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PREFACIO

Nas ultimas décadas temo-nos defrontado com profundas modificagdes tecnoldgicas, sociais, eco-
némicas e principalmente ambientais. Entretanto, essas mudancgas ndo tém propiciado a melhoria da qua-
lidade de vida da maioria da populagdo mundial. © homem, necessitando de alimento, protecéo, qualida-
de de vida, vem se esmerando em preparar, consumir e transformar os bens retirados da natureza, em sua
busca incessante de promoc¢éo do bem-estar social.

Esses bens, ao sofrerem varios processos de transformacéo para consumo da sociedade, impactam
0 meio ambiente sob diferentes formas. Isso tem provocado o aumento e o adensamento populacional e,
consequentemente, 0 excessivo consumo de recursos naturais.

O ato de consumir e apropriar 0s recursos naturais, sem qualquer preocupagao com as consequénci-
as futuras, tem promovido uma série de problemas globais, ndo perceptiveis aos nossos olhos, mas que
estdo danificando a biosfera e a vida humana de uma maneira alarmante, e que podem se tornar irreversi-
veis.

Ao analisarmos esses problemas, verificamos que ndo podemos tratéa-los isoladamente, mas de for-
ma sistémica, pois as variaveis do meio fisico, biético, social, econémico e cultural estéo interligadas e sdo
interdependentes, sendo fundamental o entendimento de suas relagdes e conexdes. Entendemos que o
enfrentamento e a busca de solugfes passam necessariamente pela integracéo dos profissionais das di-
versas areas do conhecimento com visdes e atitudes transdisciplinares.

Nesse sentido, a cooperacdo e a parceria proporcionam a dindmica para mudangas de comporta-
mento e para o fortalecimento da consciéncia ao adequado manejo do meio ambiente, pois quando as
mesmas se processam, 0S parceiros (governo, ong, empresa privada, sociedade civil) passam a entender
melhor as necessidades dos outros, aprendem, mudam e, como resultado dessa interagdo, coevoluem.

Na medida que adentramos no novo milénio, a sobrevivéncia da humanidade dependera do nosso
comportamento em relagdo a utilizagc&o dos recursos naturais. Assim, faz-se necessério adotar os princi-
pios basicos da ecologia: interdependéncia, reciclagem, parceria, flexibilidade, diversidade e, em decor-
réncia, sustentabilidade.

De forma inédita, o Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, associando-se a importantes parceiros, em
especial a Empresa Brasileira de Agropecuéria — EMBRAPA e o Departamento de Recursos Minerais —
DRM/RJ, efetivou estudos multidisciplinares, principalmente do meio fisico, visando fornecer informacgdes
e conhecimentos que possibilitem aos responsaveis pela gestao territorial tomarem decisdes para propor-
cionar o desenvolvimento sustentavel do Estado do Rio de Janeiro.



E com grata satisfacdo que apresentamos a sociedade brasileira, particularmente & comunidade flu-
minense, o Projeto Rio de Janeiro, que trata de estudos relacionados a geologia, geomorfologia, pedolo-
gia, geofisica, geoquimica ambiental, hidrologia, hidrogeologia, recursos minerais, economia mineral, in-
ventério de escorregamentos e diagnostico geoambiental, dentro de uma abordagem sistémica.

Esse projeto constitui importante fonte de informacdes de interesse para multiplos usuarios (minera-
¢ao, energia, agricultura, satde publica, urbanismo, saneamento bésico, moradia, defesa civil, transpor-
tes, turismo e meio ambiente) e instrumento de grande utilidade para subsidiar a gestdo ambiental e, prin-
cipalmente, para o estabelecimento de macrodiretrizes de planejamento com base nas potencialidades e
limitagGes naturais do territério, podendo, assim, orientar as politicas de desenvolvimento, levando em
consideracao a capacidade de suporte de cada regiéo.

Esperamos que este exemplo prospere e que se torne motivo para avangarmos cada vez mais na
busca da melhor convivéncia, possivel, entre a exploragao dos recursos naturais e a preservacao do meio
ambiente.

Se pretendemos deixar um mundo melhor para nossos descendentes, temos que olhar o mundo
como um sistema vivo, onde tudo ao nosso redor tem o seu papel e sua relativa importancia nas comple-
xas relacdes e conexdes. Portanto, enfatizamos a necessidade de mudanga comportamental do homem,
adotando uma nova forma de pensar e novos valores. Devemos dar vazao aos valores da consciéncia
ecoldgica, para que seja mantido o adequado equilibrio com o desenvolvimento econdémico. Acreditamos
seresse 0 procedimento compativel com uma sociedade que deseja estabelecer o desenvolvimento sus-
tentavel para o nosso planeta.

Thales de Queiroz Sampaio
Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial



APRESENTACAO

O Projeto Rio de Janeiro consiste em estudos multitematicos do meio fisico realizados através do Pro-
grama Informacdes para Gestéo Territorial - GATE, da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial do Servi-
¢o Geoldgico do Brasilz— CPRM, na escala 1:250.000, em todo o Estado do Rio de Janeiro, abrangendo
uma area de 44.000km".

O objetivo principal é fornecer subsidios técnicos as administracdes estadual e municipais e as enti-
dades privadas, para o planejamento do desenvolvimento sustentado do territério fluminense, assim
como para o Programa Brasileiro de Zoneamento Ecolégico-Econdmico, em atendimento a Agenda 21.

O Projeto foi desenvolvido em parceria com a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria, DRM-RJ - Departamento de Recursos Minerais, CIDE — Centro de Informac¢8es e Dados do Rio
de Janeiro, SERLA - Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas, EMOP — Empresade Obras Publicas
do Estado do Rio de Janeiro, PUC/RJ - Pontificia Universidade Catélica, UFF — Universidade Federal
Fluminense, UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UFRRJ - Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro, RESUB — Rede de Geotecnologia em
Aguas Subterraneas, ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica e INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia.

Os temas executados foram recursos minerais, economia mineral, geomorfologia, inventario de es-
corregamentos, uso e cobertura do solo, solos, aptidao agricola, geofisica e geoquimica ambiental, estu-
do de chuvas intensas, caracterizagao hidrogeolégica, hidrografia, planimetria, morfoestrutura, cadastro
de pocos de agua tubulares, cadastro de estagdes pluviométricas e fluviométricas.

Aintegracéo das informacdes levantadas dos diversos temas estudados propiciou a espacializacdo
de areas com potencial natural para determinado desenvolvimento, protecédo, conservacao e recupera-
¢ao, concluindo por um diagnéstico das potencialidades e das vulnerabilidades naturais ou induzidas de
todo o Estado do Rio de Janeiro, representadas, em escala 1:500.000, no Mapa Geoambiental.

Os produtos e dados resultantes dos estudos do Projeto estao disponiveis em 2 CD-ROMs, textos
impressos e mapas plotados em papel na escala 1:500.000.

O CD-ROM numero 1 contém todos os mapas teméticos no formato CDR, versdo CoreIDRAW 9 e tex-
tos no formato PDF. O CD-ROM numero 2 contém diversos produtos, incluindo mapas de servigo e bases
de dados pontuais, além dos mapas disponiveis no primeiro CD. Nesse, os dados podem ser analisados
de modo interativo através do aplicativo MicroSir. Esse software foi desenvolvido inicialmente para possi-
bilitar a visualizacéo e recuperacéo de dados constantes das bases de dados da CPRM. O programa foi
adaptado para o processamento de dados do Projeto Rio de Janeiro.
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Levantamento Geoquimico do Estado do Rio de Janeiro

RESUMO

Diversos paises do mundo, como a Finlandia,
Gra-Bretanha, Costa Rica, Estados Unidos (Alas-
ca), China e o Brasil (Superintendéncias Regionais
de Recife e Salvador da CPRM), tém realizado uma
abordagem moderna nos seus projetos de pros-
peccéo geoquimica, direcionando-0s ndo s a ex-
ploragcé&o geoquimica, mas aplicados a estudos da
distribuic&o espacial, dos excessos e das carénci-
as dos elementos quimicos de origem natural ou
antropogénica, levando ao conhecimento do qui-
mismo do meio fisico relacionado a diversas areas
do conhecimento, como agronomia, saude publi-
Ca, Uso e ocupacao do solo e monitoramento ambi-
ental. Esses projetos estdo coordenados, em nivel
metodolégico, pelos projetos IGCP-259 e
IGCP-360 (International Geological Correlation Pro-
ject) da UNESCO e IUGS.

No Projeto Levantamento Geoquimico do Estado
do Rio de Janeiro, utilizou-se a metodologia do IGCP,

em raz&do da necessidade de otimizar os recursos
destinados a pesquisa mineral e ambiental na CPRM.

No Estado do Rio de Janeiro, a industrializacéo,
aagricultura, a pecuaria e o aumento da populacéo
menos favorecida transformaram alguns rios em
vazadouros de efluentes domésticos e industriais.
Essesrios, por terem também as cabeceiras e mar-
gens desmatadas, foram fortemente impactados,
assoreados em seus leitos, comprometendo o es-
coamento natural de suas &aguas, causando en-
chentes, 0 que acarreta danos as populacdes ribei-
rinhas. No entanto, a maioria dos rios n&o apresenta
sérios problemas ambientais relacionados a conta-
minagdo das aguas e sedimentos.

Esse tipo de projeto € um bom exemplo de apli-
cacao da geoqguimica em estudos de prospeccao
mineral e em areas multidisciplinares, tais como:
agricultura, pecuaria, planejamento e uso do solo,
como ainda, na saude publica.
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INTRODUGAQ

Estudos realizados na China, entre 1988 e
1993 (Xie & Cheng, 1997), enfatizaram que o méto-
do de amostragem usando floodplain sediments
(sedimentos de planicie de inundacao), para gran-
des bacias de drenagem, é representativo como
meio de amostragem global.

Bolviken et al. (1996) propuseram uma sistemati-
ca de amostragem geoquimica regional de baixa
densidade para o oeste europeu, recomendando o
uso de sedimentos de corrente nas pequenas
bacias (100 a 1.OOOkm2) e floodplain sediments,
nas grandes bacias (1.000 a 10.000km~), como
meio de amostragem em mapeamentos geoquimi-
COS regionais em grandes areas.

A coleta desses materiais € Util, tanto para pes-
quisa de novos recursos minerais, como também
para prover solucdes para problemas ambientais,

visto que 0s metais pesados, durante as épocas de
cheia nos rios, sdo carreados junto com os sedi-
mentos finos e depositados nas margens dos rios.
A histéria sedimentar desses rios oferece informa-
cbes sobre 0 “antes” e 0 “depois”, tanto em relacao
a época das enchentes, como em épocas remotas,
que podem ser utilizadas para delimitar cargas cri-
ticas e bombas quimicas potenciais (Ottesen,
1992).

O levantamento geoquimico para o Projeto Rio
de Janeiro procurou seguir, de um modo geral, es-
sas sistematicas de amostragem, porém, houve ne-
cessidade de algumas adequacdes, principalmen-
te em relacéo a densidade de amostragem. Foram
incluidas amostras com bacia de captacéao inferior
a 100km~, com vistas a uma melhor representativi-
dade da area total amostrada.
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OBUETIVO

@ objetivo deste projeto foi efetuar o reconheci-
mento geoquimico, através da coleta de amostras de
sedimentos de corrente, agua e floodplain sediments,
no estado do Rio de Janeiro, com a finalidade de deter-
minar a abundancia e dispersao dos elementos quimi-
COS nesses meios amostrados, de tal modo que pos-
sam ser utilizados como indicadores de contaminagéo
natural ou poluicao provocada por atividade antrépica,
como também de areas para pesquisa mineral.

Adicionalmente, construiu-se uma base de da-
dos geoquimicos multielementar, coerente e siste-
matica, como também mapas geoquimicos, divul-
gando os dados e resultados a sociedade, para
que possam ser utilizados em outros estudos,
quer sejam no &mbito da geologia, ou também em
outras areas, como agricultura e pecuaria, uso e
ocupacéo do solo, saude publica e saneamento
basico.
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MATERIAIS E METODOS

4.1 Coleta das Amostras

No Projeto Levantamento Geoquimico do Estado
do Rio de Janeiro, para se obter uma boa represen-
tatividade da geoquimica em nivel regional, foram
escolhidos os floodplain sediments como meio de
amostragem parazrepresentar as grandes bacias
(1.000 a 10.000km?), e os sedimentos de corrente e
agua como meios de amostragem para bacias me-
nores.

Segundo Darnley (1993), as amostras de flood-
plain sediments e dgua estdo diretamente relacio-
nadas a problemas ambientais, enquanto as amos-
tras de sedimentos de corrente representam o meio
de amostragem ideal para levantamentos geoqui-
micos regionais, enfocando a explorag&o mineral.
Porém, em areas industrializadas, os sedimentos
de corrente podem refletir, também, ainfluéncia hu-
mana (Bolviken et al., 1996).

Foram coletadas 200 amostras de agua, 192 de
sedimentos de corrente e oito de floodplain sedi-
ments (figura 1). Realizou-se o trabalho de campo
em seis etapas, durante os meses de maio a setem-
bro de 1998 e fevereiro e maio de 1999.

As amostras de agua foram armazenadas em
tubos plasticos graduados, com capacidade
para 50ml, depois de filtradas em filtro micropore

0,450m, em duas aliquotas, para anélise dos
cations e anions. Para preservacao dos cations
soluveis nas amostras, adicionou-se 1ml de
HNO;1:1, mantendo o pH < 2, enquanto as amos-
tras para analise dos anions permaneceram refri-
geradas até o momento da analise.

As amostras de sedimentos de corrente foram co-
letadas no leito ativo dos rios, enquanto os floodplain
sediments o foram nos terracos aluvionares.Todas
foram coletadas utilizando-se amostragem compos-
ta, acondicionadas em sacos plasticos e devida-
mente etiquetadas.

Em cada ponto de amostragem de agua, fez-se a
leitura dos seguintes parametros: pH, temperatura,
concentracdo do oxigénio dissolvido (OD), turbi-
dez e condutividade.

4.2 Analises Quimicas

O Laboratdrio de Analises Minerais (LAMIN) da
CPRM realizou as analises quimicas.

Na preparacéo das amostras dos sedimentos, no
laboratério, foram feitas: secagem a 40 C, peneira-
mento a menos 80 mesh e pulverizagao a 150 mesh.

As técnicas analiticas utilizadas para as amos-
tras de agua foram: Espectrometria por Absorcéo
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Mapa de Amostragem Googaimica
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Figura 1 — Mapa de amostragem geoquimica.

Atbmica com Fonte de Plasma (ICP/AES), para os
cations, e Cromatografia de lons (IC), para os ani-
ons. As amostras de sedimentos de corrente e
floodplain sediments foram analisadas por Espec-
trometria por Absorcdo Atébmica com Fonte de
Plasma (ICP/AES), para a maioria dos cations, sen-
do que para Fe, Ag, Na e K foi utilizado Espectrofo-
tometria por Absorcdo Atdbmica (AA) e para os
cations Sb e Bi, Espectrofotometria por Absor¢éo
Atbmica/Geracao de Hidretos (AA/GH).

Para a analise dos niveis considerados perigo-
S0S a saude dos seres vivos, em relagcdo as con-
centracdes dos elementos toxicos, foram utiliza-
dos os teores da Resolugcdo n® 20/86, da Comis-
sdo Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (ver
tabela 4).

Estao disponiveis, na base de dados do projeto,
0s dados analiticos dos elementos constantes no
quadro 1.

4.3 Controle de Qualidade

Foi realizado controle de qualidade em 10% das
amostras coletadas aleatoriamente, para aferir a
variabilidade da amostragem, através dos procedi-
mentos de coleta. Coletaram-se amostras em dupli-
cata, o que facilitou o monitoramento da variabilida-
de analitica.

Os procedimentos laboratoriais incluiram amos-
tras-padrdo para controle analitico, e “brancos”,
para calibracdo dos equipamentos.

4.4 Tratamento Estatistico

Os dados analiticos foram tratados estatistica-
mente, para o estabelecimento de parametros ba-
sicos, que possibilitaram conhecer a variacao regi-
onal e o background dos principais elementos.



As amostras de sedimentos de corrente e flood-
plainforam agrupadas em uma mesma populacéo,
tendo em vista que n&o apresentaram variacoes
significativas.

Os sumarios estatisticos dos resultados analiti-
cos das amostras de dgua sdo apresentados nas
tabelas 1 e 2, enquanto os dos resultados analiticos
das amostras dos sedimentos estao na tabela 3. As
meédias e 0s desvios-padrao sdo aritméticos. Os va-
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lores abaixo dos limites de deteccéao foram dividi-
dos pela metade, enquanto os elementos
ndo-detectados foram divididos por quatro. Tes-
tou-se a distribuicdo Log-Normal: os elementos que
tiveram a distribuicdo Log-Normal aceita pelos tes-
tes do Qui-Quadrado e/ou Kolmogorov-Smirnov
apresentam-se com (S) e aqueles que tiveram a
distribuicdo Log-Normal rejeitada pelos testes
apresentam-se com (N).

Quadro 1 — Elementos quimicos analisados e parametros fisico-quimicos.

Agua
centracao de oxigénio dissolvido.

Ag, Al, As, B, Be, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sc, Sb, Se, Sn, Sr, V,
W, Zn, Br, F, CI, NO,, NO3, PO,, SO,, condutividade elétrica, pH, turbidez, temperatura e con-

Sedimentos
de corrente

e floodplain Ti, V, W, Y, Zn.

Ag, Al, As, Bi, Ba, Be, Ca, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Sc, Sn, Sr,
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Tabela 1 - Agua: sumdrio estatistico dos cations.

- o P ) . Coeficiente de Va- Distribuicao
Elemento Minimo (ppm) Maximo (ppm) Média (ppm) Desvio-Padrao riagao (%) Log-Normal
AL 0,001 10,68 0,164 0,825 503 N
As 0,005 0,031 0,008 0,004 500 N
Ba 0,001 29,25 0,191 2,114 1.106 S
Be 0,0005 0,038 0,003 0,007 233 N
B 0,0005 3,040 0,030 0,221 736 N
Cd 0,0005 5,67 0,031 0,410 1.322 N
Ca 0,001 213,3 8,351 18,34 219 N
Pb 0,0005 0,292 0,010 0,023 230 N
Co 0,0005 0,608 0,009 0,045 500 N
Cu 0,0005 0,038 0,004 0,004 100 N
Cr 0,0005 0,025 0,005 0,005 100 N
Sc 0,0005 0,361 0,004 0,026 650 N
Sn 0,001 0,081 0,005 0,006 120 N
Sr 0,005 27,59 0,225 2,013 894 N
Fe 0,002 6,525 0,461 0,610 132 S
Li 0,0005 13,27 0,078 0,962 1.223 N
Mg 0,026 733,9 8,54 53,65 628 S
Mn 0,0005 2,618 0,160 0,307 191 S
Mo 0,0005 0,010 0,005 0,002 40 S
Ni 0,001 64,42 0,535 4,682 875 N
Se 0,0025 4,67 0,044 0,336 763 N
Si 0,025 43,21 7,553 4,045 53 N
Ti 0,001 0,200 0,013 0,017 130 N
w 0,001 0,033 0,006 0,008 133 N
% 0,001 0,067 0,007 0,008 114 N
Zn 0,0001 0,213 0,004 0,016 382 N
Tabela 2 - Agua: sumdrio estatistico dos cétions.
Elomenta Minimo Maximo Média Desvio- Soeficlente | pistribuigao
(ppm) (ppm) (ppm) Padrao (%) ¢ Log-Normal
(o]
F 0,001 1,189 0,092 0,127 138 S
cl 0,005 769,5 23,70 87,53 369 S
NO » 0,005 1,400 0,066 0,156 236 N
Br 0,005 2,73 0,075 0,219 292 N
NO 5 0,005 4,89 0,80 0,864 108 S
3-
PO™ 4 0,005 1446,8 7,843 104,95 1.338 N
2—
SO 4 0,001 1.538 17,34 136,43 786,7 S

—10-
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Tabela 3 — Sedimentos de corrente: sumario estatistico.

Elemento Minimo Maximo Média Desvio-Padrao geoséfjlgg;% Eésgtfﬁgfnéa?
Ag (ppm) 0,050 2,500 0,116 0,238 205,2 N
Al (%) 0,220 6,508 1,968 1,161 59 S
As (ppm) 0,250 13,53 2,585 2,329 89,7 S
Au (ppm) 0,0003 0,50 0,029 0,078 268,9 S
Ba (ppm) 15,55 527,0 141,67 82,72 58,5 S
Bi (ppm) 0,025 0,500 0,442 0,155 35,1 N
Be (ppm) 0,100 3,700 0,677 0,411 60,7 S
Ca (%) 0,010 1,320 0,165 0,164 99,39 S
Cd (ppm) 0,050 8,990 1,523 1,014 66,57 S
Co (ppm) 1,250 23,20 8,137 3,537 43,46 S
Cr (ppm) 1,000 202,5 54,435 143,8 264,3 S
Cu (ppm) 1,000 1568,3 15,37 16,76 109,1 S
Fe (%) 0,32 57,00 3,412 5,626 164,88 S
K (%) 0,010 1,160 0,38 0,283 74,47 S
La (ppm) 4,000 350,8 70,59 62,82 89,0 S
Li (ppm) 0,900 84,46 23,95 17,33 72,35 S
Mg (%) 0,010 0,840 0,326 0,205 62,88 S
Mn (ppm) 11,93 3154 584,3 520,9 89,14 S
Mo (ppm) 0,100 3,036 0,265 0,450 169,8 N
Na (%) 0,005 1,130 0,053 0,162 305 N
Ni (ppm) 0,100 26,32 6,887 3,719 54 S
P (ppm) 0,46 3918 660,67 616,81 93,36 -
Pb (ppm) 1,450 318,9 12,18 24,45 200,7 N
Sb (ppm) 0,025 0,500 0,42 0,177 42,14 S
Sc (ppm) 0,500 29,60 11,625 6,208 53,40 N
Sn (ppm) 0,500 25,96 2,85 2.473 86,77 S
Sr (ppm) 1,80 127,2 13,10 13,23 100,9 S
Ti (ppm) 20,0 4004 1238 5710 46,1 S
V (ppm) 0,001 387,6 58,16 51,56 88,65 N
W (ppm) 0,250 9,116 0,908 0,881 97,02 N
Y (ppm) 0,900 46,10 13,15 6,74 51,25 S
Zn (ppm) 7,300 1244 70,73 99,38 140,5 S
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REPRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Elaboraram—se mapas geoquimicos, na esca-
la 1:500.000, por elemento e por classe de amostra
(dgua e sedimentos), usando o software canaden-
se OASIS-Montaj, versao 4.3, desenvolvido pela
GEOSOFT.

A base cartogréfica de drenagem do estado do
Rio de Janeiro foi digitalizada pelo Centro de Carto-
grafia (CECAR), da CPRM, na escala 1:500.000.

Foi elaborado, ainda, um mapa-sintese, na escala
1:500.000, no qual foram plotados os pontos de
amostragem de agua e sedimentos de corrente que
mostraram concentracdes de aluminio, arsénio,
cadmio, chumbo, cobre, fltior, selénio e zinco acima
dos limiares definidos pela Resolucdo n° 20/86 da
CONAMA (1986), para agua, e por Prater & Ander-
son (1977), para sedimentos.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Aplicacoes no Mapeamento Geologico

Os resultados analiticos das amostras de sedi-
mentos e de &gua mostraram algumas feicbes geo-
|6gicas que ficaram claramente delineadas nos
mapas geoquimicos elaborados, porém, por ve-
zes, é dificil determinar o significado de algumas
anomalias geoquimicas, devido, talvez, a escala e
resolucdo dos mapas, que nao permitiram mostrar
detalhes geologicos.

Utilizou-se, como referéncia da geologia, o Mapa
Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro (Fonseca,
1998). No quadro 2, apresenta-se um resumo com
algumas informac0fes geoldgicas que puderam ser
identificadas através da amostragem geoquimica.

6.2 Aplicacoes na Prospeccéao Mineral

Segundo Castro & Beisl (1993) e Castro & Rosa-
rio (1994), aregido do vale do rio Paraiba do Sul exi-
be, em diversas localidades, ocorréncias esparsas
de ouro, que foram explotadas por garimpeiros,
sem muito sucesso. Porém, na regido de Cantaga-
lo, nas proximidades de Sdo Sebastido do Paraiba,
em Porto Tuta, na divisa RJ/MG, foram encontra-
dos, pelos pesquisadores, diversos graos de ouro.

Pereira & Santos (1994) relataram a possibilida-
de da ocorréncia de ouro no rio Paraiba do Sul, no
trecho entre a desembocadura do rio Pomba e a ci-
dade de Séo Fidélis, como ainda, na area do rio
Preto, em Manoel Duarte.

Também, Fonseca (1998) relatou a existéncia de
alguns garimpos no estado do Rio de Janeiro, que
foram trabalhados, em geral, com balsas, na déca-
da de 80, nos rios Itabapoana, Muriaé, Paraiba do
Sul (Cambuci e ltaocara) e Pomba.

Lamego (1946, apud Fonseca, 1998) citou vérias explo-
racdes de ouro em aluvides, em ltaperuna, Natividade, Por-
ciuncula, Varre-Sai, Ouro Fino e Comendador Venancio.

Segundo Mansur (1988), foram registradas, em
1986, atividades de garimpagem nos rios Muriaé,
Pomba, Carangola, Itabapoana e Paraiba do Sul, e
em 1987, naregido entre Pureza e Sao Fidélis, onde
foi utilizado mercurio. Também instalaram-se ga-
rimpos nos rios Paraibuna, Preto (Valenca) e Parai-
ba do Sul (Vassouras e ltaocara).

Os teores de ouro encontrados neste projeto va-
riaram entre 0,01 a 0,5ppm (ver figura 2).

No mapa de distribuigdo do ouro em sedimentos
de corrente, verifica-se que as maiores concentra-
cbes desse elemento estéo localizadas, na maioria
das vezes, nos rios € municipios relatados na litera-
tura retromencionada.
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Quadro 2 - Informagbes geologicas segundo as observagdes deste estudo.

Tipos de Rochas

Observacoes

Gnaisses e migmatitos

(Complexos Juiz de Fora, Pa-
raflba do Sul, Rio Negro, Sao Fi-
délis, Regido dos Lagos)

Os gnaisses ricos em minerais maficos (biotita, hornblenda e piroxénio), mig-
matitos com paleossomas com biotita e anfibdlio, os corpos anfiboliticos, cor-
pos ultraméficos e maficos e suites charnokiticas estéo claramente indicados
pela abundancia de Cu e Cr. As rochas dos complexos Paraiba do Sul, Rio Ne-
gro e Regido dos Lagos mostram-se enriquecidas em Ca.

Rochas graniticas

Na Serra dos Orgaos, nos granitos de Parati, Angra dos Reis e Mangaratiba, e
nos granitéides do Municipio do Rio de Janeiro observa-se deplecéo de Se,
As, Pb e Cd. O granito Sana € enriquecido em Ca. Os complexos granitoides
da serra dos Orgéos e os granitos de Parati, Angra dos Reis e de Mangaratiba
s&o enriguecidos em Li e W, sendo que esses Ultimos sdo, também, ricos em
flaor.

Rochas alcalinas

Os corpos alcalinos de Nova Iguacu (serra de Tingua), Sdo Gongalo, Rio Boni-
to, Tangud, Cachoeiras de Macacu, Silva Jardim, ltatiaia, Resende e serra do
Mendanha s&o delineados pelos teores de fluor e fosforo, tanto nas amostras
de agua, quanto nas dos sedimentos, enquanto o corpo alcalino Morro de Sao
Jodo, quase na foz do rio Sdo Jodo, mostrou somente anomalia de flior em
agua.

Qutras ocorréncias

Titanio: Confirmando as informacdes de Fonseca (1998), ocorrem anomalias
de titdnio nas regides dos complexos Paraiba do Sul e Juiz de Fora. Como ain-
da, se destacam os corpos do granito Sana e das rochas dos complexos Sao
Fidélis e Regido dos Lagos. Observam-se, também, anomalias nos granitos de
Angra dos Reis e Mangaratiba. Bario: As anomalias de bario evidenciam os
depdsitos e ocorréncias de barita, principalmente na Regido dos Lagos e nos
municipios de Sdo Gongalo, Duque de Caxias, Rio Bonito, ltagual, Cachoeiras
de Macacu e Rio de Janeiro.Calcio e estroncio: Anomalias de célcio e estron-
cio confirmam a presencga de rochas carbonaticas na regido de Cantagalo,
Italva, Barra do Pirai, Valenca, Barra Mansa, Miguel Pereira, Trés Rios e Parai-
ba do Sul, como também, na Regido dos Lagos, onde ocorre grande quantida-
de de conchas calcarias. Também mapeam os corpos magmaticos pos- € sin-
tectdnicos (Fonseca, 1998). Calcio, estroncio e bario: Anomalias desses ele-
mentos evidenciam os granitéides dos complexos Juiz de Fora, Paraiba do Sul
e S&o Fidélis, como ainda dos granitdides da regido de Angra dos Reis, Parati
e Mangaratiba.

Porém, observa-se que alguns corpos magmati-
cos sintecténicos (Fonseca, 1998) podem ser a fon-
te do ouro que ocorre, em geral, nos sedimentos de
corrente, nas regides de Mangaratiba, Vassouras e
Barra do Pirai, como ainda nas amostras coletadas
nos rios Capivari (regido de Silva Jardim), Tangua,
Caceribu (regido de Itaborai/Tanguéd) e Negro (re-
gido de Duas Barras). Outra hipétese sobre a ori-
gem dos teores de ouro nos sedimentos, nessas re-
gides, segundo Hélio Canejo (comunicagéo verbal,
1999), seria 0s veios de quartzo, que ocorrem cor-
tando os corpos magmaticos.

Segundo Fletcher (1997), a presenca de teo-
res de ouro em sedimentos de corrente € devida
ao selecionamento dos grédos durante o trans-
porte. A eliminacao seletiva dos graos leves enri-
quece, localmente, os sedimentos em minerais
pesados.

As amostras coletadas nos rios Sao Joao de Me-
riti e Pavuna apresentaram, respectivamente,
0,28ppm e 0,06ppm de Au e 0,25ppm e 0,80ppm
de Ag, o que, provavelmente, representa contribui-
cao antrdpica, visto que essa regido mostra alta
densidade demogréfica e industrial.
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Figura 2 — Distribuic&o de ouro em sedimentos.

6.3 Aplicacoes Ambientais

Alguns elementos quimicos sd4o necessarios
a saude dos seres vivos, fazendo parte de com-
plexos sistemas enzimaticos, como por exem-
plo cobre, zinco, ferro e selénio; porém, sao
considerados toxicos quando presentes no
meio ambiente em altas concentracdes. Outros
elementos, tais como mercurio, cadmio, arsé-
nio e chumbo, ndo sdo essenciais aos seres Vvi-
vos do ponto de vista bioldgico e sdo considera-
dos muito téxicos, quando estédo presentes no
meio ambiente, mesmo em baixas concentra-
cOes, porgque sdo acumulativos no organismo
dos animais.

Através de mapas geoquimicos, é possivel indi-
car areas com deficiéncia ou potencialmente toxi-
cas, para futuras investigagoes.

Areas com altas concentracdes de um determi-
nado elemento podem ajudar na delimitac&o de de-
positos minerais, de areas com rejeito industrial
e/ou urbano, com aplicacéo de pesticidas e/ou fer-
tilizantes, como ainda, selecionar areas para estu-
dos especificos relacionados a saude publica.

Entretanto, areas com baixas concentracdes de
um determinado elemento também podem sinalizar
aocorréncia de algum tipo especifico de rocha, ca-
racterizada pela deplecdo desse elemento, ou
mostrar areas agricolas carentes em nutrientes, o
que atrapalha a sua produtividade, ou até mesmo,
a ocorréncia de alguma doenca endémica.

Sendo assim, esses mapas poderdo ser bastan-
tes Uteis para outras instituicdes, quer sejam gover-
namentais ou n&o, nas areas de saude publica, sa-
neamento basico, planejamento urbano, agricultu-
ra e monitoramento ambiental.

Para os estudos ambientais, no Projeto Rio de Ja-
neiro, procurou-se, inicialmente, observar o compor-
tamento dos elementos considerados toxicos para o
ser humano e os animais (arsénio, chumbo, cadmio
e flior) nas amostras de agua, e, como complemen-
to, o comportamento desses elementos nas amos-
tras dos sedimentos. Estudou-se, também, o com-
portamento de outros elementos quimicos conside-
rados essenciais aos seres vivos, mas que podem
ser toxicos a saude do homem e dos animais, se es-
tiverem no ambiente em altas concentracdes (alumi-
nio e cobre). Estudou-se, ainda, o comportamento
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daqueles elementos quimicos, essenciais ao ser hu-
mano, mas gue podem causar problemas a saude,
quando ocorrem em muito baixas ou muito altas
concentracées no meio ambiente (zinco e selénio).

Procurou-se, sempre, neste trabalho, considerar
como referéncia para o estudo das concentracées
dos elementos quimicos na agua superficial os va-
lores maximos permitidos pela Resolucdo da
CONAMA n® 20/86 (tabela 4).

6.3.1 Elementos quimicos estudados

No quadro 3, procurou-se sintetizar algumas in-
formagdes sobre a influéncia dos elementos quimi-
cos estudados, no meio ambiente, tanto em relacéo
a saude dos seres vivos, quanto a agricultura.

Os elementos selecionados para estudo neste
projeto (As, F, Cd, Pb, Se, Zn, Cu e Al) foram dispo-
nibilizados nas tabelas 5 a 12, como também, em
mapas geoquimicos, nas figuras 3 a 10.

Nitrito

Somente a amostra da dgua coletada no rio San-
tana (afluente do rio Guandu) mostrou teor de nitrito
(1,4mg/l) acima do limiar da CONAMA: 1,0mg/I.

O nitrito é instavel em presenca de oxigénio, con-
vertendo-se facilmente em nitrato. A presenca de
nitrito na agua indica processos bioldgicos ativos,
influenciados por poluicdo organica.

Nitrato

Todas as concentracdes de nitrato detectadas
nas amostras de agua analisadas estdo abaixo

do limiar da CONAMA: 10mg/I. Porém, segundo a
Cetesb (1995), concentracdes de nitrato em
agua, acima de 5mg/l, demonstram condices
sanitarias inadequadas, pois as principais fontes
do nitrato s8o dejetos humanos e de animais. Os
rios Preto e Piabanha mostraram concentraces
de nitrato variando entre 5 e 10mg/I. Esses rios si-
tuam-se em aglomerados urbanos € em regiao
agricola, o que pode evidenciar poluicdo antrépi-
ca, tendo como fontes principais despejos huma-
nos e animais, bem como produtos quimicos e or-
ganicos com nitrogénio, provenientes das ativi-
dades agricolas.

Fosfatos

Observa-se que 43 pontos de amostragem apre-
sentaram altas concentracfes de fosfato em agua
superficial, acima do limiar da CONAMA:
0,025mg/I.

Esses pontos de amostragem correspondem a
rios em areas densamente povoadas (médio vale
do rio Paraiba do Sul) e agricolas e/ou com pecua-
ria (norte-noroeste fluminense), o que caracteriza
contaminacé&o antrépica, tendo como fontes: deje-
tos de animais, esgotos domésticos, detergentes
e/ou fertilizantes.

Sulfatos

Somente quatro amostras de agua superficial
mostraram concentracdes de sulfatos acima do
limiar da CONAMA: 250mg/l. Os rios Valdo da
Onca (afluente dorio Muriaé) e S&o Joao de Meriti
(contribuinte da Baia de Guanabara) apresenta-
ram concentracdes seis vezes maiores que o re-
ferido limiar.

Tabela 4 — Resolugdo CONAMA n® 20/86 para daguas de classe Il. (mg/)
Variavel pH Turbidez oD Al As Ba B Cd Co Cu
Limiar 6a9 100 >5 0,1 0,05 1,0 0,75 0,001 02 0,02
Variavel Cr Total Fe Li Mn Ni Pb Se Sn \ Zn
Limiar 0,05 0,3 25 0,1 0,025 0,03 0,01 2,0 0,1 0,18
Variavel clr F NO» NO3 PO4 SOy
Limiar 250 1,4 1,0 10 0,025 250
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Quadro 3 — Elementos quimicos e o meio ambiente.

Elemento Quimico

Consequéncias no Meio Ambiente

Aluminio

N&o se conhece aimportancia bioldégica para os seres vivos, mas sabe-se que aingestao de
altas concentragdes (> 1ppm) de Al é responsavel pelo Mal de Alzheimer, laringite cronica e
paralisia dos membros inferiores.

Arsénio

N&o é essencial a salde dos animais €, quando presente em altas concentracdes na agua e
no solo, € altamente cancerigeno, causando, principalmente, cancer de pele. Em solos, teo-
res maiores do que 250ppm podem provocar toxicidade em vegetais e no gado.

Antropicamente, resulta de despejos industriais e herbicidas, porém pode ocorrer natural-
mente nas rochas.

Cadmio

N&o é essencial aos seres vivos. E acumulativo no organismo humano. Na 4gua, a intoxica-
¢ao da-se pelo consumo de peixe ou ingestdo da propria agua. Pode causar osteomacia,
nefrite, calcificacdo nos rins, deformacé&o nos ossos e disfuncéo renal, bem como cancer,
doencas cardiovasculares e hipertensdo. Teores acima de 30ppm em solos podem conta-
minar plantacoes.

Em geral, origina-se de rejeitos de metalurgias, industrias de baterias e de lonas de freio.

Chumbo

E muito téxico, acumulando-se principalmente nos ossos. Pode causar danos irreversiveis
ao cérebro, principalmente em criangcas em idade escolar, como ainda tumores renais e ou-
tros carcinomas.

No meio ambiente, origina-se de efluentes industriais, baterias, mineragdo, encanamentos e
soldas.

Cobre

E essencial ao ser humano, porém, em excesso pode causar danos ao figado e ao cérebro.
E toxico para os vegetais em teores acima de 2.000ppm em solos.

Antropicamente, origina-se de metalurgias, mineraco, inseticidas e fungicidas.

Fluoretos

O fluor € um elemento essencial a saude dos animais. Porém, quando em baixos teores na
agua, pode provocar caries dentdrias. Em teores muito elevados, acima de 1,5mg/l, pode
induzir a fluorose e doencas nos 0ssos (osteoporose).

No meio ambiente, pode originar-se de areas mineralizadas (fluorita e apatita), de efluentes
industriais e de fertilizantes fosfatados.

Selénio

E essencial ao ser humano. Quando deficiente nos solos e na dgua, pode provocar cardio-
miopatia e distrofia muscular. Em excesso, pode causar cancer e deformacdes nas unhas e
cabelos.

Os fertilizantes fosfatados, em geral, contém selénio. As &guas ricas em Fe e matéria organi-
ca complexam o selénio, indisponibilizando-o para o meio.

Zinco

E essencial aos seres vivos. Sua deficiéncia pode causar dermatite e nanismo no homem.
Baixos teores de Zn podem evidenciar areas com baixa produtividade agricola. Altos teores
de zinco no organismo podem causar problemas circulatérios e de concentragdo mental.
Em altos teores no solo é téxico para plantacdes de cereais.

Antropicamente, origina-se de galvanoplastia e de efluentes industriais.
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Figura 3 - Distribuic&o de arsénio em agua superficial e sedimentos.

Tabela 5 — Concentragdo de arsénio em dgua superficial e sedimentos (figura 3).

Pontos com Altos

Meio Amostrado Teores Concentracéo pH Limiar
A CONAMA
Agua - < 0.05mg/! - (1986) 0,05mg/!
rio Tingui (Lagoa Araruama) 13,53ppm 71
rio Taquari (Angra dos Reis) 12,32ppm 6,3
Sedimentos rio Alambari (Resende) 11,96ppm 6,7 -
rio Santissimo (Santa Maria 10,74ppm 6.6

Madalena)
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Figura 4 — Distribuicdo de flior em agua superficial e sedimentos.

Tabela 6 — Concentracdo de fldor em agua superficial e sedimentos (figura 4).

Meio Amostrado Pontos com Altos Teores Concentracéo pH Limiar
] rio Sdo Joao CONAMA (1986)
A 13,73mg/! 7.9
oua 73ma/ : 1,.4mg/l
rio Macaé 953ppm 6,7
rio Sdo Vicente (afluente do
) Y 803 7
Sedimentos rio Muriaé) PR > -
rios Inhomirim e Guapi-Acu 787ppm 6,3
(Baia de Guanabara) 762ppm 6.5
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Figura 5 — Distribuicdo de cadmio em dagua superficial e sedimentos.

Tabela 7 — Concentracdo de cadmio em agua superficial e sedimentos (figura 5).

Meio Pontos com Altos = .
Amostrado Teores Concentragéo pH Limiar
rio Piabanha (Areal) 0,007mg/| 6,9 CONAMA (1986)
rio Paguequer (Carmo) 0,006mg/| 6,6
Agua rios da Prata e Macabu (La- 5,6
goa Feia) 0,004mg/I 0,006mgy/! 56 0,001mgl/!
rio Uba (Paty de Alferes) 0,003mg/!I 7.8
rio Guapi-Acu (Baia de Gua-
nabara) 8,99ppm 6.5
Sedimentos rio dos Frades (Teresépolis) 6,60ppm 6,9 B
rio Ipiabas (Barra do Pirai) 4,03ppm 7,4
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Figura 6 — Distribuicdo de chumbo em agua superficial e sedimentos.

Tabela 8 — Concentracdo de chumbo em dgua superficial e sedimentos (figura 6).

Pontos com Altos

Meio Ambiente Teores Concentragao pH Limiar
rio Valdo da Onga (afluente
do rio Muriaé) 0,30mg/! 65
rios Pomba e Bom Jardim 0,076mg/l 6,6
(Noroeste Fluminense) 0,054mg/l 7,0
Agua beirao do Lima CONAMA (1986)
ribeirdo do Lim&o 0,03mg/I
(Araruama) 0,04mg/! 6.9
rios Ubd, Mingu e Santa 0,045mg/l 7,8
Isabel (afluentes do rio Pa- 0,050mg/l 7,0
raiba do Sul) 0,040mg/I 7,0
rios Pavuna, Sarapui e S&o 318,9ppm 55 Prater & Anderson
Sedimentos Jodo de Meriti (Baia de 127,7ppm 6,9 (1977)
Guanabara 84,70ppm 4,0 40ppm
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Figura 7 — Distribuicdo se selénio em dgua superficial e sedimentos.

Tabela 9 — Concentragdo de selénio em agua superficial (figura 7).

A m'\cglsetlé do Ponto1§ e%?{ens Altos Concentracéo pH Limiar
rio Guarai (Bafa de Guanaba- 59
ra), corrego Bom Jardim ’
(Santo Antbnio de Padua); 7,0
rios Pomba (noroeste flumi- 0,05mg/l 6,6
nense), Uba (Paty de Alferes) 78
e Manoel Pereira (Rio das Flo- ’
res) 6,9
rio Macabu (Lagoa Feia), ri- 56
beirdo do Limao e rio Ibicuiba 6.9
(Araruama); rios Paquequer ’
(Carmo), Matozinho, Mingu e 6,9
£ corrego Santa Isabel (Parai- 6,6 CONAMA (1986)
Agua ba do Sul) e rio das Flores 0,06mg/l 71 0,01mgl/l
(Manoel Duarte) '
7,0
7,0
7,2
rios Calcado e Piabanha 7.3
(Areal) e Preto (Sao José do 0.07ma/l 6.9
Rio Preto) 07mg/ ’
6,2
rio Valdo da Onca (Sapucaia,
afluente do rio Muriaé) 0,17mg/! 6.5
. Nao foi realizada andlise de
Sedimentos Se em sedimentos. B - -
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Figura 8 — Distribuicdo de zinco em dgua superficial e sedimentos.
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Tabela 10 — Concentracdo de zinco em dgua superficial e sedimentos (figura 8).

Meio

Pontos com Altos

Amostrado Teores Concentracéo pH Limiar
; rio Morto (Lagoa de Jacarepa- CONAMA (1986)
Agua 9ud) 0,213mg/I 7.1 0,18mg/!
63 amostras apresentaram
teores acima do permitido
para sedimentos:
- rios contribuintes das bafas
dallha Grande e de Man-
garatiba; 70 a 100ppm 60a75
- lagoas de Saquarema, Ja-
carepagua e Guarapina;
- afluentes do rio Paraiba do
Sul (entre Paraiba do Sule
Resende)
rios contribuintes da Baia de
Sedimentos Guanabara (da Guarda, Guan- Prater(%gér;()jerson
du, Sarapui, Canaldo Taguara, | 100 a 176ppm 59a71 2000m
Guarali, Caceribu, Surui € Inho- PP
mirim)
rio Macaé 121ppm 6,7
rio Valao da Onca (Sapucaia,
afluente do rio Muriaé) 169ppm 6.5
rios Sao Jodo de Meriti, Sara- 204ppm 4,0
curuna, Pavuna e Iguagu (con- 392ppm 6,2
tribuintes da Baia de Guana- 516ppm 5,5
bara) 1.244ppm 6,7
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Figura 9 — Distribuicdo de cobre em dgua superficial e sedimentos.

Tabela 11 — Concentracdo de cobre em dgua superficial e sedimentos (figura 9).

Meio Pontos com Altos ~ -
Amostrado Teores Concentragéo pH Limiar
’ As concentragbes de cobre
Agua ficaram abaixo do limiar da <0,02mg/!I - CO'\(‘)A1'\g¢‘n(1/?86)
CONAMA (1986) 19Mg
F:]oa)Seco (Lagoa de Saquare- 32,08ppm 6.7
rio do Salto (ltatiaia) 32,10ppm 7.5
rio Paraiba do Sul (Campos) 33,50ppm 7,8 Prater & Anderson
rio Barra Mansa (Barra Man- 33.94ppm 6.9 (1977)
Sedimentos | $2)
rio Valdo da Oncga (Sapuca-
ia, afluente do rio Muriaé) 46,49ppm 65 25ppm
rios Sao Jo&o de Meriti e Gua- 58,1ppm 4,0
rai, lguagu e Sarapui (contri- 59,1ppm 59
buintes da Bafa de Guana- 127,4ppm 6,7
bara 158ppm 6,9
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Figura 10 — Distribuicdo de aluminio em agua superficial e sedimentos.

Tabela 12 — Concentracao de aluminio em agua supetrficial e sedimentos (figura 10).

Meio Pontos com Altos = o
Amostrado Teores Concentragao pH Limiar
32 amostras apresentaram
teores > 0,1mg/l, sendo
que se podem destacar:
Agua cor. Liberdade (afluente do 1.02mg/ 68 CONAMA (1986)
rio ltabapoana) 0,1mg/l
rio Una (Tamoios) 3,86mg/! 40
rio Valdo da Onga (Sapu-
caia, afluente do rio Muriaé) 10,68mg/l 65
0,22ppm
Sedimentos As amostras apresentam a B _
baixos teores de Al. 6,50pm
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Antropicamente, altos teores de sulfatos em
agua originam-se de aglomerados urbanos e in-
dustriais. Naturalmente, provém de sulfetos pre-
sentes nas rochas.

Cloretos

Observa-se que oito amostras de agua superfici-
al mostraram teores acima do limiar da CONAMA:
250mgy/I. Na maioria dos casos, esses altos teores
de cloretos na dgua parecem ser devidos a conta-

Levantamento Geoquimico do Estado do Rio de Janeiro

minagdao natural, em virtude da intrus&o da agua do
mar. Porém, os rios Valdo da Onca (afluente do rio
Muriaé) e Pido (afluente do rio Iltabapoana), na re-
gido norte-noroeste do estado, mostram concentra-
coes de 108,91mg/l e 348,18mg/l, respectivamen-
te, evidenciando contaminagao antropica, proveni-
ente de esgotos sanitarios ou industriais e/ou deje-
tos de animais e/ou através do uso de pesticidas
clorados, 0 que pode causar corrosdo em tubula-
cbes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor
da agua.
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CONCLUSOES

As areas do Estado do Rio de Janeiro que
mostraram anomalias dos elementos quimicos nas
aguas superficiais e nos sedimentos de corrente
s&o regides que devem ser melhor estudadas por
equipes multidisciplinares, porque refletem a com-
posicao do substrato rochoso ou identificam possi-
bilidades de contaminacdo antrdpica, 0 que tem
aplicacGes diretas no planejamento agricola e na
industria mineral.

Como exemplo, citam-se os resultados obtidos
para chumbo, cadmio e selénio, em agua e sedi-
mentos, que mostraram padrdes anémalos, o que
sugere estudos especificos pela Secretaria de
Saude Publica do Estado do Rio de Janeiro. Os
resultados encontrados para cobre e zinco s&o de
utilidade para os agrénomos, em estudos de fertili-
dade dos solos e produtividade agricola. Também,
os teores de ouro encontrados nos sedimentos de
corrente devem ser melhor investigados visando a
prospeccao mineral.

Dos estudos realizados, constatam-se ainda:
1. As distribuicbes dos elementos quimicos na

agua e nos sedimentos seguem padrdes diferen-
tes, mostrando que diversos processos devem es-

tar atuando na dindmica dos ions dissolvidos nas
aguas superficiais. Dentre esses processos, po-
dem-se citar a adsorsdo ao sedimento, liberacao
de formas adsorvidas, diluicdo das concentractes
de elementos ligados a aporte de esgotos, dentre
outros. O uso do solo e a sazonalidade de suas pra-
ticas parecem ser fatores de grande importancia
para a dispersao dos elementos quimicos nos cor-
pos hidricos.

Sabe-se que a disperséo dos elementos quimicos
depende, principalmente, da mobilidade relativa de
cada elemento nas condi¢Ges fisico-quimicas do
ambiente.

Segundo Levinson (1974), o pH € o mais impor-
tante fator controlador da mobilidade dos elementos
na maioria dos ambientes e, também, é um dos me-
canismos pelo qual os elementos-traco se acumu-
lam nos sedimentos de corrente. Elementos metali-
cos s&o soluveis somente em solucdes acidas e ten-
dem a se precipitar como hidréxidos, com o aumen-
to do pH, como por exemplo cobre, chumbo e zinco.

Os elementos muito pouco méveis tendem a per-
manecer junto a sua fonte, enquanto os elementos
moveis tendem a se afastar, como carga em solu-
cao nas aguas superficiais. Nesse caso, as chan-
ces de formarem precipitados s&o elevadas e amo-
bilidade efetiva sera menor (Licht, 1998).
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Além do pH, a mobilidade dos elementos nas
aguas superficiais é influenciada pela matéria or-
ganica e minerais argilosos transportados pelos
rios. A energia caudal do rio apresenta alta capa-
cidade de transporte de sedimentos em suspen-
séo e por arraste de fundo, dificultando os proces-
sos de deposicao de sedimentos. Em regides de
planicie, altas concentraces de elementos quimi-
cos em sedimentos podem ser atribuidas a decan-
tac8o dos sdlidos suspensos, provocada pela dis-
sipacdo de parte da energia de transporte das
aguas do rio.

No estado do Rio de Janeiro, o pH das amostras
de agua superficial ficaram, freqUentemente, entre
5 e 8. As mobilidades relativas dos elementos estu-
dados emrelacéo aos valores de pH nos pontos de
amostragem, segundo Rose et al. (1979), sdo apre-
sentadas no quadro 4.

A partir dos valores de pH e das concentracdes
dos elementos estudados, constantes nas tabelas
5 a 12 e levando em consideracao os dados apre-
sentados na literatura citada, observa-se que séo
necessarios estudos mais detalhados, por elemen-
to e por regido, para definicdo das fontes, mecanis-
mos de transporte e deposicao da carga transpor-
tada pelos rios.

Esses estudos devem levar em conta os valores
de pH, os teores de minerais argilosos e matéria
organica presentes na dgua e nos sedimentos de
corrente, bem como relacionar a energia de trans-
porte dos materiais carreados pelas aguas super-
ficiais.

2. Neste estudo, identificaram-se areas que po-
dem ser consideradas como impactadas antropi-
camente. Dentre elas citamos:

e regido entorno da Baia de Guanabara;

Oa regido do médio rio Paraiba do Sul, compre-
endida entre Barra do Pirai € Resende;

A regido norte-noroeste do estado, confirman-
do o citado por Bizerril et al. (1998) e Faria et al.
(1997);

Oa regido da Baia de Sepetiba, onde foram en-
contradas altas concentracdes de cobre, zinco e
chumbo, na agua e nos sedimentos de corrente.
Segundo Filho et al. (1995), essa regidao encon-
tra-se impactada por metais pesados, devido as
atividades industriais. Aregido abriga um importan-
te po6lo industrial, com cerca de 400 indUstrias, tais
como fundic¢des, plantas de aluminio e beneficiado-
ra de zinco e cadmio.

Dessas regides, talvez a que menos atencdo tenha
recebido nesses ultimos anos seja a Norte-Noroeste
Fluminense. Podemos avaliar que o rio Valdao da
Onca, afluente do rio Muriaé, é o mais poluido do es-
tado do Rio de Janeiro. Em suas aguas foram encon-
tradas altas concentracdes dos principais elementos
quimicos, inclusive chumbo e cadmio.

Foi elaborado o mapa-sintese Mapa de Geo-
quimica Ambiental do Rio de Janeiro: Anomalias
Geoqguimicas — Sedimentos e Agua (em anexo),
na escala 1:500.000, no qual estdo locados os
pontos de coleta das amostras de agua e sedi-
mentos de corrente que apresentaram concen-
tragcb6es de aluminio, arsénio, cadmio, chumbo,
cobre, fluor, selénio e zinco acima dos limiares
definidos pela Resolugdo CONAMA n¢ 20/86,
para agua e para sedimentos (Prater & Ander-
son, 1977).

A partir desses fatos, € importante procederaum
monitoramento geoquimico na Regido Nor-
te-Noroeste Fluminense, com a finalidade de estu-
dar as fontes das altas concentracdes dos elemen-
tos quimicos encontrados.

Quadro 4 — Mobilidade dos elementos estudados em relagdo as medi¢des de pH.

Condigdes Ambientais

Mobilidade Relativa pH5-8
moderadamente moéveis F, Zn, As
pouco moéveis Pb, Cu, Cd
muito pouco moéveis Al, Au, Se
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CONSIDERACOES FINAIS

@ levantamento geoquimico para o Projeto Rio
de Janeiro mostrou a importancia e o poder de discri-
minac&o dos dados geoquimicos como suporte aos
estudos geoldgicos e prospectivos, como também
aos estudos multidisciplinares, com aplicagées em
outras areas das geociéncias e na saude publica,
agindo, ainda, como suporte na proposicao de solu-
coes.

Como o Estado do Rio de Janeiro concentra suas
industrias quimicas, metalurgicas, de alimentos, de
papel e celulose nos municipios de Barra Mansa,
Resende e Volta Redonda, que geram uma grande
variedade de produtos, representam areas criticas
do ponto de vista ambiental. Na regido Norte Flumi-
nense, existem inUmeras industrias, porém, estas
se concentram mais na area da producéao de alco-
ol, acucar e bebidas. Na Regido Noroeste, ocorre 0

desenvolvimento da agricultura e pecuéria (Bizerril
etal., 1998). Essas atividades humanas contribuem
para a degradacado ambiental, quando sdo condu-
zidas sem a devida atencdo ao meio ambiente e
suas consequéncias na saude do proprio homem.

Com as informac6es geoquimicas, tantoem ma-
pas, quanto sob a forma de base de dados e rela-
tério, espera-se disponibilizar, para toda a comu-
nidade cientifica e politica do Estado do Rio de Ja-
neiro, informacdes Uteis, que possam apontar e/ou
sugerir e/ou alertar sobre a ocorréncia de proble-
mas e solucdes referentes a minerag&o, contami-
nacao ambiental, problemas de saude na popula-
¢cao humana e nos animais, que poderao ser utili-
zadas em pesquisas em diversas areas, tais como
geologia, meio ambiente, agricultura e saude pu-
blica, dentre outras.
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Anomalias Geoquimicas
Sedimentos de Corrente e Agua
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