite de referéncia de gaake na maioria das amostras da vereda
Urbano e ultrapassou o limite de prevencao emammésstras do perfil 1, uma amostra do perfil 2 e
oito amostras superficiais (0-20 cm).

O enriquecimento dos solos por bario esta assoégesenca deste elemento nos arcdéseos
da Formacao Trés Marias do Grupo Bambui, como foateral e pode também estar associado a

sua utilizacao na fabricacédo de praguicidas, camtefantropogénica.

8.3.7 - indice de GeoacumulacaoFator de Contaminacio

O lgeona vereda Urbano revelou que os solos estdo madeerde a fortemente poluidos
por bario e chumbo, e muito fortemente poluidos miguel. Porém, aplicando o FC, os solos
apresentaram-se enriquecidos por cromo, niquah bacthumbo, indicando alta contaminacdo. O
enriquecimento dos solos desta vereda por nigdel @igem litoldgica e natural como explicado

para as veredas anteriores.
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CAPITULO 9
CONLUSOES

Os resultados das anélises de metais, assim con@onsos do indice de Geoacumulacgéo e
do Fator de Contaminacdo dos solos permitiram elgtedr as condicbes ambientais das veredas
Lacador, Jaragud e Urbano na Bacia do Rio do Farmbs conclusfes obtidas a partir destas
analises sdo as seguintes:

- O Indice de Geoacumulacdo na vereda Lacador aevglie os solos desta est&o
moderadamente a fortemente poluidos por zincotenfi@nte poluidos por niquel e bario. O Fator
de Contaminacdo demonstra que o0s solos apreseatanrgjuecidos por cromo, chumbo e
cobalto, indicando contaminagdo consideravel e piguel, zinco e bario, indicando alta
contaminacao;

- O indice de Geoacumulacgéo na vereda Jaraguétegak os solos estdo moderadamente
a fortemente poluidos por cromo e bario e forteugafortemente poluidos por niqu€l.Fator de
Contaminacdo demonstra que o0s solos apresentanrigeezidos por cobalto, zinco e chumbo,
indicando contaminacédo consideravel e por crontueatie bario, indicando alta contaminacéo;

- O Indice de Geoacumulagdo na vereda Urbano newgle os solos estdo moderadamente
a fortemente poluidos por bario e chumbo, e muwttefente poluidos por niquel. O Fator de
Contaminacdo demonstra que os solos apresentamrgsgiexidos por cromo, niquel, bario e
chumbo, indicando alta contaminacao;

- A vereda Urbano apresentou o pior nivel de comagao (fortemente poluido por niquel,
FC =73,59);

Os teores de metais pesados encontrados nos sslesmdas demandam atengéo tendo em
vista que boa parte deles supera os limites deepg@o estabelecidos pela CETESB e os limites de
intervencao descritos pela Resolucdo CONAMA 4203200

A proximidade destas veredas com areas que saosamwente utilizadas por atividades
agrossilvopastoris sugerem que a origem dos nmeataissados pode ser de tais atividades.

Como mecanismo de protecdo das veredas, ambienteslal ambiental (descarga hidrica,
presenca de espécies vegetais endémicas) e valorcsdtural (palmeira buriti), sugere-se que as
mesmas sejam protegidas por Unidades de Conservdgdonodalidade Uso Sustentavel,
especificamente por Areas de Relevante Interessidico — ARIE com controle das atividades

limitrofes as mesmas e fiscalizacdo do cumprimedattal protecao.
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CAPITULO 10
PROPOSTA DE PROTECAO DAS VEREDAS

Conforme visto neste trabalho, as veredas possupariancias variadas:

. Valor ambiental (descarga hidrica — aflorament@gldifero: mantém a perenidade de rios e
corregos a elas conectados);

. Presenca de espécies vegetais endémicas;

. Valor sdcio-cultural e econbmico devido ao grandmepcial da palmeira buriti no
fornecimento de diversos produtos e demais siglfis para a populacao local;

. Refugio de espécies da fauna local;

. Corredor ecoldgico natural no dominio do Cerrado;

. Ha leis que zelam pela preservacdo das veredasHdtedual n® 9372/1986, Resolucao
CONAMA n° 04/1985 e Lei n° 9682/1988).

Por estes sugere-se que as mesmas sejam protpgidasidades de conservacdo de uso
sustentavel da modalidade Area de Relevante IserEsologico — ARIE (prevista no Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo) com contrake atividades limitrofes as mesmas e
fiscalizagdo do cumprimento de tal protecao (Bra800).

A ARIE € uma area, em geral, de pequena extenséo, pouca ou nenhuma ocupacao
humana, com caracteristicas naturais extraordmaia que abriga exemplares raros da biota
regional, e tem como objetivo manter os ecossistamaturais de importancia regional ou local e
regular o uso admissivel dessas areas, de modoatibiliza-lo com os objetivos de conservacao
da natureza.

A abrangéncia da ARIE deve ser a area ocupadapadtaeira buriti, as areas umidas e
encharcadas e as reentrancias entre areas Unmadeasesecas. Apos o limite da ARIE deveré haver
uma zona de amortecimento — ZA de 800 m, onde\adaates humanas estardo sujeitas a normas e
restrides especificas, com o proposito de minimagaimpactos negativos sobre a unidade. Apés a
ZA devera haver uma faixa de 200 m com controleusle do solo sendo permitido apenas a
silvicultura sem uso de agrotoxicos ou outras sutosas quimicas que contenham metais pesados
ou componentes organicos toxicos ou ndo biodegesslav

Para efetivacdo desta protecdo deve ocorrer fziscaio pelo poder publico com apoio da
sociedade local organizada.

Tal proposta é considerada ideal e suficiente pardim a degradacéo das veredas. Todavia
h& muitas dificuldades para implementa-la. Assioglguer acdo no sentido de se proteger as

veredas € valida e quanto mais se aproximar ajasté proposta, mais adequada sera.
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ANEXO |

Tabelas de Dados
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Tabela 1.1:Valores da separacdo granulométrica das amosrsspentes a vereda Lacador.

. . . Peso das Fragoes
Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude | Latitude 50250 mm | 50.125 mm | >0.074 m(r;n (3()) 072 m Peso total
V1S01 0-20 452836 8029658 405,88 58,27 29,20 6,66 500
V1S02 0-20 452840 452840 406,10 55,86 22,34 15,69 500
V1S03 0-20 452842 8029666 372,02 84,65 34,22 9,11 500
V1S05 0-20 452841 8029667 334,81 99,18 51,56 14,45 500
V1S06 0-20 452842 8029679 330,07 99,81 36,16 33,96 500
V1S07 0-20 452847 8029681 416,18 58,58 17,99 7,25 500
V1S08 0-20 452849 8029683 391,08 72,27 26,99 9,66 500
V1S08B 0-20 452848 8029691 410,60 54,39 23,68 11,33 500
V1S09 0-20 452850 8029691 413,85 57,00 23,77 5,38 500
V1S10 0-20 452852 8029707 439,88 40,77 15,06 4,30 500
V1S11 0-20 452855 8029710 407,84 64,18 19,93 8,05 500
V1S12 0-20 452855 8029723 425,37 46,41 18,76 9,46 500
V1S13 0-20 452855 8029717 426,62 41,86 16,72 14,80 500
V1S14 0-20 452859 8029729 375,87 70,44 28,83 24,86 500
V1S15 0-20 452863 8029737 437,09 36,10 17,61 9,20 500
V1S16 0-20 452858 8029742 364,05 82,35 30,78 22,82 500
V1S17 0-20 452862 8029751 323,00 96,18 43,64 37,18 500
V1S18 0-20 452866 8029757 366,29 77,67 34,66 21,38 500
V1S19 0-20 452869 8029764 399,53 56,85 24,24 19,38 500
V1S20 0-20 452869 8029775 407,62 50,94 21,64 19,80 500
continua
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) . . Peso das Fracbes (g)
Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude Latitde
>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mm Peso totgl

V1S21 0-20 452871 8029778 346,19 85,51 34,44 33,87 500
V1S22 0-20 452873 8029785 360,18 69,18 36,02 34,62 500
V1S23 0-20 452872 8029793 315,24 87,97 45,06 51,73 500
V1S24 0-20 452875 8029799 374,97 81,79 30,89 12,35 500

V1S24A 0-20 452875 8029799 354,11 77,01 34,63 34,25 500
V1S25 0-20 452900 452900 329,68 104,33 38,15 27,84 500
V1S26 0-20 452889 8029756 366,51 88,43 29,26 15,80 500
V1S27 0-20 452885 8029759 354,69 80,69 38,17 26,46 500
V1S28 0-20 452879 8029759 387,59 69,68 25,11 17,62 500
V1S29 0-20 452871 8029761 397,48 56,59 32,95 12,98 500
V1S30 0-20 452873 8029762 385,26 68,34 32,93 13,46 500
V1S3l 0-20 452852 8029764 392,49 66,27 31,08 10,16 500
V1S32 0-20 452848 8029765 402,00 79,83 16,65 1,52 500
V1PO01 0-20 453402 8029860 356,15 114,18 22,10 7,57 500
V1P02 20-40 453402 8029860 335,09 116,74 31,13 17,04 500
V1P03 40-60 453402 8029860 443,17 46,89 7,48 2,46 500
V1P04 60-80 453402 8029860 321,17 139,54 33,06 6,24 500
V1P05 80-100 453402 8029860 383,78 90,93 19,13 6,17 500
V1P06 100-127 453402 8029860 410,73 72,87 13,71 2,69 500
V1P07 0-17 453385 8029861 405,80 71,57 17,15 5,48 500
V1PO08 17-34 453385 8029861 433,73 53,37 10,67 2,23 500
V1P09 34-51 453385 8029861 426,43 55,86 13,79 3,92 500
V1P10 51- 68 453385 8029861 442,35 50,80 591 0,94 500
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) . . Peso das Fracbes (g)
Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude Latitde
>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mm Peso totgl
V1P11 68-85 453385 8029861 461,16 32,42 5,62 0,79 500
V1P12 85-103 453385 8029861 329,49 109,78 33,19 27,54 500
V1P13 0-20 453370 8029867 447,73 37,48 10,06 4,73 500
V1P14 20-40 453370 8029867 403,40 79,52 13,06 4,02 500
V1P15 40-60 453370 8029867 409,01 71,50 14,18 5,31 500
V1P16 60-80 453370 8029867 365,50 96,00 24,01 14,48 500
V1P17 80-100 453370 8029867 442,04 49,74 7,07 1,16 500
V1P18 0-19 453327 8029904 351,97 66,82 37,07 44,15 500
V1P19 19-38 453327 8029904 371,35 103,99 18,36 6,30 500
V1P20 38-57 453327 8029904 445,03 47,71 6,48 0,77 500
V1P21 57-76 453327 8029904 391,40 94,13 11,54 2,93 500
V1P22 76-95 453327 8029904 372,54 99,38 20,34 7,74 500
V1P23 95-114 453327 8029904 388,53 86,16 20,22 5,08 500
V1P29 10-30 453317 8029899 227,47 163,86 65,72 42,95 500
V1P28 40-60 453317 8029899 294,41 125,81 38,26 41,51 500
V1P27 70-90 453317 8029899 303,04 106,75 42,70 47,52 500
V1P26 100-120 453317 8029899 320,46 93,89 62,09 23,56 500
V1P25 128-148 453317 8029899 362,40 60,38 33,14 44,08 500
V1P24 160-180 453317 8029899 368,79 73,21 27,19 30,81 500
Amostra Base 180-193 453317 8029899 197,44 224,59 55,49 22,49 0 50
V1P30 30-53 453317 8029899 374,05 82,74 26,29 16,92 500
V1P31 53-76 453317 8029899 389,96 77,09 14,61 18,33 500
V1P32 76-100 453317 8029899 434,27 25,28 19,75 20,70 500
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Tabela 1.2:Valores da separagdo granulométrica pertencemeeda Jaragud .

) ) . Peso das Fragbes (g)
Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude Latitde
>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mn Peso totd
V2S01 0-20 482584 80701645 158,29 276,69 57,65 7,37 500,00
V2502 0-20 482585 8070163 124,16 299,22 67,74 8,89 500,00
V2S03 0-20 482589 8070164 136,27 314,16 42,82 6,75 500,00
V2S04 0-20 482583 8070164 133,76 255,83 90,74 19,67 500,00
V2S05 0-20 482584 8070155 157,36 242,63 85,78 14,22 500,00
V2506 0-20 482587 8070152 107,29 279,34 99,39 13,98 500,00
V2S07 0-20 482583 8070144 98,62 303,31 84,16 13,92 500,00
V2508 0-20 482584 8070147 189,23 261,6% 39,77 9,35 500,00
V2S09 0-20 482572 807016( 199,91 275,19 22,51 2,39 500,00
V2S10 0-20 482587 8070157 145,54 318,02 31,20 5,25 500,00
V2S11 0-20 482577 8070159 105,29 356,03 35,50 3,18 500,00
V2512 0-20 482580 8070161 181,44 301,09 15,63 1,83 500,00
V2S13 0-20 482582 8070160 118,32 280,73 85,09 15,85 500,00
V2514 0-20 482584 8070165 197,38 236,57 56,87 9,19 500,00
V2S15 0-20 482591 8070164 172,60 222,76 86,77 17,88 500,00
V2516 0-20 482595 8070161 439,61 44,99 9,81 5,59 500,00
V2518 0-20 482330 8070070 411,66 57,30 28,46 2,58 500,00
V2519 0-20 482330 8070070 439,61 44,99 9,81 5,59 500,00
Continua

134



Amostra

Peso das Fracbes (g)

Latitde

Profundidade de coleta (cm) Longitude
>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mm Peso totd
V2522 0-20 482330 807007(¢ 295,57 134,02 52,46 17,95 500,00
V2523 0-20 482330 807007d 107,11 284,11 90,28 18,50 500,00
V2524 0-20 482330 807007(¢ 421,91 65,57 9,72 2,79 500,00
V2525 0-20 482330 8070070 365,11 106,13 20,70 8,06 500,00
V2P01 0-5 482582 8070148 120,95 262,15 97,21 19,69 500,00
V2P02 5-10 482582 8070148 108,44 286,63 87,35 17,58 500,00
V2P03 10-15 482582 8070148 172,27 202,60 101,60 23,52 500,00
V2P04 15-20 482582 8070148 173,78 261,21 54,69 10,32 500,00
V2P05 20-25 482582 8070148 156,78 308,18 30,79 4,25 500,00
V2P06 25-30 482582 8070148 105,75 257,25 107,84 29,17 500,00
V2P07 30-35 482582 8070148 39,35 330,48 110,26 19,92 500,00
V2P08 35-40 482582 8070148 121,87 284,24 74,23 19,66 500,00
V2P09 40-45 482582 8070148 36,08 339,75 100,66 23,50 500,00
V2P10 45-50 482582 8070148 48,50 319,49 104,46 27,55 500,00
V2P11 50-55 482582 8070148 65,92 335,18 82,44 16,46 500,00
V2P12 55-60 482582 8070148 58,36 301,18 114,69 25,78 500,00
V2P13 60-65 482582 8070148 74,31 294,19 105,32 26,18 500,00
V2P16 0-5 482330 8070070 160,65 281,23 49,11 9,01 500,00
V2P17 5-10 482330 8070070 241,90 191,34 52,94 13,81 500,00
V2P18 10-15 482330 8070070 319,37 140,65 31,47 8,51 500,00
V2P20 15-20 482330 8070070 469,67 20,88 6,29 3,16 500,00
V2P21 20-25 482330 8070070 168,13 154,20 148,31 29,36 500,00
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Tabela 1.3:Valores da separagédo granulométrica das amosraspentes a vereda Urbano.

) ) . Peso das Fragbes (g)

Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude Latitde

>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mn Peso totg!
V3P01 39-52 493654 8075443 368,38 61,86 36,99 32,76 500
V3P02 29-35 493654 8075443 375,32 71,72 28,63 24,38 500
V3P03 9-23 493654 8075443 334,81 70,47 55,74 38,98 500
V3P04 0-20 493723 8075443 70,11 194,23 181,54 54,18 500
V3P05 20-40 493723 8075443 282,35 86,71 77,18 53,76 5009
V3P06 48-65 493723 8075443 336,73 55,94 45,70 61,68 5009
V3P0O7 76-96 493723 8075443 230,06 130,338 83,12 56,50 50D
V3S01 0-20 493631 807546( 170,23 192,34 105,81 31,62 50p
V3S02 0-20 493647 8075457 305,42 92,27 73,12 29,19 500
V3S03 0-20 493650 8075444 380,29 58,44 36,53 24,74 500
V3S04 0-20 493653 8075441 392,07 49,29 31,86 26,77 500
V3S05 0-20 493658 8075444 366,27 52,96 40,36 40,41 500
V3S06 0-20 493661 8075444 394,04 45,54 31,08 29,34 500
V3S07 0-20 493662 8075444 385,37 52,08 29,83 32,78 500
V3S08 0-20 493667 807544( 379,54 55,26 35,46 29,7% 500
V3S09 0-20 493669 8075441 405,91 42,10 29,82 22,18 500
V3S10 0-20 493674 8075447 287,93 93,01 61,80 57,27 500
V3S11 0-20 493682 807544( 326,57 72,02 59,05 42,36 500
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) ) . Peso das Fragbes (g)

Amostra Profundidade de coleta (cm) Longitude Latitde

>0,250 mm >0,125 mm >0,074 mm <0, 074 mn Peso totg!
V3512 0-20 493687 8075439 370,44 61,16 56,56 11,84 500
V3S13 0-20 493685 8075434 420,24 35,18 31,28 13,30 500
V3S14 0-20 493690 8075434 394,15 62,10 22,51 21,24 500
V3S15 0-20 493693 807543( 416,59 34,49 37,19 11,74 500
V3S16 0-20 493656 80754645 119,94 189,0% 146,29 44,78 50D
V3S17 0-20 493661 8075465 129,04 168,37 124,64 77,91 50p
V3S18 0-20 493656 8075454 301,17 102,13 56,29 40,41 500
V3519 0-20 493657 80754571 330,82 75,36 53,21 40,62 500
V3520 0-20 493655 8075453 431,39 35,66 21,37 11,5¢ 500
V3S21 0-20 493654 8075451 402,19 48,66 28,48 20,67 500
V3522 0-20 493650 8075444 308,64 90,12 66,09 35,14 500
V3523 0-20 493648 8075443 295,73 119,46 55,52 29,29 500
V3524 0-20 493646 8075441 401,12 46,16 30,60 22,12 500
V3S25 0-20 493645 8075434 394,36 49,65 34,10 21,89 500
V3526 0-20 493644 8075433 288,30 94,85 75,95 40,90 500
V3527 0-20 493642 8075427 353,80 75,23 44 55 26,42 500
V3528 0-20 493641 8075425 387,54 62,01 31,94 18,50 500
V3529 0-20 493641 8075421 378,41 67,05 34,61 19,94 500
V3S30 0-20 493639 807541§ 371,56 68,01 33,32 27,12 500
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Tabela 1.4..Caracterizacao de cor das amostras de solo daaveagddor.

AMOSTRA COR Denominagao AMOSTRA COR Denominagéo
V1S01 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1PO1 10 YR 5/2 bruno-acinzentado
V1S02 7,5 YR 5/1 cinzento V1PO02 10 YR 6/2 cinzento-brunado-claro
V1S03 7,5 YR 5/1 cinzento V1PO03 25YR7/2 cinzento-claro
V1S05 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P04 25YR7/2 cinzento-claro
V1S06 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1PO05 25YR7/2 cinzento-claro
V1S07 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1PO06 2,5 YR 8/2| amarelo-claro-acinzentad
V1S08 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1PO0O7 10 YR 5/2 bruno-acinzentado

V1S08B 10 YR 4/2 | Bruno-acinzentado-escufo  V1PO08 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro
V1S09 10 YR 4/2 | Bruno-acinzentado-escufo  V1P09 10 YR 7/2 cinzento-claro
V1S10 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P10 10 YR 7/2 cinzento-claro
V1S11 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P11 10 YR 7/2 cinzento-claro
V1S12 25Y5/2 bruno-acinzentado V1P12 10 YR 7/2 cinzento-claro
V1S13 25Y5/2 bruno-acinzentado V1P13 10 YR 4/2| Bruno-acinzentado-escu
V1S14 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P14 10 YR 5/1 cinzento
V1S15 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P15 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro
V1S16 25Y5/2 bruno-acinzentado V1P16 75YR7/1 cinzento-claro
V1S17 10 YR 5/2 bruno-acinzentado V1P17 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro
V1S18 10 YR 4/1 Cinzento escuro V1P18 10 YR 3/1 Cinzento muito escuro
V1S19 10 YR 4/2 Cinzento-escuro V1P19 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro
V1S20 10 YR 4/1 Cinzento-escuro V1P20 10 YR 5/2 bruno-acinzentado
V1S21 10 YR 4/1 Cinzento-escuro V1iP21 10 YR 5/2 bruno-acinzentado
V1S22 10 YR 4/1 Cinzento-escuro V1P22 7,5 YR 6/1 cinzento
V1S23 10 YR 4/1 Cinzento escuro V1P23 10 YR 7/1 Cinzento-claro
V1S24 10 YR 4/1 Cinzento escuro V1P24 10 YR 2/1 preto
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AMOSTRA COR Denominacao AMOSTRA COR Denominacao

V1S24A 10 YR 4/1 Cinzento escuro V1P25 10 YR 2/1 preto

V1S25 10 YR 6/3 Bruno-claro-acinzentadg V1P26 10 YR 2/1 preto

V1S26 10 YR 5/3 bruno V1P27 10 YR 2/1 preto

V1S27 10 YR 5/2 Bruno-acinzentado V1P28 10 YR 2/1 preto

V1S28 10 YR 5/2 Bruno-acinzentado V1P29 2,5 YR 4/2| Bruno-acinzentado-escur
V1S29 10 YR 4/2 | Bruno-acinzentado-escufoAmostra Base| 5Y 7/1 Cinzento-claro
V1S30 10 YR 4/1 Cinzento escuro V1P30 7,5 YR 5/1 cinzento

V1S31 10 YR 3/1 Cinzento muito escuro V1P31 2,5/ N Preto

V1S32 10 YR 3/1 Cinzento muito escuro V1P32 2,5/ N Preto
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Tabela 1.5:Caracterizacdo de cor das amostras de solo daavéaealgua.

AMOSTRA COR Denominagéo AMOSTRA COR Denominagao
V2S01 10 YR 6/3 Bruno-claro-acinzentado V2S24 5676 Amarelo-avermelhado
V2S02 7,5 YR 6/6 Amarelo-avermelhado V2S25 10 YR 2/ Bruno muito escuro
V2S03 5YR 5/6 Vermelho-amarelado V2P01 10 YR %/3 rung
V2S04 7,5 YR 6/4 Bruno-claro V2P02 10 YR 5/4 Bruamoarelado
V2S05 10 YR 6/3 Bruno-claro-acinzentado V2P03 105/R Bruno-acinzentado
V2506 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro V2P04 105/R Bruno-acinzentado
V2S07 10 YR 6/3 Bruno-claro-acinzentado V2P05 25/ Bruno-acinzentado
V2508 7,5 YR 5/6 Bruno-forte V2P06 25Y6/2 Bruciaro
V2S09 5YR 5/6 Bruno-forte V2P07 25Y 8/3 Amarelaro-acinzentado
V2510 2,5YR 8/1 branco V2P08 25Y7/L Cinzentra@l
V2S11 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro V2P09 295X Cinzento-claro
V2512 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro V2P10 2,8Y Cinzento-claro
V2S13 10 YR 7/2 Cinzento-claro V2P11 10 YR 7/1 @imo-claro
V2514 10 YR 7/3| Bruno muito claro-acinzentagdo V2P12 10YR 7/1 Cinzento-claro
V2S15 25YR5/2 Bruno-acinzentado V2P13 10 YR T/1 Cinzento-claro
V2516 7,5 YR 6/6 Amarelo-avermelhado V2P16 10 YR 6/ Bruno-amarelado-claro
V2S18 10 YR 7/3| Bruno muito claro-acinzentagdo V2P17 10 YR 7/4 | Bruno muito claro-acinzentaq
V2S19 7,5 YR5/1 cinzento V2P18 10 YR 644 Bruno-esteio-claro
V2S22 10 YR 6/2 Cinzento-brunado-claro V2P20 7,56/K Amarelo-avermelhado
V2S23 7,5 YR 6/6 Amarelo-avermelhado V2P21 75 YR B Amarelo-avermelhado

140



Tabela 1.6:Caracterizacdo de cor das amostras de solo daaverédno.

AMOSTRA COR Denominacao AMOSTRA COR Denominacao
V3S01 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3S19 10 YRP preto
V3S02 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3S20 10 YRP preto
V3S03 10 YR 2/1 preto Vv3S21 10 YR 2/1 preto
V3504 10 YR 2/1 preto V3522 10 YR 31 Cinzento mescuro
V3S05 10 YR 2/1 preto V3S23 10 YR 3/1 Cinzento mescuro
V3S06 10 YR 2/1 preto V3524 10 YR 2/1 preto
V3S07 10 YR 2/1 preto V3S25 10 YR 2/1 preto
V3S08 10 YR 2/1 preto V3526 10 YR 31 Cinzento mescuro
V3S09 10 YR 2/1 preto V3S27 10 YR 3/1 Cinzento mescuro
V3S10 10 YR 2/1 preto V3528 10 YR 31 Cinzento mescuro
V3S11 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3S29 10 YR B Cinzento muito escuro
V3S12 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3S30 10 YR B Cinzento muito escuro
V3S13 10 YR 2/1 preto V3P0l 10 YR 2/1 preto
V3S14 10 YR 2/1 preto V3P02 10 YR 2/1 preto
V3S15 10 YR 2/1 preto V3P03 10 YR 2/1 preto
V3S16 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3P04 10 YR [/ Bruno muito claro-acinzentadp
V3S17 10 YR 3/1| Cinzento muito escufo V3P05 10 YRP preto
V3518 10 YR 2/1 preto V3P06 10 YR 2/1 preto

V3P07 10 YR 2/1 preto
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Tabela 1.7:Teores dos metais pesados nas amostras de satoedia Lacador.

Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr co cu cd N Zn Ba Pb
mg/kg
V1S01 Agricultura 0-20 1364| 1,5 28,0 1,2 1,0 40,8 34,0 | 12072
V1S02 Agricultura 0-20 121,9| 1,4 22,0 0,9 0,3 18,9 56 | 1004
V1S03 Agricultura 0-20 1453 | 1,8 22,5 1,2 0,9 21,1 9,1 | 1176
V1S05 Agricultura 0-20 138,7 | 1,3 21,2 1,1 0,3 38,4 15,9 | 12378
V1S06 Agricultura 0-20 1403 | 1,2 22,2 0,9 0,3 18,1 10,3 | 1199
V1S07 Agricultura 0-20 1475 1,6 21,0 1, 0,3 21,1 6,0 | 1080
V1S08 Agricultura 0-20 1573 1,8 32,4 1,00 0,3 21,6 11,7 | 12573
\V1S08B Agricultura 0-20 1422 | 1,2 25,5 0,9 0,3 28,1 9,3 | 1194
V1S09 Agricultura 0-20 1454 | 1,2 28,1 1,0 0,3 28,7 145 | 1215
V1S10 Agricultura 0-20 163,9| 1,3 30,5 1,6 0,3 21,0 9,1 | 13473
V1S11 Agricultura 0-20 1570 1,8 25,5 1,2 0,3 15,5 9,0 | 12978
V1S12 Agricultura 0-20 164,9| 1,6 27,6 1,6 0,3 16,9 9,8 | 13972
V1S13 Agricultura 0-20 166,2| 2,6 22,9 1,6 0,3 18,5 12,5 | 1506
V1S14 Agricultura 0-20 1648 14 27,2 1,6 0,3 15,3 14,6 | 14272
V1S15 Agricultura 0-20 1726 | 1,4 29,2 1,6 0,3 17,0 12,3 | 151/4
V1S16 Agricultura 0-20 157,41 1,3 25,5 0,9 0,3 17,5 19,8 | 14378
V1S17 Agricultura 0-20 180,1| 1.4 26,5 1,0 0,3 15,2 17,3 | 1626
V1S18 Agricultura 0-20 162,3| 1,4 25,4 0,9 0,3 16,8 18,1 | 1653
V1S19 Agricultura 0-20 158,1| 1,2 23,1 0,8 0,3 20,6 11,9 | 1436
V1S20 Agricultura 0-20 1551| 1,6 28,1 1,2 0,3 22,9 220| 15778
Continua
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr co cu cd N Zn Ba Pb
mg/kg
V1S21 Agricultura 0-20 158,8| 2,1 22,5 1,4 0,4 17,2 20,8 | 187'6
V1S22 Agricultura 0-20 170,9| 2,6 19,7 1,5 0,3 17,2 15,1 | 1668
V1S23 Agricultura 0-20 14956 | 1,7 23,2 1,2 0,3 14,2 23,6 | 1819
V1S24 Agricultura 0-20 1726 2,1 22,5 1,3 0,3 20,0 12,7 | 1619
V1S24A Agricultura 0-20 1528 1,7 23,3 1,1 0,3 17,9 19,0 | 17972
V1S25 Agricultura 0-20 1541 1,5 20,8 1,6 0,3 14,6 85 | 1180
V1S26 Agricultura 0-20 162,6| 1,6 21,1 1,6 0,9 20,7 18,6 | 1231
V1S27 Agricultura 0-20 186,1| 2,2 24,2 1,4 2,0 20,1 11,6 | 1347
V1S28 Agricultura 0-20 164,2| 1,7 33,9 1,1 0,3 18,7 10,1 | 1245
V1S29 Agricultura 0-20 166,9| 2.1 19,5 1,4 0,3 21,2 9,8 | 1400
V1S30 Agricultura 0-20 1440 | 1,4 22,3 1,0 0,3 18,0 18,7 | 15572
V1S31 Agricultura 0-20 146,0 | 2,8 21,1 1,6 0,3 22,0 19,4 | 1849
V1S32 Agricultura 0-20 110,3| 1,3 26,9 1,6 0,3 22,4 22,3 | 2057
V1P01 Agricultura 0-20 1278 1,7 24,4 1,2 0,3 70,8 | 37,6 | 111,3
V1P02 Agricultura 20-40 1143 1,2 16,2 0,8 0,3 17,7 9,6 75,3
V1P03 Agricultura 40-60 1181 | 1,9 15,9 1,2 0,3 13,3 3,2 74,3
V1P04 Agricultura 60-80 1149 1,2 17,3 1,6 0,3 12,1 3,1 89,2
V1P05 Agricultura 80-100 102,7| 0,9 140 | 0,7 0,3 10,2 1,9 648
V1P06 Agricultura 100-127 973 | 1,5 14,2 1,1 0,3 8,9 1,9 64,3
V1PO7 Agricultura 0-17 133,7| 2,0 22,7 1,8 0,3 58,8 33,0 | 11201
V1P08 Agricultura 17-34 1282 2,0 14,9 1,8 0,3 25,3 4,8 87,9
Continua
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr co cu cd N Zn Ba Pb
mg/kg
V1P09 Agricultura 34-51 1359 | 1,7 18,3 1,2 0,3 15,2 1,9 83,0
V1P10 Agricultura 51- 68 1147 1,2 16,2 | 0,8 0,3 12,7 1,9 70%
V1P11 Agricultura 68-85 1149| 1,7 17,0 1,1 0,3 15,5 1,9 756
V1P12 Agricultura 85-103 1556 1,9 17,5 1,1 0,3 12,6 1,9 | 1003
V1P13 Agricultura 0-20 148,7 | 2,8 27,3 1,6 4,1 80, | 26,8 | 156,8
V1P14 Agricultura 20-40 140,2 | 2,3 15,8 1,3 0,3 37,0 11,7 | 1110
V1P15 Agricultura 40-60 159,0| 2,4 16,6 1,8 0,3 15,4 40 | 1160
V1P16 Agricultura 60-80 180,8| 2,1 19,6 1,2 1,5 12,1 35 | 10873
V1P17 Agricultura 80-100 149%6| 2,1 15,7 1,3 0,3 10,2 10,5 | 931
V1P18 Agricultura 0-19 1185 | 24 17,9 1,8 4,5 23,0 17,7 | 1779
V1P19 Agricultura 19-38 192)9 1,9 19,5 1,1 0,3 19,0 1,9 | 1276
V1P20 Agricultura 38-57 1459 | 1,7 20,4 1,0 0,3 19,5 1,9 83,2
V1P21 Agricultura 57-76 168,6| 2.4 15,7 1,3 0,3 14,9 3,5 89,8
V1P22 Agricultura 76-95 163,8| 1,2 16,8 1,6 0,3 11,4 3,4 77,9
V1P23 Agricultura 95-114 1946| 23 12,0 1,8 0,3 17,2 4,1 73,3
V1P29 Agricultura 10-30 1194 | 2,2 18,4 1,2 1,1 21,2 11,1 | 1346
V1P28 Agricultura 40-60 1220 25 25,8 1,8 2,9 25,3 19,6 | 17971
V1P27 Agricultura 70-90 1475 18 29,0 1,6 2,0 19,1 15,0 | 191'3
V1P26 Agricultura 100-120 145%6| 1,3 24,0 0,7 2,3 17,5 14,1 | 162°8
V1P25 Agricultura 128-148 1452| 2,2 29,6 1,2 1,0 20,7 22,8 | 247)0
V1P24 Agricultura 160-180 1404| 2,0 32,8 1,2 1,8 22,9 29,7 | 1901
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr co cu cd N Zn Ba Pb
mg/kg
Amostra Base Agricultura 180-193 676 | 23 12,1 1,3 0,3 15,9 5,9 70,2
V1P30 Agricultura 30-53 179,8| 2.1 16,3 1, 0,3 15,2 58 | 1300
V1P31 Agricultura 53-76 74,8 1,9 21,4 1,8 0,3 19,9 25,6 | 2099
V1P32 Agricultura 76-100 473 | 0,9 175 | 0,7 0,3 13,0 20,5 | 196)4
Valor maximo 194,6 2,8 33,9 1,6 4,5 80,1 37,6 2470
Valor minimo 47,3 0,9 12 0,7 0,3 8,9 1,9 64,2
Referéncia de qualidade* mg/kg 40 13 35 <0,5 13 60 75 17
Prevencéo* 45 25 60 1,3 30 300 150 72
Intervencéo agricola* 150 35 200 3 70 450 300 180

* Valores orientadores da CETESB (CETESB, 2005DNBMA ( BRASIL, 2009).%Acima dos valores de referéncia de qualidadeima do valor
de prevencadAcima do valor de intervencdo agricola.
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Tabela 1.8:Teores dos metais pesados nas amostras de satoedia Jaragua.

Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr Co Cu Cd NI Zn Ba Pb
mg/kg
V2S01 Cultura de eucalipto 0-20 23,7 1,6 136 0,81 0,34 18,9 26,3| 354
V2S02 Cultura de eucalipto 0-20 25,9 2,1 14,3 084 0,34 16,4 32,7| 332
V2S03 Cultura de eucalipto 0-20 6721 3,4 17,0 | 1,26 | 0,34 31,3 458 | 432
V2S04 Cultura de eucalipto 0-20 460 1,8 155 | 0,85 | 0,34 17,4 37,8| 408
V2S05 Cultura de eucalipto 0-20 35,8 2,9 16,8 08 1,31 21,7 63,5 44%
V2506 Cultura de eucalipto 0-20 23,0 1,6 13,0 %81 0,34 12,5 30,4| 319
V2S07 Cultura de eucalipto 0-20 35,6 2,8 158 o4 0,34 29,0 60,9 | 432
V2508 Cultura de eucalipto 0-20 7000 4.1 13,9 | 1,0¥ | 0,34 16,3 33,8| 399
V2S09 Cultura de eucalipto 0-20 37,0 3,6 18,3 116 0,87 24,9 62,7| 583
V2S10 Cultura de eucalipto 0-20 39,6 1,3 156 078 0,34 25,3 18,0 37%
V2S11 Cultura de eucalipto 0-20 22,7 1,1 144 070 0,34 14,4 47,1 32%
V2S12 Cultura de eucalipto 0-20 18,6 0,9 136 (0%l 0,34 13,1 227| 218
V2S13 Cultura de eucalipto 0-20 AG4| 2,4 143 | 1,12 | 0,34 15,0 30,4| 57%
V2S14 Cultura de eucalipto 0-20 37,3 2,4 16,1 084 0,34 18,3 57,1 429
V2S15 Cultura de eucalipto 0-20 33,7 1,3 16,0 076 0,34 13,9 30,1| 469
V2516 Cultura de eucalipto 0-20 533| 25 18,1 | 1,08 | 1,07 17,9 34,1| 532
V2518 Cultura de eucalipto 0-20 5423 1,6 19,0 | 0,98 | 0,34 15,5 242 | 479
V2S19 Cultura de eucalipto 0-20 146,0 3,4 20,0 1,28 4,63 27,2 60,6 8070
V2522 Cultura de eucalipto 0-20 22,2 2,0 9,9 1°%01 0,34 12,0 10,8 | 238
V2S23 Cultura de eucalipto 0-20 35,9 1,5 15,7 077 0,34 9,0 67,3| 5532
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr Co Cu cd NI Zn Ba Pb
mg/kg
V2524 Cultura de eucalipto 0-20 565 1,4 12,4 | 0,77 | 0,34 11,8 145| 38%
V2S25 Cultura de eucalipto 0-20 26,2 1,5 26/l (95 0,34 26,4 | 89,8 | 91,7
V2P01 Cultura de eucalipto 0-5 37,8 2,8 16,8 089 0,34 25,7 551 | 419
V2P02 Cultura de eucalipto 5-10 37,2 2,6 154 Q92 0,34 13,2 59,2 409
V2P03 Cultura de eucalipto 10-15 465 2,9 172 | 128 | 0,34 146 | 799 | 53,7°
V2P04 Cultura de eucalipto 15-20 459 1,9 21,2 | 092 | 0,34 13,5 737 529
V2P05 Cultura de eucalipto 20-25 6223| 1,9 17,1 | 0,85 | 0,34 17,1 38,3| 522
V2P06 Cultura de eucalipto 25-30 782 2,0 19,1 | 0,78 | 0,67 15,7 60,8 | 489
V2P07 Cultura de eucalipto 30-35 666 1,2 13,9 | 0,64 | 0,34 15,6 36,8| 418
V2P08 Cultura de eucalipto 35-40 98,3 24 174 | 1,08 | 0,34 25,4 80,9| 693
V2P09 Cultura de eucalipto 40-45 82| 2,0 16,1 | 0,96 | 0,34 14,9 52,9 | 469
V2P10 Cultura de eucalipto 45-50 104,1 2,2 227 | 1,16 | 0,34 10,5 | 1248 | 67,4°
V2P11 Cultura de eucalipto 50-55 849| 23 13,4 | 1,07 | 0,34 12,1 488 | 559
V2P12 Cultura de eucalipto 55-60 1018 1,3 21,7 | 0,78 | 0,34 9,9 90,8 | 72,0°
V2P13 Cultura de eucalipto 60-65 90,3| 1,7 17,6 | 0,85 | 0,34 11,4 63,7| 533
V2P16 Cultura de eucalipto 0-5 9r'6| 3,0 13,3 | 1,2P | 2,99 15,8 222 4292
V2P17 Cultura de eucalipto 5-10 781 24 123 | 1,07 | 0,34 15,3 21,8| 339
V2P18 Cultura de eucalipto 10-15 89,8 2,4 18,0 | 09§ | 3,49 27,9 36,6 419
V2P20 Cultura de eucalipto 15-20 171,83 4,0 172 | 162 | 7,34 33,4 59,4 | 9474
V2P21 Cultura de eucalipto 20-25 421 3,3 15,4 | 1,14 | 0,34 18,9 46,1| 408
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr co cu cd N Zn Ba Pb
mg/kg
Valor maximo 171,3 2,8 33,9 1,61 4.5 80,1 37,6 94,40
Valor minimo 18,6 0,9 9,8 0,6 0,3 9,0 10,9 21,8
Referéncia de qualidade mg/kg 40 13 35 <0,5 13 60 75 17
Prevencéo 45 25 60 1,3 30 300 150 72
Intervencéo agricola 150 35 200 3 70 450 300 180

* Valores orientadores CETESB (CETESB, 2005) e COMA( BRASIL, 2009).Acima dos valores de referéncia de qualidadeima do valor de

prevencdo'Acima do valor de intervencéo agricola.
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Tabela 1.9:Teores dos metais pesados nas amostras de saoedia Urbano.

Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr Co Cu Cd NI Zn Ba Pb
mg/kg
V3P01 Pastagem 39-52 76,1 5,9 46,2 | 1,0° 12,7 33,7 | 18300| 92,7
V3P02 Pastagem 29-35 1212 6,4 75,2 | 0,6° 22,1 47,0 | 2953 128,7
V3P03 Pastagem 9-23 2084 57 87,7 | 0,89 21,1 479 | 2911 161,8
V3P04 Pastagem 0-20 31| 21 15,9 0,8 <0,3 20,1 40,0 | 2293
V3P05 Pastagem 20-40 A74| 5,1 18,8 1,3 6,2 28,6 | 11549 | 56,99
V3P06 Pastagem 48-65 479| 4,0 30,7 0,9 10,8 | 60,7 | 141,6°| 68,1°
V3P07 Pastagem 76-96 57| 2,9 34,8 0,7 4,6 27,0 | 157,5| 64,99
V3501 Pastagem 0-20 38,9 2,2 21,9 9,7 28 17,7 423 | 479
V3S02 Pastagem 0-20 39,3 2,8 198 09 11 30,8 46,8 | 606
V3S03 Pastagem 0-20 50%7 | 4,9 25,8 1,6 10,8 36,6 | 91,2 | 894
V3S04 Pastagem 0-20 653| 5,3 32,6 0,9 15,6 40,5 | 148,8 | 103,9
V3S05 Pastagem 0-20 485 | 6,1 31,0 0,8 14,2 40,6 | 2281 | 67,12
V3506 Pastagem 0-20 5056 | 3,9 32,9 0,6 8,5 33,9 | 154,6| 66,6°
V3S07 Pastagem 0-20 53%6| 5,4 34,1 0,7 15,5 48,4 | 1345 | 63,9°
V3S08 Pastagem 0-20 585| 5,9 33,6 1,6 15,3 448 | 131,86 | 71,3°
\V3S09 Pastagem 0-20 605| 7,5 352 | 1,1° 18,5 52,5 | 179/6| 62,6°
V3S10 Pastagem 0-20 45% | 3,9 22,2 1,0 6,9 21,4 | 130,86 | 48,67
V3S11 Pastagem 0-20 610| 6,2 26,0 1,6 15,2 31,6 | 1837 54,3°
V3S12 Pastagem 0-20 645 | 4,2 24,6 0,9 11,4 34,7 | 163,7| 51,6°
V3S13 Pastagem 0-20 54%| 5,1 32,5 0,7 14,5 | 63,4 | 158,3° | 48,07
V3S14 Pastagem 0-20 50| 5,2 28,5 0,8 15,0 35,8 | 180,4| 60,5°
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Amostra Uso do solo Profundidade (cm) cr Co Cu Cd NI Zn Ba Pb
mg/kg
V3S15 Pastagem 0-20 6271| 6,5 344 | 08 | 175 | 429 | 207,2| 59,7°
V3S16 Pastagem 0-20 23,4 1,6 157 9,71 <03 15,4 257 | 294
V3S17 Pastagem 0-20 33,4 2,2 199 ©,71 15 21,9 484 | 479
V3S18 Pastagem 0-20 48%6| 3,3 286 | 08 9,6 246 | 77,2 | 750
V3S19 Pastagem 0-20 499 | 4,0 28,7 1,0 12,6 28,1 | 758 | 91,2°
V3520 Pastagem 0-20 69°0| 6,3 32,9 14 | 13,4 457 | 855 | 113,07
V3S21 Pastagem 0-20 564 | 5,3 32,1 1,6 15,8 30,3 | 100,2 | 93,4"
V3S22 Pastagem 0-20 46%4 | 4,7 27,2 0,9 15,7 252 | 79,8 | 74,8
V3S23 Pastagem 0-20 45% | 4,0 24.4 0,8 12,3 23,7 73,9| 1235
V3S24 Pastagem 0-20 58%7 | 4,5 34,3 0,9 13,6 276 | 858 | 959°
V3S25 Pastagem 0-20 608| 4,9 37,32 | 0,9° 16,9 31,4 | 101,4 | 103,8
V3526 Pastagem 0-20 42% | 3,7 26,3 0,9 9,9 27,2 715| 739
V3S27 Pastagem 0-20 45% | 4,5 28,5 0,9 13,8 27,3 | 852 | 93,0
V3528 Pastagem 0-20 49% | 6,0 31,8 1,7 19,7 36,0 | 928 | 94.4°
V3529 Pastagem 0-20 46%7 | 4,8 25,3 1,2 12,0 26,2 | 94,2 | 81,1°
V3S30 Pastagem 0-20 42%| 4,1 23,9 0,8 14,6 30,3 | 88,6 | 68,6
Valor maximo 205,4 7,5 87,7 1.4 22,1 63,4 295|3 161,8
Valor minimo 23,4 1,6 15,7 0,6 0,3 15,4 25,7 228
Referéncia de qualidade mg/kg 40 13 35 <0,5 13 60 75 17
Prevencéo 45 25 60 1,3 30 300 150 72
Intervencao agricola 150 35 200 3 70 450 300 180

* Valores orientadores CETESB (CETESB, 2005) e COMA( BRASIL, 2009).Acima dos valores de referéncia de qualidadeima do valor de
prevencdo'Acima do valor de intervenc&o agricola.
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Tabela 1.10:indice de Geoacumulagigd) dos metais pesados para as amostras da vereadokag

Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb

Amostra cn | cb e cn | cb geo cn | cb e cn | cb geo cn | cb e cn | cb geo cn | cb e Cn cb e
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
visol | 1364 | 473 0(’19)4 15 | 09 0('11)6 280 | 12,0 0(’16)4 12 | o7 0('12)5 10 | 03 1(’21)9 408 | 89 1('26)1 340 | 1,9 3(’45)7 1202 | 642 0(’13)2
viso2 | 1219 | 47.3 (1’17)8 14 | o9 0('10)1 220 | 12,0 (1’12)9 09 | 07 '((’6%8 03 | 03 '((’6‘;0 189 | 89 0('15)0 56 | 1,9 (1’19)8 1004 | 642 (1’10)6
V1S03 1453 | 473 l(’2°)3 18 | 09 0('14)2 225 | 12,0 (2’13)2 12 | o7 0('11)6 09 | 03 l(’2°)3 211 | 89 0('16)6 91 | 1.9 l(’26)7 1176 | 64,2 (2’12)9
V1S05 1387 | 473 (2’19)7 13 | o9 '((’6())2 212 | 12,0 0(’12)4 11 | o7 0('10)2 03 | 03 '%‘;1 384 | 89 1(25)2 159 | 1,9 2(’34)8 1238 | 642 (2’13)6
visos | 1403 | 47.3 0(’19)8 12 | o9 '%4 22 | 12,0 0(’13)0 09 | 07 '%5 03 | 03 _(()6‘;1 181 | 89 0('14)4 103 | 1,9 1(’28)5 1199 | 642 0(’13)2
viso? | 1475 | 473 1(’20)6 16 | 09 0('12)4 21,0 | 12,0 0(’12)2 11 | o7 0('10)9 03 | 03 -(()(,;;1 211 | 89 0('16)6 60 | 19 1(’20)7 1080 | 642 0(’11)6
visos | 1573 | 47.3 1(21)5 18 | 09 0('14)1 324 | 12,0 (2,18)5 10 | o7 0('10)0 03 | 03 '((’6‘;1 216 | 89 0('17)0 11,7 | 19 2(’30)3 1253 | 642 0(’13)8
visose | 1422 | 473 1(,20)0 12 | o9 '((’6%8 255 | 12,0 0(’15)0 09 | 07 '((’(53 03 | 03 '?6‘;1 281 | 89 1('20)8 93 | 1.9 l(’27)0 1194 | 64,2 (2’13)1
V1S09 1454 | 473 1(’20)4 12 | o9 '%6 281 | 12,0 0(’16)4 10 | o7 '%3 03 | 03 '?6‘;0 287 | 89 1(21)1 145 | 1,9 2(33)5 1215 | 64,2 0(’13)4
visio | 1639 | 47.3 1(22)1 13 | o9 _(26())1 30,5 | 12,0 0(’17)6 10 | o7 '%2 03 | 03 _(()6‘;1 210 | 89 0('16)5 91 | 1.9 1(’26)7 1343 | 642 0(’14)8
visii | 1570 | 47.3 1(21)5 18 | o9 0('14)4 255 | 12,0 0(’15)0 12 | o7 0('11)7 03 | 03 -(()(,;;1 155 | 89 0('12)2 90 | 1.9 1(’26)6 1208 | 642 0(’14)3
V1S12 1649 | 473 1(22)2 16 | 09 0('12)6 27,6 | 12,0 (2’16)2 10 | o7 '((’6%3 03 | 03 '?6‘;1 169 | 89 0('13’)4 98 | 1.9 l(’27)8 1392 | 64,2 (2’15)3
V1S13 1662 | 473 1(22)3 26 | 09 0('19)6 229 | 12,0 (2’13)5 16 | 07 0('15)7 03 | 03 '%‘;0 185 | 89 0('14)7 125 | 1,9 2(31)3 150,6 | 64,2 (2’16)5
V1S14 1648 | 473 1(22)2 14 | 09 0('10)6 272 | 12,0 0(’15)9 10 | o7 '%1 03 | 03 '?6‘;0 153 | 89 0('11)9 146 | 1,9 2(’33)6 1422 | 642 0(’15)6
visis | 1726 | 47.3 1(’22)8 14 | o9 0('10)9 202 | 12,0 0(’17)0 10 | o7 _(26())2 03 | 03 _(()6‘;1 170 | 89 0('1335 123 | 19 2(31)1 1514 | 642 0(’16)5
visi6 | 1574 | 47.3 1(21)5 13 | o9 -(()6?4 255 | 12,0 (1’15)1 09 | 07 -(()(,SO 03 | 03 '((’6‘;1 175 | 89 0('13)9 198 | 1,9 2(’37)9 1438 | 642 (1’15)8
V1S17 180,1 | 473 l(’23)4 14 | 09 0('10)9 265 | 12,0 (2’15)6 10 | o7 0('10)0 03 | 03 '?6‘;1 152 | 89 0('11)9 173 | 19 2(’36)0 162,6 | 64,2 (2’17)6
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Cr Co Cu Cd Ni zn Ba Pb
Amostra Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

visis | 1623 | 47.3 1(,21)9 14 | o9 0('10)7 254 | 12,0 cz,ls)o 09 | 07 '%7 03 | 03 '((’6‘;1 168 | 89 0('13)3 181 | 1,9 2(’36)6 1653 | 64,2 (2’17)8
V1S19 158,1 | 473 l(,21)6 12 | o9 -c(J(,Sz 231 | 12,0 (2’13)6 08 | 07 '((’£6 03 | 03 '?6‘;0 206 | 89 0('16)3 119 | 19 2(’30)6 1436 | 64,2 (2’15)8
V1520 1551 | 473 1(21)3 16 | 09 0('12)3 281 | 12,0 0(’16)4 12 | o7 0('11)3 03 | 03 '%‘;0 229 | 89 0('17)8 220 | 19 2(’39)5 1578 | 642 (2’17)1
vis2i | 1588 | 47,3 1(’21)6 21 | 09 0('16)4 25 | 12,0 0(’13)2 14 | o7 0('14)0 04 | 03 0(’10)0 172 | 89 0('13)7 208 | 1,9 2(’38)7 187,6 | 64,2 0(’19)6
visze | 1709 | 473 1(22)7 26 | 09 0('19)6 197 | 12,0 0(’11)3 15 | 07 0('14)7 03 | 03 "26‘;1 172 | 89 0('13)7 151 | 1,9 2(’;)1 166,8 | 64,2 0(’17)9
vis2s | 1496 | 47.3 1(,20)8 1,7 | o9 0('13)0 232 | 12,0 (2’13)7 11 | o7 0('10)4 03 | 03 '((’6‘;0 142 | 89 0('10)9 236 | 1,9 ?E’f)f’ 181,9 | 64,2 (2’19)2
V1S24 1726 | 473 l(’22)8 21 | 09 0('16)2 225 | 12,0 (2’13)2 13 | o7 0('12)9 03 | 03 '%‘;1 200 | 89 0('15)8 127 | 19 2(31)5 161,9 | 64,2 (2’17)5
vis24A | 1528 | 473 1(21)1 17 | o9 0('13)2 233 | 12,0 0(’13)7 11 | o7 0('10)4 03 | 03 '?6‘;0 179 | 89 0('14)2 190 | 19 2(37)3 1792 | 64,2 0(’19)0
vis2s | 1541 | 47.3 1(21)2 15 | 09 0('11)6 208 | 12,0 0(’12)1 10 | o7 '%0 03 | 03 "26‘;1 146 | 89 0('11)3 85 | 1.9 1(’25)8 1180 | 64,2 0(’12)9
vis2e | 1626 | 47.3 1(’22)0 16 | 09 0('12)2 211 | 12,0 0(’12)3 10 | o7 _(26())3 09 | 03 0(’19)3 20,7 | 89 0('16)3 186 | 1,9 2(37)1 1231 | 64,2 0(’13)5
V1S27 186,1 | 473 l(’23)9 22 | 09 0('16)8 242 | 12,0 (2’14)2 14 | o7 0('13)6 20 | 03 2(21)2 201 | 89 0('15)9 11,6 | 1,9 2(’30)3 1347 | 64,2 (2’14)8
V1s28 1642 | 473 1(22)1 17 | o9 0('13)4 339 | 12,0 (2’19)1 11 | o7 0('10)1 03 | 03 '%‘;0 187 | 89 0('14)8 101 | 19 l(’28)3 1245 | 64,2 (2’13)7
V1529 166,9 | 473 1(22)3 21 | 09 0('16)5 195 | 12,0 0(’11)2 14 | o7 0('13)6 03 | 03 '?6‘;0 212 | 89 0('16)7 98 | 1.9 1(’27)8 1400 | 64,2 0(’15)4
vis3o | 1440 | 473 1(’20)2 14 | o9 0('10)2 23 | 120 0(’13)1 10 | o7 _(26%1 03 | 03 "26‘;0 180 | 89 0('14)3 187 | 1,9 2(37)1 1552 | 64,2 0(’16)9
visal | 1460 | 47.3 1(,20)4 28 | 09 1('10)7 211 | 12,0 (2’12)3 16 | 07 0('15)8 03 | 03 '((’6‘;0 220 | 89 0('17)2 194 | 1,9 2(’37)6 1849 | 64,2 %9)4
V1S32 1103 | 473 0(’16)4 13 | o9 '((’6())7 26,9 | 12,0 (2’15)8 10 | o7 '((’6())8 03 | 03 '?6‘;0 224 | 89 0('17)4 23| 19 2(’39)7 2057 | 64,2 1(,10)9
V1PO1 1278 | 473 (2’18)5 17 | o9 0('13’)5 244 | 12,0 0(’14)4 12 | o7 0('12)1 03 | 03 '%‘;1 708 | 89 2('3‘)‘)1 376 | 1,9 32’47)2 1113 | 642 (2’12)1
V1P02 1143 | 47,3 0(’16)9 1,2 0,9 '%3 16,2 | 12,0 _(()6%5 0,8 0,7 '(2£4 0,3 0,3 _(()6‘;0 17,7 8,9 0('14)1 9,6 1,9 1(27)5 75,3 64,2 '(()6‘;’5
V1P03 118,1 | 47,3 0(’17)3 1,9 0,9 0('14)9 159 [ 12,0 '%8 1,2 0,7 0('11)5 0,3 0,3 '(()(’)‘;1 13,3 8,9 _(26())1 3,2 1,9 0(’11)7 74,3 64,2 '(()(’)‘;’8
Continua
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Cr Co Cu Cd Ni zn Ba Pb
Amostra Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V1P04 114,9 | 47,3 (2’17)0 1,2 0,9 '((’('32 17,3 | 12,0 -c()(,)c))e 1,0 0,7 '((’('33 0,3 0,3 '(()(’)‘;0 12,1 8,9 '((’('35 3,1 1,9 (2’11)3 89,2 64,2 '(()(’)%1
V1PO5 1027 | 473 (2’15)3 09 | 09 '((’65)’4 140 | 12,0 '?6:;’7 07 | o7 -(()(,)6)31 03 | 03 '?6‘;0 102 | 89 -c(J(,Ss 19 | 19 '?6?6 648 | 642 -?6?7
V1PO6 973 | 473 (2’14)6 15 | 09 0('11)2 142 | 12,0 '?6:;’4 11 | o7 0('10)3 03 | 03 '%‘;0 89 | 89 '((’65)’8 19 | 19 '%?6 64,2 | 642 '%?8
V1PO7 1337 | 473 0(’19)1 20 | 09 0('15)8 2,7 | 12,0 0(’03)4 13 | o7 0('13)4 03 | 03 _(()6‘;0 588 | 89 2('31)4 330 | 1,9 3(’45)3 12,1 | 64,2 0(’12)2
V1PO8 1282 | 4733 0(’18)5 20 | 09 0('15)7 149 | 12,0 '%8 13 | o7 0('13)5 03 | 03 _(()6‘;0 253 | 89 0('19)2 48 | 19 0(’17)6 87,9 | 64,2 '%3
V1P09 1359 | 4733 0(’19)4 1,7 | o9 0('13)5 183 | 12,0 %’)2 12 | o7 0('11)4 03 | 03 '(()6‘;0 152 | 89 0('11)8 19 | 19 '(()6?6 830 | 64,2 '(()(’51
VP10 1147 | 473 (2’16)9 12 | o9 'c(’('ﬁo 16,2 | 12,0 '%%5 08 | 07 -C(J£2 03 | 03 '%‘;1 127 | 89 '((’6())7 19 | 19 '%?7 706 | 64,2 '%‘;5
VP11 1149 | 473 0(’17)0 17 | o9 0('13)5 170 | 12,0 '%38 11 | o7 0('10)4 03 | 03 '?6‘;0 155 | 89 0('12)1 19 | 19 '?65)’6 756 | 64,2 '(255
V1P12 1556 | 47,3 1(21)3 1,9 0,9 0('14)9 175 [ 12,0 _(()6(;4 11 0,7 0('10)1 0,3 0,3 _(()6‘;0 12,6 8,9 '(26())8 1,9 1,9 '(()65)’6 100,3 | 64,2 0(’10)6
V1P13 1487 | 473 1(’20)7 28 | 09 1('20)6 273 | 12,0 0(’53)0 16 | 07 0('15)9 41 | 03 3(’41)8 8ol | 89 2('5’)9 2,8 | 1,9 3(’42)3 156,8 | 64,2 0(’17)0
V1P14 1402 | 473 (2’19)8 23 | 09 0('17)8 158 | 12,0 '%8 13 | o7 0('12)9 03 | 03 '?6‘;1 370 | 89 1('24)7 11,7 | 19 2(’30)4 1110 | 642 0(’12)0
VP15 1500 | 473 l(,21)6 24 | 09 0('18)1 16,6 | 12,0 '%%2 13 | o7 0('1335 03 | 03 '%‘;0 154 | 89 0('12)0 40 | 19 0(’15)0 116,0 | 64,2 (2’12)7
VP16 1808 | 473 1(23)5 21 | 09 0('16)4 196 | 12,0 0(’11)2 12 | o7 0('12)0 15 | 03 1(27)7 121 | 89 '%4 35 | 1.9 0(’13)1 1083 | 64,2 0(’11)7
V1P17 149,6 | 47,3 1(’20)8 2,1 0,9 0('16)0 157 | 12,0 '%0 1,3 0,7 0('1332 0,3 0,3 '(()(’)‘;0 10,2 8,9 '(26?8 10,5 1,9 1(’28)8 93,1 64,2 '(()(’)?5
VP18 1185 | 473 0(’17)4 24 | 09 0('18)4 179 | 12,0 _(()6?1 13 | o7 0('13)3 45 | 03 32';3 230 | 89 0('17)8 177 | 19 2('36)3 1779 | 64,2 cz,ls)g
V1P19 1929 | 473 l(’24)4 19 | o9 0('14)9 195 | 12,0 (2’11)2 11 | o7 0('10)3 03 | 03 '?6‘;0 190 | 89 0('15)1 19 | 19 '?6?6 1276 | 642 (2’14)1
V1P20 1459 | 473 l(’2°)4 17 | o9 0('13’)0 204 | 12,0 (2’11)8 10 | o7 '((’6())9 03 | 03 '%‘;1 195 | 89 0('15)4 19 | 19 '%?7 832 | 642 '%1
V1P21 1686 | 473 1(22)5 24 | 09 0('18)6 157 | 12,0 '%0 13 | o7 0('13)6 03 | 03 _(()6‘;1 149 | 89 0('11)6 35 | 1.9 0(’13)0 89,8 | 64,2 '%0
V1P22 163,8 | 47,3 1(22)1 1,2 0,9 _(26%5 16,8 | 12,0 '%0 1,0 0,7 _(26%0 0,3 0,3 '(()(’)‘;0 11,4 8,9 '(2('53 3,4 1,9 0(’12)3 77,9 64,2 '(()(’)‘;’1
Continua
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Cr Co Cu Cd Ni zn Ba Pb
Amostra Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo Cn Cb Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

V1P23 1046 | 473 1(*24)6 23 | 09 0('17)7 120 | 12,0 '((’6‘?8 13 | o7 0('13)3 03 | 03 '((’6‘;1 172 | 89 0('13)7 41 | 19 (2*15)1 733 | 64,2 '((’6:;’9
V1P29 1104 | 473 (2’17)5 22 | 09 0('17)0 184 | 12,0 (2’10)3 12 | o7 0('12)2 11 | 03 1(23)2 212 | 89 0('16)7 111 | 19 1(,29)6 1346 | 64,2 (2’14)8
V1P28 1220 | 473 (2’17)8 25 | 09 0('18)7 258 | 12,0 (2’15)2 13 | o7 0('13)2 29 | 03 2(’36)9 253 | 89 0('19)2 196 | 1,9 2(’37)8 1791 | 642 0(’19)0
V1P27 1475 | 473 1(’20)6 18 | 09 0('14)2 200 | 12,0 (2’16)9 10 | o7 _(26())7 20 | 03 2(’31)4 191 | 89 0('15)1 150 | 1,9 2(’33)9 1913 | 64,2 (2’19)9
V1P26 1456 | 473 1(’20)4 13 | o9 _(26())2 240 | 12,0 (2’14)2 07 | o7 _(26?1 23 | 03 2(’33)4 175 | 89 0('13)9 141 | 19 2(’33)0 1628 | 64,2 (2’17)6
ViP2s | 1454 | 473 1(*20)4 22 | 09 0('17)3 206 | 12,0 (2*17)2 12 | o7 0('12)2 10 | 03 1(*20)9 20,7 | 89 0('16)3 28 | 19 32*[?)0 2470 | 64,2 1(*13)6
V1P24 1404 | 473 (2’19)8 20 | 09 0('15)5 328 | 12,0 (2’18)7 12 | o7 0('12)3 18 | 03 1(,29)6 229 | 89 0('17)8 20,7 | 19 ?zf)s 190,1 | 64,2 (2’19)8
Amostra Base| 67,6 | 473 '?(’)?7 23 | 09 0('17)6 121 | 12,0 '(()(’)5)’7 13 | o7 0('12)9 03 | 03 '(()(’)‘;1 159 | 89 0('12)5 59 | 19 1(’20)6 702 | 642 '(()(’)‘;6
viP3o | 1798 | 47.3 1(’23)4 21 | 09 0('16)6 163 | 12,0 '((’(’;4 11 | o7 0('10)8 03 | 03 '((’(’)‘;1 152 | 89 0('11)9 58 | 1,9 1(’20)3 1300 | 64,2 (2’14)3
V1P31 743 | 473 0(’10)7 19 | o9 0('14)7 214 | 12,0 (2’12)5 13 | o7 0('13)2 03 | 03 '((’6‘;0 199 | 89 0('15)8 256 | 1,9 3(’41)7 2009 | 64,2 1(11)2
V1P32 473 | 473 '?6?8 09 | 09 '((’6?5 175 | 12,0 -?6?4 07 | o7 -C(JE)E))O 03 | 03 '?6‘;0 130 | 89 '((’6())3 205 | 1,9 2(’38)4 1964 | 64,2 1(,10)3

*Classe: (0) Praticamente nao poluido; (1) Poucoodemadamente poluido; (2) Moderadamente poluidoM@lerado a fortemente poluido; (4)
Fortemente poluido; (5) Forte a muito fortementeliplo; (6) Muito fortemente poluido.
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Tabela 1.11:indice de Geoacumulagdgd) dos metais pesados para as amostras da veradadar

Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
Amostra cn | cp cn | cb cn | ob cn | cb cn | ob cn | cb cn | ob cn | ob
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
-0,23 0,25 -0,12 -0,16 -0,41 0,5 0,7 0,12
V2501 23,7 18,6 | (0) 1,6 0,9 (1) 13,5 9,8 (0) 0,81 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 18,9 9,0 (1) 26,3 10,8 | (1) 35,4 21,8 (1)
-0,11 0,64 -0,04 -0,10 -0,41 0,3 1.0 0,02
V2502 25,8 186 | (0) 2,1 0,9 (1) 14,3 9,8 0) 0,84 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 16,4 9,0 (1) 32,7 108 (2 33,2 21,8 (1)
1,27 1,34 0,21 0,49 -0,40 1,2 15 0,41
V2S03 67,1 186 [ (2 3.4 0,9 (2) 17,0 9,8 1) 1,26 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 31,3 9,0 (2) 45,8 108 (2 43,4 218 (1)
0,72 0,41 0,08 -0,09 -0,41 0,4 1,2 0,32
V2S04 46,0 186 [ (1) 1,8 0,9 1) 15,5 9,8 ()] 0,85 0,6 0) 0,34 0,3 0) 17,4 9,0 (1) 37,8 108 | (2 40,8 218 (1)
0,36 1,12 0,19 0,19 1,55 0,7 2,0 0,44
V2S05 35,8 18,6 | (1) 2,9 0,9 (1) 16,8 9,8 (1) 1,03 0,6 (1) 1,31 0,3 (2) 21,7 9,0 (1) 63,5 10,8 (3) 44,5 21,8 (1)
-0,28 0,27 -0,18 -0,16 -0,41 -0,1 0,9 -0,08
V2506 23,0 18,6 | (0) 1,6 0,9 (1) 13,0 9,8 (0) 0,81 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 12,5 9,0 (0) 30,4 10,8 | (1) 31,0 21,8 (0)
0,35 1,08 0,11 0,21 -0,41 11 19 0,40
V2S07 35,6 186 [ (1) 2,8 0,9 (2) 15,8 9,8 1) 1,04 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 29,0 9,0 (2) 60,9 108 (2 43,2 218 (1)
1,33 1,61 -0,08 0,17 -0,40 0,3 1,1 0,26
V2S08 70,0 186 [ (2 4,1 0,9 (2) 13,9 9,8 0) 1,01 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 16,3 9,0 (1) 33,8 108 (2 39,0 218 (1)
0,41 1,41 0,31 0,37 0,95 0,9 2,0 0,83
V2S09 37,0 186 [ (1) 3,6 0,9 (2) 18,3 9,8 1) 1,16 0,6 1) 0,87 0,3 1) 24,9 9,0 (1) 62,7 108 (3) 58,3 218 (1)
0,51 -0,03 0,08 -0,30 -0,40 0,9 0,1 0,20
V2S10 39,6 18,6 | (1) 1,3 0,9 (0) 15,6 9,8 (1) 0,73 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 25,3 9,0 (1) 18,0 10,8 | (1) 37,6 21,8 (1)
-0,30 -0,31 -0,03 -0,37 -0,41 0,1 15 0,00
V2S11 22,7 186 | (0) 1,1 0,9 (0) 14,4 9,8 0) 0,70 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 14,4 9,0 (1) 47,1 108 (2 32,6 21,8 (1)
-0,58 -0,53 -0,11 -0,57 -0,41 0,0 0,5 -0,58
V2S12 18,6 186 [ (0 0,9 0,9 (0) 13,6 9,8 0) 0,61 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 13,1 9,0 (1) 22,7 108 (1) 21,8 21,8 (0
0,53 0,80 -0,04 0,31 -0,41 0,2 0,9 0,82
V2S13 40,4 186 [ (1) 2,4 0,9 (1) 14,3 9,8 0) 1,12 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 15,0 9,0 (1) 30,4 108 (1) 57,6 218 (1)
0,42 0,82 0,13 -0,10 -0,41 0,4 18 0,37
V2514 37,3 18,6 | (1) 2,4 0,9 (1) 16,1 9,8 (1) 0,84 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 18,3 9,0 (1) 57,1 10,8 | (2) 42,2 21,8 (1)
0,27 -0,08 0,20 -0,25 -0,41 0,0 0,9 0,49
V2515 33,7 18,6 | (1) 1,3 0,9 (0) 16,9 9,8 (1) 0,76 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 13,9 9,0 (1) 30,1 10,8 | (1) 46,0 21,8 (1)
0,93 0,87 0,30 0,22 1,24 0,4 11 0,70
V2516 53,3 186 | (1) 25 0,9 (1) 18,1 9,8 1) 1,05 0,6 (1) 1,07 0,3 (2) 17,9 9,0 (1) 34,1 108 (2 53,2 21,8 (1)
0,96 0,25 0,37 0,05 -0,40 0,2 0,6 0,55
V2S18 54,3 186 [ (1) 1,6 0,9 (1) 19,0 9,8 1) 0,93 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 15,5 9,0 (1) 24,2 108 (1) 47,9 218 (1)
2,39 1,34 0,44 0,52 3,36 1,0 1,9 1,29
V2S19 146,0 18,6 | (3) 3,4 0,9 (2) 20,0 9,8 (1) 1,29 0,6 (1) 4,63 0,3 (4) 27,2 9,0 (1) 60,6 108 (2 80,0 218 (2
Continua.
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Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
Amostra Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
-0,33 0,54 -0,58 0,16 -0,41 -0,2 -0,6 -0,46
V2522 22,2 18,6 | (0) 2,0 0,9 (1) 9,8 9,8 (0) 1,01 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 12,0 9,0 (0) 10,8 10,8 | (0) 23,8 21,8 ] (0)
0,36 0,12 0,10 -0,23 -0,41 -0,6 2,1 0,76
V2523 35,9 186 | (1) 15 0,9 (1) 15,7 9,8 (1) 0,77 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 9,0 9,0 (0) 67,3 10,8 | (3 55,4 218 (1)
0,86 0,00 -0,24 -0,23 -0,41 -0,2 -0,2 0,24
V2524 50,5 186 [ (1) 1,4 0,9 (1) 12,4 9,8 0) 0,77 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 11,8 9,0 (0) 14,5 10,8 (0) 38,7 218 (1)
-0,09 0,12 0,83 0,08 -0,41 1,0 25 1,49
V2525 26,2 186 [ (0 15 0,9 1) 26,1 9,8 ()] 0,95 0,6 1) 0,34 0,3 0) 26,4 9,0 (2) 89,8 108 (3) 91,7 218 (2
0,44 1,04 0,15 -0,02 -0,40 0,9 18 0,36
V2P01 37,8 18,6 | (1) 2,8 0,9 (2) 16,3 9,8 (1) 0,89 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 25,7 9,0 (1) 55,1 10,8 | (2) 41,9 21,8 (1)
0,42 0,97 0,07 0,03 -0,41 0,0 19 0,29
V2P02 37,2 18,6 | (1) 2,6 0,9 (1) 15,4 9,8 (1) 0,92 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 13,2 9,0 (1) 59,2 10,8 | (2) 40,0 21,8 (1)
0,54 1,11 0,22 0,51 -0,40 0,1 2,3 0,72
V2P03 40,5 186 [ (1) 2,9 0,9 (2) 17,2 9,8 1) 1,28 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 14,6 9,0 (1) 79,9 108 (3) 53,7 218 (1)
0,72 0,52 0,53 0,03 -0,41 0,0 2,2 0,69
V2P04 45,9 186 [ (1) 1,9 0,9 (1) 21,2 9,8 1) 0,92 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 13,5 9,0 (1) 73,7 108 (3) 52,9 218 (1)
1,16 0,47 0,22 -0,08 -0,40 0,3 1,2 0,67
V2P05 62,3 186 (2 1,9 0,9 1) 17,1 9,8 1) 0,85 0,6 0) 0,34 0,3 0) 17,1 9,0 (1) 38,3 108 (2 52,2 218 (1)
1,35 0,60 0,38 -0,18 0,58 0,2 19 0,58
V2P06 71,2 18,6 | (2) 2,0 0,9 (1) 19,1 9,8 (1) 0,79 0,6 (0) 0,67 0,3 (1) 15,7 9,0 (1) 60,8 10,8 | (2) 48,9 21,8 (1)
1,26 -0,12 -0,08 -0,49 -0,40 0,2 1,2 0,35
V2P07 66,6 186 | (2 1,2 0,9 (0) 13,9 9,8 0) 0,64 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 15,6 9,0 (1) 36,8 10,8 | (2 41,8 218 (1)
1,82 0,80 0,24 0,19 -0,40 0,9 2,3 1,08
V2P08 98,3 186 [ (2 2,4 0,9 (1) 17,4 9,8 1) 1,03 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 25,4 9,0 (1) 80,9 108 (3) 69,3 218 (2
1,54 0,54 0,13 0,00 -0,41 0,1 1,7 0,52
V2P09 81,2 186 [ (2 2,0 0,9 (1) 16,1 9,8 1) 0,90 0,6 (1) 0,34 0,3 0) 14,9 9,0 (1) 52,9 108 (2 46,9 218 (1)
1,90 0,73 0,63 0,37 -0,41 -0,4 2,9 1,04
V2P10 104,1 18,6 [ (2) 2,2 0,9 (1) 22,7 9,8 (1) 1,16 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 10,5 9,0 (0) 1245 10,8] (3) 67,4 218 (2)
1,61 0,74 -0,14 0,25 -0,41 -0,2 1,6 0,75
V2P11 84,9 18,6 | (2) 2,3 0,9 (1) 13,4 9,8 (0) 1,07 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 12,1 9,0 (0) 48,8 10,8 | (2) 55,0 21,8 (1)
1,87 -0,08 0,56 -0,31 -0,41 -0,4 2,5 1,14
V2P12 101,8 186 [ (2) 1,3 0,9 (0) 21,7 9,8 (1) 0,73 0,6 (0) 0,34 0,3 (0) 9,9 9,0 (0) 90,8 10,8 (3 72,0 218 (2
1,69 0,37 0,26 -0,09 -0,41 -0,2 2,0 0,70
V2P13 90,3 186 [ (2 1,7 0,9 (1) 17,6 9,8 1) 0,85 0,6 (0) 0,34 0,3 0) 11,4 9,0 (0) 63,7 108 (3) 53,3 218 (1)
1,72 1,17 -0,15 0,42 2,73 0,2 0,5 0,37
V2P16 91,6 186 [ (2 3,0 0,9 (1) 13,3 9,8 (0) 1,21 0,6 (1) 2,99 0,3 (3) 15,8 9,0 (1) 22,2 108 (1) 42,2 21,8 (1)
Continua
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Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb

Amostra Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
1,41 0,83 -0,26 0,25 -0,40 0,2 0,4 0,05
V2P17 74,1 18,6 | (2) 2,4 0,9 (1) 12,3 9,8 (0) 1,07 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 15,3 9,0 (1) 21,8 10,8 | (1) 33,9 21,8 (1)
1,69 0,83 0,29 0,13 2,96 1,0 1,2 0,36
V2P18 89,8 186 | (2 24 0,9 (1) 18,0 9,8 (1) 0,99 0,6 (1) 3,49 0,3 3 27,9 9,0 (2 36,6 10,8 | (2 41,0 218 (1)
2,62 1,58 0,23 0,84 4,03 1.3 19 1,53
V2P20 1713 186 | (3) 4,0 0,9 (2) 17,2 9,8 1) 1,61 0,6 (1) 7,34 0,3 (5) 33,4 9,0 (2) 59,4 108 (2 94,4 218 (2
0,59 1,30 0,06 0,34 -0,40 0,5 15 0,32
V2P21 42,1 18,6 [ (1) 3,3 0,9 (2) 15,4 9,8 (1) 1,14 0,6 (1) 0,34 0,3 (0) 18,9 9,0 (1) 46,1 108 | (2 40,8 21,8 (1)

*Classe: (0) Praticamente ndo poluido; (1) Pougcnoaderadamente poluido; (2) Moderadamente polugloMpderado a fortemente poluido; (4)

Fortemente poluido; (5) Forte a muito fortementeliplo; (6) Muito fortemente poluido.
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Tabela 1.12:indice de Geoacumulagégd) dos metais pesados para as amostras da veredadJr

Cr Co Cu Cd Ni zn Ba Pb

Amostra cn | cp e cn | cb geo cn | ob e cn | cb geo cn | ob e cn | cb geo cn | ob e cn | ob e
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
V3PO1 761 234/, (12)1 59 | 16 1('22)9 46,1 | 15,70 0(’19)7 10 | 060 0('11)8 127 | 03 4(’58)2 337 | 154 0('15)4 1830| 257 2(32)5 9022 | 223 1(’24)6
V3P02 1212 | 234 9(12’)7 64 | 16 1('24)2 752 | 15,70 l(’26)8 06 | 060 '(30’)8 21| 03 5(’66)2 470 | 154 1('20)2 2053 | 257 2(’39)4 1287 | 223 1(,29)4
V3P03 2054 | 234 5(23’55 57 | 16 1(22)5 87,7 | 1570 1(,29)0 08 | 060 -(()(,):;O 211 | 03 5(65)5 479 | 154 1('2%5 201,1| 257 2(’39)2 1618 | 223 2(32)7
V3P04 30,1 23,4 '%2 2,1 1,6 '%7 15,9 | 15,70 _(()65))7 0,8 0,60 _?6?4 0,3 0,3 _(()6‘;1 20,1 | 154 '(00’)2 40,0 | 257 0(’10)5 22,3 22,3 _(()65))9
V3P05 474 | 234 38’;‘ 51 | 16 1('21)0 188 | 15,70 '(()52 13 | 060 0('15)5 62 | 03 3(’47)8 286 | 154 0('13)1 1151 257 1(’25)8 569 | 22,3 0(’17)7
V3P06 479 | 234 5(01’;‘ 40 | 16 0('17)2 30,7 | 15,70 0(’13)8 09 | 060 '?('36 108 | 03 4(’55)8 60,7 | 154 1('23)9 1416| 257 1(’28)8 681 | 223 1(’20)3
V3P07 50,7 | 234 7?1’)7 29 | 16 0('12)8 348 | 1570 (2’15)7 07 | 060 'c(’('gs 46 | 03 32’5)4 270 | 154 0('12)2 1575| 257 2(’30)3 649 | 223 (2’19)6
V301 389 | 234 5?1’)1 22 | 16 '%6 21,9 | 1570 '%0 07 | 060 '?(';6 28 | 03 2(’36)3 17,7 | 154 '%38 423 | 257 0(’11)3 479 | 223 0(’15)2
V3502 393 | 234 6?1’)1 28 | 16 0('12)3 198 | 15,70 '%5 09 | 060 0&3?3 11 | 03 1(’23)0 30,8 | 154 0('14)2 46,8 | 257 0(’12)8 60,6 | 223 0(’18)6
V3s03 50,7 | 234 7?1’)7 49 | 16 1('20)2 258 | 1570 0(’11)3 10 | o060 '?(;3 108 | 03 4(’55)9 36,6 | 154 0('16)6 91,2 | 257 1(’22)4 894 | 223 1(’24)2
V3504 653 | 234 08’;’ 53 | 16 1('21)4 32,6 | 1570 0(’14)7 09 | 060 0('10)0 156 | 03 5(’61)2 405 | 154 0('18)1 1488 257 1(’29)5 1039 | 223 1(’26)3
V3S05 485 | 234 7(01’;‘ 61 | 16 1('23)4 31,0 | 1570 0(’14)0 08 | 060 '?65)’6 142 | 03 4(’59)8 406 | 154 0('18)1 208,1| 257 2(’35)6 67,1 | 223 1(’20)0
V3506 50,6 | 234 38’55 39 | 16 0('17)0 32,9 | 1570 (2’14)8 06 | 060 '(00’)5 85 | 03 4(’52)3 339 | 154 0('15)6 1546 | 257 2(’30)0 66,6 | 223 (2’19)9
V3507 536 | 234 1?1? 54 | 16 1(21)7 341 | 1570 0(’15)3 07 | 060 _?6()34 155 | 03 5(231)1 484 | 154 1('20)7 1345| 257 1(’28)0 639 | 223 0(’19)3
V308 585 | 234 4?1’)7 59 | 16 1('22)9 336 | 1570 0(’15)1 10 | 060 0('12)2 153 | 03 5(60)9 448 | 154 0('19)6 1316| 257 1(27)7 713 | 223 1(’20)9
V3509 60,5 | 234 98’)7 75 | 16 1('26)4 352 | 1570 0(’15)8 11 | o060 _?6())4 185 | 03 5(’63)6 525 | 154 1('21)8 1796 | 257 2(32)2 62,6 | 223 0(’19)0
V3510 456 | 234 8(01’)3 39 | 16 0('17)0 22 | 1570 -c(>(,)c))9 10 | 060 0('10)9 69 | 03 32’34 214 | 154 '((’('30 1306 | 257 1(’27)6 486 | 223 0(’15)4
Continua
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Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
Amostra Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb Cn Cb
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0,80 1,37 0,14 -3,12 5,08 0,45 2,25 0,70
V3S11 61,0 23,4 (1) 6,2 1,6 (2) 26,0 | 15,70 (1) 1,0 0,60 | (0) 15,2 0,3 (6) 31,6 154 (1) 1834 257| (3 54,3 22,31 (1)
0,88 0,82 0,06 -0,07 4,66 0,59 2,09 0,63
V3S12 64,5 23,4 (1) 4,2 1,6 (1) 24,6 | 1570( (1) 0,9 0,60 | (0) 11,4 0,3 (5) 34,7 154 (1) 163,7| 257| (3 51,6 22,31 (1)
0,62 1,08 0,47 -3,76 5,01 1,46 2,04 0,52
V3S13 54,1 23,4 1) 51 1,6 (2) 32,5 | 1570 (1) 0,7 0,60 | (0) 14,5 0,3 (6) 63,4 154 (2 158,3| 257 (3) 48,0 223 (1)
0,57 1,11 0,28 -0,09 5,06 0,63 2,23 0,85
V3S14 52,0 23,4 1) 5,2 1,6 (2 28,5 | 15,70 (1) 0,8 0,60 | (0) 15,0 0,3 (6) 35,8 154 (1) 1804 257| (3) 60,5 223 (1)
0,82 1,44 0,54 -3,37 5,28 0,89 2,43 0,84
V3S15 62,1 23,4 (1) 6,5 1,6 (2) 34,4 | 1570 (1) 0,9 0,60 | (0) 17,5 0,3 (6) 42,9 154 (1) 2072 257] (3 59,7 22,31 (1)
-0,58 -0,62 -0,59 -0,45 -0,41 -0,58 -0,58 -0,20
V3S16 23,4 23,4 (0) 1,6 1,6 (0) 15,7 | 15,70] (0) 0,7 0,60 | (0) 0,3 0,3 (0) 15,4 154 (0) 25,7 25,7 (0) 29,1 22,31 (0)
-0,07 -0,12 -0,24 -3,69 1,72 -0,08 0,33 0,52
V3S17 33,4 23,4 0) 2,2 1,6 (0) 19,9 | 15,70 (0) 0,7 0,60 | (0) 15 0,3 (2) 21,9 154 (0) 48,4 257 (1) 47,9 223 (1)
0,47 0,48 0,28 -0,17 4,41 0,09 1,01 1,16
V3S18 48,6 23,4 1) 3,3 1,6 (1) 28,6 | 1570 (1) 0,8 0,60 | (0) 9,6 0,3 (5) 24,6 154 (1) 77,7 2571 (2 75,0 223 (2
0,51 0,75 0,28 -3,15 4,81 0,28 0,97 1,45
V3S19 49,9 23,4 )] 4,0 1,6 1) 28,7 | 1570 (1) 1,0 0,60 | (0) 12,6 0,3 (5) 28,1 154 (1) 75,6 257 (1) 91,2 223 (2
0,98 1,40 0,48 0,64 4,89 0,98 1,15 1,76
V3S20 69,0 23,4 (1) 6,3 1,6 (2) 32,9 | 1570 (1) 14 0,60 | (1) 13,4 0,3 (5) 45,7 154 (1) 85,5 25,7 (2) 113,0 22,3 (2)
0,69 1,15 0,45 -3,11 5,13 0,39 1,38 1,48
V3S21 56,4 23,4 (1) 53 1,6 (2 32,1 | 1570( (1) 1,0 0,60 | (0) 15,8 0,3 (6) 30,3 154 (1) 1002 257 (2 93,4 22,31 (2
0,40 0,96 0,21 -0,02 5,13 0,13 1,05 1,16
V3522 46,4 23,4 1) 4,7 1,6 (1) 27,2 | 15,70 (1) 0,9 0,60 | (0) 15,7 0,3 (6) 25,2 154 (1) 79,6 2571 (2 74,8 223 (2
0,37 0,75 0,05 -3,43 4,77 0,04 0,94 1,88
V3S23 45,4 23,4 1) 4,0 1,6 (1) 24,4 | 15,70 (1) 0,8 0,60 | (0) 12,3 0,3 (5) 23,7 154 (1) 73,9 257 (1) 123,5 223 (2
0,74 0,92 0,54 -0,07 4,92 0,26 1,15 1,52
V3524 58,7 23,4 (1) 4,5 1,6 (1) 34,3 | 1570 (1) 0,9 0,60 | (0) 13,6 0,3 (5) 27,6 154 (1) 85,8 25,7 (2) 95,9 22,31 (2)
0,79 1,03 0,66 -3,31 5,23 0,44 1,40 1,63
V3525 60,8 23,4 (1) 4,9 1,6 (2) 37,3 | 1570 (1) 0,9 0,60 | (0) 16,9 0,3 (6) 31,4 154 (1) 1014 257 (2 103,8 22,3 (2)
0,28 0,63 0,16 -0,05 4,46 0,24 0,89 1,14
V3526 42,5 23,4 (1) 3,7 1,6 (1) 26,3 | 15,70 (1) 0,9 0,60 | (0) 9,9 0,3 (5) 27,2 154 (1) 71,5 25,7 (1) 73,9 22,3 (2)
Continua
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Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
Amostra Cn Chb Cn | Cb Cn Ch Cn Cb Cn Ch Cn Cb Cn Ch Cn Chb
Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo Igeo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0,3 0,91 0,27 -3,38 4,94 0,24 1,14 1,48
V3S27 45,6 23,4 ’ 45 1,6 y 28,5 | 15,70 0,9 0,60 : 13,8 0,3 y 27,3 15,4 y 85,2 25,7 y 93,0 22,3 y
8(1) @) 1) 0) (5) @) 2 2
0,5 1,32 0,43 0,35 5,45 0,64 1,26 1,50
V3S28 49,7 23,4 ’ 6,0 1,6 y 31,8 | 15,70 11 0,60 y 19,7 0,3 y 36,0 15,4 y 92,5 25,7 y 94,4 22,3 y
0(1) (2) 1) 1) (6) @) @) @)
0,4 1,01 0,10 -3,09 4,74 0,18 1,29 1,28
V3S29 46,7 23,4 ’ 4,8 1,6 y 25,3 | 15,70 /. 11 0,60 ; 12,0 0,3 y 26,2 15,4 y 94,2 25,7 y 81,1 22,3 y
1(1) 2 €] ) ©) @) 2 2
0,2 0,77 0,02 -0,17 5,02 0,39 1,20 1,04
V3S30 42,6 23,4 ’ 4,1 1,6 y 23,9 | 1570 0,8 0,60 ; 14,6 0,3 y 30,3 15,4 y 88,6 25,7 y 68,6 22,3 y
8(1) @ @ (O] (©)] @ @ @

Classe: (0) Praticamente ndo poluido; (1) Poucoodenadamente poluido;

(2) Moderadamente poluidoM@derado a fortemente poluido; (4)
Fortemente poluido; (5) Forte a muito fortementeliplo; (6) Muito fortemente poluido.
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Tabela 1.13:Fator de Contaminacédo (FC) para metais pesadasimda® vereda Lacador.

Amostra Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
V1S01 288" | 1,67" | 2,33" 1,78" 3,4% 4,58 17,87 1,87
V1S02 2,58" 1,51 1,84" 1,33" 1,13 2,12" 2,97" 1,56"
V1S03 3,07°¢ 2,00" 1,88" 1,67" 3,07° 2,37 A7F 1,83"
V1S05 2,93" 1,47" 1,77 1,53" 1,13 4,3% 8,37 1,93"
V1S06 2,97" 1,36" 1,85" 1,35" 1,13 2,03" 5,42¢ 1,87V
V1S07 3,12° 1, 77" 1,75" 1,59" 1,13 2,37" 3,15° 1,68"
V1S08 3,33 2,00" 2,70" 1,50" 1,13 2,43" 6,14" 1,95"

V1S08B 3,01 1,33" 2,12" 1,28" 1,13 3,16° 4,88 1,86"
V1S09 3,07°¢ 1,34" 2,34" 1,37 1,13 3,23 7,64 1,89"
V1S10 3,46° 1,49" 2,54" 1,38" 1,13 2,36" 4,77¢ 2,09"
V1S11 3,32°¢ 2,04" 2,12" 1,68" 1,13 1,74 4,73° 2,02"
V1S12 3,49¢ 1,80" 2,30 1,37 1,13 1,89" 5,16 2,17V
V1S13 3,51° | 2,92 1,91 2,23" 1,13 2,07" 6,55" 2,35"
V1S14 3,48¢ 1,57" 2,27 1,39" 1,13 1,71V 7,69" 2,21
V1S15 3,65° 1,60" 2,43" 1,48" 1,13 1,91V 6,47" 2,36"
V1S16 3,33 1,46" 2,13" 1,31 1,13 1,97V | 10,40" | 2,24Y
V1S17 3,81° 1,60 2,21 1,50" 1,13 1,71 9,12" 2,53"
V1S18 3,43¢ 1,57" 2,12" 1,34" 1,13 1,89" 9,51" 2,58"
V1S19 3,34° 1,29" 1,93" 1,17 1,13 2,32" 6,26" 2,24"
V1S20 3,28¢ 1,76" 2,34" 1,64" 1,13 257" | 11,60° | 2,46"
V1S21 3,36° | 2,34 1,88" 1,98" 1,50" 1,93" | 10,93 | 2,92"
V1S22 3,61° | 2,92" 1,64" 2,08" 1,13 1,94" 7,95" 2,60"
V1S23 3,16 1,84" 1,93" 1,54" 1,13 1,60" | 12,43 | 2,83"
V1S24 3,65 2,31 1,87" 1,84" 1,13 2,24V 6,67" 2,52

V1S24A 3,23¢ 1,88" 1,94" 1,54" 1,13 2,01" 9,97" 2,79
V1S25 3,26° 1,67" 1,73" 1,40" 1,13 1,64" 4,48 1,84
V1S26 3,44° 1,74" 1,76" 1,47V 2,87" 2,32" 9,79" 1,92"
V1S27 3,93° 2,41 2,01 1,93 6,50" 2,26" 6,12" 2,10V
V1S28 3,47¢ 1,90" 2,82" 1,51 1,13 2,10" 5,37 1,94V
V1S29 3,53¢ 2,36" 1,63" 1,93" 1,13 2,38" 5,16 2,18"
V1S30 3,04 1,52" 1,86" 1,39" 1,13 2,02" 9,83" 2,42"
V1S31 3,09¢ 3,14 1,76" 2,24V 1,13 247" | 10,19" | 2,88"
V1S32 2,33" 1,43" 2,24V 1,41 1,13 251" | 11,76 | 3,20°
V1P01 2,70 1,91 2,04" 1,74" 1,13 7,98 | 19,78 | 1,73"
V1P02 2,42V 1,28" 1,35" 1,19 1,13 1,99" 5,06 1,17
V1P03 2,50" 2,11 1,32" 1,67 1,13 1,49" 1,69" 1,16"
V1P04 2,43 1,38" 1,44" 1,37 1,13 1,36" 1,64 1,39V

Continua

161



Amostra Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
V1P05 2,17 1,03 1,16" 1,00° 1,13" 1,15" 1,02" 1,01"
V1P06 2,06" 1,63" 1,19 1,53" 1,13" 1,00" 1,02" 1,00"
V1P07 2,83" 2,24" 1,90" 1,90" 1,13" 6,61 17,38 | 1,75
V1P08 2,71 2,23" 1,24 1,91 1,13" 2,84" 2,54" 1,37"
V1P09 2,87" 1,91 1,52 1,66" 1,13" 1,70" 1,02" 1,29"
V1P10 2,42" 1,31 1,35" 1,20" 1,13" 1,43" 1,01" 1,10"
V1P11 2,43" 1,91 1,42" 1,54" 1,13" 1,74" 1,02" 1,18"
V1P12 3,29 2,11 1,46" 1,51 1,13" 1,42" 1,02" 1,56"
V1P13 3,14 31% 2,28" 2,25" 13,64 9,00" 14,11 | 2,44
V1P14 2,96" | 2,58" 1,32" 1,84" 1,13" 4,16 6,18" 1,73"
V1P15 3,36 2,63" 1,38" 1,91 1,13" 1,73" 2,12" 1,81"
V1P16 3,82¢ 2,34 1,63 1,73 51F 1,36" 1,86" 1,69"
V1P17 3,16 2,28" 1,31 1,87 1,13" 1,15" 5,51 1,45"
V1P18 2,51 2,68" 1,49" 1,89" | 15,07 | 2,58 9,29" 2,77"
V1P19 4,08 2,10 1,63" 1,53" 1,13" 2,13" 1,02" 1,99"
V1P20 3,08 1,84" 1,70 1,41 1,13" 2,19" 1,01" 1,30"
V1P21 3,56 2,72 1,30 1,92 1,13" 1,68" 1,84" 1,40
V1P22 3,46° 1,36" 1,40" 1,40" 1,13" 1,28 1,76" 1,21
V1P23 4,11° 2,55" 1,00" 1,88" 1,13" 1,94" 2,14" 1,14"
V1P29 2,52" 2,43" 1,54" 1,74 3,7% 2,38" 5,83 2,10
V1P28 2,58" 2,73" 2,15" 1,87 9,70" 2,84" | 10,310 | 2,79"
V1P27 3,12° 2,01 2,42" 1,43" 6,63 2,14" 7.87" 2,98"
V1P26 3,08° 1,47V 2,00 1,06" 7,62 1,97" 740" 2,54"
V1P25 3,07¢ 2,49" 2,47" 1,74 3,20° 233" | 11,97 | 3,85
V1P24 2,97V 2,20" 2,74 1,76" 5,83 2,58" 15,61 | 2,96"

Amostra Base| 1,43" 2,54" 1,01" 1,84 1,13 1,78" 3,13 1,09"
V1P30 3,80° | 2,36" 1,36" 1,58" 1,13" 1,71 3,06° 2,03"
V1P31 1,57 2,08" 1,78 1,87 1,13" 223" | 1347 | 3,27
V1P32 1,00 0,96’ 1,46" 1,06" 1,13" 147" | 10,77 | 3,06°

*Fator de Contaminagao:
Contaminacao Consideravel; (A) Alta contaminacao.

(B) Baixa Contaminagao;

(@pntaminagdo Moderada; (C)
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Tabela 1.14:Fator de Contaminacéo (FC) para metais pesadasimda® vereda Jaragua.

Amostra Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
V2S01 1,27 1,79 1,38" 1,34 1,00 2,10 2,43" 1,62
V2S02 1,39" 2,34" 1,46" 1,40" 1,00" 1,82" 3,03° 1,52"
V2S03 3,61° 3,79 1,74 2,10 1,00" 3,48° 4,24¢ 1,99
V2S04 2,47 2,00" 1,59 1,41 1,00" 1,93" 3,50° 1,87"
V2S05 1,92" 3,26° 1,71 1,71 3,87¢ 2,42V 5,88° 2,04
V2S06 1,23" 1,81" 1,32" 1,34" 1,00" 1,39 2,81" 1,42"
V2S07 1,91 3,16° 1,62" 1,73 1,00" 3,22° 5,64° 1,98"
V2S08 3,76° 4,58 1,42" 1,68" 1,00" 1,81" 3,13° 1,79"
V2S09 1,99" 3,98° 1,86" 1,93 2,56" 2,77 5,81°¢ 2,67
V2S10 2,13" 1,47 1,59" 1,22" 1,00" 2,81" 1,66" 1,72"
V2S11 1,22" 1,21V 1,47" 1,16" 1,00" 1,60" 4,36° 1,50"
V2S12 1,00" 1,04" 1,39 1,01 1,00" 1,46" 2,11 1,00"
V2S13 2,17 2,62 1,46" 1,86" 1,00" 1,67" 2,81 2,64"
V2S14 2,01" 2,65" 1,64" 1,40" 1,00" 2,03" 5,29° 1,94"
V2S15 1,81" 1,42" 1,73 1,26" 1,00" 1,55" 2,79" 2,11V
V2S16 2,86" 2,73" 1,84" 1,74 3,13° 1,99" 3,16° 2,44V
V2S18 2,92" 1,78 1,93 1,55 1,00" 1,72" 2,24" 2,20"
V2519 7,85 3,80° 2,04" 2,16" | 13,62° | 3,03° 5,61° 3,67
V2S22 1,20" 2,17 1,00" 1,68" 1,00" 1,33" 1,00" 1,09"
V2S23 1,93 1,63 1,60 1,28" 1,00" 1,00" 6,23 2,54"
V2S24 2,71 1,50 1,27 1,28" 1,00° 1,31" 1,34’ 1,77V
V2S25 1,41" 1,63" 2,67" 1,58" 1,00" 2,93" 8,32 4,21°
V2P01 2,03" 3,08 1,66" 1,48" 1,00" 2,86" 5,10° 1,92"
V2P02 2,00 2,93" 1,57 1,53 1,00" 1,47" 5,48° 1,84"
V2P03 2,18" 3,2% 1,75 2,13" 1,00" 1,62" 740" 2,46"
V2P04 2,47" 2,15" 2,16" 1,53" 1,00" 1,49" 6,82" 2,43"
V2P05 3,35 2,08" 1,75" 1,42" 1,00" 1,90" 3,55° 2,39"
V2P06 3,83 2,27" 1,95 1,32 1,98" 1,74" 5,63¢ 2,24
V2P07 3,58 1,38" 1,42 1,07 1,00" 1,74" 3,41° 1,92
V2P08 528° | 2,61 1,78" 1,72 1,00" 2,82" 7,49 3,18
V2P09 4,37 | 218" 1,64" 1,50" 1,00" 1,65" 4,90° 2,15"
V2P10 5,60° 2,49" 2,32 1,94 1,00" 1,17V 11,52 3,09
V2P11 4,56 2,51 1,36" 1,79 1,00" 1,35" 4,52¢ 2,52"
V2P12 5,47°¢ 1,42" 2,21 1,21V 1,00" 1,10" 8,41" 3,30°
V2P13 4,86 1,94" 1,79 1,41V 1,00" 1,26" 5,90° 2,44"
V2P16 4,93¢ 3,39 1,36" 2,01 8,79" 1,76" 2,05" 1,94"
V2P17 3,98 2,67 1,25 1,78 1,00" 1,70" 2,02" 1,55"

Continua
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Amostra Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
V2P18 4,83 2,66" 1,84" 1,65V | 10,27 | 3,10° 3,39° 1,92V
V2P20 9,21" 4,4F 1,75" 269" | 21,59° | 3,71° 5,50° 4,33°
V2p21 2,27 3,70° 1,57 1,90" 1,00" 2,10" 4,27¢ 1,87"

*Fator de Contaminacao:

Contaminacao Consideravel; (A) Alta contaminacao.

(B) Baixa Contaminacéo;

(@pntaminacdo Moderada; (C)
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Tabela 1.15:Fator de Contaminacédo (FC) para metais pesadasimda vereda Urbano.

Amostra Cr Co Cu Cd Ni Zn Ba Pb
V3P0l | 3,25 3,66° 2,94V 1,70 42,36 2,19" 7,12 4,13°
V3P02 | 5,18° | 4,01° 4,79° 1,08 | 7359 | 3,05° | 11,49 | 5,77°
V3P03 | 878" | 3,56° 5,59° 1,40" | 7043 | 3,11° | 11,33" | 7,25"
V3P04 1,29" 1,33’ 1,01" 1,29 1,13 1,31" 1,55 1,00
V3P05 | 2,03" 3,21° 1,20" 2,19" | 20,59" | 1,86" 4,48 2,55
V3P06 | 2,05" | 2,47" 1,95" 1,46" | 3585 | 3,94° 5,51¢ 3,05°
Vv3P07 | 2,55" | 1,83" 2,22V 1,15 | 1520 | 1,75 6,13" 2,91V
V3S01 | 1,66" 1,35" 1,39" 1,11 9,26" 1,15" 1,64" 2,15
V3S02 | 1,68" 1,77 1,26" 1,50 3,69 2,00 1,82" 2,72"
V3S03 | 2,55" 3,04° 1,65" 1,712 | 36,09° | 2,38 3,55° 4,01°
Vv3S04 | 2,79" | 3,30° 2,07" 1,50" | 52,05° | 2,63" 5,79 4,66°
V3S05 | 2,07 3,80° 1,98" 1,27V | 47,49 | 2,64 8,88" 3,01°
V3S06 | 2,16" | 2,44" 2,09" 1,06" | 28,23 | 2,20 6,01" 2,99
V3S07 | 2,29" | 3,39° 2,17" 1,214 | 51,82° | 3,14° 5,23¢ 2,86"
Vv3S08 | 2,50" | 3,67° 2,14" 1,75 | 50,93* | 2,91 5,12¢ 3,20°
V3S09 | 2,59" 4,66° 2,24V 1,82" | 61,63 3,41° 6,99" 2,81
V3S10 | 1,95" | 2,43" 1,41" 1,60" | 23,07 | 1,39 5,08° 2,18"
v3S11 | 261" | 3,88° 1,66" 1,72 | 50,63* | 2,05 7,14% 2,43"
Vv3S12 | 2,76" | 2,65 1,57" 1,43 | 37,85 | 2,26 6,37" 2,31V
V3S13 | 2,31 3,17¢ 2,07 1,11 | 48,28" 4,11° 6,16" 2,15"
V3S14 | 2,22" 3,23¢ 1,82" 1,41 49,97 2,32" 7,02" 2,71
Vv3S15 | 2,65" | 4,07° 2,19" 1,45V | 58,18 | 2,79 8,06" 2,68"
Vv3S16 | 1,00" 0,97 1,00" 1,10 1,13 1,00" 1,00" 1,30"
V3S17 | 1,43" 1,37 1,27" 1,16" 4,96° 1,42" 1,88" 2,15
Vv3S18 | 2,08" | 2,09" 1,82" 1,33 | 31,97° | 1,60 3,03° 3,36°
Vv3S19 | 2,13" | 2,52" 1,83" 1,69 | 42,15 | 1,82 2,94" 4,09°
V3S20 | 2,95" 3,96° 2,09" 2,33" | 4450" | 2,96" 3,33¢ 5,07¢
V3S21 | 2,41" 3,34° 2,05" 1,73 | 52,67° | 1,97 3,90° 4,19¢
Vv3S22 | 1,98" | 2,92" 1,73" 1,48" | 52,36" | 1,64" 3,10° 3,35°
V3S23 | 1,94" | 2,52" 1,56" 1,39 | 40,84 | 1,54 2,88" 5,54°
Vv3S24 | 251" | 2,83 2,18" 1,42" | 4529 | 1,79 3,34° 4,30°
V3S25 | 2,60 3,06° 2,37V 1,51 | 56,34 | 2,04 3,95° 4,65°
Vv3S26 | 1,82" | 2,33" 1,68" 1,44 | 32,93 | 1,77 2,78" 3,31°
Vv3S27 | 1,95" | 2,83" 1,81" 1,44" | 46,028 | 1,77 3,31° 4,17¢
Vv3S28 | 2,13" 3,74° 2,02" 1,91 | 6567 | 2,33" 3,60° 4,23¢
V3S29 | 2,00 3,02° 1,61" 1,76" | 40,01* | 1,70 3,67¢ 3,64°
V3S30 | 1,82" | 2,55 1,52" 1,33 | 48,60" | 1,97 3,45° 3,07¢

*Fator de Contaminagao:
Contaminacao Consideravel; (A) Alta contaminacao.

(B) Baixa Contaminagao;

(I@pntaminagéo

Moderada; (C)
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TEORES DOS METAIS PESADOS Cr, Cd e Zn EM PERFIS DESOLOS DE VEREDAS DA
BACIA DO RIO DO
FORMOSO, MUNICIPIO DE BURITIZEIRO, MINAS GERAIS

Autores: MORAES!, P. P. F. & HORN A. H.
'pos-graduacéo em Geologia IGC/UFMG
?Instituto de Geociéncias/UFMG

Resumo

As concentracdes dos elementos Cr, Cd e Zn em amat solo (fracédo < 0,074 mm) de
trés veredas selecionadas na Bacia do Rio do Formmagnicipio de Buritizeiro, Minas Gerais,
foram determinadas para obter informacdes com &elacqualidade ambiental destas areas. As
amostras foram coletadas em perfis verticais eapaglas para as analises fisico-quimicas. As
leituras das concentracdes dos metais foram detaedas por ICP-OES e apresentaram niveis
acima do permitido pela legislacdo, principalmgras os elementos Cr e Cd.

PALAVRAS-CHAVE: metais pesados, solos, veredas, contaminagao.

Abstract

The concentrations of Cr, Cd and Zn in soil samfiiestion <0.074 mm) of three selected
veredas in the basin of the Formoso River, Buiitizmunicipality, Minas Gerais, were determined
to obtain information regarding the environmentalalgy of these areas. The samples were
collected in vertical profiles and prepared for thleysical-chemical analysis. The readings of
concentrations of metals were determined by ICP-@ibshowed levels above those permitted by

law, particularly for elements Cr and Cd.

KEYWORDS: heavy metals, soils, veredas, contamination.

INTRODUCAO

Segundo Melo (1992), vereda constitui um tipo dessistema, que se desenvolve sob
condicbes definidas de umidade em regides de carakndo identificadas, em geral, como
cabeceiras ou nascentes de rios. Boaventura (19@8)sua vez, conceitua vereda como uma
depressédo aberta, rasa e alongada, com verteragsesse fundo plano, com solos turfosos,
permanentemente saturados por agua de exsudag¢éoncadb freatico. A palmeira buritiMauritia
flexuosa € um elemento caracteristico, ocorrendo tantoaénhamentos que acompanham os

pontos de maior umidade, como em formacgdes masadeyue se destacam no meio dos cerrados
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adjacentes. A Bacia do Rio do Formoso possui inasmeeredas e, por serem areas umidas,
localizadas dentro do Bioma Cerrado, sofrem inténfgla antropica devido a atividades
agrosilvopastoris.

Viana (2006) estudou as aguas e o grau de contefinireaalteracéo das veredas
da Bacia do Rio do Formoso e detectou contamingudresietais pesados em areas de
plantac6es e silvicultura, devido ao uso de agreetivos e agrotoxicos. Baggio (2008), estudando
toda a Bacia do Rio Formoso, confirmou esta comtagdio antropica de metais pesados em 4guas e
sedimentos de corrente, principalmente na porcaotante desta que possui areas de atividade
agricola intensa.

O presente trabalho apresenta dados da distribggdguimica dos metais pesados Cr, Cd e
Zn em perfis de solos de trés veredas localizadawnumicipio de Buritizeiro, com o objetivo de
avaliar a situacao atual destes ambientes. Tendostaque se trata de areas proximas a atividades
de fins agropecuarios e silviculturas esses elemsdbtam selecionados por estarem presentes nos
agroquimicos e fertilizantes, principais fontesdetaminacao.

A Bacia do Rio do Formoso localiza-se na por¢cadmesid® do municipio de Buritizeiro
(Figura 1) e é delimitada pelas coordenadas 16°3@°00 S e 45° 40’ — W, possuindo uma éarea de

aproximadamente 826 Km
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo da Bacia do Rimésw, situada no municipio de
Buritizeiro no Estado de Minas Gerais (Fonte: Vi&@06).

168



As veredas selecionadas foram denominadas de Veéragkdor, localizada na porcéo
montante da Bacia; Vereda Jaragua, localizada mgd@ocentral da Bacia e Vereda Urbano,
localizada na porgao jusante da Bg€Eigura 2).

A vereda Lacador localiza-se na Fazenda Conquista, BR 365, km AS4coordenadas
geograficas em UTM desta vereda sdo 453366,20 @320200 A vegetacdo em seu entorno é de
cerrado, com predominio de capim vereda e ha gidesade soja, milho e feijao na fazenda na qual
se situa. A vereda se desenvolveu sobre rochasrdaE&do Chapadao, formado principalmente por
coberturas eltvio-coluviais. Com relacdo a competitacdo geomorfoldgica, encontra-se dentro
das unidades de chapadas do Terciario (Baggio,)2008

A vereda Jaragudlocaliza-se na Fazenda Jaragua, BR 365, km 196coasdenadas
geograficas em UTM desta vereda sdo 481811,12 @286756 A vegetacdo em seu entorno é de
cerrado com plantacdes de eucalipto (figura 3)efeda se desenvolveu sobre rochas na interface
dos Grupos Areado e Mata da Corda, formados paimgnte por conglomerados fluviais e por
arenitos edlicos e fluvio-deltaicos. Com relagdcompartimentacdo geomorfolégica, encontra-se
dentro das unidades de colinas do Cretaceo Inf@aggio, 2008).

Mapa Geologico da Bacia do Rio do Formoso
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Figura 2: Localizacdo das trés veredas estudadas no mapédgge da Bacia do Rio do
Formoso. (Fonte: Modificado de Baggio, 2008).
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A vereda Urbano esta localizada as margens da BR 365, km 178. cssdenadas
geograficas em UTM desta vereda sdo 493772,83 85887/63. A vegetacdo em seu entorno é de
cerrado com predominio de capim vereda. A mesmangrgcse descaracterizada fisicamente,
devido a substituicdo de parte de sua vegetacmnalripor pastagens (Figura 4). A vereda se
desenvolveu sobre rochas do Grupo Bambui do Nempmitico, formado principalmente pelos
litotipos arcoseos, siltitos e argilitos de colémw@gviolacea ou verde. Com relacdo a
compartimentagcdo geomorfologica, encontra-se detdsounidades de colinas neoproterozoicas,
rampas convexas com flancos ravinados e valesxans (Baggio, 2008).

Figura 3: Plantio de eucaliptos a margem da zona enchardad&ereda Jaragua. Nota-se
claramente uma depressdo central atras dos ewoesatipin ainda vegetacdo preservada
(buritis).

Figura 4: Vereda descaracterizada por longo periodo de arism pastagem de gado. Localizada
sobre a unidade geolégica do Grupo Bambui — Forondcés Marias. O anel de

buritis indica o local onde h& maior quantidadégea no solo.
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A amostragem na Vereda Lacador foi realizada eno mai2009, na Vereda Jaragua, em
fevereiro de 2009 e na vereda Urbano, em dezembr@2(d8. Os resultados das andlises
geoquimicas foram comparados com os valores odestda CETESB (2005) e CONAMA (2009).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Campo

Na vereda Lacador, coletaram-se amostras de soleeie perfis estratigraficos. Utilizou-se
a cavadeira “boca de lobo” em todos eles, com écealp Perfil 5 no qual utilizou-se um
amostrador manual com capsula coletora na suangigfide e com hastes estendidas.

Na vereda Jaragua, coletaram-se amostras em ddiss g&ratigraficos com o auxilio de
uma cavadeira “boca de lobo”.

Finalmente, na vereda Urbano retirou-se em duashgiras abertas, sete amostras em um
perfil vertical, sendo as amostras coletadas cauxdio de uma pa de plastico.

As amostras continham, aproximadamente, 0,5 adelsgplo. O material foi acondicionado

adequadamente e enviado para o laboratério NG@RMTC-IGC, em Belo Horizonte, MG.

Laboratorio

Em laboratdrio, as amostras foram secas a tempa@tibiente e, em seguida,
destorroadas com a utilizagcdo de um martelo deabloar As amostras foram peneiradas
para determinar a distribuicdo granulométrica emétracdo mais fina (< 0,074mm) para a analise
guimica, pesadas e homogeneizadas.

As analises foram realizadas no laboratério do NAGgAPMTC-IGC-UFMG.

A metodologia de abertura utilizada foi a da Agérde Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da
Ameérica EPA 3051-16 e segue descrita.

Pesou-se 0,5 grama de amostra em balanca analittobocou-se em tubos de ensaio de
teflon, adicionou-se 10 mL de &cido nitrico concathd e levou-se ao forno de microondas
MarsXpress da CEM por 25 minutos. Deixou-se em ugpaas amostras por 30 minutos para
resfriamento e procedeu-se a transferéncia das asepara um baldo volumétrico de 50 mL,
completando-se com agua deionizada o volume dosaseRApos filtragem em micropore 0,45 um
as solugdes foram enviadas para a leitura em IC&{@garelho modelo M 4165 - Epectroflame —
Spectro). Foram medidos os teores dos elementdsdGr,Zn.
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Para a determinacédo do pH das amostras de sbiouHse a metodologia de pH em agua
segundo Embrapa (1997). A leitura do pH foi feita ®iplicatas. Para realizar o procedimento,
ligou-se o potencibmetro 30 minutos antes de com&gser usado e aferiu-se 0 mesmo com as
solucbes padrao pH 4,00 e 7,00. Em seguida, colsedl0 mL de solo em copo plastico de 100
mL numerado. Adicionou-se 25 mL de agua. Agito@senostra com bastdo de vidro individual e
deixou em repouso por uma hora. A seguir, agitocas@ amostra com bastéo de vidro, mergulhou

os eletrodos na suspensédo homogeneizada e proseddeitura de pH.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo importante para a interpretacdo e didoudss resultados estad na Tabela 1 e nas
figuras 5,6 e 7.

Tabela 1: Denominacdo das amostras de acordo com a Veregagante.

Denominacdo Amostra| Vereda
V1... Lacador]
V2... Jaragud
V3... Urbano
SE NE
Borda Vereda Zona Seca Zona Umida Zona Encharcada
—Ae Altura (m)

P1 P2(VIPO7a12)  P3(VIP13217)  pgpyipiaa23)

P5

P6(V1P30a32) T °

Disténcia(m) 0O 20 L 193

Figura 5: Detalhamento dos Perfis 1 a 6 da Vereda Lacaflararacterizacao de cor das amostras
de solo foi feita utilizando-se Blunsell Soil Color ChartsNa vereda Lacador, as
caracterizagOes da cor variaram de 5Y (cinzentwxka 2,5 N (preto), tratando-se de
coloragdes tipicas de solos mal drenados.
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Altura {cm
W £ {cm)
P1
P2 — 0
/2ZPO1 10YRE/3
vzPoz
} 1R VIPIE | e
- } 10YRE/4
e v2p17 1R 7/a
VZPO4 J‘ 10¥R5/2 VIP18 10 YRE/4
VZPOS J— 25v572 V2P20 75 /5
75 YRE/E
VZPOS } 25v52 vZpzl &/6
VR } 25v8/3 | 30
VZPOE } -
varoe ]r 25Y72
vzP10 } —
varL } 10YR 7L
VP12 ]_ PP
vZP13 } R
—— &5
| |
Distdncia (m)
Q 200

Figura 6: Detalhamento dos Perfis 1 e 2 da Vereda Jaragwearacterizacdo de cor das amostras
de solo foi feita utilizando-se ®lunsell Soil Color ChartsNa vereda Jaragua, as
caracterizacOes da cor variaram de 2,5Y (cinzelaro)ca 10 YR (bruno acinzentado),

tratando-se de coloracgdes tipicas de solos mahdosn

p— sSw Altura
T1 el
T2
— o]
V3P03 10 YR 2/1-
Preto V3P04 : 10 YR 7/3 - Marrom
V3P02 —— muito claro
V3P05 10YR 2/1-
| Preto
V3P01
} 10YR2/1 v3P06 } 10YR 2/1
| | o8
Disténcia i V3P07
™ [_] Argila 10 YR 2/1
0 | i Areia 50 | 98

Figura 7: Detalhamento dos Perfis 1 e 2 da Vereda UrbantarActerizacdo de cor das amostras
de solo foi feita utilizando-se Munsell Soil Color ChartsNa vereda Urbano, as
caracterizaces da cor variaram de 10 YR 7/3 (bromito claro-acinzentado) a 10 YR

2/1 (preto), tratando-se de coloracdes tipica®bes snal drenados.

As amostras de solos nas Veredas Lacador, Jatobda@o indicaram valores de pH entre

1,21 e 6,97. Em sua maioria, os valores determsado tipicos de solos acidos ou fortemente
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acidos. Tais condicdes, de modo geral, favorecawiubilizacdo e mobilizacdo de metais pesados
na solucéo do solo, e por extensao, as perdassdesseentos por lixiviagao.

Os valores de pH abaixo de 2,5-3,0 (solos fortéenéidos) sdo devidos aos acidos
hamicos e fulvicos presentes na matéria organisadestras.

Os teores de metais pesados medidos sédo apresentedtabelas 2, 3 e 4 para as amostras
de solo das veredas Lacador, Jaragué e Urbanectaspnente. Como referencial dealise fez-se
uso dos valores orientadores da CETESB (CETESB5)2@@ra os limites de referéncia de

gualidade e da Resolucdo CONAMA 420/2009 para msesde prevencao e intervencao.

174



Tabela 2: Teores dos metais pesados nas amostras de sWlerelda Lacador. A tabela mostra a

correlagdo entre atividade agricola e concentrdeduetais selecionados.

Amostra | Uso do sold Profundidade (cm)| Cr | Cd | Zn
mg/kg
V1P01 Agricultura 0-20 1278 1,2°] 70,8°
V1P02 Agricultura 20-40 114,3] 0,89 17,7
V1P03 Agricultura 40-60 118,1] 1,27 13,3
V1P04 Agricultura 60-80 114,9[1,0°| 12,1
V1P05 Agricultura 80-100 102,7/ 0,791 10,2
V1P06 Agricultura 100-127 97,3 | 1,1°]8,9
V1PO7 Agricultura 0-17 133,7| 1,37 (58,8
V1P08 Agricultura 17-34 128,2| 1,3%| 25,3
V1P09 Agricultura 34-51 135,9( 1,29 15,2
V1P10 Agricultura 51- 68 114,7|0,8%| 12,7
V1P11 Agricultura 68-85 114,9]1,1°| 15,5
V1P12 Agricultura 85-103 1556 1,1° | 12,6
V1P13 Agricultura 0-20 148,7| 1,6 |80,1°
V1P14 Agricultura 20-40 140,2| 1,37 | 37,0
V1P15 Agricultura 40-60 159/0| 1,37 15,4
V1P16 Agricultura 60-80 180,8] 1,27 12,1
V1P17 Agricultura 80-100 149/6| 1,3° | 10,2
V1P18 Agricultura 0-19 118,5| 1,37 | 23,0
V1P19 Agricultura 19-38 192/9]1,1%| 19,0
V1P20 Agricultura 38-57 145,9(1,0°| 19,5
V1P21 Agricultura 57-76 168,6| 1,37 14,9
V1P22 Agricultura 76-95 163,8] 1,09 | 11,4
V1P23 Agricultura 95-114 1946| 1,37 | 17,2
V1P29 Agricultura 10-30 119,4] 1,29 21,2
V1P28 Agricultura 40-60 122,0) 1,37 25,3
V1P27 Agricultura 70-90 147,51 1,09 19,1
V1P26 Agricultura 100-120 14556/ 0,79 17,5
V1P25 Agricultura 128-148 145/4| 1,2 | 20,7
V1P24 Agricultura 160-180 140,4| 1,27 22,9
Amostra Base| Agricultura 180-193 67,6 | 1,3%| 15,9
V1P30 Agricultura 30-53 179,8| 1,17 15,2
V1P31 Agricultura 53-76 74,8 [1,3°]19,9
V1P32 Agricultura 76-100 47,3 10,79 13,0
Valor maximo 1946 | 1,6 | 80,1
Valor minimo 47,3 0,7 | 8,9
Referéncia de qualidade* mg/kg 40 <0,5| 60
Prevencao* 45 1,3 | 300
Intervencédo agricola* 150 3 450

* Valores orientadores da CETESB (CETESB, 2005 0NGMA ( BRASIL, 2009).

valores de referéncia de qualidaBcima do valor de prevenca@cima do valor de intervencéo

agricola.

Acima dos
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Na Vereda Lacador, chama a atencdo os valores teados para 0os elementos cromo e
cadmio, pois ultrapassaram, em todas as amostneaares de referéncia de qualidade, tendo, em
algumas amostras ultrapassado os valores de p&vengtervencdo. O zinco também ultrapassou
o valor de qualidade em duas amostras.

Esta vereda esta localizada a montante da Baciareandestinada ao plantio comercial de
graos, onde se faz o uso intensivo de fertilizamtsgticidas e herbicidas fosfatados, como também
de corretivos de solos contendo zinco e agrotéxicop componente ativo contém sais de Zn
(Kiekens, 1990). Portanto, o teor elevado destalnpede refletir uma contribuicdo antropogénica.

O cadmio ultrapassou o limite de prevencdo em unma@staa do perfil 3 - V1P13 (0-20 cm).

O teor de cédmio indica contribuicdo antropogérpoaque apresentou-se mais elevado em

amostras superficiais (0-20 cm) e Baggio (2008)seolpbu teores elevados desse elemento nos
sedimentos de fundo/corrente no alto curso do RiBamoso, porcdo montante da Bacia, na qual

se localiza esta vereda e ondeso do solo agricola se faz de maneira intensiva.

O cromo ultrapassou o limite de intervencdo em amastra do perfil 2 (V1P12), duas
amostras do perfil 3, quatro amostras do perfildn@a amostra do perfil 6.

O teor de cromo também indica contribuicdo antrépam, pois Baggio (2008) néo
constatou enriquecimento deste elemento nos aseaitiolhelhos da Bacia e também o mesmo
autor encontrou teores elevados em amostras deeetdi de fundo/corrente no alto curso do Rio
do Formoso. O aumento apresentado nos teores gederestar associado a sua utilizacdo como
agente ativo das tintas, que séo utilizadas nemasio do madeirame, empregado na construcao
de cercas, galpbes e nas casas. Além disso, aantitizacdo de agroquimicos contendo anidrito
crdomico, acido crémico, 6xido crémico e triéxido demo; utilizados no plantio de graos. Os
residuos metalo-organicos secos e/ou pulverizadostmnsportados pelo ar e pela agua de

irrigacéo e depositados nos solos.
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Tabela 3: Teores dos metais pesados nas amostras de sblereida Jaragua. A tabela mostra a

correlacao entre silvicultura e concentracdo deusiselecionados.

Amostra Uso do solo Profundidade (cm) Cr Cd | Zn
mg/kg
V2P01 | Cultura de eucalipt® 0-5 37,8 | 0,89 257
V2P02 | Cultura de eucaliptp 5-10 37,2 0,92 | 13,2
V2P03 | Cultura de eucaliptp 10-15 40,5 |1,28°| 14,6
V2P04 | Cultura de eucalipt® 15-20 459 0,929 13,5
V2P05 | Cultura de eucalipt® 20-25 62,3 |0,85%|17,1
V2P06 | Cultura de eucaliptp 25-30 71,22 | 0,799 | 15,7
V2P07 | Cultura de eucaliptp 30-35 66,6° | 0,649 | 15,6
V2P08 | Cultura de eucalipt® 35-40 98,3 [1,039|254
V2P09 | Cultura de eucalipt® 40-45 81,7 |0,90°| 14,9
V2P10 | Cultura de eucaliptp 45-50 104,1 | 1,16%| 10,5
V2P11 | Cultura de eucaliptp 50-55 84,9 |1,07°|12,1
V2P12 | Cultura de eucalipt® 55-60 101,810,739 9,9
V2P13 | Cultura de eucalipt 60-65 90,3 |0,85°|11,4
V2P16 | Cultura de eucaliptp 0-5 91,6 |1,21°|15,8
V2P17 | Cultura de eucaliptp 5-10 74 |1,07°|15,3
V2P18 | Cultura de eucalipt® 10-15 89,8 |0,999 27,9
V2P20 | Cultura de eucalipt® 15-20 171,311,617 33,4
V2P21 | Cultura de eucaliptp 20-25 42,¥ |1,14°| 18,9
Valor maximo 171,3 | 1,61 | 334
Valor minimo 42,1 0,64 | 89
Referéncia de qualidade mg/kg 40 <0,5 | 60
Prevencéo 45 1,3 300
Intervencao agricola 150 3 450

* Valores orientadores da CETESB (CETESB, 20050NBMA ( BRASIL, 2009).“Acima dos
valores de referéncia de qualidabcima do valor de prevenca@cima do valor de intervencéo

agricola.

Na Vereda Jaragud, os teores de cromo ultrapassalianie de referéncia de qualidade na
maioria das amostras, tendo ultrapassado o lingt@rdvencdo em algumas delas e o limite de
intervencdo em uma amostra. Os teores de cadméapadisaram o valor de referéncia de qualidade
na totalidade das amostras.

O cromo ultrapassou o limite de prevencdo em seastias do perfil 1 e duas amostras do
perfil 2, ultrapassou também o limite de interveneén uma amostra do perfil 2.

O elevado teor de cromo na Vereda Jaragud é pemterde contribuicdo antropogénica e

suas fontes séo as que foram mostradas na Veredddra
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O cadmio ultrapassou o limite de referéncia deidadé em todas as amostras da vereda
Jaragua. Os elevados teores de cadmio nos soltasvaeeda indicam contribuicdo antropogénica
devido ao uso agricola desses solos para o pldatiucaliptos.

Tabela 4: Teores dos metais pesados nas amostras de sMerelda Urbano. A tabela mostra a

correlacao entre atividade agropastoril e concefitrae metais selecionados.

Amostra | Uso do solo| Profundidade (cm) Cr Cd | Zn
mg/kg

V3P01 | Pastagem 39-52 76,1|1,0° | 33,7
V3P02 Pastagem 29-35 121,20,6° | 47,0
V3P03 Pastagem 9-23 205,4 0,89 | 47,9
V3P04 | Pastagem 0-20 30°1|0,8°|20,1
V3P05 Pastagem 20-40 47341 1,39 28,6
V3P06 Pastagem 48-65 4791 0,99 | 60,7°
V3P07 | Pastagem 76-96 59771 0,79 27,0
Valor maximo 2054 | 1,3 | 60,7
Valor minimo 30,1 0,6 | 20,1
Referéncia de qualidade mg/kg 40 <0,5| 60

Prevencéo 45 1,3 | 300
Intervencao agricola 150 3 450

* Valores orientadores da CETESB (CETESB, 20050NBMA ( BRASIL, 2009).%Acima dos
valores de referéncia de qualidabicima do valor de prevenca@cima do valor de intervencéo

agricola.

Com relacdo aos teores dos elementos analisadvereda Urbano, chama a atengao os
teores de cromo que ultrapassaram o limite de é&edex de qualidade na quase totalidade das
amostras, tendo ultrapassado o valor de prevengdduas amostras e de intervencdo em uma
amostra. Os teores de cadmio ultrapassaram odirdé referéncia de qualidade na totalidade das
amostras. Os teores de zinco ultrapassaram o lmeiteeferéncia de qualidade em apenas duas
amostras.

O cromo ultrapassou o limite de referéncia de dadi na maioria das amostras da vereda
Urbano, tendo ultrapassado o limite de prevencaaess amostras e o limite de intervencdo em
uma amostra do perfil 1.

O elevado teor de cromo na vereda Urbano é praveenie contribuicdo antropogénica e
suas fontes sdo as que foram mostradas nas dezneias.

O cadmio ultrapassou o limite de referéncia deidadé em todas as amostras da vereda

Urbano, tendo ultrapassado o limite de prevencdouam amostra superficial (0-20 cm). A
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presenca de cadmio nos solos desta vereda estéomelda a contribuicdo antropogénica pelo uso
de fertilizantes que contém este elemento em su@asicao.

O zinco ultrapassou o limite de referéncia de gaake em uma amostra do perfil 2 e uma
amostra superficial.

Os teores do elemento zinco presentes nos litothesitos e Argilitos analisados na
Formacé&o Trés Marias, na Bacia do Rio do FormosdBpggio (2008) demonstram que esses se
encontram acima dos valores de referéncia paraitArénédio extraido de Bowen (1979) e
Krauskopf (1976), indicando que ha enriquecimemstel metal nos solos da Bacia.

Essa alteracdo nos teores de zinco pode estaiadstambém ao uso e ocupacao do solo
gue acontece na porcao jusante da Bacia, areanatdstida agricultura comercial, pastagens,

agroindustria e bovinocultura intensiva.

CONCLUSOES

Os teores de metais pesados encontrados nos sslosmdas estudadas demandam atencao

tendo em vista que boa parte deles supera os dirdéeprevencao estabelecidos pela CONAMA

(2009).

A proximidade destas veredas com areas que saosamwente utilizadas por atividades

agrosilvopastoris sugerem que a origem dos meataissados pode ser de tais atividades.
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PRISCILLA PALMEIRAS FREITAS DE MORAES

Engenheira Ambiental — Escola de Minas/UFOP;
Especializacdo em Engenharia de Seguranca do hieeba)FRJ (Em curso).

EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Mapeamento ambiental (ArcMap 9.3).

Amostragens de solos.

Analises geoquimicas de solos.

Elaboragéo e comercializacao de projetos de camgudimbiental.

Conhecimentos de legislacdo ambiental, licenciamamtbiental e destinacao de residuos.
Participagdo em projetos sociais, levantamentargeétos em areas que sofreram degradacédo e
controle de poluicéo.

EMPRESAS/INSTITUICOES

2008 — 2010: Centro de Pesquisa Manoel Teixeira €osta — Laboratério de Geoquimica
Ambiental - Instituto de Geociéncias / UFMG

Cargo: Mestranda / Pesquisadora / Bolsista

2006 — 2006: Programa de P6s Graduagdo em Recurstisiricos “Pré-Agua’- UFOP em
parceria com Secretaria Municipal de Meio Ambientade Ouro Preto-MG.

Cargo: Estagiéria

2005 — 2005: FEAM- Fundacéo Estadual de Meio Ambi¢a

Cargo: Estagiéria

2005 —2005: Antares Consultoria Ambiental

Cargo: Estagiéria

2004 — 2004: Departamento de Mineracao - UFOP

Cargo: Monitora

IDIOMAS

Inglés: compreende bem, |1é bem, fala razoavelnmeeatereve razoavelmente.
Francés: compreende razoavelmente, |1é razoavelnialaste@ouco e escreve pouco.

CURSOS DE CURTA DURACAO

Curso “Introducédo a Geomicrobiologia, Quimica Anmbé e Biorremediacdo” — IGC/UFMG,
ministrado pelo Prof. Dr. Eric van Hullebusch (Usisité Paris Est — Marne-la- Vallée).

Curso de Capacitacdo de Gestores Municipais - SEMABEMA.

Mini-Curso “Manejo de Bacias Hidrograficas Visaral®roducdo de Agua” — UFV.

XII Curso Sobre Eroséo e Controle de SedimetosfleDiEngenharia.

Ciclo de Estudos de Direito Ambiental — UFMG.

INFORMATICA

Windows, Word, Excel, Internet, PowerPoint e ArcGIS
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