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APRESENTACAO

O Servico Geolégico do Brasil - CPRM tem a grata satisfacao de disponibilizar a
sociedade mais um produto da série Atlas Geoquimicos Estaduais do Brasil: o Atlas
Geoquimico da Bacia do Rio Paranaiba, no Estado de Goias. Este atlas é o primeiro
produto a ser disponibilizado, vinculado ao Projeto Levantamento Geoquimico no
Estado de Goias. Os resultados contribuirdo para o enriquecimento do conhecimento
ambiental e geoldgico, visando subsidiar as agbes governamentais municipais e esta-
dual, com informag¢des quantitativas e qualitativas para o planejamento e a execucao
de projetos de sustentabilidade ambiental, bem como auxiliar no planejamento das
atividades relacionadas ao desenvolvimento econémico do estado de Goias.

O Atlas concentra informacdes geoquimicas aplicaveis a estudos sobre a distri-
buicdo espacial da abundancia ou caréncia de elementos quimicos ou substancias de
origem natural ou antropogénica, relacionados a diferentes areas do conhecimento,
tais como a agricultura, veterindria, saide publica e monitoramento ambiental, como
ainda permitirem a identificacdo de provdveis areas com potencial mineral.

No Atlas sao apresentados, em meio digital, mapas geoquimicos acompanhados
de textos explicativos.

No ambito da geoquimica ambiental e geologia médica, a CPRM/SGB tem
dado destaque a Acao Levantamentos Geoquimicos, com o Projeto Mapeamento
Geoquimico de Baixa Densidade, desenvolvido desde 2003, cujo objetivo é avaliar,
em todo o territério nacional, a composi¢ao do substrato rochoso, dos solos, dos sedi-
mentos ativos de corrente e das aguas de drenagem e de abastecimento humano.
A metodologia de amostragem, armazenamento das amostras e analises quimicas
seguem os padrdes geoquimicos estabelecidos pelo projeto IGCP-259 da UNESCO-
IUGS, e pelo Working Group on Global Geochemical Baseline, do IUGS-IAGC.

Os produtos finais deste Projeto sdo os atlas geoquimicos estaduais e o banco
de dados geoquimicos inserido no GeoSGB, disponivel na CPRM/SGB. A utilizagao
dessas informacoes estruturadas pode contribuir para a formulacdo de politicas
publicas voltadas para o desenvolvimento regional, assim como apoiar a tomada de
decisdes em bases sustentdveis.

José Leonardo da Silva Andriotti

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial



1. INTRODUCAO

O Servico Geoldgico do Brasil — CPRM executa,
desde 2003, o Projeto Levantamento Geoquimico de
Baixa Densidade no Brasil, com o objetivo de avaliar
em todo o territério nacional as composi¢ées quimi-
cas dos sedimentos de corrente, solos e dguas de
superficie e de abastecimento publico, que conside-
ram a natureza do substrato rochoso e de contami-
nantes que foram adicionados aos mesmos. Este
projeto visa disponibilizar a multiusudrios dados e
informacgdes para fertilidade natural dos solos para a
agricultura, fontes de contaminagdes naturais e
antropogénicas de elementos quimicos nocivos a
saude humana, animal e ambiental e para a pesqui-
sa de novos depdsitos minerais, entre outras.

Os estudos ja foram concluidos em varios estados
brasileiros, tais como, Roraima, Ceard, Paraiba, Per-
nambuco, Alagoas, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Estdo
em desenvolvimento os trabalhos nos estados do

Para, Goias e Bahia. No estado de Goias, englobando
o Distrito Federal, o levantamento geoquimico foi
iniciado em 2010, com o estudo da bacia do rio Pa-
ranaiba, que corresponde a uma drea de 44% do
territorio estadual e abrange estas duas importantes
regidoes metropolitanas.

O atlas apresenta informacdes integralizadas e
sistematizadas de 52 (cinquenta e dois) elementos
guimicos analisados nos sedimentos de corrente ou
de fundo dos rios e nos solos e, de 28 (vinte e oito)
cations, 7 (sete) anions e 4 (quatro) parametros fisi-
co-quimicos analisados nas aguas superficiais e nas
utilizadas para abastecimento publico, coletadas nas
ETAs. A avaliagdo do solo foi estabelecida de acordo
com a regulamentacdo da Resolugio CONAMA
420/20009, e representa o primeiro mapeamento dos
teores naturais de metais pesados nos solos, de
referéncia ambiental, no Estado de Goias.



2. LOCALIZAGCAO E ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, Goi-
as é um Estado privilegiado em extensao territorial e
recursos hidricos. Com uma drea de 340.111,78 km?,
representando 4,0% do territério nacional, Goias é o
sétimo estado do pais em extensdo territorial. Limi-
ta-se ao norte com o Estado do Tocantins, ao sul
com Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, a leste com
a Bahia e Minas Gerais e a oeste com Mato Grosso.

O Estado possui 246 municipios, com uma popula-
¢do estimada em 2013, segundo o Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 6.434.048
habitantes e uma densidade demografica estimada
de 18,91 habitantes/km2. E drenado por quatro
bacias hidrograficas: Bacia do rio Paranaiba, Bacia do
rio Tocantins, Bacia do rio Araguaia e Bacia do rio
Sdo Francisco (Figura 1) (SIEG, 2014).

Figura 1 — Bacias Hidrogrdficas do Estado de Goids.

O rio Paranaiba é um dos principais formadores
do rio Parand, sendo sua bacia, a segunda maior
unidade hidrografica da bacia do Parana. Abrange
uma érea de drenagem de 222.767 Km?, englobando
parte dos estados de Goids (65%), Minas Gerais
(30%), Distrito Federal (3%) e do Mato Grosso do Sul
(2%). O rio Paranaiba é o divisor natural dos estados

de Minas Gerais e Goias e, na sua foz, divide Minas
Gerais com Mato Grosso do Sul.

Na figura 2 observa-se a area da bacia no estado
de Goias formada pelas sub-bacias da margem direi-
ta do rio Paranaiba, no limite das unidades federati-
vas de Goias e Minas Gerais, até a confluéncia com o
rio Grande com a formagdo do rio Parana.



Figura 2 — Bacia do rio Paranaiba nos estados de Goids, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Fonte: ANA (2007)

O rio Paranaiba tem sua nascente na Serra da
Mata da Corda, no estado de Minas Gerais, numa
altitude de cerca de 1.100 m, nas proximidades do
municipio de Rio Paranaiba. Percorre uma extensdo
de 1.170km até sua desembocadura no rio Parana.

A bacia do rio Paranaiba, por estar localizada na
regidao geoeconomica Centro-Sul do Brasil de grande
dinamismo econdmico, industrial e agroindustrial,
possui centros com elevada taxa de urbanizagdo e
nivel industrial importante. Dentre os mais impor-
tantes pode-se destacar o Distrito Federal e Goiania,
no estado de Goias.

A bacia do rio Paranaiba abrange uma area de
149.488,7 km? no estado de Goids, correspondendo
a 44% da area estadual, distribuida em 136 munici-
pios e o Distrito Federal. As sub-bacias que integram
essa area sdo: (i) bacia hidrografica do rio Meia Pon-
te; (ii) bacia hidrografica dos rios Turvo e dos Bois;
(iii) bacia hidrografica do rio Corumba; (iv) bacia
hidrografica do rio Sdo Marcos; (v) bacia hidrografica
dos afluentes goianos do Baixo Paranaiba.

No Distrito Federal, a bacia do rio Paranaiba
abrange uma darea de 3.708,8 km?, integrando as
sub-bacias: (i) bacia hidrografica do rio Sdo Marcos;
(i) bacia hidrografica do rio Sdo Bartolomeu; (iii)
bacia hidrografica do rio Corumb3; (iv) bacia hidro-
grafica do rio Descoberto; e, (v) Lago Paranoa.

De acordo com o IBGE (Censo 2010), aproxima-
damente 75% da populacdo do estado de Goias resi-
dem nos municipios que integram a area da bacia do
rio Paranaiba.

2.1. CLIMA

As condi¢Oes climaticas na area da bacia do Pa-
ranaiba sdo idénticas as de toda a regido Centro-
Oeste. Possui caracteristicas climaticas quentes,
Umidas a semiarido, com 1 a 5 meses secos. Segun-
do a classificagdo de Koppen enquadram-se no tipo
AW, correspondente ao clima tropical quente, com
duas estacdes bem definidas seca no inverno e Umi-
da no verdo. Segundo Martins e Rosa (2012), o re-
gime térmico apresenta diferencas pouco significati-
vas, em se tratando de condi¢cdes médias (Figura 3).
O periodo chuvoso estende-se de novembro a mar-
¢0o, com o trimestre mais Umido correspondendo aos
meses de janeiro, fevereiro e marco. O periodo seco
é representado pelos meses de junho, julho e agos-
to, com os meses de maio e setembro, os de transi-
¢do entre as estacOes seca e Umida, respectivamen-
te. A figura 4 mostra o mapa de precipitacao total
anual (médias) na bacia do rio Paranaiba, de acordo
com Martins e Rosa (2012).



Figura 3 - Temperatura média anual na Bacia do Rio Paranaiba. Fonte: Martins e Rosa (2012)

Figura 4 - Precipitagdo total anual (médias) na Bacia do Rio Paranaiba. Fonte: Martins e Rosa (2012)

2.2. VEGETAGAO

A vegetacdo que caracteriza a bacia é o cerrado.
Essa composicdo vegetativa possui aspectos particu-
lares, as arvores sdo baixas com troncos retorcidos,
folhas e cascas grossas, além de raizes profundas

para que nos periodos da seca as raizes possam
atingir o lencol freatico e, dessa forma, obter agua.
Além do cerrado que é predominante, é encontrado
também uma restrita drea de floresta tropical e ves-
tigios de floresta atlantica nas proximidades de Goi-
ania, Andpolis, além de outras cidades do sul de



Goias. Esse tipo de vegetacdo é comum, principal-
mente, em areas acidentadas e nas margens de ma-
nanciais, como ainda no interior de unidades de
conservagao de protecdo ambiental — como no Par-
qgue Nacional das Emas.

O processo de ocupacao da regido, a partir dos
anos 60, levou a degradacdao do cerrado pela inva-
sdo da pecuadria extensiva e o acelerado crescimento
da fronteira agricola. Atualmente, restam apenas
cerca de 20% de area do bioma em estado conser-
vado (Castro, 2013; SEMARH, 2012; apud Brochado,
2014). Apresenta, também, um crescente numero
de projetos de piscicultura, principalmente localiza-
dos nos distritos agroindustriais das cidades de
Anapolis e Aparecida de Goiania.

2.3. GEOMORFOLOGIA

Quanto a caracterizacdao geomorfoldgica, a com-
partimentacdo da bacia do rio Paranaiba estd repre-
sentada de forma simplificada na figura 5. Em rela-
¢do as caracteristicas geomorfoldgicas, sdo definidos
dois conjuntos de relevo na regido: O primeiro de-
nominado de Planalto Central Goiano, compreende
o Planalto do Distrito Federal (1A) e Planalto Rebai-
xado de Goias (1B), no dominio das rochas meta-
morficas e metassedimentares. O segundo, denomi-
nado Planalto Setentrional da Bacia do Parana (Re-
gido dos Planaltos Arenitico-Basalticos Interiores),
ocorre no dominio da Provincia Parana e é subdivi-
dido no Planalto (Chapaddo) do Rio Verde (2B) e
Planalto Rebaixado da Bacia do Parand (2A) (EPE,
2007, apud ANA, 2015).

Figura 5: Geomorfologia simplificada da Bacia do rio Paranaiba

2.4. HIDROGRAFIA

As principais sub-bacias que formam a bacia hi-
drografica do rio Paranaiba no estado de Goids
abrangem a area do Distrito Federal e a regido cen-
tro-sudeste do estado de Goids, relacionadas a se-
guir, contendo as principais caracteristicas ambien-

tais segundo o relatdério da ANA (2010). A figura 6
mostra as sub-bacias da bacia do rio Paranaiba no
Distrito Federal e nos estados de Goias, Minas Ge-
rais e Mato Grosso do Sul. Observa-se que na figura,
as sub-bacias da margem direita do rio Paranaiba
sdo as que pertencem a bacia no estado de Goias.



Figura 6 — Sub-bacias da bacia hidrogrdfica do rio Paranaiba

Distrito Federal

No Distrito Federal, varios cursos d’agua configu-
ram os afluentes distritais do rio Paranaiba. Eles
estdo distribuidos em fragmentos — as cabeceiras —
de 4 bacias: Sdo0 Marcos, Sdo Bartolomeu, Corumba
e Descoberto. A sub-bacia do Rio Paranoa faz parte
da bacia do Rio Sdo Bartolomeu e é a Unica inte-
gralmente localizada dentro do territério do Distrito
Federal. O Rio Descoberto marca a divisa a oeste
com o Estado de Goias.

Bacia do Rio S3o Marcos - A bacia do rio Sado
Marcos é a bacia hidrografica de menor area no DF,
localizando-se na por¢do sudeste, sendo formada
apenas por uma pequena parte da Regido Adminis-
trativa do Paranod, o que corresponde uma area de
apenas 68,60 km?2. No Distrito Federal a bacia ndo
apresenta qualquer nucleo urbano no seu territério
e limita-se com a bacia do rio Preto a nordeste e a
bacia do rio S3o Bartolomeu a noroeste. O curso
principal do rio S3o Marcos marca a divisa entre os
estados de Goids e Minas Gerais. Destaca-se nesta
bacia o rio Samambaia, cuja nascente estd localizada
no DF.

Bacia do Rio S3o Bartolomeu - A bacia do rio Sao
Bartolomeu é a de maior do Distrito Federal, com
uma area de drenagem de 1.494,61 km?. Nela estdo
situadas partes das Regides Administrativas de So-

bradinho, Planaltina, Paranod, Sdo Sebastido e Santa
Maria. O rio Sdo Bartolomeu tem como afluentes de
maior importancia o ribeirdo Sobradinho, o ribeirdo
Mestre D'Armas e o rio Paranoa.

Bacia do Rio Paranoad - A bacia do rio Paranoa es-
td situada na porcdo central do Distrito Federal,
sendo uma das bacias hidrograficas que apresenta o
contingente populacional mais expressivo. Sua area
de drenagem é de 928,65 km?. O Lago Paranod foi
formado artificialmente em Brasilia no periodo chu-
voso de 1959/1960, tendo como principais objeti-
VOs: recreagao, paisagismo, melhoria do microclima
(umidade relativa do ar) e aproveitamento do po-
tencial hidroelétrico. A Bacia Hidrografica do rio
Paranoa tem grande destaque ambiental, pois conta
com duas areas de prote¢do ambiental: a APA do
Lago Paranod e a APA das Bacias do Gama e Cabeca
de Veado, esta ultima contendo as estagdes ecoldgi-
cas do Jardim Botanico e da Universidade de Brasilia.

Bacia do Rio Corumbd - A bacia do rio Corumba
se localiza na porcao sudoeste do DF, onde estdo
compreendidas as Regides Administrativas de Sa-
mambaia, Recanto das Emas, Gama e Santa Maria.
Sua area de drenagem dentro do DF é de 368,69
km?2. A bacia se caracteriza por alta declividade, so-
los de baixa fertilidade e com deficiéncia hidrica.




Seus solos, com pouca cobertura vegetal, facilitam a
ocorréncia de processos erosivos.

Bacia do Rio Descoberto - A bacia do rio Desco-
berto localiza-se na porg¢dao ocidental do Distrito
Federal e, juntamente com a bacia do Lago Parano3,
é uma das mais povoadas. Possui uma area de dre-
nagem de 804,95 km?2. O rio Descoberto drena o DF
no extremo oeste do territorio, separando-o do Es-
tado de Goids. Entre outros rios importantes da ba-
cia, destaca-se o ribeirdo Melchior que banha os
nucleos urbanos de Taguatinga e Ceilandia. No ex-
tremo oeste da bacia, localiza-se o lago do Desco-
berto, formado pelo represamento das aguas do
proprio rio Descoberto, para fins de abastecimento
de dgua dos nucleos urbanos do Distrito Federal.

Estado de Goias

No Estado de Goias, os principais afluentes da
bacia do rio Paranaiba sdo: rio Sdo Marcos, rio Veris-
simo, rio Corumba3, rio Meia Ponte, rio Turvo, rio dos
Bois, rio Alegre, rio Claro, rio Verde, rio Corrente e
rio Aporé.

Bacia do rio S3o Marcos - Com as principais nas-
centes no territério do Distrito Federal, o curso prin-
cipal do Rio S3o Marcos marca a divisa entre os Es-
tados de Goias e Minas Gerais. Suas aguas sdo lar-
gamente utilizadas na irrigacdo de lavouras e, em
2008, teve seu curso desviado para construcao da
barragem da Usina Hidrelétrica de Serra do Facdo.
No Estado de Goids, banha os municipios de Cristali-
na, Campo Alegre de Goias, Cataldo, Ouvidor e Davi-
nopolis.

Bacia do rio Verissimo - Com uma area de 4.533,7
km?, a bacia do rio Verissimo localiza-se na regido
sul do Estado de Goids e abarca os municipios de
Corumbaiba, Anhangliera, Cumari, Goiandira, Nova
Aurora, Cataldo, Ipameri e Campo Alegre de Goias. A
formacdo florestal é esparsa e com fortes interven-
¢Oes antropicas sobre as matas ciliares devido a
substituicdo de parte da floresta por pastagens e
atividades agricolas. Na regidgo de Cataldo, sdo ob-
servadas atividades de minera¢do, o que contribui
para a degradagdo dos mananciais.

Bacia do rio Corumba - A bacia do rio Corumba3 si-
tua-se na porg¢do centro leste do Estado de Goias,
ocupando uma drea de aproximadamente 9.000
kmZ. Seus principais afluentes sdo o Rio Descoberto
e o Rio S3ao Bartolomeu, os quais banham parte do
Distrito Federal. O Rio Corumba é um dos trés prin-
cipais contribuintes do Rio Paranaiba, tendo suas
nascentes localizadas na Serra dos Pirineus, a uma

altitude de 1.100 m. Suas 4guas servem ao abaste-
cimento de cidades, a geragao de energia e a irriga-
¢do de lavouras.

Bacia _do rio Meia-Ponte - A bacia do rio Meia
Ponte possui uma area de drenagem de aproxima-
damente 12.410,33 km?2. O rio Meia Ponte percorre
415 km até a sua foz, drenando 37 municipios do
estado de Goids. Suas nascentes localizam-se na
Serra dos Branddes, municipio de Itaugu, sendo sua
foz no rio Paranaiba, municipio de Cachoeira Doura-
da, divisa do estado de Goias com o de Minas Ge-
rais. O principal municipio desta bacia é Goiania,
capital do estado de Goias. Atualmente, as aguas do
rio Meia-Ponte encontram-se poluidas, sendo a
principal fonte de degrada¢dao ambiental os munici-
pios da Regido Metropolitana de Goiania, que des-
pejam o esgoto coletado no leito do rio. Além do
esgoto, outros efluentes sao descartados no rio
Meia-Ponte, entre eles, de laticinios, frigoriferos,
fabricas de bebidas e curtumes, acarretando degra-
dacdo ambiental na bacia.

Bacia do rio dos Bois - O rio dos Bois possui uma
area de drenagem de 34.759 km? e uma extensdo de
250 km norte-sul e de 250 km leste-oeste. Tem suas
nascentes no municipio de Americano do Brasil e
sua foz no reservatorio da UHE Sdo Simdo, na mar-
gem direita do Rio Paranaiba, nas proximidades do
municipio de Inacioldndia. Destacam-se na bacia, os
rios Turvo e Verde, ambos pela margem direita do
rio dos Bois. Em diversos pontos, recebe efluentes
urbanos e de origem rural (pecudria) acarretando a
deterioracdo da qualidade de suas aguas. Uma ca-
racteristica marcante nesta bacia é o cultivo intenso
de cana-de- aglcar. A bacia hidrogréfica do rio dos
Bois abrange terras pertencentes a municipios como
Santa Helena, Rio Verde, Acreuna, Jandaia, Indiara e
outros.

Bacia do Rio Preto - O Rio Preto é um afluente
goiano do rio Paranaiba, com extensdo total de
127,26 km e sua area de drenagem é de 2.302,56
km2. Sua nascente esta localizada no municipio de
Rio Verde e, atualmente, encontra-se bem preser-
vada. Outros municipios banhados pelo rio Preto sdo
Quirindpolis e Cachoeira Alta. A bacia é ocupada
basicamente pela agricultura e pecuaria, sendo que
a cana-de-agUcar esta em franca expansdo na regiao.

Bacia do Rio Alegre - A bacia do Rio Alegre tem
uma drea de drenagem de 1.423,25 km? e tem sua
nascente no municipio de Cachoeira Alta, em boas
condicBes de preservagdo. Até sua foz no reservato-
rio da UHE S3o Simdo, revela em seu baixo curso




boas condi¢gdes ambientais, com o rio protegido por
mata de galeria. Ndo ha nenhuma sede municipal na
area desta bacia.

Bacia do Rio Claro - O Rio Claro é o limite oeste
do municipio de Perolandia com Jatai e delimita a
fronteira do municipio de Cagu com 0s municipios
de Aparecida do Rio Doce, Cachoeira Alta, Paranai-
guara e Sao Simao. A Bacia do Rio Claro possui uma
area de drenagem de 13.684,16 km?, nasce na Serra
do Caiapd e apresenta trechos bem protegidos por
mata ciliar nas areas ingremes, com ocupagdo de
pecudria nas areas menos ingremes e ocupagao
agricola intensa na parte superior da area de drena-
gem préxima a nascente. Ainda em seu alto curso
recebe a drenagem do Ribeirdo Bonfim, que por sua
vez capta a drenagem pluvial da sede urbana de
Perolandia. Ja em seu médio curso, o Rio Claro rece-
be seu afluente Rio Doce com a carga de efluente
doméstico do municipio de Aparecida do Rio Doce.

Bacia do Rio Verde - A Bacia do Rio Verde esta si-
tuada na divisa do municipio de Mineiros com Porte-
landia. Possui uma area de drenagem de aproxima-
damente 11.768,20 km2. Em sua nascente a degra-
dagdo é visivel, com ocupacdo agricola. Em seu curso
superior, apresenta segmentos meandrantes em
vale coberto por vegetacao de mata e cerrado pre-
servados. A fragilidade do relevo associada ao solo
arenoso se mostra no assoreamento de vdrios cur-
sos d’agua neste trecho da bacia.

Bacia do Rio Corrente - A bacia do Rio Corrente
possui uma area de drenagem de aproximadamente
7.323,46 km?, sendo formado pela juncdo dos Rios
Formoso e Jacuba, cujas nascentes estao situadas no
Parque Nacional das Emas, no municipio de Minei-
ros. Apesar de estar muito préximo da area urbana
de Chapaddo do Céu, o Rio Formoso ndo drena a
area urbana deste municipio, que tem como carac-
teristica uma ocupacdo intensa por agricultura me-
canizada. O Rio Corrente igualmente drena areas
mais Umidas e relativamente bem preservadas em
sua se¢do superior. Em janeiro de 2008, em decor-
réncia do rompimento da barragem da UHE Espora,
teve grande parte do seu leito deteriorado, restando
pouca mata ciliar em suas margens.

Bacia do Rio Aporé - O Rio Aporé traca a linha li-
mitrofe dos estados de Goias e Mato Grosso do Sul,
desde sua nascente até sua foz, no reservatorio de
Ilha Solteira. Possui uma area de drenagem de apro-
ximadamente 6.965,32 km?2. Apresenta vegetacdo de
cerrado, em ambas as margens, apenas em seus
primeiros quilémetros, sendo esta substituida por

atividades de monocultura nos demais trechos, o
que contribui diretamente para o assoreamento do
seu leito. Em seu médio trecho, recebe contribuicdo
da drenagem urbana do municipio de Aporé, onde
fica notavel o excesso de sedimentos existentes no
leito do rio. Em alguns segmentos o rio esta inteira-
mente desprotegido de sua vegetacao ciliar, geran-
do erosbes e vogorocamentos laterais, bem como
qguedas de solo do talude (ANA, 2010).

2.5.S0L0S

Analisando a pedologia da regidao estudada, veri-
fica-se que os solos presentes nas duas principais
provincias geoldgicas que ocorrem na area da bacia,
tém caracteristicas distintas. Ocorre o predominio
do latossolos, seguido por cambissolos e podzdlicos.
Na Provincia do Parana (por¢do ocidental da bacia)
observa-se a predominancia de latossolos. Embora
apresentem baixa fertilidade natural, esses solos
possuem boas propriedades fisicas, que somadas a
relevos planos e suavemente ondulados, favorecem
a mecaniza¢do agricola. Sao profundos, porosos,
bem drenados e bem permeaveis. Ja na Provincia do
Tocantins (porgdo oriental da bacia) sdo observados
cambissolos, podzdlicos e algumas faixas de latosso-
lo vermelho. A forte presenca de cambissolos nessa
regido da bacia caracteriza uma redugdo na aptidao
agricola, pois sdo solos pouco desenvolvidos, pouco
profundos e, muitas vezes, cascalhento. Em regiGes
de cerrado, os solos ndo costumam ser muito férteis
(ANA, 2013).

A maior parte da bacia do rio Paranaiba apresen-
ta aptiddo para lavouras e uma pequena parte para
pastagem.

Na porcdo oeste da bacia existem dreas com risco
de erosdo hidrica extremamente forte, abrangendo
as sub-bacias dos rios Claro, Verde, Correntes, Apo-
ré, Turvo e dos Bois. Nessas dreas observa-se ausén-
cia de vegetacdo e a presenca de pastagens nas
margens dos rios.

Segundo o relatério da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA (2013), o uso e ocupacgdo dos solos na
bacia do rio Paranaiba ocorre com a predominéancia
das atividades agropecuarias, sendo que a pecudria
é predominante a oeste, enquanto a agricultura
domina a porgao leste da bacia no estado de Goias.
O uso agricola na bacia estd relacionado principal-
mente aos cultivos de soja e milho e cana-de-agucar,
sendo que a de arroz e feijdo sdo para subsisténcia.



Observa-se que o crescimento da agricultura
moderna na bacia além de acirrar o processo pré-
existente de degradagao do cerrado, introduziu no-
vas varidveis: o uso intensivo da dgua para irrigacao
e o risco de contaminac¢do do solo, das aguas e do
lencol freatico pela utilizagdo de agrotdxicos (EPE,
2006, apud ANA, 2010). A esse crescimento se asso-
cia o aumento do parque industrial e dos nucleos
urbanos, gerando maiores necessidades de consumo
da agua e, por outro lado, maior degradacdo dos
recursos hidricos por rejeitos industriais e sanitdrios.

Com a intensificagcdo do uso, os solos da bacia em
geral, apresentam problemas que exigem investi-
mentos consideraveis em tratos agricolas, calagem e
nutrientes. Segundo Alloway & Ayres (1997) apud
Baggio (2008), a agricultura é uma das maiores fon-
tes ndo pontuais de poluicdo por metais pesados,
sendo as fontes principais as impurezas em fertili-
zantes (Cd, Cr, Mo, Pb, U, V, Zn); os pesticidas (Cu,
As, Hg, Pb, Mn, Zn); os preservativos de madeiras
(As, Cu, Cr) e os dejetos de producdo de aves e por-
cos (Cu, Zn).

Remanescentes de cerrado e floresta sao encon-
trados na forma de fragmentos por toda a bacia,
com maior concentragdo no interior de unidades de
conservagao de protegdo integral — como no Parque
Nacional das Emas — e em terrenos cristalinos de

maior altitude e forte declividade — como nas UGHs
Corumbd e Sdo Marcos, na porcdo leste da bacia.
Dentre as principais areas urbanas da bacia, que
ocupam 1,2% do territério, destacam-se a Regido
Metropolitana de Goiadnia e o Distrito Federal e seu
entorno, além dos municipios de Rio Verde e Andpo-
lis. Na figura 7 estdo discriminadas as diversas for-
mas de uso e ocupacdo do solo na bacia do rio Para-
naiba, segundo o relatério da ANA (2013).

Atualmente, na area da bacia do rio Paranaiba no
estado de Goias, ha uma coincidéncia entre as areas
de alta densidade rural e elevada concentragdo de
nucleos urbanos, devido as fortes inter-relagdes
entre os meios urbano e rural, destacando-se Brasi-
lia/DF, Goiania/GO e suas respectivas regifes me-
tropolitanas. As maiores industrias da bacia em Goi-
as localizam-se nos municipios de Brasilia/DF, Ca-
choeira Dourada/GO, Cataldo/GO, Goidnia/GO, Apa-
recida de Goidnia/GO e Ipameri/GO.

O uso agropecudrio na bacia, em Goias, esta rela-
cionado principalmente aos cultivos de soja, milho e
cana-de-agucar, além de criagGes de bovinos, suinos
e frangos. A pecudria, espacialmente, ocupa a bacia
de forma mais heterogénea que a atividade agricola.
Os rebanhos bovinos em larga escala sdo os mais
frequentes nos municipios da bacia (ANA, 2013).

Figura 7 — Uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Paranaiba (ANA, 2013)



2.6. ATIVIDADES ECONOMICAS

A bacia do rio Paranaiba esta localizada em uma
regido estratégica no contexto nacional, possuindo
relativa diversificacdo de suas atividades econémicas
e grande potencial de expansao.

A dindmica produtiva da bacia do Paranaiba est3
concentrada no agronegécio, incluindo-se a produ-
¢ao de bioenergia, irrigacao e a extragao de recursos
naturais. A mineracdo também é importante no
processo de ocupacado da bacia, destacando-se prin-
cipalmente a producdo de fosfato e nidbio. A bacia
tem uma importancia significativa na producdo de
energia hidrelétrica no cendrio nacional, as oito
principais usinas em operagdo nesta bacia geram
7.165 MW, segundo estudos da EPE (Empresa de
Pesquisa Energética) sendo responsavel pela gera-
¢do de grande parte da energia de Minas Gerais e
Goids. Considerando as usinas em construcdo, estu-
dos de viabilidade aprovados e aproveitamentos
com estudos de inventario em elaboracdo ou apro-
vados, seriam acrescidos quase 2.640 MW
(http://www.cemig.com.br/).

Como ja mencionado anteriormente, o uso agri-
cola na bacia estd relacionado principalmente aos
cultivos de soja e milho, além da cana-de-aclcar,

cultura para producdo de dlcool e agucar que se
expandiu fortemente na bacia. Foram identificadas
na bacia varias usinas sucroalcooleiras em operacao,
concentradas especialmente nas UGHs Turvo e dos
Bois.

2.7. INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO AMBIEN-
TAL

O saneamento ambiental esta diretamente rela-
cionado a qualidade ambiental dos ecossistemas,
com impacto direto sobre os recursos hidricos, a
qualidade de vida e a saude publica.

A Tabela 1 apresenta os indices de abastecimen-
to de agua e de tratamento de esgotos nas sub-
bacias da bacia do Paranaiba no estado de Goids, em
relacao ao percentual da populagdo urbana atendida
por estes servigos (ANA, 2013).

Os servigos de limpeza urbana e coleta de lixo es-
tdo presentes em praticamente todos os municipios
da bacia. Os servigos de coleta seletiva e reciclagem
apresentam menor cobertura. A coleta seletiva
apresenta abrangéncia satisfatéria apenas em Brasi-
lia (100%) e é igual a zero nas sub-bacias dos rios
Claro, Verde, Correntes, Aporé, Corumbd e Turvo e
dos Bois.

Sub-bacia Populagdao Urbana | Abastecimento de Tratamento de Es-
Agua (%) goto (%)
Distrito Federal 2.273.601 100 100
Claro, Verde, Correntes, Aporé 276.735 96,6 48,3
Corumba 1.279.215 97,6 22,3
Meia Ponte 2.248.414 87,6 40,8
S3ao Marcos 174.451 99,5 27,6
Turvo e dos Bois 624.079 91,0 30,6

Tabela 1 — indices urbanos de abastecimento de dgua, coleta e tratamento de esgotos por sub-bacia

Em relacdo a destinac¢do de residuos solidos, pra-
ticamente todos os municipios das sub-bacias de
Goias fazem uso do vazadouro a céu aberto (lixdo).
Porém, destaca-se o de Meia Ponte, em que apenas

4% dos residuos sao destinados a esse tipo de dispo-
sicdo final. O aterro controlado é a disposic¢do final
predominante em Brasilia, segundo a tabela 2 (ANA,
2013).

Sub-bacia Vazamento a céu Aterro Controlado | Aterro Sanitario (%)
aberto - lixdo (%) (%)
Distrito Federal 0 100 0
Claro, Verde, Correntes, Aporé 45 43 50
Corumba 62 61 19
Meia Ponte 4 9 88
Sao Marcos 25 0 75
Turvo e dos Bois 62 56 19

Tabela 2 — Destinagdio de residuos sélidos nas sub-bacias (% da populagdo atendida)



http://www.cemig.com.br/

3. GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS

3.1. GEOLOGIA

Na bacia hidrografica do rio Paranaiba podem ser
identificadas duas grandes provincias estruturais em
termos de compartimentagao da estrutura geoldgi-
ca, de origens e comportamentos distintos, e que
condicionam respostas diferenciadas as interven-
¢Oes e avaliagdes em cada uma delas. Sao elas: Pro-

[ ] Provincia Parana
[] Provincia Tocantins

. Provincia S3o Francisco

vincia Tocantins e Provincia Parand. Adicionalmente,
numa pequena porg¢ao da bacia, em sua divisa leste,
ocorre uma terceira e distinta unidade geoldgica
denominada Bacia Sanfranciscana (Figura 8). A ocor-
réncia dessas grandes provincias condiciona ques-
tées importantes relacionadas a ocupagao da bacia,
como relevo, pedologia, aptiddo agricola e suscetibi-
lidade a erosao.

Fonte: ANA, 2013

Figura 8 — Provincias Geoldgicas na bacia hidrogrdfica do rio Paranaiba nos estados de Goids, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

As unidades litoestratigraficas que ocorrem na
area de abrangéncia da bacia hidrografica do rio
Paranaiba no estado de Goids estdo resumidas nos
paragrafos seguintes, segundo CPRM (2002) apud
ANA (2013).

Provincia de Tocantins

A Provincia do Tocantins ocorre na porg¢do cen-
tro-leste e estd representada unicamente pela Faixa
Brasilia.

A Faixa Brasilia € composta por rochas supracrus-
tais do periodo Meso e Neoproterozdico, cujo me-

tamorfismo e deformagdo ocorreram durante o Ci-
clo Brasiliano.

As principais unidades litoestratigraficas inseridas
na Provincia Tocantins sdo:

(a) Sequéncia Metavulcanossedimentar Silvania -
E constituida por rochas metavulcanossedimentares,
representadas por anfibolitos, xistos, metabasaltos,
metandesitos, metadacitos e quartzo-andesitos. As
rochas metassedimentares compreendem metapeli-
tos aluminosos e psamo-pelitos representados por
xistos, filitos e quartzitos.



(b) Grupo Canastra

= Grupo Canastra Indiviso - O litotipo domi-
nante é clorita-sericita quartzo xisto, com intercala-
¢Oes de sericita xisto, quartzo-muscovita xisto e len-
tes de xisto grafitoso, quartzito, arddsia, marmore,
metacalcario e clorita calcoxisto.

=  Formacao Chapada dos Pildes - A Formacao
Chapada dos Pildes foi dividida em dois membros:
Serra da Urucania na base, formado por quartzo-
sericita-clorita filitos intercalados com quartzitos e
metassiltitos, e membro Hidroelétrica Batalha no
topo, composto por ortoquartzitos, com intercala-
¢Oes subordinadas de filitos.

=  Formacdo Paracatu - A formacdo Paracatu é
predominantemente pelitica, representada por xis-
tos com associagao subsididria de calcarios e quar-
tzitos. Ocupa uma faixa relativamente extensa no
extremo nordeste da area.

= Formacado Serra do Landim - Esta formagdo
consiste de calcita-clorita-sericita xistos bandados,
verde-escuro a verde-claro e milonitizados. No topo
sdo freqlientes lentes métricas e eventuais niveis
centimétricos de quartzito fino branco. O topo da
formacao é por vezes marcado por nivel métrico de
guartzo-sericita-clorita filito, rico em material car-
bonoso.

(c) Grupo Paranod

= Unidade Ritmica Pelito-Carbonatada - A uni-
dade é composta de metargilitos, arddsias, metassil-
titos vermelhos, brancos e amarelados, filitos carbo-
nosos ritmicos, calcixistos e quartzitos feldspaticos
finos a médios.

= Unidade Ritmica Quartzitica Intermediaria A
base da unidade é de quartzito fino a muito fino,
feldspatico, friavel, bem selecionado que transiciona
para uma alternancia de filito carbonoso, argilitos
amarelos ou vermelhos e metassiltitos.

(d) Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu - O
complexo compreende ampla variedade de gnaisses
com paragéneses de metamorfismo de alto grau,
reunidos na associacdao de ortogranulitos e de su-
pracrustais granulitizadas tectonicamente imbrica-
das com as rochas metassedimentares do Grupo
Araxa.

(e) Sequéncias metavulcanossedimentares do Ar-
co de Goias - Sequéncias compostas por serpentini-
to, metabasalto, anfibolito, talco clorita xisto, BIF,
filito, filito grafitoso, metarenito, metatufo, metada-
cito, metandesito, metarriolito, metagrauvaca, me-
taconglomerado, lentes de madarmore, granada-
muscovita-biotita xisto e quartizito.

(f) Suite Mafico-Ultramafica Tipo Americano do
Brasil — Situada na regido central de Goias, os corpos
da Suite ocorrem como sills e stocks de gabro, ga-
bronorito, anfibolito, dunito, norito, peridotito e
piroxenitos. Regionalmente, estes corpos estdo dis-
postos ao longo de zonas de cisalhamento em arco
ou semicirculo de concavidade voltada para o sul.

(g) Grupo Araxa - As rochas do Grupo Araxa com-
poem-se de metamorfitos de facies epidoto-
anfibolito, consistindo essencialmente de micaxistos
e quartzitos com intercala¢des de anfibolitos, estes
ultimos subordinados. Estas rochas estdo sotopostas
por um embasamento constituido de gnaisses e
granitos.

(h) Grupo Ibia

=  Formacado Rio Verde - Essa formacdo é com-
posta litologicamente por filitos calciferos ou calci-
xistos com laminagdes quartzosas e intercala¢des de
quartzito fino e filito cinza localmente carbonoso.

(i) Granitos - Com idade Neoproterozdica, encon-
tram-se agrupadas sob a denominagdo “granitos”,
diversas categorias de rochas plutonicas, dentre elas
granitos sintecténicos variando de alcali-feldspato
granitos, biotita-muscovita granitos, biotita granitos,
granodioritos, monzogranitos e granitos deforma-
dos. Ocorrem também, granitos tarditectonicos va-
riando de granitos porfiriticos a granodioritos, tona-
litos, monzogranitos, sienogranitos, quartzo-
monzonitos e sienitos, distribuindo-se de forma
dispersa na por¢ao nordeste da bacia.

Provincia Parana

A drea de abrangéncia da Provincia Parana esta
restrita a parte ocidental da bacia do rio Paranaiba.

As principais unidades litoestratigraficas inseridas
na Provincia Parand sdo:

(a) Grupo lItararé

=  Formacgdo Aquidauana - As rochas agrupadas
nessa unidade compreendem uma sequéncia depo-
sitada em ambiente flivio-lacustre, constituida no
geral, por estratificacbes de arenitos com granulo-
metrias varidveis, coloracdo geralmente avermelha-
da, associadas a siltitos, argilitos e folhelhos ritmi-
cos, de cores variadas, atribuidas ao Periodo Carbo-
nifero. As rochas sedimentares sdo macicos, com
estratificacGes cruzadas de pequeno porte e marcas
de onda, predominando na area os arenitos averme-
Ihados, os quais, de forma localizada, sdo secciona-
dos por rochas vulcanicas de idade Cretdcea do tipo
diabdsio, sob a forma de sills ou diques, que ocor-



rem encaixados em zonas de falhas, exibindo meta-
morfismo de contato.

(b) Grupo Passa Dois

®*  Formacgdo Corumbatai - Essa formac¢do com-
preende uma sucessdo ritmica de camadas de silti-
tos, argilitos e folhelhos fossiliferos, com raras lentes
de arenitos finos a muito finos, as vezes calciferos,
de coloragbes muito variadas, tais como rdseo-
arroxeada, lilds, esverdeada, cinza esverdeado e
cinza escuro, finamente estratificados, do periodo
Permiano. Essas rochas sedimentares exibem estra-
tificacdo plano paralela e micro estratificagcGes cru-
zadas, sendo uma caracteristica marcante a quebra
frequente em fraturas conchoidais, cuja deposicdo
caracteriza um ambiente marinho raso, com fre-
qguentes oscilagdes do nivel do mar e periodos de
estabilidade.

(c) Grupo Sdo Bento

®=  Formacdo Botucatu - A Formacao Botucatu é
constituida predominantemente por arenitos finos
avermelhados, bem selecionados, contendo pouca
percentagem de matriz ocorrendo, por vezes, silicifi-
cados. Subordinadamente ocorrem arenitos con-
glomeraticos na porcdo noroeste da bacia. Na area
de estudo, a Formacdo Botucatu assenta-se discor-
dantemente sobre as rochas do Grupo Passa Dois e
encontra-se sotoposta as rochas igneas da Formacao
Serra Geral, aflorando numa pequena por¢do do
terreno localizada no extremo oeste da bacia. Cons-
titui o Sistema Aquifero Guarani conjuntamente com
os basaltos que realizam o seu recobrimento super-
ficial.

®* Formacao Serra Geral - Esta unidade é cons-
tituida por um espesso pacote de rochas vulcanicas
gue ocorre na Bacia do Parand, formado por uma
extensa sucessdo de derrames, constituida por ba-
saltos toleiticos, resultantes do intenso vulcanismo.
Intercalados nestes derrames ocorrem de forma
esparsa arenitos na forma de lentes e/ou estratos
finos, bastante silicificados. Também sdo verificados
diques e soleiras de diabasio granular, cinza escuro a
esverdeado. A ocorréncia dessas rochas ao longo
das calhas dos principais rios e de seus afluentes é
marcada por frequentes trechos com controles de
lineamentos estruturais de diregaio NW, além da
presenga de disjungdes colunares indicando derra-
mes mais espessos, resultando quase sempre em
pequenos saltos e corredeiras no curso desses rios.
Por conta disso, a presenga dos basaltos no leito dos
rios, com seus desniveis topograficos constitui um
condicionante geoldgico que determina o potencial

hidrelétrico a ser explorado, suportando diretamen-
te a maior parte dos empreendimentos hidrelétri-
cos. Ocorre de forma significativa no centro da area
da Bacia do Paranaiba.

(d) Grupo Bauru

= Formacdo Santo Antonio da Barra - Compre-
ende lavas kamafugiticas e melaleuciticas com raras
intercalagBes de piroclasticas.

* Formacdo Vale do Rio do Peixe — E composta
por estratos de arenitos cinza-claros, bege ou roé-
seos, macicos, finos a muito finos, as vezes médios,
em geral mal selecionados e com estratificacdo pla-
no-paralela e cruzada subordinada.

= Formacdo Verdinho - Compreende conglo-
merados com intercalagdes de arenito. Os conglo-
merados contem seixos e matacdes de rochas vul-
canicas, mal classificados, arredondados a subarre-
dondados. A matriz é quartzosa, fina a grossa. Os
arenitos sdo vermelhos, finos a grossos, com even-
tuais fragmentos de rocha e de cristais de titanoau-
gita e alguns opacos. O cimento é predominante-
mente de calcita. Esta formac¢do ocorre de modo
pouco expressivo na por¢do noroeste da bacia.

Intrusivas Alcalinas (Complexo Alcalino Cataldo)

As rochas Intrusivas Alcalinas se encontram aqui
descritas devido a estarem “crono” e “estratigrafi-
camente” dispostas entre os materiais geoldgicos
pertencentes a Provincia Tocantins (mais antiga) e a
Provincia Parand (mais recente). Destaca-se, no en-
tanto, que estes corpos alcalinos, caracterizados
como produtos do magmatismo ultrapotassico que
afetou a regido, se encontram intrudidos unicamen-
te na porcdo nordeste da bacia hidrografica do Rio
Paranaiba, mais precisamente em meio aos materi-
ais geoldgicos da Provincia Tocantins.

O Complexo Alcalino inclui as intrusdes de Cata-
|Ido-Ouvidor e Trés Ranchos, compostas de dunitos,
peridotitos, piroxenitos, kimberlitos, basanitos, an-
desito-basalticos, sienitos, traquitos, sienogabros e
carbonatitos afetados por metassomatismo. As in-
trusdes produziram auréolas de fenetizagdo resul-
tantes da reacdo entre as solugdes igneas - ricas em
alcalis e alumina - e os xistos aluminosos do Grupo
Araxd, o que resultou em feldspatizacdao, nefeliniza-
¢do e aegerinizacdo, brechacdo e pegmatizacdo. Este
complexo contém reservas de fosfato, nidbio, tita-
nio, terras raras e vermiculita. Ocorre de forma pou-
co representativa no leste da bacia.



Formagoes Superficiais

Recobrindo localmente os materiais geoldgicos
mais antigos de algumas regides da bacia hidrografi-
ca do Rio Paranaiba, encontram-se as chamadas
“Formac0es Superficiais”, que se caracterizam como
materiais sedimentares recentes (Quaterndrio), e
qgue podem ser de origem detritico-lateritica ou alu-
vionar, conforme descrito abaixo:

(a) Coberturas Detritico-Lateriticas - Os sedimen-
tos de cobertura, de idade Quaternaria, sdo consti-
tuidos de cascalho e material areno-argiloso, pouco
consistente, parcial e/ou totalmente laterizado. Es-
ses depodsitos podem atingir dezenas de metros de
espessura. Ocorrem de modo esparso e ao longo das
principais drenagens, sendo mais expressivos na
porgdo nordeste da bacia do Paranaiba.

(b) Depdsitos Aluvionares - Os depdsitos aluvio-
nares, também de idade Quaternaria, se constituem
de depdsitos sedimentares de idade recente e que
ocorrem ocupando dreas estreitas e descontinuas
margeando os rios que compde a bacia. Em geral
sdo depdsitos pequenos, pouco espessos, de granu-
lometria predominantemente fina, representada por
cascalhos, areias, siltes e argilas inconsolidadas em
planicies ou terracos fluviais. De modo geral, sdo
mais frequentes na porg¢do noroeste da bacia.

Na figura 9 encontra-se o mapa da geologia da
bacia do rio Paranaiba no estado de Goids, adaptado
de CPRM/SIC - FUNMINERAL, 2008.

3.2. RECURSOS MINERAIS
O estado de Goias dispGe de importantes recur-
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sos minerais, tanto para classe dos metalicos como
para os ndao-metalicos.

Segundo o DNPM (2015) as principais substancias
minerais produzidas e comercializadas na regido da
bacia hidrografica do rio Paranaiba ocorrem nos
municipios de Cataldo e Ouvidor: nidbio, fosfato,
Terras Raras e titanio. Sendo que Cataldo participa
com 63,28% e Ouvidor, com 36,72% do valor de
producdo de fosfato no estado. Em Cataldo, a area
mineralizada em titanio ocorre sob a forma de ana-
tasio, com teores médios de 10% de TiO,. Em menor
quantidade também sdo produzidos vermiculita em
S3o Luiz de Montes Belos e ainda em Cataldo e cal-
cario para cimento em Indiara, Cezarina e Edalina.

O Distrito Federal apresenta uma pequena e inci-
piente producdo de minerais utilizados para agrega-
dos para a construcdo civil, calcario e agua mineral
(CPRM, 2000).

Segundo CPRM (2000), na regido da bacia do rio
Paranaiba ocorrem ainda pequenos jazimentos de
minerais metalicos como manganés nos municipios
de Formosa e Luzidnia; cromo, como cromita no
municipio de Crominia e cobre, em corpos com teo-
res médios de 0,65% de Cu, 0,62% de Ni e 0,049% de
Co, no municipio de Americano do Brasil.

O estado de Goias apresenta uma grande diversi-
dade de gemas coradas e a principal variedade en-
contrada na bacia do rio Paranaiba é a esmeralda no
municipio de Itaberai, onde o depdsito esta situado
na Fazenda das Lajes.



Figura 9 — Geologia da Bacia do rio Paranaiba no estado de Goids (CPRM/SIC - FUNMINERAL, 2008)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA, SEDIMEN-
TOS DE CORRENTE E SOLOS

As estac¢Oes de coleta de sedimentos de corrente
e agua superficial foram planejadas de modo a
abranger a totalidade do territério passivel de aces-
so, em bacias hidrograficas com dreas de captacgao
média entre 150 a 200 km? (Figuras 10 e 11). As
estacOes de coleta das amostras de solos foram pla-
nejadas segundo Licht (2001), sendo aproximada-
mente no centro de cada carta planimétrica em es-
cala 1:50.000, aproximadamente em 25x25km (Figu-
ra 12).

As amostras de agua utilizada para abastecimen-
to publico foram coletadas uma amostra por sede
municipal, nas Estacdes de Tratamento de Aguas —
ETAs, antes do tratamento convencional ou nos
pontos de captagdo das ETAs, em rios ou pogos (Fi-
gura 13).

Nas estagdes de coleta de agua superficial e de
consumo humano foi realizada a leitura dos seguin-
tes parametros fisico-quimicos: pH, condutividade
elétrica, temperatura e oxigénio dissolvido, utilizan-
do-se uma sonda portatil da Oakton PCD650.

Figura 10 — Estagdes de coleta das amostras de sedimentos de corrente
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Figura 11 — Estagles de coleta das amostras de dgua superficial

Figura 12 — Estagées de coleta das amostras de solo

23



Figura 13 — Estagles de coleta das amostras de dgua para abastecimento publico

Na coleta das amostras de agua (superficial e de
abastecimento publico) foram utilizadas unidades
filtrantes com porosidade 0,45um e acondicionadas
em dois tubos de polietileno com capacidade de
50mL, para anadlise de cations e anions. Para preser-
vacdo dos cdations solUveis nas amostras foi adicio-

nado HNOs 1:1, com o objetivo de manter o pH me-
nor que 2, enquanto as amostras para analise dos
anions foram preservadas sob refrigeracdo até o
momento da analise segundo Cunha & Machado
(2003) (Figura 14).

Figura 14 — Coleta de amostras de dgua.

As amostras de sedimentos de corrente foram
coletadas nos mesmos locais da coleta das amostras
de agua, na calha da drenagem, na zona de deposi-
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¢do de finos (locais de baixa energia hidraulica) (Fi-
gura 15). Cada amostra foi coletada de forma com-
posta, isto é, em cinco locais afastados entre si em



cerca de 5 metros. O material foi peneirado em
campo na fracdo 20#, utilizando-se peneiras de
nylon. As amostras foram acondicionadas em sacos

plasticos identificados sequencialmente e devida-
mente lacrados.

Figura 15 — Coleta de amostras de sedimentos de corrente.

As amostras de solo foram coletadas no horizon-
te B, com auxilio de ferramentas (cavadeira, martelo
geoldgico) preferencialmente em areas mais preser-
vadas, sem interferéncia de atividades antrépicas

(Figura 16). As amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos identificados sequencialmente e de-
vidamente lacrados.

Figura 16 — Coleta de amostras de solo

No total foram coletadas 509 amostras de sedi-
mentos de corrente, 520 de agua superficial, 195 de
solos e 123 de agua bruta (antes do tratamento con-
vencional) utilizada para abastecimento publico,
obtidas nas Estacdes de Tratamento de Aguas — ETAs
ou nos pontos de captacao das ETAs.

O controle da amostragem de campo foi realiza-
do com a coleta de duplicatas, sendo uma a cada
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dez amostras coletadas, objetivando observar a va-
riabilidade dos resultados analiticos. Para as de
agua, foi também, enviada ao laboratério, em cada
lote, uma amostra “branca” (agua deionizada e aci-
do nitrico — HNOs). Todas as amostras-controle re-
ceberam numeracdo sequencial, no lote enviado ao
laboratoério.



4.2. ANALISES QUIMICAS

As anadlises quimicas dos cations e anions das
amostras de dgua foram realizadas no Laboratdrio
de Analises Minerais — LAMIN, da CPRM-RJ e no
Laboratdrio Conti&Silva - TEMA, em Americana, Sdo
Paulo, respectivamente. Enquanto as amostras de
sedimentos de corrente e de solos foram analisadas
no SGS-GEOSOL Laboratdrio Ltda, em Vespasiano,
Minas Gerais.

As metodologias analiticas foram:

(a) Agua: por ICP-OAS para 28 cations (Al, As, B,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Ti, V, Zn ) e por cromatogra-
fia de ions para 7 anions (brometo, cloreto, fluoreto,
fosfato, nitrato, nitrito e sulfato), segundo o Stan-
dard Methods for The Examination of Water and
Wastewater (2005).

(b) Sedimentos de corrente e solos: para 53 ele-
mentos por ICP-OAS e ICP-MS com digestdo por
agua régia para os seguintes elementos: Ag, Al, As,
Au, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga,
Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, Tl, U,
V,W,Y, Zn, Zr.

4.3. TRATAMENTO DOS DADOS ANALITICOS

Os elementos quimicos, cujos resultados analiti-
cos mostraram teores abaixo dos limites de detec-
¢do (LD) ou de quantificagdo (LQ) em todas as amos-
tras, foram eliminados para fins dos cdlculos dos
parametros estatisticos e elaboracdo dos mapas
geoquimicos.

A partir dos resultados analiticos foi realizada
uma analise estatistica univariada para todos os
elementos, com calculo dos parametros de tendén-
cia central e de dispersdo, tais como média aritméti-

ca, mediana, desvio padrao e coeficiente de varia-
¢do, utilizando-se o software STATISTICA.

Também com o software STATISTICA, para uma
abordagem mais descritiva dos dados, utilizou-se
ferramentas graficas - histograma e boxplot — sendo
que este ultimo, com a finalidade de determinar
outliers e anomalias, como ainda, a definicdo das
cinco classes que compuseram as legendas dos ma-
pas geoquimicos. A elaboragdo dos boxplots somen-
te foi realizada para os elementos que apresentaram
distribuicdo acima de 75% dos teores detectados.

No céalculo dos estimadores estatisticos, os teores
menores que o limite de quantificacdo dos métodos
analiticos ndao foram considerados. Entretanto, para
a producdo dos mapas geoquimicos, as amostras
com teores menores que o limite de quantificagdo,
foram arbitrados valores equivalentes a metade
deste limite, o que significa atribuir 0,05 mg/L a uma
amostra onde a rotina analitica determinou < 0,1
mg/L. Com esse procedimento, foram eliminadas do
processo de elaboracdo dos mapas, apenas as esta-
¢Oes sem amostras coletadas, ndo analisadas ou
com teores ndo detectados.

4.4. ELABORAGAO DOS MAPAS GEOQUIMICOS

Os mapas geoquimicos estdao organizados por ti-
po de amostra e por ordem alfabética do simbolo
quimico.

Através dos parametros estatisticos definidos pe-
los boxplots foram delimitados cinco intervalos para
representacdo das curvas de tendéncia de cada ele-
mento quimico. Nos casos onde havia apenas 25% a
75% de amostras acima do limite de detecgdo (LD)
ou de quantificacdo (LD) do método analitico, as
classes foram definidas utilizando-se como referén-
cia os percentis, conforme sumarizado no Quadro 1.

Quadro 1 — Intervalos de classe em fungdo da proporgdo de amostras detectadas.

> 75% detectados

25-75% detectados

< 25% detectados

Minimo-Percentil 25
Percentil 25 - Mediana
Mediana - Percentil 75
Percentil 75 - Limiar
Limiar - Maximo

Minimo - Mediana
Mediana - Percentil 75
Percentil 75 — Percentil 90
Percentil 90 — Percentil 98
Percentil 98 — Maximo

Percentil 75 — Percentil 90
Percentil 90 — Percentil 98
Percentil 98 — Maximo

Os mapas geoquimicos foram elaborados utili-
zando o software ArcGis 10. Para os mapas dos se-
dimentos de corrente e dos solos, o0 método de in-
terpolacdo foi o inverso da distdncia ao quadrado
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(IDW), enquanto que para a elaboragdo dos mapas
geoquimicos das amostras de agua superficial e da-
quelas utilizadas para abastecimento humano, foi
adotada simbologia pontual.



Nas tabelas da estatistica descritiva inseridas no
layout dos mapas, estdo apresentados os valores de
referéncia para alguns elementos, estabelecidos por
legislagdes ambientais federais:

Solos: Resolugdo CONAMA 420 de 28/12/20009,
que dispGe sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo em relagdo as atividades antrépi-
cas — utilizou-se os Valores de Preven¢ao — VP e por
vezes os de Intervencdo (VI).

Sedimentos de corrente: Resolucdo CONAMA
454 de 1 de novembro de 2012, que estabelece as
diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a
avaliacdo do material a ser dragado em aguas juris-
dicionais brasileiras — utilizou-se os niveis de classifi-
cacdo para aguas doces, nivel 2 (limiar acima do qual
ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota).

Agua superficial: Resolugdo CONAMA 357 de 18
de marco de 2005 (utilizou-se como referéncia os
parametros para rios de Classe 2), que dispde sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambi-
entais para o seu enquadramento, bem como esta-

27

belece as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes.

Agua bruta para abastecimento humano: Resolu-
¢do CONAMA 357 de 18 de margo de 2005 (utilizou-
se como referéncia os parametros para rios de Clas-
se 2), que dispGe sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadra-
mento, bem como estabelece as condi¢des e pa-
drdes de lancamento de efluentes; Portaria 2914 de
12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude,
que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo hu-
mano e seu padrao de potabilidade; Resolu¢ao CO-
NAMA 396 de 07 de abril de 2008, que dispde sobre
a classificagdo e diretrizes ambientais para o enqua-
dramento das dguas subterraneas.

Em alguns casos, foram utilizados os valores defi-
nidos pela NOAA National Ocean and Atmospheric
Administration: Screening Quick Reference Table for
Inorganic in sediment and soil (NOAA, 2008).

As tabelas 3 e 4 resumem os parametros orienta-
tivos estabelecidos nestas legislagdes ambientais.




5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nas tabelas 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados os para-
metros estatisticos descritivos das amostras de agua
superficial, 4gua utilizada para abastecimento publi-

5.1. PARAMETROS LEGAIS E SUMARIOS ESTATISTICOS

co, sedimentos de corrente e solos, respectivamen-
te, obtidos neste estudo.

Tabela 3 — Valores orientativos para sedimentos e solos, seqgundo as Resolu¢gées CONAMA 454/2012 e 420/2009, respectivamente.

CONAMA 454/2012 CONAMA 420/2009
Elemento Agua Doce Agua Alcalina-Salobra Investiga¢ao | Investigagdao | Investigagao
(ppm) . ] ] ] Prevengdo | em drea em area em area
Nivel1 | Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 agricola residencial industrial
Ag - - - - 2 25 50 100
As 5.9 17 19 70 15 35 55 150
Ba - - - - 150 300 500 750
Cd 0.6 3.5 1.2 7.2 1.3 3 8 20
Co - - - - 25 35 65 90
Cr 37.3 90 81 370 75 150 300 400
Cu 35.7 197 34 270 60 200 400 600
Hg 0.17 0.486 0.3 1 0.5 12 36 70
Mo - - - - 30 50 100 120
Ni 18 359 20.9 51.6 30 70 100 130
Pb 35 91.3 46.7 218 72 180 300 900
Sb - - - - 2 5 10 25
Y - - - - - - - 1000
Zn 123 315 150 410 300 450 1000 2000

Nivel 1 — limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota.
Nivel 2 — limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

Tabela 4 — Valores madximos permitidos para dgua superficial (Resolugdo CONAMA 357/2005), dgua subterrénea (Resolugdo CONA-
MA 396/2008) e para consumo humano (Portaria 2914/2011do Ministério da Saude).

Elemento Unidade CONAMA CONAMA PORTARIA MS
357/2005 | 396/2008 2914/2011
Cloreto mg/L 250 250 250
Fluoreto mg/L 1.4 1.5 1.5
Nitrato mg/L N 10 10 10
Nitrito mg/L N 1 1 1
Sulfato mg/L 250 250 250
Al mg/L 0.1 0.2 0.2
As mg/L 0.1 0.01 0.01
B mg/L 0.5 0.5 -
Ba mg/L 0.70 0.7 0.7
Be mg/L 0.04 0.004 -
Cd mg/L 0.001 0.005 0.005
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Co mg/L 0.05 - -
Cr mg/L 0.05 0.05 0.05
Cu mg/L 0.009 2 2
Fe mg/L 0.30 0.3 0.3
Hg mg/L 0.0002 0.001 0.001
Li mg/L 2.50 - -
Mn mg/L 0.10 0.1 0.1
Mo mg/L - 0.7 -
Na mg/L - 200 200
Ni mg/L 0.025 0.02 0.07
Pb mg/L 0.01 0.01 0.01
Sb mg/L 0.005 0.005 0.005
Se mg/L 0.01 0.01 0.01
\ mg/L 0.10 0.05 -
Zn mg/L 0.18 5 5

Tabela 5 — Pardmetros estatisticos para as amostras de dgua superficial.

Elemento Unidade I\\/Ilaélcloi:J Mediana Mva'axli(r)r:o le’:li:o E:::’;Z

Al mg/L 0,0652 0,0350 0,6340 0,0015 0,0867
As mg/L 0,0010 0,0010 0,0020 0,0010 0,0001

B mg/L 0,0125 0,0035 0,7400 0,0035 0,0498
Ba mg/L 0,0266 0,0200 0,9860 0,0015 0,0455
Be mg/L 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,0000
Ca mg/L 4,21 3,25 30,20 0,07 4,00
Cd mg/L 0,0005 0,0005 0,0030 0,0005 0,0001
Co mg/L 0,0047 0,0030 0,0250 0,0015 0,0042
Cr mg/L 0,0026 0,0015 0,0380 0,0015 0,0021
Cu mg/L 0,0018 0,0010 0,1440 0,0010 0,0066
Fe mg/L 0,419 0,372 2,04 0,001 0,355
Hg mg/L 0,0002 0,0002 0,0010 0,0002 0,0000

K mg/L 1,11 0,95 7,21 0,00 0,82
Li mg/L 0,0006 0,0005 0,0050 0,0005 0,0004
Mg mg/L 1,70 1,35 12,60 0,01 1,52
Mn mg/L 0,0209 0,0200 0,1600 0,0035 0,0192
Mo mg/L 0,0035 0,0035 0,0035 0,0035 0,0000
Na mg/L 2,08 1,11 25,90 0,01 2,52
Ni mg/L 0,0045 0,0035 0,0700 0,0035 0,0053
Pb mg/L 0,0014 0,0010 0,0260 0,0010 0,0017
Sb mg/L 0,0030 0,0010 0,0730 0,0010 0,0059
Se mg/L 0,0010 0,0010 0,0040 0,0010 0,0003
Si mg/L 6,25 5,21 18,00 0,00 3,37
Sn mg/L 0,0080 0,0050 0,0600 0,0050 0,0084
Sr mg/L 0,0261 0,0200 0,5100 0,0050 0,0321
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Ti mg/L 0,0068 0,0025 0,1870 0,0025 0,0137

\ mg/L 0,0052 0,0050 0,0200 0,0050 0,0017

Zn mg/L 0,0073 0,0050 0,0800 0,0050 0,0076
Brometo mg/L 0,0158 0,0050 0,4400 0,0050 0,0394
Cloreto mg/L 1,6318 1,01 10,60 0,01 1,75
Fluoreto mg/L 0,0266 0,0050 0,6000 0,0050 0,0574
Fosfato mg/L 0,0416 0,0050 1,5200 0,0050 0,1165
Nitrato mg/L NOs 0,3109 0,10 9,61 0,01 0,73
Nitrito mg/L NO: 0,0087 0,0050 0,5200 0,0050 0,0311
Sulfato mg/L 0,81 0,21 9,95 0,01 1,34

Tabela 6 — ParGmetros estatisticos para as amostras de dgua utilizada para abastecimento humano.

Elemento Unidade I\\IIIZI:iL Mediana M\;a)\(liomro I\/\Ill’?mli:o E:::;;
Al mg/L 0.0696 0.046 0.715 0.0015 0.1012
As mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0000
B mg/L 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0000
Ba mg/L 0.0314 0.02 0.709 0.0015 0.0633
Be mg/L 0.0005 0.0005 0.003 0.0005 0.0002
Ca mg/L 4.19 2.93 20.7 0.005 4.05
Cd mg/L 0.0005 0.0005 0.003 0.0005 0.0002
Co mg/L 0.0015 0.0015 0.003 0.0015 0.0001
Cr mg/L 0.0018 0.0015 0.006 0.0015 0.0009
Cu mg/L 0.00225 0.001 0.059 0.001 0.0064
Fe mg/L 0.23843 0.147 2.13 0.001 0.287
Hg mg/L 0.00015| 0.00015| 0.00015| 0.00015| 0.00000
K mg/L 1.41 1.245 8.48 0.0025 1.22
Li mg/L 0.00073 0.0005 0.009 0.0005 0.0010
Mg mg/L 2.67 1.84 12 0.04 2.57
Mn mg/L 0.01762 0.0035 0.49 0.0035 0.0521
Mo mg/L 0.0035 0.0035 0.0035 0.0035 0.0000
Na mg/L 3.75 2.46 41.5 0.2 4.83
Ni mg/L 0.00360 0.0035 0.01 0.0035 0.0008
Pb mg/L 0.00103 0.001 0.005 0.001 0.0003
Sb mg/L 0.00127 0.001 0.019 0.001 0.0016
Se mg/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0000
Si mg/L 10.02 8.965 27.5 1.53 5.38
Sn mg/L 0.005 0.005 0.005 0.005 0.0000
Sr mg/L 0.03298 0.01 0.35 0.005 0.0480
Ti mg/L 0.00517 0.0025 0.267 0.0025 0.0233
Y mg/L 0.00526 0.005 0.04 0.005 0.0030
Zn mg/L 0.01224 0.005 0.66 0.005 0.0625
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Brometo mg/L 0.00570 0.005 0.1 0.005 0.0082
Cloreto mg/L 0.926 0.52 16.5 0.06 1.68
Fluoreto mg/L 0.02478 0.005 0.44 0.005 0.0525
Fosfato mg/L 0.00689 0.005 0.12 0.005 0.0129
Nitrato mg/L NOs 11.61 0.13 438 0.005 50.62
Nitrito mg/LNO2 |0.02041 0.005 1.5 0.005 0.133
Sulfato mg/L 0.27448 0.005 4.78 0.005 0.724

Tabela 7 — Pardmetros estatisticos para as amostras de sedimentos de corrente.

. Valor . Valor Valor Desvio
Elemento | Unidade Médio Mediana Maximo | Minimo Padrao
Ag ppm 0,021 0,005 0,340 0,005 0,033
Al % 1,582 0,890 12,050 0,100 1,784
As ppm 1,550 0,500 112,00 0,500 5,312
Au ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
B ppm 0,500 0,500 0,500 0,500 0,000
Ba ppm 81,41 41,0 15000 5,000 663
Be ppm 0,508 0,300 11,90 0,050 1,011
Bi ppm 0,238 0,030 8,290 0,010 0,823
Ca % 0,062 0,030 1,280 0,005 0,088
Cd ppm 0,015 0,005 0,270 0,005 0,019
Ce ppm 52,3 27,5 1500 1,780 113
Co ppm 8,19 4,90 76,40 0,500 9,68
Cr ppm 51,4 30,0 676 2,000 63,3
Cs ppm 0,504 0,370 4,060 0,025 0,524
Cu ppm 21,9 11,8 173 1,100 28,0
Fe % 3,36 2,3 20,0 0,250 2,98
Ga ppm 6,73 4,10 43,40 0,600 7,31
Ge ppm 0,081 0,050 4,40 0,050 0,224
Hf ppm 0,374 0,190 3,35 0,025 0,443
Hg ppm 0,013 0,005 0,190 0,005 0,020
In ppm 0,026 0,010 0,310 0,010 0,031
K % 0,086 0,060 0,680 0,005 0,079
La ppm 22,9 12,1 1310 0,400 66,5
Li ppm 3,407 2,000 25,000 0,500 3,118
Mg % 0,072 0,050 0,950 0,005 0,090
Mn ppm 378 274 5119 38,0 379
Mo ppm 0,463 0,330 8,4 0,025 0,67
Na % 0,008 0,005 0,080 0,005 0,008
Nb ppm 1,137 0,670 119,2 0,025 5,332
Ni ppm 11,2 8,0 122,3 1,000 12,3
P ppm 236 127 15000 25,00 695
Pb ppm 9,965 7,900 61,700 2,400 7,548
Pd ppm 0,060 0,050 0,600 0,050 0,051
Pt ppm 0,050 0,050 0,100 0,050 0,003
Rb ppm 9,49 7,300 66,6 0,100 8,72
Re ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
S % 0,006 0,005 0,040 0,005 0,004
Sb ppm 0,162 0,120 1,920 0,025 0,168
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Sc ppm 6,35 3,300 56,9 0,400 8,31
Se ppm 0,540 0,500 5,000 0,500 0,366
Sn ppm 1,442 1,000 45,1 0,150 2,44
Sr ppm 10,9 4,700 1894 0,250 84,0
Ta ppm 0,032 0,025 0,920 0,025 0,050
Te ppm 0,198 0,025 7,790 0,025 0,759
Th ppm 0,256 0,170 2,030 0,005 0,267
Ti % 0,105 0,060 2,360 0,010 0,147
Tl ppm 7,535 4,300 199 0,200 14,61
u ppm 0,831 0,590 23,430 0,080 1,333
\" ppm 103,8 48,00 964 4,000 131,9
W ppm 0,281 0,050 16,100 0,050 1,130
Y ppm 6,407 4,350 80,42 0,360 6,596
Zn ppm 24,6 17,00 223 0,500 23,6
Zr ppm 12,6 5,900 130 0,250 17,6
Tabela 8 — Pardmetros estatisticos para as amostras de solos.
. Valor . Valor Valor Desvio
Elemento | Unidade Médio Mediana Maximo | Minimo Padrao

Ag ppm 0,016 0,005 0,420 0,005 0,036
Al % 6,48 6,090 20,0 0,310 4,51
As ppm 3,403 2,000 26,0 0,500 3,760
Au ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
B ppm 0,500 0,500 0,500 0,500 0,000
Ba ppm 29,4 13,0 795 2,500 68,5
Be ppm 0,445 0,300 3,10 0,050 0,469
Bi ppm 0,425 0,280 4,380 0,010 0,542
Ca % 0,022 0,005 0,600 0,005 0,052
Cd ppm 0,011 0,005 0,090 0,005 0,013
Ce ppm 65,4 53,2 260 3,660 47,2
Co ppm 6,208 2,300 59,700 0,300 9,734
Cr ppm 77,4 60,0 612 3,000 76,8
Cs ppm 1,13 0,550 9,850 0,025 1,40
Cu ppm 31,4 21,5 195 1,300 31,8
Fe % 6,15 5,47 14,9 0,650 3,3
Ga ppm 23,1 22,9 53,2 1,300 12,7
Ge ppm 0,071 0,050 0,800 0,050 0,071
Hf ppm 0,803 0,580 4,010 0,025 0,703
Hg ppm 0,023 0,020 0,130 0,005 0,018
In ppm 0,096 0,090 0,260 0,010 0,058
K % 0,061 0,020 1,500 0,005 0,129
La ppm 14,4 9,30 103 1,200 14,006
Li ppm 3,426 2,000 34,000 0,500 3,842
Mg % 0,027 0,010 0,560 0,005 0,064
Mn ppm 250 167 1810 24,0 258
Mo ppm 1,068 0,960 4,580 0,025 0,837
Na % 0,005 0,005 0,020 0,005 0,001
Nb ppm 1,195 0,940 5,770 0,025 1,012
Ni ppm 13,7 9,10 102 1,500 13,7
P ppm 259 212 1283 2,500 197
Pb ppm 11,39 11,10 39,9 0,700 5,236
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Pd ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
Pt ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
Rb ppm 12,93 3,800 282 0,100 27,4
Re ppm 0,050 0,050 0,050 0,050 0,000
S % 0,007 0,005 0,040 0,005 0,005
Sb ppm 0,371 0,270 1,660 0,025 0,294
Sc ppm 20,04 17,40 72,10 1,400 13,62
Se ppm 0,587 0,500 2,000 0,500 0,313
Sn ppm 3,225 2,800 10,70 0,500 1,939
Sr ppm 3,286 1,600 76,30 0,250 6,753
Ta ppm 0,038 0,025 0,330 0,025 0,045
Te ppm 0,164 0,025 2,010 0,025 0,300
Th ppm 0,130 0,070 1,330 0,005 0,188
Ti % 0,123 0,110 1,060 0,010 0,112
Tl ppm 9,88 8,80 27,30 0,600 5,44
U ppm 1,392 1,340 6,130 0,140 0,760
\Y ppm 184 147 640 10,0 138
" ppm 0,369 0,200 4,400 0,050 0,511
Y ppm 8,91 5,12 91,5 0,350 11,5
Zn ppm 11,7 6,0 98 0,500 15,2
Zr ppm 27,1 18,9 105,9 0,250 24,8

5.2. MAPAS GEOQUIMICOS

A seguir s3o apresentados os mapas geoquimicos  Quadro 2 — Elementos excluidos na elaboragéio dos mapas geo-

por ordem alfabética segundo o simbolo quimico. 9uimicos

Neste conjunto, os mapas geoquimicos sdo acompa- Meio amostral Elementos com teores < LD

nhados por um texto com a interpretacdo dos pa- [ . As, B, Be, Br, Cd, Co, Hg, Ni,

dres de distribuicio observados nos meios amos- |Agua de abastecimento Pb, Se, Sn, V, Ti, Zn

trados. Agua superficial As, Be, Cd, Hg, Mo, Se, V, Ti, Zn
Os elementos com todos os resultados abaixo do  |sedimento de corrente  |Au, B, Pt, Re, Se

limite de deteccdo (LD) da metodologia analitica fo-  |Solo Au, B, Pd, Pt, Re

ram excluidos na elabora¢do dos mapas geoquimicos
(Quadro 2).
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Limites estaduais
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[
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[ <001

[ Joo10-003
[ Jo03-0086
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[ > 0,117

O Median = 0,005

O25%-75%
= (0,005, 0,03)
Non-Outlier Range
= (0,005, 0,06)
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# Extremes.

Estatistica Descritiva

Elemento

Ag (ppm)

Limite de Detecgéo

0,01

Numero de medidas
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Result > Lim Detec
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Valor Médio

0,021

Valor Minimo

0,01

Valor Maximo

0,34

Variancia

0,00

Desvio Padréao

0,033

Coeficiente de Variagado

156,104

Mediana

0,005

Valor de Prevengéao Res
CONAMA 454/2012
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NOAA SQRT
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Estatistica Descritiva
Elemento Al (mg/L)
08 9 Limite de Quantificagdo 0,003
07 B Numero de medidas 123
[ “ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Result > Lim Quantif 114
o S - Valor Médio 0,066
05 P T - Valor Minimo 0,003
5 o R I - Valor Maximo 0,715
H o & N T Variancia 0,009
4 Desvio Padréo 0,095
02 2 B T . Coeficiente de Variagéo 144,217
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: - 00 Numero de medidas 514
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3 H " Valor Médio 0,066
g
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02 150 Valor Maximo 0,634
0 Median = 0,036 10 Variancia 0,008
o Damersn o Desvio Padréo 0,087
00 T Non-Outier Range . | Coeficiente de Variagao 132,335
c’o‘ui’hersv 0 01 00 01 02 03 04 05 06 07 Mediana 0,036
- # Extremes
o AlmglL Valor Permitido pela Res. o1
CONAMA 357/2005 ’
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050 & Estatistica Descritiva
045 - o Elemento Brometo (mg/L)
040 . Limite de Quantificagéo 0,01
035 400 Numero de medidas 511
0w g Result > Lim Quantif 98
§’ 025 * % 30 Valor Médio 0,02
g 020 = & Valor Minimo 0,01
S s f o Valor Maximo 0,44
oro EIMEdian:Dvws - Varié.ncia _ 0,002
005 o0n 5005 Desvio Padrao 0,040
i T Non-Outier Range . — Coeficiente de Variagao 249,734
o0 oo o1 e w02 03 o4 05 Mediana 0,005
0, * Extremes Br L -
008 romelons Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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CALCIO
- Aguas de Abastecimento

-~~~ Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

Ca (mg/L)

e <107

1,07 - 2,20
©  220-4,16
© 416-8,13
® >813

RI®O FEDERAL
(2]
© MATO GROSSO e o

o Ji

f{'
. %
!
.
A
s
. é {\’r
éMineiros °
L]
" t
e .Cataki,"o L
° ,A'
e »r
- MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET " F"F«n
527w 50" W 48°W
Legenda Captagdo em drenagem Captagédo em pogo

Ca (mg/L)

4 <428

A 4,28-6,86
6,86 - 11,50

A 11,50-20,70

A >20,70

Captagdo em drenagem

CamglL

O Median =22

[ 25%-75%
=(1,07, 4,16)

T Non-Outlier Range
=(0,005,8,13)

© Outliers

# Extremes

Frequéncia

50

o

-

R

52

Estatistica Descritiva

Elemento Ca (mg/L)
Limite de Quantificagdo 0,01
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 120
Valor Médio 4,25
Valor Minimo 0,01
Valor Maximo 20,70
Variancia 16,480
Desvio Padrao 4,06
Coeficiente de Variagdo 95,564
Mediana 3,02
Valor Permitido pela Port. MS

2914/2011 -




CALCIO

Ca Aguas de Superficie

L
RI®O FEDERAL
@0
(2]
© MATO GROSSO
2]
&
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012,525 50 75 100
Km
52°W 507 W 487w
Legenda Ca (mg/L)
~~_— Rios principais e <132
° Municipios e 132-3,28
[] Limites estaduais © 328-552
(:.3 Limite da bacia © 5,52-11,50
® >1150
36 400
Estatistica Descritiva
B * 30 Elemento Ca (mg/L)
2 b 300 Limite de Quantificagéo 0,01
0 Numero de medidas 514
20 i Result > Lim Quantif 514
E 3 3m Valor Médio 4,24
8 £ 150 Valor Minimo 0,07
1o o Valor Mé&ximo 30,20
s O Median = 3,28 Variancia 16,211
Oaswrss % Desvio Padrao 4,03
0 Tonoutererse Coeficiente de Variacao 94,942
© Outliers -5 0 5 10 15 20 25 30 35 n
. o e CamglL Mediana 3,28
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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CALCIO

@F:]

Sedimentos

? DISTRI®O FEDERAL

16; S

MATO GROSSO

* Goiania .
.

-

18; S

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 48°W
Legenda Ca (%)
. Pontos de coleta - <0,02
~~_— Rios principais I:I 0,02-0,03
®  Municipios I:I 0,03 - 0,08
|:| Limites estaduais I:I 0,08-0,16
C2Q Limite da bacia o016
14 o0 ica Descritiva
*
12 . Elemento Ca (%)
Limite de Detecgéo 0,01
10 Numero de medidas 509
. e Result > Lim Detec 467
08 * ke Valor Médio 0,062
= os 4:':300 Valor Minimo 0,01
© s Valor Maximo 1,28
04 f 2°° Variancia 0,00
i o Median=003 Desvio Padrao 0,088
02 u] ’2(5;/6[;;5“0/'03) 100 Coeficiente de Variacdo 142,068
00 T Non-Outier Range Mediana 0,03
o_o(Sé\Oeor: o8 ° 02 00 02 04 06 08 10 12 14 18 Valor de Prevengéo Res.
0z + Exremes ca CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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RI®O FéDERAL

(%]
© MATO GROSSO
° Mineiros
Y .
. .
» . . . N
& . . .
"",\i”\x
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52 50°W 48°W
Legenda Ca (%)
. Pontos de coleta - <0,02
~~_~— Rios principais |:| 0,02 - 0,05
e  Municipios [ Joos-012
|:| Limites estaduais - >0,12
CQ Limite da bacia
07
» Descritiva
06 - 1 Elemento Ca (%)
160 Limite de Detecgcéo 0,01
05 140 Numero de medidas 195
o 120 Result > Lim Detec 81
’ s Valor Médio 0,02
= 0 g% Valor Minimo 0,01
© £ o Valor Maximo 0,60
02 b 0 Variancia 0,00
5 Median = 0,005 o Desvio Padréo 0,05
o1 O fﬁ;ﬁo—ng o Coeficiente de Variagdo 230,13
00 IiN(orI\-Ons;nis'r R)snge ® Mediana 0,005
o-o(sfl?eur: o0y ’ 01 00 o1 02 03 04 05 06 07 Valor de Prevencao Res.
0,1 # Extremes ca% CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -




RI®O FEDERAL
%
© MATO GROSSO
»
&
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 48°W
Legenda Cd (ppm)
+ Pontos de coleta - <0,02
~~_— Rios principais |:| 0,02-0,03
®  Municipios I:I 0,03-0,05
|:| Limites estaduais [ >005
CQ Limite da bacia
030 600 — —
o [ Descritiva
026 * 500 El Cd (ppm)
024 Limite de Detecgédo 0,01
0,22 0 Numero de medidas 509
020 » Result > Lim Detec 253
H 21: 8 w0 Valor Médio 0,015
3 oxs 3 Valor Minimo 0,01
012 £ . Valor Maximo 0,27
0.10 . Variancia 0,00
0,08 * o Median=0005 o Desvio Padrao 0,019
006 S [ 25%-75% Coeficiente de variacdo 124,109
0,04 =(0,005, 0,02) -
0,02 & I-Nonromller Range o Mediana 0,005
000 20005000 005 000 005 010 015 020 025 030 Valor de Prevencéo Res. 06
002 ¥ Extrames Cd ppm CONAMA 454/2012 i
Valor de Prevengao 0.59
NOAA SQRT 7
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RI®O FEDERAL
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© MATO GROSSO
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§
° Mineiros
. . ..
» k
& .
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE F—«n
52 50 48°W
Legenda Cd (ppm)
. Pontos de coleta - <0,01
~~_— Rios principais |:| 0,01-0,03
° Municipios I:I 0,03-0,04
|:| Limites estaduais - > 0,04
Cf) Limite da bacia
o1 0 ica Descritiva
0.00 * 140 El Cd (ppm)
008 Limite de Detecgéo 0,01
) 0 Numero de medidas 195
0o * 100 Result > Lim Detec 62
0,06 # o Valor Médio 0,01
E 005 . § o Valor Minimo 0,01
g g e Valor Maximo 0,09
004 * Variancia 0,00
0,03 - o Vedian = 0005 40 Desvio Padrao 0,01
[ 25%-75% Coeficiente de Variagdo 111,42
002 o = (0,005, 0,01) 20 i
T Non-Outiier Range Mediana 0’005
0,01 = (0,005, 0, 3
] o O‘S&I?:r: oo O oo 00 001 00z o® o0t om 0% 007 0% 008 o1 Valor de Prevengao Res. 1.3
000 # Extremes Capom CONAMA 420/2009 g
Valor de Prevengao 0.8
NOAA SQRT ’
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Ce Sedimentos

RISO FEDERAL
%)
© MATO GROSSO
.
0"
.
0 N 'g
,-. .N.Ilnelro,s. .
. - . c s
. . . .. 1]
» ° d .
ES . *
& . Catalgp =~ «
. . _,Y.— -
1 MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHFE—F—«n
52°W 50°W 48°W
Legenda Ce (ppm)
. Pontos de coleta - <13,07
-~ Rios principais I:I 13,07- 27,55
e Municipios [ ]ors5-5378
|:| Limites estaduais I:I 53,78 - 113,56
C2 Limite da bacia [ > 11356
1600 . 0 Estatistica Descritiva
1400 . El Ce (ppm)
0 Limite de Detecgao 0,05
Numero de medidas 509
1000 . 0 Result > Lim Detec 509
o g Valor Médio 52,32
§ * 3 300 Valor Minimo 1,78
8 00 * © Valor Maximo 1500
o 200 Variancia 12971
3 o vedan= 2755 Desvio Padrao 113,89
200 i Dl25%-75% 100 Coeficiente de Variagdo 217,678
=(13,07, 53,78) i
o I :Nﬁn;(a)u:\ig ;(Ea'nge Mediana 27,55
o outiers "0 0 a0 a0 w0 w0 1000 2w 0 16w 180 Valor de Prevencio Res.
200 # Extremes Ce pom CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencgao
NOAA SQRT -
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RI®O FEDERAL

MATO GROSSO

°* Mineiros g
° .

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

HHE

52

50

48°W

Legenda

Pontos de coleta
Rios principais
Municipios
Limites estaduais

Limite da bacia

]
3

Ce (ppm)

[ <2864

[ ] 2864-5348
[ ]s348-9333
[]9333-17870
[ > 17870

Ceppm

280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

O Median = 53,25
[ 25%-75%
= (28,64, 93,33)
T Non-Outlier Range
=(3,66,1787)
o Outliers
# Extremes

Frequéncia

59

200

250

300

[ Estatistica Descritiva

Ce (ppm)

Limite de Detecgcao

0,05

Numero de medidas

195

Result > Lim Detec

195

Valor Médio

65,42

Valor Minimo

3,66

Valor Maximo

260,22

Variancia

2234,60

Desvio Padrao

47,27

Coeficiente de Variagdo

72,26

Mediana

53,25

Valor de Prevencgao Res.
CONAMA 420/2009 -

Valor de Prevengao
NOAA SQRT -




CLORETO C l'

Aguas de

Abastecimento

? DISTRI®O FEDERAL
o

16; S

MATO GROSS0O

‘ ’Vlineiros .é

Goiania
‘ ) ()

18° S

20

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

HHEF—«n

507 W
Legenda

Rios principais
Municipios
Limites estaduais

Limite da bacia

[
3

48°W

Captacao em drenagem
Cloreto (mg/L)

Captacédo em pogo
Cloreto (mg/L)

* <030 4 <020

0,30-0,53 4 0,20-0,30
© 053-093 0,30-1,11
© 0,93-1,62 A 1,11-136
® >162 A >136

Captacao em drenagem

Cloreto mglL

18

16

,,,,,,,,, -]
I I
,,,,,,,,, ]
| | |
————— |- ———d4——-——d—-——-—4
| | |
fffff e B Ml
| | |
***** [/ Etttiy E
| | |
””” [ Bttt By
| | |
,,,,, R e
I 8 I
1
I

O Median = 0,535
[ 25%-75%
=(03,093)
T Non-Oulle Range
1,62)

© Outlers
# Extremes

Frequéncia

100

80

70

60

Estatistica Descritiva
Elemento Cloreto (mgl/L)
Histograma Limite de Quantificagéo 0,01
Numero de medidas 122
R R Result > Lim Quantif 122
******************** Valor Médio 0,93
ffffffffffffffffffff Valor Minimo 0,06
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Valor Maximo 6,29
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Variancia 3,047
77777777777777777777 Desvio Padrao 1,746
Coeficiente de Variagdo 187,691
7777777777777777777 Mediana 0,30
:::::::::::::::::::: Valor Permitido pela Port. MS 250
2914/2011
6 8 10 12 14 16 18 20
Cloreto mg/L.
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CLORETO C l'

Aguas de Superficie
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DISTRI®O FEDERAL
» ® o ©
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- o o0 Q0
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©
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Ce oo ©
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o -
irinopolis
.QHI 4,7
Q 3
3, LT e W’/
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
527 W 507 W 48°wW
Legenda Cloreto (mgl/L)
~~_— Rios principais ° <047
° Municipios e 047-1,01
|:| Limites estaduais o 1,01-212
C3 Limite da bacia © 212-450
® >450
12 280
20 E ica Descritiva
10 " 240 Elemento Cloreto (mg/L)
:}Z Limite de Quantificagdo 0,01
¢ 180 Numero de medidas 511
o S 100 Result > Lim Quantif 511
g° 3w Valor Médio 1,64
g, I Valor Minimo 0,01
o
8 Valor Maximo 10,60
2 O Median = 1,01 € Variancia 3,103
Dz © Desvio Padr&o 1,76
=(047.2, 2
0 T NomOutir Rango o I —— Coeficiente de Variagdo 107,375
ogf‘ﬂz' 9 2 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mediana 101
2 * Extremes Cloreto mg/L rer -
Valor Permitido pela Res. 250
CONAMA 357/2005
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COBALTO

CO Aguas de Superficie
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? DISTRI®O FEDERAL
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Co (mg/L)
~~_— Rios principais e <0,003
° Municipios e 0,003-0,007
[ ] Limites estaduais © 0007-0,015
C3 Limite da bacia ® >0015
0,026 280
0024 * 20 Estatistica Descritiva
0022 ° 20 Elemento Co (mg/L)
0,020 ° zz Limite de Quantificacéo 0,003
0018 s s Numero de medidas 514
0016 S § 160 Result > Lim Quantif 262
Eﬁ’ 0014 S ::‘U’ Valor Médio 0,005
8 oot [ e Valor Minimo 0,003
o010 8 Valor Maximo 0,025
0008 o Median = 0,003 & Variancia 0,00
:::j o 2T o 2: Fm_‘ Desvio Padréo 0,004
; ol —— Coeficiente de Variagéo 89,58
0,002 a 0,002 0,002 0,006 0,010 0,014 0,018 0,022 026 n
0000 :2::,':;, 0000 0,004 ’ 0,008 ' 0012 ' 0,016 ' 0,020 0‘0240 0028 Mediana 0,003
ComglL Valor Permitido pela Res. 0.05
CONAMA 357/2005 !
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COBALTO

RISO FEDERAL
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© MATO GROSSO
A .
w * . N
o B
< Catalép -
° o
3
W g
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Co (ppm)
. Pontos de coleta - <28
~~_— Rios principais |:| 28-49
° Municipios :] 4,9-9,0
[ ] Limites estaduais []90-181
C2 Limite da bacia [ > 181
80 450
4 istica Descritiva
70 L 40 El Co (ppm)
© 350 Limite de Deteccao 0,10
Numero de medidas 509
50 s o Result > Lim Detec 509
& 20 Valor Médio 8,196
& “© 8 20 Valor Minimo 0,10
8% - Valor Maximo 76,40
150 Variancia 93,80
* o Vet 100 Desvio Padrao 9,685
10 CI25%-75% ° Coeficiente de Variagao 118,17
-@8.9 -
. T Non-Outiier Range Mediana 4,90
czo(st;isevrla‘a' T 0 o® % 0 o W w ow w Valor de Prevengéo Res.
0 * Eavomes Goppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencgao 50
NOAA SQRT
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RI®O FEDERAL

%)
© MATO GROSSO
* Mineiros
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52 50°W 48°W
Legenda Co (ppm)
. Pontos de coleta - <12
-~ Rios principais I:I 1,2-23
e Municipios [ ]23-68
|:| Limites estaduais I:I 6,8-14,5
C3 Limite da bacia - > 14,5
° e [ Estatistica Descritiva
60 N 140 El Co (ppm)
Limite de Deteccao 0,10
50 * = Numero de medidas 195
y 100 Result > Lim Detec 195
o . 3 Valor Médio 6,20
. p " Valor Minimo 0,30
§ H S 60 Valor Maximo 59,70
20 E Variancia 94,74
o Moo= 23 40 Desvio Padrdo 9,73
10 C25%75% 2 Coeficiente de Variagdo 156,79
. T o it Range E Mediana 2,30
a?&,f;,?ﬁ) = 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Valor de Prevengéao Res. 25
10 + Extremes Coppm CONAMA 420/2009
Valor de Prevengao 24
NOAA SQRT ?
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CONDUTIVIDADE
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Aguas de Superficie

(]
DIST?I'g) DERAL
: 1.
© MATO GROSSO
LIPS ]
Anapolis 2 [
P ‘O. o PO,
° & @
daoiéniao
o ®c0
e
@
[¢)
6o
L o.
<)
s 0 o
.Mineirq,s C<i ?
o] ©
[¢)
¢ (5]
°
12 . H
C o
e %
6 @ t,l ia
o ;
O o
(o2 [
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Condutividade (us/cm)
~~~— Rios principais * <1722
° Municipios e 17,22-26,54

|:| Limites estaduais 26,54 - 62,67

°
CQ Lmtedabacia © 6267-12880
® >128.80

Estatistica Descritiva

Elemento Condut. (us/cm)
Limite de Quantificacéo -
Numero de medidas 499
Result > Lim Quantif 499
Valor Médio 46,49
Valor Minimo 3,74
Valor Maximo 248
Variancia 1797,05
Desvio Padréo 38,73
Coeficiente de Variacdo 0,83
Mediana 36,54

Valor Permitido pela Res. 100

CONAMA 357/2005
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CROMO

RI®O FéDERAL

16; S

NMATO GROUSSU

sMineiros ,§
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Pe

18°S

Captacdo em drenagem

CrmglL

22

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

0,007

0,005

0,003

0,002

0,001

Limite da bacia

HHET F—«n
52 507 W 48°wW
Legenda Captagdo em drenagem Captagao em pogo
X L Cr (mg/L) Cr (mg/L)
~~—~ Rios principais
. e <0,003 4 <0,002
° Municipios
. ! 0,003 - 0,005 0,002 - 0,004
|:| Limites estaduais
C:)) @® >0,005 A >0,004

O Median =0,0015
[ 25%-75%
= (0,0015, 0,0015)
T Non-Outlier Range
= (00015, 0,0015)
o Outiiers
# Extremes

100

%0

80

3

Srequancia g

Nl

s

0,001

0,002

0,003

0,004

CrmglL

0,005

0,006

0,007

Estatistica Descritiva

Elemento Cr (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,003
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 14
Valor Médio 0,002
Valor Minimo 0,003
Valor Maximo 0,006
Variancia 0,00
Desvio Padrdo 0,001
Coeficiente de Variagéo 50,867
Mediana 0,0015
Valor Permitido pela Port. MS| 0.05

2914/2011 ’
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
527w 507 W 487w
Legenda Cr (mg/L)
~~_— Rios principais e <0,003
° Municipios © 0,003 -0,005
|:| Limites estaduais ® >0,005
03 Limite da bacia
0,040 ¢ 600 — —
! 4 Estatistica Descritiva
00% 500 Elemento Cr (mg/L)
0030 Limite de Quantificagdo 0,003
400 Numero de medidas 514
0025 g Result > Lim Quantif 210

3 g™ Valor Médio 0,003

£ 0,020 I —

5] m Valor Minimo 0,003
0015 Valor Maximo 0,038
0010 O Median = 0,0015 100 Variancia 0,00

3 ':f 00015, 0008 Desvio Padréo 0,002
Non-Outlier Range 1 - n -
0008 I%I °=°(0',|?015, °v"°5>g 0,005 0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 Coeﬁmente de Variag&o 81,672
0000 o Prtan CrmglL Mediana 0,0015
Valor Permitido pela Res. 0.05
CONAMA 357/2005 ’
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CROMO Cr

Sedimentos

RI®O FEDERAL
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© MATO GROSSO
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i Catalép e
° o
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W i
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Cr (ppm)
. Pontos de coleta - <18,0
~~_— Rios principais |:| 18,0 - 30,0
®  Municipios :] 30,0 - 57,0
[ ] Limitesestaduais  [7] 57,0- 1130
CQ Limite da bacia [ > 1130
0 0 E Descritiva
70 . o0 El t Cr (ppm)
o 400 Limite de Detecgéo 1,00
350 Ndmero de medidas 509
500 ® @ 30 Result > Lim Detec 509
2 Valor Médio 51,483
c . ;v, =0 Valor Minimo 2,00
§ 300 ; & 200 Valor Maximo 676,00
= 150 Variancia 4018,80
200 © vedan =30 o Desvio Padréo 63,394
100 52%7‘; Coeficiente de Variagdo 123,135
=18, 50 .
. T Non-Outlier Range Mediana 30,00
=(2,113) =
© Outliers ’ -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 Valor de Prevengao Res' 37 3
-100 # Extremes Cropm CONAMA 454/2012 !
Valor de Prevengao 373
NOAA SQRT !
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 487w
Legenda Cr (ppm)

. Pontos de coleta - <33
-~ Rios principais [ 133-60

e Municipios [ Jeo-89
|:| Limites estaduais |:| 89 - 166
C:S Limite da bacia - > 166

° Estatistica Descritiva
= & Elemento Cr (ppm)
70 Limite de Deteccao 1,00
Numero de medidas 195
M o Result > Lim Detec 195
. 50 Valor Médio 77,49
. £ Valor Minimo 3,00
: H Valor Maximo 612,00
§ %0 Variancia 5898,43
o Median = 60 2 Desvio Padrdo 76,80
[ 25%-75% Coeficiente de Variagao 99,10
I:Nfigﬂier Range ° Mediana 60,00
O:O(:(v\i;fss) 0 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 Valor de Prevengéo Res' 75
# Extremes Crppm CONAMA 420/2009
Valor de Prevengao 0.38
NOAA SQRT ’
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Sedimentos
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MATO GROSSO

18; S

oo
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2

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL

012525 50 75 100

EEE:EKm

52°W 50°W 48°W

Legenda Cs (ppm)
. Pontos de coleta - <0,16
~~_— Rios principais I:I 0,16-0,37
®  Municipios :] 0,37 - 0,52
|:| Limites estaduais |:| 0,52 -0,71
C3 Limite da bacia o

45 350

Estatistica Descritiva
40 : 300 El t Cs (ppm)
L3 Limite de Detecgao 0,05
250 Numero de medidas 509
Result > Lim Detec 458
20 Valor Médio 0,504
Valor Minimo 0,05
Valor Maximo 4,06

100 Variancia 0,30
10 5 Modian = 0,87 Desvio Padrao 0,524
os [125%-75% 50 Coeficiente de Variagdo 104,065

& =(0,16,0,71 i
T N(onVOuﬂier)Range Mediana 0,37
0,0 =(0,025, 1,52) =
oo ’ 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 Valor de Prevengéo Res.
05 * Extremes CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -

150

commne + %
Frequéncia

Cs ppm
»
5
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° Mineiros
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52 50° W 48°W
Legenda Cs (ppm)
. Pontos de coleta - <0,28
~— Rios principais [ Jo2s-055
e Municipios [ Joss5-145
|:| Limites estaduais I:I 1,45-3,17
w Limite da bacia - >3,17
12 140
Estatistica Descritiva
10 . 120 El t Cs (ppm)
Limite de Detecgao 0,05
. . 100 Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 194
s s 80 Valor Médio 1,14
g ‘j‘; Valor Minimo 0,05
8. i g Valor Maximo 9,85
- w Variancia 1,96
2 0 Median =055 Desvio Padréo 1,40
O 351?;;52445 2 Coeficiente de Variagado 122,94
o T non ot Range Mediana 0,55
oo 0 4 5 pra— Valor de Prevengio Res.
2 # Extremes Csppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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RI®O FEDERAL
12}
© MATO GROSSO .Y

L]

L]
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‘Mineiros .g
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;
® ¢
< Catalgo

. A

2

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET " F"F«n
52°W 50°W 487w
Legenda Captacdo em drenagem Captacado em pogo
. L Cu (mg/L) Cu (mg/L)
~~_—— Rios principais
. * <0012 4 <0,004
° Municipios
. . ® >0,012 0,004 - 0,013
|:| Limites estaduais
- . A >0,013
m Limite da bacia

Estatistica Descritiva
Elemento Cu (mg/L)
o | | | m Limite de Quantificagdo 0,002
o6 } - -"r’ R }7 - § Numero de medidas 123
| | | B i o Result > Lim Quantif 15
i e Valor Médio 0,002
ooa |- — — — A O - — -y Valor Minimo 0,001
< : : : g Valor Maximo 0,059
Ehil S :f;;m,f,, 777777777777777777 Variancia 0,00
oo2| I Desvio Padréo 0,006
1 : 1 . Coeficiente de Variagéo 277,804
oo T ] 3 Median=0001 Mediana 0,001
| * | [ 25%-75% =
i : - V\ - J\“ - I:N:%‘Z%%h%%};nge ¢ 001 000 o’m 002 003 004 005 006 007 Valor de prevengao Port. MS 2
i i i P ’ ’ " " " " ' ' ' 2914/2011
0,01 # Extremes CumglL.
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Cu Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°wW 50°W 48°wW
Legenda Cu (mg/L)
~~_— Rios principais s <0,003
° Municipios © 0,003 -0,005
|:| Limites estaduais ® >0,005
C3 Limite da bacia
0,16 600
. Estatistica Descritiva
o 0 Elemento Cu (mg/L)
012 Limite de Quantificagéo 0,002
o0 400 Numero de medidas 514
8 Result > Lim Quantif 101
2 g Valor Médio 0,002
3 oos T Valor Minimo 0,002
0o o Valor Maximo 0,144
¥ O Median = 0,001 00 Variancia 0,00
o0z . Ozetss Desvio Padréo 0,007
000 £ T Mo Outler Range . Coeficiente de Variacao 370,302
© Outliers <002 000 002 004 0,06 008 0110 012 014 0,16 Mediana 0’001
0,02 * Extremes CumglL age
Valor Permitido pela Res. 0,009
CONAMA 357/2005 ’
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' MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Cu (ppm)
. Pontos de coleta - <6,6
~~_— Rios principais I:I 6,6-11,8
®  Municipios :] 11,8-23,6
|:| Limites estaduais |:| 23,6 -47,9
CZJ Limite da bacia 5470
0 o ica Descritiva
180 350 El t: Cu (ppm)
160 . Limite de Deteccédo 0,5
140 Numero de medidas 509
0 § 250 Result > Lim Detec 509
§ Valor Médio 21,963
g 1 g 200 Valor Minimo 1,10
g 80 150 Valor Maximo 173,80
60 Variancia 784,30
w0 o vedan =118 100 Desvio Padréo 28,005
O 25%75% 5 Coeficiente de Variagdo 127,51
2 T riorotior Range , - Mediana 11,80
° o_ta(‘:{l:ér:7'g' 20 0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 Valor de Prevengéo Res. 357
20 + Extremes. Cuppm CONAMA 454/2012 ’
Valor de Prevencgao 357
NOAA SQRT ’
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Cu (ppm)
*  Pontos de coleta - <129
~~—~ Rios principais [ ]129-215
e Municipios [ J215-363
[] Limites estaduais ~ [__]36,3-68,2
CQ Limite da bacia [ 5682
220 100
"o istica Descritiva
* «© El Cu (ppm)
180 8 Limite de Detecgao 0,50
160 70 Numero de medidas 195
140 . . Result > Lim Detec 195
120 + o Valor Médio 31,41
§ o e Valor Minimo 1,30
3 w E g Valor Maximo 195,20
© 8 % Variancia 1013,88
S Median=215 2 Desvio Padréo 31,84
o 5] 25 © Coeficiente de Variagdo 101,37
@ T noroutrRarge o Mediana 21,50
° ol)(:{|yse'rza'2) " % 0 2 40 o w0 10 1 1o w0 18 20 20 Valor de Prevencao Res. 60
20 # Extremes Cuppm CONAMA 420/2009
Valor de Prevencao 34
NOAA SQRT ’
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Aguas de Abastecimento

? DISTRI®O FfDERAL
©

MATO GROSSO

q
«Mineiros i
®

A Oe
. Goiania
‘ * o

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012525 50 75 100
EE:EKm
527w 507 W 487w
Legenda Captagdo em drenagem Captagao em pogo

~~_— Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

Fluoreto (mg/L) Fluoreto (mg/L)

* <0,083 A <0,02
©  0,053-0,090 4 0,02-0,07
@® >0,090 0,07 -0,15
A 0,15-0,20

>0,20

Captagdao em drenagem

Fluoreto mg/L

030

025

020

015

010

T
| |
T T T (1 Y E
- e
| | |
,,,,, D
| | |
————— e
| | |
***** Tt e
| | |
T T T [ R
— e
| E |
,,,,, S 2
| - |
i
I

O Median = 0,005

[ 25%-75%
= (0,005, 0,005)
Non-Outlier Range
= (0,005, 0,005)

o Outiiers

# Extremes

Frequéncia

100

80

60

40

20

Estatistica Descritiva
Elemento Fluoreto (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,01
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 30
777777777777777777777 Valor Médio 0,025
Valor Minimo 0,01
””””””””””” Valor M&ximo 0,44
Variancia 0,003
********************* Desvio Padréo 0,055
Coeficiente de Variagdo 217,151
————————————————————— Mediana 0,005
\Valor Permitido pela Port. MS| 15
0,1 0.0 0.1 0.2 03 04 05 291 4I201 1 '
Fluoreto mg/L




FLUORETO F =

Aguas de Superficie
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© MATO GROSSO
12
&
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 487w
Legenda Fluoreto (mg/L)
~~_— Rios principais e <001
° Municipios e 0,01-0,05
|:| Limites estaduais © 0,05-0,09
CQ Limite da bacia ® >009
07 600
Estatistica Descritiva
08 £ 500 Elemento Fluoreto (mg/L)
o ¥ Limite de Quantificagdo 0,01
’ . 400 Numero de medidas 511
04 S Result > Lim Quantif 162
£ . ‘% 300 Valor Médio 0,027
% 03 Iy Valor Minimo 0,01
o2 E 0 Valor Maximo 0,60
x o vodian - 005 - Variancia 0,003
ot O 2s%-75% Desvio Padrédo 0,058
= (0,005, 0,04) ") - =
00 i T Non-Outier Range . Coeficiente de Variagdo 216,78
o nous. 009 o1 00 01 02 03 04 05 06 0T Mediana 0,005
o + Extremes T
o1 = Fluoretomglt Valor Permitido pela Res. 14
CONAMA 357/2005 !
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MATO GROSS0O

sMineiros .g
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2

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

E:EKm
52°W 50°W 487w
Legenda Captacdo em drenagem Captagédo em pogo
. N Fe (mg/L) Fe (mg/L)
~~_—— Rios principais
. e <0,068 4 <0,014
° Municipios
- . 0,068 - 0,19 A 0,014-0,042
|:| Limites estaduais
© 0,19-0,39 0,042 - 0,094
(::5 Limite da bacia
© 0,39-0,86 A 0,094-0,195
® >0,86 > 0,195

Captagao em drenagem
Elemento

Fe mg/L

12

O Median = 0,1935
[ 25%-75%
= (0,068, 0,397)
T Non-Outlier Range
= (0.001,0,863)
o Outliers
# Extremes

Frequéncia

35

Fe

78

mglL.

Estatistica Descritiva
Fe (mg/L)
Limite de Quantificagdo 0,002
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 105
Valor Médio 0,239
Valor Minimo 0,002
Valor Maximo 2,13
Variancia 0,082
Desvio Padréo 0,286
Coeficiente de Variagdo 119,811
Mediana 0,19
Valor Permitido pela Port. MS 03
2914/2011 !
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© MATO GROSSO
e ® o
‘. Arv'!\polis
o, % o :
O @ o
& ° % ‘Goiénia° o
Q © 2
o o go o
® ° o
d ° . °
g @° ®
1y .o
°
% Mineirqs © 5 ¢
;. ) o © ®
) ? ©
& s D 5) \d
< © © 2 .'
° ¢ o o .O ®e
. ® Kud
rinopelis U
Qurindpati o ,
N@Q\\'\‘\ e &S \,,r
T MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 487 W
Legenda Fe (mg/L)
~~_— Rios principais e <0,14
° Municipios e 0,14-037
[ ] Limites estaduais ©  037-062
CQ Limite da bacia © 062-129
® >129
22 180
20 ° © Estatistica Descritiva
8 8 Elemento Fe (mg/L)
o o o Limite de Quantificagdo 0,002
14 8 » Numero de medidas 514
12 2 100 Result > Lim Quantif 434
E % w Valor Meédio 0,422
& e - Valor Minimo 0,001
06 Valor Maximo 2,04
O Median = 0,374 “© Variancia 0,128
04 0 25%-75% 2 = =
02 = (0,146, 0,621) ’_‘ Desvio Padrao 0,357
"o T Nor-Outier Range — Coeficiente de Variacdo 84,634
. o Outliers 04 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 M d O 374
02 # Extremes Fe mglL edlana s
Valor Permitido pela Res. 03
CONAMA 357/2005 ’
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Sedimentos

RISO FEDERAL
%)
© MATO GROSSO
»
&
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Fe (%)
. Pontos de coleta - <15
~~_— Rios principais I:I 1,5-2,31
° Municipios I:l 2,31-3,91
[ ] Uimitesestaduais [ 3,91-447
C3 Limite da bacia - > 4,47
22 240 Descritiva
2 . @ Element Fe (%)
18 0 Limite de Detecgao 0,01
16 1w Numero de medidas 509
14 o 0 Result > Lim Detec 509
2 g Valor Médio 3,367
2 E Valor Minimo 0,25
= \ i 100 Valor Maximo 20,00
@ Variancia 8,90
6 © Modon 251 60 Desvio Padrdo 2,088
4 [)25%-75% 40 Coeficiente de Variagdo 88,754
z T Nt Rarge 2‘; T Mediana 231
° a_c;.%f:r;lm 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Valor de Prevengéao Res.
2 # Extremes Fe% CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao 2
NOAA SQRT
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& MATO GROSSO
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL

012525 50 75 100
Km

52°W 50°W 48°W

Legenda Fe (%)
*  Pontos de coleta - <365
~~_—— Rios principais I:I 3,65 - 5,46
e Municipios [ I546-742
[] Limitesestaduais [ ] 7.42-13,05
c:) Limite da bacia - > 13,05

16 T 60 Estatistica Descritiva
14 8 El Fe (%)
g 50 Limite de Detecgao 0,61
12 Numero de medidas 195
10 § 40 Result > Lim Detec 193
% Valor Médio 6,15
8 230 Valor Minimo 0,65
] Valor Maximo 14,94
6 - 20 Variancia 103,05
4 Desvio Padrao 3,37
T ED] ;4;2[57;;5‘46 10 Coeficiente de Variagdo 142,36
2 = (365, 742) — H H 5 Mediana 547
o If&“‘%‘g;’ Range 7% 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 Valor de Prevengao Res.
o Outliers Fe % CONAMA 420/2009 -
-2 * Exdremes Valor de Prevengio
Fe NOAA SQRT
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© MATO GROSSO
. L]
,'. 'I\/'Ilnelro,s.
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» . :
g : .
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET " F—F«n
52°W 50°W 48°W
Legenda Ga (ppm)
. Pontos de coleta - <23
~~_~— Rios principais I:I 2.3-4,1
e  Municipios :] 41-73
[ ] Limitesestaduais [ ] 7,3-14,5
C3 Limite da bacia > 145
50 350
[ istica Descritiva
® s 0 El t Ga (ppm)
40 Limite de Deteccédo 0,1
35 250 Numero de medidas 509
@ Result > Lim Detec 509
30 2 200 —
c s Valor Médio 6,731
g% § Valor Minimo 0,60
8 2 Valor Maximo 43,40
15 100 Variancia 53,50
. Desvio Padrao 7,311
10 O Median = 4,1 — n
[125%-75% 50 Coeficiente de Variagdo 108,614
=(23,7.3) -
° T Non-Outier Range . Mediana 4,10
° ooun 50 5 10 15 220 25 30 3% 4 45 50 Valor de Prevengéo Res.
5 » Exromes Gapom CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengiao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52 50°W 48°W
Legenda Ga (ppm)
*  Pontos de coleta - <111
~~_—— Rios principais I:I 11,1-23,4
e Municipios [ ]234-341
[] Limitesestaduais [ 34,1-530
w Limite da bacia - >53,0
60 40
[ Estatistica Descritiva
o 35 El t Ga (ppm)
Limite de Detecgao 0,1
© * Numero de medidas 195
2 Result > Lim Detec 195
g, . Valor Médio 23,14
3 i Valor Minimo 1,30
2 £ s Valor Maximo 53,20
Variancia 162,14
10 o Median = 229 o Desvio Padrao 12,73
D2s%75% s Coeficiente de Variagdo 55,01
0 T Now e Range Mediana 22,90
0?:1’;:3’2) ¢ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 valor de Prevengéo Res'
o « Extromes opom CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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Sedimentos

RI®O FEDERAL
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© MATO GROSSO
te
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o
< Catalép .
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET "F"«n
52°W 50° W 48°W
Legenda Hf (ppm)
. Pontos de coleta - <0,11
~~_— Rios principais [Jo11-019
®  Municipios :] 0,19 - 0,44
|:| Limites estaduais |:| 0,44-0,93
C2 Limite da bacia > 0.3
35 450
* Estatistica Descritiva
30 400 El Hf (ppm)
350 Limite de Detecgao 0,05
25 . 0 Numero de medidas 509
E s Result > Lim Detec 490
. 20 ) § 20 Valor Médio 0,374
i& 15 E 200 Valor Minimo 0,05
Valor Maximo 3,35
10 150 Variancia 0,20
o egian = 0.10 100 Desvio Padrao 0,443
058 Dl25%-75% o Coeficiente de Variagdo 118,235
=(0,11, 0,44 n
RS = Mediana 019
=(0,025, 0,93, 0 a
viadi 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 Valor de Prevencéo Res.
05 # Extremes H ppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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HAFNIO

RI®O FEDERAL

16; S

NMATO GROUSSU

° Mineiros
.

18:S

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012525 50 75 100

EE:EKm

52

50°W

48°W

Legenda
. Pontos de coleta
~~_—— Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais
c3

Limite da bacia

Hf (ppm)

[ <031
[Jos31-058
[ ]os8-109
[]1.09-224
[ >2024

Hf ppm

o oco

0 Median = 0,58

[025%-75%
=(0,31,1,09)

T Non-Outlier Range
=(0,025, 2,24)

o Outliers

+ Extremes

Frequéncia

15 20 25 3,0
Hf ppm

85

[ Estatistica Descritiva

Hf (ppm)

Limite de Deteccao

0,05

NiUmero de medidas

195

Result > Lim Detec

194

Valor Médio

0,80

Valor Minimo

0,05

Valor Maximo

4,01

Variancia

0,49

Desvio Padréo

0,70

Coeficiente de Variagdo

87,44

Mediana

0,58

Valor de Prevencao Res.

CONAMA 420/2009

Valor de Prevengao
NOAA SQRT




MERCURIO

Sedimentos

RISO FEDERAL

MATO GROSSO

16; S

18; S

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Hg (ppm)

. Pontos de coleta - <0,01
~~_— Rios principais I:I 0,01-0,03
e  Municipios [Joo03-006
|:| Limites estaduais - >0,06
3

Limite da bacia

0,20 500 rrm
" Descritiva
0,18 - 450 &
M El Hg (ppm)
016 400 Limite de Detecgéo 0,01
0,14 - 350 Numero de medidas 509
g Result > Lim Detec 181
0,12 # © 300 —
£ - g Valor Médio 0,013
R M H =0 Valor Minimo 0,01
008 + 200 Valor Maximo 0,19
006 M 5 Variancia 0,00
00t : 5 Median = 0,005 . Desvllo_ Padrao __ 0,020
.. []25%-75% Coeficiente de Variagdo 154,27
X = (0,005, 0,01) 50 "
002 % T Non-Outiier Range Mediana 0,005
0,00 = (0,005, 0,01) 0 — x
© Outliers -002 000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 Valor de Prevengao Res. 0,17
002 + Extremes g pom CONAMA 454/2012 ’
Valor de Prevencao 017
NOAA SQRT i
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© MATO GROSSO
° Mineiros g
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= .o : Cataldo
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M
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:E Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Hg (ppm)
. Pontos de coleta - <0,02
A Rios principais [ Joo02-003
° Municipios I:I 0,03-0,05
|:| Limites estaduais - >0,05
CQ Limite da bacia
o . ® Estatistica Descritiva
012 ™ El t Hg (ppm)
' Limite de Detecgéo 0,01
10 60 Numero de medidas 195
' 5 Result > Lim Detec 139
£ 008 ° s Valor Médio 0,023
= S a0 —
? o s Valor Minimo 0,01
006 L Valor Maximo 0,13
Variancia 0,00
004 o Median = 0,02 ® Desvio Padréo 0,018
[25%-75% 10 Coeficiente de Variagéo 80,67
= (0,005, 0,03, "
002 T N(on-Outlier R)ange Mediana 0,02
Dz‘f,;?;ﬁ' 009 ° 001 001 003 005 007 009 OM 0138 015 Valor de Prevengao Res. 0.5
0,00 + Extremes 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 CONAMA 420/2009 v
Hapm Valor de Prevencéao 03
NOAA SQRT ’
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MATO GROSSO
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 487w
Legenda In (ppm)
Pontos de coleta - <0,03
Rios principais I:I 0,03-0,06

AN—
e  Municipios [ Joos-012
|:| Limites estaduais - >0,12

Limite da bacia

0,35 500 r ryn
ica Descritiva
030 * 0 El t In (ppm)
400 Limite de Detecgao 0,02
025 350 Numero de medidas 509
£ a0 Result > Lim Detec 199
g o § Valor Médio 0,026
g * < .
£ o5 [ E =0 Valor Minimo 0,02
s 20 Valor Maximo 0,31
010 H 150 Variéncia 0,00
8 o Median =001 0 Desvio Padrao 0,031
005 5] 373A6:5;/u03) 50 Coeficiente de Variagado 121,725
0,00 T Non-Outier Range Mediana 0,01
=(0,01, 0,06) 0 =
© Outliers 005 000 005 010 015 02 025 030 03 Valor de Prevencéo Res.
005 * Extromes I ppm CONAMA 454/2012 ~
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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In ppm

%

0,28
0.26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE
52 50 48°W
Legenda In (ppm)

O Median = 0,09

[0 25%-75%
=(0,05,0,14)

T Non-Outlier Range
=(0,01,0,26)

o Outliers

# Extremes

Frequéncia

Pontos de coleta

Rios principais
Municipios

A

.
|:| Limites estaduai
3

Limite da bacia

[ <005
[ Joo0s5-01
[ Jo1-014
s [_Jot4-025
[ >02s

ica Descritiva

Elemento In (ppm)
Limite de Deteccéo 0,02
Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 179
Valor Médio 0,096
Valor Minimo 0,02
Valor Maximo 0,26
Variancia 0,00
Desvio Padrao 0,058
Coeficiente de Variagdo 60,835
Mediana 0,09
Valor de Prevengao Res.
CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -




POTASSIO
K Aguas de Abastecimento
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 487 W
Legenda Captagdo em drenagem Captagao em pogo
K L K /L
-~~~ Rios principais (mglL) (mglL)
. * <052 A <122
° Municipios
2-1,11 1,22 -1,7
|:| Limites estaduais 0.52-1, ‘ ’ 78
L . o 1,11-157 1,75-2,32
m Limite da bacia
©® 1,57-3,07 A 232-3,04
® >307 A >304

Esfatistica Descritva
Elemento K (mg/L)

: ‘ N ‘ © Limite de Quantificagao 0,005
o A e P T Numero de medidas 123
2 L Result > Lim Quantif 120
8 R S 5 Valor Médio 1,39
B ol o BEEw Valor Minimo 0,005

S | | | R Valor Maximo 8,48

5"”’1””%””1 ””” e s Variancia 1,452
3 § R I Desvio Padrao 1,21
2 S R \ ”””””””””””” Coeficiente de Variagdo 86,703
: (3 Hodian = 1,115 oy R Mediana 1,115
. T N Buiter Fenge spo N % ”””””””””” Valor Permitido pela Port. MS
. | | ‘ g R R A 291412011 -

Kmg/L
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K Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKW\
527w 50°W 48°W
Legenda K (mg/L)
~~_— Rios principais e <048
° Municipios e 048-0,95
|:| Limites estaduais o  095-1,52
CQ Limite da bacia © 152-302
® >302
8 280 — —
. 260 Estatistica Descritiva
i 2%0 Elemento K (mg/L)
6 zg Limite de Quantificagéo 0,005
. . 10 Numero de medidas 514
M S 160 Result > Lim Quantif 511
<! § W Valor Médio 1,11
s, L :ég Valor Minimo 0,005
) 8 Valor Maximo 7,21
O Median = 0,951 60 Variancia 0,675
! T . Desvio Padrao 0,82
0 T NorOuter Ronge . Coeficiente de Variagéo 73,806
© Outliers - 0 ! 2 3 4 s 6 T 8 Mediana 0,95
Rl * Extremes K mg/L
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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Sedimentos
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© MATO GROSSO
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¥
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda K (%)
. Pontos de coleta - <0,03
~~_— Rios principais I:I 0,03-0,06
®  Municipios I:l 0,06-0,12
|:| Limites estaduais |:| 0,12-0,25
C3 Limite da bacia > o025
e o [ istica Descritiva
07 R 350 El t K (%)
08 - Limite de Deteccéo 0,01
’ . Numero de medidas 509
05 $ 20 Result > Lim Detec 481
- H Valor Médio 0,086
X 0 g™ Valor Minimo 0,01
03 150 Valor Maximo 0,68
Variancia 0,00
o2 Median = o0 Desvio Padrdo 0,079
© Median = 0,06
01 O 35(:/:;5?‘2) 50 Coeficiente de Variagdo 92,723
. I’N‘w;ro‘uu;er Range 1 Mediana 0,06
8 = (0,005, 0,25) =
° O'umers ! ° 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 Valor de Prevengao Res.
o1 + Extames Ko CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda K (%)
. Pontos de coleta - <0,01
~~_— Rios principais |:| 0,01 - 0,02
e Municipios [ Joo02-006
|:| Limites estaduais I:I 0,06 - 0,13
C3 Limite da bacia - >0,13
16 200
. [ Estatistica Descritiva
14 0 El t K (%)
. 160 Limite de Detecgao 0,01
’ 140 Numero de medidas 195
10 120 Result > Lim Detec 175
= © Valor Médio 0,061
< 08 S 100 —
5 Valor Minimo 0,01
06 g ® Valor Maximo 1,50
o M 0 Variancia 0,02
' o Median = 0,02 o Desvio Padrao 0,129
02 O25%-75% Coeficiente de Variagdo 213,80
=(0,01, 0,06) 20 n
T Non-Outlier Range Mediana 0,02
00 = (0,005, 0,13) 0 5
o Outliers 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 Valor de Prevengao Res.
02 # Extremes K% CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -




LANTANIO

La Sedimentos

RISO FEDERAL
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© MATO GROSSO
»
£
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda La (ppm)
. Pontos de coleta - <56
~~— Rios principais I:I 56-12,1
° Municipios I:I 12,1-21,6
|:| Limites estaduais I:I 21,6-435
C2Q Limite da bacia > 435
e o0 Estatistica Descritiva
1200 0 El La (ppm)
Limite de Detecgéo 0,1
1000 Numero de medidas 509
g 40 Result > Lim Detec 509
g™ H Valor Médio 22,901
T oo g Valor Minimo 0,40
) Valor Maximo 1310,00
400 . 20 Variancia 4426,20
. 5 Median = 121 Desvio Padrao 66,53
200 m] 35;7::&5 100 Coeficiente de Variagdo 290,513
o 4:. fn(ur;-buuieg Range Mediana 12,10
=(0,4,43,5) =
© Outliers " 0 w0 w0 s e e 0 e Valor de Prevengéo Res.
200 * Extemes Lapom CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda La (ppm)
. Pontos de coleta - <51
-~ Rios principais |:| 51-9,3
e Municipios [ 193-204
[ ] Limitesestaduais [ | 20,4-4238
CQ Limite da bacia [ > 428
120 120
[ E; ica Descritiva
100 » 00 Elemento La (ppm)
Limite de Detecgdo 0,1
0 Numero de medidas 195
. & Result > Lim Detec 195
60 E g Valor Médio 14,47
§ g Valor Minimo 1,20
3 . 3 £ Valor Maximo 103,40
o Variancia 196,16
2% o edian - 0.3 Desvio Padrao 14,006
[125%-75% 2 Coeficiente de Variagéo 96,789
=(5,1,20,4) n
0 T N(on-omnez Range Mediana 9.3
o_O(J(VIizevr:ZVS) 0 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 valor de Prevengéo Res'
2 + Extromes Lapom CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencgao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
527W 507 W 487w
Legenda Captagdo em drenagem Captagao em pogo

~~— Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais

C3 Limite da bacia

Li (mg/L)
* <0,001

@® >0,001

Li (mg/L)

A <0,002
4 0,002 -0,004
4 0,004 -0,007
A >0,007

Captacao em drenagem

LimglL

0,0022

0,0020

0,0018

0,0016

0,0014

0,0012

0,0010

0,0008

0,0008

0,0004

I
|
|
|
- L
|
|
|

O Median = 0,0005
[ 25%-75%
= (0,005, 0,0008)
T Non-Outlier Range
= (0,005, 0,0005)
o Outliers
# Extremes

Frequéncia

100

80

60

40

YT

0 ol
0,002 0,0004 0,006 0,0008 00010 0,0012 00014 0,0016 0,018 00020 0,0022

LimglL

Estatistica Descritiva

Elemento Li (mg/L)
Limite de Quantificagdo 0,001
NiUmero de medidas 123
Result > Lim Quantif 12
Valor Médio 0,001
Valor Minimo 0,001
Valor Maximo 0,009
Variancia 0,00
Desvio Padrao 0,001
Coeficiente de Variagado 138,936
Mediana 0,0005

2914/2011

Valor Permitido pela Port. MS|




Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52° W 50°W 48°W
Legenda Li (mg/L)
~~_— Rios principais *  <0,001
° Municipios ©  0,001-0,002
|:| Limites estaduais ® >0,002
(::3 Limite da bacia
0,006 600 — reS
Estatistica Descritiva
0005 500 Elemento Li (mg/L)
' Limite de Quantificagdo 0,001
400 Numero de medidas 525
0,004 w0 Result > Lim Quantif 77
Valor Médio 0,0006
0,003 1 200 Valor Minimo 0,0005
Valor Maximo 0,005
0,002 1 o Median=00005 100 Variancia 0
[ 25%-75% i 3
= (0,0005, 0,0005) — DeSV"O_ Padréo _ 0,0004
0.0t 1 I:N(%"éco’;gieg Egggf 0000 0001 0002 0003 0004 0005 0,006 Coeficiente de Variagéo 0,66
— o outiers Limg/L Mediana 0,0005
0,000 * Bxtremes Valor de prevencéo Res. 25
Li CONAMA 357/2005 ’
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Sedimentos
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52 50°wW 48°W
Legenda Li (ppm)
. Pontos de coleta - <1
~~_— Rios principais I:I 1-2
e  Municipios l:l 2.5
|:| Limites estaduais |:| 5-11
CZQ3 Limite da bacia R
: * z:g [ Estatistica Descritiva
» 20 Elemento Li (ppm)
2 220 Limite de Detecgéo 1,00
© 200 Numero de medidas 509
1 g Result > Lim Detec 417
1 ° ki 160 Valor Médio 3,407
Ze ° LI Valor Minimo 1,00
10 100 Valor Maximo 25,00
8 80 Variancia 9,70
6 O Median=2 60 Desvio Padrao 3,118
4 O }5f;75% 40 Coeficiente de Variagdo 91,536
2 T Non-outer Range » Mediana 2,00
=(0,5,11 ~
0 o Outers ! ° 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 Valor de Prevengao Res.
2 + Exvemes Lipom CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52 50°W 48°W
Legenda Li (ppm)
. Pontos de coleta - <1
~~_— Rios principais |:| 1-2
° Municipios :] 2-5
[ ] Limitesestaduais [ | 5-11
C:S Limite da bacia - > 11
40 180 — —
Estatistica Descritiva
35 . 160 El t Li (ppm)
140 Limite de Detecgao 1,00
30
Numero de medidas 195
2 1 Result > Lim Detec 147
£ g W Valor Médio 3,426
E - . Valor Minimo 1,00
15 8 w Valor Maximo 34,00
o 0 Variancia 14,76
© Median = 2 40 Desvio Padrao 3,842
5 ] :2‘51"*"57'5% 2 Coeficiente de Variagdo 112,155
. T Non-Outiier Range Mediana 2,00
o o ¢ 0 15 20 2 3 40 Valor de Prevengao Res.
5 + Extremes Lippm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao 2
NOAA SQRT

99




= DISTRI®O FEDERAL
’ <
© MATO GROSSO
.
..Mineiros .
(2
&

I T

Aguas de Abastecimento

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012525 50 75 100
HHFE——F—«n
52 50°W 487 W
Legenda Captacao em drenagem Captagdo em pogo

~~_~- Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

Mg (mg/L)
. <0,62
e 062-1,67
o 167-298
©® 298-6,08
® >6,08

Mg (mg/L)

4 <186

4 1,86-357
3,567 -5,97

A 597-120

A >120

Captacao em drenagem

Mg mglL

12

10

O Median = 1,675

[ 25%-75%
=(062,298)

T Non-Outler Range
=(007,6,08)

© Outlers.

# Extremes

Frequéncia

40

35

20

R

Mg mgiL

100

Estatistica Descritiva

Elemento Mg (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,01
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 123
Valor Médio 2,65
Valor Minimo 0,07
Valor Maximo 12,00
Variancia 6,357
Desvio Padréo 2,52
Coeficiente de Variagdo 95,279
Mediana 1,67
Valor Permitido pela Port. MS]

2914/2011 -
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L
RI'®O FEDERAL
o°
12
© MATO GROSSO
[
o W
J
%,
L
"y
2
¥
",‘\
-’ 7
D : ° "//
."_r}(
0pf
14
o §
® .
° s
) o
o J -
©
- Cal y -
Sk .
Wi
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012,525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°wW
Legenda Mg (mg/L)
-~~~ Rios principais e <0,61
) Municipios e 0,61-135
[ ] Limites estaduais o 1,35-236
CQ Limite dabacia © 236-492
® >492
14 400
. Estatistica Descritiva
N %0 Elemento Mg (mg/L)
300 Limite de Quantificacéo 0,01
10
- Numero de medidas 514
8 3 Result > Lim Quantif 511
B R Valor Médio 1,71
g
2 [, Valor Minimo 0,01
4 Valor Maximo 12,60
) O Median = 1,35 ” Variancia 2,344
Oawers 50 Desvio Padrao 1,53
0 T Norvoutler Range . | Coeficiente de Variagéo 89,47
© Outliers 0 4 6 8 10 12 14 Medlana 1,35
2 + Extremes Mg mglL —
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012525 50 75 100
Km

52°W 50°W 48°W

Legenda Mg (%)
. Pontos de coleta - <0,02
~~_— Rios principais I:I 0,02 - 0,05
e  Municipios :] 0,05 - 0,09
|:| Limites estaduais I:I 0,09-0,19
CQ3 Limite da bacia [ >o019

1,0 450 — —
* Estatistica Descritiva
40 Elemento Mg (%)
o8 0 Limite de Detecgdo 0,01
. . Numero de medidas 509
06 5 kS Result > Lim Detec 484
. g 20 Valor Médio 0,072
éau : & Valor Minimo 0,01
3 Valor Maximo 0,95
o2 ! 10 Variancia 0,00
O Median = 0,05 10 Desvio Padréo 0,09
[0 25%-75% o Coeficiente de Variagdo 124,225
00 =(0,02,0,09) -
8 T Non-Outiier Range Mediana 0,05
=(0,005, 0,19) ] —
o Outliers 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 Valor de Prevencgao Res.
02 * Extremes Mg % CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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° Mineiros é
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 48°W
Legenda Mg (%)
. Pontos de coleta - < 0,01
-~~~ Rios principais I:I 0,01-0,03
e  Municipios |:| 0,03 - 0,04
|:| Limites estaduais - >0,04
C3 Limite da bacia
06
. [ Estatistica Descritiva
. El Mg (%)
160} Limite de Deteccao 0,01
04 140) Numero de medidas 195
+ 120 Result > Lim Detec 116
£ 03 o Valor Médio 0,027
2 £ Valor Minimo 0,01
02 * £ Valor Maximo 0,56
H 60| Variancia 0,00
o1 Z O Medien = 0,01 0 Desvio Padrao 0,064
& [} ,25;/"5325/; - Coeficiente de Variagéo 233,07
00 fNLr‘.-oL.}wér R)ange ) Mediana 0,01
ei)‘.?{lioeoi 009 01 00 01 02 03 04 05 06 07 Valor de Prevengao Res.
01 + Extremes Mg % CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MANGANES
Mn Aguas de Abastecimento
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oMineiros .g
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18° S

2

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012525 50 75 100
Km
52 507 W 487W
Legenda Captagdo em drenagem Captagao em pogo

Mn mglL

Frequéncia

5

120

80

3

20

[
3

Municipios

Captagdao em drenagem

Rios principais

Limites estaduais

Limite da bacia

03 04 05

MnmgiL

104

Mn (mg/L)

e <001
0,01-0,03
0,03 - 0,06
® >0,06

Mn (mg/L)

4 <0,004
0,004 - 0,14

A >014

Estatistica Descritiva

Elemento Mn (mg/L)
Limite de Quantificacdo 0,007
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 34
Valor Médio 0,0155
Valor Minimo 0,007
Valor Maximo 0,49
Variancia 0,002
Desvio Padrédo 0,050
Coeficiente de Variagdo 321,831
Mediana 0,0035
Valor Permitido pela Port. MS| 01

2914/2011 !




MANGANES
Mn Aguas de Superficie
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© MATO GROSSO
°
(2]
&
MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
527 W 507 W 48°w
Legenda Mn (mg/L)
~~_— Rios principais * <001
° Municipios 0,01-0,02
|:| Limites estaduais © 0,02-0,03
(:.3 Limite da bacia ® >003
0,18 450
Estatistica Descritiva
ot " @ Elemento Mn (mg/L)
014 - 0 Limite de Quantificagdo 0,007
012 - 300 Numero de medidas 514
|, o0 . ;g':; 250 Result > Lim Quantif 444
E - S Valor Médio 0,021
0,08 * o 200
H - = Valor Minimo 0,007
o0 b 0 Valor Méximo 0,16
004 ° O Median = 002 100 Variancia 0,0004
0oz % s o Desvio Padrdo 0,019
000 Lo oot honae Coeficiente de Variagéo 92,448
© Outliers <002 000 002 004 006 008 010 012 014 016 0,18 Med|ana 0’02
002 » Extremes Mn mg/L .
Valor Permitido pela Res. 01
CONAMA 357/2005 ’
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Mn

Sedimentos
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Mn (ppm)
. Pontos de coleta - <117,0
~~~—— Rios principais D 117,0 - 274,0
° Municipios :] 274,0 - 452,0
[ ] Limitesestaduais [ ] 452,0-861,0
C2 Limite da bacia [ >e610
6000 450 ica Descritiva
5000 * 0 El t Mn (ppm)
350 Limite de Detecgéo 5,00
Numero de medidas 509
4000 @ 300 i
" ] Result > Lim Detec 509
5000 S 20 Valor Médio 378,424
8 —
§ & 20 Valor Minimo 38,00
£ 2000 * Valor Maximo 5119,00
150 Variancia 144356
1000 g ‘ 100 Desvio Padrao 379,942
O Median = 274 ") ) =
[ 25%-75% © Coeficiente de Variagédo 100,401
0 Cad I_Ngr:g:t:g Range o Mediana 274,00
o=o(3:,;3,a:1) -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 €000 VaIOr de Prevengéo Res'
-1000 * Extremes CONAMA 454/2012 -
Mn ppm
Valor de Prevengéao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET F«n
52°W 50°W 48°W
Legenda Mn (ppm)
. Pontos de coleta - <85
~~_— Rios principais |:| 85 - 167
° Municipios :] 167 - 303
|:| Limites estaduais I:I 303 - 623
CQ3 Limite da bacia [ > 623
2000 120
Estatistica Descritiva
1800 » ” Elemento Mn (ppm)
1600 Limite de Detecgao 5,00
1400 Numero de medidas 195
1200 - ® Result > Lim Detec 195
. M Valor Médio 250,703
g o * £ © Valor Minimo 24,00
= a0 8 g Valor Maximo 1810,00
00 8 a0 Variancia 66640,17
00 o Mo 167 Desvio Padrao 258,148
O2s%75% 20 Coeficiente de Variagdo 102,969
20 T Range Mediana 167,00
- | e— N ~
’ o o‘fﬁ;ffs) O Z% 0 20 0 6w 800 100 1200 1400 1000 1000 2000 Valor de Prevengéo Res.
200 + Extromes Vi ppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao 220
NOAA SQRT
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1 MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50" W 48°W
o Legenda Mo (ppm)
. Pontos de coleta - <0,15
-~ Rios principais I:I 0,15-0,33
®  Municipios :] 0,33-0,56
|:| Limites estaduais I:I 0,56 -1,17
CZQ Limite da bacia [ EXRY,
° R 0 I_ istica Descritiva
8 . El Mo (ppm)
7 40 Limite de Detecgéo 0,05
. Numero de medidas 509
S s Result > Lim Detec 422
§ 5 § Valor Médio 0,463
EDA * g Valor Minimo 0,05
i 200 Valor Maximo 8,42
3 Variancia 0.4
? O Median =0,33 100 Desv_iq Padrao i 0,67
; u] _zs;/ﬂ‘-;sg/nsﬁ) Coeficiente de Variagdo 144,673
I-l\l‘m;olu(l;erRange Mediana 033
=(0,025, 1, 0 =
’ oc;&\?:i”n 4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Valor de Prevengéo Res.
§ + Exremes Moppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 48° W
Legenda Mo (ppm)
N Pontos de coleta - <05
-~ Rios principais I:I 0,5-0,96
° Municipios :] 0,96 - 1,44
|:| Limites estaduais [ 144-274
CQ3 Limite da bacia [ >274
° . 70 Estatistica Descritiva
o 60 El Mo (ppm)
4 ° Limite de Detecgédo 0,05
o 50 Numero de medidas 195
3 ° Result > Lim Detec 183
40 Valor Médio 1,068
, s Valor Minimo 0,05
£ 3% Valor Maximo 4,58
2 £ o Variancia 0,70
! Desvio Padrdo 0,837
[ P 10 Coeficiente de Variagdo 78,38
’ Trionouter Range Mediana 0,96
n?oﬁ?{w?;i 27 ¢ 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Valor de Prevencéo Res. 30
B + Extromes Vo porm CONAMA 420/2009
Valor de Prevengao 3
NOAA SQRT
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Na Aguas de Abastecimento
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MATO GROSSO DO SUL
012,525 50 75 100
EE:EKm
527 W 507 W 48°wW
Legenda Captagdo em drenagem Captagdo em pogo
Na (mg/L Na (mg/L
~~_—~- Rios principais (mglL) (mglL)
e <091 4 <185
° Municipios
1-2,14 A 1 -5,44
|:| Limites estaduais 0.8 ’ 85-85,
. . O 214-422 5,44 - 6,36
Cf) Limite da bacia
O  422-7,09 A 6,36-12,40
® >7,09 A  >1240
Captagao em drenagem Estatistica Descritiva
Elemento Na (mg/L)
" ‘ ‘ ‘ " Limite de Quantificagéo 0,01
[ R b wf - - Numero de medidas 123
| ° | L o Result > Lim Quantif 123
. A B = Valor Médio 3,75
Y B R wl o S I Valor Minimo 0,20
I | I
. | | B R e Valor Maximo 41,50
HE I ol Y Variancia 24,648
Py [ o g ol R R Desvio Padrédo 4,96
: : o R Coeficiente de Variagao 132,248
A A S & tmmae g N ] [Mediona 22
of - - ,ﬁ% ERREEEEE T B S A o [ Valor Permitido pela Port. MS 200
=(0,2,7,09)
. ‘ ‘ ‘ R e e 29142011
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Na Aquas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
E:EKm
527w 507 W 48° W
Legenda Na (mg/L)
~~_— Rios principais e <051
) Municipios e 051-1,12
[ ] Limites estaduais o 1,12-279
CQ Limite da bacia © 279-607
® >6,07
28 500
. . . Estatistica Descritiva
2 - Elemento Na (mg/L)
22 Limite de Quantificagéo 0,01
j: * 0 Numero de medidas 514
P g% Result > Lim Quantif 512
= < T
ER * g & Valor Médio 2,07
ER . & a0 Valor Minimo 0,01
" 8 150 Valor Maximo 25,90
6 EIMedlan =112 100 Variancia 6,198
25%-75% n ~
4 = (051,2.79) 50 Desvio Padrao 2,49
2 T Nor-outier Range 0 1 Coeficiente de Variagao 120,39
0 o Outliers 5 0 5 10 15 2 2 30 n
2 v Extremes Na mglL Mediana 112
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52 50°W 487w
Legenda Nb (ppm)

|
|
e e [t el
| | |
| | |
it e [t e
| | |
| % |

O Median = 0,67

[ 25%-75%
=(032,12)

T Non-Outier Range
=(0025,239)

O Outiiers

# Extremes

Frequéncia

400

350

300

250

200

. Pontos de coleta

[ <032
[ Jo32-067
[ Joe7-120
[ ]1.20-239
[ >230

-~ Rios principais
° Municipios
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

112

Descritiva
El t Nb (ppm)
Limite de Detecgao 0,05
Numero de medidas 509
Result > Lim Detec 473
Valor Médio 0,900
Valor Minimo 0,05
Valor Maximo 11,01
Variancia 28,40
Desvio Padrao 0,956
Coeficiente de Variagdo 469,10
Mediana 0,67
Valor de Prevencao Res.
CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

EE:EKm

52°wW 50°W 48°W

Legenda Nb (ppm)
. Pontos de coleta - <0,52
~~_—— Rios principais |:| 0,52-0,9
° Municipios |:| 0,9-1,51
|:| Limites estaduais |:| 1,51-2,93
C2 Limite da bacia [ >20

* Estatistica Descritiva

El t: Nb (ppm)
Limite de Detecgéo 0,05

50 Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 193

40 Valor Médio 1,195
Valor Minimo 0,05
Valor Maximo 5,77
Variéncia 1,02

1 Desvio Padrao 1,012

D 10 Coeficiente de Variagao 84,633

=(0,52, 1,51) "
° T Non-Outler Range mm Mediana 0,94
- (0025,2.93) —
© Outlers 10 05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Valor de Prevengéo Res.
4 = Extromes No pom CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao

NOAA SQRT -
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NIQUEL .
NI Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
E:EKm
527w 507 W 48w
Legenda Ni (mg/L)
~~_~— Rios principais e <0,007
° Municipios e 0,007-0,01
[ ] Limites estaduais © 001-003
C3 Limite da bacia ® >003
0,08 600
Estatistica Descritiva
oo r 500 Elemento Ni (mg/L)
008 Limite de Quantificagao 0,007
400 Numero de medidas 514
005 . H Result > Lim Quantif 35
o [ Valor Médio 0,005
z = - Valor Minimo 0,007
003 . Valor Maximo 0,07
002 . o Meud\an =0,0035 10 Variancia 0,00
u: o038, 00035 Desvio Padrao 0,005
001 . T NorOuterRonge 0 ‘ Coeficiente de Variagdo 118,817
© Outliers. -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 "
00 - T Bovemes ot Mediana 0,0035
Valor Permitido pela Res. 0.025
CONAMA 357/2005 ’
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50 48°W
Legenda Ni (ppm)
. Pontos de coleta - <47
~~— Rios principais I:I 47-80
e  Municipios :] 8,0-13,3
[ ] Limitesestaduais [ ] 13,3-26,0
CZQ Limite da bacia [ > 260
o = [ Estatistica Descritiva
120 : 200 Elemento Ni (ppm)
Limite de Deteccao 0,5
100 250 Numero de medidas 509
3 Result > Lim Detec 509
e” . g Valor Médio 11,213
S . & Valor Minimo 1,00
150
" Valor Maximo 122,30
40 100 Variancia 152,30
o Vedian = 8 Desvio Padrao 12,342
20 D2s%s% 50 Coeficiente de Variagdo 110,062
o I:Nt‘rgbﬁlzr' Range [ Mediana 8,00
o?:ﬁﬁéfs) 20 <10 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 10 120 130 140 Valor de Prevengéo Res. 18
20 # Extremes CONAMA 454/2012
Nipor Valor de Prevencgao 18
NOAA SQRT
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 487 W
Legenda Ni (ppm)
. Pontos de coleta - <58
-~ Rios principais I:I 5.8-9.1
®  Municipios :] 9,1-171
|:| Limites estaduais |:| 17,1-31,6
CZ3 Limite da bacia [ >316
120 120
Estatistica Descritiva
100 . . Element _ Ni (ppm)
. Limite de Detecgédo 0,5
w0 Numero de medidas 195
° Result > Lim Detec 195
" * Valor Médio 13,743
4 g e Valor Minimo 1,500
§a H | Variancia 188,14
2 ° Lo Desvio Padrao 13,716
20 ) Coeficiente de Variagado 99,806
v 2 Valor Maximo 102,80
o I Non-Outier Rango Mediana 9,10
o i e 0 10 2 0 40 0 60 70 0 0 10 o i Valor de prevencgéao Res. 30
20 * Extremes Nippm CONAMA 420/2009
Valor de Prevengéao 0.26
NOAA SQRT ’

116



NITRATO N 03_

Aguas de Abastecimento
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE FF«n
52°W 50°W 48°w
Legenda Captagao em drenagem Captagao em pogo
) . Nitrato (mg/L) Nitrato (mg/L)
-~~~ Rios principais
. . <0,11 4 <0,20
° Municipios
11- 20 - 1,2
|:| Limites estaduais 0.11-0,63 4 020-120
o . ©  0,63-391 1,20 - 5,50
C:S Limite da bacia
©® 391-211,0 A 5,50-30,90
® >2110 A >30,90

Estatistica Descritiva
El to Nitrato (mg/L)
m | | | 100 Limite de Quantificacéo 0,01
el C [ A ol e Numero de medidas 122
R [ [ ] Wl oEw Result > Lim Quantif 89
o S S . Jo Valor Médio 11,550
w0l [E— [ e Valor Minimo 0,01
R S . ] CoEs Valor Maximo 438,00
) [ S o N Variancia 2770,53
R o [ ] - B Desvio Padrao 52,636
wl . . ] reeoEmyeoo Coeficiente de Variagéo 455,716
ol o o ] (2 Yedan =115 o B Mediana 0,125
o B TSt L N o Valor Permitido pelaPort. M 4o
50 ! ! ! . gx":‘:"'; 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Nitrato mg/L.

117



NITRATO N 03_

Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE—TF—«n
527 W 507 W 487w
Legenda Nitrato (mg/L)
~~_— Rios principais e <011
° Municipios e 0,11-0,35
|:| Limites estaduais © 035-0,75
CZQ Limite da bacia © 075-191
® >191

10 600
* Estatistica Descritiva
. 50 Elemento Nitrato (mg/L)
. Limite de Quantificagéo 0,01
. . L o Numero de medidas 511
y s Result > Lim Quantif 357
E, g™ Valor Médio 0,315
g * = Valor Minimo 0,01
z i 200 o:
) Valor Maximo 9,61
O Median = 0,11 100 Variancia 0,538
, Ozt Desvio Padrao 0,73
T N Outher Range 0 — Coeficiente de Variagdo 232,575
° Out‘liers‘ N -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" Mediana 0 11
2 # Extremes Nitrato mg/L — -
Valor Permitido pela Res. 10N
CONAMA 357/2005
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Captagdo em drenagem Captagdo em pogo
R Nitrito (mg/L) Nitrito (mg/L)
~~_— Rios principais
e <0,027
° Municipios 4 <0026
o ) ® >0,027 0,026 - 0,055
|:| Limites estaduais
Cﬁ) Limite da bacia A 20085

Estatistica Descritiva
Elemento Nitrito (mg/L)
N i N i o Limite de Quantificagéo 0,01
wloo N . R R Numero de medidas 122
I o o I Y Result > Lim Quantif 5
1 1 1 Valor Médio 0,021
Rl [ [ [ Valor Minimo 0,01
gosf [ S S B Valor Maximo 1,50
g el I S ] H Variancia 0,019
| | | ooy Desvio Padréo 0,14
Ll R A, Coeficiente de Variagdo 650,032
o2t [ e o~ — O Wedian = 0,005 o o Mediana 0,005
| | | [ 25%-75%
ool R INE::§:n::§a::g Valor Permitido pela Port. MSI 1N
: \ \ e e T 291412011

Nitrito mg/L
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 487w
Legenda Nitrito (mg/L)
~~_— Rios principais * <0,005
° Municipios ©  0,005-0,009
|:| Limites estaduais @® >0,009
C3 Limite da bacia
06 600 o s
Estatistica Descritiva
05 b 50 Elemento Nitrito (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,01
04 400 Numero de medidas 511
| g Result > Lim Quantif 22
g o : g Valor Médio 0,009
2 * = Valor Minimo 0,01
Zz 02 200 Py
= Valor Maximo 0,52
o1 0 Median = 0,005 100 Variancia 0,001
_i_ O IH Desv-|o‘ Padrao - 0,031
00 T Non-Outier Range 0 Coeficiente de Variagdo 359,09
° =O(|?t;‘\)eor: 0.005) 01 00 01 02 03 04 05 08 Medlana 0 005
01 3 Extremes Nitrito mg/L — -
Valor Permitido pela Res. 1N
CONAMA 357/2005
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Aguas de Superficie
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHEF—«n
52°W 507 W 48°W
Legenda OD (mg/L)
~~_— Rios principais e >732
° Municipios e 6,30-732
|:| Limites estaduais ©  4,60-6,330
CQ Limite da bacia ©  3,01-460
® <301

Estatistica Descritiva
Elemento OD (mg/L)
Limite de Quantificagéo -
Numero de medidas 328
Result > Lim Quantif 328
Valor Médio 5,74
Valor Minimo 1,03
Valor Maximo 10,59
Variancia 4,96
Desvio Padrao 2,23
Coeficiente de Variagdo 0,39
Mediana 6,32
Valor Permitido pela Res. >6.0
CONAMA 357/2005 ’
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Sedimentos
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' MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012,525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda P (ppm)

Pontos de coleta - <72
Rios principais I:I 72 -127
Municipios :] 127 - 247

Limites estaduais |:| 247 - 507

Limite da bacia - > 507

ad-

00 m Descritiva
1800 hd sop - - CFER Elemento P (ppm)
1600 - wl B Limite de Deteccéo 50,00
1400 i ; i Numero de medidas 509
1200 20— - - - - - - Result > Lim Detec 434
2 o \ 777777777777777777777 Valor Médio 207,360
g i Valor Minimo 50,00
o goo o B e IR Valor Maximo 1786,00
600 Variancia 482859
. o ’\ ””””””””””” Desvio Padréo 232,400
o &.2’“:;13“5;’25 ol § ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Coef.iciente de Variagado 294,204
, IF}}:’*:":;E%'RM , \ R Meiillana _ 126,00
o s %0 200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 alor de Prevencao Res.
-200 # Exiromes Popm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET"F—«n
52°W 50° W 48°W
Legenda P (ppm)
. Pontos de coleta - <132
~~_— Rios principais |:| 132-212
e  Municipios [ ]212-319
|:| Limites estaduais I:I 319 - 582
m Limite da bacia - > 582
1o K " Estatistica Descritiva
1200 - Elemento P (ppm)
. 80 Limite de Deteccao 50,00
1000 . Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 192
800 8 60 Py
. B Valor Médio 259,064
600 § E Valor Minimo 50,00
g gw Valor Maximo 1283,00
* 400 Variéncia 39043,29
~ 2 Desvio Padrao 197,594
e Domzen Coeficiente de Variagdo 76,272
R IZ‘Q‘:@;]ZZ Range Mediana 212,00
o?ﬁ]iiszj e 0 0 40 6w 0 fow 120 fam 10w Valor de Prevengdo Res.
-200 * Extromes Pppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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CHUMBO Pb ,
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°wW 507 W 487w
Legenda Pb (mg/L)
~~_— Rios principais e <0,002
° Municipios © 0,002 -0,005
|:| Limites estaduais @® >0,005
CQ Limite da bacia
0,028 500
0026 " Estatistica Descritiva
N 450
0,024 Elemento Pb (mg/L)
o022 . o Limite de Quantificagéo 0,002
0020 0 Numero de medidas 514
0018 g Result > Lim Quantif 64

g oo S = Valor Médio 0,001

E 0014 0 ry)

2 oo i 200 Valor Minimo 0,002
0010 * 150 Valor Maximo 0,026
0008 M o Median = 0,001 100 Variancia 0,00

+ n ~
0006 * ”:f;@;ff”;m. 0 Desvio Padréo 0,002
o004 . Thomouterfange Coeficiente de Variagéo 124,995
0,002 » utliers 0002 0002 0006 0010 0014 0018 0022 0026 0030 i
0,000 = : Sxtirlemes 0,000 0,004 0,008 0012 0,016 0,020 0,024 0,028 Medlana 01001
PbmglL Valor Permitido pela Res. 0.01
CONAMA 357/2005 ’
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CHUMBO Pb

Sedimentos
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:E Km
52°W 50°W 48°W
Legenda Pb (ppm)
. Pontos de coleta - <59
~~_— Rios principais I:I 59-7.9
e  Municipios |:| 7.9-112
[ ] Limites estaduais [ ]112-191
CQ Limite da bacia [ > 19,1
70 300 ry et
ica Descritiva
& : 250 E.I J t _ Pb (ppm)
Limite de Deteccao 0,2
5 H . Numero de medidas 509
H . Result > Lim Detec 509
£ w0 2 , Valor Médio 9,965
° g ° Valor Minimo 2,40
30 . w Valor Maximo 61,70
0 Variancia 57
20 O Median=7.9 Desvio Padréo 7,548
e o Coeficiente de Variagao 75,746
10 T Non-Outier Range Mediana 7,90
=(24,19,1)
o Outliers ° 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Valor de Prevencéo Res. 35
. + Exvomes b pom CONAMA 454/2012
Valor de Prevencao 35
NOAA SQRT
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CHUMBO Pb
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Rb (ppm)
. Pontos de coleta - <3,1
~~_— Rios principais I:I 31-73
e  Municipios :] 73-135
|:| Limites estaduais |:| 13,5-29,1
C2 Limite da bacia [ > 291
70 350 — YTy
» E: Descritiva
60 300 Elemento Rb (ppm)
Limite de Detecgé@o 0.20
50 250 Numero de medidas 509
N Result > Lim Detec 504
g g Valor Médio 9,494
S % 4 Valor Minimo 0,20
4 2 150
= Valor Maximo 66,60
20 100 Variancia 76,10
o Median=73 Desvio Padrao 8,725
1o 5] 255 50 Coeficiente de Variagado 91,896
0 oy oute Rarge Mediana 7.30
=(0.1,29.1 =
o ez T w5 o o = Valor de Prevengéo Res.
-10 # Extremes CONAMA 454/2012 -
Rb ppm
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -

126



POTENCIAL
HIDROGENIONICO

Aguas de Superficie

MATO GRUSSU

16; S
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHETF—«n
52°W 507 W 487 W
Legenda pH
~~_~— Rios principais * >6,80
° Municipios e 6,10-6,80
|:| Limites estaduais ©  550-6,10
C':)) Limite da bacia © 4,00-5,50
@® <4,00

Estatistica Descritiva

Elemento pH
Limite de Quantificagéo -

Numero de medidas 516
Result > Lim Quantif 516
Valor Médio 6,09
Valor Minimo 3,84
Valor Maximo 7,47
Variancia 0,56
Desvio Padrao 0,75
Coeficiente de Variagdo 0,12
Mediana 6,10

Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 6.0a9,0
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48° W
Legenda Rb (ppm)
. Pontos de coleta - <18
~~_— Rios principais I:I 18- 3,8
e  Municipios I:l 3,8-12,1
|:| Limites estaduais I:I 12,1-26,0
CQ Limite da bacia [ > 260
300 200
- Estatistica Descritiva
180
250 Elemento Rb (ppm)
160 Limite de Detecgéo 0,20
200 140 Numero de medidas 195
120 Result > Lim Detec 194
150 B Valor Médio 12,94
e T § 100 Valor Minimo 0,20
£ 10 . gw Valor Maximo 282,10
- 60 Variancia 753,73
50 ) w0 Desvio Padrao 27,454
Osrsn " Coeficiente de Variagao 212,216
0 wa'olﬁ}: Range Mediana 3,80
o s B [3 5 100 150 200 250 300 350 Valor de Prevencgao Res.
50 * Extremes Rb ppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencgao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 487w
Legenda Rb (ppm)
. Pontos de coleta - <1,8
~~_—— Rios principais I:I 18- 38
®  Municipios :l 38-12,1
[ ] Limitesestaduais [ ] 12,1-260
CZ3 Limite da bacia [ 5260
o » zm [ Estatistica Descritiva
180
250 Elemento Rb (ppm)
160 Limite de Detecgao 0,20
200 140 Numero de medidas 195
120 Result > Lim Detec 194
150 . Valor Médio 12,94
e H R Valor Minimo 0,20
& 10 . iw Valor Maximo 282,10
- 60 Variancia 753,73
50 B w0 Desvio Padréo 27,454
Osersn N Coeficiente de Variagao 212,216
° T Noroutier Range Mediana 3.80
o ovin = 0 50 100 150 200 250 300 350 Valor de Prevengéo Res.
50 * Extremes Rb ppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevencao
NOAA SQRT -
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|:| Limites estaduais

Limite da bacia
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- MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 487w
Legenda Captagao em drenagem Captagado em pogo
o Sb (mg/L) Sb (mglL)
Rios principais
. L <0,004 4 <0,002
Municipios
® >0,004 A >0,002

Captagdo em drenagem

SbmglL

0,020

0018

0016

0014

0012

0010

0,008

0,006

0,004

0,002

0,000

O Median = 0,001

[ 25%-75%
=(0,001,0,001)

T Non-Oullier Range

# Extremes

Frequéncia

ol I
0,002 0,000 0,002 0,004 0,006 0,008 0010 0,012 0,014 0016 0018 0,020 0,022

SbmglL
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Estatistica Descritiva

Elemento Sb (mg/L)
Limite de Quantificacéo 0,002
Numero de medidas 123
Result > Lim Quantif 10
Valor Médio 0,001
Valor Minimo 0,002
Valor Maximo 0,019
Variancia 0,00
Desvio Padrao 0,002
Coeficiente de Variagéo 132,417
Mediana 0,001
Valor Permitido pela Port. MS

2914/2011 0,005
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL

012,525 50 75 100

HHET F—J«n
52 507 W 487w
Legenda Sb (mg/L)
~~_— Rios principais e <0,002
° Municipios e 0,002 -0,008
|:| Limites estaduais ® 0,008-0,019
C3 Limite da bacia @ >0019

Sb mg/L
+

600

500

400

300

Frequéncia

200

O Median = 0,001
[ 25%-75% 100
=(0.001,0,002)

T Non-Outlier Range
=(0,001,0,003)

0

© Outliers
+ Extremes.

001 000 001 002 003

004 005 006 007 008

SbmglL
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Estatistica Descritiva
Elemento Sb (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,01
Numero de medidas 514
Result > Lim Quantif 132
Valor Médio 0,003
Valor Minimo 0,01
Valor Maximo 0,073
Variancia 0,00
Desvio Padrao 0,006
Coeficiente de Variagdo 199,399
o0 Mediana 0,001
Valor Permitido pela Res. 0,005
CONAMA 357/2005 ’
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Sedimentos
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHET " FT«n
52°W 50°W 48°W
Legenda Sb (ppm)
. Pontos de coleta - <0,08
~~_— Rios principais I:I 0,08-0,12
e  Municipios :] 0,12-0,18
|:| Limites estaduais I:I 0,18-0,32
C2Q Limite da bacia [ >032
0 + 0 Estatistica Descritiva
8 400 Elemento Sb (ppm)
16 350 Limite de Detecgdo 0,05
14 Numero de medidas 509
12 © o Result > Lim Detec 462
i . g 250 Valor Médio 0,162
g1o i é 0 Valor Minimo 0,05
B o8 H = Valor Maximo 1,92
06 150 Variancia 0,00
0 o Median =012 100 Desvio Padrao 0,168
O2s%75% w0 Coeficiente de Variagéo 103,447
oz T omoior Range Mediana 0.12
=(0,025, 0,32; =
00 ° O(utliers ! ’ 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 Valor de Prevengao Res.
02 + Exremes sbppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50°W 487w
Legenda Sb (ppm)
. Pontos de coleta - <0,17
-~ Rios principais I:I 0,17 - 0,27
®  Municipios :] 0,27 - 0,47
[ ] Limitesestaduais [ ]047-0,92
C2Q Limite da bacia >0
18 80 r T
. ica Descritiva
16 70 El t Sb (ppm)
14 . Limite de Detecgao 0,05
o * Numero de medidas 195
" g % Result > Lim Detec 194
10 . 2 Valor Médio 0,371
oo g° Valor Minimo 0,05
H w© Valor Maximo 1,66
o8 Variancia 0,09
04 2 Desvio Padrao 0,294
o2 Bomren? o Coeficiente de Variagdo 79,019
’ = (0.17,047) Mediana 0,27
00 I Non-Outlier Range o
: .?&,:Z: 089 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 Valor de Prevengao Res. 2
02 # Extremes Sb ppm CONAMA 420/2009
Valor de Prevengao 3
NOAA SQRT
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Sedimentos
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Sc (ppm)
. Pontos de coleta - <18
~~_— Rios principais I:I 18-33
e  Municipios :] 3,3-6,1
|:| Limites estaduais |:| 6,1-12,5
C':S Limite da bacia - >125
60
+ o Estatistica Descritiva
s 350 Elemento Sc (ppm)
- Limite de Detecgao 0,10
w0 Numero de medidas 509
o 20 Result > Lim Detec 509
e 2 Valor Médio 6,352
g i Valor Minimo 0,40
% . Valor Maximo 56,90
Variancia 69,20
10 o Median= 33 100 Desvio Padrao 8,317
O 35{%;7:"/1“ 0 Coeficiente de Variagédo 130,925
0 IiN'orlv-C.)uvlli()er Range R Mediana 3,30
cg:)‘,‘:e,:,s) 0 40 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 Valor de Prevengéo Res.
-10 * Extremes S6 ppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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3.3 . . \1
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
52°W 50°W 48°wW
Legenda Sc (ppm)
. Pontos de coleta - <10,5
-~ Rios principais I:I 10,5-17,6
e  Municipios :] 17,6-259
|:| Limites estaduais I:I 25,9 -48,4
C2Q Limite da bacia [ > 484
80 80
Descritiva
70 ° 7 Elemento Sc (ppm)
o H Limite de Detecgao 0,10
8 % Numero de medidas 195
50 50 Result > Lim Detec 195
w© s Valor Médio 20,042
. g4 Valor Minimo 1,40
) £ Valor Maximo 72,10
» Variancia 185,71
2 Desvio Padrio 13,628
10 Do ™ o Coeficiente de Variacap 67,994
, piesEn Mediana 17.40
o s o % w % @ % w0 e Valor de Prevengéo Res.
-10 ® Extromes Sc ppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengéao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50°W 48°W
Legenda Captagdo em drenagem Captagdo em pogo
Si L Si L
-~~~ Rios principais i(mglL) i(mglL)
* <546 4 <108
° Municipios
46 -7,7 10,8-17,1
|:| Limites estaduais 546-7.75 “ 0.8-17,
o . © 7,75-10,80 17,1-20,3
(::’) Limite da bacia
©® 10,80-16,90 A 203-275
® >16,90 A >275

Estatistica Descritiva
Elemento Si (mg/L)
h e Limite de Quantificagéo 0,002
16 2l Numero de medidas 123
w ol gy Result > Lim Quantif 123
[ e A Valor Médio 9,96
” R EmmREYS Valor Minimo 1,53
s ol R Valor Maximo 27,50
5 1 m ””””””””””” Variancia 28,959
i E:::::§ ﬁw - Desvio Padréo 5,38
° S R Coeficiente de Variagdo 54,047
. (9 755 S N o Mediana 7,75
2 T e kange 2t § - Valor Permitido pela Port. MS|
0 2 -g‘:i;:“z{:g) 0 -2 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2914,2011 -
SimglL

136



SiLiclo

o e
© MATO GROSSO *
* e
Anapolis
%.o L] P °
L) ° '.o 6]
oiania®
e d%"o o)
°
‘e
° °
®* e
L]
°
s @
3" l\éineirqs ? .
N ® o ° o,
® ° L
" o° &e ° o of
o fa .
= ° e Cal 'y
) %o ° i% Kok
° © lturfibial $ >

o

Simg/lL

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE—TF—«n
527 W 507 W 487w
Legenda Si (mg/L)
~~_~— Rios principais e <374
° Municipios e 374-519
|:| Limites estaduais ©  519-8,25
CZQ Limite da bacia © 825-1490
® >14,90

O Median = 5,19

O 25%-75%
=(374,8,25)

T Non-Outiier Range
= (0,002, 14,9)

© Outliers

¥ Extremes

Frequéncia

Estatistica Descritiva

Simg/L
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Elemento Si (mg/L)
Limite de Quantificagao 0,01
Numero de medidas 514
Result > Lim Quantif 514
Valor Médio 6,24
Valor Minimo 0,01
Valor Maximo 18,00
Variancia 11,526
Desvio Padrdao 3,40
Coeficiente de Variagdo 54,37
Mediana 5,19
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EE:EKm
527 W 507 W 487 W
Legenda Sn (mgl/L)
~~_— Rios principais e <002
° Municipios © 0,02-0,04
|:| Limites estaduais ® >004
CQ Limite da bacia
0,0 500
’ - Estatistica Descritiva
006 . . Elemento Sn (mg/L)
Limite de Quantificacdo 0,01
005 . 0 Numero de medidas 514
5 Result > Lim Quantif 65
3™ * s Valor Médio 0,008
o R i 20 Valor Minimo 0,01
150 Valor Maximo 0,06
002 = O Median = 0,005 100 Variancia 0,0001
Djf;;g;;m, E) Desvio Padréo 0,008
oot ' T NorOutier oo 0 Coeficiente de Variagdo 105,893
—_— ° Oul.llers' . -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 Mediana 0 005
0,00 + Extremes. Snmg/L. Z
Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHEF—kn
52 507 W 48°wW
Legenda Sn (ppm)

Pontos de coleta
Rios principais

Municipios

A
°
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

-<0,6
[ Jos-10
[ J10-15
[ ]15-28
-2

o [ Estatistica Descritiva
" El t Sn (ppm)
“ o Limite de Detecgao 0,30
Numero de medidas 509
30 “0 Result > Lim Detec 503
£ § - Valor Médio 1,442
s . g Valor Minimo 0,30
i Valor Maximo 45,10
* 20 Variancia 6
© ] o Median = 1 Desvio Padréao 2,441
[25%-75% 100 Coeficiente de Variagéo 169,298
° T NonCuterRange Mediana 1,00
cf‘;g‘,“w:y,sz‘a) ° 0 15 20 25 35 45 50 Valor de Prevengéo Res.
10 * Extremes Snppm CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -

139




RI®O FéDERAL

16; S

MATO GROSS0O

° Mineiros
° s

182 S

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100

Km

52

oo

O Median = 2.8

0 25%-75%
=(16.4.4)

T Non-Outlier Range
=(05.7.8)

© Outliers

# Extremes

Frequéncia

50

48°W

Legenda
. Pontos de coleta

-~~~ Rios principais
° Municipios

|:| Limites estaduais

3

Limite da bacia

Sn (ppm)
- <16
[ J16-29
[ ]29-44
[las-78
0 -7s
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ica Descritiva
El t Sn (ppm)
Limite de Detecgao 0,30
Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 195
Valor Médio 3,225
Valor Minimo 0,50
Valor Maximo 10,70
Variancia 3,76
Desvio Padrao 1,939
Coeficiente de Variagdo 60,124
Mediana 2,80
Valor de Prevencao Res.
CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao 19
NOAA SQRT
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MATO GROSSO DO SUL )
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EEE:EKm
52°W 50° W 48°wW
Legenda Captagdo em drenagem Captagdo em pogo
. L Sr (mg/L) Sr (mg/L)
~~~ Rios principais
. e <0,007 4 <0,06
[ Municipios
e 0,02-0,03 0,06 - 0,11
|:| Limites estaduais ’ ’ ‘ ’
o . ©  0,03-0,05 0,11-0,15
C':S Limite da bacia
® 0,05-0,09 4 0,15-0,30
® >0,09 A >030

Captacédo em drenagem Estatistica Descritiva
Elemento Sr (mg/L)
o ‘ ‘ ‘ " Limite de Quantificagéo 0,01
I o " 77777 ] Numero de medidas 123
‘ | . | I Result > Lim Quantif 72
[27) R S [ ] ol B Valor Médio 0,034
I o I Valor Minimo 0,01
Lo - - — - R P Valor Maximo 0,35
H ! 0 [ i, Variancia 0,002
,,,,, [ Y B Soof o BEY
o | | H Desvio Padrao 0,050
I R A o o BEE Coeficiente de Variagéo 146,580
! ! O Median = 0,0075 Mediana 0,0075
| | [ 25%75% Bl i A o oo —
oo2p R DR I}f&%ﬁk&?i’ange % Valor Permitido pela Port. MS|
. . S e o e e o e w 291412011 -
), L xtremes:
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
527 W 507 W 48"w
Legenda Sr (mg/L)
-~ Rios principais e <0,02
° Municipios e 0,02-0,04
|:| Limites estaduais ©  0,04-0,06
C3 Limite da bacia © 0,06-0,08
® >0,08
06 600
Estatistica Descritiva
08 * 500 Elemento Sr (mg/L)
Limite de Quantificagéo 0,01
04 400 Numero de medidas 514
03 E Result > Lim Quantif 356
R ™ Valor Médio 0,026
S - Valor Minimo 0,01
H o Valor Maximo 0,51
o4 O Median = 0,02 ® Variancia 0,001
fo;fé;:f/"u,m) Desvio Padréo 0,032
o I NomutirRonge Coeficiente de Variacio 123,219
o :u;li:rs 01 0,0 01 02 03 04 05 06 Mediana 0’02
-0.1 * Extremes S L
" Valor Permitido pela Res.
CONAMA 357/2005 -
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Sedimentos

RISO FEDERAL

16; S

MATO GROSSO

18; S

MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
HHE—TF—«n
52°W 50°W 487w
Legenda Sr (ppm)

. Pontos de coleta - <25
-~ Rios principais l:l 25-47
e  Municipios |:| 47-93
|:| Limites estaduais |:| 93-19.3
CQ Limite da bacia D EREE

100 450

| | I ica Descritiva
; T ; Elemento Sr (ppm)
80 . Limite de Detecgéo 0,50
Numero de medidas 509
. Result > Lim Detec 509
g Valor Médio 7,287
§ Valor Minimo 0,50
Valor Maximo 89,30
Variancia 7052,93
Desvio Padréo 84,064
O Median=4,7 Coeficiente de Variagao 764,631
T Mediana 4,70
utiier Range
o o2s 193) Valor de Prevengéo Res.
& Extremes CONAMA 454/2012 -
Valor de Prevengéo
NOAA SQRT -
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MATU GRUSSU

° Mineiros
°
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Srppm

MATO GROSSO DO SUL

MINAS GERAIS

012,525 50 75 100
Km

52

O Median =16

O 25%-75%
=(08,35)

T Non-Outlier Range
=(025,7.1)

© Outliers

* Extremes

Frequéncia

200

180

160

140

120

100

50

48

Legenda

Pontos de coleta

Rios principais

Municipios

A—
°
|:| Limites estaduais

Limite da bacia

Sr (ppm)
- <0,8
[ Jos-16
[ ]16-35
[s35-71
- >71
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E Descritiva
Elemento Sr (ppm)
Limite de Detecgéo 0,50
Numero de medidas 195
Result > Lim Detec 177
Valor Médio 3,286
Valor Minimo 0,50
Valor Maximo 76,3
Variancia 45,6
Desvio Padrao 6,753
Ceficiente de Variagado 205,534
Mediana 1,60
Valor de Prevencao Res.
CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
527 W 507 W 48°wW
Legenda Te (ppm)
. Pontos de coleta - <0,13
~~— Rios principais [ Jo13-051
e  Municipios [ Jost-0e8
|:| Limites estaduais - >0,98
C3 Limite da bacia
22 160
Estatistica Descritiva
20 3 140 El Te (ppm)
e » Limite de Detecgao 0,05
e Numero de medidas 195
14 100 Result > Lim Detec 74
12 . E Valor Médio 0,164
%10 g Valor Minimo 0,05
L i fo Valor Méximo 2,01
’ * Variancia 0,09
o¢ o Desvio Padrao 0,3
o4 by 2 Coeficiente de Variagéo 182,895
o I nonouier Rango Mediana 0,025
o° o ooz 029) O 7 00 02 04 05 08 10 1z 14 16 15 20 22 24 Valor de Prevengéo Res.
-0.2 ® Extremes Te ppm CONAMA 420/2009 -
Valor de Prevengao 600
NOAA SQRT
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
EEE:EKm
52°W 50° W 48°W
Legenda Th (ppm)
. Pontos de coleta - <20
~~_— Rios principais I:I 2,0-4,3
®  Municipios |:| 43-72
|:| Limites estaduais |:| 7.2-147
C2Q Limite da bacia > 1a7
0 o Estatistica Descritiva
200 * El - Th (ppm)
180 400 Limite de Detecgao 0,10
160 Numero de medidas 509
140 * @ %0 Result > Lim Detec 488
E 120 . g Valor Médio 7,53
g 100 ;v) Valor Minimo 0,10
" . L 200 Valor Maximo 199,70
Variancia 213,60
60 n =
" i o Median=43 100 Desvio Padrao 0,267
O2s%75% Coeficiente de Variagéo 193,943
» é T Nop-Ooter Range Mediana 4,30
° e_o(s{uzé:ﬂ ° 20 0 2 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 Valor de Prevengéo Res.
20 + Extremes CONAMA 454/2012 -
Th ppm
Valor de Prevencgao
NOAA SQRT -
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MINAS GERAIS
MATO GROSSO DO SUL
012525 50 75 100
Km
52°W 50° W 48°W
Legenda Th (ppm)
. Pontos de coleta - <6,1
-~ Rios principais |:| 6,1-88
e Municipios [ Js8-133
[ ] Limitesestaduais [ ] 13,3-22,9
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5.3. ELEMENTOS

Ag — Prata

A prata (do latim — argentum) é um metal relativa-
mente raro, de coloracdao esbranquicada, altamente
ductil, maledvel e com alta resisténcia a corrosdo.
Quando puro é o mais notavel condutor de eletrici-
dade e calor dentre todos os metais. Pode ocorrer
como elemento livre na natureza ou associada a
minérios sulfetados de Pb, Co, Ni, Sr e As, principal-
mente como o mineral argentita (Ag,S). E usada
principalmente como insumo na fotografia, radiolo-
gia, joias, instrumentacdo cirurgica, baterias e pro-
ducdo de chuva artificial. Trata-se de um elemento
téxico podendo causar a morte. As principais reser-
vas do elemento no Brasil encontram-se no estado
do Para, mas ocorrem também em Minas Gerais.

O elemento nao foi analisado nas amostras de dgua.
Sedimentos de Corrente: A prata foi detectada em
34% das amostras, com concentragdes variando de
0,01 ppm a 0,34 ppm, abaixo do valor de referéncia
definido pela NOAA (2008), - LEL (Lowest Effect Le-
vel) — 0,5 ppm, indicando que os valores encontra-
dos ndo tém efeito sobre a maioria dos organismos
que habitam os sedimentos. Os teores mais eleva-
dos (0,12 ppm) representam somente 4% das
amostras com teores detectados. A maioria destas
amostras ocorrem concentradas em pequenas areas
na sub-bacia do rio Corumba.

Solos: Somente em 23% das amostras foram detec-
tados teores de Ag acima do limite de detec¢do da
metodologia analitica (0,01 ppm). As concentragdes
obtidas variaram de 0,01 ppm até 0,42 ppm, abaixo
do valor de prevencdo definida pela Resolugdo CO-
NAMA 454/2012 (2 ppm). Os teores mais elevados
(>0,09 ppm) foram detectados em apenas 3 amos-
tras, que ocorrem dispersos na drea da bacia do rio
Paranaiba.

Apreciagdo Conjunta: Os teores obtidos estdo com-
pativeis com a média crustal (0,07 ppm). Os teores
de prata nas amostras de sedimentos de corrente e
solos evidenciam origem geogénica, porém 3 amos-
tras de solos apresentam teores acima do valor ori-
entativo definido no CONAMA sugerem a existéncia
de contribuicdo antropogénica, provavelmente in-
dustrial.

Al - Aluminio

O aluminio é um metal de coloragao prateada, litofi-
lo, leve, maleavel, ductil, com baixo ponto de fusao,
bom condutor de eletricidade e resistente a corro-
sao, sendo o metal que existe em maior quantidade
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na crosta terrestre, embora seja o terceiro elemento
mais abundante, depois do oxigénio e silicio. O Al
ndo é encontrado livre na natureza, mas nos mine-
rais silicatados combinado com ferro, metais alcali-
nos e alcalino-terrosos. O Al dissolvido se enriquece
nas argilas neoformadas e desta forma sua concen-
tragdo é alta nos sedimentos argilosos e rochas peli-
ticas, e nas derivadas de argilominerais como os
filitos e micaxistos (Mineropar, 2005; Koljonen et
al.,1992). O principal mineral-minério é a bauxita,
uma mistura de 6xidos, alumina (Al,Os), hidroxidos,
gibbsita e outras impurezas. Muito usado no mundo
moderno em ligas metdlicas que compdem a maio-
ria dos utensilios e maquinas existentes na atualida-
de. Ndo é um nutriente essencial e, se assimilado em
excesso, pode ser prejudicial e téxico. As maiores
reservas de bauxita brasileira encontram-se no esta-
do do Para.

Aguas de Abastecimento: Em 93% das amostras
foram detectadas concentra¢des de Al, variando de
0,003 mg/L a 0,71 mg/L. Oito estacBes apresenta-
ram concentragbes acima de 0,2 mg/L (Portaria N2
2.914 do Ministério da Saude), das quais, duas apre-
sentaram concentragdes entre 0,3 e 0,5 mg/L (Ana-
polis e Crominia) e duas apresentaram concentra-
¢Oes entre 0,6 e 0,7 mg/L (Brazabrantes e Aragoia-
nia).

Aguas Superficiais: O Al foi detectado em 72% das
amostras, com teores variando de 0,003 mg/L a 0,6
mg/L. As concentracbes mais elevadas, acima do
Valor Maximo Permitido - VMP para aguas Classes 1
e 2 (0,1 mg/L) definido pelo CONAMA 357/2005,
constituem cerca de 23% dos resultados e estdo
bastante dispersos na area da bacia do rio Paranai-
ba, aparentemente sem relacdo aos tipos litoldgicos
subjacentes. Valores extremos, acima de 0,30mg/L,
foram obtidos em 13 amostras, sendo que trés apre-
sentaram concentracdes entre 0,5 mg/L e 0,63 mg/L
e foram coletados no DF, em Luzidnia (rio Corumba),
na divisa entre as cidades de Jandaia e Parauna (rio
Turvo).

Sedimento de Corrente: De modo geral os teores de
aluminio nos sedimentos de corrente na bacia do
Paranaiba sdo pouco expressivos. Foi detectado em
todas as amostras, com teores entre 0,1% e 12%. Os
valores mais elevados (>5%) predominam na sub-
bacia dos rios Turvo e dos Bois na regido central da
bacia, area de ocorréncia de sedimentos fanerozoi-
cos do Grupo Sao Bento-Formagado Serra Geral. Des-
tes, trés amostras merecem destaque: PR-S-431 e
PR-S-432 (8,62 e 12,05% de Al) coletadas na cidade



de Santa Helena de Goids e PR-5-426 (8,27% de Al)
coletada na cidade de Goiatuba.

Solos: Em todas as amostras foram detectados teo-
res de Al, variando entre 0,3% e 20%. O aluminio
apresenta valores mais elevados (>8%) na parte
leste da bacia. Esta regido possui uma geologia com-
plexa com diversos tipos litoldgicos, com predomi-
nancia de cambissolos, podzdlicos e algumas faixas
de latossolo vermelho. A forte presenca de cambis-
solos nessa regidao da bacia caracteriza uma reducao
na aptiddo agricola, pois sdo solos pouco desenvol-
vidos e pouco profundos (ANA, 2013).

Apreciacdo Conjunta: De modo geral, o Al na bacia
do rio Paranaiba, nas aguas superficiais e de abaste-
cimento apresentam valores mais elevados na por-
¢do centro norte da bacia, porém, nesta regido os
tipos litolégicos envolvidos sdao muito variados. Nas
ETAs onde foram detectadas concentragdes acima
de 0,2 mg/L de Al antes do tratamento convencio-
nal, pode haver acréscimo na concentracao do ele-
mento durante a etapa de floculacdo, devido a adi-
¢do de compostos a base de aluminio. Uma vez que
este elemento pode estar relacionado com algumas
doencas, como o Alzheimer, é necessdrio monito-
ramento. Nos sedimentos de corrente o aluminio
apresentou valores inferiores a média crustal
(8,13%), exceto nos 3 pontos mencionados acima.
Os solos da bacia do Paranaiba, assim como os do
cerrado, de forma geral, apresentam fertilidade
baixa, alto teor de aluminio e acidez e pH entre 4 a 5.

As — Arsénio

O arsénio é um ndo metal de colorac¢do variando de
cinza metalica a amarela, comumente fixando-se na
forma de arsenatos em argilominerais e matéria
organica. Ocorre raramente em estado nativo e tem
como principais minerais a arsenopirita (FeAsS),
loellingita (FeAs,), ouro-pigmento (As,Ss) e o realgar
(As4S4). Sua principal utilizagdo é em vidros clarifica-
dos, ligas metalicas, fogos de artificio e em diversos
biocidas. Elemento altamente téxico, carcinogénico
para a maioria dos seres vivos embora seja micronu-
triente para alguns. As principais ocorréncias brasi-
leiras de arsénio estdo associadas a depdsitos aurife-
ros do tipo greenstone belt na Bahia (rio ltapicuru),
Goias (Crixas) e Minas Gerais (Paracatu).

Aguas de Abastecimento: Todos os valores ficaram
abaixo do limite de detec¢do da metodologia analiti-
ca (0,002 mg/L).
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Aguas Superficiais: Os teores de arsénio s3o insigni-
ficantes, com 95% deles situados abaixo do limite de
detec¢do do método analitico (0,002 mg/L).
Sedimentos De Corrente: Em 33% das amostras
foram registrados teores de As acima do limite de
deteccdo da metodologia analitica (1 ppm), variando
de 1 ppm a 112 ppm. A maioria dos teores estao
abaixo da média crustal (2,1 ppm). A Resolugdo CO-
NAMA 454/2012 define 2 limiares: N1 (limiar abaixo
do qual hd menor probabilidade de efeitos adversos
a biota) — 5,9 ppm e N2 (limiar acima do qual ha
maior probabilidade de efeitos adversos a biota) —
17 ppm. Observando os teores de arsénio que foram
obtidos, verifica-se que a maioria estd abaixo do
limiar N1 e somente 3 amostras tiveram teores aci-
ma do limiar N2, sendo que a amostra LV-S5-549,
localizada num afluente do rio S3o Bartolomeu, foi
encontrado o teor de 112 ppm. A dispersao do As na
bacia do rio Paranaiba evidencia um enriquecimento
na porc¢ao leste da bacia, que abrange tipos litoldgi-
cos do dominio externo da Faixa Brasilia, onde ocor-
rem depdsitos auriferos em sequéncias pelito-
carbonosas do Grupo Canastra.

Solos: O As foi detectado em 81% das amostras,
com teores variando de 1 a 26 ppm. Apenas 4 amos-
tras apresentaram teores acima do Valor de Preven-
¢do (VP) definido no CONAMA 420/2009 (15 ppm),
as quais estdo localizadas em dreas distintas da ba-
cia com tipos litoldgicos variados. Porém, o teor
mais elevado (26 ppm) encontra-se préoximo a cida-
de de Rio Verde, onde a litologia predominante per-
tence a Bacia Sedimentar Fanerozdica (Bacia do
Parana).

Apreciacdo Conjunta: No geral, os teores de As s3ao
bastante baixos nas aguas, ndo oferecendo qualquer
ameaca a saude humana. Os resultados de arsénio
nas amostras de sedimentos de corrente evidenciam
os depdsitos auriferos conhecidos no Grupo Canas-
tra. Ja, nos solos ocorre um enriquecimento no cen-
tro da bacia, préximo a cidade de Rio Verde, que
deve ser investigado.

B — Boro

O boro é considerado um ndo metal, sendo um pés-
simo condutor de eletricidade. E um elemento qui-
mico muito leve, relativamente raro na crosta ter-
restre. A maior quantidade de boro esta concentra-
da em evaporitos e em sedimentos argilosos, ambos
marinhos. No ambiente terrestre, o boro ocorre
associado com oxigénio, formando inUmeros mine-
rais, principalmente hidréxidos e silicatos, como a



turmalina, a kernita e o bérax. E usado na pirotecnia
(cor verde), utilizagdes nobres na parte pesquisa
nuclear e estruturas aeroespaciais, em inseticidas,
esmaltes, vidros, fertilizantes, sabdes e detergentes.
E elemento nutriente para as plantas, sendo sua
falta ou excesso prejudicial a sua saude. Pode ser
toxico principalmente se inalado. Comumente en-
contrado como efluente onde ha utilizacdo de de-
tergentes. O Brasil ndo possui depdsitos significati-
vos de boro.

Aguas de Abastecimento: Todos os valores ficaram
abaixo do limite de deteccdo do método analitico
(0,007 mg/L).

Aguas Superficiais: Somente em 14% das amostras
foram detectados teores acima do limite de detec-
¢do da metodologia analitica (0,007 mg/L), variando
de 0,007 mg/L até 0,74 mg/L. A maioria dessas
amostras (82%) apresentaram concentragdes supe-
riores de 2 a 7 vezes o VMP para dguas Classe 1 e 2
definido no CONAMA 357/2005 (0,01 mg/L), sendo
necessario monitoramento especialmente em locais
cujas aguas sao utilizadas para captacao das ETAs ou
para dessedentacdo de animais.

Sedimentos de Corrente e Solos: Todos os valores
ficaram abaixo do limite de deteccdo do método
analitico (1 ppm). A razdo mais provavel do boro nao
ser detectado nestas amostras é o limite de detec-
¢do elevado ou porque a maioria das fases minerais
hospedeiras do elemento ndao sdo destruidas pelo
ataque com agua régia.

Apreciagdo Conjunta: Em todos os meios amostra-
dos foram obtidos baixos teores de boro, porém nas
amostras de dgua superficial foram detectados teo-
res acima do VMP definido pela Resolugdo CONAMA
357/2005, necessitando de monitoramento.

Ba — Bario

O bario é um metal alcalino-terroso de coloragdo
branco-prateada, de altissima densidade e alto pon-
to de fusdo. Ndo é encontrado livre na natureza,
mas quando puro é altamente oxidavel e em conta-
to com o ar apresenta aspecto fluorescente. Seus
principais minerais sdo a barita (BaSO,) e witherita
(BaCOs). Elemento basico para a fabricacdo de flui-
dos de perfuracao de pocgos profundos, de vidros e
pigmentos, borracha e papel. Ele ndo apresenta
funcdo bioldgica conhecida, os compostos insoluveis
nao sdo téxicos, mas quando dissolvido ionicamente
na agua, é altamente toxico. As maiores reservas de
barita no Brasil estdo na Bahia (Aramari e Camamu),
Minas Gerais e S3ao Paulo.
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Aguas de Abastecimento: Em 93% das amostras
foram detectados teores de Ba, variando de 0,003
mg/L a 0,71 mg/L. N3o houve registro de concentra-
¢do maior ao VMP para aguas Classes 1 e 2 definido
no CONAMA 357/2005 e na Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude (0,7 mg/l).

Aguas Superficiais: O Ba foi detectado na maioria
das amostras com teores entre 0,003 mg/L e 0,99
mg/L. Somente em uma amostra foi registrado con-
centragdo maior ao VMP para aguas Classes 1 e 2
definido no CONAMA (0,7 mg/l). O teor de 0,98
mg/L estd localizado na divisa dos municipios de
Cataldo e Ouvidor num afluente do rio Sdo Marcos.
Nesta mesma amostra a concentracdo de Mn (0,14
mg/L) também é maior que a estabelecida pela Re-
solugdo CONAMA 357/2005 (0,1mg/L). A dispersdo
do Ba nas aguas de superficiais é controlada pela
presenca dos Oxidos hidratados de Fe e Mg que ab-
sorvem o Ba%.

Sedimentos de Corrente: Em todas as amostras
detectou-se concentra¢des de Ba, com variagGes de
6 ppm a 394 ppm. Os teores mais altos (>150 ppm)
sao observados em duas regides: (1) na sub-bacia
dos rios Turvo e dos Bois, na area central da bacia,
onde ha predominio de dacitos e demais coberturas
sedimentares fanerozdicas da Bacia do Parana e, (2)
na sub-bacia do rio S3o0 Marcos, no extremo sudeste
da bacia, na regidao do Complexo de Catalao, mesma
estacdo de amostragem onde foi obtido o teor mais
elevado de Ba em agua. Nessa darea, as rochas per-
tencem a sequéncia metavulcanossedimentar da
faixa Brasilia. Nos sedimentos de corrente estes
teores elevados podem estar ligados a presenca de
minerais como os feldspatos detriticos e micas, pro-
dutos de intemperismo das rochas regionais.

Solos: O Ba foi detectado em 69% das amostras com
teores variando de 5 ppm até 795 ppm. Apenas trés
amostras registraram teores que superam o Valor de
Prevencdo (VP) - 150 ppm e o Valor de Intervencdo
(V1) - 300 ppm definidos no do CONAMA 420/2009.
Estas amostras estdo localizadas na regido central da
bacia, onde hd predominio de dacitos e demais co-
berturas sedimentares fanerozdicas da Bacia do
Parana.

Apreciagdo Conjunta: Dos materiais analisados, as
amostras de aguas superficiais, solos e sedimentos
de corrente, mostram boa correlagdo entre os resul-
tados obtidos e os teores elevados sdo coerentes
com a composic¢do dos litotipos subjacentes.



Be - Berilio

O berilio é um metal alcalino-terroso, de coloragao
cinza-prateada, macio, pouco reativo, de alta condu-
tividade térmica e elétrica, alto ponto de fusdo e boa
elasticidade. Durante o intemperismo permanece
nos residuos minerais mais resistentes. Em solo se
acumula nos horizontes mais ricos em substancias
organicas (Kabata-Pendias & Pendias, 1992). Quanto
a sua natureza geoquimica, assemelha-se ao alumi-
nio, tendo como principais minerais o berilo
[BesAl,(SiOs)s], a bertrandita [4Be0.2Si0,.H,0], o
crisoberilo (BeAl,O,) e fenacita (Be,SiO4). As varie-
dades transparentes do berilo, esmeralda (verde) e
azul (dgua-marinha) sdo muito apreciadas como
gemas. Possui algumas outras aplicacdes nobres na
fabricacdo de molas especiais e em reatores nuclea-
res. O pé do mineral é danoso aos pulmdes e seus
sais sdo muito toxicos. As principais jazidas de berilo
ocorrem em regides pegmatiticas de Minas Gerais,
Goias, Bahia e Ceara.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: As
concentragdes de Be tanto nas amostras de aguas
superficiais quanto nas de abastecimento, ficaram
abaixo do limite de detecgdo do método analitico
(0,001 mg/L).

Sedimentos de Corrente: O berilio foi detectado em
90% das amostras com teores variando de 0,1 ppm a
11,9 ppm. Os teores mais elevados (>5 ppm) estdo
distribuidos em duas regides: (1) sub-bacia dos rios
Turvo e dos Bois, na regido central da bacia, onde ha
predominio de dacitos e demais coberturas sedi-
mentares fanerozdicas da Bacia do Parand e (2) no
extremo sudeste da bacia do Paranaiba, na regido
do Complexo de Cataldo, divisa dos municipios de
Cataldo e Ouvidor num afluente do Rio Sdo Marcos,
onde o valor de 11,9 ppm esta localizado.

Solos: Em 77% das amostras foram obtidos teores
de Be acima do limite de detecgdo da metodologia
analitica (0,1 ppm), com valores entre 0,1 ppm até
3,1 ppm. A regido central da bacia é claramente a
regido mais rica em berilio da bacia do rio Paranaiba,
com teores acima de 1,3 ppm, superiores ao valor
de referéncia definido pelo NOAA/2008 (1,1 ppm),
onde predominam dacitos e demais coberturas se-
dimentares fanerozdicas da Bacia do Parana.
Apreciacdo Conjunta: Observa-se que ocorre um
enriquecimento do Be na regido central da bacia do
rio Paranaiba, tanto nas amostras de sedimentos de
corrente quanto nas de solos, porém esses teores se
devem as unidades litoestratigraficas que ocorrem
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na area e ndao causam nenhum impacto negativo ao
ambiente, nem a saude humana.

Bi — Bismuto

O bismuto é um metal de coloragdo prata-
esbranquicada, quebradico e pouco abundante na
crosta terrestre. Apresenta baixa condutibilidade
elétrica e térmica, sendo o mais diamagnético de
todos os metais. Apresenta isétopos levemente ra-
dioativos e é encontrado livre na natureza, mas sua
forma mais comum é a bismutinita (Bi,Ss), bismita
(Bi,03) e bismutita [(BiO),COs]. E usado na industria
farmacéutica, de cosméticos, em imas e soldas. Ndo
possui fungdo biolégica conhecida e é o menos téxi-
co metal pesado. As principais jazidas de bismuto do
Brasil sdo apenas pequenas ocorréncias em Mias
Gerais e no Rio Grande do Norte, onde ele é extrai-
do como subproduto.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Bi
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: O elemento bismuto foi
identificado em 55% das amostras com teores entre
0,02 ppm e 8,29 ppm. Os teores acima de 0,42 ppm
ocorrem em diversas regides por toda drea da bacia
do Paranaiba, porém predominam na porc¢ao centro-
oeste da bacia, abrangendo diferentes unidades
estratigraficas.

Solos: O Bi foi detectado em 93% das amostras, com
teores variando de 0,02 ppm até 4,38 ppm. Os teo-
res mais elevados, acima de 1,11 ppm, estdo con-
centrados em pequenas dreas nas sub-bacias dos
rios Turvo e dos Bois e na do rio Corumba, em ambi-
entes geoldgicos variados.

Apreciagdo Conjunta: A dispersdo do Bi em ambas
classes amostrais mostra que a porcao leste da bacia
do Paranaiba é mais empobrecida que o restante da
area.

Brometo

O bromo é um elemento ndo metalico, do grupo dos
halogénios, que ocorre naturalmente no estado
liquido, é volatil, denso e instavel. E um elemento
litofilo e seu raio ibnico é semelhante ao do cloro e,
sendo assim, o Br pode substitui-lo na estrutura dos
minerais. Nunca é encontrado livre na natureza,
sempre sob a forma de sais. Estd presente na 4gua
do mar e nos evaporitos. Sua principal utilizacdo é
como brometo de etileno utilizado em combustiveis
para evitar a acumulagdo de chumbo, sendo tam-
bém usado como corante, agente branqueador e
purificador de aguas. Os brometos de terras-raras



encontram aplicagdo na industria farmacéutica e
fotografica. O metilbrometo é usado como insetici-
da. O Br ndo possui fungdo bioldgica essencial em
mamiferos mas participa do metabolismo de algas
marinhas. Metilorometo pode causar danos a saude
humana. O Brasil ndao produz bromo, tendo que
importar para suprir suas necessidades internas.
Aguas de Abastecimento: Os resultados de brometo
em todas as amostras foram abaixo do limite de
deteccdo da metodologia analitica (0,01 mg/L).
Aguas Superficiais: O anion brometo foi detectado
somente em 16% das amostras, em teores muito
baixos, variando de 0,01 mg/L a 0,74 mg/L, muito
abaixo da média do anion em 3aguas fluviais (20
mg/L). Os teores mais elevados (>0,09 mg/L) ocor-
rem nos rios Corrente, Preto, dos Bois, Santa Maria
e Corumba.

Sedimentos de Corrente e Solos: O bromo nao foi
analisado nas amostras de sedimentos de corrente e
solos.

Apreciagdao Conjunta: O bromo foi detectado so-
mente nas amostras de aguas superficiais em teores
abaixo da média do anion em aguas fluviais (20
mg/L).

Ca - Calcio

O célcio é um metal alcalino-terroso, calcéfilo, bran-
co-prateado, de baixa dureza, altamente reativo
guando em contato com o ar e a 4gua, ndo sendo
encontrado na forma elementar. E o quinto metal
mais abundante na crosta terrestre. Na natureza o
calcio é encontrado como parte integrante dos mi-
nerais constituintes das rochas, formando um gran-
de numero de silicatos, carbonatos e fosfatos, sendo
os plagiocldsios os principais hospedeiros do Ca (Mi-
neropar, 2005). O Ca dissolvido é cristalizado nos
sedimentos ou precipitado de solu¢des por organis-
mos, formando aragonita (CaCOs) e calcita (CaCOs),
ou dolomita [CaMg(COs);] e fosfatos, principalmente
apatita [Cas(P04,C0s)s.(F,OH,Cl)]. Em evaporitos, o
calcio também é precipitado como gipsita (Ca-
S0..2H,0), O elemento possui ampla utilizagdo em
varios setores da industria, fabricas, construcdo e
agricultura. E o elemento mais abundante em nosso
corpo e um nutriente essencial para todos os seres
vivos. As principais jazidas de calcdrio do Brasil sdo
em Minas Gerais, ocorrendo minas em praticamente
em todos os estados.

Aguas de Abastecimento: O Ca foi detectado na
maioria das amostras, com teores entre 0,01 mg/L e
20,7 mg/L. Os teores mais altos (> 8,13 mg/L) ocor-
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rem nas areas das sub-bacias dos rios Turvo e dos
Bois, Meia Ponte e Corumba, predominantemente
na regidao metropolitana de Goiania.

Aguas Superficiais: Em todas as amostras foram
detectados teores de Ca, variando de 0,07 mg/L a
30,2 mg/L. Os teores mais altos (>11,5 mg/L) situam-
se dispersos por toda area da bacia do Paranaiba,
porém com predominancia na mesma regidgo onde
foram obtidas as concentra¢Ges de Ca mais elevadas
nas amostras de dgua de abastecimento, provavel-
mente relacionadas a presenca de rochas maficas
gue ocorrem nessa area. Observa-se ainda amostras
com Ca elevado na sub-bacia do rio Aporé, regido de
dominio de sedimentos fanerozdicos do Grupo Bau-
ru da bacia do Parana.

Sedimentos de Corrente: O Ca foi detectado em
92% das amostras em concentragcdes entre 0,01% e
1,28%. Os teores mais elevados (0,16%) ocorrem
dispersos em pequenas dreas, na regidao central da
bacia do Paranaiba, predominantemente nas sub-
bacias dos rios Turvo e dos Bois e na do rio Meia
Ponte, abrangendo diversas unidades litoestratigra-
ficas.

Solos: Das amostras coletadas, 42% apresentaram
teores acima do limite de detec¢dao do método anali-
tico (0,01%), variando entre 0,01% a 0,5%. As con-
centrag¢des mais elevadas (>0,12%) se encontram na
regidao central da bacia do Paranaiba, na sub-bacia
dos rios Turvo e dos Bois, area de cobertura sedi-
mentar fanerozdica da bacia do Parana (Serra Geral).
Apreciagdao Conjunta: Os teores de Ca mostram-se
bastante baixos em toda a drea da bacia do Paranai-
ba, com teores muito abaixo da média crustal
(3,6%). Porém, observa-se que a regido central da
bacia do rio Paranaiba é a mais enriquecida em Ca.

Cd — Cadmio

O cadmio é um metal de transicdo, com coloragao
branco-prateada a azulada, maledvel, ductil, e em pd
gueima na presenca do ar. O Cd possui propriedades
guimicas semelhantes ao Zn e entra facilmente em
solucdo durante os processos intempéricos. O cad-
mio ocorre associado com minerais de Zn (esfalerita
— ZnS) e mais raramente como grenockita (CdS). Seu
principal uso é o de baterias recarregdveis, ligas de
solda, tubos de imagem de TV, metalurgia e como
pigmento. E bastante téxico quando inalado e difi-
cilmente é expelido pelos seres vivos acumulando-se
nos organismos. A toxicidade é menor quando inge-
rido ou em contato com a pele. A maior parte do



cadmio é recuperada como subproduto de minas de
zinco, cobre ou chumbo.

Aguas de Abastecimento: Em todas as amostras
foram registrados valores abaixo do limite de detec-
¢do do método analitico (0,01 mg/L).

Aguas Superficiais: O Cd foi detectado somente em
3 amostras com teores 0,002 mg/L e 0,003 mg/L,
que estdo de 2 a 3 vezes acima do valor permitido
pelo CONAMA 357/2005 (0,001 mg/L). E necessério
verificar a fonte desses teores, visto que sdo pontu-
ais e provavelmente estdo relacionados a atividades
antrépicas, podendo trazer efeitos adversos a saude
humana.

Sedimentos de Corrente: Apesar do Cd ter sido de-
tectado em 50% das amostras, os teores sdo extre-
mamente baixos, variam de 0,01 ppm a 0,27 ppm,
sendo que o teor maximo esta muito abaixo do valor
Nivel 2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade
de efeitos adversos a biota) do CONAMA 454/2012
(3,5 ppm). Os teores mais elevados (>0,05 ppm)
ocorrem predominantemente na regidao de Cataldo,
na bacia do rio Sdo Marcos e no rio Sdo Bartolomeu.
Solos: Apenas 33% dos resultados obtidos sdo supe-
riores ao limite de deteccdao da metodologia analiti-
ca (0,01 ppm), com teores de 0,01 ppm a 0,09 ppm,
muito abaixo do valor de prevencado definido pela
Resolugdo CONAMA 420/2009 (1,3 ppm). Os teores
mais altos (>0,04 ppm) estdo dispersos em pequenas
areas, principalmente no extremo leste e na regido
central da bacia do rio Paranaiba.

Apreciacdo Conjunta: Os teores de Cd detectados
nos meios amostrados estdo muito abaixo dos valo-
res definidos pelas Resolugdes do CONAMA, com
excecdo dos teores de 3 amostras de agua superfici-
al que excederam de 2 e 3 vezes o VMP e, que ne-
cessitam de investigacao.

Ce — Cério

O cério é um metal de transicdo pertencente a série
dos Lantanideos (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb e Lu) ou elementos de terras-raras
(ETR), tendo coloragdo cinza levemente prateada,
maleavel, ductil e resistente, bem reativo quando
exposto ao ar umido. O cério é o mais abundante
dos ETR sendo encontrado principalmente na mona-
zita, cerita e allanita. Seu principal uso é na forma-
¢do de ligas metalicas, em superimas, catalisadores,
na industria do vidro, polimento ético e como seda-
tivo. Ndo apresenta papel bioldgico conhecido, sen-
do usado em alguns remédios. Pode ser tdxico e as
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principais jazidas no Brasil se encontram em Pogos
de Caldas (MG) e Guarapari (ES).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
cério ndo foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de Corrente: O Ce foi detectado em
todas as amostras com teores variando de 1,78 ppm
a 1.500 ppm. Os teores mais altos (>113,56 ppm) se
localizam preferencialmente na porcdo leste da ba-
cia, em regides das sub-bacias dos rios Meia Ponte e
Corumbad e ainda na regidao do Complexo de Catalao,
na bacia de Sdo Marcos. Observa-se que as amostras
com teores acima de 300 ppm sdo encontradas em
areas onde s3do encontrados terrenos granito-
gnaissicos do embasamento da Faixa Brasilia.

Solos: Assim como nas amostras de sedimentos de
corrente, em todas as de solo foram detectados
teores de Ce, variando de 3,66 ppm a 260,2 ppm. Os
teores mais elevados (>178,7 ppm) ocorrem na regi-
3o centro-leste da bacia do Paranaiba, em diversas
litologias.

Apreciagdo Conjunta: A distribuicdo do Ce é bastan-
te semelhante nos solos e sedimentos, mais enri-
quecido na porcdo centro/leste na area de abran-
géncia de rochas metamdrficas e mais empobrecido
na regido oeste onde dominam os sedimentos fane-
rozdicos da bacia do Parana.

Cloreto

O cloro apresenta-se sob a forma de clore-
tos, cloratos, percloratos, cloritos e hipocloritos,
além de formar compostos organicos (haletos).
Ocorre principalmente na forma de cloreto de sddio
nas minas de sal-gema e dissolvido na agua do mar,
combinado com outros elementos e minerais como
a silvinita, ou na carnallita. Nas aguas superficiais
estdo presentes como cloretos de calcio, sédio e
magnésio. E componente na fabricagdo de plasticos,
solventes, agrotdxicos, tratamento de agua e em
varios produtos quimicos. O ion estd presente nos
fluidos dos corpos dos animais superiores, sendo o
principal fator na regulagdo da pressdao osmética e
manutenc¢do do pH. Esta presente em diversos eflu-
entes industriais. O cloro pode reagir com substan-
cias organicas e exercer efeitos nocivos em tecidos
do trato respiratodrio e irritacdo dos olhos.

Aguas de Abastecimento: Em todas as amostras
foram medidos teores de cloreto abaixo do limite de
deteccdo do método analitico (0,01 mg/L).

Aguas Superficiais: O ion cloreto foi detectado em
todas as amostras com teores variando entre 0,01
mg/L e 10,6 mg/L, muito abaixo do VMP definido



pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para agua de
Classe 1 e 2 (250 mg/L). As concentra¢des mais ele-
vadas (>4,5 mg/L) estdo dispersas em toda éarea da
bacia do rio Paranaiba.

Sedimentos de Corrente e Solos: O cloro ndo foi
analisado nas amostras de sedimentos de corrente e
de solos.

Apreciagao Conjunta: As concentracdes de cloretos
nas amostras de agua coletadas nas ETAs e nos ma-
nanciais da bacia do rio Paranaiba estdo muito abai-
xo do VMP da legislacdo ambiental brasileira.

Co — Cobalto

O cobalto é um metal duro, quebradico, possui afi-
nidade calcoéfila e parte siderdfila, que ocorre princi-
palmente como siegenita (NiCo)S, cobaltita (CoAsS),
esmaltita (CoNiFe)As; e pirrotita [Fe(CoNi)S]. E usa-
do para confeccdo de ligas de Ni-Cr-Co-Mo para a
indUstria aeroespacial, aco inoxidavel (Co-Cr-Fe),
utilizado no aumento da resisténcia de aco para
ferramentas, usos quimicos, ceramicos e ligas resis-
tentes a corrosdo. O radioisétopo ®Co é usado como
fonte de radiagcdo gama em radioterapia, esteriliza-
¢do de alimentos (pasteurizacdo fria). O Co é um
nutriente essencial, necessario a formacdo da vita-
mina B1;, mas em elevadas concentragGes é tdxico e
carcinogénico, podendo resultar em danos nos pul-
mdes, coracdo e formagdo de dermatites. No Brasil,
os principais depdsitos se encontram em Niquelan-
dia e Americana do Brasil — GO.

Agua de Abastecimento: Os resultados do Co em
todas as amostras foram abaixo do limite de detec-
¢do da metodologia analitica (0,003 mg/L).

Agua Superficial: O cobalto foi detectado em 51%
das amostras com concentra¢des muito baixas, en-
tre 0,003 mg/L e 0,025 mg/L. Os teores mais altos
(>0,015 mg/L) estdo dispersos na area da bacia do
Paranaiba, porém ocorrem em maior quantidade
nas sub-bacias dos rios Turvo e dos Bois, Meia Pon-
te, Corumbd e S3o Marcos.

Sedimentos de Corrente: O Co foi detectado em
todas as amostras com teores variando de 0,5 ppm a
76,4 ppm. Os teores mais elevados (>18,1 ppm)
ocorrem na regido central da bacia, na bacia dos rios
Turvo e dos Bois e na regido do Complexo de Cata-
|30, na bacia do rio Sdo Marcos. Em quatro amostras
os teores de Co excederam ao valor de referéncia de
50 ppm (Lowest Effect Level — nivel de contaminacgdo
acima do qual pode ocorrer efeito sobre a maioria
dos organismos aquaticos) definido pelo NO-
AA/2008. Estas amostras se situam no dominio de
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rochas vulcanicas da bacia do Parand e em intrusdes
vulcanicas alcalinas, na divisa dos municipios de
Cataldo e Ouvidor.

Solos: Em todas as amostras foram detectadas con-
centragoes de Co variando de 0,3 ppm até 59,7 ppm.
Os teores mais elevados (> 15 ppm) ocorrem na
por¢do central da bacia, refletem as regiGes com
teores acima dos valores de prevengao (25 ppm) e
de investigacdo para drea agricola (35 ppm) defini-
dos pela Resolugdo CONAMA 420/2009 e, represen-
tam locais de dominios de rochas vulcanicas e asso-
ciadas.

Apreciagdo Conjunta: H4 uma boa correlagao entre
os resultados nas amostras estudadas, tais como o
observado no centro da area da bacia do Paranaiba,
onde ocorrem as rochas vulcanicas da bacia do Pa-
rana.

Condutividade

O parametro fisico-quimico da Condutividade Elétri-
ca (CE) representa a maior ou menor facilidade das
aguas ou de qualquer liquido, em conduzir a corren-
te elétrica. Assim, esta diretamente associada com a
qguantidade de sdlidos totais dissolvidos sob a forma
de ions.

Agua para Abastecimento Publico: As estacdes de
captacdo das dguas para tratamento e distribuicdo a
populagdo, na maioria das vezes, estdo localizadas
em areas de nascentes dos mananciais proximos as
ETAs. Os valores obtidos variaram de 6,28 a 279,5
puS/cm. Valores acima de 100uS/cm representam
22% do total de amostras analisadas e estao locali-
zados na porcdo leste da bacia. Sdo aguas sem tur-
bidez e coloracdo clara. Os valores mais baixos ocor-
rem na porc¢ao oeste da bacia.

Agua Superficial: Os valores de condutividade nas
amostras de agua superficial variaram de 0 a 208,6
uS/cm, sendo que os valores mais elevados ocorrem
na porgao leste, assim como constatado nas aguas
de abastecimento.

Apreciacdo conjunta: Na bacia do Paranaiba, de
modo geral, os elevados valores de condutividade
elétrica ocorrem principalmente na por¢dao mais
povoada da area estudada, o que pode indicar in-
fluéncia natural (climatica e geogénica) e/ou de ati-
vidades antrépicas.

Cr—-Cromo

O cromo é um metal de cor cinza, duro, quebradico,
que apresenta pouca atragdo magnética; e que se
apresenta mais comumente como cromita (FeCr,0y4).
E usado na fabricacdo de aco inoxidavel (Fe-C-Cr) e



ferro-ligas, na industria quimica, na produgdo de
pigmentos para tinta, e de refratarios. E um micro-
nutriente essencial aos seres humanos - funciona
aumentando a tolerancia a glicose no sangue, o que
potencializa acdo da insulina (Mineropar, 2005). Se
inalado, o Cr*® pode causar irritacdes nasais e san-
gramentos. Se ingerido, ocorrem problemas esto-
macais, Ulceras, convulsdes e danos nos rins e figa-
do, e por contato dermal, provoca ulcera¢des na
pele. No Brasil, o cromo é encontrado principalmen-
te nos estados da Bahia (distritos cromitiferos de
Campo Formoso e do Vale do Jacurici), Amapa (Ma-
zagdo) e Minas Gerais (Alvorada de Minas).

Aguas de Abastecimento: Na maioria das amostras
foram obtidos teores de cromo abaixo do limite de
guantificacao do equipamento analitico
(0,003mg/L).

Aguas Superficiais: O Cr foi detectado em 41% das
amostras com teores variando entre 0,003 ppm e
0,038 ppm, dispersos por toda area da bacia. Todos
os teores de Cr obtidos sdo inferiores ao VMP defi-
nido pelo CONAMA 357/2005 (0,05 mg/L).
Sedimentos de Corrente: O cromo foi detectado em
todas as amostras com teores variando de 2 ppm a
676 ppm, sendo que os mais elevados estdo predo-
minantemente localizados na regido central da ba-
cia. Cerca de 24% dos resultados estdo acima do
valor N1 — limiar abaixo do qual hd menor probabili-
dade de efeitos adversos a biota (37,3 ppm) e 14%
acima do valor N2 — limiar acima do qual ha maior
probabilidade de efeitos adversos a biota (90,0 ppm)
definidos no CONAMA 454/2012. As areas que agru-
pam os teores mais relevantes de Cr (>80 ppm) se
localizam préximos as cidades de Rio Verde e Quiri-
nopolis, onde os litotipos compreendem arenitos e
basaltos juro-cretacicos do topo da Bacia do Parana
e, proximos a cidade de Andpolis, na abrangéncia do
complexo granulitico Andpolis-ltaugu e coberturas
lateriticas ferruginosas.

Solos: O Cr foi detectado em todas as amostras com
teores variando de 3 ppm a 612 ppm. Constata-se
qgue 30% dos teores de Cr superam o valor de pre-
vencdo (75 ppm) e, outras 10 amostras, os teores
ultrapassam o valor de investiga¢do (150 ppm) defi-
nido pela Resolugdo CONAMA 420/2009. Os valores
mais elevados ocorrem na area central da bacia,
relacionados com os arenitos e basaltos da Bacia do
Parana e, a nordeste, relacionados a rochas do com-
plexo granulitico Anapolis-Itaugu.

Apreciagdao Conjunta: O elemento Cr foi detectado
em teores relativamente elevados em diversos lo-
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cais, ocorrendo uma boa correlagdo entre os valores
encontrados nos sedimentos de corrente e solos,
relacionados a rochas do substrato, que sdo consti-
tuidas por minerais ricos neste elemento. Para um
melhor entendimento quanto aos riscos ambientais
e saude humana é recomendado um estudo de ex-
tracao sequencial para determinar a fragao biodis-
ponivel presente nos sedimentos de corrente e/ou
nos solos.

Cs — Césio

O césio é um metal alcalino de coloracdo ouro-
prateada, ductil, macio e apresenta baixo ponto de
fusdo. Tal como o mercurio (Hg) e o gélio (Ga), en-
contra-se em estado liquido a temperaturas proxi-
mas do ambiente, mas ndo é encontrado livre na
natureza. E o mais eletropositivo dos elementos
alcalinos e reage explosivamente na presenca de
dgua fria. Ocorre  na  zedlita polucita
[(Cs,Na),Al;Sis012.H20)] e na mica lepidolita [KCs-
Li,Al(Al,Si)3010(F,0H)]. E usado como catalisador na
indUstria quimica, reldgio atomico e células fotoelé-
tricas. Utiliza-se seu isétopo radioativo no tratamen-
to do cancer. N3ao apresenta fungdo bioldgica co-
nhecida, mas devido a sua similaridade quimica com
o K, pode substitui-lo no corpo humano, bem como
pode danificar as células se expostas a grandes
quantidades de Cs radioativo (ATSDR, 1999). No
Brasil ndo ha registro de mineral com Cs em explo-
racdo, sendo algumas ocorréncias do filossilicato
lepidolita relacionadas a rochas pegmatiticas e quar-
tzitos (RN e PB).

Agua de Abastecimento e Agua Superficial: O ele-
mento césio ndo foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de Corrente: O Cs foi detectado em 90%
das amostras com concentra¢des entre 0,05 ppm
até 4,06 ppm. Observa-se um enriquecimento deste
elemento na porgdo leste da bacia, sobretudo na
regidao onde ocorre o grupo Canastra composto de
quartzitos, filitos e xistos de baixo grau metamorfi-
co. Nesta regido ocorrem quatro amostras com teo-
res de césio acima da média crustal (3 ppm) nos
afluentes do rio S3o Marcos, no limite extremo leste
da bacia do Paranaiba.

Solos: Na maioria das amostras foi detectado teores
de Cs acima do limite de deteccdo do método anali-
tico (0,05 ppm), sendo o valor mais elevado 9,85
ppm. Assim como ocorre nos sedimentos de corren-
te, o césio encontra-se enriquecido nas amostras
coletadas na porc¢do leste da bacia do Paranaiba,
onde ocorrem rochas dos Grupos Canastra e Araxa



(psamitos, psamo-pelitos e pelitos metamorfizados
na facies xisto verde alto com intercalagdes de anfi-
bolito).

Apreciagdao Conjunta: Os teores de Cs apresentaram
uma boa correlagdo entre as amostras das duas clas-
ses amostradas, com teores mais elevados na por-
¢do leste da bacia, evidenciando origem geogénica.

Cu - Cobre

O cobre (do latim — cuprum) é um metal de transi-
¢do, de cor avermelhada, alta condutividade térmica
e elétrica, maleavel e ductil. Assim como o Ni, Zn e
Pb, possui forte afinidade com o enxofre, formando
minerais sulfetados sob condi¢Ges redutoras. Nos
processos supergénicos, em condi¢des oxidantes,
forma hidréxidos e carbonatos. Tem como principais
minerais a calcopirita (CuFeS;), calcocita (Cu,S), bor-
nita (CusFeSs), cuprita (Cu,0), tetraedrita (CusSbSs),
malaquita [Cu;COs(OH)], azurita [Cus3(COs)2(0OH)2] e o
cobre nativo. E importante para a fotossintese vege-
tal e essencial para a boa saude humana, mas em
excesso e exposicoes prolongadas pode causar irri-
tacBes nas vias respiratdrias, vertigem, nduseas e
diarreias. O cobre é indispensavel a vida em geral,
participando no organismo humano do processo de
fixacdo do ferro na hemoglobina do sangue
(Koljonen et al., 1992; Mineropar, 2005). Os princi-
pais depdsitos no Brasil se encontram em Carajas,
no Para, na Bahia e em Goias (Biondi, 2003).

Aguas de Abastecimento: Somente em 12% das
amostras foram detectados teores de Cu acima do
limite de quantificacdo do método analitico (0,002
mg/L), com o valor mais elevado 0,059 mg/L, muito
abaixo do Valor Maximo Permitido (VMP) definido
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (2
mg/L), porém acima do VMP definido pela Resolu-
¢do CONAMA 357/2005 (0,009 mg/L).

Aguas Superficiais: O Cu foi detectado em 19,4% das
amostras analisadas, com teores acima do limite de
deteccdo do equipamento analitico (0,002 mg/L),
sendo 0,144 mg/L o teor mais elevado. Observa-se
gue apenas em quatro amostras foram detectados
teores acima do VMP (0,009 mg/L) definido pelo
CONAMA 357/2005. Sdo as amostras coletadas nos
rios Cagu (0,14 mg/L), Quirinépolis (0,016 mg/L),
Santa Helena de Goias (0,032 mg/L) e Cocalzinho de
Goias (0,029 mg/L). Nas duas primeiras amostras, as
rochas representam o Grupo Bauru — Formacgao Vale
do Rio do Peixe que é composta por estratos de
arenitos intercalados por siltitos. Na terceira amos-
tra ocorrem os arenitos e basaltos juro-cretacicos do
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topo da bacia do Parana e na quarta amostra ocor-
rem xistos com estreitas intercalagdes de quartzitos
micaceos e lentes de marmore da Formacdo Chapa-
da dos Pildes do Grupo Canastra. Os valores de Cu
dissolvido nas aguas (0,144 mg/L) ndo representam
contaminagdo antrdpica, sendo apenas reflexo da
composi¢cdo das rochas drenadas na area de capta-
¢ao.

Sedimentos de Corrente: O Cu foi identificado em
todas as amostras com teores entre 1,1 ppm a 173,8
ppm. Os valores mais significativos estdo acima do
valor N1 (35,7 ppm — limiar abaixo do qual hd menor
probabilidade de efeitos adversos a biota), porém
abaixo do valor N2 (197 ppm — limiar acima do qual
ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota),
que sdo definidos pela Resolucgdto CONAMA
454/2012. Estes teores elevados ocorrem em amos-
tras coletadas nas sub-bacias dos rios Turvo e dos
Bois e do rio Claro, na area centro-oeste da bacia do
Paranaiba (rochas do Grupo Sdo Bento — Formacao
Serra Geral que compreende os arenitos e basaltos
da bacia do Parana). Observa-se ainda uma pequena
area na regido do Complexo de Cataldo, na bacia do
rio S30 Marcos. E importante aprofundar os estudos
geoquimicos nessas regides para identificar a origem
dos teores de Cu que estdo acima do limiar N2 defi-
nido pelo CONAMA se geogénicos e/ou antrdpicos e
a relacdo com a saude ambiental e dos seres vivos.
Solos: Em todas as amostras foram detectados teo-
res de Cu variando entre 1,3 ppm e 196,2 ppm. Os
teores mais elevados (>68 ppm) ocorrem predomi-
nantemente nas amostras coletadas na regido cen-
tral da bacia do Paranaiba, onde ocorrem as rochas
do Grupo Sado Bento — Formacdo Serra Geral (areni-
tos e basaltos da bacia do Parand). Estes valores
estdo acima do Valor de Prevencgdo (60 ppm) defini-
do pela Resolugdo CONAMA 420/2009

Apreciagdo Conjunta: Observa-se boa correlagdo
entre os resultados do Cu nas amostras de sedimen-
tos de corrente e de solos, onde os teores mais ele-
vados expressam a composicao das rochas do subs-
trato, caracterizando origem geogénica, porém es-
tdo acima dos valores orientadores definidos pelas
Resolugdes 454/2012 e 420/2009, portanto é neces-
sario dar continuidade aos estudos geoquimicos,
objetivando identificar fatores de referéncia entre
os elevados teores de Cu e a saude ambiental e hu-
mana.



F — Fluor e fluoreto

O fldor é um halogénio abundante na crosta terres-
tre, sendo o elemento mais eletronegativo e reativo
de todos na tabela periédica. E um elemento quimi-
co gasoso, ndo metalico, de cor amarelo-esverdeada
e cheiro penetrante. Esta presente no meio ambien-
te sob a forma de fluoretos, que podem ser encon-
trados em pequenas quantidades na agua, ar, plan-
tas e animais. O F também pode ser encontrado em
aguas naturais provenientes de efluentes industriais
(industrias de vidro, de polimeros e de fios conduto-
res de eletricidade). Seus principais minerais sdo a
fluorita, a criolita e a fluorapatita. E usado na indus-
tria metallrgica na fabricacdo do ago, nas industrias
guimica e ceramica sob a forma de acido fluoridrico
e fldor elementar, em cremes dentais para a prote-
¢do da cdrie e em outros medicamentos. A adigdo de
fluoretos a agua potavel é para reduzir a incidéncia
de céries dentadrias. Este procedimento, no entanto,
tem sido discutido principalmente em regides em
gue a concentragdo de fluoretos ja é naturalmente
elevada. Em doses moderadas contribui para a redu-
cdo das cdries dentdrias e solidez dos ossos. Porém,
0 excesso no organismo pode causar a fluorose,
cujos primeiros sintomas sdao o aparecimento de
manchas escuras nos dentes, seguindo-se a defor-
macado do esqueleto e alteragdes da fungao renal. As
reservas brasileiras de fluorita localizam-se nos es-
tados de Santa Catarina (58%), Parana (29%) e Rio
de Janeiro (13%).

Aguas de Abastecimento: Os teores de fluoreto
foram detectados em apenas em 24% das amostras,
em valores muito baixos, sendo o teor mais elevado
o registrado na amostra do ponto de captacdo da
ETA que abastece a cidade de Luziania (0,44 mg/L).
Este valor estd muito abaixo dos VMPs definidos
pelas legislagBes brasileiras: Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude (1,5 mg/L) e pelas Resolucbes
CONAMA 357/2005 e 396/2008 (1,4mg/L).

Aguas Superficiais: Apenas em 34% das amostras
foram detectados teores de fluoreto acima do limite
de detec¢do da metodologia analitica (0,01 mg/L).
Assim como nas aguas para abastecimento, os teo-
res de fluoreto sdo bastante baixos em toda bacia do
Paranaiba, sendo 0,6 mg/L a concentracdes mais
elevada, que estd abaixo do VMP definido pela Reso-
lu¢do CONAMA 357/2005 (1,4 mg/L).

Sedimentos de corrente e Solos: O fluor ndo foi
analisado nestas amostras.

Apreciagdo Conjunta: Os resultados analiticos obti-
dos para fluoretos dissolvidos nas dguas da bacia do
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Paranaiba estdo bem abaixo dos valores permitidos
pelas legislacdes ambientais brasileiras.

Fe —Ferro

O ferro é um metal de transicdo com coloragdo
branco-prateada, magnético, altamente suscetivel a
corrosdo, bom condutor de calor e eletricidade,
ductil e maleavel. E um dos maiores constituintes da
litosfera e nas rochas esta presente nas classes dos
silicatos, 6xidos, sulfetos e carbonatos, sendo en-
contrado em maiores quantidades nas rochas igneas
maficas (Mineropar, 2005). Seus principais minerais
sdo a hematita (Fe,0s), magnetita (FesQ,), siderita
(FeCOs), limonita (Fe;03.nH,0), ilmenita (FeTiOs),
pirita (FeS;), pirrotita (FeS) e outros. A principal de
suas inUmeras utilidades é a manufatura de aco e
outras ligas decorrentes de sua mistura com outros
elementos na siderurgia. E essencial para os proces-
sos fisiolégicos de todos os seres vivos. Tem papel
fundamental no metabolismo de algumas enzimas, e
como componente da hemoglobina, cuja deficiéncia
conduz a anemia (Koljonen et al. 1992). No Brasil
ocorrem os grandes depdsitos de Carajas no Par3,
Minas Gerais (Quadrilatero Ferrifero) e Mato Grosso
do Sul.

Aguas de Abastecimento: Do total de 123 amostras
de agua coletadas em pontos de captacdo de 4gua
para abastecimento, entre pocos e cursos d’agua,
em 43 foram detectados teores mais elevados do
que o VMP definido pelos CONAMA 357/2005 e
396/2008 (0,3 mg/L). Estas amostras foram coletas
em pontos de captacdo das ETAs para as cidades
que fazem parte da regido metropolitana de Goiania
no nordeste da bacia do Paranaiba. Em geral teores
de Fe em 3agua refletem a composicao dos litotipos
subjacentes dos quais estas dguas estdo percolando
e, apesar de nao ser prejudicial a saude, concentra-
¢cdes superiores a 1 mg/L conferem sabor desagra-
davel e causam manchas em roupas lavadas e em
superficies de porcelana.

Aguas Superficiais: O Fe foi detectado em 84% das
amostras, com concentra¢ées variando de 0,002
mg/L a 2,04 mg/L. Destas amostras, em 58% os teo-
res estdo acima do VMP definido pelo CONAMA
357/2005 (0,3 mg/L) e estdo dispersos em varias
sub-bacias, com litologias diversas. Os teores mais
altos (>1 mg/L) se encontram ao longo dos afluentes
do Rio Meia Ponte, na regidao metropolitana de Goi-
ania. Altas concentragcdes em aguas superficiais po-
dem indicar a contaminacdo por efluentes industri-
ais ou efluentes de mineragdes.



Sedimentos de Corrente: Em todas as amostras
foram obtidos teores de Fe entre 0,25% e 20%. Os
teores mais elevados (>7,47%) ocorrem principal-
mente nas sub-bacias dos rios Turvo e dos Bois e do
rio Claro, em area de influéncia dos arenitos e basal-
tos da bacia do Parana pertencentes ao grupo Sdo
Bento da formacdo Serra Geral.

Solos: Na maioria das amostras foi detectado teores
de Fe entre 0,65% e 14,94%, dispersos na area da
bacia. Os teores mais elevados (>13,05%) ocorrem
em pequenas areas localizadas principalmente na
regido da bacia dos rios Turvo e dos Bois, coincidin-
do com a de maiores teores do elemento nas amos-
tras de sedimentos de corrente. Observa-se que 60%
dos teores estdo acima da média crustal (5%).
Apreciagao Conjunta: Os resultados de Fe nas amos-
tras de sedimentos de corrente e de solos indicam
gue a area central da bacia do rio Paranaiba é mais
enriquecida e representam a composicao das rochas
gue ocorrem na regido. Porém, foram encontrados
em varias amostras de agua coletadas em diferentes
mananciais teores de Fe acima até 7 vezes o VMP
definido pelo CONAMA (0,3 mg/L). E necessario
implementar um programa de monitoramento para
identificar as fontes naturais e antropogénicas.

Fosfato e P — Fosforo

O fosforo (do latim — phosphorus) é um elemento
ndo metdlico, semitransparente, fosforescente no
escuro e que pega fogo espontaneamente quando
exposto ao ar. O fésforo ndo é encontrado livre na
natureza, mas ocorre largamente em muitos mine-
rais na forma de fosfatos associados com o calcio.
Quando puro, é incolor, transparente e insolivel em
agua. Os principais minerais sdo a apatita
[Cas(PO4)s(F,CI,OH)], monazita [(CE, La, Nd,
Th).(P04,Si04)] e xenotimio (YPO4). Também é extra-
ido de fosforitos, rochas sedimentares de origem
marinha com alto teor de minerais fosfatados. O P é
usado principalmente em fosfatos soltveis na indus-
tria de fertilizantes, em ragdo animal e na industria
quimica (vidros especiais, tipos de agos contra cor-
rosdo, em tubulagcbes e caldeiras) (Mineropar,
2005). E um componente essencial para a vida
(constituinte do RNA e DNA), e o fosfato de calcio é
o principal composto formador de ossos e dentes:
hidroxiapatita [Cai0(PO4)s(OH)2] e fluorapatita
[Cas(PO4)sF], respectivamente. Compde o tecido
nervoso e do protoplasma celular dos animais. Por
outro lado, o P na sua forma elementar é altamente
toxico (Lopes Jr., 2007). No Brasil as principais jazi-
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das estdo em Tapira, Patos de Minas e Araxa-MG,
Cataldo-GO e Cajati-SP (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento: O fésforo foi detectado
nas amostras de agua sob a forma de fosfatos, de-
tectados somente em 5 amostras, com teores vari-
ando entre 0,01 mg/L e 0,12 mg/L. O maior teor foi
obtido no ponto de captacdao da ETA da cidade de
Panama3, no sul do estado.

Aguas Superficiais: O fésforo foi detectado nas
amostras de agua sob a forma de fosfatos, que fo-
ram detectados em 23% das amostras, com teores
variando de 0,01 mg/L a 1,52 mg/L. Os teores mais
elevados foram obtidos no Rio Verde e Rio Turvo,
regido centro-oeste da bacia.

Sedimentos de Corrente: Em 85% das amostras foi
detectado teores de fésforo acima do limite de de-
teccdo do equipamento analitico (50 ppm), sendo
1.786 ppm o valor mais elevado. Os teores mais
elevados (>507 ppm) ocorrem na regido central da
bacia do Paranaiba, na sub-bacia dos rios Turvo e
dos Bois (rochas do Grupo Sdo Bento — Formacdo
Serra Geral que compreende os arenitos e basaltos)
e ainda na regido do municipio de Cataldo, onde é
conhecido a ocorréncia de fosfatos. Observa-se que
o fésforo e o niquel ocorrem associados nas areas
mais enriquecidas nestes elementos.

Solos: O fdsforo foi detectado na maioria das amos-
tras, com teores entre 50 ppm e 1.283 ppm. As
amostras que apresentaram maiores teores (>582
ppm) ocorrem nas proximidades da cidade de Rio
Verde, que constitui um polo agroecondmico no
estado.

Apreciagao Conjunta: Observa-se uma grande corre-
lagdo entre os resultados analiticos das aguas super-
ficiais, sedimentos de corrente e de solos, mostran-
do um enriquecimento de fdosforo na regido central
da bacia, evidenciando interferéncia das atividades
do setor de agronegdcios em relacdo a qualidade do
meio fisico.

Ga - Galio

O gélio é um metal de coloragdo prateada brilhante
(estado sdlido) a acinzentada (fundido), possui pon-
to de fusdo baixissimo, ou seja, € um metal que po-
de ser liquido a temperatura ambiente, tem baixa
solubilidade, em estado puro é pouco atacado por
acidos e apresenta-se como supercondutor a tempe-
raturas em torno de -272°C. N3o é encontrado livre
na natureza nem forma minerais préprios, ocorren-
do em pequenas concentragdes associado a miné-
rios de outros metais como didsporo [AIO(OH)],



blenda/esfalerita (ZnS) e bauxita (mistura de O&xi-
dos/hidréxidos de Al). E empregado na industria de
semicondutores na fabricacdo de diodos, LEDs, tran-
sistores, sensores de temperatura, luz e campos
magnéticos. Ainda nao foi identificada funcao biolo-
gica no organismo humano e seus compostos ndo
sdo considerados téxicos (Mineropar, 2005). No
Brasil ndo ha jazidas ou ocorréncias registradas, nem
extracdao como subproduto.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Ga
nao foi analisado nas amostras das aguas.
Sedimentos de Corrente: O Ga foi detectado em
todas as amostras, com teores entre 0,60 ppm e
43,4 ppm. Os valores mais elevados (>14,5 ppm),
acima da média crustal (15 ppm) predominam na
sub-bacia dos rios Turvo e dos Bois na regido centro-
oeste da bacia do Paranaiba, nos sedimentos fane-
rozdicos do Grupo Sdo Bento-Formagdo Serra Geral.
Observa-se que o Ga esta associado ao Al nessas
areas.

Solos: Em todas as amostras foram detectados teo-
res de Ga, variando de 1,3 ppm a 53,2 ppm. Os teo-
res mais altos (>34,1 ppm) ocorrem dispersos na
area da bacia do Paranaiba, em diversos tipos litolo-
gicos, porém com uma predominancia na regido
central da bacia.

Apreciagdo Conjunta: N3o existe correlacdo entre os
resultados de Ga nas amostras de sedimentos de
corrente e solos. Mas, observa-se que os elementos
Ga e Al ocorrem associados nas amostras de sedi-
mentos de corrente na regido central da bacia do
Paranaiba, em arenitos e basaltos da formacgao Serra
Geral. Porém o mesmo n3do acontece com as amos-
tras de solos. Estes teores refletem o substrato ro-
choso que ocorre na area da bacia do rio Paranaiba.

Ge — Germanio

O germanio é um semimetal sélido, duro, cristalino,
de coloragdo branco-acinzentada de ocorréncia mui-
to rara. Apresenta a mesma estrutura cristalina do
diamante e resiste a a¢cdo dos acidos e alcalis. Os
seus principais minerais sdo argirodita (4Ag.S.GeS,),
germanita (7CuS.FeS.GeS;), canfieldita (4Ag.S.(Sn,
Ge)S,) e renierita ((Cu, Ge, Fe, Zn, As)S). E usado em
ligas com o berilio ou cobre, e, como 6xido na indus-
tria de vidros e joias. Alguns compostos de germanio
(tetracloreto de germanio) apresentam certa toxici-
dade nos mamiferos, porém sdo letais para algumas
bactérias. Ndo existem ocorréncias ou exploragdo do
elemento no Brasil.
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Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Ge
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: Apenas em 8% das amos-
tras foram detectados teores de Ge, variando de 0,1
ppm a 4,4 ppm. Teores mais elevados (>1,9 ppm)
sao encontrados na divisa entre as cidades de Cata-
|do e Ouvidor (Complexo de Cataldo), em rochas do
Grupo Araxa (psamitos, psamo-pelitos e pelitos me-
tamorfizados na facies xisto verde, com intercala-
¢Oes de anfibolito).

Solos: Somente em 15% das amostras foram obtidos
teores de Ge entre 0,1 ppm e 8 ppm, que estao dis-
persas na regido central da bacia do Paranaiba, em
solos derivados dos basaltos e arenitos da bacia do
Parana.

Apreciagdao Conjunta: Os teores de Ge na bacia do
rio Paranaiba sdo bastante insignificantes, tanto nas
amostras de solos, quanto nas de sedimentos de
corrente.

Hf — Hafnio

O hafnio é um metal ductil, prateado, brilhante e
resistente a corrosdo. Tem propriedades cristalo-
guimicas semelhantes as do zirconio e por isso tais
elementos sdo encontrados sempre juntos na natu-
reza. As fontes que contém hafnio coincidem com os
minerais de zirconio: baddeleyita (ZrO,) e zircdo
(ZrSi04) (Mineropar, 2005). E usado em barras de
controles de reatores nucleares; na producdo de
transistores e microprocessadores (em substituicdo
ao oxido de silicio). Como carboneto, nitreto e bore-
to, forma compostos com ponto de fusdo dos mais
elevados conhecidos até o momento (3.000°C-
4.000°C). O hafnio ndo apresenta papel bioldgico
conhecido e seus compostos ndo sdo considerados
toxicos, apesar de se fazer necessdrio o manuseio
com cautela (Mineropar, 2005). No Brasil o hafnio é
extraido como subproduto do Oxido de zirconio,
principalmente associado a baddeleyita (ZrO,), nas
minas de Jacupiranga-SP e Pogos de Caldas-MG.
Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
elemento Hf nao foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de Corrente: O Hf foi detectado em
96,4% das amostras, com teores variando de 0,05
ppm a 3,35 ppm. As concentracdes mais elevadas
(>0,9 ppm) sdo observadas na regido central area de
abrangéncia do Grupo Sdo Bento, Formacdes Botu-
catu e Serra Geral, em amostras coletadas nas sub-
bacias dos rios Claro, Turvo e dos Bois. Observa-se
que o Hf ocorre associado ao Zr nas amostras de
sedimentos de corrente na drea da bacia do rio Pa-



ranaiba, onde os teores mais elevados dos dois ele-
mentos estdo presentes nas amostras coletadas nas
areas citadas acima.

Solos: O Hf foi detectado na maioria das amostras
coletadas (99,5%), com teores entre 0,05 ppm até
4,01 ppm. Os teores mais altos (2,24 ppm) ocorrem
nas amostras coletadas na porg¢ao central da bacia
do Paranaiba, similar a ocorréncia dos teores mais
elevados do Hf nas amostras de sedimentos de cor-
rente.

Apreciagdao Conjunta: Existe uma boa correlacao
entre a distribuicdo espacial dos teores de Hf nas
amostras de sedimento de corrente e de solos, com
os teores mais elevados na regido central da bacia
do Paranaiba, em area de abrangéncia do Grupo S3o
Bento, Formagdes Botucatu e Serra Geral. Observa-
se ainda que ocorre uma associa¢cdo dos elementos
Hf e Zr nessas rochas.

Hg — Mercurio

O mercurio (do latim — hydrargyrum) é um metal de
transicdo, denso, altamente volatil, pobre condutor
de calor e eletricidade. Raramente ocorre livre na
natureza, é liguido em condi¢cbes de temperatura
ambiente e tem cor prateada. Seu principal mineral
é o cinabrio (HgS). Tem facilidade em formar ligas
com muitos metais como ouro, prata e estanho,
denominadas amalgamas. E bastante utilizado para
amalgamar ouro nos garimpos e minera¢des. E lar-
gamente empregado em instrumentos de laboraté-
rio (termémetro e barémetro), lampadas de vapor
de merclurio, relés, eletrodos na fabricacdo de bate-
rias, na producdo de pesticidas, pigmentos e em
odontologia. Ndo desempenha papel bioldgico co-
nhecido até o momento, sendo intrinsecamente
toxico (Mineropar, 2005). O Hg organico (metilmer-
curio e dimetilmercurio) é altamente tdxico, sendo
rapidamente absorvido pelos tratos respiratorio,
gastrointestinal e epidérmico. O Hg é biocumulativo,
e biomagnificado na natureza através da cadeia tro-
fica, tendo caracteristicas toxicoldgicas capazes de
proporcionar doengas neuroldgicas, mutagénese e
teratogénese. Os sais de mercurio sdo altamente
toxicos, tais como: fulminato [Hg(CNO),], usado
como detonante; cloreto de mercurio (I) ou calome-
lano (Hg,Cl»), usado anteriormente como purgante,
anti-helmintico e diurético, e o cloreto de mercurio
(1), empregado como desinfetante e o primeiro re-
médio eficaz contra sifilis; timerosal [COO-
Na+(CeH4)(S-Hg-C,He)], usado como agente bacteri-
ostatico analogo ao merthiolate (Mineropar, 2005).
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As principais fontes pontuais de polui¢do sdo as in-
dustrias de soda-cloro, através dos seus efluentes, e
as usinas termoelétricas que utilizam carvao mine-
ral. O elemento ndo é explorado comercialmente no
Brasil.

Aguas de Abastecimento: Todas as amostras de
agua utilizadas para abastecimento humano mostra-
ram resultados abaixo do Limite de Detec¢do do
método analitico (0,0003 mg/L).

Aguas Superficiais: O Hg foi detectado somente em
1,9% das amostras, com teores de até 0,0004 mg/L.
Quatro amostras localizadas nos rios dos Bois
(0,0004 mg/L e 0,0003 mg/L), Turvo (0,0004 mg/L) e
S3o Bartolomeu (0,001 mg/L) apresentaram teores
de Hg acima do VMP pela Resolugdo CONAMA
357/2005 (0,0002 mg/L). Sendo necessario investi-
gacdo para identificar a fonte desses teores, porque
o Hg é um elemento muito téxico ao meio ambiente
€ a0s seres Vivos.

Sedimentos de Corrente: Apenas em 35% das amos-
tras foram obtidos teores de Hg acima do limite de
deteccdo da metodologia analitica (0,01 ppm), sen-
do 0,19 ppm o valor mais elevado. Destas amostras,
em trés foram detectados teores acima do valor N1
(limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de
efeitos adversos a biota - 0,17 ppm), porém abaixo
do N2 (limiar acima do qual ha maior probabilidade
de efeitos adversos a biota — 0,49 ppm) definidos no
CONAMA 454/2012: (1) a amostra LV-S-421 (0,19
ppm) coletada no Rio Meia Ponte, abrange os areni-
tos e basaltos do Grupo Sdo Bento — Formacdo Serra
Geral; (2) a amostra JA-S-564 (0,18 ppm) ocorre no
extremo oeste drea de abrangéncia de coberturas
sedimentares fanerozdicas do Grupo Bauru — For-
macdo Cachoeirinha e (3) no leste da bacia, na
amostra coletada no rio Piracanjuba (LV-S-296) foi
detectado 0,17 ppm de Hg, sendo que os litotipos
sao xistos do Grupo Araxa.

Solos: Em cerca de 72% das amostras foram detec-
tados teores de Hg variando entre 0,01 ppm e 0,13
ppm, inferiores ao valor de prevencao definido pela
Resolu¢do CONAMA 420/2008 (0,5 ppm).
Apreciagdo Conjunta: O elemento Hg foi detectado
em todos os meios amostrais em teores muito bai-
X0s, ndo representando perigo ao meio ambiente,
nem a saude dos seres vivos.

In — indio

O indio é um metal branco-prateado, calcéfilo, bri-
Ihante, maledvel, dlctil, resistente a corrosdo, pos-
sui isétopos com meia-vida curta (***In e 3In), pon-
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to de fusdo baixo para um metal, e é bom condutor
de eletricidade e de calor. Durante o intemperismo
acompanha o Fe* e Mn*, e parcialmente o Al*,
precipitando na forma de hidréxidos de Fe. Forma
raros minerais, tais como roquesita (CulnS;), dzha-
lindita (In(OH)s) e indita (Feln,S4), mas sua ocorrén-
cia esta geralmente associada a sulfetos. Cerca de
45% do consumo mundial de indio destina-se para
confecgdo de filmes (6xido de indio) em visores de
cristal liquido; o restante é usado em ligas e soldas
na manufatura de transistores, em baterias alcalinas
(substituindo o Hg), em sistemas de telecomunica-
¢Oes com fibra dtica, controle de reatores nucleares
e na medicina nuclear como radioisétopos de vida
curta. Ndo apresenta papel biolégico conhecido e
seus compostos sdo considerados altamente toxicos,
causando problemas ao coragdo, figado e rins, além
serem teratogénicos (Mineropar, 2005). No Brasil, o
In pode ser encontrado nas reservas estaniferas,
principalmente no macico da serra da Mangabeira
(GO).

Aguas de Abastecimento e Agua Superficial: O ele-
mento In ndo foi analisado nas amostras de dgua.
Sedimentos de Corrente: Em apenas 39% das amos-
tras foram detectados teores de In com valores en-
tre 0,02 ppm e 0,3 ppm. Os teores mais elevados
(>0,12 ppm) ocorrem predominantemente na area
central da bacia do Paranaiba, nas sub-bacias dos
rios Claro, Turvo e dos Bois, nos basaltos do Grupo
Sdo Bento da Formacdo Serra Geral e, na regido de
Cataldo, na sub-bacia do rio SGo0 Marcos, em rochas
do Grupo Araxa.

Solos: O In foi detectado em 92% das amostras cole-
tadas, com teores variando entre 0,02 a 0,26 ppm.
Os valores mais expressivos (>0,14 ppm) ocorrem
principalmente, como nas amostras de sedimentos
de corrente, na sub-bacia do rio dos Bois.
Apreciagdao Conjunta: Os teores mais elevados do
elemento In nos sedimentos de corrente e nos solos
ocorrem predominantemente na sub-bacia do rio
dos Bois, refletindo a composicao das rochas que
ocorrem na area.

K — Potassio

O potassio (K — do latim kalium) é um metal alcalino,
de cor prateada, mole, bom condutor de calor e
eletricidade, que se oxida facilmente e, depois do Li,
é o metal mais leve. Em virtude de sua alta reativi-
dade n3o é encontrado livre na natureza. E um dos
constituintes maiores dos minerais formadores de
rocha e o sexto mais comum na natureza, depois do
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Ca. Ocorre em K-feldspatos, como o ortoclasio (KAI-
Siz0sg) e microclina (KAISisOs), e outros silicatos, en-
tre eles alunita [KAI(SO4)2(OH)e], leucita (KAISi»Og),
muscovita [KAIy(SisAl)O10(OH,F)2], em evaporitos,
como a silvinita (mistura de silvita (KCI) e halita
(NaCl)), nitro ou caliche (KNOs) e carnalita
(KMgCl3.6H,0). O principal uso do K é como fertili-
zante na agricultura. A liga de K-Na é usada como
meio de transferéncia de calor. E um macronutrien-
te ndo toxico, ativando reagGes enzimaticas, impor-
tante para o crescimento das plantas e da dieta hu-
mana. Os ions de K* assim como os de Na* agem nas
membranas celulares na transmissdao de impulsos
eletroquimicos dos nervos e fibras musculares. Por
outro lado, os sais de K sdo extremamente toxicos
quando injetados na corrente sanguinea. O compos-
to KCN (cianeto de potassio) e o HCN (4cido cianidri-
co) sdo letais, considerados hematdxicos (Revista
Quimica Nova na Escola, 2004). As principais reser-
vas subterraneas de sais de potassio no Brasil locali-
zam-se nos estados de Sergipe (mina Taqua-
ri/Vassouras e Santa Rosa do Lima) e Amazonas (Fa-
zendinha e Arari).

Aguas de Abastecimento: O K foi detectado na mai-
oria das amostras, com teores entre 0,005 mg/L a
8,48 mg/L. Os teores mais elevados (> 3,00 mg/L)
foram obtidos nas amostras coletadas nos pontos de
captacdo das ETAS nos municipios da regido metro-
politana de Goiania.

Aguas Superficiais: Teores de K foram detectados na
maioria das amostras, variando de 0,005 mg/L e
7,21 mg/L. Observa-se que as concentracBes mais
elevadas (>3,02 mg/L) ocorrem dispersas em quase
todas as sub-bacias.

Sedimentos de Corrente: Apesar do K ter sido de-
tectado em 94% das amostras coletadas, os teores
sdo extremamente baixos (0,01% a 0,68%). Os teo-
res mais elevados (> 0,25%) ocorrem na porgao leste
da bacia do Paranaiba, onde predominam rochas de
composicdo mais acida (elevado percentual de sili-
ca).

Solos: O K foi detectado em 90% das amostras cole-
tadas, com concentracdes variando entre 0,01% e
1,5%. Os teores mais elevados (> 0,13%) ocorrem na
porcdo leste da bacia, tal como nos sedimentos de
corrente.

Apreciagdo Conjunta: Apesar dos teores de K obti-
dos nas amostras de sedimentos de corrente e de
solos serem muito baixos, apresentam uma boa
correlagdo geoldgica entre as classes amostradas,



com os teores mais elevados na porc¢do leste da
bacia do rio Paranaiba.

La - Lantanio

O lantanio é um metal de cor branco-prateada, ma-
ledvel, sendo um dos mais reativos do grupo dos
elementos de terras-raras (ETR); oxida-se rapida-
mente quando exposto ao ar, nao sendo encontrado
livre na natureza. O La é encontrado em minerais
que contém outros metais de terras-raras, como
monazita [(La,Ce,Th)(P04.5i04)], bastnasita
[(La,Ce)CO5(F.OH)] e allanita
[(Ca,La,Al,,Fe(Si,07)(Si04)O(0OH)]. E usado na indus-
tria eletroeletronica; na composicdo de vidros e
lapidagdo; fabricacdo de lentes dpticas especiais; na
ressonancia magnética nuclear; em cristais gerado-
res de laser; supercondutores; na melhoria da male-
abilidade de ligas, ductibilidade e resisténcia ao im-
pacto do aco e na data¢do de rochas e minérios (La-
Ba) (Mineropar, 2005). Na nutri¢cdo e no corpo hu-
mano o La ainda ndo desempenha papel conhecido,
mas como segue o Ca, encontra-se mais presente no
esqueleto humano. Todos os compostos de La sdo
considerados toxicos, podendo causar problemas ao
figado, além de risco de explosdao em laboratdrio
(Mineropar, 2005; Koljonen, 1992). No Brasil, as
principais ocorréncias estdo em Pocos de Caldas, Sdo
Goncalo do Sapucai, Cordislandia, Silvianépolis, Pou-
so Alegre (MG); Sdo Francisco de Itabapoana (RJ);
provincia mineral de Pitinga (AM); Mato Preto (PR),
Anitapolis (SC) e Cataldo (GO).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O La
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: O La foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 0,4 ppm
a 1.310 ppm. Os teores mais elevados (>43,5 ppm)
ocorrem predominantemente na porcao leste da
bacia, em amostras coletadas nas sub-bacias dos
rios Meia Ponte e Corumbd, abrangendo a regido
entre as cidades de Goiania e Andpolis e na sub-
bacia do rio Sdo Marcos, na regidao do Complexo de
Cataldo. Geologicamente, estas dreas estdo inseridas
na Provincia de Tocantins, representada pelas ro-
chas da Faixa Brasilia. Observa-se associacdao do Ce e
La nas dreas mais enriquecidas nestes elementos.
Solos: O elemento La foi detectado em todas as
amostras, com concentragoes entre 1,2 ppm e 103,4
ppm. Somente em 7 amostras foram obtidos teores
elevados (> 42,8 ppm), que ocorrem dispersos em
pequenas areas na porg¢ao central da bacia, em solos
derivados de basaltos e rochas metamorficas.
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Apreciagdo Conjunta: Observa-se que nao existe
uma boa correlagdo entre os teores de lantanio nas
amostras de sedimentos de corrente e solos, evi-
denciando que refletem a geologia da bacia do Pa-
ranaiba.

Li — Litio

O litio € um metal alcalino, o mais leve que se tem
conhecimento, pouco abundante, de coloragao
branco-prateada brilhante, possuindo alto potencial
de oxidagdo e o calor especifico mais alto dentre as
substancias sélidas. Ocorre nas rochas, principal-
mente nos silicatos. E liberado facilmente dos mine-
rais primdrios em meios oxidantes e acidos face ao
intemperismo, sendo dominantemente incorporado
aos argilominerais, coloides e 6xidos/hidroxidos de
Fe-Mn. Seus principais minerais sdo: espoduménio
(LiAlSi,O6), ambligonita [(Li,Na)AI(PO.)(F,0H)], lepi-
dolita [KLi,Al(Al,Si)s010(F,0H);], petalita (LiAlSisO10),
montebrasita [LIAI(PO4)(OH)] e zinnwaldita (KLiFe-
Al(AISi3)O10(F,0H);). Usado principalmente como
composto para baterias, na transferéncia de calor,
lubrificantes, sintese de compostos organicos e de-
purador de ar em naves espaciais e submarinos,
bem como em aplicacdes nucleares. E um poderoso
analgésico, sendo também usado no tratamento da
depressao bipolar. Os compostos deste metal sao
considerados levemente tdxicos, sendo alguns deles
carcinogénicos e teratogénicos. Ndo apresenta papel
importante conhecido até o momento nos processos
biolégicos (Mineropar, 2005). No Brasil, o litio é
encontrado nas provincias pegmatiticas do vale do
Jequitinhonha e Mucuri em MG e na Provincia Bor-
borema no RN-PB-CE.

Aguas de Abastecimento: O Li foi detectado somen-
te em 10% das amostras, com teores variando de
0,001 a 0,009 mg/L, muito abaixo do VMP definido
pelo CONAMA 357/2005 (2,5 mg/L). O teor mais
elevado foi obtido no ponto de captacdo (poco) do
municipio de Sdo Miguel do Passa Quatro (0,009
mg/L).

Aguas Superficiais: Apenas 4% das amostras apre-
sentaram resultados acima do limite de deteccdo do
método analitico (0,001 mg/L). O valor 0,005 mg/L
foi o teor mais elevado e esta muito abaixo do VMP
definido pelo CONAMA 357/2005 (2,5 mg/L).
Sedimentos de Corrente: O Li foi detectado em 82%
das amostras coletadas, com teores variando entre 1
ppm e 25 ppm. Teores mais altos (>11 ppm) ocor-
rem dispersos em pequenas areas na bacia nas sub-



bacia dos rios Turvo e dos Bois, Meia Ponte e Co-
rumba, em diversas litologias.

Solos: Em 75% das amostras foram obtidos teores
variando de 1 ppm até 34 ppm. A porg¢ao centro-
leste é mais enriquecida neste elemento, sendo que,
o valor maximo de 34 ppm ocorre na cidade de Bon-
findpolis. Os teores acima de 10 ppm ocorrem pre-
dominantemente em amostras derivadas das rochas
do Grupo Araxa (metamorfitos da facies epidoto-
anfibolito, consistindo essencialmente de micaxistos
e quartzitos com intercala¢des de anfibolitos).
Apreciagao Conjunta: Em geral, os teores de Li nas
amostras de aguas, de sedimentos de corrente e
solos sdo muito baixos.

Mg — Magnésio

O magnésio é um metal alcalino-terroso, prateado,
gue se oxida em contato com o ar e é o oitavo ele-
mento mais abundante na crosta. O Mg possui gran-
de influéncia sobre o comportamento geoquimico
do Fe, Ni, Co, Sc, Zn e Li em virtude de sua facil subs-
tituicdo por estes elementos (Mineropar, 2005). Os
minerais de Mg intemperizam-se facilmente por
dissolucdo. Ocorre como magnesita MgCQOs, carnali-
ta (KMgCls.6H,0) e bischofita (MgCl,.6H20) (Mine-
ropar, 2005). O éxido de magnésio e seus compostos
sdo utilizados em lampadas (flashs), pirotecnia, in-
dustria aeronautica e bélica e agricultura. Na medi-
cina, o 6xido de magnésio é utilizado para aliviar a
dor de estbmago, como antidcido e como laxante de
curto prazo. Seus sais sao amplamente usados em
farmacos e como revestimento de tijolos refratarios
(Mineropar, 2005). No corpo humano é um nutrien-
te ndo tdxico. E também um importante constituinte
da clorofila. Alguns compostos, entretanto, sdo toxi-
cos e 0s asbestos (minerais do grupo das serpenti-
nas) sdo considerados carcinogénicos. Sua deficién-
cia no organismo humano pode causar disturbios
neurolégicos e uma ligeira calcificagdo. O ser huma-
no necessita consumir cerca de 0,3 g de Mg por dia
(Koljonen et al., 1992). No Brasil, as principais reser-
vas estdo na Bahia (Brumado) e Ceara.

Aguas de Abastecimento: O Mg foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 0,07
mg/L a 12 mg/L. O magnésio ocorre em maiores
concentragdes na drea metropolitana de Goiania,
nas amostras coletadas nos rios Meia Ponte e dos
Bois.

Aguas Superficiais: Na maioria das amostras foi de-
tectado teores de Mg variando de 0,01 mg/L a 12,60
mg/L. As maiores concentragdes ocorreram nos rios
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Meia Ponte, dos Bois e Turvo, na por¢ao norte da
bacia, mostrando correlagdo com os resultados de
Mg nas amostras de agua de abastecimento.
Sedimentos de Corrente: O Mg foi detectado em
85% das amostras, com concentra¢Ges variando
entre 0,01% e 0,95%. Os teores mais elevados
(>0,2%) ocorrem na porgao centro-oeste, predomi-
nando na bacia do rio dos Bois, regido de abrangén-
cia das rochas do Grupo S3o Bento — Formacgdo Serra
Geral que compreende arenitos e basaltos.

Solos: Em 59% das amostras foram detectados teo-
res de Mg variando de 0,01% a 0,56%. Os teores
mais elevados (> 0,04%) ocorrem na por¢ao centro-
leste da bacia, em areas das sub-bacias dos rios dos
Bois, Meia Ponte e Corumba, englobando diversas
litologias.

Apreciagdo Conjunta: Os resultados analiticos das
amostras coletadas nos meios amostrais apresenta-
ram correlacdo, especialmente entre os de aguas de
abastecimento, aguas superficiais e sedimentos de
corrente, refletindo a composicdo da geologia da
bacia do rio Paranaiba.

Mn — Manganés

O manganés é um metal de transi¢do, relativamente
abundante na crosta, de cor branco-acinzentada,
fragil, refratario, facilmente oxidavel e ndo é encon-
trado livre na natureza. O Mn pode ser remobilizado
durante a atividade hidrotermal regional. Em pro-
cessos intempéricos, os compostos de Mn sdo oxi-
dados, liberados e reprecipitados (minerais secunda-
rios) em funcdo das condicGes de Eh e pH (Minero-
par, 2005). Existem iniUmeros minerais de Mn, des-
tacando-se: pirolusita (MnO;), rodocrosita (MnCOs)
psilomelano [(Ba,H20)2Mns010], criptomelana
(KMngO16), haussmannitaa (Mn;04) e a manganita
[MnO(OH)]. Alguns nddulos encontrados no assoa-
Iho oceanico podem conter em torno de 24% de Mn.
E utilizado principalmente na producdo de ligas de
aco (pela capacidade de endurecer o ago sem torna-
lo mais fragil), na produgdo de pilhas e para colora-
¢do de vidros. Desempenha papel fundamental nos
processos fotossintéticos de produg¢do de 0,. O
manganés é um oligoelemento ndo tdéxico, essencial
para todas as formas de vida, nas quais tem func¢des
tanto estruturais quanto enzimaticas e é importante
na fixacao da vitamina B1. Se inalado em quantida-
des excessivas, pode causar danos neuroldgicos
irreversiveis (Lopes Jr., 2007; Koljonen et al., 1992).
No Brasil tem-se os depdsitos do Azul (Provincia
Mineral de Carajas-PA), de Corumba-MS, Mariana e



Conselheiro Lafaiete-MG e de Caitité-BA (DNPM,
2009).

Aguas de Abastecimento: O Mn foi detectado em
28% das amostras com teores variando de
0,007mg/L a 0,49mg/L. Em compara¢do com o VMP
definido pelas Resolucdes CONAMA 357/2005 e
396/2008 e, pela Portaria 2914/2011 (0,1 mg/L),
somente as amostras coletadas nos pontos de cap-
tacdo da ETAs das cidades de Davindpolis (0,24mg/L)
e Avelindpolis (0,49mg/L) excederam de 2 a 4 vezes
o valor permitido para o Mn em aguas destinadas
para abastecimento publico.

Aguas Superficiais: Em 86% das amostras foram
detectados teores acima do limite de deteccdo do
método analitico (0,007mg/L), porém a maioria dos
teores é muito baixo, variando de 0,007mg/L a
0,16mg/L. Somente 3 amostras registraram valores
acima do VMP das legislagGes ambientais (0,1 mg/L):
nos rios Turvo e Meia Ponte (0,12 mg/L) e no rio Sdo
Marcos (0,16mg/L) na divisa entre os municipios de
Ouvidor e Cataldo.

Sedimentos de Corrente: O Mn foi detectado em
todas as amostras, com teores variando entre 38
ppm e 5.119 ppm. Os valores mais altos (>2.151
ppm) se localizam na regido central da bacia, onde
ocorrem as rochas do Grupo Sdo Bento — Formagao
Serra Geral (arenitos e basaltos da Bacia do Parana).
Solos: Assim como ocorreu nas amostras de sedi-
mentos de corrente, o Mn foi detectado em todas as
amostras, com teores entre 24 ppm e 1.810 ppm. Os
valores mais elevados (>600 ppm) ocorrem na regi-
3o central da bacia, nas amostras de solos derivados
de rochas do Grupo S3o Bento — Formacgdo Serra
Geral. Observa-se que em 39% do total de amostras
os teores de Mn estdo acima do limiar da NOAA
(2008) - 220 ppm, que é um parametro relacionado
a toxicidade para plantas. E interessante, em areas
agricolas desenvolver estudos para detectar a dis-
ponibilidade do Mn nos solos, visto que é um micro-
nutriente importante para o desenvolvimento dos
vegetais e, a forma i0Gnica absorvida pelas plantas é
Mn*2,

Apreciagdo Conjunta: Observa-se que os teores
mais elevados de Mn nas amostras de sedimentos e
solos se localizam na regido central da bacia e, em
alguns locais, superando o valor da média crustal
(950 ppm). Estes teores elevados nas amostras es-
tudadas evidenciam origem geogénica.

Mo — Molibdénio
O molibdénio é um metal de transicdo de coloragdo
branco-prateada, resistente a corrosdo, com alto
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ponto de fusdo, bom condutor de eletricidade e
calor, ndo sendo encontrado livre na natureza. No
intemperismo, os sulfetos com Mo sdo lentamente
oxidados produzindo MoQ42 (em pH neutro a mode-
radamente alcalino) e HMoO, (valores de pH baixo)
(Kabata-Pendias & Pendias, 1992). Ocorre princi-
palmente como molibdenita (MoS;), powellita
[Ca(MoW)04] e wulffenita [Pb(Mo0Oa)]. E usado para
ligas metdlicas de alta dureza e resisténcia mecani-
ca; em pecas de misseis, aeronaves e de uso nuclear;
catalisadores na industria petroquimica; filamentos
para a industria elétrica e lubrificantes resistentes a
altas temperaturas. E um micronutriente essencial,
porém moderadamente toéxico (Koljonen et al.,
1992). Ao lado do F e do Se, faz parte do grupo de
elementos que possuem estreita margem entre con-
centragOes essenciais e toxicas (Lopes Jr., 2007). No
Brasil, o molibdénio ocorre em rochas calcissilicati-
cas, ocasionalmente extraido como subproduto da
scheelita na Provincia Scheelitifera do Seridé nos
estados do RN e PB (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
Mo nao foi analisado nas amostras de dgua.
Sedimentos de Corrente: O Mo foi detectado em
83% das amostras coletadas, em teores de 0,05 ppm
a 8,42 ppm. Teores acima de 4 ppm foram detecta-
dos somente em duas amostras: amostra coletada
num afluente do Rio Sdo Bartolomeu onde ocorrem
rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar Ma-
ratd, e outra na divisa dos municipios de Cataldo e
Ouvidor onde ocorrem rochas do Complexo Alcalino
Catalao.

Solos: Em 93% das amostras detectou-se teores de
0,05 ppm a 4,58 ppm de Mo, muito abaixo do valor
de prevencdo definido pela Resolucago CONAMA
420/2009 (30 ppm). Os teores mais altos (>3 ppm)
ocorrem em areas geoldgicas distintas, similares aos
resultados analiticos obtidos nas amostras de sedi-
mentos de corrente. O valor mais expressivo (4,58
ppm) foi registrado préximo a rodovia GO-050 em
Amorindpolis.

Apreciagao Conjunta: A distribuicdo dos valores de
Mo na bacia do Paranaiba apresentou similaridade
entre os materiais amostrados, evidenciando origem
geogénica.

Na - Saddio

O sédio (do latim — natrium) é um metal alcalino,
intensamente reativo, de cor prateada a branca,
sendo encontrado na natureza apenas quando com-
binado com outros elementos. Com o cloro forma



um dos mais importantes alimentos naturais, o sal
(NaCl), usado desde tempos pré-histéricos. Apresen-
ta-se em pequenas quantidades nos sedimentos
arenosos, mesmo contendo algum feldspato, mas é
o sétimo elemento mais abundante da crosta. Du-
rante o intemperismo, o sddio é dissolvido dos fel-
dspatos e removido para os rios e mares, sendo
responsavel pelo aumento da salinidade da agua
(Mineropar, 2005). Seus principais minerais sdo: sais
de evaporitos, tais como a halita (NaCl), bdrax
(NazB407.10H,0), mirabilita (Na2S04.10H,0), thenar-
dita (Na;SO4), soda (NaxCOs.10H,0) e trona
(NasHCO3C03.2H,0) (Mineropar, 2005). E usado
principalmente como condimento alimentar, além
de diversos produtos como soda cdustica (NaOH);
hipoclorito de sédio (NaClO), usado para purificagdo
e desinfeccdo de agua; produtos para panificacdo
(bicarbonato de sédio — NaHCOs); produgdo de vi-
dro; fabricacdo do sabao; na industria téxtil e quimi-
ca (Mineropar, 2005). E um elemento vital, ndo téxi-
co, sendo importante na dieta alimentar humana,
para o equilibrio das solugdes celulares e de algumas
fungdes das células nervosas. Os sais de sédio sdo
geralmente inofensivos, como o NaCl (“sal de cozi-
nha”), mas ndo podem ser ingeridos em excesso,
principalmente por pessoas com problemas cardia-
cos, porque eleva a pressdo arterial (Mineropar,
2005). No Brasil, existe producdo de sal marinho em
superficie, principalmente no Rio Grande do Norte e
Rio de Janeiro. Em Alagoas, existe producdo de NaCl
para fins industriais, sendo retirado de mina subter-
ranea.

Aguas de Abastecimento: O Na foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 0,2 mg/L
a 41,5 mg/L. Os teores mais elevados (>7 mg/L) de
sodio ocorreram nas amostras coletadas nos pontos
de captacdo das ETAs nas cidades da regido metro-
politana de Goiania e nas cidades de Porteirdo e
Turvania, ambas no sul da bacia do Paranaiba. Po-
rém todos os teores obtidos estdo muito abaixo do
VMP definido pela Portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude (200 mg/L), que define padrées de quali-
dade e potabilidade da agua para consumo humano.
Aguas Superficiais: Na maioria das amostras foi ob-
tido teores de Na acima do limite de deteccdo anali-
tica (0,01 mg/L), variando entre 0,01 mg/L e 25,9
mg/L. Observa-se que os teores mais elevados se
localizam nas amostras coletadas na porgao leste da
bacia, principalmente na regido metropolitana de
Goiania, similar ao que ocorre nas amostras de dgua
utilizadas para abastecimento publico. Todos os
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teores obtidos estdo abaixo do valor permitido pela
Organizacdo Mundial da Saide — OMS (50 mg/L).
Sedimentos de Corrente: O Na foi detectado em
20% das amostras, com teores muito baixos, varian-
do de 0,01 % a 0,08 %. Os teores mais altos (>0,04%)
foram obtidos somente em 8 amostras, sendo que a
maioria se localiza na regido metropolitana de Goia-
nia.

Solos: Em todas as amostras foram obtidos valores
abaixo do limite de detecg¢do analitico (0,01%).
Apreciagdao Conjunta: Os teores de sédio detectados
nas amostras de dgua, sedimentos e solos sdao muito
baixos, consequentemente abaixo, também, da mé-
dia crustal (2,8%).

Nb - Nidbio

O nidbio é um metal de transicdo de cor branca bri-
lhante, maleavel, ductil e com boa resisténcia a cor-
rosdao. A maioria dos compostos de Nb é soltdvel em
meios acidos e alcalinos. Forma uma série mineral
gue varia da columbita (Nb predominante) até tan-
talita (Ta predominante), podendo ocorrer ainda
como pirocloro [(Na,Ca),Nb,0¢(OH,F)], samarskita
(6xido complexo de ETR, U, Fe, Ti, Sn, Nb e Ta), lopa-
rita [(Ce,Na,Ca)(Ti,Nb)Os], fergusonita (éxido com-
plexo de Nb e ETR), euxenita
[(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti),0¢] e tapiolita
(Fe,Mn)(Nb,Ta),0¢ (Rankama & Sahama, 1954). Usa-
do principalmente em acos inoxidaveis e ligas de
metais ndo ferrosos; industria nuclear; na industria
aeronautica, na producdo de joias e como superli-
gas. O carboneto de nidbio (NbC) é usado nos bits de
brocas de perfuracdo. Ligas de nidbio fisiologica-
mente inertes e com caracteristicas hipoalergénicas
sdo usadas em muitos dispositivos médicos tal como
0 marca-passo. Ndo é conhecido até o momento o
papel que desempenha nos processos vitais e seus
compostos sdo considerados tdxicos (Mineropar,
2005). As principais reservas de nidbio no Brasil se
encontram em Minas Gerais localizadas no Comple-
xo Alcalino de Araxd e no municipio de Nazareno;
em Goids estdo nos municipios de Cataldao e Ouvi-
dor; e no Amazonas nos municipios de Sdo Gabriel
da Cachoeira e Presidente Figueiredo (Biondi, 2003)
Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Nb
nao foi analisado nas amostras de aguas superficiais
e de abastecimento.

Sedimentos de Corrente: O Nb foi detectado em
93% das amostras, com concentrag¢des baixas, vari-
ando de 0,05 ppm a 11,01 ppm. Os teores acima de
2,4 ppm estdo localizados nas amostras coletadas



nas areas da regido metropolitana de Goiania e de
Cataldo. E na divisa dos municipios de Cataldo e
Ouvidor que se destaca o valor de 119,26 ppm, mar-
cando a ocorréncia do Complexo de Cataldo que
contém reservas de fosfato, nidbio, titanio, terras
raras e vermiculita.

Solos: Na maioria das amostras foi obtido teores de
Nb variando de 0,05 ppm até 5,77 ppm. Os teores
mais elevados, acima de 2,93 pm, ocorrem em pe-
guenas areas dispersas na drea da bacia, sobrepos-
tas as areas mais enriquecidas do elemento nas
amostras de sedimentos de corrente.

Apreciagdo Conjunta: A distribuicdo dos teores do
Nb na bacia do rio Paranaiba evidenciou similarida-
de nas areas onde ocorreram os valores mais eleva-
dos nas amostras de sedimentos decorrente e de
solos, porém o teor de Nb nas amostras de solo na
regiao de Cataldo e Ouvidor foram baixos.

Ni — Niquel

O niquel é um metal prateado, considerado siderofi-
lo, por estar associado ao Fe, e calcéfilo, por possuir
grande afinidade com o enxofre. Durante o intempe-
rismo, o fon Ni*? é facilmente mobilizado e em solu-
¢Oes aquosas podendo migrar por grandes distan-
cias. Geralmente se associa ao Co, Cu e Pt em depo-
sitos sulfetados em minerais como a pentlandita
[(NiFe)sSs], milerita (NiS), violarita (FeNi,S4), nicolita
ou niquelina (NiAs), garnierita [(NiMg)e(OH)sSisO10] €
heazlewoodita (NisS;). O mineral pirrotita (FeS) pode
conter até 5% de Ni. Meteoritos de Fe, os sideritos
podem conter de 5 a 20% de Ni. E usado principal-
mente como componente em agos inoxidaveis, ligas
nao ferrosas e eletrodeposi¢cdo (Mineropar, 2005). O
niquel ndo tem papel bioldgico conhecido, mas
acredita-se que participe de reagBes enzimaticas.
Possui seu efeito deletério na saide humana marca-
do por reagbes alérgicas, chegando até a causar
cancer respiratério, irritacdo gastrointestinal, der-
matite e malformagGes congénitas (Koljonen et
al.,1992). Ocorre no Brasil em Jaguar, Santa Rita,
Onga-Puma, Vermelho, Jacaré-Jacarezinho, Nique-
landia, Barro Alto, Americana do Brasil, Agua Branca
e S3o Jodo do Piaui (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento: Todas as amostras apre-
sentaram resultados de Ni abaixo do limite de de-
teccdo do equipamento analitico (0,007 mg/L).
Aguas Superficiais: O Ni foi detectado em somente
7% das amostras. As concentra¢des variam de 0,007
mg/L a 0,07 mg/L. Os teores mais elevados (> 0,03
mg/L) ocorrem em quatro amostras nas bacias do
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rio Meia Ponte e do rio Claro, como ainda na foz do
rio Verde, que excedem o VMP definido pela Reso-
lugdo CONAMA 357/2005 (0,025 mg/L). Como sdo
valores pontuais é necessario desenvolver estudos
para identificar as fontes do Ni nessas areas.
Sedimentos de Corrente: O Ni foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 1 ppm a
122,30 ppm. Os teores mais elevados (>26 ppm)
ocorrem predominantemente nas sub-bacias dos
rios Turvo e dos Bois (rochas do Grupo S3o Bento —
Formacdo Serra Geral - arenitos e basaltos da bacia
do Parand), do rio Corumba (area da cidade de Ana-
polis) e do rio Sdo Marcos (regido de Cataldo). Estes
teores estdo acima de até quase 4 vezes o valor li-
miar N2 (valor acima do qual ha maior probabilidade
de efeitos adversos a biota) - 35,9 ppm, definido
pelo CONAMA 454/2012. Estes teores refletem as
litologias que ocorrem na bacia do rio Paranaiba.
Solos: Teores de Ni foram obtidos em todas as
amostras, com teores entre 1,5 ppm e 102,8 ppm.
Tal como ocorre nos sedimentos de corrente, as
maiores concentracdes de Ni nos solos, estdo pre-
dominantemente na regidao central da bacia. Dez
amostras apresentaram teores superiores ao valor
de prevencdo (30 ppm), sendo duas, também supe-
riores ao valor de intervengdo agricola (70 ppm)
definidos na Resolugdo CONAMA 420/20009.
Apreciagdo Conjunta: Houve uma boa correlagdo
entre os resultados de Ni detectados nos sedimen-
tos de corrente e solos na bacia do Paranaiba, sendo
que a regidao central da bacia, onde foram obtidos os
teores mais elevados dominam a ocorréncia dos
basaltos da bacia do Parana, rochas que sdo natu-
ralmente ricas em niquel. Apesar dos teores de Ni
presentes nas amostras estudadas serem de origem
geogénica, é importante averiguar se existem fontes
pontuais antrépicas e as implicagdes com os efeitos
adversos a saude ambiental e humana.

Nitrato e Nitrito

O nitrogénio (do grego nitrogenium) é um elemento
nao metalico, que forma os compostos N, um gas
inerte, incolor, inodoro, insipido, que possui alta
eletronegatividade e compde 78% de nossa atmos-
fera; o nitrato (NOs’), um anion que ocorre nas aguas
superficiais, subterraneas e em efluentes domésti-
cos e industriais; o nitrito (NOy’), dnion intermediario
que se forma a partir da oxidacdo da amodnia e da
reducdo do nitrato; a amodnia (NHs), um composto
presente naturalmente nas 4dguas superficiais e sub-
terrdneas, facilmente adsorvida por particulas finas



do solo; e o nitrogénio organico, que ocorre em pro-
teinas e peptideos, acidos nucleicos e ureia. Conhe-
cido desde a antiguidade, onde formava a “4gua
régia” dos alquimistas, € um elemento de extrema
importancia para a vida vegetal, sendo sua transfe-
réncia entre as plantas e o solo conhecida como o
“ciclo do nitrogénio”. E utilizado em diversas aplica-
¢Oes como na fabricacdo de aco inoxidavel, crioge-
nia, explosivos, combustivel de foguetes e medicina
nuclear, além de funcionar como fertilizante associ-
ado ao carbono e ao fésforo e em nitratos de calcio,
amonia e ureia. A destilacdo fracionada do ar lique-
feito é o principal meio de produgdo do nitrogénio,
como subproduto da producdo do oxigénio. Devido
a sua baixa reatividade as plantas necessitam que
ele seja decomposto por alguma bactéria para ser
consumido por suas raizes.

O nitrogénio foi analisado nas formas de ni-
trito (NOy) e nitrato (NOs’) em amostras de agua
(superficial e para abastecimento publico). Os Valo-
res Maximos Permitidos — VPMs definidos pelo CO-
NAMA 357/2005 sdo: para nitrito, 1 mg/L e para
nitrato, 10mg/L como N. Porém, os VMPs definidos
pela World Health Organization - WHO (WHO, 2011)
sdo: 3mg/L como NO; e 50mg/L como NO;. Como
no projeto foram analisados NOs; e NO3’, serdo con-
siderados os VMPs da WHO.

Aguas de Abastecimento:

Nitrato - NOs-

O nitrato foi detectado em 72% das amostras, em
concentracdes variando de 0,01 mg/L a 438 mg/L.
medidos em NOs. Somente 6 amostras apresenta-
ram teores acima do VMP definido pela WHO
(50mg/L NOs), que correspondem aos pontos de
captacdo das ETAs das seguintes cidades: Edealina
(112 mg/L), Nova Aurora (199 mg/L), Mairipotaba
(209 mg/L), Chapadio do Céu (244 mg/L) e Firmino-
polis (438 mg/L) e Serrandpolis (90,5mg/L).

Nitrito - NO»-

Apenas 5 amostras apresentaram valores de nitrito
acima do limite de detec¢ao do equipamento anali-
tico (0,01 mg/L), sendo que todos os teores estdo
abaixo do VMP definido pela WHO (3 mg/L NO>.).
Aguas Superficiais:

Nitrato - NOs-

Na area da bacia do Paranaiba, em 70% das amos-
tras foram detectados teores de nitrato acima do
limite de deteccdo do equipamento analitico (0,01
mg/L), variando de 0,01 mg/L a 9,61 mg/L. Todos
esses valores estdo abaixo do VMP definido pela
WHO (50 mg/L NOs.)
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Nitrito - NO»-
O nitrito foi detectado em apenas em 22 amostras
com teores entre 0,01 e 0,52 mg/L, todos abaixo do
VMP definido pela WHO (3 mg/L NO,.).
Apreciagao conjunta: Na maioria das amostras, os
teores mensurados de nitrito e nitrato, tanto para
agua de abastecimento publico, quanto para 4gua
superficial, foram abaixo dos VPMs definidos pela
Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 2011). Porém
é preocupante os teores de nitrato detectados nas
amostras dos pontos de captacao das ETAs das cida-
des de Edealina, Nova Aurora, Mairipotaba, Chapa-
ddo do Céu, Firmindpolis e Serrandpolis, sugerindo
condicdes higiénico-sanitdrias insatisfatérias. E im-
portante dar continuidade as pesquisas para verifi-
car as fontes contaminantes dessas dguas. Em dareas
de uso intenso de fertilizantes quimicos ou dejetos
animais a concentra¢do de nitrato é significativa,
como ainda efluentes industriais sdo importantes
fontes pontuais de polui¢do por nitrato. O excesso
de nitrato na agua pode tornar-se tdxico para os
animais e o homem.
Vale ressaltar que o prazo legal estabelecido pelas
normas para a execucdo da analise apds a coleta ser
efetuada ndo foram cumpridos para os anions Nitra-
to e Nitrito.

Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é um fator limitante para
manutencdo da vida aquatica e de processos de
autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais.
Durante a degradacdo da matéria organica, as bac-
térias usam oxigénio nos seus processos respirato-
rios, podendo causar uma redug¢do de sua concen-
tracdo na agua.

Agua para Abastecimento Publico: Os valores me-
didos nas ETAs variam de 3,5 a 9,15 5mg/L. A regido
sudoeste da bacia evidenciou maior ocorréncia de
pontos com valores abaixo do VMP pelo CONAMA
357/2005.

Agua Superficial: Os valores medidos variam até
12,7mg/L. A regido sudoeste da bacia evidenciou
maior ocorréncia de pontos com valores abaixo do
VMP pelo CONAMA 357/2005.

Apreciagdao conjunta: Tanto nas aguas de abasteci-
mento quanto nas superficiais registraram-se valo-
res de oxigénio dissolvido que atendem ao CONAMA
357/2005. Porém, algumas amostras localizadas na
regidao sudoeste da bacia, apresentaram valores de
OD abaixo de 5mg/L. A descarga em excesso de ma-
terial organico na dgua pode resultar no esgotamen-



to de oxigénio do sistema. Sendo que exposices
prolongadas a concentracdes abaixo de 5mg/L po-
dem ndo matar alguns organismos presentes, mas
aumenta a susceptibilidade ao estresse. Exposicao
abaixo de 2 mg/L podem levar a morte a maioria dos
organismos.

Pb — Chumbo

O chumbo (do latim — plumbum) é um metal pesado
de cor branco-azulada, maleavel, ductil, resistente a
corrosdo e fraco condutor de eletricidade. Ressalte-
se que parte do chumbo na natureza tem sido for-
mada pelo decaimento radioativo do uranio e tério
(Mineropar, 2005; Koljonen, 1992). Tem como prin-
cipais minerais: galena (PbS), anglesita (PbSQ.), ce-
rusita (PbCOs) e os menos comuns bournonita
(PbCuSbSs), jamesonita (PbiFeSbeS14) e wulfenita
(PbMo00,). E usado principalmente como liga metali-
ca, baterias automotivas, fusiveis, revestimentos de
cabos elétricos, pigmento de tinta e em revestimen-
tos protetores de raios X. Como ndo é elemento
essencial nem faz parte do metabolismo humano, é
perigoso quando presente em excesso no meio am-
biente e geralmente se fixa na porgdo mais superior
do solo (Koljonen et al., 1992; Kabata-Pendias &
Pendias, 1992). O Pb quando absorvido pode se
acumular nos ossos, figado e rins (tecidos ricos em
Ca) (Mineropar, 2005). Este elemento pode afetar
todos os dérgdos internos do corpo humano e causar
danos irreversiveis ao cérebro (saturnismo), ndo
importando se a contaminagdo se deu por ingestao,
contato dermal ou inalagdo. Apesar de ser intrinse-
camente téxico, a maior parte do Pb ingerido passa
pelo organismo sem ser absorvido (Mineropar,
2005). A principal produgdo de concentrado de Pb
no Brasil é proveniente da mina do Morro Agudo em
Paracatu-MG (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento: O Pb n3o foi detectado
nas amostras de agua utilizadas para abastecimento
publico.

Aguas Superficiais: O chumbo foi detectado somen-
te em 12% das amostras, em concentra¢cdes muito
baixas, variando de 0,002 mg/L até 0,026 mg/L. Os
teores mais elevados (> 0,005 mg/L) ocorrem dis-
persos relacionados a geologia distintas e aparen-
temente sem relacdo litolégica. O teor extremo
(0,026 mg/L) ultrapassa em quase 3 vezes o VMP
definido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (0,01
mg/L). Estas amostras se localizam na bacia do rio
Corrente, onde predominam rochas da bacia do
Parana (Grupo Bauru da Formacgao do Vale do Rio do
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Peixe). E importante verificar se a fonte é geoldgica
ou antropogénica, porque o chumbo é um elemento
considerado toxico a todos os seres vivos.
Sedimentos de Corrente: O Pb foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 2,4 ppm
a 61,7 ppm. Os valores mais altos (>35 ppm) estdo
acima do limiar N1 (35 ppm), porém abaixo do N2
(91,3 ppm) definidos pela Resolugdo CONAMA
454/2012, que classifica o valor N2 como limiar aci-
ma do qual hd maior probabilidade de efeitos adver-
sos a biota. Estas amostras situam-se principalmente
em 3 areas distintas: (1) nordeste da bacia, englo-
bando os municipios de Andpolis, Abadiania, Luzia-
nia e Cristalina, onde predominam coberturas detri-
to-lateriticas ferruginosas; (2) a sudeste, nos muni-
cipios de Ouvidor e Corumbaiba, onde ocorrem ro-
chas do Grupo Araxa e, (3) no sudoeste da bacia,
onde os valores acima 35 ppm de chumbo englobam
as cidades de Mineiros e Aporé, com predominancia
dos sedimentos da bacia do Parana.

Solos: Assim como nas amostras de sedimentos de
corrente, o Pb foi detectado em todas as amostras,
com teores entre 0,7 ppm e 39,9 ppm, todos abaixo
do valor orientativo de prevencdo definido pelo
CONAMA 420/2009. Os teores mais altos (> 21,7
ppm) sdo observados na porcdo leste da bacia do
Paranaiba, porém distribui-se em situacdes geoldgi-
cas distintas.

Apreciagao Conjunta: O Pb apresentou teores acima
do valor maximo permitido pelo CONAMA 357/2005
(0,01 mg/L) em amostras de agua superficial na sub-
bacia do rio Corrente, porém em solos e sedimentos
de corrente apesar de muitos valores acima da mé-
dia crustal (13 ppm), ndo ultrapassam as legislacGes
ambientais. As ocorréncias elevadas de Pb em 3agua
superficial devem ser melhor investigadas, por se-
rem pontuais provavelmente tem origem em ativi-
dades antrdpicas.

Pd - Paladio

O palddio faz parte de um grupo de elementos de
comportamento quimico muito semelhante deno-
minado de platindides, compostos por Pt, Ir, Os, Rh
e Ru. E 0 menos denso destes elementos, possui
coloragdo prateada clara, é ductil, maleavel, apre-
senta pouca reatividade e possui notdvel capacidade
de absorc¢do de hidrogénio. Na natureza o paladio é
encontrado tanto em sulfetos de metais basicos
como pirrotita, calcopirita e petlantida como em
alguns minerais especificos e raros como bragita
((Pt,Pd)S), estilwaterita (PdsAss3), genkinita



((Pt,Pd,Rh)sShs), estibiopaladinita (PdsSh,), sudberita
((Pd,Ni)Sb), froodita (PdBi,), kotulskita (PdTe), me-
renskiita ((Pd,Pt)(Te,Bi)2), michenerita (Pd(Bi,Sb)Te)
e moncheita ((Pt,Pd)(Te,Bi);). Raramente ocorre em
estado nativo, e, quando ocorre, o faz na forma de
ligas com os outros metais do grupo e, mais rara-
mente, com estanho ((Pd,Pt)sSn atokita e
(Pt,Pd)sSn — rustenburgita) e mercurio (PdHg). E
usado em ligas metalicas de circuitos condutores,
catalisadores, revestimentos, na fabricacdo do “ouro
branco” utilizado na joalheria, no setor odontolégico
e como commodity no mercado financeiro. Apesar
de ndo ser considerado um elemento toxico, o con-
tato com seus sais pode afetar a saude, causando
cancer, reagOes alérgicas e danos em 6rgaos como
intestinos, rins e medula. Tanto em ambiente oxi-
dante quanto em redutor, o Pd se comporta como
elemento imdvel. No Brasil, as reservas estdo em
MG, como subproduto do Au que é recuperado por
sua vez como subproduto da lavra de Fe. Ocorrem
nos carbonatitos de Cataldo e Ipanema em Goias e
na jazida de Serra Pelada, no famoso “ouro paladia-
do” de aspecto cinzento como uma palha de aco.
Agua de Abastecimento e Agua Superficial: O palé-
dio ndo foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de corrente: Apenas 6% das amostras
apresentaram resultados acima do limite de detec-
¢do do método analitico (0,1 ppm), com teores até
0,6 ppm. Os teores mais elevados, acima de 0,2
ppm, sdo apenas nove amostras e ocorrem princi-
palmente em duas areas reduzidas, a oeste nas sub-
bacias dos rios Verde e Claro e, a leste, nas bacias
dos rios Meio Ponte e Corumbad. Nestas areas ocor-
rem diversas litologias.

Solos: Todos os resultados de Pd apresentaram valo-
res abaixo do limite de deteccdo da metodologia
analitica (0,1 ppm).

Apreciagao conjunta: Teores de paladio foram ob-
servados somente em poucas amostras de sedimen-
tos de corrente, em valores muito baixos, porém a
compara¢do com a média crustal (0,01 ppm) fica
prejudicada pois o limite de detec¢cdao da metodolo-
gia analitica utilizado pelo laboratdrio para sedimen-
tos de corrente é muito mais elevado.

pH - Potencial Hidrogenionico

O pH representa a atividade do ion hidrogénio na
agua, de forma logaritmizada, resultante inicialmen-
te da dissociacdo da prdpria molécula da agua e
posteriormente acrescida pelo hidrogénio de outras
fontes como, por exemplo, de efluentes industriais.
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Por influir em diversos equilibrios quimicos que
ocorrem naturalmente ou em processos antropogeé-
nicos, o pH é um parametro importante em estudos
geoquimicos e varia de acordo com a temperatura e
a composicdao mineral do corpo d’dgua. A escala
logaritmica do pH compreende valores de 0 a 14,
sendo que o 7 é considerado o valor neutro. O valor
0 representa a acidez mdaxima e o valor 14, a alcali-
nidade maxima. A condi¢do de pH que corresponde
a formagao de um ecossistema mais diversificado é
o da neutralidade, tanto nos ambientes aerdbios,
como nos anaerodbios

Agua para Abastecimento Publico: Os valores de pH
medidos nas amostras coletadas nas ETAs variam de
4,4a7,5.

Agua Superficial: Os valores de pH medidos nas
amostras coletadas nas aguas superficiais variam de
3,8a8)9.

Apreciagdo conjunta: Algumas amostras identificam
as aguas da bacia do Paranaiba com um carater mais
acido como pode ser observado no mapa.

Rb - Rubidio

O rubidio ndo é um elemento muito abundante na
crosta terrestre, porém como seu raio i6nico é mui-
to similar ao do potassio, substitui-o parcialmente
nas espécies minerais potassicas, onde aparece co-
mo impureza. E um metal alcalino, coloracdo bran-
co-prateada brilhante, baixa temperatura de fusao,
eletropositivo, muito reativo e elevada volatilidade.
E encontrado em diversos minerais como a lepidoli-
ta, leucita, polucita e zinwaldita. E utilizado, princi-
palmente, na fabricacdo de cristais especiais para
sistemas de telecomunicagdo de fibra dtica e na
fabricacdo de vidros especiais; motores ibnicos em
veiculos espaciais, como componente de fotocélula;
utilizado junto com o cério em reldgios atémicos e
na fabricacdao de fogos de artificios. Possui isétopo
radioativo 8Rb fazendo par com o Sr (7Rb/®’Sr) utili-
zado para estabelecer idades convencionais em ro-
chas para eventos de magmatismos e metamorfis-
mos. O rubidio ndo apresenta um papel bioldgico
importante conhecido, sendo considerado atdxico.
Pode se acumular no organismo junto ao K nos mus-
culos (Mineropar, 2005) e no corpo, quando substi-
tui o K (em grandes quantidades), pode causar irri-
tabilidade e espasmos (Winter, 1998). Ndo existe
exploracao do elemento no Brasil.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Rb
nao foi analisado nas amostras de agua.



Sedimento de Corrente: O Rb foi detectado na mai-
oria das amostras com teores variando de 0,2 ppm a
66,6 ppm, com valor médio 9,5 ppm. Os teores aci-
ma de 13,5 ppm ocorrem em afluentes dos rios dos
Bois, na sub-bacia do rio Corumba e afluentes do rio
Sdo Marcos, na regido de Cataldo que drenam areas
com diferentes litologias.

Solo: A maioria das amostras detectou teores de Rb
entre 0,2 ppm e 282,1 ppm e valor médio de 13
ppm. Os teores mais elevados (>26 ppm) ocorrem
preferencialmente na regido centro-leste da bacia
do Paranaiba, com diversas litologias.

Apreciagdo Conjunta: A flutuacdo de teores do rubi-
dio nas amostras de sedimentos de corrente e de
solos reflete apenas a diversidade da natureza com-
posicional das rochas, cujos valores sao mais acres-
cidos em rochas mais felsicas, K-feldspaticas, e mais
depletados nas rochas maficas e ultramaficas.

S — Enxofre e Sulfato

O enxofre é o décimo sexto elemento em abundan-
cia na crosta terrestre. E um n3o metal, de colora¢do
amarela, sélido a temperatura de 20°C, mal condu-
tor de calor e eletricidade, inodoro e insolivel em
agua. Elemento bastante comum na superficie da
litosfera, ocorrendo em diversos minerais sob a for-
ma de sulfetos e sulfatos, ou mesmo em sua forma
pura, em regides vulcanicas. Na forma nativa é en-
contrado em fontes termais, zonas vulcanicas e em
meteoritos. Também esta presente, em pequenas
guantidades, em combustiveis fésseis como o car-
vdo e o petrdleo. Entre os minerais de sulfeto que
contém enxofre, podemos citar a galena, pirita, esfa-
lerita e cinabrio entre outros. E utilizado em varios
processos industriais, como na producdo de 4acido
sulfarico, na fabricacdo de fdsforos, adubos quimi-
cos e medicamentos laxantes, como componente da
polvora e vulcanizagdao da borracha. Também é usa-
do para branquear o papel e como conservante de
bebidas alcodlicas. Nutriente essencial para todos os
organismos vivos. E constituinte de algumas enzimas
e vitaminas, neutraliza os téxicos e ajuda o figado na
secrec¢do da bilis. As plantas absorvem o enxofre do
solo como ion sulfato. No Brasil parte do enxofre
(35%) é obtida através do refino de petréleo e gas,
sendo o restante proveniente da industrializacao do
Cu, Zn e Ni (DNPM, 2009), além do depdsito de en-
xofre nativo do Castanhal em Sergipe (Biondi, 2003).
Aguas de Abastecimento: O sulfato dissolvido nas
aguas brutas de abastecimento foi detectado em
45% das amostras, com concentragdes variando de
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0,01 mg/L a 4,78 mg/L. Os teores mais altos (>2
mg/L) ocorrem com maior frequéncia na regido me-
tropolitana de Goiania, porém estao abaixo do VMP
para aguas Classes 1 e 2 definidas nas Resolugdes
CONAMA 357/2005, CONAMA 396/2008 e Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude (250 mg/L).
Aguas Superficiais: O sulfato dissolvido nas dguas de
drenagem foi detectado em 68% das amostras, com
teores entre 0,01 mg/L e 9,95 mg/L. As concentra-
¢des mais elevadas (>5,23 mg/L) se localizam pre-
dominantemente na porc¢ao leste da bacia. Estes
valores estdo muito abaixo do VMP para aguas Clas-
ses 1 e 2 definidas pelo CONAMA 350/2005 (250
mg/L).

Sedimento de Corrente: Somente em 7% das amos-
tras foi detectado enxofre acima do limite de detec-
¢do da metodologia analitica (0,01%), em teores de
até 0,04%. A maioria destas amostras foram coleta-
das na sub-bacia dos rios Turvo e dos Bois, que dre-
na dreas de sedimentos fanerozéicos do Grupo Sao
Bento-Formacao Serra Geral.

Solo: O enxofre foi detectado somente em 16% das
amostras, com concentrac¢des de 0,01% a 0,04%. Os
teores acima de 0,02% se localizam dispersas em
toda area da bacia do Paranaiba, em diversas litolo-
gias.

Apreciagdo Conjunta: Nas amostras em que foi de-
tectado, o enxofre apresentou sempre baixas con-
centragdes.

Sb — Antiménio

O antimoénio (do latim — stibium) é um semimetal de
colora¢do branco-acinzentada, brilho metalico, mau
condutor de calor e eletricidade, soluvel em agua-
régia, sendo por vezes encontrado livre na natureza.
O Sb é incorporado aos sedimentos de drenagem na
forma de minerais sulfetados detriticos. Tem como
principais minerais a estibinita (Sb,S3), ulmanita
(NiSbS), kermesita (Sb,S,0), valentinita (Sb20s), sti-
biconita [(Sb3)Os(OH)] livingstonita (HgSba.Ss), tetra-
edrita [(Cu,Fe)1,SbaS13], calcostibita (CuSbS;) e jame-
sonita (PbsFeSheSi1s). E usado principalmente em
ligas junto com o Sn e Pb na fabricacdo de placas
para baterias e revestimentos de cabos; materiais
retardadores de chama; semicondutores; industria
da borracha; pigmentos; fabricacdo de vidros; es-
maltes; pinturas; ceramicas e pequena parte para
elaboracdo de farmacos (compostos injetaveis usa-
dos no tratamento da leishmaniose). O Sb ndo tem
papel biolégico conhecido e seus compostos sdo
altamente toxicos. Quando em excesso provoca



severos danos ao figado (Mineropar, 2005; Koljonen
et al.,, 1992). Depdsitos do elemento sdo raros e
sempre relacionados as jazidas de Pb Hg e Ag.

Aguas de Abastecimento: O Sb foi detectado so-
mente em 8% das amostras, com concentragdes
variando de 0,002 mg/L a 0,019 mg/L. Os teores
acima dos limiares das legislacdes brasileiras (0,005
mg/L) foram detectados nos pontos de captacdo das
ETAs das seguintes cidades: Cristiandpolis, Perolan-
dia, Andpolis, Trindade, Bela Vista de Goias, Mairipo-
taba e Crominia, sendo que nesta ultima foi regis-
trada a maior concentracdo (0,019 mg/L), acima
quase 4 vezes do valor maximo permitido pelo CO-
NAMA e Ministério da Satde. E importante prosse-
guir a pesquisa nestas areas com o objetivo de iden-
tificar a fonte do antimdnio, se natural (geogénica)
ou antrdpica, tendo em vista que a forma quimica
como o elemento se encontra dissolvido na agua é
determinante para sua toxicidade.

Aguas Superficiais: O antimonio foi detectado em
26% das amostras, com teores entre 0,002 mg/L e
0,073 mg/L. As amostras com concentracbes mais
elevadas, que excedem de 2 a quase 15 vezes o VMP
definido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (0,005
mg/L) estdo localizadas na regido oeste da bacia do
Paranaiba, nas proximidades das cidades com eleva-
da ocupacdo populacional como Serranépolis, Mi-
neiros e Jatai, em drea de abrangéncia da Formacao
Cachoeirinha e Formagdo Botucatu, da Bacia do
Parand. O antimbnio pode ser transportado em rios
e corregos por intemperismo das rochas e lixiviacdao
dos solos ou por fontes antropogénicas.

Sedimentos de Corrente: Na maioria das amostras
foi detectado teores de Sb variando de 0,05 ppm a
1,92ppm. Os teores mais elevados (>0,7 ppm) se
distribuem de forma aleatdria, em situa¢des geolo-
gicas distintas, porém ocorrem em maior frequéncia
na porgao leste da bacia.

Solos: Em todas as amostras de solos foram detec-
tados teores de Sb, variando de 0,05 ppm a 1,66
ppm, todos abaixo do valor de prevencdo definido
pelo CONAMA 420/2009 (2 ppm). Os teores mais
elevados (>0,9 ppm) se distribuem de forma aleato-
ria em diversos contextos geoldgicos, com predomi-
nio na porgao oeste onde ocorrem os sedimentos da
Bacia do Parana.

Apreciagao Conjunta: O antimonio é encontrado em
baixas concentragdes nas rochas e solos, refletindo o
arcabougo geoldgico da bacia do rio Paranaiba. Po-
rém pode ser inserido no ambiente aquatico por
fontes antrépicas. As formas soluveis do metal apre-
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sentam pouca mobilidade na 3agua, enquanto as
espécies sollveis sdo adsorvidas na argila e particu-
las dos sedimentos. Sendo assim, sdo necessarios
estudos para identificar as fontes de antimonio nas
aguas superficiais, inclusive naquelas utilizadas para
abastecimento publico nas areas onde foram regis-
tradas concentracdes do metal acima do VMP defi-
nido pelas Resolugbes CONAMA 357/2005 e
396/2008 (0,005 mg/L).

Sc — Escandio

O escandio é um elemento de coloracdo prateada,
baixa densidade, alto ponto de fusdo e sob a acdo do
ar adquire pelicula amarelada a rosada. Nao é en-
contrado livre na natureza. Seus principais minerais
sdo a thortveitita [(ScY)Si,0;] e a kolbeckita
(ScP04.2H,0) (Mineropar, 2005). E usado na indus-
tria metalulrgica formando ligas leves e de alta resis-
téncia com o Al; fontes de luz (Scls); o composto
Sc,0; é usado em lampadas de alta intensidade;
quando o Sc é irradiado por uma fonte de néutrons,
passa a emitir uma radiacdo, com a possibilidade de
uso em radioterapia (revista Quimica Nova na Esco-
la, 2005). Nao tem papel biolégico conhecido, mas
seus compostos sdo considerados téxicos e carcino-
génicos, apesar de pouco estudados. E extraido co-
mo subproduto de depdsitos de niquel, ferro e ura-
nio.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Sc
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: O Sc foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 0,4 ppm
a 56,9 ppm. Os teores mais elevados (>36 ppm)
ocorrem no centro da bacia, onde ocorrem os areni-
tos e basaltos do topo da bacia do Parana, represen-
tados pelas formagdes Botucatu e Serra Geral e por
diques e soleiras de diabasio.

Solos: Assim como nas amostras de sedimentos de
corrente, o Sc foi detectado em todas as amostras,
com concentragdes entre 1,4 ppm e 72,1 ppm. Os
altos teores (>36 ppm) ocorrem predominantemen-
te numa pequena drea na porgdo central da area.
Apreciagao Conjunta: O predominio dos teores mais
altos em sedimentos de corrente e solos na regido
central da bacia do Paranaiba mostrou uma boa
correlagdo entre os resultados obtidos, onde ocor-
rem os arenitos e basaltos do topo da Bacia do Pa-
rand, representados pelas FormagGes Botucatu e
Serra Geral e por diques e soleiras de diabasio, sen-
do naturalmente mais enriquecida neste elemento.



Si — Silicio

O silicio é o segundo elemento mais abundante da
crosta terrestre, ficando apenas atrds apenas
do oxigénio, que compde quase a metade de toda a
crosta. E encontrado em praticamente todas as ro-
chas e solos. Combinado com o oxigénio forma a
silica (SiO2); com oxigénio e outros elementos (alu-
minio, magnésio, calcio, sddio, potassio ou ferro)
forma silicatos, sendo os principais quartzo, feldspa-
tos e mica. E um componente essencial da grande
maioria das rochas que formam a crosta terrestre. E
utilizado para a producdo de ligas metalicas, na pre-
paracdo de silicones, na industria ceramica, na fabri-
cacdo de vidros, na industria eletronica e microele-
tronica, para a producdo de chips, células solares e
em diversas variedades de circuitos eletronicos,
entre outros. Apesar de sua abundancia, ndo é nu-
triente nem essencial as formas de vida. A exposi¢cdo
ocupacional a poeira contendo silicio apresenta o
maior risco a saude humana, causando silicose. O
quartzo em suas variadas formas e cores é encon-
trado em grandes quantidades nos estados de Goias,
Minas Gerais e Bahia.

Aguas de Abastecimento: O Si foi detectado em
todas as amostras, com teores variando de 1,53
mg/L a 27,5 mg/L. Os teores mais altos (>20 mg/L)
ocorrem na regido metropolitana de Goiania.

Aguas Superficiais: Em todas as amostras detectou-
se concentracdes de Si, variando de 0,002 mg/L até
18 mg/L. Os teores mais altos (>15 mg/L) ocorrem
dispersos nas sub-bacias dos rios Corumba, Meia
Ponte e dos Bois.

Sedimentos de Corrente e Solos: O elemento silicio
nado foi analisado nas amostras de sedimentos de
corrente e de solos.

Apreciagdao Conjunta: O silicio ndo é contemplado
nas legislacbes ambientais brasileiras referentes a
agua superficial e para abastecimento publico. Foi
detectado em todas as amostras de agua, em teores
compativeis com o arcabougo geoldgico que ocorre
na area da bacia do rio Paranaiba.

Sn — Estanho

O estanho (do latim — stannum) é um metal siderofi-
lo, de coloracdo branco-metalica brilhante, malea-
vel, bom condutor de eletricidade e de calor, resis-
tente a corrosdo, inerte ao oxigénio em condicGes
ambiente, e que apresenta baixa temperatura de
fusdo em relacdo aos outros metais. Cassiterita
(Sn0,) é a principal fonte, embora pequenas quanti-
dades de estanho sejam recuperadas de sulfetos
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complexos tais como a estanita (CuzFeSnS) e teallita
(PbSnS;,). E usado em ligas metélicas, desde a anti-
guidade pela sua liga com o cobre (Idade do Bronze
—3.300 a.C.), em galvanoplastia, solda (Pb-Sn), com-
ponentes eletrénicos, objetos decorativos, na fabri-
cacdo de molas e espelhos, remédios e fungicidas.
Seus compostos organicos sdo considerados extre-
mamente tdxicos, e em niveis elevados podem ser
carcinogénicos e teratogénicos (Lopes Jr., 2007;
Mineropar, 2005). As principais minas do Brasil sdo a
mina do Pitinga (AM) e a Provincia Estanifera de
Rondonia (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento: O Sn n3o foi detectado
nas amostras de dgua utilizadas para abastecimento
publico.

Aguas Superficiais: O Sn foi detectado somente em
12% das amostras, em teores muito baixos, variando
de 0,01 mg/L a 0,06 mg/L. Os teores mais elevados
(>0,04 mg/L) ocorrem nos rios Aporé, Corrente e Sdo
Bartolomeu.

Sedimentos de Corrente: Na maioria das amostras
foi detectado teores de Sn variando entre 0,3 ppm
até 45,1 ppm. Os teores mais elevados (> 18,6 ppm)
sdo observados nas amostras situadas em duas regi-
Oes: uma no limite da bacia a sudoeste, predomi-
nando rochas da Bacia do Parand e outra préxima a
cidade de Caldas Novas em rochas da Faixa Brasilia.
Essas dreas englobam as sub-bacias dos rios onde
detectou-se os teores mais elevados de Sn em aguas
superficiais.

Solos: O Sn foi detectado em todas as amostras de
solo, com teores variando de 0,3 ppm a 10,7 ppm.
Os teores mais elevados (>8 ppm) estdo dispersos
em pequenas areas, com diferentes litologias ou
ambientes geoldgicos. Entretanto, mesmo os teores
mais altos ficam bem abaixo do valor de prevencao
para solos definidos pela NOAA (2008) — 19 ppm.
Apreciagdo Conjunta: Embora com varios valores
acima da média crustal (2 ppm), tanto em solos,
como em sedimentos de corrente, os teores encon-
trados ndo apresentam interesse prospectivo.

Sr — Estroncio

O estroncio € um metal alcalino-terroso, branco-
prateado, maledvel, ductil, bom condutor de eletri-
cidade e que se oxida rapidamente quando exposto
ao ar. Durante o intemperismo é facilmente mobili-
zado, principalmente em ambientes oxidantes &ci-
dos. O conteudo de Sr nos solos é fortemente con-
trolado pela rocha-fonte e pelo clima; com isto suas
razdes variam nos horizontes superficiais, sendo



fortemente lixiviado em solos 4acidos (Kabata-
Pendias & Pendias, 1992; Koljonen et al., 1992). Seus
principais minerais sdo a celestita (SrSO.) e a estron-
cianita (SrCOs). E usado no refino de agucar, na sin-
tese da gema fabulita (titanato de estréncio), fogos
de artificio (nitratos), composicdo de pigmentos
(cromatos), fabricagdo de cerdmicas, medicina,
odontologia, vidros para tubos de imagem de TV,
im3s de ferrita e cremes dentais. O isétopo %Sr é
usado em radioterapia e em geradores para conver-
ter diretamente radiacdo em energia elétrica. O ¥Sr
radiogénico é produzido pela desintegracdo do &Rb
radioativo (método Rb-Sr utilizado para datagdo de
rochas). O elemento ndo é tdxico, exceto a forma
radioativa (°°Sr artificial, remanescente de explosdes
nucleares). Por se assemelhar ao Ca, o Sr é absorvi-
do pelo corpo e armazenado nos 0ssos em substitui-
¢do ao primeiro. O isétopo *°Sr se ingerido, é perigo-
so, pois ao ocupar o lugar do Ca na estrutura déssea
pode causar cancer (Lopes Jr., 2007). No Brasil ha
apenas um pequeno depdsito ndo comercial de ce-
lestita em rochas sedimentares da bacia do Apodi,
RN, e uma ocorréncia na bacia do Araripe, CE (Lima
et al.,1994).

Aguas de Abastecimento: O Sr foi detectado em
58% das amostras, com teores baixos, variando de
0,01 mg/L a 0,35 mg/L. As maiores concentracdes
(>0,09 mg/L) foram obtidas nos pontos de captacdo
das ETAs das cidades da regidao metropolitana de
Goiania, em amostras com teores de Ca também
elevados.

Aguas Superficiais: O Sr foi detectado em 69% das
amostras em concentragdes muito baixas, variando
de 0,01 mg/L a 0,51 mg/L, ocorrendo com maior
frequéncia na regido norte da bacia, nas sub-bacias
dos rios Turvo e dos Bois e Meia Ponte, incluindo a
regido metropolitana de Goiania, onde dominam as
rochas metavulcanossedimentares do Arco Magma-
tico de Goids, em amostras onde predominam teo-
res elevados de Ca.

Sedimentos de Corrente: Teores de Sr foram detec-
tados em todas as amostras, variando entre 0,5 ppm
e 89,3 ppm. Os teores mais altos (44 a 89 ppm) ocor-
rem na regiao central da bacia do Paranaiba, na sub-
bacia do rio dos Bois, onde ocorrem rochas do Gru-
po S3o Bento, Formacgao Serra Geral e também uma
porcdo dominada por rochas do Arco Magmatico de
Goids. Uma amostra se destaca com teor anémalo
de 1.984 ppm, na regido do Complexo de Cataldo,
onde ocorrem reservas de fosfato, nidbio, titanio,
terras raras e vermiculita.
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Solo: Das amostras coletadas, em 91% foram detec-
tados teores de Sr variando de 0,5 ppm até 76,3
ppm. Os teores mais elevados (>17ppm) ocorrem na
regido central da bacia do Paranaiba, regido de ocor-
réncia das rochas do Grupo Sdo Bento, Formacgdo
Serra Geral, em concordancia com a regido de
abrangéncia dos maiores teores de Sr nas amostras
de sedimentos de corrente.

Apreciagdao Conjunta: Apesar dos baixos teores de
Sr na bacia do rio Paranaiba, observa-se uma boa
correlagdo entre os resultados obtidos nas amostras
de sedimentos de corrente e de solos. Somente na
regidao do Complexo de Cataldo o teor obtido esta
acima da média crustal (375 ppm).

Ta—Tantalo

O tantalo é um metal extremamente ductil e malea-
vel, inclusive em baixas temperaturas, sendo consi-
derado um elemento de abundéancia razoavelmente
baixa na crosta terrestre, com poucos depdsitos
conhecidos. E encontrado frequentemente associa-
do com nidbio e tério e elementos radioativos, como
0 uranio. Seu principal mineral é a tantalita (Ta), que
forma uma série com a columbita (Nb). E usado na
fabricacdo de capacitores na industria eletrénica, em
superligas para produzir pecas de motores a jato,
misseis e reatores nucleares, na manufatura de pro-
teses para o tratamento de fraturas e marca-passos
cardiacos. Sua utilizagdo cresceu principalmente a
partir dos anos de 1980, impulsionada pela crescen-
te demanda da industria de componentes eletréni-
cos. Normalmente ndo causa problemas quando
manuseado em laboratdrio; entretanto, deve ser
considerado como altamente tdxico, porque ha evi-
déncia de que os compostos de tantalo podem cau-
sar tumores, e a poeira do metal é explosiva. No
Brasil, as maiores lavras ocorrem no Rio Grande do
Norte (Borborema), no Amazonas e no interior do
Amapa (DNPM, 2015).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Ta
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: Apenas em 26 amostras
(5%) foram detectados teores de Ta acima do limite
de detec¢do do método analitico (0,05 ppm), vari-
ando de 0,05 ppm até 0,92 ppm, ocorrendo predo-
minantemente nas sub-bacias do rio Meia Ponte, rio
Claro e rio Corrente e, na regidao do Complexo de
Cataldo.

Solo: O Ta foi detectado em apenas 6% das amostras
(27 amostras), com teores variando entre 0,05 ppm



até 0,3 ppm, ocorrendo em amostras dispersas, em
diversos ambientes geoldgicos.

Apreciagdo Conjunta: O tantalo foi detectado em
poucas amostras de sedimentos de corrente e de
solos, em baixos teores, muito abaixo da média crus-
tal (2 ppm). Porém é interessante observar que hou-
ve uma amostra de sedimento de corrente com va-
lor mais elevado na regiao do Complexo de Catalao
gue contém reservas de fosfato, nidbio, titanio, ter-
ras raras e vermiculita.

Te —Telurio

O telurio é um semimetal (metaloide), fragil e facil-
mente pulverizdvel. E um elemento raro, as vezes
encontrado na forma nativa, porém mais frequen-
temente na forma de telureto de ouro ou, em pe-
guena quantidade, combinado com outros metais
constituindo diversos minerais como altaita (PbTe),
calaverita (AuTe;), coloradoita (HgTe), rickardita
(CusTes), petzita (AgsAuTes), silvanita ((Ag,Au)Tez) e
tetradimita (Bi,Te,S) e na forma de didxido (TeO,). A
maior aplicacdo do teldrio é em ligas com outros
metais, em ceramicas, adicionado a borracha, como
pigmento azul em vidros. Também é usado em espo-
letas de explosivos e apresenta potenciais aplicacdes
em painéis solares como telureto de cddmio. E um
elemento ndo essencial e téxico em doses relativa-
mente altas. Sua toxicidade é comparavel a do selé-
nio, pois tem um comportamento quimico seme-
lhante. Apesar de ndo apresentar grandes proble-
mas para a salde do organismo, se presente no ar
(mesmo a baixas concentracGes) pode causar desde
ressecamento na boca e halito desagradavel a dores
de cabeca e vertigens. O telurio é obtido principal-
mente como subproduto na produgdo de cobre,
chumbo, niquel, prata e ouro.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Te
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: Apenas em 12% das amos-
tras foram detectadas concentragées de Te acima do
limite de detecgao do método analitico (0,05 ppm),
com valor maximo de 7,79 ppm. Destas amostras,
mais de 90% dos teores obtidos ocorrem a noroeste
da drea nas amostras coletadas nas sub-bacias dos
rios Claro, Verde e Corrente, predominantemente
no rio Bomfim e rio Doce, dominio de ocorréncia das
rochas dos Grupos Itararé e Sdo Bento.

Solos: Ao todo, 38% % das amostras tiveram resul-
tados acima do limite de deteccdao da metodologia
analitica (0,05 ppm), com teores até 2,01 ppm, que
ocorrem dispersas em toda area da bacia. O valor
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maximo obtido (2,01 ppm) estd muito abaixo do
valor de intervengdo para solos, proposto pela NO-
AA (2008) — 600 ppm.

Apreciagao Conjunta: Os teores obtidos para Te nas
amostras de sedimentos de corrente e de solos sdo
extremamente baixos, ndo representam significado
prospectivo, nem em relacdo a saude ambiental e
humana.

Th - Tério

O tério é um metal da série dos actinideos, sendo o
isétopo #2Th o Unico disponivel na natureza, sélido,
de cor branca brilhante a prateada, e quando expos-
to ao ar é levemente radioativo. E um condutor in-
termediario de calor e corrente elétrica, litéfilo e
concentrando-se nas partes superiores da litosfera
(Kabata-Pendias & Pendias, 1992). Os minerais de
tério sdo geralmente resistatos, concentrando-se
nos sedimentos residuais em areias e placers como
minerais pesados (Koljonen, 1992). Os principais
minerais de tério sdo a monazita
[(Ce,La,Nd,Th,Y)PO,], a thorita [(Th,U)SiO4] e a eu-
xenita [(Y,Ca,U,Th)(Nb,Ta,Ti)06]. Seus principais
usos sdao como fonte de energia nuclear (no proces-
so de obtencdo de 33U), ligas metdlicas com o Mg,
catalisador de reacgdes, fabricacdo de filamentos de
W e células fotoelétricas. O tdrio ndo tem funcdo
biolégica conhecida e quando disperso no ar, geral-
mente pela mineragdo, pode ocasionar cancer de
pulmao, pancreas e sangue. Caso esteja acondicio-
nado em algum recipiente e posteriormente seja
exposto ao ar, pode explodir. Mesmo com baixa
radioatividade, oferece risco a saide humana, pois
pode originar espécies radioativas como o gas rado-
nio °Rn e o 2%Pb. No Brasil, o tério é encontrado
incluso no minério de ferro-niébio nas minas de
Cataldo-Ouvidor em Goias, e em intrusdes alcalinas
na borda NE da bacia do Parana.

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
elemento Th ndo foi analisado nas amostras de
agua.

Sedimentos de Corrente: O Th foi detectado em
96% das amostras com teores variando de 0,1 ppm a
52,6 ppm, sendo que em trés amostras foram obti-
dos teores acima de 100 ppm (114,2 ppm, 139,9
ppm e 199,7 ppm). Os teores mais elevados (>14,7
ppm) ocorrem numa faixa na porg¢do leste da bacia,
desde a regido de Goiania e Anapolis até Cataldo,
onde sdo encontrados corpos granitoides (Suite
Jurubatuba) da Faixa Brasilia e rochas do Complexo
Alcalino-Carbonatitico de Cataldo, onde encontram-



se associados depdsitos de P (apatita), Nb (piroclo-
ro), ETR, Fe (magnetita), Ti (anatdsio) e flogopita-
vermiculita.

Solos: Na maioria das amostras (97%) foram detec-
tados teores de Th acima do limite de deteccdo do
método analitico (0,1 ppm), variando entre 0,4 ppm
e 27,3 ppm. Os teores mais altos (>22,9 ppm) ocor-
rem dispersos em pequenas areas na porc¢do leste
da bacia, incluindo a regido do Complexo de Catalao.
Apreciagdo Conjunta: Observa-se que o Th foi de-
tectado em teores mais elevados em algumas amos-
tras de sedimentos de corrente e de solos, quando
comparados a média crustal (7,2 ppm), porém estes
valores refletem a composi¢cdo do substrato rocho-
so. Houve uma boa correlagdo entre os teores en-
contrados nas duas classes de amostragem.

Ti — Titanio

O titanio é um elemento litéfilo. Quando puro, é um
metal branco e brilhante, que ocorre em trés esta-
dos de oxidacdo (Ti**, Ti** e Ti*") e possui boa resis-
téncia mecanica a corros3o. E o nono elemento mais
comum na crosta terrestre (Koljonen, 1992). Seus
principais minerais sdo a ilmenita (FeTiOs), rutilo
(TiO,) e suas variedades polimorficas brookita e oc-
taedrita/anatasio, e sphene/titanita (CaTiSiOs), além
dos pouco comuns perovskita (CaTiOs) e loparita
(Ce,Na,Ca)(Ti,Nb)Os. E usado na confeccdo de ligas
na industria aeroespacial, confeccdo de prdteses
ortopédicas; industria bélica; como refletor de radi-
acdo infravermelha (Mineropar, 2005). A maior par-
te dos concentrados provenientes dos minerais de
titdnio é destinada a producdo de pigmentos. Nao
tem papel biolégico conhecido até o momento e ndo
é tdxico, mas suspeita-se de ser carcinogénico. No
Brasil os principais depésitos se localizam na zona
costeira dos estados do RJ, ES, PB, RN, BA e RS, sen-
do a jazida tipo placer de Mataraca-PB a mais impor-
tante (Biondi, 2003)

Aguas de Abastecimento: Somente em cinco amos-
tras (4%) detectou-se teores de Ti (0,005 mg/L a
0,27 mg/L).

Aguas Superficiais: O Ti foi detectado em 36% das
amostras, com concentra¢cdes variando de 0,005
mg/L a 0,19 mg/L. Os teores mais expressivos da
populagcdo amostral (>0,07 mg/L) ocorrem na regido
centro-oeste da bacia do rio Paranaiba, nas sub-
bacias dos rios Turvo e dos Bois e do rio Claro (rio
Bomfim).

Sedimentos de Corrente: O elemento titanio foi
detectado em 75% das amostras com teores entre
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0,01% a 2,36%. Os teores mais altos (>0,9%) ocor-
rem predominantemente em duas areas: uma na
regido ao entorno de Goidnia onde ocorrem as Se-
guéncias Metavulcanossedimentares da Faixa Brasi-
lia e outra que se estende do centro para oeste da
area da bacia, onde ocorrem os sedimentos e basal-
tos da Bacia do Parana.

Solos: O Ti foi detectado em 92% das amostras com
concentragdes variando de 0,01% até 1,06%. Os
teores mais altos (>0,6%) ocorrem principalmente
na porg¢do centro-oeste da bacia do Paranaiba, regi-
do de ocorréncia das rochas do Grupo Sdo Bento —
Formacao Serra Geral que compreende os arenitos e
basaltos da bacia do Parana.

Apreciagdao Conjunta: Tanto nas amostras de sedi-
mentos de corrente, quanto nas de solo os teores
mais elevados de titdnio ocorrem em rochas de na-
tureza mais bdsica, como na regido de dominio das
rochas da Bacia do Parand, evidenciando contribui-
¢do geogeénica.

Tl - Talio

O talio é um metal cinza-azulado, maleavel, pesado,
inodoro e sem gosto. E relativamente abundante na
crosta terrestre (0,7 ppm) sendo encontrado princi-
palmente associado com minerais de potdssio em
argilas, solos e granitos (USGS,2019). Os principais
minerais sdo: Lorandita (TIAsS;), Crookesita
[Cus(TI,Ag)Ses] o Hutchinsonita [(TI, Pb),AssSs] (Prior,
1905). E usado como material semi-condutor para
retificadores de selénio, em equipamentos de de-
teccdo de radiacdo gama (cintildometros) e infraver-
melha, em filtros cristalinos para difracdo da luz
juntamente com selénio e arsénio, em equipamen-
tos de medi¢do de baixas temperaturas junto com
Hg, na sintese de compostos organicos e em liquidos
de alta densidade (USGS, 2019), além disso é usado
como veneno de ratos e formigas na forma do sulfa-
to de talio (Maia, 2004). O talio metalico € um com-
posto altamente téxico para o meio ambiente e para
seres humanos pelos riscos em longo prazo, pois se
acumula no organismo (Maia, 2004). Ele chega ao
meio ambiente principalmente através da queima
de carvdo e na fundicdo de minérios de cobre,
chumbo e zinco. A fonte de tdlio nas aguas sdo os
efluentes de fabricas de vidros, de eletronicos e de
remédios, além das aguas provenientes das minera-
¢Oes (Belzile et al, 2017). O tdlio é um metal muito
reativo que se oxida lentamente quando exposto ao
ar em temperatura ambiente formando os d6xidos de
talio (1) e télio (lll). Sua mobilidade é comparada a do



potassio, ligeiramente modvel tanto em condi¢Ges
redutoras quanto oxidantes (Belzile et al, 2017). Sua
principal fonte comercial é como mineral traco em
depdsitos de sulfetos de cobre, chumbo e zinco e na
recuperacdo de poeira de combustiveis. Ainda nao
existem depdsitos ou reservas exclusivamente de
talio. Além disso é encontrado distribuido na natu-
reza em forma de alimentos, presente na maioria
dos “vegetais verdes” e principalmente em frutas
(Sorrentino, 2018).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
talio ndo foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de Corrente: O tdlio foi detectado em
74% das amostras em baixas concentragdes, varian-
do entre 0,02 ppm até 2,36 ppm. Os teores mais
elevados (> 0,3 ppm) ocorrem em pequenas areas
dispersas principalmente nas regides noroeste (ro-
chas sedimentares das Formagbes Aquidauana e
Cachoerinha, pertencentes a Bacia do Parana) e
centro-leste da bacia do rio Paranaiba, em diversos
ambientes geoldgicos. Destaca-se um enriquecimen-
to na regido do Complexo de Cataldo, na sub-bacia
do rio Sao Marcos.

Solo: Em 89% das amostras foi detectado teores de
Tl variando de 0,02 ppm a 1,06 ppm. Os teores mais
altos (>0,28 ppm) se localizam na sub-bacia do rio
Corumb3, sendo que a amostra com 1,06 ppm de TI
foi coletada na rodovia GO-139. Estas amostras es-
tdo relacionadas aos corpos granitoides (Suite Juru-
batuba) da Faixa Brasilia

Apreciagdo Conjunta: O tdlio foi detectado em
amostras de sedimentos de corrente e de solos em
baixos teores, porém algumas amostras apresenta-
ram teores acima da média crustal (0,75 ppm). E
importante registar que houve uma amostra de se-
dimento de corrente com valor mais elevado na
regido do Complexo de Cataldo que contém reservas
de fosfato, nidbio, titanio, terras raras e vermiculita.

U - Uranio

O uranio é um metal do grupo dos actinideos, nao
possui cor caracteristica, é denso, reativo, ductil,
maledvel, oxida-se facilmente e possui como carac-
teristica principal ser altamente radioativo. Existe na
forma de trés isétopos: 23U, 23U e 28U. O uranio é
comumente enriquecido nos granitos, pegmatitos e
depdsitos hidrotermais. Suas associagdes metaloge-
néticas sdo com V, As, P, Mo, Se, Pb, e Cu (Koljonen,
1992). Em condicGes de intemperismo, forma com-
plexos organicos facilmente soltuveis e méveis, rela-
tivamente estdveis em condi¢Ges aridas. Seus prin-
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cipais minerais sdo a pechblenda, variedade impura
da uraninita (UOy), e a carnotita
[K2(UO,)2(V04)2.3H,0]. E usado como combustivel
nuclear para geracdo de energia elétrica, explosivos
nucleares e producdo de raios X. Ndo é um elemento
nutriente e ocorre em alguns locais devido a vaza-
mentos e acidentes em usinas nucleares e no arma-
zenamento do lixo atdmico. Por ser radioativo e
bioacumulativo, pode causar sérios problemas ao
sangue, 0ssos, rins e figado, sendo altamente carci-
nogénico (ATSDR, 1999). No Brasil, as principais jazi-
das estdo na Bahia (Lagoa Real, municipio de Caeti-
té), no Ceara (Itataia, municipio de Santa Quitéria) e
em Minas Gerais (Pocos de Caldas).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O
uranio nao foi analisado nas amostras de agua.
Sedimentos de Corrente: Em todas as amostras
foram detectados teores de U com teores variando
entre 0,08 ppm e 23,43 ppm. Os teores mais altos (>
6 ppm) ocorrem na por¢do sudeste da area, na sub-
bacia do rio Corumbd, onde estdo relacionados aos
corpos granitoides (Suite Jurubatuba) da Faixa Brasi-
lia e na regido do Complexo de Cataldo, com reser-
vas de fosfato, nidbio, titdnio, terras raras e vermi-
culita.

Solos: Assim como nas amostras de sedimentos de
corrente, o U foi detectado em todas as amostras de
solo com teores variando de 0,14 ppm a 6,13 ppm.
Os teores mais altos (>2,9 ppm) formam pequenas
areas dispersas na bacia do rio Paranaiba, destacan-
do-se as regides das cabeceiras do rio Corumba e do
Complexo de Cataldo, em solos derivados de corpos
granitoides (Suite Jurubatuba) da Faixa Brasilia. O
valor orientativo estabelecido pela NOAA (2008)
para plantas é de 5 ppm. Somente 1 amostra coleta-
da no municipio de Alexania excedeu este valor, em
solo derivado de granito.

Apreciagdo Conjunta: Houve uma boa correlacao
entre os resultados obtidos nas duas classes amos-
tradas, os resultados evidenciaram que, como o
esperado, existe naturalmente uma maior afinidade
do uranio nas rochas graniticas.

V - Vanadio

O vanadio é um metal de cor branco-prateada, ma-
cio, ductil, litéfilo, e que ocorre em varios estados de
oxidacdo. N3o é encontrado livre na natureza e
ocorre junto com o uranio em sedimentos ricos em
matéria organica, notadamente em ambientes redu-
tores (Koljonen et al., 1992). Seus principais minerais
sdao a carnotita [Ky(UO;)2(V04)2.3H,0], ferghanita



[Us(VO4)2.6H20] e vanadinita [Pbs(VO4)sCl]. Pode
também ser encontrado em outros 60 diferentes
minerais, na bauxita, nos minérios de Fe e Ti, no
carvao mineral e no petréleo (notadamente o extra-
ido na Venezuela). E usado principalmente como
componente da liga Fe-V, na industria de acos espe-
ciais e como compostos quimicos em agentes catali-
sadores. O vanadio é considerado um elemento
essencial para algumas espécies vegetais e animais
(Lopes Jr., 2007). Exposicbes a altos niveis desse
elemento podem causar irritagdes nos pulmdes,
olhos e garganta, mas ndo é considerado elemento
carcinogénico (Mineropar, 2005). No Brasil, o vana-
dio pode ser encontrado no municipio de Maracas-
BA, mas ainda ndo ha produg¢do no pais na forma de
metal (DNPM 2009).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: Os
resultados analiticos em todas as amostras de aguas
de abastecimento e superficiais foram abaixo do
limite de detec¢do da metodologia analitica (0,01
mg/L).

Sedimentos de Corrente: Em todas amostras foram
detectados teores de vanadio acima do limite de
deteccdo do método analitico (1 ppm), com variagdo
de 4 ppm a 964 ppm. Os teores maiores (>271 ppm)
ocorrem nos sedimentos coletados nas sub-bacias
dos rios Turvo e dos Bois, do rio Claro e na foz do rio
Meia Ponte. As concentragdes extremas (425 ppm a
964 ppm) estdo relacionados preferencialmente a
ocorréncia das rochas do Grupo Sdo Bento — Forma-
¢do Serra Geral que compreende os arenitos e basal-
tos Bacia do Parana.

Observa-se que o V nas amostras de sedimentos de
corrente ocorre associado ao Fe.

Solos: O vanadio foi detectado em todas as amos-
tras com teores variando entre 10 ppm e 640 ppm.
Os maiores teores (>410 ppm) também estdo relaci-
onados preferencialmente a ocorréncia das rochas
do Grupo S3o Bento — Formacao Serra Geral
Apreciacao Conjunta: Os teores elevados de vanadio
tanto em solo como em sedimento de corrente
apresentam muito boa correlacao e evidenciam que
as rochas basicas relacionadas a Formacdo Serra
Geral s3o naturalmente ricas neste elemento.

W — Tungsténio

O tungsténio, também conhecido como wolframio, é
um metal de cor branca a cinza, apresenta o mais
elevado ponto de fusdo entre os metais, e ndo é
encontrado livre na natureza. Ocorre principalmen-
te nos minerais scheelita (CaWQ,) e wolframita
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[(Fe,Mn)WOQ4], que sdo muito resistentes ao intem-
perismo e costumam ser concentrados em areias
(placers) junto com outros minerais pesados. E usa-
do principalmente no setor de ferro-ligas (Fe, Ni ou
Co); na forma de carbetos (WC e W,C), tipo widia
(conhecido como metal duro), em brocas de perfu-
racdo (bits), nas industrias de produtos quimicos e
de curtumes (Mineropar, 2005). Ndo possui papel
biolégico conhecido e todos os seus compostos sdo
levemente téxicos; ndo é considerado carcinogénico
(ATSDR, 1999). No Brasil, o tungsténio (scheelita) é
encontrado no Rio Grande do Norte e Paraiba (prin-
cipalmente nas minas da regido do Seridd, porcao
central do RN), bem como nos estados do Para e
Rondonia (Fonte: DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O W
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: Apenas em 35% das amos-
tras foram obtidos resultados acima do limite de
detec¢do do método analitico (0,1 ppm). Os teores
mais elevados (>15,6 ppm) ocorrem na regido noro-
este, nas cabeceiras dos mananciais das sub-bacias
dos rios Corrente, Verde e Claro, onde prevalecem
as rochas sedimentares das FormacGes Aquidauana
e Cachoerinha, pertencentes a Bacia do Parana.
Solos: O W foi detectado em 76,4% das amostras,
com teores variando de 0,1 ppm a 4,4 ppm. Os teo-
res mais elevados (>0,8 ppm) ocorrem em vdrias
pequenas areas dispersas, em toda drea da bacia do
Paranaiba.

Apreciagdo Conjunta: Ndo houve correlacdo entre
os resultados obtidos nas amostras de solo e sedi-
mentos de corrente, porém os teores detectados
refletem a geologia presente na bacia do Paranaiba.
Y —itrio

O itrio, embora ndo seja um lantanideo, é conside-
rado por varios autores como um dos ETR (elemen-
tos de terras-raras), devido as suas semelhancas
geoquimicas e metallrgicas. Possui cor prateada
metalica, é ductil, reativo e estavel em contato com
o ar. Tem como principais minerais o xenotimio
(YPO,), a fergusonita [(Y(Nb,Ta)Os] e a monazita
[(Y,La,Nd,Th,Ce)PO,]. E bastante utilizado na confec-
¢do de ligas de Al e Mg para aumentar a resisténcia
em vidros 6pticos, ceramicas supercondutoras, cata-
lisadores, lasers infravermelhos e filtros de micro-
ondas. Na medicina, alguns de seus isétopos radioa-
tivos sdo usados na radioterapia do cancer. Nao
possui fungdo bioldgica conhecida, sendo considera-
do levemente toxico e suspeito de ser carcinogénico
(Mineropar, 2005). No Brasil, o itrio é obtido como



subproduto em rochas alcalinas na mina Barreiro,
Araxa-MG, (Biondi, 2003).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Y
nao foi analisado nas amostras de agua.

Sedimentos de Corrente: Em todas as amostras
foram obtidos teores acima do limite de deteccdo do
método analitico (0,05 ppm), variando de 0,36 ppm
até 80,4 ppm. Os teores mais altos (>15,6 ppm)
ocorrem preferencialmente nas sub-bacia dos rios
Turvo e dos Bois, em rochas do Grupo S3ao Bento —
Formacdo Serra Geral (arenitos e basaltos da Bacia
do Parand. Se destaca ainda a regido do Complexo
de Cataldo.

Solos: O itrio foi detectado em todas as amostras
com concentragbes variando de 0,35 ppm a 91,6
ppm. Os teores mais altos (>26,3 ppm) ocorrem
preferencialmente nos solos derivados das rochas
do Grupo S3ao Bento na regido central da bacia do
Paranaiba.

Apreciagao Conjunta: O Y foi detectado em todas as
amostras de sedimentos de corrente e de solos. Na
regido central da bacia do Paranaiba houve boa cor-
relacdo nos teores obtidos nestas duas classes de
amostra. Porém a regidao do Complexo de Cataldo se
destacou somente nas amostras de sedimentos de
corrente. Os resultados obtidos evidenciaram a
composicdo do arcabouco geoldgico que ocorre na
bacia em estudo.

Zn - Zinco

O zinco é um metal de cor branco-azulada, possui
facilidade de se oxidar, baixo ponto de fusdo, que o
torna maleavel, é razoavel condutor de eletricidade
e tem facilidade de combina¢do com outros metais,
0 que permite sua utilizacdo na fabricacao de ligas.
Tem como principais minerais: esfalerita (ZnS),
smithsonita (ZnCOs), hidrozincita [Zns.(COs),.(OH)g],
zincita (Zn0), calamina [Zn4SisO(0H),], willemita
(Zn3Si04) e franklinita [(Zn,Mn,Fe),0,]. Os compostos
de Zn possuem uma variada utilizagdo na industria
(desodorantes, xampu, tintas luminescentes, cosmé-
ticos, borrachas, tintas, pilhas e baterias etc.). E utili-
zado também em ligas como latdo e o bronze, entre-
tanto seu uso principal estad no processo de galvani-
zacdo. Elemento-traco essencial para os sistemas
vivos é encontrado em todos os tecidos e fluidos do
corpo humano, sendo essencial para o crescimento,
desenvolvimento e reproducdo (Koljonen et al.,
1992). O Zn metalico e seus compostos ndo sdo con-
siderados toxicos, salvo em elevadas quantidades,
mas alguns sais podem ser carcinogénicos (ATSDR,
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1999). O Brasil tem as principais jazidas nos estados
de Minas Gerais e Parana (DNPM 2009).

Aguas de Abastecimento: Todas as amostras mos-
traram resultados abaixo do limite de detecgdo do
método analitico (0,01 mg/L).

Aguas Superficiais: Somente em 20% das amostras
foram detectados teores acima do limite de detec-
¢do da metodologia analitica (0,01 mg/L), em valores
muito baixos, variando de 0,01 mg/L a 0,08 mg/L,
abaixo do VMP definido pela Resolugdo CONAMA
357/2005 (0,18 mg/L). Os teores mais elevados (>
0,03 mg/L) ocorrem predominantemente na por¢do
oeste da bacia do rio Paranaiba, na sub-bacia do rio
Claro e do rio Preto, como ainda no rio dos Bois, em
direcdo a sua foz.

Sedimentos de Corrente: Na maioria das amostras
foram obtidos teores de Zn, variando de 1 ppm a
223 ppm. Os valores mais elevados (>61 ppm) pre-
dominam na sub-bacia dos rios Turvo e dos Bois, em
amostras de sedimentos de corrente cuja fonte geo-
I6gica sdo as rochas do Grupo Sdo Bento — Formacao
Serra Geral que compreende arenitos e basaltos da
bacia do Parana. Porém teores acima de 61 ppm
também ocorrem em outras pequenas areas disper-
sas pela bacia do rio Paranaiba. A Resolu¢cdo CONA-
MA 454/20120 define 2 limiares: N1 — 123 ppm
(limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de
efeitos adversos a biota) e N2 — 315 ppm (limiar
acima do qual ha maior probabilidade de efeitos
adversos a biota). Observa-se que o N1 é ultrapas-
sado em trés amostras, duas na regido sul na area
de dominio do Grupo Sdo Bento e outra, na regido
do Complexo de Cataldo. Porém todos os teores de
Zn estdo abaixo do N2, isto é a probabilidade de
efeitos adversos a biota é muito baixa.

Solos: O Zn foi detectado em 94% das amostras,
com teores variando entre 1 ppm e 98 ppm, muito
abaixo do valor de prevencdo (300 ppm) definido
pelo CONAMA 420/2009. Os teores mais altos (>30
ppm) ocorrem na sua maioria na sub-bacia dos rios
Turvo e dos Bois, semelhante aos obtidos nas amos-
tras de sedimentos de corrente. Mas, também se
observa elevados teores de Zn em outras areas,
como na sub-bacia do rio Corumba.

Apreciagdao Conjunta: A dispersdao geoquimica dos
teores de Zn nas amostras de solos e sedimentos de
corrente na bacia do rio Paranaiba mostrou que os
teores mais elevados ocorrem preferencialmente na
area de abrangéncia das rochas do Grupo Sao Bento
— Formacao Serra Geral, na drea central da bacia.



Zr — Zirconio

O zirc6nio é um metal de transicdo, branco-prateado
a azulado, quimicamente semelhante ao titanio.
Possui reatividade baixa em temperatura normal,
mas quando dividido em secdes delgadas pode en-
trar em combustdo espontanea. Ocorre como zircao
(ZrSi04), também conhecido como zirconita ou zir-
conia, e baddeleyita (Z2rO;) e eudialita
[NaisCae(Fe,Mn)sZrsSiO(0O,0H,H,0);] ou enriquecido
na titanita (Mineropar, 2005). O zircdo é um dos
minerais mais resistentes ao intemperismo (resista-
to), sendo concentrado em sedimentos atuais are-
nosos do tipo placers (Koljonen et al., 1992). E usado
em usinas nucleares; na fabricacdo de joias, devido a
sua transparéncia e fulgor adamantino; como mate-
rial refratario na fabrica¢do de vidrarias laboratoriais
e ceramica; confecgao de ligas supercondutoras com
o Nb e para flash fotografico. Ndo é conhecida fun-
¢do na fisiologia animal e vegetal. No Brasil, as re-
servas encontram-se distribuidas nos estados do
AM, RJ, MG, PB, TO e BA (DNPM, 2009).

Aguas de Abastecimento e Aguas Superficiais: O Zr
nao foi analisado nas amostras de agua.
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Sedimentos de Corrente: O Zr foi detectado em 93%
das amostras com teores entre 0,5 ppm e 130,3
ppm. Os teores mais elevados (>30 ppm) predomi-
nam na sub-bacia dos rios Turvo e dos Bois e na do
rio Claro, nos sedimentos provenientes das rochas
do Grupo Sdo Bento — Formacao Serra Geral.

Solos: O Zr foi detectado na maioria das amostras,
variando de 0,5 ppm a 105,9 ppm. Os teores mais
elevados (>76,7 ppm) representam somente 6% do
numero de amostras, que ocorrem dominantemente
na area da sub-bacia dos rios Turvo e dos Bois, simi-
lar a dispersdo do Zr nas amostras de sedimentos de
corrente, evidenciando um enriquecimento deste
elemento nas rochas da Bacia do Parana.
Apreciagao Conjunta: Nas duas classes amostradas
os valores obtidos estdo abaixo da média crustal
(165 ppm). Houve uma boa correlagdo entre os re-
sultados de Zr nas amostras de solos e de sedimen-
tos de corrente, evidenciando um enriquecimento
do elemento na regido centro-oeste da bacia do
Paranaiba.



6. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Licht (2001) considera que o ambiente geoquimi-
co reflete em primeiro lugar o controle exercido
pelos processos naturais (geologia, pedologia, clima-
tologia, biologia) superpondo a esses processos,
destaca-se o homem que em suas a¢Ges possibilita a
promoc¢do de mudangas no ambiente geoquimico a
partir de concentragdes urbanas, atividades agrico-
las e industriais. O autor destaca a geoquimica mul-
tielementar como importante instrumento na inves-
tigacdo da relagdo geografica da distribuicdo dos
elementos quimicos e as paisagens naturais e antro-
picas.

Com os dados geoquimicos obtidos neste estudo
procurou-se definir as mais significativas associa¢oes
geoquimicas que estdo compativeis com o arcabou-
¢o geoldgico encontrado na drea da bacia do rio
Paranaiba, como ainda apontar provaveis regides
com contaminac¢do causadas pelas atividades antro-
picas e que necessitam estudos mais detalhados.
Porém, é importante ressaltar que a escala regional
do projeto e 0 espagamento entre as amostras cole-
tadas ndo permitem uma avaliacdo precisa das
anomalias geoquimicas, nem a localizagcdo de depod-
sitos ou ocorréncias minerais. Entretanto, os mapas
geoquimicos apresentados tém a capacidade de
apontar anomalias, onde a associacdo de elementos
pode indicar dreas com potencial mineral ou areas
com provavel contaminacdo antrdpica. Essas areas
devem ser melhor investigadas com coleta de amos-
tras em malha mais densa.

Em ambientes aquaticos os ions podem estar nas
fases soluveis na dgua, coloidal, material em suspen-
¢do e uma grande proporg¢do € incorporada aos se-
dimentos de fundo. Em geral, os sedimentos tém
alta capacidade de reter os elementos quimicos.
Essa capacidade é fungdo de varios fatores como a
geologia da bacia, o uso do solo, do tipo de vegeta-
¢do e das condiges fisico-quimicas da agua do ma-
nancial. A maioria dos elementos trago sdo poucos
moveis a muito pouco mdveis em ambientes com pH
entre 5 e 8, que é o pH encontrado na maioria das
aguas da bacia do rio Paranaiba.

Neste estudo as amostras de dgua coletadas fo-
ram filtradas, portando foi estudada a fase soluvel.

6.1. AGUAS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO E SU-
PERFICIAIS

Em relagdo a presenga de cations e anions nas
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aguas, verificou-se que a maioria dos elementos
apresentaram concentragdes abaixo ou muito pro-
ximas aos limites de deteccdo da metodologia anali-
tica e abaixo das legislacbes ambientais. Porém é
importante destacar a associacdo dos elementos Ba-
Ca-Fe-K-Mg-Si observada nas amostras de agua su-
perficial, que refletem a geologia da bacia (contri-
buicdo geogénica — rochas de composi¢ao granitica)
por serem elementos moveis, transportados em
solucgdo, resultante do intemperismo das rochas.

Também, alguns elementos foram detectados em
amostras de dagua superficial e de abastecimento
humano com teores acima dos Valores Maximos
Permitidos pelas Resolugdes CONAMA 357/2005 e
396/2008, que por serem considerados prejudiciais
a saude humana, devem ser melhor estudados.

Sdo eles:

Al — Amostras coletadas em oito ETAs apresenta-
ram concentra¢des acima de 0,2 mg/L (Portaria N2
2.914 do Ministério da Saude), das quais, duas apre-
sentaram concentracdes entre 0,3 e 0,5 mg/L (Ana-
polis e Crominia) e duas apresentaram concentra-
¢Oes entre 0,6 e 0,7 mg/L (Brazabrantes e Aragoia-
nia). Em 23% das amostras de agua superficial ob-
servou-se teores acima de 0,30mg/L, sendo que trés
apresentaram concentracdes entre 0,5 mg/L e 0,63
mg/L e foram coletados no DF, em Luziénia (rio Co-
rumbad), na divisa entre as cidades de Jandaia e Pa-
rauna (rio Turvo).

Cd - Em 2 amostras de dgua superficial com teo-
res 2 a 3 vezes acima do valor permitido pelo CO-
NAMA 357/2005 (0,001 mg/L), situadas nas sub-
bacias dos rios Corrente (FF-A-1402) e Corumba (FF-
A-1527).

Cu - Nas amostras coletadas nos rios Cagu (0,14
mg/L), Quirindpolis (0,016 mg/L), Santa Helena de
Goias (0,032 mg/L) e Cocalzinho de Goias (0,029
mg/L).

Fe — Em 35% das amostras de agua de abasteci-
mento apresentaram teores acima dos valores per-
mitidos pelas legislagdes brasileiras; estas amostras
foram coletadas em pontos de captacdao das ETAs
nas cidades que fazem parte da regidao metropolita-
na de Goiania no nordeste da bacia do Paranaiba na
sub-bacia do rio Meia Ponte; em amostras de 4gua
superficial, em 58% os teores estdo acima do VMP
definido pelo CONAMA 357/2005 (0,3 mg/L) e os
teores mais altos (>1 mg/L) se encontram ao longo



dos afluentes do Rio Meia Ponte, na regido metro-
politana de Goiania.

Hg — Em aguas superficiais foi detectado em qua-
tro amostras com teores acima do VMP definido
pela Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 (0,0002 mg/L).
Estdo localizadas nos rios dos Bois (0,0004 mg/L e
0,0003 mg/L), Turvo (0,0004 mg/L) e Sdo Bartolo-
meu (0,001 mg/L). E necessdrio estudos de investi-
gacdo para identificar a fonte desses teores, prova-
velmente antropogénica, porque o Hg é um elemen-
to muito téxico ao meio ambiente e aos seres vivos.

Mn - Somente as amostras coletadas nos pontos
de captacdo da ETAs das cidades de Davindpolis
(0,24mg/L) e Avelindpolis (0,49mg/L) excederam de
2 a 4 vezes o valor permitido para o Mn em aguas
destinadas para abastecimento publico e em 3
amostras de agua superficial foi obtido valores aci-
ma do VMP das legislagdes ambientais (0,1 mg/L):
nos rios Turvo e Meia Ponte (0,12 mg/L) e no rio Sdo
Marcos (0,16mg/L) na divisa entre os municipios de
Ouvidor e Catalao.

Ni — Em amostras de dgua superficial, nas sub-
bacias do rio Meia Ponte e do rio Claro e na foz do
rio Verde.

Pb — Em amostras de agua superficial, na sub-
bacia do rio Corrente.

Sb - Nos pontos de captacdo das ETAs das cida-
des de Cristiandpolis, Perolandia, Andapolis, Trinda-
de, Bela Vista de Goids, Mairipotaba e Crominia e
em amostras de agua superficial localizadas na regi-
do oeste da bacia do Paranaiba, nas proximidades
das cidades com elevada ocupac¢do populacional
como Serranépolis, Mineiros e Jatai.

6.2. SEDIMENTOS DE CORRENTE E SOLOS

Os resultados analiticos dos elementos quimicos
nas amostras de sedimentos de corrente e nas de
solo evidenciaram que na maioria das vezes a ori-
gem é geogénica. E importante mencionar as se-
guintes associacbes de elementos quimicos que
foram observadas:

A associacdo Co-Cr-Cu-Ni-Fe-V ocorre em areas
gue drenam basaltos, diabasios e gabros, especial-
mente na sub-bacia dos rios dos Bois e Turvo, como
ainda no Complexo Mafico-Ultramafico de Cataldo.

A associacdo Ba-Ca-Mn-Sr reflete a composicao
granitica das rochas que ocorrem predominante-
mente na regido central e sudeste da bacia.
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A associacao Ce-La-Th-U ocorre associada a gra-
nitoides do Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu e
a rochas do Complexo Cataldo.

A associacdo Al-Ga-Hf-Sc-Zr possui afinidade ge-
oquimica com rochas de caracteristicas acidas, pre-
sentes na regido centro-oeste da bacia.

Pode-se ainda mencionar um enriquecimento de
As na porcao leste da bacia do rio Paranaiba, onde
ocorrem depdsitos auriferos em sequéncias pelito-
carbonosas do Grupo Canastra.

Alguns elementos quimicos considerados perigo-
sos a salde humana foram detectados em concen-
tracGes elevadas, acima dos valores orientativos
definidos nas Resolu¢des CONAMA 454/2012 e CO-
NAMA 420/2009 para sedimentos de corrente e
solos, respectivamente. Alguns desses elementos
refletem a composicdo geoldgica da bacia, porém
podem representar perigo a saude humana.

Sendo assim pode-se destacar os seguintes:

As — Foi detectado em afluente do rio Sao Barto-
lomeu o teor de 112 ppm em sedimentos de corren-
te e, em solo foi obtido o teor de 26 ppm préximo a
cidade de Rio Verde. Esses teores estdo quase 7
vezes acima do valor orientativo do CONAMA
454/2012 e 2 vezes acima do valor de prevengdo do
CONAMA 420/2009.

Cr - Teores acima de 80 ppm em sedimentos de
corrente se localizam proximos as cidades de Rio
Verde e Quirinépolis, enquanto 30% dos teores em
amostras de solo superam o valor de prevencdo (75
ppm) e, outras 10 amostras, os teores ultrapassam o
valor de investigagcdo (150 ppm), na area central da
bacia.

Cu — Nas amostras de solo coletadas na regido
central da bacia do Paranaiba (rochas do Grupo Sdo
Bento — Formacgdo Serra Geral - arenitos e basaltos
da bacia do Parana) os teores estdo acima do Valor
de Prevengdo (60 ppm) definido pela Resolugdo
CONAMA 420/2009

Ni — As amostras de sedimentos de corrente com
teores mais elevados de até 4 vezes acima do valor
limiar N2 do CONAMA 454/2012 (35,9 ppm) ocor-
rem predominantemente nas sub-bacias dos rios
Turvo e dos Bois, do rio Corumb3a e do rio Sdo Mar-
cos. Em solos, dez amostras apresentaram teores
acima do valor de prevencdo (30 ppm) e duas com
teores acima do valor de intervengdo agricola (70
ppm) definidos no CONAMA 420/2009 na regido
central da bacia do Paranaiba

Em conclusdo as consideragdes acima, observou-
se que na bacia hidrografica do rio Paranaiba ndo foi



evidenciado areas com relevante interesse prospec-
tivo, além daquelas ja conhecidas. Porém ocorrem
varias dreas com teores elevados de elementos qui-
micos considerados perigosos a salde ambiental e
humana que ultrapassam os valores de referéncia
definidos nas legislacbes ambientais relacionadas
aos meios amostrados. Nesse caso é necessario dar
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continuidade aos estudos geoquimicos objetivando
definir a origem da fonte se geogénica ou antrdpica,
porém é preciso observar que mesmo sendo geogé-
nica, é importante identificar valores de referéncia
entre os elevados teores do elemento e a saude
ambiental e humana.
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