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APRESENTACAO

P or meio de uma parceria formalizada com a Fundag¢dao Oswaldo Cruz — Fiocruz, que atua em

projetos vinculados a saude indigena e que tem autorizacdo legal para atuar em terras indi-
genas, foi possivel ao SGB-CPRM realizar estudos geoldgicos do meio fisico, em regides especificas
da Terra Indigena Yanomami, (estados de Roraima e Amazonas) e da Terra Indigena Munduruku
(estados do Para e Amazonas). O trabalho do SGB-CPRM nesses locais consiste na medicdo in situ de
parametros fisico-quimicos das aguas superficiais e de abastecimento, coleta de amostras de agua,
solo e sedimento de fundo dos rios e lagos que, posteriormente, sdo analisadas em laboratdérios pro-
prios (Rede LAMIN) e de terceiros, atuando sempre em conjunto com os pesquisadores da Fiocruz.
Os resultados geoldgicos sao interpretados e integrados aos obtidos no meio bioldgico, como pescados
e amostras humanas dos indigenas (cabelo, sangue e urina), visando, principalmente, ao estudo de
contaminagdes por mercurio oriundo de atividades garimpeiras da regido amazonica. Estes estudos
promovem a elaboracdo de politicas publicas voltadas a saude da populagcdo indigena e ao meio
ambiente em Terras Indigenas, além de gerar e disponibilizar publicamente dados e informacgdes
para toda a comunidade cientifica, para gestores, tomadores de decisdo e para a justica, através dos
sistemas geocientificos do SGB (GeoSGB).

Inacio Cavalcante Melo Neto
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial






SUMARIO

1. INTRODUGAD .......ceeteeuirreeresseesesseeseessessessesssessessesssessessessessessesssessens
2. LOCALIZAGAO E ACESSO ....c.oeeiereeueeeesreeaeseeeseesessessesaessessessessesses
3. MATERIAIS E METODOS........coccoeuiiueiereeteneereeeeseeseeesesseseeseseesesssseesenes
4. AVALIACAO DOS RESULTADOS .......c.coveeerrerrereereessessesessessssessessssessens
5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES...........ceeueeterereeeeee e

REFERENCIAS «...eeeeeee e eeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeeeaseessaanessasnessasneeseaneesasneesanneeen

ANEXOS: RESULTADOS DAS ANALISES QUIMICAS
| - AGUAS (LAMIN-MA)

Il - MERCURIO EM SEDIMENTOS (LAMIN-MA)

Il - MERCURIO EM SOLOS (LAMIN-MA)

IV - SEDIMENTOS (OCEANUS)

V - SOLOS (OCEANUS)



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

1. INTRODUCAO

No ambito de uma missdo técnica com a FIOCRUZ, o Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, repre-
sentado por um pesquisador em geociéncias e um auxiliar de campo, efetuou estudo de levanta-
mento geoquimico ambiental no entorno das comunidades indigenas Maturaca e Ariabu, inseridas
na Terra Indigena Yanomami, na bacia do rio Cauaburi, afluente esquerdo do rio Negro, municipios
de S3o Gabriel da Cachoeira e Santa Izabel do Rio Negro, Estado do Amazonas (Figuras 1 e 2).

Os trabalhos de campo transcorreram no periodo de 26 de janeiro a 01 de fevereiro de 2023
e constaram da coleta de amostras de dguas e sedimentos do rio Cauaburi e seus principais afluentes
e de solos residuais em barrancos expostos. Os objetivos principais eram a elaboracdo de um pano-
rama geoquimico da regido e a deteccdo de eventuais contaminagdes, notadamente por mercurio
(Hg), nos compartimentos amostrados, tendo em vista relatos da existéncia, atual e pretérita,
de garimpos de ouro na bacia hidrografica do rio Cauaburi.

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A drea trabalhada estd situada no extremo norte do Estado do Amazonas, proxima a fronteira
com a Venezuela e ao Pico da Neblina. As duas comunidades indigenas estdo separadas por uma
drenagem denominada Canal de Maturacd, sendo que a comunidade homdénima esta assentada
na margem direita desse curso d’agua e Ariabu na margem esquerda, local onde também se encontra

[L“ZO ca Nedina

Maturacd Qo

S30 Gabnel da Cachoera

Santa 1zabel do Ro Negro

Google Earth

Figura 1 - Imagem de satélite com a localizagdo geral das comunidades Maturaca e Ariabu e das cidades
de Sdo Gabriel da Cachoeira e Santa Izabel, na bacia do Rio Negro. Fonte: Google Earth.
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Figura 2 - Imagem de satélite, em maior detalhe, com a localizacdo das comunidades Ariabu e Maturacd, separadas
pelo Canal de Maturaca, afluente do rio Cauaburi, e da pista de pouso do Exército. Fonte: Google Earth.

um Pelotdo Especial de Fronteira do Exército - PEF, que conta com pista de pouso para pequenas
aeronaves. O Canal de Maturaca é afluente direito do rio Cauaburi e faz a divisa entre os municipios
de S3o Gabriel e Santa Izabel (Figuras 2 e 3).

O acesso ao local de trabalho, a partir de Manaus, é feito inicialmente por voo comercial até a cidade
de Sdo Gabriel da Cachoeira. A partir dai desloca-se por via rodovidria (rodovia federal BR-307), num
trecho com cerca de 100km ndo pavimentado mas em boas condicGes de trafegabilidade, até o local
denominado Ponte do Balaio, onde se descarrega a carga dos veiculos utilitarios para as voadeiras,
que fardo o transporte fluvial da carga e dos passageiros até as comunidades indigenas, num percurso
com cerca de 6 horas de duracdo (Figura 3).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Coleta das Amostras

O planejamento das estacdes de coleta de aguas fluviais, de sedimentos fluviais de fundo e de solos
envolveu a elaboracdo de mapas de drenagens e bacias hidrograficas definidas a partir de imagens
de satélite e shapes no software ArcGis. As estacBes de coleta de dguas e sedimentos foram planejadas de
modo a incluir amostragens no rio Cauaburi, e seus maiores afluentes, num trecho com cerca de 12km a
montante e 25km a jusante da foz do Canal de Maturacd, que drena as comunidades Ariabu e Maturaca.
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Figura 3 - A esquerda, vista para jusante do Canal de Maturacd, que separa as comunidades Ariabu
e Maturacd;a direita, local denominado Ponte do Balaio, ponto inicial do percurso fluvial,
de passageiros e cargas,até as comunidades onde foram feitas as amostragens.
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Figura 4 - Localizagdo dos pontos de amostragem sobre a rede de drenagem
e o fundo com uma imagem do relevo da regido

Para uma melhor avaliacdo geoquimica, a malha de amostragem foi adensada no entorno dessas
comunidades (Figura 4).

Nas estacdes de coleta de dguas fluviais foi realizada in loco, antes da amostragem, por meio
de um kit portatil de sondas digitais da marca OAKTON, a leitura dos seguintes parametros fisico-
-quimicos: pH, condutividade elétrica (CE), temperatura, Eh (potencial de oxi-reducao) e oxigénio dis-
solvido. Os dois primeiros parametros sdo muito importantes no diagndstico de dguas contaminadas.

As amostras de aguas foram coletadas em tubos de polietileno, com auxilio de seringas descartaveis,
em trés aliquotas de 50mL (Figura 5):
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Figura 5 - Aspectos da coleta e filtragem de amostras de dgua coletadas no ponto JM-42
(igarapé Marié-Mirim) e vista das trés aliquotas de 50ml coletadas em cada ponto.

- uma aliquota filtrada, por meio de unidades filtrantes com poros de 0,45 um, para analise
de cations. Para preservagdo dos cations soluveis nas amostras foi adicionado HNO, 1:1, com
0 objetivo de manter o pH menor do que 2;

- uma aliquota ndo filtrada, acidificada com HNO, 1:1, para analise especifica de mercurio total;

- uma aliquota filtrada, por meio de unidades filtrantes com poros de 0,45 um, para analise
de anions, que foi mantida sob refrigeracdo até o momento da analise.

As amostras de sedimentos fluviais foram coletadas de forma composta, no leito ativo dos rios
e igarapés, nos mesmos pontos da coleta das amostras de dgua, dando-se preferéncia aos locais
de deposicdo de material mais fino, pois é nesse tipo de material (argila e silte) que se concentram
os eventuais contaminantes. Assim, a amostragem é feita coletando-se pequenas porgdes de sedi-
mento ao nivel d’agua ou logo abaixo dele, alguns metros a montante e a jusante do ponto definido,
até se obter um total de cerca de 2kg. Como na regido predomina o sedimento de granulometria mais
grossa (arenoso), na maioria dos pontos foi preciso executar peneiramento da amostra, com peneira
de nylon de 40 mesh e utilizando-se a agua da propria drenagem, para se chegar a uma quantidade
minima de sedimento fino necessaria para as analises (Figura 6).

As estacGes de amostragem dos solos, por questdo de logistica, foram planejadas o mais pro-
ximo possivel dos pontos de coleta de aguas e sedimentos. Assim foram amostrados barrancos
expostos, adjacentes as drenagens, acima do nivel maximo de atingimento das cheias dos rios.
As coletas foram realizadas, com auxilio de enxadecos, em duas aliquotas: horizonte A do solo
(10-30cm de profundidade a partir da superficie do terreno) e horizonte B (30-50cm abaixo
da superficie) (Figura 7).

11
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E importante destacar que o compartimento ambiental “solo” foi incluido na campa-
nha de amostragem por haver artigos cientificos relatando que alguns solos da regido
do alto Rio Negro sdo naturalmente enriquecidos em mercurio.

Ao final da campanha obteve-se um acervo de:

- 17 amostras de dguas fluviais, sendo seis no rio Cauaburi e 11 em seus principais afluentes
das duas margens;

Figura 6 - Aspectos da coleta, peneiramento e acondicionamento de amostras de sedimentos de fundo
no rio Cauaburi (ponto JM-53) e nos igarapés Marié-Mirim e Manguari (pontos JM-42 e 51).

Figura 7 - Locais de coleta de amostras de solos na margem esquerda do rio Cauaburi (ponto JM-41)
e na margem direita do igarapé Manguari (ponto JM-52).

12
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- 17 amostras de sedimento de fundo, sendo seis no rio Cauaburi e 11 em seus principais afluentes
das duas margens;

- 6 amostras de solos.

A Figura 4 e a Tabela 1 mostram a localizagdo e as principais caracteristicas dos pontos de amostra-
gem, incluindo os parametros fisico-quimicos medidos in situ nas aguas fluviais.

A denominacdo de cada amostra é feita da seguinte maneira: apds a sigla do coletor (JM, neste caso)
é acrescentada uma letra que define o meio amostral (A para dguas, S para sedimentos e L para solos)
e o numero sequencial da amostra (figura 5).

Todas as informacdes relevantes para interpretacdo dos resultados analiticos gerados pelos
laboratorios foram registradas em cadernetas de campo. Estas informagdes, juntamente com
os dados analiticos, serdo arquivadas na base de dados geoquimica do SGB-CPRM, que faz parte
do banco de dados institucional.

3.2. Analises Quimicas

As amostras de dgua foram analisadas no Laboratério de Analises Minerais — LAMIN Manaus,
do SGB-CPRM, conforme abaixo:

- analises de 27 cations: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb,
Se, Si, Sn, Sr, Ti, V e Zn, por ICP-OES;

- analises de 7 anions: brometo, cloreto, fluoreto, fosfato, nitrato, nitrito e sulfato, via
cromatografia ibnica;

- analise de mercurio (Hg) dissolvido (amostra filtrada) e Hg total (amostra ndo filtrada), pelo DMA-
80 (analisador especifico de Hg).

As amostras de sedimentos fluviais e de solos foram preparadas no LAMIN Manaus conforme
a seguinte sequéncia:

- secagem em estufa a 50°C;
- destorroamento e homogeneizacgdo;
- peneiramento a 80 mesh e

- quarteamento da fragdo passante em duas aliquotas.

Uma das aliquotas foi destinada a determinacdo especifica de Hg, via DMA-80, no préprio LAMIN
Manaus e a outra aliquota foi enviada ao laboratério Oceanus, na cidade do Rio de Janeiro, onde
foram analisados, por ICP-MS, apds digestdo em agua régia, 53 elementos quimicos: 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, Nb, Ni, P, Pd,
Pt, Pb, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, T, U, V, W, Y, Zn e Zr.

Ressalta-se que os limites de detecgdo e de quantificagdo praticados pela Oceanus e pelo LAMIN
Manaus sdo bastante reduzidos, plenamente compativeis com o objetivo deste estudo.
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados das andlises quimicas das amostras de aguas, sedimentos fluviais e solos
coletadas para este estudo encontram-se nos boletins analiticos que compdem os Anexos |, I, llI,
IV eV do relatdrio.

4.1. Aguas Fluviais

Para avaliacdo da qualidade das dguas fluviais, e deteccdo de eventuais anomalias que possam repre-
sentar contaminacdes quimicas neste meio amostral, sdo utilizados valores de referéncia para alguns
elementos/parametros estabelecidos por normas ambientais federais. Neste caso foram tomadas
como base de comparagdo a Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria GM/MS
no. 888/2021 (BRASIL, 2021).

A Resolucdo CONAMA 357, de 18 de marco de 2005, disp&e sobre a classificagdo dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes. Neste estudo foram utilizados os valores maximos permitidos (VMP)
para Aguas Classe 1 (Quadro 1), que podem ser destinadas:

ao abastecimento para consumo humano apds tratamento simplificado;

a protecdo das comunidades aquaticas;

a recreacdo de contato primdrio, como natacao, esqui aquatico e mergulho;

a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e

- a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

A Portaria do Ministério da Saide GM/MS no. 888, de 04 de maio de 2021, dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

Se o topico for considerado de maneira rigida, deveria ser utilizada somente a Resolucao CONAMA
357/2005 para avaliar a qualidade quimica das aguas fluviais amostradas, porém, como é comum
os indigenas consumirem diretamente as dguas dos rios e igarapés, sem qualquer tratamento, optou-
-se por levar em consideragdo também os VMPs da Portaria GM/MS no. 888/2021, que se encontram
no Quadro 1. Aqui chama muita atencdo a constatagdo de que, para diversos elementos quimicos
(Al, Cd, Cu, Hg, Ni, Sb, Se, U e Zn), os VMPs da Portaria que trata da potabilidade das dguas serem
menos restritivos (valores maiores) do que aqueles da Resolucdo que dispde sobre dguas brutas,
0 que representa um contrassenso.

Comparando-se os resultados das andlises laboratoriais (Anexo I) com os VMPs expressos
no Quadro 1 podem ser destacados os seguintes aspectos:

1. No que diz respeito ao principal contaminante quimico investigado na area, o mercurio (Hg),
verifica-se que apenas uma amostra, a JIM-A-49 filtrada, registrou valor acima do limite de quan-
tificacdo (LQ) do equipamento, que € 0,5 pg/L. Nessa amostra, coletada num igarapé sem nome,
afluente direito do rio Cauaburi a montante das comunidades, a concentragdo do Hg é de 1,48 ug/L,
acima portanto dos VMPs contidos no Quadro 1. Essa anomalia de Hg, porém, ndo esta ligada a
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atividade de garimpo, mas muito provavelmente é devida a existéncia, pouco a montante do ponto
de coleta, de um local onde foi extraida picarra para recapeamento da pista de pouso do Exército
(Figura 8). O revolvimento do solo nesse local, as margens do igarapé amostrado, facilitou os proces-
sos intempéricos de dissolucdo e liberacdo quimica dos elementos metalicos, contidos no reticulo
dos minerais que constituem os depdsitos de picarra, e seu posterior transporte dissolvido para
as aguas do igarapé.

Quadro 1 - Valores maximos permitidos, de diversos pardmetros, para aguas
fluviais e dguas de consumo humano segundo a CONAMA 357/200
e a Portaria GM/MS 888/2021.

Parametro Unidade COI\{AMA 357/2005 - Portaria GM/MS
Aguas classe 1 888/2021

oD mg/L >6 -

pH - 6,0a9,0 6,0a9,0

Cloreto* mg/L 250 250

Fluoreto mg/L 1,4 1,5

Sulfato* mg/L 250 250

Nitrato mg/L N 10 10

Nitrito mg/L N 1,0 1,0

Ag mg/L 0,01

Al* mg/L 0,1 0,2

As mg/L 0,01 0,01

B mg/L 0,5 -

Ba mg/L 0,7 0,7

Be mg/L 0,04 _

Cd mg/L 0,001 0,003

Co mg/L 0,05 -

Cr mg/L 0,05 0,05

Cu mg/L 0,009 2

Fe* mg/L 0,3 0,3

Hg total ug/L 0,2 1

Li mg/L 2,5 -

Mn* mg/L 0,1 0,1

Na* mg/L - 200

Ni mg/L 0,025 0,07

Pb mg/L 0,01 0,01

Sb mg/L 0,005 0,006

Se mg/L 0,01 0,04

U mg/L 0,02 0,03
mg/L 0,1 -

n* mg/L 0,18 5

*estes parametros, na Portaria GM/MS 888/2021, sdo levados em conta na
Tabela de Padrdo Organoléptico de Potabilidade.
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De fato, nesta mesma amostra, foram registradas as maiores concentra¢gdes de aluminio
(0,37 mg/L), ferro (1,13 mg/L) e manganés (0,11 mg/L), todas acima dos VMPs adotados
(Quadro 1), sendo estes os metais mais comuns nos minerais constituintes das picarreiras,
o que reforca a hipdtese da origem de anomalia de Hg nas dguas deste igarapé.

2. O aluminio revelou concentra¢des acima do VMP da CONAMA 357/2005 em 13 pontos
e, destes, cinco estdo acima do VMP da Portaria GM/MS 888/2021, todos os cinco em afluentes
do rio Cauaburi onde as dguas sdo naturalmente acidas (pH < 5,0 - vide Tabela 1); ja o ferro apresen-
tou concentragdes superiores ao VMP de ambas as normativas (0,3 mg/L) em oito pontos, quatro
deles em igarapés com aguas acidas. Estes valores sdo normais na regido, de aguas pretas, quase
sempre com pH inferior a 5,0, devido a abundancia de acidos organicos, que facilita a dissolugdo dos
elementos quimicos. Portanto as concentragdes desses metais nas aguas fluviais acima dos valores
de referéncia ndo representam contaminagdes quimicas nas drenagens da area de estudo.

3. A Unica amostra que registrou concentragdo de cobre superior ao LQ foi a IM-A-54, no igarapé
Jorddo, afluente esquerdo do rio Cauaburi, com valor de 0,46 mg/L, bem acima do VMP da CONAMA
357/2005 mas bem abaixo do VMP da Portaria GM/MS 888/2021. Como ja mencionado, consideram-
-se muito restritivos os valores da CONAMA 357/2005 e, se a concentracdo detectada for entendida
como contaminagdo, esta seria uma contaminagdo natural, geogénica, ligada as caracteristicas qui-
micas das rochas da regido, e ndo a atividades antrdpicas, inexistentes neste igarapé.

4. Dos demais cations analisados, aqueles com potencial altamente téxico se dissolvidos nas
aguas em valores acima dos VMPs, como As, Cd, Pb, Cr, Li, Ni, Sb e Se, as concentracdes de todos
eles, em todos os pontos, estao abaixo dos LQs, ressaltando-se que os LQs praticados pelo LAMIN
sdo inferiores aos VMPs legais.

RO Cavabuni

Figura 8 - Imagem de satélite com a localizagdo do ponto JM-49, em afluente direito do rio Cauaburi.
A cicatriz na area florestada representa o local onde foi extraida picarra para a pista
de pouso do Exército. Fonte: Google Earth, imagem de 06/2016.
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5. Conforme o Quadro 1, os valores de pH, tanto para a CONAMA 357/2005 como para a Portaria GM/
MS 888/2021, devem estar entre 6,0 e 9,0. Porém, essas normativas nao levam em conta as especifi-
cidades regionais, como as dguas pretas acidas da regido amazonica, onde o pH é naturalmente dcido,
oscilando normalmente entre 4,0 e 5,0. Das 17 amostras coletadas, oito delas apresentam pH inferior
a 5,0, com destaque para os igarapés da margem direita do rio Cauaburi (Ariabu, Maturacad, Bossu,
Manguari e o ja citado igarapé sem nome) (Tabela 1) (Figura 9). Fato notdvel é o comportamento
do rio Cauaburi: a montante de seu encontro com o Canal de Maturaca (pontos JM-40 e 46), suas
aguas tém pH préximo ao neutro; a jusante desse encontro, o pH do Cauaburi sofre a influéncia das
aguas acidas do Canal de Maturacd e passa a apresentar valor pouco mais baixo (Tabela 1).

6. Em relagdo aos anions, todos apresentaram concentracdes baixas, bem inferiores aos VMPs das
normas utilizadas: o fluoreto variou de 0,00 a 0,04 mg/L; o cloreto, de 0,002 a 0,333 mg/L; o nitrito,
de 0,00 a 0,03 mg/L; o brometo, de 0,00 a 0,01 mg/L; o sulfato, de 0,00 a 0,21 mg/L e o fosfato,
de 0,00 a 1,27 mg/L, o que ja era sugerido pelos reduzidos valores de condutividade elétrica
em todas as amostras: 10 a 53 uS/cm (Tabela 1). O nitrato, com excecdo do ponto JM-45, também
registrou baixissimas concentracoes, de 0,006 a 1,34 mg/L. A amostra JM-A-45 apresentou 27,2 mg/L
de nitrato. O VMP especificado para este ion (como N) é de 10 mg/L (Quadro 1), porém os resultados
informados pelo LAMIN-Manaus sdo na forma de nitrato como NO,. Dessa maneira, para adequar
0 VMP das normas com os resultados do laboratorio foi realizada a conversdo molar de NO,
em N-NO,, que corresponde a 4,43 x N-NO,. Portanto, o VMP adotado para nitrato resulta
em 44,3 mg/L, assim mesmo a maior concentracdo de nitrato detectada é inferior ao limite permitido.

Figura 9 - Amostragem de dguas fluviais no igarapé Ariabu (ponto JM-39). A tonalidade avermelhada
ja é indicativa do carater naturalmente acido das dguas (pH 4,2 neste ponto).
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Ressalta-se ainda que essa amostra foi coletada, no Canal de Maturacd, a montante da comunidade,
estando, assim, isenta de influéncia antrdpica, fato que requer uma amostragem de maior densidade
em campanha futura nessa regido.

7. Quando se comparam os valores de alguns pardmetros indicativos de contaminagdo quimica entre
as amostras coletadas a montante e a jusante das comunidades nos igarapés Ariabu (ponto JM-37
versus ponto JM-39), Maturacd (ponto JM-45 versus ponto JM-44) e rio Cauaburi (ponto JM-40 versus
ponto JM-59), podem ser tecidos os seguintes comentarios:

- no igarapé Ariabu, a amostra coletada a jusante tem concentragGes mais elevadas de cloreto
(de 0,013 para 0,147 mg/L), nitrato (de 0,16 para 1,33 mg/L), sulfato (de 0,00 para 0,13 mg/L)
e calcio (de 0,44 para 0,97 mg/L); porém as concentracdes de sodio, potassio e fosfato sdo mais
baixas na amostra de jusante: 0,62 para 0,39 mg/L de Na, 0,14 para 0,10 mg/L de K e de 0,44 para
0,009 mg/L de fosfato. Ja o pH e a condutividade sdo praticamente iguais a montante e a jusante
(Tabela 1). Assim, as variacdes observadas sdo pouco significativas e ndo indicam degradacdo
quimica, por influéncia antrépica ou natural, nas dguas do igarapé Ariabu;

no Canal de Maturaca, a amostra coletada a jusante tem concentracdes maiores de calcio (de 0,27
para 4,70 mg/L) e de magnésio (de 0,06 para 0,13mg/L); porém, os valores de pH, condutividade,
sddio, potassio, cloreto, sulfato e fosfato sdo similares nas amostras de montante e de jusante;
além disso, a concentracdo de nitrato € muito mais elevada a montante (27,2 mg/L), como ja
citado. Assim, a exemplo do igarapé Ariabu, as variacdes observadas sdo pouco significativas e ndo
indicam degradacao quimica, por influéncia antrépica ou natural, nas dguas do Canal de Maturacs;

no rio Cauaburi, dos parametros diagndsticos de contaminagdo quimica, apenas o calcio apresentou
concentra¢cdo maior na amostra a jusante da foz do Canal de Maturaca (de 1,27 para 1,61mg/L);
por outro lado, cloreto, nitrato e fosfato registraram concentracdes menores na amostra a jusante:
0,28 para 0,002mg/L de cloreto, 1,34 para 0,007 mg/L de nitrato e 1,27 para 0,00 de fosfato;
ja os valores de pH, magnésio, sulfato, sédio e potassio sdo semelhantes nas amostras de montante
e de jusante. Como nos igarapés Ariabu e Maturaca, as variac@es verificadas no rio Cauaburi sdo
pouco significativas e ndo indicam degradagdo quimica em suas aguas.

4.2. Sedimentos fluviais e solos

Do mesmo modo que nas aguas fluviais, para avaliacdo da qualidade dos sedimentos e solos
e deteccdo de eventuais anomalias que possam representar contaminacgdes quimicas nestes meios
amostrais, sao utilizados valores de referéncia para alguns elementos, estabelecidos por reso-
lucBes federais. Neste caso foram tomadas como base de comparacdo as Resolucdes CONAMA
454/2012 (BRASIL, 2012) e 420/2009 (BRASIL, 2009), que definem “limiares de teores” de elementos
quimicos a partir dos quais os sedimentos e solos podem estar contaminados, seja por contami-
nacdo natural ou antrdpica.

A Resolucdo CONAMA 454, de 12. de novembro de 2012, estabelece as diretrizes gerais e 0s pro-
cedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras,
definindo valores de referéncia para diversos elementos em sedimentos de dguas doces, salobras
e salinas. Neste estudo foram utilizados os valores de classificacdo para aguas doces, tomando-se
como referéncia o nivel 1 desta classificacdo (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos
adversos a biota), conforme se visualiza no Quadro 2.
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Quadro 2 - Valores de referéncia para sedimentos e solos de acordo com as Resolucdes
CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012) e 420/2009 (BRASIL, 2009).

CONAMA 454/2012 CONAMA 420/2009
Elemento Agua Doce Agua Salina-Salobra ~ i . . .
(mg/kg) - - - - Prevengao | Agricola | Residencial | Industrial
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
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 35,9 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

A Resolugdo CONAMA 420, de 28 de dezembro de 2009, dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo em relacdo as atividades antrépicas. Neste estudo optou-se por utilizar o cha-
mado Valor de Prevencdo-VP, que representam o teor limite de determinado elemento no solo, tal
gue ele seja capaz de sustentar as suas funcdes principais, tais como: servir como meio basico para
sustentacdo da vida e de habitat para pessoas, animais, plantas e outros organismos vivos; manter
o ciclo da dgua e dos nutrientes; servir como meio para a producdo de alimentos e outros bens pri-
marios de consumo e proteger as dguas superficiais e subterraneas (Quadro 2).

Para alguns elementos que ndo constam dessas resolugdes foram utilizados os valores definidos pelo
NOAA — National Ocean and Atmospheric Administration, em seu Screening Quick Reference Table for
Inorganic in sediment and soil (Buchman, 2008). Sao eles: Ag (0,5 ppm em sedimentos), Be (1,1 ppm
em solos), Co (50 ppm em sedimentos), Fe (2% em sedimentos), Li (2 ppm em solos), Mn (220 ppm
em solos e 460 ppm em sedimentos), Sn (19 ppm em solos), U (5 ppm em solos) e V (42 ppm em solos).

Comparando-se os resultados das analises laboratoriais (Anexos Il a V) com os valores de referéncia
expressos no Quadro 2 podem ser destacados os seguintes pontos:

1. Em relagdo ao principal contaminante quimico investigado na drea, o mercurio (Hg), verifica-se
que, tanto para sedimentos como solos, os teores em todas as amostras sdo muito inferiores aos
valores de referéncia adotados. O maio teor de Hg em sedimentos (0,046 ppm — Anexo Il) foi detec-
tado no ponto JM-49, justamente aquele que apresentou também a maior concentracado deste metal
em aguas, pelo motivo ja explicado acima. Em solos, os maiores teores foram registrados nas duas
aliguotas dos pontos JM-38 e JM-57, porém estdo muito abaixo do VP da CONAMA 420/2009.

2. Em sedimentos, o cromo foi o Unico elemento que apresentou, e num Unico ponto, teor acima
do nivel 1 da CONAMA 454/2012, porém abaixo do nivel 2 (90 ppm), que representa limiar acima
do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota. Esse teor, de 46,6 ppm, foi detectado
no ponto JM-39 (igarapé Ariabu a jusante da comunidade). Tal valor corresponde a uma anomalia
extrema de cromo em relagdao aos demais resultados, pois o segundo maior teor do universo amostral
é de apenas 1,1 ppm no ponto JM-49, e necessita de um adensamento da amostragem, em campanha
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futura, para que possa ser mais bem esclarecido. De qualquer modo, essa anomalia ndo representa
indicio de “contaminacdo” dos sedimentos por estar isolada, sem associacdo com valores anémalos
de outros metais no ponto em questao.

3. Ainda sobre os resultados nos sedimentos, destaca-se novamente o ja citado ponto JM-49,
cuja amostra registrou os maiores teores detectados de Al (0,15%), Ba (25,8 ppm), Ca (0,017%),
Pb (3,7 ppm), Cu (1,5 ppm), Sr (3,2 ppm), P (54 ppm), Mg (0,027%), Ti (0,024%), U (0,42 ppm)
e V (2,6 ppm), fato que comprova que a extracdo de picarra executada na margem deste igarapé
exerce influéncia na qualidade de suas dguas e sedimentos.

4. Em solos, o litio foi 0 Unico elemento que apresentou, em dois pontos, teor acima do valor legal
adotado (2 ppm) que, no caso, foi o valor de referéncia para plantas do Screening Quick Reference
Table for Inorganic in sediment and soil (Buchman, 2008) ja que ndo ha valor de referéncia para este
elemento na legislacdo brasileira. As duas amostras foram coletadas em barrancos do rio Cauaburi:
a aliquota do horizonte A do ponto JM-41 (2,7 ppm de Li) e a do horizonte B do ponto JM-56
(2,1 ppm de Li). Os dois barrancos amostrados estdo sustentados por solos com caracteristicas
fisicas semelhantes: coloracdo creme-amarelada, textura argilosa e sem zoneamento aparente
de horizontes diagndsticos (Figura 7, a esquerda). Como se observa nos resultados do Anexo V,
apenas duas amostras registraram teores de Li, em ambas as aliquotas, inferiores a 1 ppm, o que
sugere que os solos da regido trabalhada sdo naturalmente enriquecidos neste elemento, como fruto
da composicdo quimica do substrato geoldgico que da origem aos solos locais. Portanto, os teores
de Li citados ndo representam contaminacdes antrépicas. Destaca-se que, em sedimentos, o maior
valor de Li registrado (1,4 ppm) estd no ponto JM-40, justamente nas proximidades do JM-41.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que ndo foi constatada degradagdo quimica, seja de origem
natural ou antrdpica, nas dguas ou sedimentos fluviais da bacia do rio Cauaburi na area de estudo.
A Unica excecdo diz respeito a um igarapé, sem nome, da margem direita do Cauaburi, que registrou
concentracdo de mercudrio em suas aguas pouco acima dos VMPs pelas normas legais. Essa anoma-
lia de Hg, porém, ndo esta associada a atividade garimpeira, mas é devida a existéncia, na margem
doigarapé, de um local onde foi extraida picarra. O revolvimento do solo nesse local facilitou os processos
de dissolucdo quimica dos elementos metalicos do meio sélido e seu posterior transporte dissolvido para
as aguas do igarapé. De fato, nesta mesma amostra, foram registradas as maiores concentragdes de alu-
minio, ferro e manganés, sendo estes os metais mais comuns dos minerais constituintes das pigarreiras.

Além disso, a amostra de sedimento deste igarapé revelou os maiores teores detectados de Al,
Ba, Ca, Pb, Cu, Hg, Sr, P, Mg, Ti, U eV, fato que comprova que a extracdo de picarra executada
em sua margem exerce influéncia significativa na qualidade de suas aguas e sedimentos. Deste modo,
recomenda-se que ndo seja consumida dgua desta drenagem até que novas andlises constatem que
a qualidade de suas dguas voltou a condicdo natural.

O aluminio e o ferro apresentaram, em diversos pontos, concentragdes em dguas superiores aos
VMPs adotados. Estes valores sdo normais na regido, de dguas pretas, quase sempre com pH infe-
rior a 5,0, devido a abundancia de acidos organicos, que facilita a dissolugdo dos elementos quimi-
cos metadlicos contidos nos solos. Portanto, as concentracdes desses metais nas dguas fluviais ndo
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representam contaminagdes quimicas nas drenagens da drea de estudo. A esse respeito, destaca-se
que os valores de pH, segundo as normas federais de qualidade e potabilidade de aguas, devem estar
entre 6,0 e 9,0. Porém, essas normativas ndo levam em conta as especificidades regionais, como
as aguas pretas acidas da regido amazdnica, onde o pH é naturalmente dcido, oscilando normalmente
entre 4,0 e 5,0, o que demanda uma revisdao na redacdo de tais normas, incluindo-se paragrafos que
mencionem as regionalidades associadas a essa questao.

Em relagdo ao principal contaminante investigado, o mercurio, todas as amostras de sedimento
e solo apresentaram teores deste metal muito abaixo dos VMPs legais, o0 que comprova a inexistén-
cia de contaminacdo por Hg nestes compartimentos ambientais ndo obstante a ocorréncia, atual
e pretérita, de garimpos de ouro na regiao.

Em sedimentos, o cromo foi o Unico elemento que apresentou, e num Unico ponto, teor acima
do valor de referéncia adotado neste estudo. Tal teor corresponde a uma anomalia extrema de cromo
em relacdo aos demais resultados e necessita de adensamento da amostragem, numa campanha
futura, para que possa ser mais bem esclarecido. De qualquer modo, a anomalia ndo representa
indicio de “contaminacdo” dos sedimentos por estar isolada, sem associacdo com valores anémalos
de outros metais no ponto em questao.

Em solos, o litio foi o Unico elemento que apresentou, em dois pontos, teor acima do valor legal ado-
tado (2 ppm). As duas amostras foram coletadas em barrancos do rio Cauaburi sustentados por solos
com caracteristicas semelhantes: coloracdo creme-amarelada, textura argilosa e sem zoneamento
aparente de horizontes diagndsticos. Os resultados mostram que apenas duas amostras registraram
teores de Li inferiores a 1 ppm, o que sugere que os solos da regido sdo naturalmente enriquecidos
neste elemento, como fruto da composicdo quimica do substrato geoldgico que da origem aos solos
locais. Portanto, os teores de Li citados ndo representam contaminagdes antropicas.

Por ultimo, tendo em vista o notavel crescimento populacional nas duas comunidades indigenas
em questdo, recomenda-se a continuidade deste estudo, estabelecendo-se um programa de monito-
ramento de qualidade quimica e bioldgica das dguas e sedimentos fluviais na regido, com campanhas
de amostragem de frequéncia semestral, com adensamento da malha de amostragem no entorno
mais proximo das comunidades Maturacd e Ariabu.
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geologico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissdo: 05/22
g Av. André Aratijo, 2010 - Petrépolis (92) 2126-0381 Pagina: 1/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisi¢ao : GLPI 3055 Lote n’: -
Projeto : José Luiz Marmos Data:  07/02/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES [ICP-OES| ICP-OES ICP-OES
E | CodigodoCampo | (40 do | Aluminio | Arsénio | Bério | Berilio | Boro | Cadmio Calcio
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 TM-A-37 62/23 0,14 <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ 0,445
2 TM-A-39 63/23 0,15 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,966
3 TM-A-40 64/23 0,05 <LQ 0,03 <LQ <LQ <LQ 1,270
4 TM-A-42 65/23 0,11 <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ 0431
5 TM-A-43 66/23 0,21 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,525
6 IM-A-44 67123 025 <LQ | 001 <LQ | <LQ <LQ 4,710
7 TM-A-45 68/23 0,18 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,266
8 TM-A-46 69/23 0,04 <LQ 0,03 <LQ <LQ <LQ 1,490
9 TM-A-47 70/23 0,07 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ 0,967
10 TM-A-49 71/23 0,37 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ 0,825
1 TM-A-50 72/23 0.23 <Q | <LQ | <LQ | <LQ | <IQ 0.103
2 IM-A-51 73/23 028 | <LQ | 001 <Q | <LQ | <IQ 3310
13 IM-A-53 74/23 016 | <LQ | 002 <Q | <LQ | <IQ 0,511
14 TM-A-54 75/23 0,07 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,107
'S IM-A-55 76/23 015 | <LQ | 002 | <LQ | <LQ | <LQ 0,635
16 TM-A-58 77/23 0,12 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,657
17 TM-A-59 78/23 0,11 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 1,610
13 Limite de
Quantifica¢do / LQ ) 0,01 0,002 0,005 0,002 0,05 0,002 0,025
19 . . . . . . y . .
20 . . . . . . y . .
21 . . . . y . . . y
22 . . . . . . . . .
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023

continua
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

26

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) S}l[?erinten(ivépcia Re;gionfil de Manaus R?ViNS?IO: 00
SERVICO GEOLOGICO Laboratorrlo de”Anallses Mmeryals - LAMIN Manaus Emlssao: 05/22
DO BRASIL - CPRM Av. André Aratjo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pégina: 2/7
‘ Boletim de resultados de projetos internos
Requisi¢ao : GLPI 3055 Lote n° -
Projeto : José Luiz Marmos Data:  07/02/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E | Codigo do Campo Codigo do Chumbo | Cobalto Cobre Cromo Antimonio Estanho Estroncio
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
! IM-A-37 62/23 <Q <IQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,003
2 TM-A-39 63/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,002
3 TM-A-40 64/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <1LQ 0,022
4 TM-A-42 65/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,005
5 TM-A-43 66/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,003
6 TM-A-44 67/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,005
7 TM-A-45 68/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,002
8 TM-A-46 69/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,023
9 TM-A-47 70/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,022
10 TM-A-49 71/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,018
11 TM-A-50 72/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
12 IM-A-51 73/23 <LQ <LQ <LQ <1LQ <LQ <LQ 0,004
13 TM-A-53 74123 <1Q <LQ <LQ <LQ <LQ <1Q 0,010
14 TM-A-54 75/23 <LQ <LQ 0,46 <LQ <LQ <1Q <1Q
15 JM-A-55 76/23 <1Q <LQ <LQ <LQ <1Q <1Q 0,013
16 TM-A-58 77/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,014
17 TM-A-59 78/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,019
18 Quanl;'i;‘?ciztazss/ L0 - 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,01 0,002
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023
continua




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geolégico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w, Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissdo: 05/22
i Ty Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 3/7
Boletim de resultados de projetos internos
Requisicio : GLPI 3055 Lote n°: -
Projeto : José Luiz Marmos Data:  07/02/23
S Método — |ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E | Codigo do Campo Codigodo | Ferro Litio Magnésio [ Manganés | Molibdénio Niquel Selénio
Q Laboratoério | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 TM-A3T 62/23 0,26 <LQ 0,09 0,01 <LQ <LQ <LQ
2 TM-A-39 63/23 0,42 <LQ 0,07 0,01 <LQ <LQ <LQ
3 TM-A-40 64/23 0,32 <LQ 0,31 0,02 <LQ <LQ <LQ
4 TM-A-42 65/23 0,24 <LQ 0,12 0,02 <LQ <LQ <LQ
5 TM-A-43 66/23 0,29 <LQ 0,07 0,01 <LQ <LQ <LQ
6 TM-A-44 67/23 0,44 <LQ 0,13 <LQ <LQ <LQ <LQ
7 TM-A-45 68/23 0,22 <LQ 0,06 0,01 <LQ <LQ <LQ
8 TM-A-46 69/23 0,37 <LQ 0,33 0,02 <LQ <LQ <LQ
9 TM-A4T 70/23 0,35 <LQ 0,26 0,03 <LQ <LQ <LQ
10 TM-A-49 71/23 1,13 <LQ 0,32 0,11 <LQ <LQ <LQ
11 TM-A-50 72/23 0,11 <LQ 0,03 0,00 <LQ <LQ <LQ
12 IM-A-51 73/23 0,37 <LQ 0,12 0,01 <LQ <LQ <LQ
13 TM-A-53 74/23 0,29 <LQ 0,17 0,01 <LQ <LQ <LQ
14 TM-A-54 75/23 0,12 <LQ 0,04 0,00 <LQ <LQ <LQ
15 TM-A-55 76/23 0,31 <LQ 0,20 0,01 <LQ <LQ <LQ
16 TM-A-58 77/23 0,29 <LQ 0,21 0,01 <LQ <LQ <LQ
17 TM-A-59 78/23 0,30 <LQ 0,27 0,01 <LQ <LQ <LQ
13 Limite de
Quantificacio / LQ ) 0,010 0,005 0,01 0,002 0,005 0,002 0,002
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /[LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023

continua
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
m) Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
N " Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
O BRASE - CPRAT Av. André Aratjo, 2010 - Petrépolis (92) 2126-0381 Phgina: 4/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisicao : GLPI 3055 Lote n’: -
Projeto : José Luiz Marmos Data: 07/02/23
o Método— | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES |ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES| -
E | CodigodoCampo | o 400 do Silicio | Titanio | Vanadio | Zinco | Sédio | Potassio ]
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
! IM-A-37 62/23 1,48 <1Q <LQ 002 | 0616 | 0143 -
2 TM-A-39 63/23 1,53 <LQ <1.Q 002 | 0394 | 0,104 -
3 IM-A-40 64/23 6,95 <1Q <1Q 0013 | 2,08 0,927 -
4 IM-A-42 65/23 442 <LQ <1Q 0,013 1,16 | 0637 -
> TM-A-43 66/23 1,71 <LQ <1LQ <Q | 0435 | 0155 -
6 TM-A-44 6723 181 | 0011 <Q | 0015 | 0446 | 0187 -
7 IM-A-45 68/23 1,59 <1Q <LQ <Q | 0384 | o161 -
8 IM-A-46 69/23 7,42 <1Q <1Q <LQ 23 1,03 -
K TM-A-47 70123 6.93 <LQ <1LQ <Q | 217 1,04 -
10 TM-A-49 7123 483 | 0,006 <Q | o111 | w19 | o075 -
11 JM-A-50 72/23 0,782 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,112 ]
12 IM-A-51 73/23 0878 | 00081 | <1Q <LQ | 0283 | 0246 -
13 IM-A-53 7423 3,85 <1Q <LQ 0,03 1,1 0,53 -
14 IM-A-54 7523 321 <LQ <1LQ <LQ | 068 | 0407 -
15 IM-A-55 76/23 4,78 <1.Q <LQ <LQ 144 | 0667 -
16 IM-A-58 77123 5,06 <1.Q <LQ <LQ 1,5 0,699 -
17 IM-A-59 78/23 5,75 <1Q <Q | 00092 | 18 | 0808 -
18 Limite de
Quantificagio / LQ - 0,025 | 0,002 0,002 | 0,002 0,1 0,1 -
19 - - - - - - - - -
20 - - ; - - ; ; - -
21 - - ; - - ; ; - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /[LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023
continua
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

STIVEU UTUTUECU U0 DTasTTCT IV
Superintendéncia Regional de Manaus FE-03-13-09
w, Laboratorio de Andlises Minerais - LAMIN R?Vi~séoz 00
A Manaus Emissdo: 05/22
e Av. André Araiijo, 2010 - Petropolis (92) Pagina: 5/7
2114 0291
Boletim de resultados de
projetos internos
Requisicéo : GLPI 3055
Projeto : José Luiz Marmos
S Meétodo — DMA-80 - - - -
Q | Codigo do Campo Ii (l))((l)lrga(t)(’)(rii)o Mi:/lflo LQ mg/L - - -
1 IM-A-37 62/23 <LQ <0,0005 - - -
2 TM-A-39 63/23 <LQ <0,0005 - - -
3 IM-A-40 64/23 <LQ <0,0005 - - -
4 TM-A-42 65/23 <LQ <0,0005 - - -
5 TM-A-43 66/23 <LQ <0,0005 - - -
6 IM-A-44 67/23 <LQ <0,0005 - - -
7 TM-A-45 68/23 <LQ <0,0005 - - -
8 TM-A-46 69/23 <LQ <0,0005 - - -
9 IM-A-47 70/23 <LQ <0,0005 - - -
10 TM-A-49 71/23 1,4771 <0,0005 - - -
11 TM-A-50 72/23 <LQ <0,0005 - - -
12 TM-A-51 73/23 <1LQ <0,0005 - - -
13 IM-A-53 74/23 <LQ <0,0005 - - -
14 TM-A-54 75/23 <LQ <0,0005 - - -
15 TM-A-55 76/23 <LQ <0,0005 - - -
16 TM-A-58 77/23 <LQ <0,0005 - - -
17 TM-A-59 78/23 <LQ <0,0005 - - -
18 - - - - - - -
19 - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 15/02/2023
continua
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) S}ll?erintenclrépcia Re'gion.a‘l de Manaus Rf:vi~séo: 00
oo pepwiyeer il
DO BRASIL - CPRM d agina:  6/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisic¢ao : GLPI 3055
Projeto : José Luiz Marmos
S Método — DMA-80 - - - - -
£ L Codigo do Mercurio
Q Codigo do Campo Laboratério ng/L LQmg/L . ) . .
! |7M-A-37 VERDE N FILTRADA 268/23 <LQ <0.0005 ) ) ) ]
2 |1M-A-39 VERDE N FILTRADA 269/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
3 | JM-A-40 VERDE N FILTRADA 270/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
# |IM-A-42 VERDE N FILTRADA 271/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
5 |1M-A-43 VERDE N FILTRADA 272/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
6 |)M-A-44 VERDE N FILTRADA 273/23 <LQ <0.0005 ) ) ) ]
7 |1M-A-45 VERDE N FILTRADA 274/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
8 |1M-A-46 VERDE N FILTRADA 275/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
% |JM-A-47 VERDE N FILTRADA 276/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
10| M-A-49 VERDE N FILTRADA 277/23 <LQ <0.0005 ) ) ) )
' |M-A-50 VERDE N FILTRADA 278/23 <LQ <0.0005 ) ) ) ]
12 | M-A-51 VERDE N FILTRADA 279/23 <LQ <0.0005 ) ) ) )
13 |)M-A-53 VERDE N FILTRADA 280/23 <LQ <0.0005 ) ) ) ]
14 | ’M-A-54 VERDE N FILTRADA 281/23 <LQ <0,0005 ) ) ) )
15 | M-A-55 VERDE N FILTRADA 282/23 <LQ <0.0005 ) ) ) )
16 |)M_A-58 VERDE N FILTRADA 283/23 <LQ | <00005 - - - -
17 |1M-A-59 VERDE N FILTRADA 284/23 <LQ <0,0005 - - - -
18 - - - - - - - -
19 - - - - - - - B
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 28/03/2023
continua
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geologico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) ] vSvuPcrinlcnd/ér.u‘:iz? R(fgio?jc\‘l de Manaus - R.ev{sﬁ-o: 00
Laboratorio de Anélises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
°“';”.}"B‘;',‘;s,“i‘f'£§'"°° Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 7/7
Boletim de resultados de projetos internos
Requisi¢io :  GLPI 3055 Lote n® -
Projeto : José Luiz Marmos Data: 07/02/23
S Método — | Crom. Iénica [ Crom. I6nica | Crom. I6nica [ Crom. Iénica | Crom. I6nica Crom. I6nica Crom. Ionica Crom. I6nica
0 festzodocom S0t | P |l g B | Moo | ot
! IM-A-37 62/23 0,005 0,013 0,000 0,000 0,164 0,000 0,445 -
2 IM-A-39 63/23 0,006 0,147 0,005 0,006 1,326 0,135 0,009 3
3 IM-A-40 64/23 0,039 0,276 0,007 0,000 1,337 0,146 1,270 3
4 IM-A-42 65/23 0,026 0,165 0,004 <LQ 0,303 0,064 0,004 -
5 IM-A-43 66/23 0,008 0,110 0,000 0,000 0,135 0,022 0,004 -
6 IM-A-44 67/23 0,007 0,113 0,000 0,001 0,249 0,000 0,009 B
7 IM-A-45 68/23 0,017 0,111 0,000 0,003 27,245 0,000 0,008 )
8 IM-A-46 69/23 0,032 0,280 0,006 0,000 0,656 0,157 0,007 -
i IM-A-47 70/23 0,029 0,333 0,004 0,000 0,389 0,209 0,007 -
10 IM-A-49 71/23 0,015 0,244 0,004 0,000 0,655 0,064 0,066 -
1 IM-A-50 72/23 0,013 0,077 0,000 0,010 0,039 0,000 0,012 3
12 IM-A-51 73/23 0,013 0,083 0,000 0,000 0,654 0,000 0,012 )
13 IM-A-53 74/23 0,023 0,172 0,004 0,000 0,403 0,084 0,011 ~
14 IM-A-54 75/23 0,038 0,281 0,005 0,000 0,358 0,085 0,013 ~
15 IM-A-55 76/23 0,000 0,037 0,029 0,007 0,008 0,135 0,000 B
10 IM-A-58 7723 0,000 0,028 0,029 0,007 0,006 0,130 0,000 )
17 IM-A-59 78/23 0,000 0,002 0,029 0,007 0,007 0,137 0,000 ~
18 - - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Tayane Moraes
Data de envio do resultado: 26/04/2023
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 2 - Mercurio em sedimentos (LAMIN-MA)

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
) Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Emissdo: 05/22
=RVICO GEOLOGICO Manaus Péagina: 01/01
O BRASKL- cPRm Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) Revisio: 00

Boletim de resultados de
projetos internos

Requisicéo : José Luiz Marmos - GLPI 3058
Projeto : Levantamento Geoquimico no entorno da Comunidade de Maturaca - TI Yanomami

S Método — DMA-80 - - - -
E | Codigo do Campo Cédigo do Mercurio

Q Laboratério mg/L LQ mg/L ) ) )
! 4425-JM-S-37 156/23 0,011 <0,0005 i ) )
2 4425-JM-S-39 157/23 0,008 <0,0005 i ) )
3 4425-IM-S-40 158/23 0,016 <0,0005 i ) )
4 4425-IM-S-42 159/23 0,026 <0,0005 i ) )
> | 4425.1M-5-43 160/23 0013 | <0:0005 ] ] j
6 4425-IM-S-44 161/23 0,011 <0,0005 i ) )
7 4425-JM-S-45 162/23 0,012 <0,0005 - - -
8 4425-JM-S-46 163/23 0,014 <0,0005 - - -
9 4425-JM-S-47 164/23 0,008 <0,0005 - - -
10 | 4425-]M-S-49 165/23 0,046 <0,0005 - - -
11 4425-JM-S-50 166/23 0,017 <0,0005 - - -
12 | 4425-]M-S-51 167/23 0,038 <0,0005 - - -
13 | 4425-]M-S-53 168/23 0,012 <0,0005 - - -
14 | 4425-]M-S-54 169/23 0,013 <0,0005 - - -
15 | 4425-]M-S-55 170/23 0,011 <0,0005 - - -
16 | 4425-]M-S-58 17123 0,010 <0,0005 - - -
17 | 4425-]M-S-59 17223 0,011 <0,0005 - - -
18 | 4425-]M-S-60 173/23 0,010 <0,0005 - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva

Data da analise: 04/05/2023
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 3 - Mercurio em solos (LAMIN-MA)

Servigo Geolégico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
! ) Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Emissio: 05/22
A Manaus Pagina: 01/02
S Av. André Araiijo, 2010 - Petropolis (92) Revisio: 00
Boletim de resultados de
projetos internos
Requisicao : José Luiz Marmos - GLPI 3059
Projeto : Levantamento Geoquimico no entorno da Comunidade de Maturac4 - TI Yanomami
S Método — DMA-80 - - - -
E | Codigo do Campo Codigo do Morcirio -
Q Laboratorio mg/L & B
| 4405 M-L38-A 144/23 0,086 | <0,0005 - - -
2 4425-JM-L-38-B 145/23 0,071 <0,0005 - - -
31 4425 IMLL-41-A 146/23 0,031 <0,0005 - - .
4 | 4425.1M-L41-B 14723 0,025 | <0,0005 - - -
| 4425 JM-L48-A 148/23 0,016 | <0,0005 - - -
6| 4425 JM-1L48-B 149/23 0,016 | <0,0005 - - -
7| 4425-JM-L-52-A 150/23 0,055 | <0,0005 - - ;
8 | 4425-JM-L-52-B 15123 0,050 | <0,0005 - : ;
? | 4425-IM-L-56-A 152/23 0,025 | <0,0005 - - -
101 4425 1M-L-56-B 153/23 0028 | “0.0005 - - -
T 4405 ML-57-A 154/23 0,097 | 00005 - - -
121 4425 M-L-57-B 155/23 0,002 | <0000 - - -
13 - ] ] . ] ] ]
14 - - ] ] ] ] ]
15 - ) ] ] ] ] -
16 - ) ] ] ] ] )
17 - ; ] ] ] ] )
18 - ) ] ] ] ] )
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 04/05/2023
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Tabela 4 - Sedimentos (OCEANUS)

LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Resultados Analiticos

Informag6es das Amostras

Resultados das Amostras

Cédigo [ID Amostra [Data Coleta Aluminio (%) Antiménio Arsénio
1374812 JM-S-37 28/02/2023 0,008 N.D 0,04
1374813 JM-S-39 28/02/2023 0,016 N.D 0,04
1374814 JM-S-40 28/02/2023 0,067 N.D 0,03
1374815 JM-S-42 28/02/2023 0,084 N.D 0,06
1374816 JM-S-43 28/02/2023 0,026 N.D 0,06
1374817 JM-S-44 28/02/2023 0,023 N.D 0,05
1374818 JM-S-45 28/02/2023 0,025 N.D 0,01
1374819 JM-S-46 28/02/2023 0,069 N.D 0,05
1374820 JM-S-47 28/02/2023 0,040 N.D 0,02
1374821 JM-S-49 28/02/2023 0,147 N.D 0,06
1374822 JM-S-50 28/02/2023 0,026 N.D 0,06
1374823 JM-S-51 28/02/2023 0,028 N.D N.D
1374824 JM-S-53 28/02/2023 0,049 N.D <0,01
1374825 JM-S-54 28/02/2023 0,060 N.D 0,11
1374826 JM-S-55 28/02/2023 0,044 N.D 0,05
1374827 JM-S-58 28/02/2023 0,040 N.D 0,04
1374828 JM-S-59 28/02/2023 0,041 N.D 0,04
1374829 JM-S-60 28/02/2023 0,051 N.D 0,08
Valores em ppm, a ndo ser onde indicada a unidade
Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Calcio (%) Cério Césio Chumbo Cobalto
1,08 N.D N.D N.D N.D 0,001 N.D N.D 0,34 <0,05
2,88 N.D N.D N.D N.D 0,001 N.D N.D 0,49 0,34
13,85 N.D N.D N.D <0,05 0,004 3,34 N.D 2,65 0,46
10,58 N.D 0,1 N.D N.D 0,003 3,59 0,14 3,42 0,31
1,67 <0,02 N.D N.D 0,1 N.D N.D N.D 0,55 0,11
1,75 N.D N.D N.D <0,05 0,002 1.1 N.D 0,49 0,05
1,67 N.D N.D N.D N.D N.D 11,58 0,41 0,7 0,07
14,43 0,08 N.D N.D N.D 0,005 21,2 0,48 2,65 0,51
12,41 0,02 N.D N.D <0,05 0,007 0,07 N.D 2,34 0,31
25,81 N.D N.D N.D N.D 0,017 3,05 N.D 3,68 0,48
3 N.D 0,12 N.D N.D <0,00050 1,34 <0,05 0,47 <0,05
2,44 N.D N.D N.D N.D 0,002 N.D N.D 1,07 N.D
7,59 N.D N.D N.D <0,05 0,002 1,24 N.D 3,11 0,21
6,76 0,19 1,03 N.D <0,05 0,011 5,44 <0,05 1,78 0,22
8,59 N.D N.D N.D N.D 0,002 2,58 N.D 1,85 0,29
6,63 N.D N.D N.D N.D 0,001 1,63 N.D 1,6 0,22
8,8 N.D N.D N.D <0,05 0,010 2,05 N.D 1,98 0,35
8,86 0,17 N.D N.D 0,14 0,004 N.D N.D 1,98 0,39
continua
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Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Cobre  Cromo Enxofre (%) Escandio Estanho Estroncio Ferro (%) Fosforo Galio Germanio

0,5 0,37 <0,0100 N.D N.D 0,2 0,008 2 N.D 1,5
1 46,56 N.D N.D N.D 0,3 0,111 1 N.D 7,2
1 1,9 N.D N.D N.D 1 0,096 19 N.D 4

0,6 0,51 N.D N.D <0,1 0,6 0,075 16 N.D 0,9

<0,5 0,37 N.D N.D N.D 0,3 0,013 5 N.D 3,2

<0,5 0,35 N.D N.D N.D 0,2 0,022 5 N.D 1,2

<0,5 0,38 N.D 4 N.D 0,2 0,020 7 1 3,7
1,1 0,55 N.D 0,9 N.D 1 0,096 21 1,3 2,6
1 0,4 N.D N.D N.D 1,3 0,072 10 N.D 4,8
1,5 1,14 <0,0100 N.D N.D 3,2 0,097 54 N.D 1,7

<0,5 0,18 N.D 0,6 N.D 0,2 0,012 7 N.D 0,6

<0,5 0,07 N.D N.D N.D 0,4 0,012 12 N.D 2.1

<0,5 0,34 N.D 0,4 N.D 0,6 0,074 12 N.D 5,2

0,5 0,59 0,021 0,8 0,3 0,6 0,042 13 1,7 <0,1

0,5 0,39 N.D N.D N.D 0,7 0,064 13 N.D 2,9

<0,5 0,37 N.D N.D N.D 0,5 0,046 11 N.D 1,7

0,7 0,56 N.D N.D N.D 0,9 0,064 14 N.D 4,3

0,8 0,53 N.D 1,4 N.D 0,8 0,066 13 N.D 3,5

Hafnio indio itrio Lantanio Litio Magnésio (%) Manganés Mercurio Molibdénio

N.D N.D N.D N.D 0,6 0,001 6,6 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D <0,1 0,001 31,8 N.D 0,39

N.D N.D 0,25 0,7 1,4 0,017 31,4 N.D N.D

N.D N.D 0,27 1 0,7 0,007 29,9 0,014 <0,05

N.D N.D N.D N.D 0,8 0,001 0,9 N.D N.D

N.D N.D N.D 0,4 N.D 0,003 1,5 N.D N.D

N.D <0,02 1,22 2,7 0,5 0,003 2,6 N.D N.D

N.D <0,02 3,16 7.3 1,1 0,018 29,2 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,2 0,004 35,1 N.D N.D

N.D N.D 0,23 0,6 0,7 0,027 28,2 0,016 N.D

N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 10,7 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,5 0,001 1,3 N.D N.D

N.D N.D <0,05 0,1 1 0,012 27,2 N.D N.D

N.D 0,03 N.D N.D 0,7 0,012 7.1 N.D 0,1

N.D N.D 0,2 0,7 0,7 0,013 21,3 N.D N.D

N.D N.D N.D 0,1 0,9 0,010 16,1 N.D N.D

N.D N.D 0,11 0,5 0,7 0,013 21,9 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,8 0,013 20,7 N.D N.D

continua
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Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Niébio  Niquel Ouro (ppb) Paladio Platina Potassio (%) Prata Rénio  Rubidio

N.D 0,2 7,8 0,1 N.D N.D N.D N.D N.D
N.D 24 49 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 54 N.D N.D 0,010 N.D N.D N.D
N.D 0,2 9,1 0,4 N.D 0,006 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6,1 N.D N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,1 7.9 0,2 N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,9 N.D N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6,4 N.D N.D 0,011 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,3 N.D N.D 0,004 N.D N.D N.D
N.D 0,4 6,1 N.D N.D 0,018 N.D N.D N.D
N.D <0,1 9,2 0,3 N.D 0,002 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,5 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 11,4 1 N.D 0,009 0,19 N.D N.D
N.D 0,2 7,6 <0,1 N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,1 7,5 0,1 N.D 0,007 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6,7 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 6,9 N.D N.D 0,011 N.D N.D N.D

Selénio Sodio (%) Talio Tantalo Telario Titanio (%) Toério Tungsténio Uranio

N.D N.D N.D N.D N.D 0,0002 N.D N.D 0,034
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0003 N.D 30,6 0,063
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0018 N.D 47 0,341
N.D N.D 0,12 N.D N.D 0,0009 N.D N.D 0,274
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,066
N.D N.D 0,05 N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,077
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0006 0,8 <0,1 0,108
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0018 N.D 0,2 0,327
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0008 N.D N.D 0,206
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0024 N.D 4,3 0,421
N.D N.D 0,07 N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,107
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0004 N.D 31,6 0,041
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0014 2,5 N.D 0,422
N.D 0,00107 0,32 <0,05 N.D 0,0018 4.6 N.D 0,262
N.D N.D N.D <0,05 N.D 0,0013 N.D N.D 0,292
N.D N.D <0,05 N.D N.D 0,0012 N.D N.D 0,249
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0013 N.D N.D 0,305
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0014 N.D 0,4 0,362
continua
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Vanadio
0,35
0,41
2,26

1,3
0,7
0,66
0,7
2,15
1,5
2,62
0,46
0,29
1,88
1,42
1,63
1,28
1,62
1,89

Zinco
N.D
N.D
N.D

<5
N.D
<5
N.D
<5
N.D
<5
N.D
N.D
N.D
8
N.D
N.D
7
<5

Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Zirconio
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
2,2
N.D
N.D
N.D
N.D
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Tabela 5 - Solos (OCEANUS)

LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Resultados Analiticos

Informag6es das Amostras

Resultados das Amostras

Cédigo | ID Amostra | Data Coleta |Aluminio (%) Antiménio Arsénio
1705566 JM-L-38A 28/02/2023 0,253 N.D 0,19
1705567 JM-L-38B 28/02/2023 0,203 N.D 0,08
1705568 JM-L-41A 28/02/2023 0,290 N.D 0,19
1705569 JM-L-41B 28/02/2023 0,237 N.D 0,21
1705570 JM-L-48A 28/02/2023 0,170 N.D 0,17
1705571 JM-L-48B 28/02/2023 0,157 N.D 0,15
1705572 JM-L-52A 28/02/2023 0,223 N.D 0,05
1705573 JM-L-52B 28/02/2023 0,213 N.D 0,05
1705574 JM-L-56A 28/02/2023 0,177 N.D 0,08
1705575 JM-L-56B 28/02/2023 0,260 N.D 0,15
1705576 JM-L-57A 28/02/2023 0,374 N.D 0,08
1705577 JM-L-57A 28/02/2023 0,373 N.D 0,14
Valores em ppm, a nado ser onde indicada a unidade
Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Calcio (%) Cério Césio Chumbo
17,29 N.D 0,64 N.D N.D 0,003 N.D N.D 3,23
11,44 N.D N.D N.D N.D 0,002 10,79 0,2 2,73
51,75 0,49 N.D N.D N.D 0,003 20,6 0,48 8,89
43,03 0,49 N.D N.D N.D 0,006 1,15 0,29 7,29
14,85 0,09 0,23 N.D N.D 0,004 1,18 0,25 4,64
26,61 0,09 N.D N.D N.D 0,001 <0,05 N.D 55
9,86 N.D N.D N.D <0,05 0,004 1,39 0,3 4,01
9,14 N.D N.D N.D N.D 0,003 1,44 N.D 3,09
66,14 0,08 N.D N.D N.D <0,00050 9,22 0,15 4,22
39,8 0,33 N.D N.D N.D 0,004 4,12 <0,05 6,09
18,43 <0,02 0,17 N.D N.D 0,008 5,77 <0,05 57
16,21 0,12 N.D N.D N.D 0,001 6,47 <0,05 5,05
Cobalto Cobre  Cromo Enxofre (%) Escandio Estanho Estréncio Ferro (%) Foésforo  Galio
0,16 0,6 2,62 N.D 0,5 0,3 0,3 0,330 14 N.D
0,09 0,7 2,35 N.D <0,1 N.D 0,3 0,271 7 N.D
1,89 1,5 1,73 N.D 1,1 0,2 0,8 0,328 11 1,4
1,74 1,1 1,37 <0,0100 N.D <0,1 1 0,273 14 N.D
0,88 1,2 1,16 N.D 0,7 0,3 0,8 0,229 31 <0,1
0,96 1,4 1,13 N.D N.D <0,1 1 0,221 34 N.D
0,31 0,6 1,36 N.D N.D <0,1 0,7 0,157 9 <0,1
0,31 0,9 1,07 N.D 0,6 0,1 0,3 0,156 4 N.D
0,48 0,7 1,3 N.D N.D <0,1 0,7 0,207 7 N.D
0,88 0,9 1,91 0,0121 0,2 0,2 0,5 0,288 8 N.D
0,2 2 1,83 N.D 0,5 0,4 0,2 0,648 8 1,4
0,14 3 1,74 N.D 1,2 0,5 <0,1 0,636 8 1,6
continua

38



LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 5 - (continuagao) - Solos (OCEANUS)

Germanio Hafnio indio itrio Lantanio Litio Magnésio (%) Manganés Mercurio

0,3 0,59 <0,02 N.D N.D 0,7 0,005 7,5 0,045
2 N.D N.D 1,74 4 N.D 0,004 2,2 0,057
8 N.D <0,02 2,98 7,2 2,7 0,067 146,8 0,023
1,5 N.D N.D N.D 0,1 1,8 0,065 118,8 0,014
0,4 N.D <0,02 0,06 <0,1 1,3 0,040 87,5 N.D
1,4 N.D N.D N.D N.D 1,3 0,041 64,2 N.D
3,8 N.D N.D <0,05 0,2 1,3 0,026 12,8 0,021
2 N.D N.D 0,13 0,2 1,3 0,027 12,1 0,016
4,6 N.D N.D 1,46 3,3 1,2 0,032 25,5 N.D
1,4 N.D N.D 0,43 1,2 2,1 0,054 28,1 0,014
<0,1 N.D <0,02 N.D N.D 0,4 0,003 7,4 0,036
2,1 N.D <0,02 N.D <0,1 0,5 0,003 43 0,03

Molibdénio Nidbio Niquel Ouro (ppb) Paladio Platina Potassio (%) Prata Rénio

<0,05 N.D 0,2 10,2 0,6 N.D 0,005 N.D N.D
N.D N.D 0,1 5,6 N.D N.D 0,004 N.D N.D
N.D N.D 0,8 54 N.D N.D 0,038 N.D N.D
N.D N.D 0,7 8,1 <0,1 N.D 0,037 N.D N.D
<0,05 N.D 0,5 7,8 0,6 N.D 0,022 N.D N.D
N.D N.D 0,5 7 N.D N.D 0,026 N.D N.D
N.D N.D 0,3 7,2 N.D N.D 0,018 N.D N.D
N.D N.D 0,4 7.4 N.D N.D 0,016 N.D N.D
N.D N.D 0,4 4,4 N.D N.D 0,017 N.D N.D
N.D N.D 0,6 8 0,2 N.D 0,028 N.D N.D
N.D N.D 0,2 7,5 <0,1 N.D 0,008 N.D N.D
N.D N.D 0,2 7.4 N.D N.D 0,010 N.D N.D

Rubidio Selénio Sodio (%) Talio Tantalo Telurio Titanio (%) Toério Tungsténio Uranio

N.D N.D 0,001 0,16 0,08 N.D 0,002 0,2 <0,1 0,392
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 N.D 0,8 0,342
N.D N.D N.D <0,05 N.D N.D 0,004 N.D 0,4 1,107
N.D N.D N.D 0,09 N.D N.D 0,005 N.D N.D 1,002
N.D N.D N.D 0,22 N.D N.D 0,005 1,9 0,2 0,742
N.D N.D N.D <0,05 0,08 N.D 0,004 N.D N.D 0,708
N.D N.D <0,00050 N.D N.D N.D 0,002 N.D <0,1 0,604
N.D N.D 0,003 <0,05 N.D N.D 0,002 3,6 N.D 0,529
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,004 N.D 0,7 0,573
N.D N.D N.D 0,11 N.D N.D 0,004 N.D N.D 0,829
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,002 3.1 N.D 2,826
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 6,3 N.D 2,435
continua
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Vanadio
9,35
7,67
8,13
7,22

49
5,48
6,22
5,63
4,37
7,03
17,84
17,17

Zinco
N.D
N.D

9
7
8
5
6

5
5

A

A A

5
7
N.D

Tabela 5 - (continuagao) - Solos (OCEANUS)

Zirconio
0,6
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
2,7
3,3




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de acgdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacio da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

el  ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar A ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 13 iolomim AGAO CONTRA AMUDANGA GLOBAL
1 i 0 ; / oA ;
= Bl com a pobreza em todas as suas formas, Assegurar o acesso confiavel, sustentével, DOCLMA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
M’«ﬂ em todos os lugares. 2] moderno e a prego acessivel & energia @ combater a mudanca do clima e seus impactos.
para todos.
T FOME ZERO E AGRICULTURA § ooz TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 105 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
LSS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, (oo ECONOMICO: Promover o crescimento ot sustentével dos oceanos, mares e dos
“( alcangar a seguranca alimentar e melhoria ' econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, S recursos marinhos, para o desenvolvimento
-w da nutrigdo e promover a agricultura ‘. emprego pleno e produtivo e trabalho decente ® sustentével.
sustentavel. para todos.
5 T 4 , VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
3 & SAUPE £ BEM"ESTAR' i [t INDUSTRIA, INOVAGAO E 15 e € promover o uso sustentavel dos ecossistemas
uma vida saudavel e promover o bem- ENRACTRITIRA ‘ et ~ ’
A I Criiraim el 'NERAESTRUTURA' Construir infraestruturas & terestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
N L ’ / & promoyera gaoinclusiva [N combater a desertificaéio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. a degradagio da terma e deter a perda
de biodiversidade.
Pl EDUCAGAODE QUALIDADE: Assequrara wll REDUGAO DAS DESIGUALDADES:

P e [
inclusiva e equitativa e de qualidad 10 Scinins

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES

U l e promover oportunidades de aprendizagem ao ( B cntre les. EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
longo da vida para todos. = i ivas para o d imento avel,
proporcionar o acesso a justi¢a para todos e
[ .IGUALDADEhDE GENERO: Alcancar a 11 2 CIDADES E COMUNIDADES _corlmstf_ulr mstltl:l%oes eﬁcgze_s, responsaveis e
Eﬂmﬁgf:ﬁngi?,:g e empoderar todas as i SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
g NV assentament_qs humanos |nc|95|yos. e & ARCERIAS E MEIOS DE
[, |:[===8  seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Sininion

IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementagZo e revitalizar a parceria

(DS ﬁsﬁsgﬁ;&T(ﬁ!iti:i@:?::meiggoz Y- CONSUMOE PRODUGAO 7 global para o desenvolvimento sustentavel.
g P 9 [:290 RESPONSAVEIS: Assegurar padrGes

sustentavel da 4gua e saneamento de produgéo e de consumo sustentaveis.
para todos.

O Servigo Geolégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagéo:

» Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuacgao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdao do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacdo do Servico Geolégico do Brasil - CPRM

e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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