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RESUMO

Os solos funcionam como fonte ou dreno de elementos traco (ETs) no ambiente. O estudo foi realizado em trés areas de
garimpo de ouro na regido do Alto Guaporé, nos municipios de Pontes e Lacerda e Nova Lacerda, sudoeste do estado de
Mato Grosso, tendo como finalidade avaliar a concentracdo de As, Cd e Pb em sedimentos e solos em duas profundidades
de 0-20 e 20-40 cm. Os ETs foram determinados em forno de grafite apds extracdo acida conforme método USEPA SW-
846-3050. Os resultados das analises de solo foram comparados com a resolugdo da CETESB n° 195/2005 e de sedimentos
com CONAMA n° 344/2004 e CCME-EPC 1999. Os teores médios de ETs encontradas nos sedimentos foram (As 0,413;
Cd 0,021; e Pb 1,618 mg kg?*) no garimpo da Lavrinha; (As 1,343; Cd 0,037; e Pb 3,198 mg kg™) no garimpo Pau a
Pique; e (As 1,093; Cd 0,020; e Pb: 2,060 mg kg™) na mineragéo Sdo Francisco. Nos solos os teores médios foram de (As
0,772; Cd 0,017 e Pb 2, 515, mg kg*) no garimpo da Lavrinha; (As 2,579; Cd 0,021 e Pb 4,373 mg kg ) no garimpo Pau
a Pique; e (As 0,920; Cd 0,018 e Pb 3,198 mg kg*) na mineragéo S&o Francisco. Os valores encontrados de As, Cd e Pb
nos solos e sedimentos dessas areas estdo abaixo dos valores de referencia, de acordo com as legislacdes brasileira e
canadense.

Palavras-chave: Contaminagdo ambiental, elementos-traco, metal pesado, catreado.

Levels of As, Cd and Pb in soils and sediments from gold mining areas in the municipalities of
Pontes e Lacerda and Nova Lacerda, in the Vale do Alto Guaporé, (Valley of the High
Guaporé ), MT

ABSTRACT

Soils act as source or drain of trace elements (ETs) in the environment. The study was conducted in three areas of gold
mining in the Valley Region of Guaporé, in the counties of Nova Lacerda and Pontes e Lacerda, in the southwestern
part of the state of Mato Grosso, having the purpose of assessing the concentration of As, Cd and Pb in sediments and
soils at two depths of 0-20 and 20-40 cm. The trace elements (ETs) were determined in graphite furnace after acid
extraction according to USEPA SW-846-3050. The soil analysis results were compared with the resolution of CETESB
n°. 195/2005 and the sediments with CONAMA 344/2004 and CCME EPC-1999. The average contents of trace elements
(ETs) found in sediments were (As 0,413; Cd 0.021; Pb 1.618 mg kg™) in the Lavrinha mine; (As 1,343, 0,037 Cd, Pb
and 3.198 mg kg?) in the Pau a Pique mine; and (As 1,093; Cd 0,020 and Pb: 2,060 mg kg™) in the Sdo Francisco mine..
The average contents in soils were (As 0,772; Cd 0,017 and Pb 2, 515 mg kg™?) in the Lavrinha mine; (As 2,579; Cd
0,021; and Pb 4,373 mg kg™) in the Pau a pique mine and (As 0,920; Cd 0,018, and Pb 3,198 mg kg™) in the S&o Francisco
mine. The values of As, Cd and Pb in soils and sediments of these areas are below the reference values, according to the
Brazilian and Canadian laws.

Keywords: Environmental contamination, trace-elements, heavy metal, “caters” (mining pools).

1805
Santos, S.; Pierangeli, M. A. P.; Ignacio, A. R. A.; Souza, C. A.


http://www.ufpe.br/rbgfe
mailto:moringa_03@hotmail.com
mailto:mappierangeli@gmail.com
mailto:aurea@unemat.br
mailto:celiaalvesgeo@globo.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.06 (2016) 1805-1814.

Introducéo

Os solos, assim como as rochas, séo fontes
naturais de elementos-traco (ETS), mas as
atividades de mineracdo podem elevar a
concentracdo de ETs (Azevedo e Chasin, 2003;
Borba et al., 2004; Guilherme e Marchi, 2005;
Cotta et al., 2006; Loredo et al., 2006 e Siqueira et
al., 2006) no ambiente. Solos e sedimentos com
maiores concentracBes de argilas, pH na faixa de
5,5-6,5 (Pierangeli et al., 2001) e maiores teores de
matéria organica conseguem reter esses elementos
mais fortemente, diminuindo sua mobilidade, pois
essas condigOes propiciam o aumento de sitios de
cargas negativas onde os metais sdo adsorvidos
(Slagle et al., 2004; Muniz e Oliveira-Filho, 2006;
Siqueira et al., 2006). Uma caracteristica
importante dos ETs é que eles ndo se degradam
pela acdo das bactérias, podendo persistir por um
longo periodo no ambiente (Kabata - Pendias e
Pendias, 2001; Guo et al., 2006).

No solo o Pb é encontrado com niveis mais
elevados geralmente onda h4 um trafego intenso de
veiculos e proximo de fabricas, em especial as de
baterias de chumbo e essa concentragdo acima do
permitido pela legislacdo pode colocar em risco o
ambiente (Larini, 1997; Duarte e Pascoal, 2000). O
chumbo pode ser depositado em ambientes
aquaticos a partir de fontes naturais, deposicao
atmosférica, lixiviagdo do solo e atividades
antropogénicas  (incluindo  atividades  de
mineracgdo), compartimentalizando-se rapidamente
entre o sedimento e a fase aquosa (Guilherme et al.,
2005). Dependendo do pH e da composicéo
quimica do meio, uma frag&o significativa pode ser
carreado pelas aguas (Alloway e Ayres, 1994;
Azevedo e Chasin, 2003).

Pela exposicdo das rochas nas areas de
mineracdo ao intemperismo pode ocorrer o
aumento da disponibilidade do Arsénio para o solo
e sedimentos podendo ser transportados para areas
distantes pelas &guas (Albertini et al., 2007 e
Pereira et al., 2009). No Brasil sdo relatados teores
médios de As de 38 mg kg* (Marques et al., 2002)
em solos da regido dos Cerrados e 2,47-101,13 mg
kg em solos da regido sudoeste do estado de Mato
Grosso.

O processo de dragagem das &guas
residuais nas minas contribui junto com outras
fontes antrdpicas de contaminacdo dos solos e
sedimentos por Cadmio, porém a argila funciona
como tampdo e meio para metilacdo por bactérias
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disponibilizando para o ambiente (Azevedo e
Chasin, 2003; Guilherme e Marchi, 2005). Mas
apresenta baixa capacidade de migracdo para as
camadas inferiores (Floss et al., 2010). Em estudos
recentes foram avaliadas as concentracBes de
elementos-traco em solos da regido do Vale do
Guaporé por (Pierangeli et al., 2009).

Como os elementos-traco estdo presentes
na natureza, foram estabelecidos niveis de
referencias e alerta pela legislacdo brasileira. Para
sedimento superficial seco, nivel 1 a ser dragado de
adgua doce a resolucio CONAMA 344/2004
estabelece niveis maximos de: 5,1; 0,6; e 35 mg kg
1 para As, Cd e Pb, respectivamente. No entanto, a
CCME EPC (1999) do Canada, estabelece para
sedimentos niveis seguros de 5,9 mg kg* para As e
0,6 mg kg para Cd. A Companhia de Saneamento
Béasico de Sdo Paulo (CETESB) através da
resolucdo CETESB n° 195/2005 estabelece niveis
de referencia de qualidade para os solos onde as
concentragdes maximas sdo: As 3,5 mg kg?, Cd,
0,5mg k' e Pb 17 mg kg*. Em termos de Brasil, a
resolugdo CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009)
propde valores regulatérios gerais para solos,
sendo os valores de prevencao para As, Cd e Pb
iguais a 1,3; 15; e 72 mg kg %, respectivamente.
Com relacdo aos valores de qualidade essa
resolucgdo estabelece que cada estado da federacéo
deve estabelecer os seus prdprios valores através de
pesquisas e estudos de determinagdo de ETs e
outras substancias em solos ndo contaminados ou
ja antropizados.

Dessa forma o objetivo desse estudo foi
determinar os teores de As, Cd e Pb em areas de
antigos garimpos de ouro nos municipios de Pontes
e Lacerda e Nova Lacerda, sudoeste do estado de
Mato Grosso.

Material e métodos

No municipio de Pontes de Lacerda estdo
localizados os garimpos de Pau a Pique, localizado
nas coordenadas geograficas: 14°50°04,2” S e
59°39°10,1” W e garimpo da Lavrinha localizado
nas coordenadas geograficas: 15°20°12,5” S e
59°12°27,8” W e em Nova Lacerda na mineracéo
Sdo Francisco localizada nas coordenadas
geograficas 15°30°32,1” S e 59°08°44,7" W.
Ambos 0s municipios estdo localizados no
sudoeste do estado de Mato Grosso, micro regido
de Alto Guaporé. (Figura 1).
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Figura 1 - Localizag&o dos municipios de Pontes e Lacerda e Nova Lacerda - Micro Regido do Alto Guaporé,
sudoeste do estado de Mato Grosso.

As é&reas dos garimpos de Pau a Pique e cultivadas gramineas para 0 gado e os catreados
Lavrinha sdo ocupadas por pequenos sitiantes com (lagoas) sdo utilizadas como bebedouro para o
criagdo de animais domésticos, pomares e gado ou tanques para criacdo de peixes (Figura 2).
pequenas rogas, nas areas mais acidentadas séo

Figura 2 - Catreados e lagoas nos garimpos de Lavrinha A e B e garimpo de Pau a pique CD com a retirada
do cascalho forma uma vala (crateado) que posterior d& origem a uma lagoa, com tamanhos e formas variadas.
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E na mineracdo S&o Francisco ocorre a
retirada da rocha da serra, a qual é fragmentada em
blocos menores e depositada em local especifico
onde é irrigado com cianeto, o qual é drenado por
gravidade para separar o ouro do cianeto e ao final

do processo as rochas retornam para os locais onde
foram retiradas, e o relevo assume o contorno
préximo do gue era antes (Figura 3), ndo havendo
a formacdo de catreados.

Figura 3 A - Vista geral da mina Séo Francisco, 3 B - processo de recuperacdo da area minerada, apds a retirada
do ouro o material fragmentado (rocha), retorna para a serra onde € depositado para formando seu contorno

préximo do natural.

As coletas de sedimentos e solos foram
realizadas nas trés areas de pesquisa, para coleta do
sedimento utilizou um tubo de pvc de 40 mm de
didmetro, com comprimento de 100 mm, com
marcagcdes de 10 em 10 cm, os quais foram
introduzidos no sedimento e tapado a parte superior
para formar vicuo e evitar a perda da amostra
(Azevedo, 2003).

Nos garimpos da Lavrinha e Pau a Pique,
as amostras de solo foram coletadas em cinco
pontos diferentes no entorno dos catreados, onde
foram coletados os sedimentos com trado tipo
holandés, confeccionado em aco inox. As amostras
de solo e sedimentos foram coletadas em duas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm com um total
de 10 amostras por &reas. Na mineragdo S&o
Francisco os solos e sedimentos foram coletados
nos pontes de drenagem, a jusante dos depdsitos de
rochas. Ap6s a coleta as amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno,
identificados e seguiram para o laboratdrio.

No laboratério as amostras de solos foram
colocadas para secar ao ar por 24 horas e o
sedimento por 72 horas. Posteriormente foram
destorroadas e peneiradas em peneiras de aco inox
de 2 mm obtendo-se a terra fina seca ao ar (TFSA)
e acondicionadas em sacos de polietileno, lacrados
com as devidas identificacbes e armazenados para
andlises posteriores.

Nas amostras de sedimentos foram
determinados os teores de As, Cd e Pb, conforme
método USEPA SW-846-3050. Adicionalmente
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foram determinados os teores de matéria organica,
pH e granulometria conforme (EMBRAPA, 1997).
Para determinar os teores de As, Cd e Pb
nas amostras de solos e sedimentos,
aproximadamente 50 g, foram moidas em gral de
porcelana previamente descontaminados com
HNOs; a 5%, no qual 0,500 g de amostra em
duplicata foram pesados e adicionados 10 mL de
solucdo HNO;3 1:1 com posterior aquecimento sem
ebulicdo por 15 minutos. Apds seu resfriamento,
foram adicionados 5 mL de HNOs; levando a
mistura novamente para aquecimento por 30
minutos. Apds novo resfriamento, o processo de
adicdo de HNO; foi repetido e adicionou-se 5 mL
de HNO3s, com aquecimento e evaporagdo do acido
sem levar a mistura a secura, seguido de
resfriamento. Apds o resfriamento, foram
adicionados 2 mL de &gua e 3 mL de H,O, 30% e
novamente a mistura foi levada ao aquecimento até
gue a reacdo se tornasse menos vigorosa, seguida
de novo periodo de resfriamento. Posteriormente,
foi adicionado 1 mL de H,0O, 30% sob aquecimento
e posteriormente o resfriamento. Esse passo foi
realizado até a diminuicdo ou auséncia de sinais de
efervescéncia na mistura, inclusive para o branco.
Apés a diminuigdo da efervescéncia e
resfriamento da mistura, foram adicionados 5 mL
de HCI e 10 mL de agua ultra pura e
aquecida por mais 15 minutos. A mistura, depois
de fria, foi filtrada em filtro qualitativo de filtragem
lenta e colocada em tubos e no momento da analise
a amostra foi reerguida com agua ultra pura para 30
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mL e forno de grafite marca Perkin Elmer AAnalyst
800.

Para analise estatistica foi utilizado o
software SISVAR® versdo 5.1, sendo realizado
analise de variancia e teste de médias de Skott-
Knott, a 5% de probabilidade, quando pertinente.

Para controle de qualidade utilizou-se
material de referencia para protocolo QC/AC.

Resultados e discussao

Os resultados dos teores de matéria
orgénica nos sedimentos (Tabela 1) variaram de 1,2
a 2,7% no garimpo do Pau a Pique, de 0,9 a 2,4%
na mineracdo do Sao Francisco e 0,7 a 2,4% no
garimpo a Lavrinha, sendo que em algumas
amostras ficaram abaixo de 1% os teores de matéria
organica.

Tabela 1 - Teores de matéria organica e pH em amostras dos sedimentos dos garimpos Lavrinha, Pau a Pigue
e mineracdo Sao Francisco. (M O matéria organica, pH potencial de hidrogénio)

MO (%) pH

Garimpos Profundidades Méaximo Minimo Méaximo Minimo

. 0-20 2,7 1,2 6,7 4,8
Pau-a-Pique
20-40 2,1 1,3 7,0 4,7
« . 0-20 2,0 0,9 57 4,8
Séo Francisco

20-40 2,4 1,2 5,9 4,9
Lavrinha 0-20 2,4 0,7 6,9 5,4
20-40 2,7 0,7 6,7 6,0

A origem da matéria organica nos
sedimentos pode ser de fontes naturais e antropicas,
as fontes naturais incluem a producdo priméria
autoctone e o aporte terrigeno (Barreto et al.,
2007). A matéria organica tende a se concentrar e
permanecer junto as particulas finas dos
sedimentos (Hernandez et al., 2008). Porem, o0s
resultados das analises de matéria organica nos
sedimentos nas trés é&reas foram baixos se
comparado com (Jesus et al., 2004) os quais

relatam teores médios de 6% de matéria organica
em sedimentos do estudrio na Illha da Vitéria (ES).

Na Tabela 2 s8o apresentados os teores de
matéria organica e pH dos solos dos garimpos do
Pau a Pique, Lavrinha e mineragdo S&o Francisco.
Observa-se que os teores de matéria organica dos
solos variaram de 1,78% a 1,36% no garimpo da
Lavrinha; de 2,11% a 1,57% no garimpo Pau a
Pique e de 2,02% a 2,71% na mineracdo S&o
Francisco.

Tabela 2 - Teores de matéria orgénica e pH no solo nos garimpos de Lavrinha, Pau a pique e mineracao Sao

Francisco
MO (%) pH

Garimpos Profundidade Maximo Minimo  Maximo Minimo
Pau-a-Piaue 0-20 3,60 1,60 7,40 6,10
q 20-40 2,00 0,50 6,50 5,70
SH0 Francisco 0-20 3,00 2,00 4,80 4,70
20-40 3,40 2,50 5.10 4,80
Lavrinha 0-20 3,40 1,10 6,50 6,30
20-40 1,40 0,70 6,50 6,10

A matéria organica no solo apresenta
importante papel para o desenvolvimento dos
vegetais e um equilibrio da manutencdo do
ecossistema, fertilidade e conservacdo do solo
(Guchert e Rousseng, 2007). A retengdo de ETs em
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solos, por exemplo, Cd e Pb apresenta correlacdo
positiva com os teores de matéria organica do solo
(Pierangeli et al., 2001; Pierangeli et al., 2005). De
maneira geral pode-se considerar que os teores de
matéria organica das areas amostradas foram
baixos. Isso pode ser devido ao fato de que essas
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areas sofreram acdo da mineracdo e acumulando

grande quantidade de areias e cascalhos (seixos) e

ao baixo teor de argila (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado da textura dos solos e sedimentos nos garimpos de Lavrinha, Pau a Pigue e mineracdo
Sao Francisco.

Garimpo do Mineracdo Séo
Garimpo da Lavrinha Pau a Pique Francisco
Textura Textura Textura
Pontos Solo Sedimento Solo Sedimento Solo Sedimento

1 média média média média media media
2 arenosa arenosa arenosa arenosa média média
3 arenosa arenosa média média média média
4 média média média média média média
5 média média arenosa arenosa média média

Como consequéncia ocorre uma menor
retencéo de &gua dificultando o estabelecimento da
vegetacdo, expondo o solo &s intempéries no
periodo de estiagem e dificultando o acimulo de
matéria organica (Franco et al., 1992).

Os resultados do pH nos sedimentos
variaram de 4,7-7,0 no garimpo do Pau a Pique,
4,8-5,9 na mineracdo S&o Francisco e de 5,4-6,7 no
garimpo Lavrinha. Os resultados das analises
foram semelhantes aos de (Ramos, 2005), que em
estudo com sedimentos de ribeirbes de areas
minerac¢des do Quadrilatero Ferrifero (MG), obteve
valores de pH que variaram de 5,8-6,8.

J& nos solos, os valores de pH variaram de
4,6-6,7na mineracdo Sdo Francisco; 6,1-6,5 no
garimpo da Lavrinha; e 5,7-7,4 no garimpo Pau a
Pique. Maiores retengdes de Pb e Cd em solos
Brasil séo relatados em valores de pH em torno de
6,5 (Pierangeli et al., 2001; Pierangeli et al., 2005).
Os solos podem ser naturalmente &cidos devido a
propria pobreza em bases do material de origem, ou
ainda a processos de formacdo ou manejo que
favorecem a remocdo de elementos basicos como
K*, Ca?*, Mg#", Na* (Lopes e Guilherme, 1990). Os
resultados encontrados foram semelhantes ao
estudo realizado por (Pierangeli et al., 2009), que
relatam valores médios de pH iguais a 5,6 em areas
de garimpo de ouro na regido do Alto Guaporé.

No garimpo Pau a Pique 80% das amostras
de solo apresentaram teores de argila que variaram
entre 16 e 26% (textura média) e 20% apresentaram
6,03% de argila (textura arenosa); na mineracao
S@o Francisco 80% das amostras apresentaram
teores de argila entre 16 e 17% (textura média) e
20% apresentaram de 1% a 6,8% de argila (textura
arenosa), enquanto no garimpo da Lavrinha 80%
das amostras apresentaram teores de argila entre

18,5 e 28,7% (textura média) e 20% apresentaram
entre 2,1 e 12,5% de argila (textura arenosa). A
baixa concentracdo de argila no solo nas areas
garimpadas esté associada diretamente a formacéo
geoldgica da regido do Alto Guaporé formacao
Fortuna onde ocorre 0s metarenitos quartzosos com
raras intercalacdes de siltitos e argilitos (Fernandes
et al., 2005). Além disso, a atividade garimpeira
facilita a remogdo das particulas mais finas tanto
pela agua da chuva quanto pelo processo de
garimpo em si, que usa fortes jatos de agua para
desagregacdo das particulas.

Nos sedimentos a  granulometria
apresentou  comportamento  semelhante  ao
verificado nos solos. No garimpo Pau a Pique 60%
das amostras apresentaram teores de argila que
variaram entre 16 e 29% (textura média) e 40%
apresentaram 10% de argila (textura arenosa); na
mineracdo S&0 Francisco 100% das amostras
apresentaram teores de argila entre 18 e 30%
(textura média); no garimpo da Lavrinha 60% das
amostras apresentaram teores de argila entre 19 e
33% (textura média) e 40% apresentaram entre 2,1
e 14% de argila (textura arenosa). A textura de
sedimentos lacustres é extremamente variavel,
principalmente em fungdo da constituicdo
granulométrica do material do entorno e da
dindmica erosiva do local. Na Lagoa Mirim (RS),
Santos et al. (2003) verificaram textura do
sedimento superficial que variou entre arenosa e
areno-siltosa.

Os resultados dos teores dos elementos-
traco arsénio, cddmio e chumbo das amostras de
solos dos garimpos da Lavrinha e pau a pique e
mineracao Sao Francisco sdo mostrados, conforme
Tabela 4.

Tabela 4 - Teores de As, Cd e Pb (mg kg?) nos solos dos garimpos dos garimpos da Lavrinha e pau a pique e
mineracdo S&o Francisco. (As: Arsénio, Cd: Cadmio e Pb: Chumbo)
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As - mg Kg*

Cd - mg Kg*

Pb - mg Kg*

Maximo Minimo Meédia Maximo Minimo Média Maximo Minimo Meédia

Garimpos

Lavrinha 1,523 0,273 0,772

0,003 0,017 5,618 1,25 2,515

Sao Francisco 1,299 0,280 0,920

0,008 0,018 5,638 1,126 3,198

Pau a Pique 5,974 0,558 2,579

0,008 0,021 6,116 2,305 4,373

Os maiores teores de arsénio foram
observados em solo do garimpo pau a pique com
valor maximo de 5,974 mg kg?, na profundidade
de 20-40 cm e o menor valor foi de 0,280 mg kg
na mineragdo de S&o Francisco na profundidade de
0-20 cm, tendo os demais valores médios nas areas
de: 0,772 mg kg no garimpo da Lavrinha, 0,920
mg kg™ na mineracéo sdo Francisco e 2,579 mg kg
! no Garimpo do Pau a Pique.

Os resultados dos teores de arsénio no solo
estdo abaixo se comparando com o estudo de
(Biondi, 2010) que encontrou teores de 0,43 mg kg
1 de arsénio no solo, sendo que os resultados
encontrados estdo abaixo do estabelecido pelo
CONAMA resolucéo 420/2009 que estabelece teor
maximo de arsénio de 15 mg kg-1 como nivel de
prevencdo e 35 mg kg! como limite maximo em
solos agricolas. Porem no garimpo do Pau a Pique
gue apresentou maiores valores, e comparando
com os valores de solos com qualidade estipulado
pela CETESB resolugdo 195/2005, sendo que a
totalidade das analises estdo com teores abaixo do
estipulado para solos agricolas na qual estabelece o
teor maximo de 35 mg kg.

Em relagdo aos teores de Cd n&o houve
diferenca entre as é&reas e profundidades
amostradas, tendo os teores variados entre 0,003-
0,075 mg kg. (Pierangeli et al., 2009) relatam
teores médios de Cd em solo de area de garimpo de
0,75 mg kg*. Os teores verificados nesse estudo
estdo abaixo dos estabelecidos pela resolucéo
CONAMA 420/2009, que estabelece teor maximo
de Cd igual a 1,3 mg kg* como nivel de prevencgdo
e 3 mg kg como teor maximo em solos agricolas.
Ja a CETESB (2005) estabelece 0,5 mg kg™ como
valor de referencia para solos ndo contaminados.

Os maiores teores de Pb foram observados
em solo do garimpo Pau a Pique com maximo de
6,116 mg kg?, na profundidade de 20-40 cm e o
menor valor foi de encontrado no 1,13 mg kg* na
mineracdo S&o Francisco na profundidade de 0-20
cm, sendo os demais valores médios nas areas
iguais a: 2,515 mg kg no garimpo da Lavrinha;
3,189 mg kg™ na mineracdo sdo Francisco e 4,373
mg kg no Garimpo do Pau-a-Pique. Em solos de

Santos, S.; Pierangeli, M. A. P.; Ignacio, A. R. A.; Souza, C. A.

areas de garimpo da regido do Vale do Alto
Guaporé ja foram relatados teores de Pb igual a
24,1 mg kg* (Pierangeli et al., 2009). Geralmente
0s niveis mais elevados de chumbo no ambiente
estdo associados com as atividades de mineracdo
de chumbo, éreas industriais e rodovias com
trafego intenso de veiculos automotores (Duarte e
Pascoal, 2000).

Portanto, os valores de Pb verificados
nesse estudo estdo abaixo do estabelecido pelo
CONAMA, resolugdo 420/2009, que estabelece
teor maximo de 72 mg kg! para niveis de
prevencdo e 180 mg kg?! como teor méaximo
permitido para solo agricola.

Os resultados dos teores dos elementos-
traco arsénio, cddmio e chumbo das amostras de
sedimentos dos garimpos da Lavrinha e Pau a
Pique e mineragdo S&o Francisco sdo mostrados,
conforme Tabela 5.

N&o houve diferenca entre os teores de As
entre as amostras de sedimentos das areas
estudadas. Sartoretto et al. (2011) relatam teores de
As acima de 15 mg kg de em sedimento de fundo
do canal de Bertioga (SP). A resolugdo CONAMA
344/2004 estabelece teores até 5,9 mg kg?! no
sedimento seco.

Os teores de Pb encontrado no sedimento
nas areas estudadas variaram entre 0,003 a 6,471
mg kg no garimpo do Pau a Pique, de 1,063 a
3,170 mg kg™ na mineragdo Sdo Francisco e de
1,063 a 3,390 mg kg! e de 0,697 a 3,097 no
garimpo da Lavrinha. Maior teor médio de Pb foi
verificado na mineracdo Pau a Pique, sendo as
demais areas semelhantes entre si.

Os resultados dos teores de Pb encontrados
em sedimentos foram baixos se comparados com
Pires et al. (2010) que encontraram teores que
variaram entre 13,82 a 26,97 mg kg* na laguna dos
Patos - RS e foram acima dos resultados
encontrados por Maia e Marins (2003), que
encontraram teores que variaram entre de 0,11 a
0,55 mg kg?* em sedimentos marinhos da regido
metropolitana de Fortaleza-CE. As amostras de
sedimentos analisadas ndo apresentaram teores de
chumbo maiores que 0s niveis propostos resolucéo
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344/2004, a qual estabelece niveis maximos de até
3,5 mg kg de chumbo em sedimento seco.

N&o houve diferenga entre os teores de Cd
nas amostras de sedimentos estudadas. Os teores de
Cd encontrados foram baixos se comparando com
0s estudos realizados por (Sartoretto, 2011), os
guais encontraram teores de Cd entre 4,0 a 14,5 mg
kg? de Cd no sedimento superficial do canal da
Bertioga, em Sdo Paulo.

A CCME EPC, 1999 (Canada) estabelece
niveis de 0,6 mg kg para Cd no sedimento e o
CONAMA, resolucdo 344/2004 estabelece teores
de até 0,6 mg kg™ de Cd em sedimento seco. Nesse
estudo em todas as analises de sedimentos néo
foram encontrados teores de Cd que ultrapassem
esses teores.

A adsorcdo de elemento tracos no solo e
sedimento esta associado a ocorréncia de textura

argilosa (Lacerda e Lima Jr, 2008) e um percentual
acima de 3,5% de matéria orgénica associado em
torno de 6,5% (Santos et al., 2003; Bertoncini e
Mattiazzo, 1999; Pierangeli et al., 2001; 2005),
sendo que esse conjunto de fatores devem estar
associados, proporcionando um ambiente ideal
para adsorcdo dos elementos-traco. Por outro lado,
baixos teores de matéria organica e textura arenosa
a média, tais como verificados no presente
trabalho, ndo favorece a retengédo de ETs, tanto em
solo quanto no sedimento. Dessa forma, mesmo
que a atividade de garimpo tenha possibilitado a
dissolucéo de rochas e solo, liberando os ETs por
ventura existente, 0S mesmos ndo permaneceram
no sistema, sendo removidos dos mesmos por
lixiviag&o ou eroséo.

Tabela 5 - Teores de As, Cd e Pb (mg kg-1) nos sedimentos dos garimpos de Lavrinha e Pau a Pique e mineragdo
Séo Francisco

Garimoos As mg kg! Cd mg kg* Pb mg kg*
P Max__ Min __Média Max__ Min __ Média __ Max Min __ Meédia
Lavrinha 0,932 0,113 0,413b 0,039 0,005 0,021a 3,097 0,697 1,618b
Séo
Erancisco 2,700 0,201 1,093a 0,089 0,009 0,020a 3,390 0,860 2,060 b
Pau aPique 3,125 0,015 1,343a 0,133 0,000 0,037 a 6,765 0,003 3,198a

Conclusoes

Observou-se nos estudos realizados nas
amostras de solos e sedimentos para os elementos-
traco As, Cd e Pb nas &reas de garimpo Pau a Pique,
Lavrinha e mineragdo S&o Francisco, que todas as
amostras apresentaram teores inferiores ao
estipulado pelas legislacdes brasileira e canadense.

Os baixos teores desses elementos no solo
e sedimento das areas estudadas podem estar
relacionados ao baixo teor de material particulado
fino (argila e silte), e baixos teores de matéria
organica encontrados nas amostras analisadas.
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