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RESUMO: O aumento das concentracbes de
elementos-tragos no solo pode ocorrer tanto em
razdo de atividades antropogénicas quanto por
processos naturais. O objetivo deste trabalho foi
investigar a concentragdo de Pb nos solos de Minas
Gerais como subsidio para que tais concentracdes
sejam comparadas com os valores orientadores, ou
seja, usadas para gerenciamento do metal no
Estado e informar a populagdo em geral. Foram
utilizados o0 Mapa de Solos de Minas Gerais e o
Mapa Geoldgico de MG para subsidiar este trabalho.
Em MG ha maior ocorréncia de areas nao
antropizadas com concentracdo de Pb abaixo do
VRQ; e apenas seis areas apresentaram potencial
de contaminacdo natural, justificadas pela geologia
e pela classe de solo de cada regido.

Termos de indexagdo: Pb, Valores Orientadores,
Gestéo de Areas Contaminadas.

INTRODUCAO

O aumento das concentracdes de elementos
tracos no solo pode ocorrer tanto em razdo de
atividades antropogénicas quanto por processos
naturais (Guilherme, et al., 2004). Metais pesados
estdo presentes naturalmente em solos, em especial
no Estado de Minas Gerais, 0 qual possui uma
diversidade de classes de solos e materiais
geoldgicos.

Para prevenir a contaminacao de solos por metais
em Minas Gerais, a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM, por meio da Geréncia de Areas
Contaminas — GERAC utliza como uma das
ferramentas de gestdo os Valores Orientadores
regulamentados pela Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 02, de 08-09-2010 e
pela Resolugdo CONAMA 420 de 2009.
(Alexandrino et al., 2010).

Os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ)
séo utilizados para caracterizar a ocorréncia natural
de substancias quimicas no solo; os Valores de
Prevencéo (VP) para indicar alteragdes da qualidade
do solo que possam prejudicar sua funcionalidade e
disciplinar a introducdo de substancias quimicas; e
os Valores de Investigacéo (VI) para desencadear e

definir agBes de investigacdo e controle, indicando a
necessidade de acbGes para resguardar oS
receptores de risco.

O Pb, por ser um elemento téxico ndo essencial
gue acumula no organismo e afeta virtualmente
todos os 6rgaos (ASTDR, 2007, Moreira & Moreira,
2004, & IPCS, 1995) foi o metal escolhido para ser
avaliado neste trabalho.

O objetivo deste trabalho foi investigar a
concentracdo de Pb nos solos de Minas Gerais
como subsidio para compard-los com os valores
orientadores, ou sejam usadas para gerenciamento
do metal no Estado e informar a populagdo em
geral.

MATERIAL E METODOS

Os pontos estudados foram obtidos a partir do
Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (FEAM
2010). Foram selecionadas as localidades que
apresentaram concentracdo de Pb abaixo do Valor
de Referéncia de Qualidade (VRQ); entre 0 VRQ e 0
Valor de Prevencdo (VP) e entre VP e o Valor de
Investigagdo (VI) num total de 409 pontos de
amostras compostas da camada superficial do solo
(0 — 20 cm) em é&reas nao antropizadas.

As coordenadas geograficas dos pontos em que
foram ultrapassados o Valor de Prevencédo (VP)
para Pb foram sobrepostas ao Mapa Geoldgico de
Minas Gerais (CPRM, 2004). Para tentar explicar tal
efeito, utilizou-se nesse procedimento, o software
ArcGIS 9.3 (ESRI). As coordenadas geogréficas
utilizadas estavam no Datum WGS84 (Figura 1).

A concentracdo de Pb foi determinada pelo
método 3051A da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental
dos EUA (USEPA, 1998) utilizando a técnica de
absorcao atbmica com atomizacao eletrotérmica em
forno de grafite.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC). Os resultados de
valores médios das cinco repeticdes de amostras de
solos foram submetidos a teste de Tukey a 5% de



probabilidade, utilizando-se o programa SISVAR
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os valores orientadores
para Pb nos solos de Minas Gerais. A figura 1
apresenta a distribuicdo das 409 amostras de Pb do
mapa de Solos de Minas Gerais e as correlaciona
com os valores orientadores do Estado de MG,
quanto ao: VRQ, VP e VI. A figura 2 apresenta a
divisdo dessas areas quanto ao nimero de pontos
encontrados entre os valores orientadores.

Tabela 1 — Valores orientadores para Pb no solo
em Minas Gerais (mg/kg de peso seco)
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Figura 1 - Localizagdo das amostras comparadas com
os valores orientadores para Pb.
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Figura 2 - Relagdo do numero de amostras de
solo com os valores orientadores para Pb.

Os resultados mostram a ndo existéncia de areas
naturais com concentracdes de Pb acima de VI, o
gue demonstra ndo existirem areas naturais que
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requerem acgBes para resguardar os receptores de
risco por Pb.

Em Minas Gerais o maior nimero de pontos
encontram-se abaixo de VRQ, demonstrando que a
maioria do Estado estd resguardado de
contaminac®es naturais oriundas de Pb. E revela
gue o VRQ preconizado na Deliberacdo Normativa
02/2010 vai ao encontro das condi¢cdes naturais de
MG.

‘Tabela 2 - Localizagdo geografica das seis
amostras que apresentaram concentracdes de Pb
acima de VP e abaixo de VI

Coordenadas Geograficas

Localidade - -

Latitude Longitude

Jodo Pinheiro -17,8072 - 46,2015
Curral de Dentro -15,9894 -41,8517
Vazante -17,9772 - 46,8993
Ouro Preto 1 -20,4423 -43,5714
Tedfilo Otoni -17,6716 - 41,4297
Ouro Preto 2 -20,4246 - 43,6565

Tabela 3 - Valores médios de concentracéo de Pb
no solo, acima do VP nas diferentes localidades

de Minas Gerais.

Localidade

Concentracdo (mg/kg)

Joao Pinheiro 76,03 a
Curral de Dentro 77,45 b
Vazante 83,17 c
Ouro Preto 1 109,33 d
Teobfilo Otoni 111,71 e
Ouro Preto 2 145,57 f

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néao diferem entre
si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Dos 409 pontos investigados, foram encontrados
seis (1,5%) pontos em areas ndo antropizadas com
concentracdes de Pb entre VP e VI (Tabelas 2 e 3),
0 que demonstra a existéncia de é&reas com
potencial de contaminacdo natural.

De acordo com o Art. 8° da DN 02/2010, os solos
gue apresentam concentracdes de pelo menos uma
substancia quimica maior que o VP e menor ou igual
que ao VI, sera requerida: a identificagdo e controle
das fontes potenciais de contaminacao; a avaliacdo
da ocorréncia natural da substancia e o
monitoramento da qualidade do solo e da agua
subterrdnea. Logo, empreendimentos que foram
instalados nestes locais devem estar atentos a
legislagdo ambiental; as caracteristicas fisicas e
guimicas do solo e aos potencias riscos de
contaminacéo, afim de prevenir riscos futuros



Conforme apresentado na tabela 3, as
concentracdes de Pb no solo acima de VP diferem
entre si, possuindo as amostras de solo de Ouro
Preto 2 maior concentracdo de Pb, sendo esta
concentracdo proxima do valor de intervengdo (180
mg/kg) para o uso agricola, o que requer atencao no
Uso e Ocupacéo do Solo.

As concentracbes de Pb acima de VP podem ser
justificadas pelas classes de Solo e Geologia da
regido (Tabela 4).

Tabela 4 - Classes de solo, eras e periodos
geoldgicos das seis amostras acima de VP.

Classe

Localidade Formagao/Grupo
de solo
Joéo Pinheiro RLe Neop_rotero;mco/
Criogenoico
Curral de Dentro * Cenozomq/
Quartenario
Vazante LVe Neoproterosopo/
Mesoproterosoico
Ouro Preto 1 cXb Paleop_rot_erozomo/
Riaciano
Tedfilo Otoni LVAd Neoproterosqco/
Neoproterozoico Il
Ouro Preto 2 CXb Paleopro;erosmco
Riaciano
RLe (Neossolo Litdlico eutréfico), LVe (Latossolo

Vermelho eutréfico), CXb (Cambissolo Haplico), LVAd
(Latossolo Vermelho Amarelo distréfico). * (Nao
Classificado)

Os seis pontos em sua maioria sdo derivados de
Rochas Metamoérficas do Proterozoico, pertencentes
aos liotipos Calcareos Dolomiticos e rochas
Metapelidicas. Silva (1985), observou que as
reservas de Pb onde estdo localizadas as
mineradoras brasileiras tiveram metagénese no
Proterozoico.

O ponto em Jodo Pinheiro estéa localizado em um
Neossolo Litélico, o qual possui minerais primarios
facilmente intemperizaveis em maior quantidade, os
quais sdo fonte de elementos-traco para o solo
(Resende et al., 2007).

Os dois pontos em Ouro Preto estdo localizados
em Cambissolos, 0s quais possuem composicdo
variada de minerais, e assim apresentam teores de
elementos-traco intermediarios (Abreu et al., 2012).

Ja4 os Latossolos podem apresentar minerais
resistentes ao intemperismo e que disponibilizaram
elementos-tragcos ao solo no decorrer do tempo.

No ponto onde néo foi possivel classificar o solo,
h&d evidéncias que seja uma area de varzea,
justificado pela geologia da regido e pelo alto teor de
matéria organica (16 dag/kg). Os teores de Pb ai
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identificados podem ser oriundos de
contaminacdo recente: nos ultimos 500 anos.

Os resultados encontrados neste estudo visam
manter o desenvolvimento sustentavel e podem ser
Uteis para identificar areas criticas onde ha
disposicdo de residuos contendo chumbo é
limitante; areas onde microrganismos, plantas e o
homem podem estar em risco; ou mesmo areas
criticas que implicam em redugdo do valor de uma
propriedade.

uma

CONCLUSOES

Os Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ)
para Pb nos solos de Minas Gerais refletem a
realidade do Estado.

As classes de solos que apresentaram maiores
concentracdes de Pb foram Latossolo e Cambissolo.

Existem solos em dareas ndo antropizadas em
Minas Gerais com potencial de contaminacdo que
requerem atengdo quanto ao Uso e Ocupacéo do
Solo a fim de prevenir riscos provaveis.
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