Teores totais e distribuicdo dos metais
pesados Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e Zn nos

sedimentos de corrente e fundo do rio do

Formoso — MG.

Resumo

O Rio do Formoso é um importante tributatio do
Rio Sao Francisco no noroeste do estado de Minas
Gerais. Sua bacia encontra-se insetida no Bioma Cer-
rado, suas aguas drenam imensos latifindios com forte
tendéncia agropecuaria, influenciando diretamente
nas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas da agua
superficial e do sedimento de corrente e fundo. Foram
coletadas 11 amostras de sedimentos, nos quais foram
determinadas as concentracoes de Cu, Cd, Cr, Ni, Pb,
Zn por ICP-OES, com, extracio parcial acida. Os
resultados foram comparados a resolugaio CONAMA
344/2004. A caracterizacio mineral foi obtida pot
difratometria de Raios-X - DXR e, a composi¢io geo-
quimica dos litotipos foi determinada por ICP-OES.
Os teores totais dos metais Cd ¢ Cr nos sedimentos
ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos
pela Resolugio CONAMA 344/2004. A disponibili-
dade desses metais nos sedimentos ¢é resultado direto
dos residuos metalorganicos gerados pela agticultura
comercial. A assinatura geoquimica para o elemento
cromo presente no sedimento confirma a contri-
buicao natural geolégica. O mineral predominante
¢ o quartzo, a presenga de minerais de argila, sugere
uma maior ou menor troca de cation metdlicos do

sedimento para a coluna de agua.

Palavras-chave: metais pesados, sedimentos, natu-

ral, antrépico, valores orientadores.
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Abstract:

The Formoso River is an important tributary of the
Sao Francisco Raver in the northwest of Minas Gerais
State. Its basin is inserted in the Cerrado Biome, where
ifs waters drain large agropecuary landed estates, what
directly influences the physicochemical characteristics of
superficial waters and stream sediments. The Cn, Cd, Cr,
Ni, Pb and Zn parameters were analyzed in 11 sediment
samples by using the chemical partial acid extraction
technigne and ICP-OES reading, and the results were
compared to the CONAMA resolution 344/ 2004.
Mineral characterization was accomplished by X-Ray
diffractometry and geochemical lithotypes analysis was
made by ICP-OES. 1t revealed that the levels of Cd
and Cr are above the levels recommended by the resolution
CONAMA 344/2004. The presence of these metals
in Sediments results directly of the metal-organic residues
generated by commercial agriculture. The geochemistry
signature for the Cr element present in the sediment
confirms the geological natural contribution. Quart, is
the predominant mineral; the presence of clay minerals
Suggests a greater or minor interchange of metallic cations
[from the sediment to the water columm.

Key-words: Heavy metals, stream sediments, natu-
ral, anthropogenic, orienting values.
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Introducao

A dinamica da evolucdo dos sistemas produtivos e o dominio sobre a tecnologia tém como
conseqiéncia uma ampla problematica ambiental onde o meio ambiente fisico e biologico se
instala no cendrio principal desses processos. A regiao investigada vem sendo utilizada para fins
agricolas, desde a década de 60, por imensos latifundios que introduziram a monocultura de pi-
nheiros e eucaliptos. Contudo, com a chegada dos grandes grupos capitalistas agricolas, trazendo
consigo novas agrotecnologias, a producio diversificou-se e ganhou cariter comercial, os grios,
em especial a soja, milho, feijao, café e, atualmente, a monocultura de algodio, desenharam uma
nova paisagem agricola na regido.

Segundo Alloway & Ayres (1997) a agricultura é uma das maiores fontes nao pontuais de polui¢ao
por metais pesados, sendo as fontes principais as impurezas em fertilizantes (Cd, Cr, Mo, Pb, U, V,
Zn); os pesticidas (Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn); os preservativos de madeiras (As, Cu, Cr) e os dejetos
de producio de aves e porcos (Cu, Zn).

A area, objeto desta pesquisa ¢é incipiente no que diz respeito a trabalhos cientificos sistemati-
cos, trabalhos de ordem pontual, vém sendo desenvolvidos na regido. Uma das primeiras investi-
gacdes objetivando a obtengdo de dados quimicos da dgua e sedimentos do Rio Sdo Francisco, foi
elaborado pelo o Centro Tecnolégico de Minas Gerais (CETEC) e o Conselho de Meio Ambiente
de Minas Gerais — COPAM (CETEC, 1980; COPAM, 1986); entre os anos de1990 a 1992, alunos
de mestrado da Fachhochschule Miinchen - Alemanha, sob a orientacio do Prof. Dr. A. H. Horn
e do Prof. Dr. Wi Jantsch investigaram os teores de metais pesados nos sedimento de corrente e
fundo no RSE, entre a represa Trés Marias e o Corrego Consciéncia, Mozeto (2003) elaborou um
diagnostico sobre a contamina¢ao ambiental por metais pesados na agua e sedimentos na Represa
de Trés Marias — MG; Oliveira (2007) pesquisou a presenca de metais pesados nos sedimentos no
entorno da barragem de Trés Marias e no Rio Sao Francisco; Viana (2000) apresentou uma pesquisa
que buscou avaliar a condi¢ao geoquimica ambiental das veredas na Bacia Hidrografica do Rio do
Formoso; Ribeiro (2007) avaliou os niveis de contaminagao por metais pesados nas aguas superfi-
ciais do Rio Sao Francisco em Pirapora e sua relagdo com as atividades industriais; Braga (2007) em
sua dissertagao de Mestrado investigou a contamina¢ao do solo por metais pesados em pilhas de
rejeitos antigas e atuais das industrias de Fe-Si na regido de Varzea da Palma — MG; Baggio (2008)
pesquisou a presenga de metais pesados nas aguas superficiais e nos sedimentos de corrente do Rio
do Formoso-MG. Os trabalhos acima mencionados contribuiram de maneira significativa para as
primeiras avaliacbes geoquimicas, além, de estabelecer o primeiro banco de dados sobre a qualidade
ambiental da 4gua e dos sedimentos nesse importante segmento do Rio Sdo Francisco.

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a concentragdo total e a distribuicio dos seguintes
cations metalicos divalentes (Zn, Cd, Cu, Cr, Ni e Pb) nos sedimentos de corrente e fundo do rio do

Formoso, verificando sua origem e comparado os teores encontrados, com os valores orientadores
adotados pela Resolugio CONAMA n° 344/2004.
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Localiza¢do e aspectos fisiograficos

A area da pesquisa encontra-se regionalmente inserida na bacia hidrografica do Rio Sio Francisco,
mais especificamente no segmento Alto/médio curso, sendo a sub-bacia do Rio do Formoso a area
efetiva da pesquisa (Figura 1).
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Caracteristicas geolodgicas

A bacia do Rio do Formoso encontra-se localizada na por¢ao meridional da Bacia Sanfran-
ciscana, dentro dos limites do Craton do Sao Francisco, mais especificamente sobre rochas
cretaceas do oeste mineiro. Segundo Sgarbi (1989) a Bacia Sanfranciscana representa um dos
mais expressivos exemplos da sedimentacio continental fanerozoica do pais. Seu preenchimento
¢ relacionado com o ultimo megaciclo geodinamico que afetou a bacia intracratonica neopro-
terozoica do Sao Francisco apds a sedimenta¢do dos grupos Macadbas, Paranoa e Bambui. A
coluna litoestratigrafica esquematica da area (Figura 2) visualiza o contexto geologico, litolégico,

sedimentolégico e paleoambiental das Unidades Geoldgicas representativas, constituidas pelos

principais Grupos e suas respectivas Formagdes.

M A
Figura2  Coluna litoestratigrafica esquematica, proposta para a area da pesquisa.
| (Modificado de Seer et al.,1989). |
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Caracteristicas geomorfoldgicas

A area da pesquisa encontra-se diretamente influenciada pelo contexto geoldgico-geomorfologico
regional, marcada de forma geral por uma superficie ligeiramente ondulada, correspondendo a Superficie
Sul-Americana I e I (Valadao, 1998). Apresenta-se a seguir a descri¢do dos principais compartimentos
geomorfologicos encontrados na area da pesquisa: 1) A Superficie Tabular — Unidades de Chapadas
constitui-se num conjunto de areas aplainadas do Terciario, de expressiva espacializagao geografica,
localizado no denominado Chapadao dos Gerais; 2) Unidades de Colinas - sdo originadas a partir do
escoamento superficial concentrado, esculpidas sobre os litotipos do Neocreticeo, Eocreticeo e do
Neoproterozdico e ocupam uma expressiva area geografica dentro da bacia; 3) Planicie aluvial Unidades
de Vales e Terracos Quaternarios. Estas duas unidades geomorficas localizam-se na por¢ao terminal da
bacia — baixo curso do Rio do Formoso. As condigdes morfodinamicas encontradas na bacia hidrografica
indicam certa relacio entre a espacializacio geografica dos metais e os compartimentos geomorficos,
estando estes altimos, influenciados pelos processos de erosao, transporte e deposicao (Baggio, 2008).

Caracteristicas hidrograficas

Geograficamente, a sub-bacia do Rio do Formoso posiciona-se na por¢ao sudoeste do munici-
pio de Buritizeiro, drenando uma area de 826 km? e, se integrando a bacia hidrografica do Rio Sao
Francisco pela margem direita. O Rio do Formoso pode ser classificado como um canal aberto e,
seu fluxo principal é do tipo turbulento de corrente e encachoeirado. A tipologia do canal fluvial
do rio pode ser definida como um curso de canais Gnicos, podendo ser subdividido principalmen-
te em canais retos e sinuosos, sendo os canais sinuosos mais expressivos. O canal principal e os
canais secundarios apresentam-se como leitos com segmentos rochosos e leitos com segmentos
aluviais, estes favorecendo a mobilidade dos sedimentos. A dinamica da bacia é responsavel pela
sedimentacdo fluvial, que inclui os processos de remogao, transporte e sedimenta¢io das particulas.
Alguns aspectos da sedimentagao fluvial, que ocorrem principalmente nos segmentos alto e baixo
curso, encontram-se relacionados a remogao intensa de detritos das vertentes, cuja causa principal
¢ a utilizaclio das terras agricolas. Outro fator que promove o aumento das taxas de sedimentagio
¢ a abertura de estradas vicinais. A distribuicio e dispersao dos metais pesados ao longo do perfil
longitudinal podem estar correlacionadas as caracteristicas litoestruturais, geomorfologicas e a
morfodindmica atuantes na bacia de drenagem (Baggio, 2008).

Caracteristicas pedolégicas

Dentro de um quadro litogeomorfico definido para a bacia do Rio Formoso, desenvolveu-se uma
cobertura pedolégica diferenciada, devido as influéncias do material de origem e do relevo. Apresenta-
se a seguir as principais classes de solos definidas para a bacia: Latossolos Vermelho-Amarelos, pro-
fundos, distréficos alicos e de textura argilosa em associa¢ao com Latossolo Vermelho-Escuro dlico
de textura argilosa; Neossolos Quartzarénicos; Gleissolo pouco himico alico, geralmente associado
20s subsistemas de veredas; Neossolos distroficos alicos e os Neossolos Flavicos eutréficos. As
interferéncias antropogénicas, como a retirada da cobertura vegetal, construgio de estradas e plantio
de monoculturas, expdem os solos aos processos erosivos, sendo eles carreados pelas aguas e/ou
vento em dire¢ao aos cursos de agua; os residuos metalorganicos gerados nas areas agricultaveis e
incorporados aos solos estao comprometendo os recursos hidricos (Baggio, 2008).
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Uso e ocupagao do solo

O estimulo a ocupacao recente dos cerrados brasileiros ¢é resultante das politicas gover-
namentais destinadas a modernizacao do setor agropecudrio nacional, adquirindo novos
incentivos para seu crescimento a partir da segunda metade da década de 60. Nessa década,
grande parte das terras drenadas pelo Rio do Formoso foi também destinada a implanta¢io
de monoculturas de eucalipto e pinheiros. As atividades agricolas sio ampliadas a partir da
década de 90, com a introduc¢io das culturas comerciais de soja, milho, feijdo e, posteriormente,
o café — momento em que as areas mais proximas as drenagens sao ocupadas, ampliando o
impacto sobre a vegetagdo nativa e veredas, seja pelo impacto indireto, devido a acentua¢io
dos processos erosivos e assoreamento, como também pela construgiao de barramentos des-
tinados a irrigacao (Baggio, 2008).

Metodologia

A selecio dos pontos de amostragem ao longo do canal fluvial foi estabelecida através de
uma malha de densidade média, considerando também, as variacGes na paisagem que refle-
tissem os diferentes tipos de unidades litolbgicas, compartimentos geomérficos e suas areas
de transicdo, como mostra a (Figura 3). Para o tratamento dos dados obtidos, foi utilizado o
programa GTM-PRO 4.2. A base cartografica dos mapas foi elaborada através da interpolacao
de curvas de imagens Geotiff obtidas pela The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) na
escala 1/250000 — Datun WGS 84 e distribuidas pela National Aeronautics and Space Admi-
nistration (NASA). O software SPRING 3.4 foi utilizado para obtencdo dos cenarios naturais
e o editor grafico Surfer 8, da Golden, foi utilizado para a edi¢ido final dos mapas. As coletas
foram realizadas em duas campanhas de campo, sendo a primeira realizada na esta¢ido umida
(mar¢o/2007) e a segunda na estacio seca (julho/2007), com a finalidade de avaliar a influéncia
climatica. Coletou-se um total de 22 amostras de sedimentos, com cerca de 1,5 kg cada, a uma
profundidade até 35 cm da lamina de dgua, foram coletadas amostras nas duas margens do rio,
afastada 30 cm das margens do leito menor e também, sobre rochas no leito. Em laboratério,
as amostras foram secas a temperatura ambiente, preparadas, pesadas e fracionadas em peneira
de aco até a fragdo <0,063mm, a mais adequada para a determina¢io dos cations metalicos di-
valentes, considerando que os mesmo encontram-se associados as fracGes mais finas, devido a
adsorcao de fons metalicos pelos minerais de argila. A abertura das amostras foi feita através de
digestdo 4cida (agua-régia). A leitura dos metais foi feita por Espectrometro de Emissao Optica
com Plasma Indutivamente Acoplado — ICP-OES. As amostras de rochas foram coletadas nos
afloramentos de rochas frescas ou pouco alteradas. Coletou-se 5 amostras/2 kg de rochas de forma
a representar os varios litotipos existentes na area. Em laboratério, as amostras foram secadas
a uma temperatura de 90°C, britadas a 2 mm, quarteadas e homogeneizadas; a pulverizacdo foi
feita em moinho de ago a 95% - 150 mesh. A abertura quimica foi realizada através de digestao
acida e a determinacdo dos elementos ocorreu através do ICP-OES. A anélise mineraldgica dos
sedimentos foi realizada no laboratério do CDTN/CNEN, o método utilizado foi difracio de
Raios-X - DRX (método do p9). A leitura das amostras foi feita através do difratometro Rigaku,
modelo D/Max-2B. As cores nos sedimentos foram descritas em campo, para a determinagao
das cores foi utilizada a Munsell Soil Color Charts (2000).
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Figura3 ~ Mapa com os pontos de amostragem para sedimentos de corrente e rochas, |
apresentado também, os compartimentos geomorficos definidos para a area. |
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Fonte:

Resultados das analises
Caracteristicas dos sedimentos
Cor dos sedimentos

As cores dos sedimentos, nos pontos amostrados, mantiveram uma tendéncia entre 2.5 YR
Vermelho e 5 YR 5/8 Vermelho Amarelo — tons que vao do amarelo/avermelhado ao amarelo.
As cores encontram-se relacionadas aos hidréxidos de ferro Fe(OH), principalmente a goethita
FeO(OH), hematita Fe O, e 2 magnetita Fe O,; encontradas nos principais litotipos presentes na
area e nas principais classes de solos.
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Composicdo mineraldgica

A composicio mineraldgica dos sedimentos é constituida pelo grupo dos seguintes minerais
terrigenos: (Quartzo >60%), minerais de argila (caolinita entre 3% a 20%), mica-grossa (moscovita
<3%), teldspatos (microclina 3% a 5%), minerais acessorios pesados (anatasio, goethita, hematita
e magnetita entre 3% a 5%) e minerais quimicos e autigénicos representados pelos sulfatos (gipsita
3% a 20%). O quartzo (SiO,) foi o mineral com maior predominancia em todas as mostras, sua
ocorréncia pode estar associada ao retrabalhamento dos arenitos do Grupo Areado e Mata da Corda,
que compdem a parte superior da coluna estratigrafica e, dos arenitos arcoseanos do Grupo Bam-
bui — Fm: Trés Marias, parte inferior da coluna estratigrafica (Figura 2). A caolinita ALSi, O (OH),
e a moscovita KALSi, O, (OH),, podem ser provenientes dos arenitos da Fm. Chapadao, Fm. Trés
Barras e Fm. Trés Marias, de grande expressdo geografica na area. O Fe, encontra-se sob a forma de
goethita FeO(OH), hematita Fe,O, e magnetita Fe,O,, sua origem encontra-se associada aos litotipos
do Grupo Areado e Mata da Corda e aos litotipos da Fm. Trés Marias, que compdem o substrato
rochoso da bacia. O anatisio TiO, estd associado a presenga de brechas lapiliticas limitadas por tufos
macicos do Grupo Mata da Corda, e por fim, os elementos menores presentes nos litotipos. De
maneira geral, os principais minerais que formam o sedimento da bacia estudada sao: o quartzo, a
gipsita e a caolinita, refletindo ambientes de elevado intemperismo, tendo em vista que o quartzo é
mineral residual resistente ao intemperismo, seguido de filossilicados neoformados, como a gipsita
e caolinita, resultante do intemperismo de minerais primarios como os feldspatos e micas.

Analise geoquimica dos litotipos

A andlise dos dados apresentados na (Tabela 1) mostra que, o teor do elemento Cd presente
nos litotipos Arenitos e Argilitos encontra-se abaixo dos valores de referéncia, portanto, nao ha
enriquecimento desse metal para os sedimentos. Para o elemento Cr, os teores ndo ultrapassaram
os valores de referéncia estabelecidos por Bowen (1979) e Krauskopf (1976), para os arenitos, no
entanto, para os litotipos argilitos, os valores encontram-se muito préximos do limite estabelecido.

TABELA 1 Valores de referéncia e concentra¢do média de cddmio e cromo contidos nos litotipos.

Valores referéncia — Cd e Cr- Litotipos arenitos e folhelhos

Referéncia — Bowen, (1979) Concentracao Padréo — litotipos
Elemento Cd ]
e Krauskopf, (1976). observada Rio do Formoso
Arenitos 0,05 ppm <0,01 ppm *NE
Folhelhos. Grupo Bambui 0,22 ppm <0,01 ppm *NE
Referéncia: Bowen, (1979) e Concentracdo Padrdo — litotipos
Elemento Cr )
Krauskopf, (1976). observada Rio do Formoso
Arenitos 35 ppm 8,288 ppm *NE
Folhelhos. Grupo Bambui 90 ppm 89 ppm *NE
*NE: ndo enriquecimento
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Andlise quimica — metais pesados

HEstudou-se o comportamento geoquimico dos seguintes elementos: Cu, Cr, Cd, Ni, Pb e Zn, foram
obtidas informacoes sobre o nivel de concentracio total, a variacdo dos teores ao longo do perfil
longitudinal, a correlacdo entre a fracio granulométrica e com a composiciao mineralégica obtidas
nos sedimentos e, a correlacdo entre a concentracdo dos metais e os fatores de ordem antrépica e
natural. Finalmente procedeu-se a comparagio dos dados com os valores orientadores estabelecidos
pela Resolucaio CONAMA 344/2004. A (Tabela 2) apresenta os valores totais maximos e minimos,
obtidos para os seis metais, em dois periodos climaticos - chuvoso e seco.

Sao discutidos neste trabalho os aspectos geoquimicos dos metais Cd e Cr, metais que violaram a
Resolucio CONAMA 344/2004. Os valotes obtidos para Cd foram: o minimo de 0,01 mg/kg e o
maximo de 1,221 mg/kg, na esta¢ao chuvosa, ¢ o minimo 0,001 mg/kg e maximo 1,126 mg/kg, na
estagdo seca. Os pontos P1 e P3 superardo em mais de 100% os valores orientadores estabelecidos
pela Resolu¢ao CONAMA 344/2004, que é de 0,6 mg/kg. Em relacao aos outros pontos, nenhum
ultrapassou os valores orientadores proposto pela resolu¢io CONAMA 344/04. Os valores obtidos
foram o minimo de 0,01 mg/kg ¢ o miximo de 1,221 mg/kg, na estacio chuvosa, e o minimo 0,001
mg/kg e maximo 1,126 mg/kg, na estagdo seca. O aumento apresentado nos teores totais de Cd
para os sedimentos, principalmente nos pontos P1 e P3, esta diretamente associado ao incremento
de agroquimicos utilizados no plantio de grios.

TABELA 2 - Valores totais dos metais analisados

Cobre (Cu) Cadmio (Cd) Cromo (Cr) Niquel (Ni) CONA- | Chumbo (Pb) CO Zinco (Zn)
CONAMA 344/04 | CONAMA 344/04 | CONAMA 344/04 MA 344/04 NAMA 344/04 CONAMA 344/04
Pontos 35,7mg/kg 0,6 mg/kg m 37,3 mg/kg 18mal/kg 35 ma/kg 123mgl/kg
Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est. Est.
Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca | Chuvosa | Seca Chuvosa Seca
P1 0,068 0,051 1,221 1,126 | 0,1539 | 0,1858 0,055 0,051 0,083 | 0,081 0,2368 0,2125
) 10,08 10 0,41 0,38 64 63,25 | 12,02 12 20,38 | 20,25 9,87 95
P3 6,21 6,13 1,01 1 49,01 38,75 6,35 6 11,16 11,13 6,77 6,68
P4 6,73 6,63 0,002 0 28,69 28,63 11,98 11,88 25,99 25,75 9,88 9,38
P5 479 4,63 0,001 0 16,58 16,38 2,55 2,38 9,58 9,38 4,81 475
PG 11,28 11 0,001 0 17,99 | 1738 8,08 875 | 12,18 | 12,13 9,49 9,38
P7 9,18 9,13 0,29 025 | 1577 | 1563 6,77 6,63 | 12,19 | 12,13 9,48 9,38
P8 11,81 | 11,25 0 0 18,89 | 18,75 9,68 938 | 1698 | 16,88 | 13,08 13
P9 11,01 10,5 0 0 20,77 20,5 9,66 9,63 14,01 14 12,7 12,63
P10 10,99 10,63 0,01 0 14,18 14 5,78 5,63 12,39 12,38 10,5 10,38
P11 12,87 | 12,75 | 0,012 | 0012 | 21,21 21 1018 | 10,13 | 1559 | 155 11,79 11,75
Em negrito, os teores e os metais que violaram os valores de referéncia — 344/04. CONAMA.
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Os teores de Cr foram: minimo de 0,1539 mg/kg e maximo de 64,00 mg/kg, na estacdo
chuvosa, e minimo de 0,1858 mg/kg e maximo de 63,25 mg/kg, na estagdao seca. Nota-se um
discreto aumento nos valores de Cr na estacao chuvosa, devido ao carreamento, através das
aguas pluviais, de material pedoldgico contendo residuos metalorganicos, disponiveis nas areas
agricultaveis. Os pontos P2 e P3 alcancaram valores acima do recomendado pela Resolugao
CONAMA 344/04, que ¢ de 37 mg/kg, diante dos dados obtidos, pode-se afirmar que houve
contamina¢ao nos sedimentos de corrente para cromo. Esses pontos localizam-se no compar-
timento geomorfolégico Unidades de Chapadas (cujo uso do solo ¢ destinado a agricultura
comercial). Ressalta-se que o ponto P2: 64,00 mg/kg apresentou um aumento significativo de
cromo de mais de 69% em relacdo ao valor de referéncia - CONAMA 344/04, que é de 37,3
mg/kg. Em relagdo aos pontos P4 a P11, os teores de Cr se encontram abaixo do valor de
referéncia, nao havendo até o presente momento, descumprimento da legislagio. O aumento
apresentado nos teores totais de Cr nos sedimentos de corrente pode estar associado a sua utili-
zag¢do como agente ativo das tintas, que sao utilizadas na preservaciao do madeirame, empregado
na construcao de cercas, galpoes e nas casas. Além disso, a intensa utilizacao de agroquimicos
contendo anidrito cromico, dcido cromico, éxido crémico e trioxido de cromo, utilizados no
plantio de grios, principalmente no compartimento geomorfolégico Unidades de Chapadas,
irea com intensa atividade agticola. Os residuos metalorganicos secos e/ou pulverizados sao
transportados pelo ar e pela dgua de irrigacdo e depositados nos solos, quando siao disponibi-
lizados para a agua superficial e para os sedimentos de corrente. Os pontos que apresentaram
alteracoes em relacdo os teores totais de Cr e Cd deveriao ser monitorados com atengio, pois,
se encontram localizados em areas, ambientalmente vulneraveis.

Consideracdes finais

A partir dos dados acima expostos, pode-se concluir que os metais pesados Cd e Cr, ultra-
passaram os valores de referéncia estabelecidos pela Resolu¢io CONAMA 344/2004. Para os
outros elementos, as concentra¢oes encontram-se dentro do limite preconizado por essa reso-
lucio, entretanto, demandam atencido especial, pois para esses metais os niveis de concentracao
em alguns pontos encontram-se proximos aos limites recomendados. A presen¢a de Cd e Cr no
compartimento sedimento € resultado direto dos res{duos metalorganicos gerados pela agricultura
comercial. Os valores de Cr presentes nos litotipos argilitos, contribuem no enriquecimento desse
metal para os sedimentos. A fragdo fina dos sedimentos foi a mais propicia, no que se refere aos
carreadores geoquimicos ativos, principalmente os de origem antrépica e natural. Constatou-se
a predominancia do mineral quartzo nos sedimentos, a presenca de minerais de argila, como a
caolinita, sugere que em alguns pontos amostrados pode ocorrer maior ou menor troca de ca-
tions metalicos presentes nos sedimento para a coluna de dgua. As caracteristicas morfolégicas
do canal fluvial e a hidrodinanica da bacia funcionaram como um importante mecanismo para a
distribuicao e transporte dos metais junto aos sedimentos. Diante dos resultados fisicos e quimicos
apresentados para os sedimentos de corrente e fundo, sugere-se a implanta¢ao de um programa
de monitoramento para todos os metais pesados analisados.
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