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RESUMO

SANTOS, Sebastido dos. Teores de Pb, As e Cd em solos, sedimentos e
musculo de peixe carnivoro (Hoplias malabaricus) em areas de garimpo
de ouro na regido do Alto Guaporé. Céaceres: UNEMAT, 2012. p 51
(Dissertacdo - Mestrado em Ciéncias Ambientais)®.

Nas atividades de garimpo de ouro normalmente sdo abertas grandes
buracos no solo (também chamados de catreados), os quais ao término das
atividades permanecem cheios de agua. Nesses locais, natural ou
artificialmente sdo criados peixes. A regido do Alto Guaporé, sudoeste do
estado de mato Grosso possui um histérico de garimpagem de ouro que
perdura por mais de duzentos e cinquenta anos, tendo essa atividade se
intensificado nas ultimas trés décadas na regido causando sérios danos ao
meio ambiente e alteracdo da paisagem pela grande quantidade de material
exposto ao intemperismo, potencializando a disponibilidade de elementos
toxicos para o0 meio ambiente: solo, sedimento e peixes, especialmente 0s
carnivoros. Este estudo teve como objetivo determinar os teores dos As, Cd e
Pb em amostras de solo, sedimento de fundo de catreados e musculo de traira
(Hoplias malabaricus) provenientes de areas de garimpo de ouro na regido do
Alto Guaporé. Para isso, foram coletadas amostras de solo e sedimentos nas
profundidades de 0-0,2 e 0,2-0,4 m, nos garimpos de ouro da Lavrinha, Pau-a-
Pique e mineracdo Sao Francisco e trinta espécimes de traira em catreados
dos garimpos Pau-a-Pique e Lavrinha. A abertura das amostras para extracao
desses elementos foram realizadas em meio &cido e a leitura da concentragao
de cada elemento-trago foi feita em forno de grafite marca Perkin Elmer
AAnalyst 800. Nos musculos traira ndo houve diferenca nos teores de As, Cd e
Pb entre as areas de garimpos estudadas sendo os mesmos iguais a 0,002;
0,068 e 0,244 mg kg, respectivamente. No garimpo da Lavrinha os teores de
As, Cd e Pb nos sedimentos foram 0,413; 0,021 e 1,618 mg kg,
respectivamente. JA no garimpo do Pau-a-Pique os teores foram de 1,343;
0,037 e 3,198 mg kg para As, Cd e Pb, respectivamente e na mineracdo Sao
Francisco foram de 1,093, 0,020 e 2,060 mg kg™. Nos solos, os teores médios
de As, Cd e Pb, respectivamente, foram de 0,772; 0,017; 2,515, mg kg™ no
garimpo da Lavrinha; 2,579; 0,021 e 4,373 mg kg™ no garimpo Pau-a-Pique; e
0,920; 0,018; e 3,198 mg kg™ na mineracéo Sdo Francisco. Os teores médios
de Cd, As e Pb obtidos em cada matriz foram comparados com a legislacao
especifica, ficando constado que o0s mesmos estdo abaixo dos valores
maximos permitidos pela legislacéo brasileira ndo oferecendo, nesse momento,
riscos ao meio ambiente e a saude humana.

Palavra chave: Catreados, degradacdo ambiental, elementos-traco, metal
pesado

! Comité orientador: Maria Aparecida Pereira Pierangeli (orientadora), UNEMAT; Aurea Regina
Ignacio da Silva (co-orientadora), UNEMAT



ABSTRACT

SANTOS, Sebastidao dos. Levels of Pb, As and Cd in soils, sediments and
muscle of fish carnivore (Hoplias malabaricus) in areas of mining gold in
the region of Alto Guaporé. Caceres: UNEMAT, 2012. p 51 (Dissertation -
MSc in Environmental Sciences)?

In the gold mining activities are usually open big holes in the ground (also called
catreados), which at the end of the activities remain full of water, where are
natural or artificially created fish. The region of Alto Guaporé has in your
historical the gold mining that continues for more than two hundred and fifty
years, has intensified in the last three decades in the region, causing serious
damage to the environment and landscape change by the large amount of
material exposed to weathering, enhancing the availability of heavy metals into
the environment: soil, sediment and fish, especially carnivores. This study had
the objective to determine the levels of these trace elements: arsenic, cadmium
and lead in soil, sediment and background catreados muscle Traira (Hoplias
malabaricus coming from gold mining areas in the Alto Guaporé. Samples of
soil and sediments were collected at 0-20 and 20-40 cm, in the Lavrinha, Pau-a-
Pique Sa&o Francisco mining’s and thirty specimens of traira (Hoplias
malabaricus) in the catreados of the Pau-a-Pique and Lavrinha mining’s. The
opening of the samples for extraction of these elements were performed in an
acid medium and reading the concentration of each trace element was made in
a graphite furnace Perkin Elmer AAnalyst 800. In the muscles of fish no had
difference in levels of As, Cd and Pb between the mining areas studied, them
equal to 0,002; 0,068 and 0,244 mg kg™, respectively. In the mining Lavrinha
the levels of As, Cd and Pb in sediments were 0,413; 0,021 and 1,618 mg kg™,
respectively. In the mining of the Pau-a-Pique levels of As, Cd and Pb were
1,343; 0,037 and 3,198 mg kg®, respectively, and in the mining of San
Francisco were 1,093; 0,020 and 2,060 mg kg™. In soils, the average content of
As, Cd and Pb, respectively, were 0,772; 0,017 and 2,515 mg kg™ in the mining
Lavrinha, 2,579; 0,021 and 4,373 mg kg™’ in the mining of Pau-a-Pique, and
0,920; 0,018 and 3,198 mg kg™ in the San Francisco mining. The average
contents of Cd, As and Pb obtained in each array were compared with specific
legislation, being featured in that they are below the maximum allowed by
Brazilian law. Thereby do not represent, at that time, risks to the environment
and human health.

Keyword: Catreados, environmental degradation, trace-elements, heavy
metal.

2 Guidance Comittee: Maria Aparecida Pereira Pierangeli (Major Professor), UNEMAT; Aurea
Regina Ignacio da Silva (co-advisor), UNEMAT
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INTRODUCAO GERAL

A interferéncia do homem na natureza com a finalidade de exploragcao
dos recursos naturais, sem agOes que venham mitigar esses impactos gera
problemas ambientais, onde o solo e a agua sSd8o 0S primeiros recursos
afetados, com consequéncias para toda biota. Normalmente a recuperagéo
natural dessas areas pode levar décadas. Essas areas podem ser inutilizadas
caso haja teores de elementos-traco acima do estipulado pelas legislagcdes em
vigor, sendo que esses podem permanecer no ambiente por um longo periodo
(RAMOS, 2005).

Desde o inicio das atividades de mineracdo, na Idade Média, os metais
tém estado associados a problemas de contaminagdo ambiental, problemas
estes intensificados a partir do inicio do século XIX com o processamento de
metais em industrias quimicas e de fundicdo. Desta forma, apesar da grande
contribuicho ao desenvolvimento industrial, os metais sdo também
responsaveis por sérios problemas de poluicdo quando lancados em grande
qguantidade no meio-ambiente (BISINOT e JARDIM, 2004; COTTA et al., 2006).

Devido a presenca natural em diversos tipos de depdsitos minerais,
metais pesados e metaldides sdo liberados para o ambiente através da
dissolucdo destes minerais, causada pela exposicdo as intempéries ou pela
drenagem acida. Quando os depdsitos minerais sao utilizados para atividades
mineradoras, a liberacdo € elevada, gracas ao aumento da superficie mineral
exposta, o que acelera o processo de intemperismo e a producao de rejeitos de

mineracao (SILVA et al., 2004; AELION e DAVIS, 2007). Uma vez liberados da

matriz cristalinas das rochas ou minerais esses elementos podem contaminar

11



0s solos e os sedimentos que estdo localizados em altitudes inferiores a esses
rejeitos, contaminando o meio e consequentemente o homem (MARGUI et al.,
2004; MUNIZ e OLIVEIRA-FILHO, 2006). Na Guiana Francesa, a exploracéo
do ouro tem levado a sérios problemas de contaminacdo de solos, agua,
vegetacdo e produtos alimenticios, com consequente intoxicacdo humana

principalmente por arsénio (GUEDRON et al., 2006; ASANTE et al., 2007).

Por ndo serem biodegradaveis, os elemento-traco se acumulam no
ambiente, sendo 0s ecossistemas aquaticos particularmente sensiveis a

contaminacao (VALLE, 2005).

Os metais emitidos por atividades humanas nos ultimos dois séculos
encontram-se, em varias situacdes, passiveis de remobilizacdo por processos
antropicos, naturais e principalmente, pelas variacdes climaticas globais e de

mudancas nos usos dos solos (LACERDA, 2007).

Além da depreciacdo dos valores dos imdveis nessas areas devido a
mudanca na paisagem (BITAR, 1997). Na regido do Vale do Alto Guaporé, o
garimpo de ouro de aluvido, explorado no fundo do vale, em metassedimentos
do Grupo Aguapei (FERNANDES et al., 2005), transformou a paisagem dessas
areas em amontoados de cascalhos, buracos e lamas. Nesses buracos,
também chamados de catreados, agricultores criam peixes para consumo
proprio. Em outras areas, em cima dos sedimentos gerados pela atividade

mineradora séo cultivadas pastagens para a criacdo de bovinos.

Devido a grande movimentacdo em decorréncia do garimpo e exposicao
as intempéries ha a possibilidade do solo dessas areas estarem contaminados

com alguns elementos toxicos (como por exemplo, As, Cd e Pb).
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Adicionalmente, esses elementos podem ser transferidos do solo para a agua e
sedimentos e eventualmente, para o0s peixes criados ou nativos desses

ambientes.

Dessa maneira, o presente trabalho visou determinar os teores dos
elementos-tracos (As, Cd e Pb) no solo, sedimentos e musculo de traira
(Hoplias malabaricus), em areas de garimpo de ouro, nos municipios de Pontes
e Lacerda e Nova Lacerda, regido do Alto Guaporé, sudoeste do estado de

Mato Grosso.
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Teores de As, Cd e Pb em musculo de traira (Hoplias Malabaricus) pescadas em
catreados de garimpos de ouro no vale do Rio Guapore, sudoeste do estado de
Mato Grosso

Este artigo foi preparado de acordo com a Revista Acta Amazbnica

Sebastiao dos SANTOS, Maria Aparecida Pereira PIERANGELI, Aurea Regina Alves
IGNACIO, Célia Alves de SOUZA

RESUMO

A atividade de mineracdo de ouro pelo processo de garimpagem deixa catreados
(lagoas) que sdo habitadas por peixes, dentre eles a traira (Hoplias Malabaricus). Este
trabalho teve o objetivo avaliar os teores de arsénio (As), caddmio (Cd) e chumbo (Pb)
em mausculo de traira (Hoplias malabaricus) que habitam antigos catreados formados
pelo garimpo de ouro. Para isso, foram capturados 30 exemplares de trairas em
catreados dos garimpos Pau-a-Pique e Lavrinha, localizados no municipio de Pontes e
Lacerda-MT, com uso de anzol, linha e vara durante o periodo e estiagem. Os teores
desses elementos no musculo dos peixes foram determinados em forno de grafite marca
Perkin Elmer AAnalyst 800, apds digestdo acida. Nao houve diferenca nos teores dos
elementos analisados entre as areas de garimpo, sendo 0s teores médios iguais a 0,002;
0,068, 0,235 mg kg ™ para As, Cd e Pb, respectivamente. Todos os valores encontrados
foram inferiores ao limite estipulado pela Legislacdo brasileira (portaria 685 da Agencia

de Vigilancia Sanitaria - ANVISA) para a protecdo da salde humana.

Palavras-chave: Elementos-traco, metal pesado, degradacdo ambiental, Amazénia

meridional.
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ABSTRACT

The mining activity of gold by leaves catreados (lakes) that are inhabited by fish,
including the traira (Hoplias malabaricus). This work aimed to evaluate the content of
arsenic (As), cadmium (Cd) and lead (Pb) in muscle of Hoplias malabaricus that inhabit
old catreados formed by gold mining. For this, 30 specimens were captured in catreados
in the Pau-a-Pique and Lavrinha minings, located in the city of Pontes e Lacerda,
southwest of Mato Grosso states, using hook, line and rod during the dry season. The
contents of these elements in the muscle of fish were determined in graphite furnace
Perkin Elmer AAnalyst 800, after acid digestion. There was no difference in the
contents of the analyzed elements between the mining areas, with mean contents equal
to 0,002; 0,068; 0,235 mg kg™ for As, Cd and Pb, respectively. All values were below
the limit stipulated by Brazilian legislation (Law 685 of the Health Surveillance Agency
- ANVISA) for the protection of human health.

Keyword: Trace elements; heavy metal, environmental degradation, southern Amazon.
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INTRODUCAO

Os metais pesados, também chamados de elementos-traco (ETs), estdo
naturalmente presentes na litosfera e quando os depositos minerais sdo submetidos a
atividades de mineracdo, a liberacdo dos mesmos pode ser elevada em relacdo ao
processo natural. 1sso ocorre devido a geracdo de rejeitos ricos em metais em funcdo do
aumento da superficie mineral exposta ao ar e a agua, fato que leva a dissolucédo
oxidativa dos minerais e a liberacdo dos metais constituintes (Margui et al., 2004;
Aelion e Davis, 2007). Entre esses elementos estdo o As, 0 Cd e o Pb, os quais séo
extremamente toxicos para os seres vivos (Kabata Pendias e Pendias, 2001). Em areas
de mineracdo de ouro na regido sudoeste do estado de Mato Grosso, Pierangeli et al.

(2009) relatam teores de As de 101,3 mg kg™.

Com o aumento dos teores de elementos-traco no ambiente parte deles podem
ser transportados e depositados por aguas pluviais ou pelo vento nos os rios e lagoas
(Almeida, 1999; Loredo et al., 2006; Muniz e Oliveira-Filho, 2006). Tanto no solo
guanto nos ambientes aquaticos os ETs podem ter varios destinos, tais como: lixiviacao,
precipitacdo, adsorcdo aos coloides e absorcdo pela biota e plantas (Kabata Pendias e
Pendias, 2001; Mufioz, 2002).

Em lagos e rios, 0s organismos aquaticos e 0s peixes podem acumular ETs em
seus tecidos e 6rgdos, mesmo quando a dgua possui teores desses elementos abaixo da
concentracdo minima estabelecida pela legislacdo (Teles et al., 2008).

Na represa Billings em S&o Paulo, Rocha et al. (1985) avaliou os teores de Cd e
Pb em musculo de traira e verificaram que os teores variaram de 0,01-0,07 mg kg™ para
0 Cd e de 0,24-0,94 mg kg™ para Pb. Em estudos recentes foram avaliados a

concentracdo de ETs em musculos da espécie tambacu e tilapia peixes de agua doce
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criados em areas de passivo ambiental na regido do Alto Paraguai (Eickhoff, 2011), em
musculo de surubins capturado no rio Sdo Francisco (Gobbi, 2007) e bagre amarelo no
litoral sul de Sao Paulo (Kuniyoshi et al.,2011).

A legislacéo brasileira em vigor adota um limite maximo para teores de Cd, As e
Pb em peixes e seus derivados podendo ter sua origem da agua doce ou do salgada
(ANVISA, 685/1998). O consumo constante de peixes com niveis de As, Cd e Pb acima
dos limites estipulados como seguros pode acarretar no organismo humano desde uma
simples reacdo alérgica até graves complicacdes como o cancer de pele (Barra et al.,
2000; Mantovani, 2005). Um agravante com relacdo a contaminacédo de peixes com Cd,
por exemplo, é que os mesmos podem acumular esse elemento em altas concentracdes,
porém sem que seu crescimento seja inibido, conforme relatado por Matsuo e Val
(2007).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar os teores de As, Cd e
Pb em peixe carnivoro (Hoplias malabaricus), conhecidos como trairas, capturados em
catreados formados em area de garimpo de ouro no municipio de Pontes de Lacerda e
Nova Lacerda, localizados no Vale do Alto Guaporé, sudoeste do estado de Mato

Grosso, MT.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea de estudo
Esse “estudo foi realizado em duas areas garimpos de ouro: Garimpo da

Lavrinha nas coordenadas geograficas 15°20°12,5” S e 59°12°27,8” W e garimpo Pau-a-
Pique nas coordenadas geogréfica 15°40°32,1” S e 59°08°44,7” W, localizadas no
municipio de Pontes, localizado na bacia hidrogréfica do rio Guaporé, o qual por sua

vez pertence a bacia Amazonica (Figura 1). A regido do estudo é conhecida como Vale
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do Ato Guaporé e esta localizada na no sudoeste do estado de Mato Grosso sendo
composta pelos municipios de Pontes e Lacerda, Vila Bela da Santissima Trindade,
Vale de Sdo Domingos, Conquista do Oeste e Nova Lacerda, com um total de
31.487,812 Kmz, e uma populacdo de 64.796 hab (IBGE, 2010). A regido tem como
principais fontes econbmicas a pecuaria de corte e leite, mineracdo e turismo, sendo
Pontes e Lacerda o polo regional, distante 450 km da capital (Piaia, 2003; IBGE, 2010).

A regido apresenta clima tropical alternadamente seco e umido e temperaturas
medias entre 20 e 28 °C, com médias de 22 °C nos planaltos (Serras da Santa Barbara e
Ricardo Franco), com invernos secos e verdos chuvosos e uma média pluviométrica em
torno de 1.500 mm ano™ (Simelli, 1990).

Nos vales do rio Guaporé e rio Alegre estdo as menores altitudes (~250 m), que
formam areas alagadas dando origens a lagoas, corixos e baias e as maiores altitudes
estdo nas serras de Santa Barbara (~1.118) metros de altitude e Serra Ricardo Franco
(~1.020 m), locais onde estdo inseridos os parques estaduais da Serra da Santa Barbara e
Serra do Ricardo Franco (SEPLAN, 2001). A regido € drenada por varios rios, sendo o
principal deles o rio Guaporé que nasce na borda sul da chapada dos Parecis, a nordeste
do municipio de Pontes e Lacerda e segue inicialmente para o sul, mudando seu curso
para oeste, tendo como 0s primeiros tributarios a montante do municipio de Pontes e
Lacerda os rios Branco, Lavrinha e Cagado; e os rios Alegre, Gomalina e Barbado na
regido oeste, fronteira com a Bolivia. Seguindo para noroeste encontra-se os rios Piolho,
Galera e Sarare que séo os principais tributarios no do Rio Guapore dentro do estado de
Mato Grosso. Esse rio ap0os percorrer 1.224 km de extensdo, drenando e uma area de
aproximadamente 57.000 km2 desagua no rio Mamoré no estado de Rondénia (IBGE,

1996; ANA, 2002; SEPLAN, 2001),
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Devido a geomofologia e diversidade de solos, tais como Latossolos, Neossolos,
Argissolos e suas variagfes a vegetacdo local apresenta-se como um mosaico
destacando a savana parque, savana arborizada, floresta estacional, savana florestada e
floresta remanescente (SEPLAN, 2001, Lima et al., 2007). Levantamento floristico
realizado em areas de mineracdo de ouro na regido destacam a presenca de arvores
tipicas do ecétono Cerrado-Amazonia (Pires e Pierangeli, 2011).

Em termos geoldgicos, a regido faz parte do Craton Amazonico, o qual exibe
compartimentacdo tectdnico-geocronoldgica, individualizada em quatro provincias
proterozoicas, uma delas denominada de Sunsds Aguapei (Tassinari e Macambira,
1999). Essa unidade cobre parcialmente as rochas do embasamento plutono-vulcanico
dos terrenos rio Alegre e Pontes e Lacerda, Complexo Granulitico-Anfibolitico Santa
Barbara e o Complexo Granito-Gnaisse Serra do Bau (Lacerda Filho, 2004). A
Provincia Aurifera do Alto Guaporé contém importantes ocorréncias de ouro, no
sudoeste do Craton Amazonico, estado de Mato Grosso — fronteira Brasil/Bolivia. O
ouro estd associado a evolucdo tectono-termal mesoproterozdica da Faixa Movel
Aguapei, cinturdo NNW com 25 a 50 km de largura e extensdo em torno de 600 km
(Fernandes et al., 2004). E registrada ocorréncia de depdsitos de ouro nos municipios de
Porto Esperidido, Vila Bela da Santissima Trindade, Pontes e Lacerda e Nova Lacerda
(Lacerda Filho, 2004). No grupo Aguapei, os depdsitos auriferos em Pontes e Lacerda
sdo representados pelo Gnaisse Lavrinha, Tonalito Lavrinha e Granito-Gnaisse Santa
Helena e pela sequéncia vulcano-sedimentar Pontes e Lacerda (Fernandes et al., 2005).

De maneira geral, nessas areas a garimpagem ocorreu em antigos leitos e
margens de pequenos corregos, no fundo de vale, onde o ouro é encontrado junto dos

seixos a uma profundidade que varia entre 3 a 5 metros da superficie. No garimpo o
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cascalho demais sedimentos sdo dragados e 0 ouro é separado do material grosso por
gravidade. No local onde o material é retirado forma-se um buraco normalmente
conhecido como catreado (Figura 2). Com o tempo esse catreado acumula aguas
pluviais ou do proprio lencgol freaticos formando lagoas (Figura 2), que sdo habitadas
por diversas espécies de peixes entre eles as trairas (Hoplias malabaricus). A traira
(Hoplias malabaricus) € um peixe carnivoro bem adaptado a ambientes Iénticos, sendo
uma espécie com baixa necessidade de oxigénio para respiracdo (Barbiere, 1989),
estando no topo da cadeia alimentar. E sdo utilizados peixes como alimento pelas
comunidades e trabalhadores do garimpo que residem proximos dessas areas.

Coleta do material e analises

Em cada area de garimpo foram selecionados trés catreados, nos quais foram
capturados os peixes. Para captura da traira foi utilizado anzol, linha e vara com isca de
carne, no periodo vespertino e noturno, sendo que apds a captura cada espécime foi
acondicionada em saco de polietileno com as devidas identificacdes (local de captura) e
posteriormente conservado em freezer. Em cada area de garimpo foram coletados 30
espécimes, totalizando 60 espécimes.

No laboratdrio, cada espécime foi pesado em balanga com precisao de 0,5 g,
apos pesados e medidos, foram retirados 100 g de musculo, os quais foram
acondicionados em sacos de polietileno, identificados e congelados. Para essa atividade
foi utilizado laminas de bisturi, luvas de latex individuais para ndo haver contaminagéo
entre as amostras. Optou-se por amostrar 0os musculos, ao invés de outros 6rgdos que
sdo destoxicadores, tais como figado e rins, pelo fato dos masculos serem a parte do
peixe mais utilizada na dieta.

Para a determinacédo de As, Cd e Pb em tecido muscular, procedeu-se a pesagem
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de 3 g de masculo de peixe (peso Umido) diretamente em cadinhos previamente
descontaminados com HNO3 a 10% v/v, em duplicata, sendo preparadas de acordo com
as recomendac6es da FAO (FAO/SIDA, 1983, Pfeiffer et al., 1985; Kehrig et al., 2007).
Para a extracdo realizou-se a calcinacdo da amostra a 430 °C em mufla por 6 horas e
posterior adicdo de 3 mL de agua-régia (HNO3:HCI 3:1) e aquecimento em chapa
aquecedora até a evaporacdo da mistura acida. Apos o resfriamento, foram adicionados
2 mL de HCI na mistura, que novamente foi levada ao aquecimento até a evaporacédo do
acido e posterior resfriamento. Depois, foi adicionado as amostras 10 mL de HCI 0,1
mol L™ e no momento da analise a amostra foi reerguida com 4gua ultra pura para 30
mL e levada para analise em forno de grafite marca Perkin EImer AAnalyst 800. Para
analise estatistica foi utilizado o programa SISVAR® versdo 5.1, sendo realizada anélise
de variancia comparando-se os resultados entre as areas e o teste de Skott-Knott para

comparacdo das médias, quando pertinente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta as médias, maximos e minimos dos tamanhos e pesos dos
peixes coletados nas areas de garimpo de ouro do Pau-a-Pique e Lavrinha. Observa-se
qgue tanto o tamanho quanto o peso dos peixes diferentes entre as duas areas,

possivelmente porque se trata de criatorios naturais e ndo de piscicultoras comerciais.

N&o houve diferenca significativa entre os teores de As, Cd e Pb entre os
garimpos Pau-a-Pique e Lavrinha, conforme pode ser visto na Tabela 2. Os teores
médios de Cd nos garimpos da Lavrinha foram de 0,068 mg kg™ e garimpo do Pau-a-
Pique foram de 0,083 mg kg, sendo esses teores abaixo do encontrado em musculo de
surubins (Pseudoplatystoma coruscans) no rio Sdo Francisco, cuja média foi igual a

0,112 mg kg™ (Gobbi, 2007). Eickhoff (2011) encontrou médias de 0,126 mg kg™ em
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musculo de tilapia (Sarotherodon niloticus) criada em tanques oriundos de catreados de
garimpo a regido do Alto Paraguai, porem Teles (2008) em sua pesquisa no rio Caiap0
ndo detectou Cd em branquias de surubins (pseudoplatystoma coruscans).

Os teores meédios de arsénio no musculo de traira no garimpo da Lavrinha foram
de 0,002 mg kg™ e no garimpo do Pau-a-Pique foram de 0,001 mg kg™. Esses resultados
estdo abaixo do encontrado em musculo de surubins (Pseudoplatystoma coruscans) no
rio Séo Francisco, cuja média foi de 0,095 mg kg™ (Gobbi, 2007) e em musculo de
bagre-amarelo (Cathorops spixii), realizado no litoral sul do estado de Sao Paulo, cuja
média foi igual a 0,440 mg kg™ (Kuniyoshi et al., 2011).

Os teores médios de chumbo nos garimpo da Lavrinha foram de 0,235 mg kg™ e
de 0,244 mg kg'no garimpo do Pau-a-Pique. Esses resultados estido abaixo dos
encontrados por Gobbi (2007) no rio Sdo Francisco, o qual encontrou teores médios de
Pb iguais a 1,10 mg kg™ em musculo de surubins (Pseudoplatystoma coruscans). Teles
(2008) encontrou teores acima de 2,0 mg kg’ de Pb em branquias de surubins
(Pseudoplatystoma coruscans) no rio Caiap6 e Eickhoff (2011) que encontrou teores
médios < 0,009 mg kg™ em tilapias (Sarotherodon niloticus) criadas em catreados de
areas de garimpos de ouro na regido do Alto Paraguai.

Conforme os resultados obtidos nas analises de musculo da traira e com base na
portaria 685/1998 da ANVISA que estabelece teores maximos de 1,0 mg kg™ para Cd e
As e 2,0 mg kg™ para Pb em peixes ou produtos de pesca, os resultados deste estudo
estdo abaixo do que estipula a legislacdo. Dessa forma, o consumo de trairas criadas em
catreados, nessas regides, nao oferecem riscos a salde humana em relacdo a
contaminacéo por esses elementos-tragos.

As baixas concentragdes dos elementos-traco encontrado em mdasculo de traira
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(Hoplias malabaricus) podem estar associadas com o fim das atividades de garimpagem
que cessou ha mais de 25 anos nessas areas onde foram capturadas as amostras. Além
disso, a grande quantidade de materiais mais grosseiros no fundo desses catreados, tais
como seixos, cascalhos, areia grossa e areia fina impossibilitam a adsor¢cdo de ETs. Uma
vez que os solos, juntamente com as rochas, sdo as principais fontes de ETs para 0s
diversos componentes da geosfera, principalmente a hidrosfera e a biosfera (Kabata
Pendias e Pendias, 2001), supBe-se que os solos das areas amostradas ndo apresentem

concentracdes elevadas dos elementos avaliados nesse estudo.

CONCLUSOES

Em nenhuma amostra de musculo de peixe foi constatada a presenca de As, Cd e
Pb acima do permitido pela legislacéo brasileira.

Dessa forma, conclui-se que do ponto de vista da contaminacdo com As, Cd e

Pb, 0 consumo desses peixes nao apresenta riscos a saude.
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Tabela 1 - Biometria de peixes da espécie traira (Hoplias malabaricus) provenientes de
catreados de areas de mineracdo de ouro localizados na regido sudoeste do estado de
Mato Grosso.

Tamanho (cm) Peso (g) Médias
Garimpos Maximo  Minimo  Maximo  Minimo Tamanho Peso
Lavrinha 35 18 399 50 31,10 290
Pau-a-Pique 45 21 1450 100 31,70 391

Tabela 2 - Teores dos elementos-traco (ETs) As, Cd e Pb (mg kg™) em musculo de
traira (Hoplias malabaricus)* provenientes de catreados de areas minerac&o de ouro na
regido sudoeste do estado de Mato Grosso.

Garimpos (Ets) mg kg™ maximo minimo média
As 0,008 0,000 0,002

Lavrinha Cd 0,490 0,008 0,068
Pb 0,681 0,077 0,235

As 0,003 0,000 0,001

Pau-a-Pique Cd 0,262 0,002 0,083
Pb 0,720 0,052 0,244

'n = 60 espécimes
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Figura 1 Localizacdo do municipio de Pontes e Lacerda - Regido do Alto Guaporé,
sudoeste do estado de Mato Grosso.

Figura 2 — Lago formada a patir de um catreado paraextragao de ouro rimpo do
Pau-a-Pique, sudoeste do estado de Mato Grosso.
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Teores de As, Cd e Pb em solos e sedimentos de areas de garimpo de ouro nos
municipios de Pontes e Lacerda e Nova Lacerda, Vale do Alto Guaporé, MT.

Este artigo foi preparado de acordo com as normas da Revista Acta Amazdnica

Sebastiao dos SANTOS, Maria Aparecida Pereira PIERANGELI, Aurea Regina Alves
IGNACIO, Célia Alves de SOUZA

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 concentracéo 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 apos extracdo acida conforme método USEPA SW-846-3050. Os resultados das
analises de solo foram comparados com a resolucdo 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 Ph: 2,060 mg kg™) na mineracdo 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 mineracdo S&o Francisco. Os valores
encontrados de As, Cd e Pb nos solos e sedimentos dessas &reas estdo abaixo dos

valores de referencia, de acordo com as legislacGes brasileira e canadense.

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

Soils act as source or sink of trace elements (ETs) in the environment. The study was
conducted in three areas of gold mining in the Vale Guaporé in the counties of Nova
Lacerda e Pontes e Lacerda, southwestern state of Mato Grosso, with the purpose of
assessing the concentration of As, Cd and Pb in sediments and soils at two depths 0-20
and 20-40 cm. The 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 sediments with CONAMA 344/2004 and
CCME EPC-1999. The average contents of ETs were found in sediments (As 0,413; Cd
0.021; Pb 1.618 mg kg™) in the Lavrinha mining’s; (As 1,343, 0,037 Cd, Pb and 3.198
mg kg™) in Pau-a-Pique mining’s; and (As 1,093; Cd 0,020 and Pb: 2,060 mg kg™) in
S&o Francisco mining’s. The average contents in soils were (As 0,772; Cd 0,017 and Pb
2, 515 mg kg™) in the Lavrinha mining’s; (As 2,579; Cd 0,021; and Pb 4,373 mg kg™)
in the Pau-a-pique mining’s and (As 0,920; Cd 0,018, and Pb 3,198 mg kg™) in Séo
Francisco mining’s. 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, catreado.
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INTRODUCAO

Os solos, assim como as rochas, sdo fontes naturais de elementos-trago (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
concentracdes 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 condi¢bes propiciam o aumento de sitios de
cargas negativas onde os metais séo 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

(Kabata - Pendias e Pendias, 2001; Guo et al., 2006) no ambiente.

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

Pela exposicao das rochas nas areas de mineracdo ao intemperismo pode ocorrer

0 aumento da disponibilidade do As para o solo e sedimentos podendo ser transportados
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para areas distantes pelas chuvas e agua (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 regi&o sudoeste do
estado de Mato Grosso.

O processo de dragagem das aguas residuais nas minas contribui junto com
outras fontes antropicas de contaminacdo dos solos e sedimentos por Cd, porém a argila
funciona como tampdo e meio para metilacdo por bactérias disponibilizando para o
ambiente (Azevedo e Chasin, 2003; Guilherme e Marchi, 2005; Guilherme, 2007). Mas
apresenta baixa capacidade de migracdo para as camadas inferiores (Floss et al., 2010).
Em estudos recentes foram avaliadas as concentracGes 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 &gua doce a resolugdo CONAMA 344/2004 estabelece niveis maximos
de: 5,1; 0,6; e 35 mg kg™ para As, Cd e Pb, respectivamente. No entanto, a CCME EPC
(1999) do Canad4, estabelece para sedimentos niveis seguros de 5,9 mg kg™ para As e
0,6 mg kg™ para Cd. A Companhia de Saneamento Bésico de S&o Paulo (CETESB)
através da resolucdo CETESB n° 195/2005 estabelece niveis de referencia de qualidade
para os solos onde as concentracBes méximas sdo: As 3,5 mg kg™, Cd, 0,5 mg k™ e Pb
17 mg kg™. Em termos de Brasil, a resolugio CONAMA 420/2009 (Brasil, 2009)
propde valores regulatérios gerais para solos, sendo os valores de prevencdo para As,
Cd e Pb iguais a 1,3; 15; e 72 mg kg *, respectivamente. Com relac&o aos valores de
qualidade essa resolucdo estabelece que cada estado da federacdo deve estabelecer os

seus proprios valores através de pesquisas e estudos de determinacdo de ETs e outras
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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.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo abrange o municipio de Pontes de Lacerda nos garimpos 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 geogréaficas: 15°20°12,5” S e
59°12°27,8” W e Nova Lacerda na mineracdo Sao Francisco localizada nas coordenadas
geograficas 15°30°32,1” S e 59°08°44,7” W. Ambos os municipios estdo localizados no
sudoeste do estado de Mato Grosso (Figura 1).

As areas dos garimpos de Pau-a-Pique e Lavrinha sdo ocupadas por pequenos
sitiantes com criacdo de animais domésticos, pomares e pequenas rog¢as, nas areas mais
acidentadas sdo cultivadas gramineas para o0 gado e os catreados (lagoas) sdo utilizadas
como bebedouro para o gado ou tanques para criacdo de peixes. 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 que era antes
(Figura 2), ndo havendo a formacao de catreados.

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 marcacdes de 10 em 10 cm, os quais foram introduzidos

no sedimento e tapado a parte superior para formar vacuo e evitar a perda da amostra
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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 o0s
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 areas. Na mineracdo S&o Francisco os solos e sedimentos foram
coletados nos pontes de drenagem, a jusante dos depdsitos de rochas. Apds a coleta as
amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno, identificados e seguiram para o
laboratorio.

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 analises posteriores.

Nas amostras de sedimentos foram determinados os teores de As, Cd e Pb,
conforme método USEPA SW-846-3050. Adicionalmente foram determinados os teores
de matéria orgéanica, 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 HNOg3 a 5%, no qual 0,500 g de amostra em duplicata foram
pesados e adicionados 10 mL de solugdo HNO3; 1:1 com posterior aguecimento sem
ebulicdo por 15 minutos. Apos seu resfriamento, foram adicionados 5 mL de HNO;
levando a mistura novamente para aquecimento por 30 minutos. ApOs novo

resfriamento, o processo de adicdo de HNO5 foi repetido e adicionou-se 5 mL de HNOs3,
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com aquecimento e evaporacdo do acido sem levar a mistura a secura, seguido de
resfriamento. Apds o resfriamento, foram adicionados 2 mL de agua e 3 mL de H,0,
30% e novamente a mistura foi levada ao aquecimento até que a reacdo se tornasse
menos vigorosa, seguida de novo periodo de resfriamento. Posteriormente, foi
adicionado 1 mL de H,0O, 30% sob aguecimento e posteriormente o resfriamento. Esse
passo foi realizado até a diminui¢do ou auséncia de sinais de efervescéncia na mistura,
inclusive para o branco.

Apbés a diminuicdo 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
mL e forno de grafite marca Perkin EImer 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 organica nos sedimentos (Tabela 1) variaram
de 1,2 a 2,7% no garimpo do Pau-a-Pique, de 0,9 a 2,4% na mineragdo do S&o 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. 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 orgénica tende a se
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concentrar e permanecer junto as particulas finas dos sedimentos (Hernandez et al.,
2008). Porem, os resultados das analises de matéria organica nos sedimentos nas trés
areas foram baixos se comparado com (Jesus et al., 2004) os quais relatam teores
médios de 6% de matéria organica em sedimentos do estuario na llha da Vitéria (ES).

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores de matéria organica e pH dos solos dos
garimpos do Pau-a-Pique, Lavrinha e mineracdo Sdo Francisco. Observa-se que 0s
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 mineracao
Sdo Francisco. 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 Roussenq, 2007). A retencdo de ETs em
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. 1sso pode ser devido ao fato de que essas areas sofreram acdo da mineragdo e
acumulando grande quantidade de areias e cascalhos (seixos) e ao baixo teor de argila
(Tabela 3). Como consequéncia ocorre uma menor retencdo de agua dificultando o
estabelecimento da vegetacdo, expondo o solo as 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 mineragdo Sao 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 mineragGes do Quadrilatero Ferrifero (MG), obteve

valores de pH que variaram de 5,8-6,8.

37



Ja nos solos, os valores de pH variaram de 4,6-6,7na mineracdo S&o Francisco;
6,1-6,5 no garimpo da Lavrinha; e 5,7-7,4 no garimpo Pau-a-Pique. Maiores retencdes
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 acidos devido a
prépria pobreza em bases do material de origem, ou ainda a processos de formacdo ou
manejo que favorecem a remocéo de elementos béasicos 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 mineracdo Sdo 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), engquanto 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 esta associada diretamente a formacao geoldgica da regido do Alto Guaporé
formacdo Fortuna onde ocorre 0s metarenitos quartzosos com raras intercalacdes de
siltitos e argilitos (Fernandes et al., 2005). Além disso, a atividade garimpeira facilita a
remoc¢do das particulas mais finas tanto pela 4gua da chuva quanto pelo processo de
garimpo em si, que usa fortes jatos de agua para desagregacgéo 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 media) e 40% apresentaram 10% de argila
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(textura arenosa); na mineracdo Sdo 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 funcdo 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 minera¢do Sdo Francisco
sdo mostrados, conforme Tabela 4.

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 mineracéo de Sdo 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 mineracao s&o 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 0
estudo de (Biondi, 2010) que encontrou teores de 0,43 mg kg™ de arsénio no solo, sendo
que os resultados encontrados estdo abaixo do estabelecido pelo CONAMA resolugédo
420/2009 que estabelece teor maximo de arsénio de 15 mg kg-1 como nivel de
prevencéo e 35 mg kg™ como limite maximo em solos agricolas. Porem no garimpo do
Pau-a-Pique que 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 méximo de 35 mg kg™.
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Em relacdo aos teores de Cd ndo houve diferenca entre as areas 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 resolucdo CONAMA
420/2009, que estabelece teor méximo de Cd igual a 1,3 mg kg como nivel de
prevencdo e 3 mg kg™ como teor méximo em solos agricolas. J4 a CETEBB (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
méximo de 6,116 mg kg*, na profundidade de 20-40 cm e o menor valor foi de
encontrado no 1,13 mg kg™ na mineracéo 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 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, &reas 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, resolucéo 420/2009, que estabelece teor méximo de 72 mg kg™ para
niveis de prevencdo e 180 mg kg™ como teor maximo 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 mineracdo S&o
Francisco sdo mostrados, conforme Tabela 5.

N&o houve diferenca entre os teores de As entre as amostras de sedimentos das
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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 resolucdo 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
mineracdo S&o 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 resolucdo 344/2004, a qual estabelece niveis maximos de até 3,5 mg kg™ de
chumbo em sedimento seco.

N&o houve diferenca entre os teores de Cd nas amostras de sedimentos
estudadas. Os teores de Cd encontrados foram baixos se comparandos com o0s estudos
realizados por Sartoretto (2011), os quais encontraram teores de Cd entre 4,0 a 14,5 mg
kg™ de Cd no sedimento superficial do canal da Bertioga, em S&o Paulo.

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

encontrados teores de Cd que ultrapassem esses teores.
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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
organica associado em torno de 6,5 (Santos et al., 2003; Bertoncini e Mattiazzo, 1999;
Pierangeli et al., 2001; 2005), sendo que esses 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 retencdo de ETs, tanto em solo quanto
no sedimento. Dessa forma, mesmo que a atividade de garimpo tenha possibilitado a
dissolucdo de rochas e solo, liberando os ETs por ventura existentes, 0s mesmos nédo

permaneceram no sistema, sendo removidos dos mesmos por lixiviacdo ou erosao.

CONCLUSOES

Observou-se nos estudos realizados nas amostras de solos e sedimentos para 0s
elementos-traco As, Cd e Pb nas areas de garimpo Pau-a-Pique, Lavrinha e mineragédo
Sdo Francisco, que todas as amostras apresentaram teores inferiores ao estipulado pelas
legislagdes brasileira e canadense.

Os baixos teores desses elementos no solo e sedimento das &reas 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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Tabela 1 - Teores de matéria organica e pH em amostras dos sedimentos dos garimpos

Lavrinha, Pau-a-Pique e mineragdo Sao Francisco.

MO (%) pH

Garimpos Profundidades Maximo Minimo Maximo Minimo

. 0-20 2,7 1,2 6,7 4,8
Pau-a-Pique
20'40 211 113 710 417
x . 0-20 2,0 0,9 57 4,8
Séo Francisco

20-40 2,4 1,2 59 4.9
Lavrinha 0-20 2,4 0,7 6,9 54
20-40 2,7 0,7 6,7 6,0

Tabela 2 - Teores de matéria organica e pH no solo nos garimpos de Lavrinha, Pau-a-

pique e mineragdo S&o Francisco.

MO (%) pH

Garimpos Profundidades Méaximo  Minimo Méaximo Minimo

. 0-20 3,60 1,60 7,40 6,10
Pau-a-Pique

20-40 2,00 0,50 6,50 5,70

« . 0-20 3,00 2,00 4,80 4,70

Sé&o Francisco
20-40 3,40 2,50 5.10 4,80
. 0-20 3,40 1,10 6,50 6,30
Lavrinha
20-40 1,40 0,70 6,50 6,10

Tabela 3 — Resultado da textura dos solos e sedimentos nos garimpos de Lavrinha, Pau-

a-Pique e mineracdo Sao Francisco.

Garimpo da Lavrinha Garimpo do Pau-a-Pique Mineragdo S&o Francisco
Textura Textura Textura
Amostras 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
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Tabela 4 - Teores de As, Cd e Pb (mg kg™) nos solos dos garimpos dos garimpos da
Lavrinha e Pau-a-Pique e mineragdo Sao Francisco.

As - mg Kg™ Cd - mg Kg* Pb - mg Kg*
Garimpos  Méaximo Minimo Média Maximo Minimo Média Méaximo Minimo Média
Lavrinha 1,523 0,273 0,772 0,052 0,003 0,017 5,618 1,25 2,515
Séo Francisco 1,299 0,280 0,920 0,075 0,008 0,018 5638 1,126 3,198
Pau-a-Pique 5,974 0,558 2,579 0,028 0,008 0,021 6,116 2,305 4,373

Tabela 5 - Teores de As, Cd e Pb (mg kg-') nos sedimentos dos garimpos de Lavrinha e
Pau-a-Pique e mineracdo Séo Francisco
Garimpos _Asmg kg™ _ Cdmg kg™ _ Pbmg kg™ |
Méximo Minimo Média Méximo Minimo Média Mé&ximo Minimo Média
Lavrinha 0932 0,113 0413b 0,039 0,005 0,021a 3,097 0,697 1618b
Sdo Francisco 2,700 0,201 1,093a 0,089 0,009 0,020a 3,390 0,860 2,060 b
Pau-a-Pique 3,125 0,015 1343a 0,133 0,000 0,037a 6,765 0,003 3,198 a
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das analises realizadas neste trabalho mostram que o tecido
muscular da traira (Hoplias malabaricus), o sedimento e o solo, capturaras e
coletados nas &reas de garimpo do Pau-a-Pique, Lavrinha e Mineracdo S&o
Francisco, localizadas na regido do Alto Guapore, apresentaram teores de As,
Cd e Pb abaixo do estabelecidos como seguros tendo em vista a salde
humana pela legislacdo brasileira ANVISA resolucdo 685/1988 e CONAMA
resolugédo 420/2009, CONAMA, resolucdo 344/2004 e CCME EPC- 98E 1999

(Canada).

A baixa concentracdo de As, Cd e Pb nas areas de garimpo estudadas
possivelmente esta relacionada a pobreza do material de origem nesses
elementos e aos baixos teores de argila e matéria organica dos solos e
sedimentos, fato que néo favorece a retencao desses elementos.

Quando a extracdo do ouro € realizada de maneira clandestina, sem
uma licenca do 6rgdo ambiental (SEMA-MT) ndo ocorre a recuperacao dessas
areas, que sao abandonadas pelo fim da lavra ou for¢cadas pelo embargo da
fiscalizacdo e terminam sem uma recuperacao efetiva, o que pode se notar nos
garimpos da Lavrinha e Pau-a-pique, onde os catreados abertos pelas dragas
permanecem ou cobertos de 4gua ou inteiramente assoreados.

Com a continuidade das atividades de mineragcdo nas trés &areas
estudadas € necessario que haja um monitoramento dessas areas, verificando
a ocorréncia de erosdo, desmatamento, assoreamento dos coOrregos, controle
da qualidade da agua. Preferencialmente essas atividades devem com ser

realizadas com a participagdo das comunidades que residem no entorno
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dessas mineradoras.

Tendo em vista os resultados desses estudos, em relacéo aos riscos de
contaminagcdo com As, Cd e Pb, esses catreados podem continuar servindo de
bebedouros para o gado e como tanques de pisciculturas para criagcdo de

outras espécies de peixe para consumo proprio ou COmercio.
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