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CONTRIBUIGOES NATURAIS E ANTROPOGENICAS PARA A
CONCENTRAGAO E DISTRIBUIGAO DE METAIS PESADOS EM
SEDIMENTO DE CORRENTE NO RIO DO FORMOSO,

MUNICIiPIO DE BURITIZEIRO - MG.
Baggio, Hernando! & Horn, Heinrich Adolf?

RESUMO

O Rio do Formoso ¢ um importante tributario do Rio Sdo Francisco no noroeste do estado de Minas Gerais.
Sua bacia encontra-se inserida no Bioma Cerrado, suas dguas drenam imensos latifindios com forte tendéncia
agropecuaria, influenciando diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e quimicas da agua superficial
e do sedimento de corrente. Foram coletadas 11 amostras de sedimentos, nos quais foram determinadas as
concentragdes de Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn por ICP-OES, com, extragdo parcial acida. Os resultados foram
comparados a resolugdo CONAMA 344/2004. A caracterizagdo mineral foi obtida por difratometria de
Raios-X, e a composi¢do geoquimica dos litotipos foi determinada por ICP-OES. Os teores totais dos metais
Cd e Crnos sedimentos violaram os valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/2004.
A disponibilidade desses metais nos sedimentos ¢ resultado direto dos residuos metalorganicos gerados pela
agricultura comercial. A assinatura geoquimica para o elemento cromo presente no sedimento, confirma a
contribuigdo natural geoldgica. O mineral predominante ¢ o quartzo, a presenga de minerais de argila, sugere
uma maior ou menor troca de elementos do sedimento para a coluna de agua.

ABSTRACT

The Formoso River is an important tributary of the Sdo Francisco River in the northwest of Minas Gerais
State. Its basin is inserted in the Cerrado Biome, where its waters drain large agropecuary landed estates,
what directly influences the physicochemical characteristics of superficial waters and stream sediments. The
Cu, Cd, Cr, Ni, Pb and Zn parameters were analyzed in 11 sediment samples by using the chemical partial
acid extraction technique 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. It 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. Quartz is the predominant mineral;
the presence of clay minerals suggests a greater or minor interchange of elements from the sediment to the

water column.
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INTRODUCAO

A dindmica da evolucao dos sistemas produtivos e
o dominio sobre a tecnologia tém como conseqiiéncia
uma ampla problematica ambiental onde o meio
ambiente fisico e biologico se instala no cenario
principal desses processos.

A regido investigada vem sendo utilizada para fins
agricolas, desde a década de 60, por imensos latifindios
que introduziram a monocultura de pinus e eucaliptos.
Contudo, com a chegada dos grandes grupos capitalistas
agricolas, trazendo consigo novas agrotecnologias, a
producio diversificou-se e ganhou carater comercial.
Os gréos, em especial a soja, milho, feijao, café e,
atualmente, a monocultura de algoddo, desenharam
uma nova paisagem agricola na regido.

Segundo Alloway & Ayres (1997), a agricultura é
uma das maiores fontes nao pontuais de poluigdo 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 producdo de aves e
porcos (Cu, Zn).

A area objeto desta pesquisa € incipiente no que
diz respeito a trabalhos cientificos sistematicos,
trabalhos de ordem pontual vém sendo desenvolvidos
naregido. Uma das primeiras investiga¢des objetivando
a obtencdo de dados quimicos da dgua e sedimentos
do Rio Sao Francisco, foram feitos pelo o Centro
Tecnoloégico 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 orientacdo do Prof. Dr. A. H. Horn e
do Prof. Dr. W. Jantsch investigaram os teores de metais
pesados nos sedimento de corrente e fundo no RSF,
entre a represa Trés Marias e o Corrego Consciéncia;
Mozeto (2003) elaborou um diagnostico sobre a
contaminag@o ambiental por metais pesados na dgua e
sedimentos na Represa de Trés Marias — MG; Oliveira
(2007) pesquisou a presenca de metais pesados nos
sedimentos no entrono da barragem de Trés Marias e
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no Rio Séao Francisco; Viana (2006) apresentou uma
pesquisa que buscou avaliar a condi¢do geoquimica
ambiental das veredas na Bacia Hidrografica do Rio
do Formoso; Ribeiro (2007) avaliou os niveis de
contaminag@o por metais pesados nas aguas superficiais
do Rio Sao Francisco em Pirapora e sua relagdo com as
atividades industriais; Braga (2007) em sua dissertagdo
de Mestrado, investigou a contaminagdo do solo por
metais pesados em pilhas de rejeitos antigas e atuais das
industrias de Fe-Sina 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 objetivos deste estudo foram: (I) avaliar a
concentragdo total ¢ a distribuigdo dos elementos:
Cu, Cd, Cr, Ni, Pb e Zn, baseados nos parametros de
toxicidade potencial para o homem ¢ a biota aquatica;
(IT) verificar a origem natural ou antropogénica desses
elementos; (III) quantificar e comparar com valores
orientadores adotados pela Resolugdo CONAMA n°
344/2004 e (IV) caracterizar fisicamente os sedimentos
de corrente.

A area da pesquisa encontra-se regionalmente
inserida na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco,
mais especificamente no segmento Alto/médio curso,
sendo a sub-bacia do Rio do Formoso a area efetiva da
pesquisa, como pode ser visto no mapa da (Figura 1).

LOCALIZACAO DA
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

A bacia do Rio do Formoso encontra-se localizada
na por¢ao meridional da Bacia Sanfranciscana,
dentro dos limites do Craton do Sdo Francisco, mais
especificamente na bacia cretdcea do oeste mineiro.

Segundo Sgarbi (1989) a Bacia Sanfranciscana
representa um dos mais expressivos exemplos
da sedimentacdo continental fanerozodica do
pais. Seu preenchimento ¢ relacionado com o
ultimo megaciclo geodindmico que afetou a bacia
intracratdnica neoproterozoica do Sdo Francisco
apos a sedimentacdo dos grupos Macaubas, Paranod
e Bambui. A coluna litoestratigrafica esquematica
da area (Figura 2) visualiza o contexto geoldgico,
litologico, sedimentoldgico e paleoambiental das
Unidades Geologicas representativas, constituidas pelos
principais Grupos e suas respectivas Formagoes.

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

A area da pesquisa encontra-se diretamente
influenciada pelo contexto geologico-geomorfologico
regional, marcada de forma geral por um plano
ligeiramente ondulado, correspondendo a Superficie
Sul-Americana I e II (Valaddo, 1998). Apresenta-se
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Figura 1- Localizagdo geral da area da pesquisa no contexto geografico municipal.
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Figura 2 - Coluna litoestratigrafica esquemadtica proposta para a drea da pesquisa.
(Modificado de Seer et al., 1989).

a seguir a descrigdo 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 espacializacdo geografica, localizado
no denominado Chapaddo dos Gerais; 2) Unidades
de Colinas - sdo originadas a partir do escoamento
superficial concentrado, esculpidas sobre os litotipos
do Cretaceo Superior, Inferior e do Neoproterozoico
e ocupam uma area geografica razoavel dentro da
bacia; 3) Planicie aluvial Unidades de vales e Terragos
Quaternarios. Estas duas unidades geomorficas
localizam-se na porgao terminal da bacia — baixo curso
do Rio do Formoso. As condi¢des morfodindmicas
encontradas na bacia hidrografica indicam certa relagdo
entre a espacializagdo geografica dos metais e os
compartimentos geomorficos, estando estes ultimos,
influenciados pelos processos de erosdo, transporte e
deposi¢ao (Baggio, 2008).

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

Geograficamente, a sub-bacia do Rio do Formoso
posiciona-se na por¢do sudoeste do municipio 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
¢ do tipo turbulento de corrente e encachoeirado. A

tipologia do canal fluvial do rio pode ser definida como
um curso de canais unicos, podendo ser subdividido
principalmente em canais retos e sinuosos, sendo
os canais meandrantes expressivos. As formas
topograficas do canal principal e dos canais secundarios
apresentam-se como leitos com segmentos rochosos
e leitos com segmentos aluviais, estes favorecendo
a mobilidade dos sedimentos. A dindmica da bacia ¢
responsavel pela sedimentagdo fluvial, que inclui os
processos de remocao, transporte ¢ sedimentacdo das
particulas. Alguns aspectos da sedimentacdo fluvial,
que ocorrem principalmente nos segmentos alto e
baixo curso, encontram-se relacionados a remogao
intensa de detritos das vertentes, cuja causa principal é a
utilizagdo das terras agricolas. Outro fator que promove
o aumento das taxas de sedimentagdo é a abertura
de estradas vicinais. A distribuigdo e dispersdo 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 PEDOLOGICAS

Dentro de um quadro litogeomorfico definido
para a bacia do Rio Formoso, desenvolveu-se uma
cobertura pedologica diferenciada, devido as influéncias
do material de origem e do relevo. Apresenta-se a
seguir as principais classes de solos definidas para
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a bacia: Latossolos Vermelho-Amarelos, profundos,
distroficos alicos e de textura argilosa em associagdo
com Latossolo Vermelho-Escuro alico de textura
argilosa; Neossolos Quartzarénicos; Gleissolo pouco
humico alico, geralmente associado aos subsistemas
de veredas; Neossolos distroficos alicos e 0os Neossolos
Fluvicos eutrdficos. As interferéncias antropogénicas,
como a retirada da cobertura vegetal, constru¢do de
estradas e plantio de monoculturas, expdem os solos
aos processos erosivos, sendo eles carreados pelas
aguas e/ou vento em dire¢do aos cursos de agua; os
residuos metalorganicos gerados nas areas agricultaveis
e incorporados aos solos estdo comprometendo os
recursos hidricos (Baggio, 2008).

USO E OCUPACAO DO SOLO

O estimulo a ocupagédo recente dos cerrados
brasileiros ¢ resultante das politicas governamentais
destinadas a modernizagdo do setor agropecuario
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 implantag&o
de monoculturas de eucalipto e pinus. As atividades
monocultoras sdo ampliadas a partir da década de
90, com a introdu¢do das culturas comerciais de soja,
milho, feijdo e, posteriormente, o café — momento em
que as areas mais proximas as drenagens sdo ocupadas,
ampliando o impacto sobre a vegetacdo nativa e
veredas, seja pelo impacto indireto, devido a acentuag@o
dos processos erosivos e assoreamento, como também
pela construgdo de barramentos destinados a irrigagéo
(Baggio, 2008).

METODOLOGIA

A selegdo dos pontos de amostragem na bacia de
drenagem do Rio do Formoso considerou as variagdes
na paisagem que refletissem os diferentes tipos de
unidades litologicas, compartimentos geomorficos e
suas areas de transi¢do, 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 interpolacdo 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
Administration (NASA). O sofiware SPRING 3.4 foi
utilizado para obtencdo dos cenarios naturais. O editor
grafico Surfer 8, da Golden, foi utilizado para a edigdo
final das Figuras utilizadas durante o desenvolvimento
do trabalho.

As coletas foram realizadas em duas campanhas de
campo, sendo a primeira realizada na estagcdo umida
(margo/2007) e a segunda na estagao seca (julho/2007),
com a finalidade de avaliar a influéncia climatica.
Coletou-se um total de onze amostras (por campanha
de campo) de sedimentos, com cerca de 1,5 kg cada, a

uma profundidade até 35 cm da ldmina de agua, foram
coletadas amostras nas duas margens do rio, afastada
30 c¢m do leito menor e também, sobre rochas no leito.
Em laboratoério, 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 determinagdo dos metais pesados. A abertura das
amostras foi feita através de digestao acida (Agua-régia).
A leitura dos metais foi feita por Espectrometro de
Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado
de Argonio — ICP-OES, modelo M 4165 - Epectroflame
— Spectro do (CPMTC/UFMG).

As amostras de rochas foram coletadas nos
afloramentos de rochas frescas ou pouco alteradas.
Coletou-se 2 kg de rochas de forma a representar os
varios litotipos existentes na area. Em laboratorio, as
amostras foram secadas a uma temperatura de 90°C,
britadas a 2 mm, quarteadas e homogeneizadas; a
pulverizagao foi feita em moinho de ago a 95% - 150
mesh. A abertura quimica foi realizada através de
digestdo acida e a determinagédo dos elementos ocorreu
através do ICP-OES, do (CPMTC/UFMG).

A analise mineralogica dos sedimentos foi realizada
no laboratério do CDTN/CNEN, o método utilizado
foi difracao de Raios-X - método do po. A leitura das
amostras foi feita através do difratometro Rigaku,
modelo D/Max-2B. Os resultados dos difratogramas
foram tratados pelo programa Jade for Windows XRD
Pattern Processingand Indentification version 3.0.

As cores nos sedimentos foram descritas em campo,
para a determinacdo das cores foi utilizada a Munsell

Soil Color Charts (2000).

RESULTADOS DAS ANALISES
CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS

Os sedimentos coletados nos onze pontos
de amostragem, ao longo do perfil longitudinal,
apresentaram particularidades fisicas e quimicas
relativas ao seu local de coleta, em razdo da litologia,
pedologia, compartimento geomorfico e uso do solo.

FRACAO GRANULOMETRICA

A fracdo granulométrica utilizada para a
determinag@o dos metais pesados e, para a determinagao
mineralodgica, foi a fragdo <0,063 mm, a mais adequada
para a determinag@o dos metais pesados.

COR DOS SEDIMENTOS

As cores dos sedimentos, nos pontos amostrados,
mantiveram uma tendéncia entre 2.5 YR e 5 YR — tons
que vao do amarelo/avermelhado ao amarelo. As cores
encontram-se relacionadas aos hidroxidos de ferro
Fe(OH), principalmente a goethita FeO(OH), hematita
Fe,O, e 4 magnetita Fe,O,; encontradas nos principais
litotipos presentes na area e nas principais classes de
solos.
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Figura 3 - Mapa com os pontos de amostragem para sedimentos de corrente e rochas, apresentado também, os
compartimentos geomorficos definidos para a drea.

COMPOSICAO MINERALOGICA

A composi¢do mineraldgica dos sedimentos ¢
constituida pelo grupo dos seguintes minerais terrigenos:
(Quartzo >60%), minerais de argila (caolinita entre 3%
a 20%), mica-grossa (moscovita <3%), feldspatos
(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%), como mostra a (Tabela 1).
Na fragao fina <100 (mesh), houve uma predominancia
em porcentagem do SiO, seguido do Al, Fe, TiO, e
elementos menores. O quartzo (SiO,) foi o mineral
com maior predomindncia em todas as mostras, sua
ocorréncia pode estar associada ao retrabalhamento
dos arenitos do Grupo Areado e Mata da Corda, que
compodem a parte superior da coluna estratigrafica e,
dos arenitos arcoseanos do Grupo Bambui — Fm: Trés
Marias, parte inferior da coluna estratigrafica (Figura 2).
O Al, ocorre principalmente da caolinita AL Si,O,(OH),
e da moscovita KALSi,O, (OH),, estando associado,
aos arenitos da Fm. Chapaddo, 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 anatasio TiO, esta
associado a presenga de brechas lapiliticas limitadas

por tufos macigos do Grupo Mata da Corda, e por fim,
os elementos menores presentes nos litotipos.

ANALISE GEOQUIMICA DOS LITOTIPOS

A analise dos dados apresentados na (Tabela 2)
mostra que, o teor do elemento Cd presente nos litotipos
Arenitos e Argilitos encontra-se abaixo dos valores de
referéncia, portanto, ndo ha enriquecimento desse metal
para os sedimentos. Para o elemento Cr, os teores nao
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 proximos do limite estabelecido.

ANALISE QUIMICA - METAIS PESADOS

Estudou-se o comportamento geoquimico dos
seguintes elementos: Cu, Cr, Cd, Ni, Pb e Zn. Foram
obtidas informagdes sobre o nivel de concentragéo total,
a variagdo dos teores ao longo do perfil longitudinal,
a correlacdo entre a fragdo granulométrica e com a
composi¢do mineralogica obtidas nos sedimentos e, a
correlacdo entre a concentragdo dos metais e os fatores
de ordem antropica e natural. Finalmente procedeu-se
a comparagdo dos dados com os valores orientadores
estabelecidos pela Resolugio CONAMA 344/2004.
A (Tabela 3) apresenta os valores totais maximos e
minimos, obtidos para os seis metais, em dois periodos
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TABELA 1- COMPOSICAO MINERALOGICA DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTOS
Fonte: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (2008).

TABELA 1- COMPOSICAO MINERALOGICA DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTOS

Minerais Identificados %
Amostras/Locais | Predominante Maior Menor Minoritario
(=60%) (=20%) (<5%) (=3%)
Alto curso Caolinita Goethita
P-01 Quartzo Gipsita Anatasio Hematita
P-02-03 Magnetita
Anatasio
Alto/médio Caolinita Goethita
P-04-P-05 Quartzo Microclina Hematita
Maenetita
Anatasio
Médio/baixo - Gipsita
P - 06 - P- 07 Eltize Eeelliiz Microclina
Magnetita
. Anatasio
Bagcu %UBI"SO a Caolinita Gipsita
- uartzo Mi . :
FF/ FFIl / RSF icroclina Mascov]ta
Magnetita

Fonte: Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (2008).

TABELA 2 - VALORES DE REFERENCIA E CONCENTRACAO MEDIA DE CADMIO E
CROMO CONTIDOS NOS LITOTIPOS.

TABELA 2 - VALORES DE REFERENCIA E CONCENTRACAO MEDIA DE CADMIO E

CROMO CONTIDOS NOS LITOTIPOS.

VALORES REFERENCIA — Cd e Cr- LITOTIPOS ARENITOS E FOLHELHOS

Elemento Referéncia — Bowen, Concentragdo Padrao - litotipos
Cd (1979) e Krauskopf, observada Rio do Formoso
(1976).
Arenitos 0,05 ppm <0,01 ppm *NE
Folhelhos. Grupo 0,22 ppm <0,01 ppm *NE
Bambui
Elemento Referéncia: Bowen, Concentragao Padrao - litotipos
Cr (1979) e Krauskopf, observada Rio do Formoso
(1976).
Arenitos 35 ppm 8,288 ppm *NE
Folhelhos. Grupo 90 ppm 89 ppm NE
Bambui

*NE: ndo enriquecimento

climaticos - chuvoso e seco.

Sdo discutidos neste trabalho os aspectos
geoquimicos dos metais Cd e Cr, metais que violaram
a Resolucdo CONAMA 344/2004.

Os valores obtidos para Cd foram: o minimo de
0,01 mg/kg e o maximo de 1,221 mg/kg, na estagdo
chuvosa, e o minimo 0,001 mg/kg e maximo 1,126
mg/kg, na estagcdo seca. Os pontos P1 e P3 violaram
em mais de 100% os valores orientadores estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 344/2004 para TEL, que é
de 0,6 mg/kg.

Em relacdo aos outros pontos, nenhum violou
os valores orientadores proposto pela resolugado
CONAMA. Os valores obtidos foram o minimo de 0,01
mg/kg e o maximo de 1,221 mg/kg, na estacdo chuvosa,
e o minimo 0,001 mg/kg e maximo 1,126 mg/kg, na
estacdo 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 graos.

Os teores de Cr foram: minimo de 0,1539 mg/kg e
maximo de 64,00 mg/kg, na estagdo chuvosa, e minimo



TABELA 3 — VALORES TOTAIS DOS METAIS ANALISADOS - ESTACAO CHUVOSA E

SECA
Ponos  Cobre (Cu)  Cadmio (Cd) Cromo (Cr) Miquel (M) Chumba (Pb) Zinco (Zn)
malkg mg'kg mglkg ma/kg mglkg mglkg
Est Est. Est Est. Est Est. Est. Est Est. Est Esl. Est
Chuvosz Seca Chuvosa Seca Chuvesa Seca Chuvpsa Seca Chuvosa Seca Chuvosa  Seca
o 0088 0051 1221 1126 0,153 0,188 0085 0051 0083 0081 02368 02128
p2 10,08 10 0,41 0,38 64 63,25 1202 12 2038 2025 987 0.5
P3 621 613 1M 1 4901 3875 B35 ] 1116 11,143 &77 6,68
P4 673 663 0002 0 2669 286) 1198 1188 259 2575 9488 938
P 473 463 0001 0 1658 1638 25 23 958 %38 48 4,73
] 11,28 11 0,001 0 1799 1736 898 87 1218 1293 949 9,38
PT 818 913 029 025 1577 1563 677 663 1219 1213 948 9,38
Pé 118 1125 0 0 1889 1875 968 938 1698 1688 1308 13
P9 10 105 0 0 2077 205 966 963 14M 14 127 1263
P10 109 1063 00 0 14,18 14 578 563 1239 1238 105 1038
P11 1287 1275 002 002 2.2 21 1018 10,13 1538 155 1M 1705
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CONAMA 344/04.

TABELA 3 — VALORES TOTAIS DOS METAIS ANALISADOS - ESTACAO CHUVOSA E SECA

Tabela 3 - Em vermelho, os teores e os metais que violaram os valores de referéncia — CONAMA 344/04.

de 0,1858 mg/kg e maximo de 63,25 mg/kg, na estagio
seca. Nota-se um discreto aumento nos valores de Cr
na estacdo 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 Resolugdo CONAMA
344/04 — diante dos dados obtidos, pode-se afirmar que
houve contaminagdo nos sedimentos de corrente para
cromo. Esses pontos localizam-se no compartimento
geomorfoldgico 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 mais de 69% em relagdo ao valor de
referéncia TEL, que ¢ de 37,3 mg/kg. Em relacdo aos
pontos P4 a P11, os teores de Cr se encontram abaixo
do valor de referéncia, ndo havendo até o presente
momento, descumprimento da legislacdo. O aumento
apresentado nos teores totais de Cr nos sedimentos de
corrente pode estar associado a sua utilizagdo como
agente ativo das tintas, que sdo utilizadas na preservacao
do madeirame, empregado na construgdo de cercas,
galpdes e nas casas. Além disso, a intensa utilizag@o
de agroquimicos contendo anidrito croémico, acido
crdmico, 6xido cromico e tridxido de cromo, utilizados
no plantio de graos. Os residuos metalorgénicos secos
e/ou pulverizados sdo transportados pelo ar e pela
agua de irrigacdo e depositados nos solos, quando
sdo disponibilizados para a agua superficial e para os
sedimentos de corrente. Os pontos que apresentaram

alteragoes em relagdo os teores totais de Cr e Cd deverdo
ser monitorados com ateng¢do, pois, se encontram
localizados em areas, ambientalmente vulneraveis.

CONCLUSOES

A partir dos dados acima expostos, pode-se concluir
que os metais pesados Cd e Cr, ultrapassaram os valores
de referéncia da Resolugdo CONAMA 344/2004,
comprometendo os compartimentos agua e sedimentos.
Para os outros elementos, as concentragdes encontram-
se dentro do limite preconizado por essa resolugéo,
entretanto, demandam atengdo especial, pois para esses
metais os niveis de concentragdo em alguns pontos
encontram-se proximos aos limites recomendados.

A disponibilidade de Cd e Cr no compartimento
sedimento, € resultado direto dos residuos metalorganicos
gerados pela agricultura comercial. Os valores de
Cr presentes nos litotipos argilitos, contribuem no
enriquecimento desse metal para os sedimentos,
disponibilizando-o no meio aquatico.

A fragdo fina dos sedimentos foi a mais propicia,
no que se refere aos carreadores geoquimicos ativos,
principalmente os de origem antropica e natural.

Constatou-se a predominéncia do mineral quartzo,
a presenga de minerais de argila, como a caolinita,
sugere que em alguns pontos amostrados pode ocorrer
maior ou menor troca de elementos do sedimento para
a coluna de agua.

As caracteristicas morfologicas do canal fluvial
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e a hidrodinanica da bacia funcionaram como um
importante mecanismo para a distribuigdo e transporte
dos metais junto aos sedimentos.

Diante dos resultados fisicos e quimicos apresentados
para os sedimentos de corrente e fundo, sugere-se a
implantagdo de um programa de monitoramento para
todos os metais pesados analisados.
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