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RESUMO

O presente trabalho, teve como objetivo analisar a concentragdo de elementos
quimicos em amostras de Sedimento de Corrente de drenagens da Bacia
hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio, na regido de Aparecida de Goiania, no
entorno de Goiania — GO, bem como Alface e Couve, para levantamento de
possiveis contaminagdes ambientais, antrépicas, ou naturais, e sua relagao
com a saude humana. Foram coletadas 16 amostras de sedimento de corrente
analisadas por (AA), 07 amostras analisadas por (ICP), 09 amostras de Alface
(ICP) e 09 de Couve também analisadas por (ICP), totalizando 41 amostras.
Apods analise dos resultados das concentragdes dos elementos quimicos, foram
confeccionadas as matrizes de correlagdo dos mesmos.Em seguida foram
definidas as associagdes geoquimicas e feitos os mapas de distribuicdo dos
elementos quimicos selecionados.

Os resultados obtidos mostram elevadas concentragdes de Au, Cd, Ba, La, Li,
Mg, Ni, K, Zn, Rb, TI, Cs, Cr, Sb, Fe, Th, Mn, As, Co, elementos quimicos
atribuidos a contaminagao natural e a componentes antropicos. Isso advém da
area em estudo ser amplamente povoada e com grande utilizagdo para
irrigacéo das hortalicas e etc., expondo a populagao a possibilidade do risco de
contaminacgao.

A partir dos estudos estatisticos foram produzidos 22 mapas de distribuicao
dos elementos selecionados e pesquisado sobre a sua agéo biologica, o que
demonstrou que tanto o excesso quanto a caréncia de um elemento quimico no
ser vivo pode causar disturbios neurolégicos, psiquicos, carcinogénicos ou até

levar a morte.



XV
ABSTRACT

The current work aims to analyze the concentration of chemical elements in
samples of sediment in the draining chain of the Ribeirdo Santo Antbnio’s
watershed in the region of Aparecida de Goiania - in the area surrounding
Goiania-GO, and also analyze the Lettuce and Borecole grown there, to
investigate the possibility of environmental, anthropic and natural
contaminations; establishing a correlation with human being’s health.

Sixteen samples of chain sediment were analyzed by (AA) and seven
samples by (ICP); nine samples of Lettuce were analyzed by (ICP) and
nine samples of Borecole also analyzed by (ICP), adding up forty-one
samples.

After analyzing the results of the concentrations of the chemical elements,
matrices of correlation were generated from these results. Subsequently,
geochemical associations were defined; and the maps of distribution of
the selected chemical elements were made according to the biological
action of each element that was found.

The results show high concentrations of Au, Cd, Ba, La, Li, Mg, Ni, K, Zn,
Rb, TI, Cs, Cr, Sb, Fe, Th, Mn, As, Co which are chemical elements related
to natural contamination and anthropic components This accrues
because the area in study is widely populated and the immense misuse of
the water for irrigation of greens and so on; exposing the population to

risk of contamination.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho faz parte de um projeto maior, em desenvolvimento pela

Universidade Catolica de Goias no Mestrado de Ciéncias Ambientais e Saude

(MCAS) — “Bacia Hidrografica do Alto Rio Meia Ponte

Um estudo interdisciplinar

no contexto da Sociedade, Saude e Ambiente, envolvendo o Alto Curso do Rio

Meia Ponte”, cujo desenvolvimento consta de uma pesquisa na bacia hidrografica

do Corrego Santo Anténio, localizado no municipio de Aparecida de Goiania, que

fica situada na regido Sul de Goiania, integrante da bacia do Rio Meia Ponte, que

escoa na area metropolitana de Goiania e desemboca no Rio Parnaiba (Figuras 1).
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo da area de trabalho, com pontos de amostragem AA e ICP.




No Planeta Terra, dois tercos da superficie, ou 71%, € coberto por agua.
De toda a agua existente na Terra, apenas 2,5% € doce, sendo que 70% estéo
nas geleiras polares assim restando 0,75% para dividir entre 6 bilhdes de
humanos. Estes 0,75% de agua sao classificados como superficial e subterranea.
Esta ultima encontra-se armazenada no subsolo, em rochas chamadas de
aquiferos, perfazendo 97% de toda a agua disponivel, em condi¢des de ser
explorada, fisica e economicamente, pelo homem. As aguas superficiais estao
distribuidas em bacias hidrogréficas (rios, lagos, etc) e representam apenas 3%
das reservas de agua doce (REBOUCAS, 2002).

A presencga de alguns produtos quimicos industriais e agricolas (agrotdxicos)
podem impedir a purificagdo natural da agua (reciclagem) e, nesse caso, sO a
construcao de sofisticados sistemas de tratamento permitiiam a retengdo de
compostos quimicos nocivos a saude humana, aos peixes e a vegetacao. Além
destes, a presenca de elementos quimicos em ambientes geoldgico (rochas)
dependendo de suas concentragbes podem dar consequéncia gerando anomalias
naturais.

A area de estudo esta inserida no bioma do Cerrado. Este € o segundo
bioma em extensao da América do Sul, com alta diversidade de espécies, estimada
em 1/3 da biota brasileira, sua biodiversidade é superada apenas pela Amazdnia.

Segundo Arruda (2001), a area nuclear do cerrado esta distribuida,
principalmente, pelo Planalto Central Brasileiro, nos estados de Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal,
abrangendo 196.776.853ha. Ha outras areas do Cerrado chamadas de periféricas
ou ecoétonos, que sao transicbes com os biomas Amazdnia, Mata Atlantica e
Caatinga.

A partir da década de 1970, com o desenvolvimento de tecnologias que
possibilitam uma melhor utilizagdo agricola dos solos dos cerrados, a regido, como
um todo passou a atrair grandes investimentos que contribuiram para alterar
significativamente o quadro natural. Segundo Pinto (1993), o marco inicial na
devastagado do Cerrado brasileiro remonta ao século XVIII, momento que a regido
passou a ser objeto de ocupagao, promovendo-se, assim, 0s primeiros sinais de
degradagao’ do meio ambiente nas areas de exploragdo dos recursos minerais.
Todavia, até a década de 1950 a regido do Cerrado permanecia como um imenso

vazio demografico e econdmico, situagdo esta que foi alterada radicalmente



através das agbes conduzidas pelo governo federal, como a transferéncia da
capital federal para o interior do pais, provocando mudancgas radicais nos aspectos
fisicos, bioldgicos, culturais e sociais.

Porém com a expansdo da agropecuaria, da ocupagdo humana
desordenada, utilizacdo do solo agricultavel sem as técnicas adequadas de
manejo, exploragao da flora e fauna, usos de agrotdxicos para lavouras, destruigao
das matas ciliares, aceleragao do processo de erosao e assoreamento dos cursos
d’agua, entre outros fatores, contribuem para a deterioragdo e desequilibrio
ambiental fauna, a contaminagdo por agrotoxicos, até a deposi¢cao de residuos

sélidos e despejo de esgoto e aguas servidas em seus mananciais.

Com base em Carpanezzi (1990), apud Rezende, (1992:7) entende-se por meio degradado ou ambiente
degradado, “aquele que apds disturbios teve eliminados, com a vegetagdo, os seus meios de regeneragao
bidtica. Seu retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser bastante lento. A agado antrdpica é
necessaria para sua regeneragéo a curto prazo”



O cerrado é considerada a mais rica savana do mundo em termos de
diversidade floristica, especialmente no tocante as espécies lenhosas, havendo
uma expressiva variedade de madeiras, graminias e frutos, tais como a guariroba
(Syagrus oleracea), a aroeira (Astronuim urundeuva), o angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), o ipé (Tabebuia sp.), o caju do campo (Anavardium
humile), o murici (Byrsonima basiloba), a quaresmeira (Tibouchina condolleana),
a mangaba (Hancornia speciosa), a araticum mardlo (Annona coriacea), a mama-
cadela (Brosimum gaudichadii), o pequi (Caryocar brasiliense), e tantos outros.
Existe também grande quantidade de plantas de alto teor medicinal, cujo numero
de espécies conhecidas chega a mais de 100, conforme asseveram ALHO &
MARTINS (1995), a exemplo da arnicas (Lychnophora ericoides), douradinha
(Palicourea coriacea), a barbatimao (Stryphnodendron adstringens).

A fauna do cerrado é bastante expressiva, contando com animais de
grande porte, como a anta (Tapirus terrestris) e a capivara (Hidrochaeris
hidrochaeris) que vivem associados as matas ciliares e veredas, devido aos seus
habitos associados a ambientes aquaticos, alimentando-se das gramineas que
crescem proximos aos rios. O tatu (Dasypus novemcinctus), o tamandua bandeira
(Mimercocophago tridactyla), o veado campeiro (Ozotocerus bezoarticus), o lobo-
guara (Chrysocyon brachiurus) e aves como a ema (Rhea americana), a siriema
(Cariama cristata),a arara vermelha (Ara macao),0 papagaio verdadeiro
(Amazona aestiva), o tucanugu (Ramphastos toco) e centenas de outras
espécies. E importante ainda salientar o alto grau de endemismos da fauna de
invertebrados (ALHO & MARTINS,1995).

Esta enorme riqueza bidtica, o equilibrio deste sistema é de fundamental
importancia para os demais ecossistemas brasileiros, uma vez que se conecta
com estes através de corredores de migragdo e de uma complexa rede
hidrografica. Pois como se n&o bastasse, € no cerrado que se encontram as
nascentes de trés grandes bacias hidrograficas brasileiras: Tocantins — Araguaia,
Sao Francisco e Parana.

Diante deste exposto, este trabalho tem por finalidade analisar a
contaminagdo dos metais pesados em sedimentos de corrente, e fazer um
levantamento sobre as causas e as consequéncias desses metais na saude da

populagao humana da regido ribeirinha e entorno, bem como a contaminagao em



vegetais bioindicadores (alface/couve) produzidos nas suas proximidades, dando
énfase a novas tendéncias relacionadas com a geologia médica e geoquimica
ambiental.

A relagéo entre a geologia e a medicina € antiga. Hipocrates, por exemplo,
ja descrevia a intoxicagdo em mineiros por chumbo, por volta de 375 a.C.
Georgius Agricola, no ultimo capitulo do seu livro De Re Metallica, descreveu
algumas doengas entre mineiros, no século XVI. Apesar dessa ligagdo, a
denominacao de geologia médica foi criada recentemente. Ha alguns anos, essa
especialidade era tratada como geomedicina (CORTECCI, 2002).

Porém no inicio do século XX, recebe a recente denominacéo de geologia

médica, uma das areas das Geociéncias em franco desenvolvimento em todo
mundo. Por definicdo, € a ciéncia que estuda os fatores naturais e geoldgicos e
as caracteristicas do meio fisico que podem afetar a saude do homem, dos
animais e de vegetais.
A especialidade estuda, ainda, a exposicdo excessiva ou a deficiéncia de
elementos e minerais; a inalagdo de poeiras minerais provenientes de emissdes
vulcanicas; o transporte, as modificagdes e a concentracdo de compostos
organicos; a exposicdo a microbios, entre outras complicagdes na saude
relacionadas as condi¢cdes geologicas.

"No mundo e no Brasil, a geologia médica esta ganhando for¢as nos
ultimos anos. Agora, ela ndo € mais uma especialidade da Geoquimica ou das
Geociéncias apenas, mas um campo de pesquisa interdisciplinar no qual atuam
geologos, médicos, bidlogos, toxicologistas, dentistas, entre outros", afirma o
pesquisador Bernardino Figueiredo, do Instituto de Geociéncia da Unicamp
( FAPESP, 2003).

A proposta mais abrangente atualmente em discuss&o, na opinido do
pesquisador Bernardino Figueiredo, é a do Programa Nacional de Geoquimica
Ambiental e Geologia Médica (PGAGEM). O programa, que tem atuagdo multi-
institucional e interdisciplinar.

A CPRM instituiu o Programa Nacional de Geoquimica Ambiental e
Geologia Médica (PGAGEM), cujo principal objetivo é fornecer subsidios a saude
publica em todo territério nacional, por meio da analise da agua, solo e
sedimentos de fundo de rios e lagos, e caso alguma substancia ou elemento

quimico seja identificado em quantidades nocivas, seus efeitos na populacéo



local sdo avaliados por intermédio de diagnédstico clinico e de analises
laboratoriais (sangue, urina e cabelo, analise bioquimicas etc...).

O Brasil apresenta, hoje, 6,6 milhdes de trabalhadores potencialmente
expostos a silica. Desses, 500 mil estdo ligados a mineragao e ao garimpo; 2,3
milhdes a industria de transformacao e 3,8 milhdes a construcao civil. Estes
dados apontam para a importancia dos estudos da geologia médica na prevengao
de doengas e manutenc¢éo da saude (FAPESP, 2003 ).

O consumo de aguas com muito ou pouco iodo, por exemplo, produz
efeitos adversos a saude. A geologia médica ndao se restringe as acgoes
antropicas, aos problemas causados pela poluigdo do ar. Ela vai além e investiga
as causas naturais, os fatores geoldgicos que podem afetar a saude humana, e
gue nao estao visiveis para a sociedade.

Outro exemplo é o fluor, encontrado naturalmente na agua. O excesso da
substancia causa a fluorose, uma doenga que provoca alteragdao nos dentes,
podendo inclusive gerar a sua perda. Dependendo do nivel de intoxicagao, pode
ocasionar, ainda, a deformacéo de ossos e o envelhecimento precoce. Um retrato
extremo desse problema vem da india. Cerca de um terco dos 1.200 habitantes
da cidade de Jhurana Khurd, no centro do estado de Rajasthan, tem as costas
curvadas e os dentes estragados. Além disso, todos aparentam bem mais idade
do que tém. Tudo consequéncia do consumo de agua com excesso de fluor,
conforme estudos realizados naquele pais (CORTECCI, 2002).

Com seu conhecimento cientifico especifico, 0 geoquimico identifica as
quantidades que um determinado elemento esta contido em diferentes materiais,
como solos, sedimentos, rochas, agua, plantas etc., podendo em certas ocasioes
estabelecer um diagndstico caracterizando em alguns casos um processo
epidemiologico.

A ocupacado desordenada dos espacos causa desmatamento, erosao e
extingdo de espécies. Os grandes aglomerados urbanos, que viabilizam as
relagcbes econOmicas da sociedade industrial, sdo grandes consumidores de
energia e recursos em geral, mas devido as dificuldades na reciclagem de seus
residuos, causam poluicdo. A agricultura intensiva, que se viabiliza pelo uso de
pesticidas e fertilizantes e as atividades de mineragdo, também geram poluigao

ambiental.



E necessario que os efeitos dessas atividades sejam monitorados para
que sejam respeitados os limites aceitaveis de interferéncia sobre a qualidade
ambiental.

A poluigdo dos corpos d’agua € gerada principalmente por langamentos de
efluentes domésticos e industriais, pelas atividades de mineragéo, pela agricultura
com a utilizagdo de fertilizantes e defensivos agricolas, como ainda pela pecuaria,
com os excrementos dos animais.

Varios paises do mundo (Canada, Suécia, Finlandia, China e Estados
Unidos, entre outros) vém realizando pesquisas cientificas tentando estabelecer a
relacdo entre os teores dos elementos quimicos na agua, no solo, nos
sedimentos e nas poeiras, e nas plantas, com a incidéncia de doencas endémicas
Nos seres Vivos.

A Geoquimica Ambiental gera conhecimentos sobre a distribuigdo real e
dos mecanismos de dispersdo dos elementos quimicos no meio ambiente, que
sdao fundamentais para as pesquisas geomédicas e epidemioldgicas. Estudos
geoquimicos sao utilizados para identificar anomalias positivas e negativas de
elementos trago no ambiente, em areas com problemas de saude, caracterizando
o campo da Geologia Médica, que tem um papel importante para as decisées no
ambito da saude publica relacionadas com areas de risco ambiental, a fim de
reduzir a exposicao da populacdo aos elementos quimicos considerados téxicos
para o homem.

A biodisponibilidade dos elementos quimicos para os organismos animais
e vegetais e indiretamente para o homem ¢é condicionada pela composigao
quimica das aguas e solos e pelas propriedades especificas dos elementos.
Analises comparadas de metais em agua, sedimentos de rios e animais podem
variar consideravelmente o ambiente para outro (CORTECCI, 2002) indicando
que riscos a saude em um determinado territério podem derivar de modificagdes
ambientais.

(DUARTE e PASQUAL 2000), detectaram o risco de exposigao humana
através de amostras de solo, plantas, cabelo humanos comprovando a existéncia
de poluicdo em Sao Paulo, em quatro rodovias através da presenga de metais

pesados provenientes de poluicdo emitida pela queima de combustivel automotor.



Na maioria das vezes a avaliagao da presenca de poluentes no ambiente é
feita através de metodologias que empregam recursos quimicos, fisicos ou fisico-
quimicos, através do uso de aparelhos, em muitos casos bastante sofisticados e
caros.

Além das analises realizadas nos sedimentos de corrente, um tépico foi
abordado sobre a fitoquimica analisando alfaces e couves. Avaliar o
comportamento do poluente no ambiente, ou seja, monitorar a sua agéo através
de organismos vivos é um tépico relativamente novo nas ciéncias ambientais, que
tem sido chamado de biomonitoramento ou bioindicagao.

Embora o numero de publicacbes nessa area tenha crescido enormemente
nos ultimos anos (Pimenta, 2000), existe uma grande confusdo na terminologia. O
mais velho relato sobre plantas indicadoras tem mais de 400 anos de idade.
Porém, o termo “bio” indicador comegou a ser usado mais frequentemente na
literatura bioldgica alema a partir dos anos 1960.

Um numero consideravel de espécies vegetais sdo usadas no monitoramento
bioldgico, onde sintomas visiveis de danos a 6rgados e/ou ao organismo como um
todo sdo empregados como critério. A maioria das plantas monitoras,
rotineiramente usadas, pertence a este grupo. Um dos motivos para isso € que

elas atendem as varias demandas que sao feitas a um indicador bioldgico, como:

e Facilidade na manipulagao e tratamento;

e Facilmente padronizaveis;

e As condi¢cbes que provocam respostas sao bem conhecidas;
e Nao sdo caras;

e As respostas sao facilmente avaliadas;

e Os efeitos da poluigdo sédo ébvios e quantificaveis;

e A uniformidade genética pode ser alcancada;

e E asrespostas podem ser avaliadas estatisticamente.

O uso de bioindicadores, ¢ a metodologia adequada para a detecgao de
efeitos de poluentes atmosféricos sobre organismos. A coleta sistematica de
dados relativos a esses efeitos permite a criagdo de um inventario de respostas a
poluicao, o que representa um sistema de informacao no controle da qualidade do

ar, adicionalmente aos inventarios de emissdes e de concentracdes ambientais.



O emprego de bioindicadores, portanto, ndo pretende e ndo consegue
substituir medi¢cbes de concentragbes ambientais de poluentes através de
métodos fisico-quimicos, mas fornece informacdes adicionais referentes a efeitos
sobre organismos vivos (KLUMPP, 2001).

A padronizagao das técnicas, desde o cultivo e a exposigao das plantas até
a medicao de efeitos e avaliacdo dos resultados, € um requisito fundamental para
a validade e a aplicabilidade dos dados obtidos. Porém, a grande diversidade de
meétodos aplicados nos inumeros estudos conduzidos e publicados em varios
paises europeus utilizando plantas como bioindicadoras da poluicdo do ar, ndo
somente inviabiliza a comparacao dos dados obtidos, mas também contribui para
reduzir a aceitagdo desse meétodo bioldgico de controle da qualidade do ar frente
as autoridades e a opinido publica.

Por esse motivo, vem sendo feito um esforco para a padronizacdo de
métodos de bioindicacdo, como, por exemplo, para uso de tabaco e couve,
plantas indicadoras da presencga de ozdnio e hidrocarbonetos, respectivamente e
para introduzir tais métodos padronizados em nivel da Unido Européia, visando a
sua unificacdo (KLUMPP, 2001).

Em consequéncia da situagdo descrita acima, foi criado, em 1999, o
projeto "Rede européia para a avaliagcdo da qualidade do ar usando plantas
bioindicadoras EUROBIONET,(2000), incluido no programa "LIFE Environment"
da Unidao Europeia (EC, 1998), sob a coordenagdao da Universidade de
Hohenheim na Alemanha, tendo como parceria associada os municipios e
regides de Edimburgo e Sheffield (Reino Unido), Copenhagen (Dinamarca),
Dusseldorf (Alemanha), Grande Nancy e Grande Lyon (Franca), Klagenfurt
(Austria), Verona (ltdlia) e Catalunha/Barcelona (Espanha), mais a cidade de
Ditzingen (Alemanha), como participantes desta rede de biomonitoramento de
qualidade do ar a maior instalada em centros urbanos na Europa. O projeto teve
uma duracdo de trés anos, sendo dois anos de exposicdo de plantas
bioindicadoras e um ano para trabalhos preparatérios e avaliagdo final
(EUROBIONET, 2000).

STEIGER (1998) relata que o homem é constituido por 61% de hidrogénio,
25% de oxigénio, 10% de carbono, e 2% de nitrogénio perfazendo um total de
98%. Os 2% restantes estdo 8/divididos entre elementos chamados

microelementos, oligoelementos ou xenobioticos, tais como cobre, ferro,
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magnésio, calcio, selénio, e outros metais e minerais, que sdo importantes para o
perfeito funcionamento das fungdes biolégicas humanas.

Um desequilibrio na quantidade destes elementos conduz a desequilibrios
bioquimicos, que se nado forem sanados, levarao a desequilibrios funcionais e em
alguns casos a alteragbes anatdbmicas, que levarao a manifestacdo de sintomas de
doencas. Cerca de trinta elementos da tabela periddica podem ser toxicos para os
homens (PASCALICCHIO, 2002).

Segundo (CORTECCI, 2002), os elementos tragos sdo mais importantes
para a vida que as vitaminas. Contudo, nem todos e nem s6 os elementos tragos
sdo essenciais para a vida, mas sem duvida sdo mais numerosos e, em
situagdes, alguns podem ser mais importantes que os elementos mais comuns.
As relagdes entre ambiente e a cadeia alimentar humana s&o controladas por
fatores geoldgicos (litologia e mineralogia das rochas, o tempo e o clima) e
processos geoquimicos relevantes, controladores da transferéncia dos elementos
ao solo, as plantas e aos homens, considerando a passagem ‘intermediaria”
pelos animais.

Sabe-se que alguns elementos quimicos sdo macronutrientes essenciais a
saude dos seres vivos, como calcio, ferro, magnésio, potassio, sddio, cloro,
fésforo e o enxofre; outros sdo micronutrientes essenciais, fazendo parte de
complicados sistemas enzimaticos, como por exemplo cobre, zinco, fluor, selénio,
cromo, molibdénio e cobalto, porém podem ser toéxicos quando estdo presentes
no meio ambiente em altas concentracoes.

Outros elementos, tais como mercurio, chumbo, arsénio, bario e cadmio,
nao s&o essenciais aos seres vivos do ponto de vista biologico e séao
considerados muito toxicos quando estdo presentes no meio ambiente, mesmo
em baixas concentragdes, porque sao acumulativos nos organismos dos homens
e dos animais (CUNHA et al. 2001).

Os elementos tragco sdo requeridos em pequenas concentragbes como
componentes essenciais nos processos bioldgicos. Esses elementos (ferro, iodo,
flaor, cobre, manganés, zinco, cobalto, cromo, selénio, molibidénio, estanho,
vanadio, niquel etc.) constituem em média 0,01% da composicao total do sangue
(MAIA, 2004) relata que a quantificagdo dos elementos quimicos pode ser
realizada em diversos tipos de amostras, como amostras do meio ambiente, de

plantas, peixes, ou de seres humanos.
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Em humanos, pode ser realizada utilizando-se sangue, urina e cabelo, que

sdo materiais biolégicos capazes de fornecer indicadores disponiveis para o
conhecimento da magnitude dos problemas de contaminagdo ambiental por
metais. A escolha da amostra biolégica deve ser realizada de acordo com o tipo
de problema a ser identificado, o mineral a ser analisado (sua toxicocinética e
toxicodinamica, érgao alvo, etc) e o delineamento do estudo.
(LICHT, 2001), relata que em 1959 ja eram conhecidas por Vinogradov as
conexdes existentes entre a ocorréncia de diversos elementos no solo e a
vitalidade das plantagdes e sanidade humana e de animais domésticos. Ele notou
uma dependéncia entre provincias bioquimicas e doencas endémicas que eram
especialmente evidentes em regides com excesso ou caréncia de elementos no
solo.

Em 1975, WEEB salientou que ndo haviam duvidas quanto a existéncia de
padrdes de distribuicdo geografica na incidéncia de muitas moléstias. Nesta
época ja era bem conhecida a importancia dos elementos trago na saude humana
e em nutrigao (WEBB, 1975 apud LICH, 2001).
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2. OBJETIVOS

2 . 1 Objetivo geral

Realizar analises multielementar em amostras de sedimento de corrente e
vegetais bioindicadores (couve/alface), no Ribeirdo Santo Anténio e seus
afluentes, na regido de Aparecida de Goiania — GO, com a finalidade de, por meio
de dosagens de elementos quimicos, determinar a abundancia e a dispersao dos
mesmos nos materiais amostrados, de tal modo que possam ser utilizados como
indicadores de contaminag¢ao natural ou poluicdo provocada no meio ambiente,
por atividade antropica, aplicando uma metodologia de interpretacdo de dados
geoquimicos multielementares, e sua relagdo com a saude por meio da geologia

médica.

N
N

Objetivos Especificos

e Realizar analise multielementar nas amostras de sedimentos de corrente
por Espectroscopia de Emissdo Otica com Plasma de Argénio Induzido -
ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy);

e Elaborar mapas georeferenciados da distribuicdo dos elementos quimicos
selecionados;

e Estabelecer, a partir dos resultados das dosagens, a matriz de correlagao

para definir as associa¢gbes geoquimicas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Associagoes dos elementos

Sob condi¢gdes naturais, os elementos quimicos agrupam-se segundo
regras de comportamento e de afinidade que possibilitam predizer a presencga de
um elemento, quando detectada a presenca de outro, com o qual tenha afinidade
geoquimica. Esse é um dos principios que embasam a petrologia, a metalogenia
e a geoquimica aplicada a exploragao mineral (WARREN e DELAVAULT, 1958).

Desses relacionamentos de proximidade previsiveis, surgiram conceitos
como o dos elementos farejadores, apresentado pela primeira vez como
“aqueles com propriedade ou propriedades particulares, que fornecem anomalias
ou halos mais facilmente utilizaveis que os dos elementos procurados aos quais
eles estejam associados” (WARREN e DELAVAULT, 1958).

Diante do exposto é sabido que as contaminacdes antropicas acabam
influenciando nos processos geoquimicos, pois varios agentes externos podem
contribuir de forma inesperada e até imprevisivel na sua composigao.

Os ambientes que configuram situagdes de risco mais marcantes para a saude e
qualidade de vida sao aqueles que foram modificados pelo homem
(TAMBELLINNI, 1996, DISSANAYAKE E CHANDRAJITH, 1999; PASCALICCH
10, 2002).

No organismo humano s&o encontrados pelo menos vinte e seis elementos
quimicos essenciais, dos quais o Oxigénio, Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio
constituem aproximadamente 96% da massa corpérea, outros elementos como o
Calcio, Fdsforo, Potassio, Enxofre, Sédio, Cloro, Magnésio, lodo e Ferro
constituem aproximadamente 3,9% da massa corporea e os elementos restantes
- Aluminio, Boro, Cromo, Cobalto, Cloro, Fluor, Manganés, Molibdénio, Selénio,
Silicio, Estanho, Vanadio, Zinco, entre outros sdo elementos tragos encontrados
em baixas concentrac¢des e constituem 0,1% da massa corporea (ROCHA, 2000).

Muitas doencas que afetam o homem possuem um substrato causal
condicionante ou desencadeante de carater ambiental, e podem ocorrer através
de contaminagdes agudas ou crénicas (MINISTERIO DA SAUDE, 2001).

Os ambientes modificados apresentam situagdes de risco que estéo
relacionadas com o crescente desenvolvimento econdmico e industrial, com

consequente poluigdo e degradagcdo do meio ambiente (CAMARA, 2001).
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3. 2 Aspectos Fitoquimicos

Os vegetais produzem uma vasta diversidade de substancias, produtos do
metabolismo secundario, umas sido responsaveis pela cor, outras pelo aroma, e
outras se vinculam a interagdes ecoldgicas e antrdpicas. Hoje em dia a maioria
dos vegetais se permitem a uma maior utilizacdo, devido ao isolamento dos
principios ativos. Ha uma gama de usos dentre eles, a busca de novos
agroquimicos naturais, herbicidas, reguladores de crescimento, além de uso
medicinal.

Por meio da Fitoquimica, ciéncia destinada ao estudo dos componentes
quimicos das plantas, desde a estrutura quimica molecular até as propriedades
bioldgicos de cada um dos grupos, € possivel isolar, identificar os principios ativos
e contaminagbes de plantas consideradas importantes, dentro da sua atividade
bioldgica especifica, como por exemplo utilizadas na alimentagao. Desta forma as
investigacdes feitas em solo também contribuem para elucidar as estruturas
quimicas e contaminagdes quer seja ecoldgicas ou antropica das mesmas.

Os trabalhos em fitoquimica consistem no levantamento e estudo de
componentes quimicos, como principios ativos, odores, pigmentos, moléculas da
parede celular. As aplicagbes destes estudos podem se ramificar para a area
médica (através da pesquisa de novas substancias a serem usadas em
medicamentos), assim como para a taxonomia (através do uso pelos botéanicos
dos caracteres quimicos para diferenciar as espécies), como também para a
quimica (através dos estudos das vias metabdlicas que originam as diferentes
substancias presentes no vegetais), entre outras aplicagdes (WIKIPEDIA,ORG
2000).

A avaliagao dos niveis de metais pesados em alimentos consumidos € o
primeiro passo para a avaliacdo de riscos a populacdo humana devido a
contaminagdo ambiental por esses metais (NIENCHESKI et al., 2001). Tanto
elementos essenciais quanto ndo essenciais sao toxicos aos organismos Vivos,
quando presentes em altas concentracdes.

Muitos metais pesados podem ser acumulados no organismo vegetal até
niveis que podem ser prejudiciais as pessoas que os consomem (GOLDBERG et

al., 1983). A presencga de metais pesados esta associada a riscos em relagédo a
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saude publica porque estes contaminantes podem acumular-se nos homens se
estes organismos forem consumidos (JONES et al. 2000).

O acumulo de metais pesados deve-se a capacidade limitada destes
organismos de metabolizar e depurar contaminantes absorvidos, em comparagao
com muitas outras espécies (FARRINGTON et al. 1983).

3.3 Nutricao Vegetal

Os vegetais necessitam para sua sobrevivéncia de retirarem do meio
ambiente materiais brutos, responsaveis pelas reagées bioquimicas que mantém
suas ceélulas e seu crescimento, assim como; da agua, além de sintetizarem
aminoacidos e vitaminas por meio de nutrientes inorganicos extraidos do meio
ambiente.

A absorgao desses elementos dentro do vegetal fazem parte do processo
bioquimico, assim como a distribuicdo que acabam fazendo parte do seu
desenvolvimento, tornando possivel detectar um sem numero de elementos
quimicos na sua fisiologia, inclusive arsénio, ouro, prata etc...que ndo sao
elementos considerados necessarios a maioria das plantas.

A presenca destes elementos é sem duvida uma preocupacéao, pois desde
o comecgo do século XIX, segundo (RAVEN 2001), os botanicos e quimicos ja
analisavam vegetais e observavam a presenga de elementos absorvidos do
ambiente. Até meados da década de 1888, estabeleceu-se, que pelo menos dez
dos elementos quimicos presentes nas plantas, eram necessarios para que seu
crescimento pudesse ocorrer normalmente, e na auséncia de qualquer um deles
as plantas apresentavam anomalias no crescimento ou sintomas de deficiéncia, e
nao se reproduziam normalmente. Esses elementos foram apontados como
elementos quimicos essenciais, minerais essenciais ou nutrientes inorganicos.

Atualmente sdo reconhecidos 16 elementos dentre eles Mn, Zn, Cu, ClI,
B,Mo e Ni.

Os critérios utilizados sdo os seguintes:

Se ele é necessario para a planta completar seu ciclo de vida (isto €, para
produzir sementes viaveis) e/ou se ele faz parte de alguma molécula ou
constituinte da planta que por si mesmo € essencial, como o magnésio, na

molécula de clorofila ou o nitrogénio nas proteinas.
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Um terceiro critério também utilizado por varios nutricionistas de plantas é

se aparecem sintomas de deficiéncia na auséncia do elemento, mesmo que a
planta possa ser capaz de produzir sementes (RAVEN, 2002).
Diante disso, € necessario conhecer a capacidade de absorcdo, acumulo e
distribuicdo de metais pesados nas espécies escolhidas , para que se possa
desenvolver estudos e pesquisas dessa natureza, para que além de suas
caracteristicas naturais , seja também possivel a recuperagdo de solos
contaminados por metais pesados, bem como o alerta de consumo pela
populagdo humana, que requer a adocdo de técnicas para amenizar a
biodisponibilidade dos metais

Ainda que existam muitas incertezas, sobre a especificidade dos
mecanismos de absorgdo dos metais pesados, sobretudo daqueles nao
essenciais, geralmente o teor e o acumulo do elemento nos tecidos, sdo fungdes
de sua disponibilidade na solugcédo do solo, e os teores nas raizes e parte aérea
aumentam com a elevacdo da concentracdo de metais na solugcdo do solo
(GUSSARSSON et al. 1995).

Os metais absorvidos sofrem um transporte radial na raiz,
fundamentalmente apoplastico, encontrando um primeiro filtro de difusdo e de
regulagdo na endoderme. Ja no estelo, os metais seguem essencialmente via
xilema e, em suas relagdes com as células vizinhas, podem induzir alteragdes na
diferenciacdo do proprio sistema vascular, uma vez que, em concentragoes
menores, alcangam as folhas, podendo alterar a estrutura e a funcionalidade das
células fotossintéticas Espécies ou variedades de uma mesma espécie vegetal,
expostas a uma concentragdo similar de metais pesados, podem diferir na
absorcao e/ou distribuicdo interna desses na planta. Isso pode resultar em
diferengcas na capacidade de retengdo do elemento absorvido nas raizes, e/ou
variacao na carga no xilema (SHAW, 1989).

Outros fatores, tais como estagio de desenvolvimento da planta, tempo de
exposicdo ao metal e as diferentes espécies quimicas dos elementos, podem
também interferir nesses aspectos, refletindo nos teores dos metais nas
diferentes partes da planta (Alloway, 1993). preservando sua integridade e

funcdes primarias, e a baixa translocacgao para a parte aérea
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Neste trabalho, avaliaram-se os teores, acumulo de metais pesados nas
raizes, caule e folhas de alface e folhas de couve, por serem consideradas plantas

bioindicadoras, por serem bastante consumidas na alimentacéo .

3.4 ALFACE

A alface, Lactuca sativa L. (Compositae) € uma hortalica de grande
consumo no Brasil, com boa adaptabilidade para produzir sob diferentes
temperaturas, permite a sua oferta em qualquer época do ano.Segundo GOTO
(1998), os gastos com fertilizantes e calcario sdo de ordem de 30%, mais, que
outras hortalicas, que encontram — se na faixa de 20 a 25% do total.

O ciclo de crescimento depende, principalmente, da temperatura ambiente,
da variedade cultivada e do sistema de producgdo. O periodo de tempo desde a
semeadura até a colheita varia de 40 a 70 dias.

Para GOTO (1998), a alface se desenvolve em trés etapas: a juvenil,
desde o plantio até 30 dias; a de desenvolvimento maximo entre 30 e 50 dias; e a
de maturacao entre 50 e 70 dias.

Comparando-se a extragao das diferentes variedades de alface com a de
outras hortaligas, conforme levantamento realizado por (CASTELLANE et al.
1991), observa-se que a Alface tem maior exigéncia relativa de zinco,

intermediaria com relagdo a outros micronutrientes.

3.5COUVE

A couve-flor Brassica oleraceae L. Cruciferae (Brassicaceae) € uma
inflorescéncia imatura, branca e turgida muito sujeita a senescéncia e a
desidratacdo. Esta inflorescéncia desenvolve-se sobre um pedunculo muito curto
no meio das folhas, formando um disco abaulado de cor branca ou creme, com 10
a 30 cm de diametro, que resulta do concrescimento de ramos e primoérdios
florais. Ela deve ser colhida quando a cabeca alcancar o desenvolvimento tipico
da cultivar. Antes que ela perca sua compacidade e comece a se dividir ou que
ocorra a abertura das flores, que se formam sobre os numerosos penddes florais.

Apéds a colheita a couve-flor deve ser mantida com algumas folhas para a
protecido da cabega durante o transporte, que preferencialmente deve ser feito

sob refrigeracéao.
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Como em outros produtos altamente pereciveis, a rapida remocéo do calor
de campo, com pré resfriamento, aumenta a vida util da couve-flor em mais de um
dia. A aplicagcdo de gelo moido em caixas de laminado de madeira, caixas
plasticas ou caixas de papelao parafinadas € conveniente para o pré-resfriamento
e transporte desta hortalica.

O manuseio da couve-flor deve ser feito sob umidade relativa alta (>95%)
em temperaturas superiores ao ponto de congelamento (-0,8), préximas a 0 °C
(KAYS, 1991).

Em ambientes adequados, a vida util desta hortalica chega a duas
semanas. Uma forma comum de reduzir a transpiragcéo é o envolvimento em filme
plastico ARTES & MARTINEZ, (1999); RATTI et al. (1998), como ¢é
freqlentemente empregado nos supermercados.

Durante a comercializagdo no varejo a couve-flor deve ser mantida em
balcdes refrigerados, onde pode receber periddicas pulverizagdes com agua, para
a manutencdo do frescor. A manutencdo da cor branca da couve-flor € muito
importante e durante a fase de transporte. Para isto, elas devem ser mantidas no
escuro sob umidade elevada.

Durante o transporte estas condigdes podem ser obtidas mantendo-se as
cabecgas protegidas pelas folhas, que podem inclusive serem presas com
elasticos (FORBES & CHAPMAN, 1989).

A couve-flor comercializada na forma minimamente processada vem
apresentando crescimento consideravel em diversos supermercados. O
escurecimento frequentemente observado no produto minimamente processado,
€ causado pelo manejo inadequado da temperatura e a utilizagdo de cultivares
inapropriadas.

Assim como para a couve e o brocolos o uso de tratamentos em agua
quente pode ser utilizado para diminuir este escurecimento da couve-flor

causados por oxidases.

3.6 Biodisponibilidade dos elementos Quimicos

Por Biodisponibilidade entende-se a por¢gdo de uma espécie quimica que
esta disponivel para ingestdo, inalagdo ou assimilagdo por um organismo Vvivo.

Normalmente representa uma parte pequena da quantidade inicialmente contida
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no material geologico, sendo fungdo da geodisponibilidade, da difusibilidade e da
mobilidade da espécie quimica, além de caracteristicas do organismo vivo. A
biodisponibilidade €& o pré-requisito mas nao é determinante para causar
toxicidade de um elemento, a qual somente pode ser proclamada apés
documentacdo de efeitos negativos nas funcgbes bioldgicas dos organismos
receptores (CORTECCI, 2002).

A biodisponibilidade relaciona-se a quantidade e a velocidade de absorcéo
do principio ativo do medicamento para a corrente sanguinea. Quando dois
medicamentos apresentam a mesma biodisponibilidade.

A biodisponibilidade dos metais pesados esta diretamente associada aos
diferentes valores do pH do solo. Ambientes oxidantes e que estdo submetidos a
altas taxas de precipitagdo tendem a apresentar pH acido, o que favorece a
mobilidade desses elementos quimicos, enquanto ambientes redutores e de
maior profundidade desenvolvem pH mais elevado, dificultando a mobilidade
desses elementos quimicos (ALLOWAY, 1990, ROBAINA, 1999).
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4. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

4 . 1 - Localizacao / Histérico

Segundo AGIM - Go 2002, o entorno de Goiania € composto por 16
(dezesseis) municipios, dos quais nove tém continuidade territorial com o municipio-
nucleo,a aprovacao da Lei Municipal 4526, que impedia o parcelamento do solo em
Goiania para fins urbanos, sem infra-estrutura minima de agua tratada, pavimentagao
e iluminagéo publica,que vinha ocorrendo desde 1950 e acentuou-se a partir de 1972,
fez com que surgissem inumeros novos loteamentos nos municipios do entorno de
Goiania, uma vez que neles nao havia restrigdes a aprovagao dos mesmos.

Dentre esses municipios, o0 que mais sofreu os reflexos dessa lei foi o de
Aparecida de Goiania, em razdo de sua maior proximidade com o municipio-nucleo e
também por sua acessibilidade, posto que ambos sédo cortados pela BR-153. As
empresas imobilidrias, em razao das limitagdes legais para sua atuagédo em Goiénia,
passaram a investir nos municipios vizinhos, especialmente no municipio em pauta, ja
que eles nao eram protegidos por legislacdo especifica, além de dispor de terrenos
mais baratos.

Como Goiania, também em Aparecida de Goiania, ja na década de 50,
iniciava-se o processo de parcelamento do solo urbano. Porém, no final desta e inicio
da década de 60, este processo acelerou-se em razdo da construcdo da Capital
Federal e da abertura e altamento da rodovia Belém-Brasilia (BR-153). Como
consequéncia, ocorreram: a aprovacao de varios projetos de loteamentos, ao longo
da década de 60, e um intenso parcelamento do solo na década seguinte (70);
processos esses favorecidos por leis municipais que ampliavam o perimetro urbano,
chegando a alcangar quase todo o territorio do municipio em questao.

Assim, desde o inicio dos anos 50, a cidade de Aparecida de Goiania vem-se
expandindo horizontalmente por sobre as inumeras chacaras existentes, que
sofreram um intenso retalhamento, concorrendo, portanto, para a quase extingéo da
area agricultavel do municipio. Este parcelamento do solo, a partir do nucleo central,
espraiou-se por todo municipio, desordenada e descontinuamente, formando
extensos vazios entre os loteamentos, sem as minimas condi¢cdes de infra-estrutura.

comegaram a surgir proximos ao limite municipal com Goiania, como se fosse
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continuidade dos la existentes, e foram caminhando na direcao da sede urbana do
municipio de Aparecida de Goiénia.

O municipio em pauta foi, entre os que compdem o Aglomerado Urbano, o que
mais sofreu os reflexos da expansdao de Goiania, o que resultou numa intensa e
descontrolada ocupacao do solo, possibilitando, assim, o surgimento de varios nucleos
urbanos independentes e a degradagcdo ambiental e comprometimento da qualidade de
vida da populagéo, direta e indiretamente afetada pela bacia do Ribeirdo Santo Antdnio.

A bacia do Ribeirdao Santo Antdnio, situada neste municipio de Aparecida de
Goiania, em Goias, tornou-se area selecionada para estudo, diante do processo de
ocupacado desordenada do espaco, centrado no desmatamento do Cerrado e
transformacdao em pastagens e destruicdo da vegetagao riparia, associado ao
acelerado processo de urbanizagédo da cidade de Aparecida de Goiania e entorno, o
que ocasionou um grande impacto sobre a populagdo do mesmo, em termos da
ocorréncia e prevaléncia de contaminagdes ambientais . Com o desenvolvimento das
pesquisas e novas técnicas a CPRM - Servico Geoldgico do Brasil iniciou um projeto
nacional denominado PGAGEM (Projeto de Geoquimica Ambiental e Geologia Médica) no
qual esta desenvolvendo trabalhos visando problemas de saude gerados pela polui¢cao
hidrogeoldgica.

Neste sentido a CPRM no Brasil e em suas varias Superintendéncias, incluindo a
do Estado de Goias esta coletando amostras de agua superficial, sedimento de corrente e
solo em todo o estado, para analises multielementares, baseado na metodologia
apresentada no manual do Pgagem elaborado por varios geoquimicos em workshops.

No Estado de Goias ARAUJO, (2001), realizou um trabalho de levantamento
de dados em hidrogeoquimica nos rios da regido metropolitana de Goiania, com a
coleta de agua e sedimentos de corrente analisado através de ICP para 33 elementos
quimicos. A conclusao deste trabalho mostrou concentragdes relativamente altas para
Zinco e Chumbo no Ribeirdo Santo Anténio.

Com o processo de industrializacdo e a necessidade de descoberta e sintese
de novos produtos, houve por parte do homem, uma descontrolada utilizacdo dos
recursos naturais comprometendo a saude humana e ambiental. Para evitar estes

danos, a saude deve ser tratada de forma integrada com os fatores ambientais e,
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principalmente, econémicos, dentro de um modelo de gestdo de saude ambiental na
qual a atividade industrial passaria a respeitar os limites de renovagado e
recomposicao dos recursos localizada a 808 m de altitude, em terreno plano,
levemente ondulado, o municipio de renovaveis da natureza (BRILHANTE, 1999).

Em 11 de maio de 1922, os senhores Abrao Lourenco de Carvalho, Jodo
Batista de Toledo, Antdnio Barbosa Sandoval e Aristides Frutuoso, devotos de Nossa
Senhora Aparecida, doaram um alqueire de terra para que as familias vizinhas
construissem uma igreja para a Santa, utilizando-se de materiais doados pela
comunidade. Acabava de nascer o povoado de Aparecida, a 15 Km de Goiania, na
micro-regido do rio Meia-Ponte (SEPLAN, 2005).

Em 1958 foi elevada a condicido de Vila, como distrito de Goiénia e o nome
de Vila Aparecida de Goias, passando a se chamar Goialandia, ainda em 1958, nome
que permaneceu até 14 de novembro de 1963, quando se emancipou com o atual
nome de Aparecida de Goiania.

Aparecida de Goiania, € hoje o terceiro municipio mais dindmico do Estado
com 289 km? e aproximadamente 300.000 hab, é cortado pela BR-153 e diversas
rodovias municipais e banhado pelo Rio Meia Ponte, os cérregos Santo Anténio,
Tamandud, do Almeida, Salvador e o Ribeirdo das Lages, além de pequenos outros
ribeirdes que brotam em suas terras (SEPLAN, 2005).

Nas ultimas décadas houve uma intensificagdo do processo de degradacéao
dos recursos naturais do cerrado, vinculando-se a fatores que vao desde a destruicédo
da vegetacdo nativa e a extingdo de grande parcela de espécies da fauna, a
contaminagdo por agrotoxicos, até a deposi¢cao de residuos sélidos e despejo de
esgoto e aguas servidas em seus mananciais.

A sua proximidade com a capital do Estado, tem atraido para o municipio
importantes industrias, além de varios outros complexos industriais instalados e
empreendimentos como: 3JC do Brasil Distribuidora e Logistica, Cipa Industrial de
Produtos Alimentares, Cristal Alimentos, Arroz Tio Jorge, Grupo Mabel e Brasil
Spuma, Arroz Tio Jorge, 3JC do Brasil Distribuidora e Logistica, a maior

arrecadadora de ICMS do municipio, formando dois distritos industriais - Dimag e
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Daiag e outro denominado Cidade Empresarial, que juntos abrigam centenas de
empresas e geram milhares de empregos.

Além de algumas vantagens competitivas, ser o grande mercado consumidor
pela proximidade da capital, ter boa infra-estrutura viaria, ser um distrito industrial
com a segunda melhor infra-estrutura do Estado, e proximidades de areas de
escoamento de produtos, ndo trazem apenas beneficios, como por exemplo:
principais distancias: Goiania, 18 Km; Brasilia, 224 Km; Sao Paulo, 881 Km; Rio de
Janeiro, 1.293 Km, e possibilidade de utilizacdo da infra-estrutura de servigos da
capital, como o aeroporto Santa Genoveva e 0s acessos pavimentados, o que
assegura uma Arrecadacdo de ICMS: R$ 49,1 milhdes, pois, acaba também
contribuindo para o incremento populacional, aumentando a demanda por servigos
publicos, ainda assim, € apontado como o segundo municipio mais rico, e conta como
o terceiro maior PIB municipal, atras apenas de Anapolis e Rio Verde e ainda detém a

segunda massa salarial do emprego formal e a terceira receita municipal.
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Figura 3 - Mapa de Situag&o da Area de Estudo

4.2 Clima

Segundo a classificagdo de KOPPENZ (1931), o clima predominante na regiéo &
o “tropical de Savana”, com a concentragdo da precipitacéo pluviométrica no Verdo. A
estacdo chuvosa comega em outubro e termina em abril, representando 84% do total
anual. O trimestre mais chuvoso € de novembro a janeiro, sendo dezembro o0 més de
maior precipitagdo do ano. A estagcdo seca vai de maio a setembro, sendo que, no
trimestre mais seco (junho/ julho/ agosto), a precipitagéo representa somente 2% do total

anual.

2- A temperatura média anual varia de 18 °C a 22 °C, sendo os meses de setembro e outubro os mais
quentes, com médias superiores a 22 °C. Considera-se o més de julho o mais frio, com temperaturas médias que
variam entre 16° e 18 °C. As temperaturas absolutas minimas de até 2 °C e maximas de 33 °C sao registradas,
respectivamente, no Inverno e no inicio do Verdo. Com base em Carpanezzi (1990), apud Rezende, 1992:7)
entende-se por meio degradado ou ambiente degradado, “aquele que apds disturbios teve eliminados, com a
vegetagdo, os seus meios de regeneragdo bibtica. Seu retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser
bastante lento. A agdo antropica é necessaria para sua regeneragdo a curto prazo”

Koppen, W. 1931. Die Klimagebriete mach K&ppens Klassification Klimakunde von Siidamerica. Handbuch Der
Klimatologic band Il, Teid G: 242-248.




25

A umidade relativa do ar cai de valores superiores a 70%, no inicio da seca,
para menos de 20%, no final do periodo. Coincidindo com o periodo mais quente, nos
meses de agosto e setembro, a umidade pode chegar a 12%, secura tipica de

deserto.

4 . 3 Hidrografia

A bacia do Ribeirdao Santo Anténio, encontra-se localizada no Planalto
Central Goiano, que se individualiza como unidade morfoestrutural podendo-se
evidenciar o clima do municipio é umido, do tipo mesotérmico, com temperatura
anual média de 21°C e um indice pluviométrico de 1.500mm, com chuvas

concentradas nos meses de novembro a marco (Figura 4).

*Faz Tamandus
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Aparecida de Golanis
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Figura 4 — Mapa da Bacia do Ribeirdo Santo Antbnio
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4 . 4 Geologia

A geologia da regiao de Aparecida de Goiania (Figura 5) é representada
pelo Grupo Araxa (LACERDA FILHO et al.,1999) com cerca de um bilhdo de anos.
O grupo Araxa é caracterizado por xistos e quartzitos (FUCK et al., 2000 e
PIMENTEL 1995). Os xistos sao ricos em muscovita, biotita e clorita, além de
quartzo granada e subordinadamente feldspatos e turmalina. Ocupa as areas
rebaixada do relevo e afloram principalmente na forma de lajedos nos principais
cérregos.Nas demais areas encontram-se recobertas por mantos de solos. Os
quartzitos ocorrem nas areas topograficas mais elevadas, representadas pela
Serra da Areia.

A Depressao Periférica de Goiania compreende um extenso planalto
rebaixado e dissecado, desenvolvido em litologias pré-cambrianas do Complexo
Goiano e do Grupo Araxa, sobre as quais agiram os processos de dissecagao. A
superficie deste planalto é mantida por depdsitos de material clastico, o que indica
a atuacado de uma morfogénese seca, mostrando que o mesmo esteve submetido,
no passado, a condi¢gbes climaticas rigorosas, de semi-acidez (SCISLESWISKI,
1999).

De acordo como os estudos realizados durante o mapeamento da Folha
Goiania (Projeto PLGB, 1999), a evolugdo do Planalto Central Goiano é muito
complexa, e a esculturacdo de um Pediplano Neo-Pleistocénicos sobre o Planalto
Rebaixado de Goiania originou a coalescéncia de sua superficie topografica com a
das depressdes Intermontanas (SCISLESWISKI, 1999).

As direcdes das fraturas seguem o padréo regional, com ampla similaridade
com o modelo observado na regiao de Goiania (CAMPQOS et al., 2003).

De forma geral, ocorrem trés padrdoes de fraturas de alto angulo: NS, EW e
variando de N40-60E e N50-60W, coerentes com a diregdo e o sentido da

compressao e da tectdnica, traduzida pela movimentacao de oeste para leste.
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FIGURA — 5 Mapa Geoldgico da Area de Estudo.
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A compartimentacdo geomorfolégica estabelecida para o municipio foi
definida a partir da integracdo das informacdes de padrdes de relevo, tipos de
solos predominantes, densidade de drenagens e hipsometria. Trés
compartimentos geomorfolégicos foram definidos e denominados de; Regido da
Serra da Areia, Regido das Chapadas e Regido do Vale do Meia Ponte. A
formacéao das atuais planicies de inundagao, que ocorrem principalmente ao longo
do rio Meia Ponte, devem-se ao ciclo erosivo de entalhamento no Quaternario.

Os tipos de solos mais frequentes no Cerrado como nos demais biomas sao
resultantes de cinco variaveis ‘"interdependentes”, denominadas fatores de
formagao do solo, que séo: clima, organismos, material de origem, relevo e tempo.
Para compreendermos o comportamento e a distribuicdo dos solos na paisagem
devemos conhecer o ambiente que o cerca (REATTO et al. 1998).

Os solos do Cerrado originam-se de rochas com idades variantes entre 570
milhdes e 4,7 bilhdes de anos. Cerca de 46% sao solos profundos, bem drenados
e possuem inclinagdes menores que 3%. Em sua maioria, esses solos s&o ricos
em argila e 6xido de ferro, o que Ihes dao a cor avermelhada. Cerca de 90% dos
solos sdo acidos, de baixa fertilidade e alta concentracdo de ferro e aluminio
(FONSECA, 2003)

O solo, a exemplo da vegetacao, também apresenta grande diversidade,
expressa por diferencas em suas propriedades e caracteristicas, que decorrem do
ambiente em que foram formados. Varios aspectos levaram a organizacéo de
sistemas de classificagdo dos solos, que tem por objetivo agrupar solos
semelhantes em uma mesma classe.

Essa classificacdo €& baseada principalmente, no estudo de suas
caracteristicas morfologicas e fisicas (cor textura e estrutura), quimicas
(fertilidade, acidez e matéria organica) e mineralégicas além de outras de igual
importdncia como mudanga abrupta de textura teor de matéria orgénica,
porosidade e profundidade do solo.

A maior parte do bioma Cerrado é denominada por Latossolos, mas um
nuamero significativo de outras classes de solos, faz com que, em associagao com

condigdes de clima, se estabelega grande diversidade de espécies vegetais, seja
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do extrato gramineo, arbustivo ou arbdreo. A vegetacdo representa entdo, a

melhor expresséo dessa grande diversidade de ambientes.

4 . 5 Latossolos

Sao solos altamente intemperizados, resultantes da remocéao de silica e de
bases trocaveis do perfil. A maior parte dos minerais existente nestes solos é
secundarios, constituintes da fracdo de argila, por sintese ocorre produto
resultante do intemperismo de minerais primarios, | herdados diretamente da
rocha méae.

As formas de relevo predominantes nos latossolos do bioma Cerradas
sao residuais de superficie de aplainamento, que conhecemos como chapadas,
estas apresentam topografia plana a suave-ondulada.

O manejo inadequado dos latossolos pode causar graves danos ao
meio ambiente, os desmatamentos indiscriminados podem levar a formagao de
sulcos e vogorocas, especialmente nos latossolos com uma textura média, pois
neste ha uma elevada percolagéo de agua ao longo do perfil.

Ja em latossolos argilosos os cuidados com erosdo devem ser intensificados, pois
estes apresentam uma estrutura granular cujo comportamento hidrico € igual a
areia.

Na area, desenvolveram-se quatro classes de solo. Na primeira classe
ocorrem latossolo distroficos, vermelho-escuro e roxo distroficos e vermelho-
amarelado, os quais se caracterizam por serem profundos, bem drenados,
porosos e friaveis.

Na segunda classe, o principal componente é o solo podzdélico vermelho-
amarelo, eutrofico, menos profundo do que o latossolo, menos drenado, ocorre em
litologias diversas, em relevo ondulado suave a forte. Secundariamente, ocorre
podzdlico vermelho-amarelo distréficos. (ARAUJO, 1974).

A terceira classe é formada por cambissolo distroficos, em geral pouco

desenvolvido, raso, com horizonte bem incipiente.
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Na ultima classe, ocorrem os solos do tipo gley, pouco humico eutréfico, mal-
drenados e pouco permeaveis, com forte gleizagdo, devido aos encharcamentos
periddicos (ARAUJO, 1974).

4 . 6 Vegetagcao predominante

A vegetacao original remanescente do Cerrado, atualmente nao representa
nem a metade do total de extensao da original, a area protegida néo chega a 10%
da original remanescente; e as plantas endémicas ndo chegam a 50% do total das
espécies (CONSERVATION INTERNATIONAL, 2003).

Mesmo diante de tanta destruicdo, ainda assim se consegue descrever
onze tipos fitofisiondmicos gerais, enquadrados em formacao florestais (mata
ciliar, mata de galeria, mata seca, e cerradao), savanicas (Cerrado sentido restrito,
parque de Cerrado, palmeiral e vereda) e campestre (campo sujo, campo rupestre
e campo limpo), muitos dos quais apresentam subtipos (EITEN,1990,RIBEIRO et
al 1983) e (EMBRAPA,1998).

As formacgoes florestais do Cerrado englobam os tipos de vegetacédo com
predominancia de espécie arbdrea e formacao de dossel. A mata ciliar e matas de
galeria sdo fisionomias associadas aos cursos de agua que podem ocorrer em
terrenos bem ou mal drenados.

A mata seca e o cerraddao ocorrem nos interflivios em terrenos bem

drenados. A mata de galeria possui dois subtipos: inundaveis e ndo inundaveis.
A vegetagdo predominante € o cerrado e o seu alto grau de ocupagao
populacional faz com que ndo tenha expressdao em agricultura extensiva,
predominando a horticultura e a pecuaria leiteira. Seus recursos minerais se
limitam a extragcdo de cascalho, pedra e areia para o proprio mercado e de
Goiania, com quem se limita em zona totalmente urbanizada (ALMEIDA et al,
2005).

RIZZINI, 1963, carateriza como cerradao, sendo uma floresta com aspectos
xeromorficos, ja CAMPOS (1943) diz que "o cerraddo € a mata mais rala e fraca ”

e caracteriza-se pela presenca de espécies que ocorrem no Cerrado sentido
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restrito e também por espécies de mata. Do ponto de vista fisionbmico € uma
floresta, mas floristicamente € mais similar a um Cerrado. Em sua maioria, os
solos do cerradao sao profundos, bem drenados, de média e baixa fertilidade,
ligeiramente acidos, e pertencentes as classes Latossolos vermelho-Escuro,
Vermelho- Amarelo ou Latossolos Roxo.

O Cerrado esta em processo de transformacao desde a década de 40, com a
substituicao da flora nativa por agriculturas, atividades executadas por multinacionais,
com a producao de laticinios juntamente com a pecuaria e beneficiamento de gréos. A
agricultura, que no inicio era de subsisténcia ou voltada para o pequeno produtor rural,
se tornou monoculturas de soja e milho, gerando danos ao meio ambiente.

Vistos essas ag¢des agroindustriais e industriais que ocorreram ao decorrer do
processo de ocupagao do bioma, o qual resultou na parcial destruigcdo deste, notamos
a importancia das Unidades de Conservagao no processo de manutengao e manejo e

fragmentos de ecossistema localizados em varias regides do bioma (FOCKINK, 2004).



8.2— Sedimentos de corrente analisados por ICP (Indugciao de Plasma
Acoplado)

A partir dos resultados das concentracbes obtidas por meio das analises
por ICP, foram realizados calculos estatisticos com os elementos selecionados
utilizando-se o programa OASIS MONTAJ v. 6.1, com modulo Chimera, onde
foram relatados para cada elemento, os valores minimo (Xmim) E maximos (Xmax)
das concentragdes , média aritmética (X) e desvio padrao (S), apresentados na
(Tabela 4).

Procedeu-se da mesma maneira com os dados analisados por AA, levando
desta feita os dados analisados por ICP, que tiveram como principio os dados
estatisticos. Foram calculados os valores anémalos de 12, 22 e 32 ordens para as
amostras analisadas por ICP (Tabela 5).

Através da matriz de correlagdo considerando o nivel de significancia de
95%, foi possivel determinar as correlagbes mais elevadas e as respectivas
associagoes geoquimicas (Figura 7) determinando 10 muito fortes e 12 fortes,
apresentadas na (Tabela 6).

De modo semelhante foi estudado também o comportamento dos
elementos quimicos encontrados nas analises dos vegetais, e para ambos os
casos foram estudados as agdes bioldgicas dos elementos em destaque nas
correlagcbes, conforme demonstrados abaixo, verificando-se também as

correlagbdes mais significativas, nas tabela 7, 8 e 9.



Tabela 4 - Sumario Estatistico das Amostras de Sedimentos de Corrente Analisadas
por ICP
Xmin Xmax X S 1% ordem 2% ordem 3% ordem CETESB/2005
solo (mg.kg-! peso seco)'
>X+3S  —(X+2S)- (X+3S) entre X+S e X+2S VP VI VRQ
0.3 1.1 0450 0.320 >1.410 1.090-1.410 0.770 a 1.089 - - -
0.01 0.002 0.010 0.003 >0.019 0.016-0.019 0.0130a20.015 1,3 5 <0,5
9.4  20.060 14.140 4.440 >27.460 23.020-27.460 18.580a23.019 150 700 75
1.8 4.8 3.150 1.070 >6.360  5.290-6.360 4.220 a5.289 25 5 13
22.0 41.4 30.220 8.110 >54.550 46.440-54.550  38.330 a 46.439 75 50 40
0.540 1.210 0.760 0.230 >1.450 1.220- 1.450 0.990a1.219 - - -
0.790 1.290 1.100 0.170 >1.610 1.440-1.610 1.270 a 1.439 - 300 -
5.0 11.0 7.330 3.210 >16.960 13.750 - 10540 6.960 a 13.746 0,5 1 0,05
0.030 0.080 0.050 0.020 >0.110  0.090-0.110 0.070 a 0.089 - - -
2.3 3.09 3.140 0.710 >5.270  4.560-5.270 3.850a4.559 - - -
2.2 59 3.640 1.510 >8.170  6.660 - 8.170 5.150 a 6.659 - - -
0.030 0.012 0.060 0.030 >0.150 0.120-0.150 0.090a0.119 - - -
4.5 9.5 6.200 2.050 >12.350 10.300 - 12.350 8.250 a 10.299 30 20 13
0.007 0.010 0.010 0.004 >0.022  0.018-0.022 0.014a0.017 - - -
3.070 8.460 5.780 1.730 >10.970 9.240-10.970 7.510a29.239 72 10 17
2.6 89 5.100 2.210 >11.730 9.520-11.730 7.310a29.520 - - -
0.040 0.110 0.006 0.020 >0.066  0.046 - 0.066 0.026 a 0.045 2 5 <0,5
1.5 2.5 2.140 0340 >3.160 2.820-3.160 2.480-2.819 - - -
8.9 18.5 12.540 4.110 >24.870 20.760 —24.870 16.650-20.759 300 5000 60
0.3 0.6 0.440 0.110 >0.770  0.660 —0.770 0.550 — 0.659 15 10 3,5
Legenda

Xmin — X minimo

Xmax — X Maximo
X -Média
S - desvio
> X +3S - 1* ordem
Entre X +2S e X +3S - 2 ordem

Entre X +S e X +2S - 3% ordem

VRQ - Valor de Referéncia de Qualidade
VP — Valor de Prevengao

VI — Valor de Intervengao
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MATRIZDE CORRELACAOQ PARA ICP/ SEDIMENTOS DE CORRENTE

e
Scn
o -
B -

g A & N th % B s Ot G Ty D O QU P G WO s U W

Figura 7 - Correlagbes muito fortes foram observadas entre o ouro,
cadmio,césio e rubidio e niquel, seguindo-se magnésio, bario, lantanio,litio,
tério, potassio e talio (ICP).

Tabela 6 — Correlag6es mais Expressivas nas Analises por ( ICP)
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Associacio / indice de correlagao

Correlagoes

Muito Forte

Ouro / Cadmio/ Cau-cd = 0,99
Césio /Rubidio Ccs-rp=10,99
Niquel / Zinco C nNi-zn = 0,99
Magnésio / Niquel C mgNi =0,98
Magnesio / Zinco C mg-zn =0,98
Bario / Lantanio C Ba-12a=0,96
Bario / Litio C Ba-Li = 0,96
Césio / Torio C cs-1h = 0,96
Magnésio / Potassio C mgk = 0,96
Rubidio / Talio C rom = 0,95
Litio / Niquel C Li-ni = 0,94
Litio / Potassio CLk=0,94
Cobalto / Magnésio C comg =0,93
Cromo / Antimoénio C crsb =0,93
Césio / Litio C csLi=0,93
Litio / Rubidio CLi-rb=0,93
Litio / Zinco C Liizn =0,93
Césio / Magnésio Ccs-mg = 0,92
Litio / Talio C Lm=0,92
Cromo / Vanadio C crv=0,91
Césio /Niquel C cs-ni= 0,91
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MATRIZDE CORRELACAO PARA ICP/ Folha alface

Praject

Soentis):
Project date:
Rupor! date:
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Figura 8 — correlagdées muito fortes foram observadas entre vanadio, ferro
e nidbio, seguidas de aluminio, itrio, titanio e lantanio.
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Tabela 8 - Sumario Estatistico das Amostras de alface-caule Analisadas por ICP

1* Ordem 2% ordem 3% ordem CETESB/2005
solo (mg.kg-' peso seco)’

Xmin  Xmax X S >X+3S —~(X+2S5)-(X+3S) entreX+SeX+2S VP VI  VRQ
Al 0,00 661,2 130,3 182,0 >676 494 - 676 312,24 - 493 - - -
Cu 0,00 045 0,06 0,12 >0,42 0,3-0,42 0,18-0,41 - - -
Fe 0,00 1771 1,38 1,83 >6,87 5,04 - 6,87 3,21-5,03 - 300 -
Li 000 04 0,14 0,13 >0,53 0,4-0,53 0,27 -0,3 - - -
Mg 56,1 157 67,35 9,09 >94,62 85,53 - 94,62 76,44 - 85,52 - - -
Mn 0,00 143 0,7 0,86 >3,28 2,42 - 3,28 1,56 - 2,41 - 400 -
Zn 0,00 20,2 10,99 13,16 >50,47 37,31 - 50,47 24,15 - 37,30 300 5000 60
Au 0,00 095 021 027 >1,02 0,75 - 1,02 0,48 - 0,74 - - -
Ga 0,00 27 072 08 >3,12 2,32-3,12 1,52 - 2,31 - - -
La 000 05 019 0,17 >0,7 0,53 - 0,7 0,36 - 0,52 - - -
Nb 0,00 1,1 0,05 0,6 >0,53 0,37 - 0,53 0,21-0,36 - - -
W 000 08 012 0,13 >0,66 0,48 - 0,66 0,3-0,47 - - -
Y o000 01 001 0,04 >0,13 0,09-0,13 0,05-0,08 - - -
Zr 0,00 03 003 0,08 >0,27 0,19 - 0,27 0,11-0,18 - - -
Ag 0,00 001 001 0,03 >0,1 0,07 - 0,1 0,04 - 0,06 2 50 0,25
Ba 0,00 28 013 0,15 >0,58 0,43-0,58 0,28 - 0,42 150 700 75
Pb 000 08 003 0,1 >0,33 0,23 - 0,33 0,13 - 0,22 72 10 17
Sb 0,00 005 001 0,02 >0,07 0,05 - 0,07 0,03 - 0,04 2 5 <05
St 0,00 1,6 002 0,04 >0,14 0,1-0,14 0,06 - 0,09 - - -
Ta 0,8 0,26 0,27

0,00 >1,07 0,8-1,07 0,53 -0,7 - - -
Te o000 09 004 0,12 >0,4 0,28 - 0,4 0,16 - 0,27 - - -

Ti 0,00 7,1 - - - - - - - -
Vo000 29 @ - - - - - . :
K 1333,0 4447 2895 728,86 >5081,82 4352,96 - 5081,82 3624,1 - 4352,95 - - -

Na 10,6 112,2 92,82 13.73 >134,01 120,28 - 134,01 106,55 - 120,27 - - -
Ca 825 7302 131,1 27,82 531451 186,69 - 214,51 158,87 - 186,68 - - -
Legenda

Xmin — X minimo

Xmax — X Maximo

X -Média

S - desvio

> X +3S -~ 1% ordem

Entre X +2S e X +3S - 2% ordem

Entre X +S e X +2S - 3% ordem

VRQ - Valor de Referéncia de Qualidade
VP — Valor de Prevengao

VI — Valor de Intervengao
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'MATRIZDE CORRELAGAO PARA ICP/ Folha e caule de alface
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Figura 9 — Matriz de correlagao muito fortes foram observadas entre aluminio e
itrio, aluminio e titanio, ferro e titanio, ferro e vanadio seguidos de bario e

estroncio.
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MATRIZDE CORRELAGAO PARA Couve -ICP

Projeta:RIBEIRAO SANTO ANTONIO
Scientist:

Project date:

Report date: 200507/05
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Figura10 — correlagées muito fortes foram observadas entre ferro e bario,

magnésio e estroncio,seguidos de aluminio,bario
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No que se refere aos vegetais , considerou-se a mesma metodologia do ponto
de vista analitico e as amostras de alface /folhas, alface/ caule e couve foram

denominadas pelo laboratério da UCB respectivamente como:

Grupo 1 Folhas de Alface, grupo 2 caules de Alface e Grupo 3 couve, consideragdes
estas, inseridas imediatamente abaixo no texto:
Entre as folhas de alface e o caule , existem diferengas significativas para os
seguintes elementos: Al, Fe,Mg,Mn,Zn,Y,Ba,Pb,Sr,,Ti, Na.
Os demais apresentaram teores que estdo abaixo do limite de sensibilidade.
Nas folhas observou-se teores maiores de Al,Fe,Mg,Mn,Y,Ba,Pb,Sr, e Ti, ja para
caule os teores maiores apresentados foram para os elementos de Zn e Na.
Para a analise de correlacao entre Alface folha/Alface Caule e Couve os resultados
séo diferentes:
Al - caule e folhas se assemelham
Fe - para os tres os resultados foram diferentes
Mg-idem
Y- idem
B- Caule e folhas sdo semelhantes
Ba- Caule e folhas se assemelham
Bi- Caule e folhas se assemelham
Mo- Caule e folhas se assemelham
Sr- caule e folhas se assemelham
Ti- os tres se assemelham
K- Caule e folhas de alface se assemelham
Na- Caule da alface e couve se assemelham

Ca- Caule e folhas de alface se assemelham.

Na Analise dos componentes principais: com 35% da variancia, nao foi possivel
distinguir uma relagado entre o ponto do rio e o teor de metais,entretanto existe uma

separagao entre teores metalicos das folhas e do caule das alfaces .
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Os valores relativos a caule parecem mais homogéneos em relagdo aos
apresentados pelas folhas, nos levando a crer, que existe uma indicacdo de que os

caules das alfaces apresentam de forma mais confiavel o teor metalico.

As folhas apresentam mais heterogeneidade. Para esta analise foram utilizados os
metais: Al,Cu,Fe,Li,Mg,Mn,Zn,Au,Ga,La,Nb,W,Y,Zr,Ag,Ba,Pb,SbSr,Ta,Te,K,Na e Ca.
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9. DISCUSSOES

No que se refere as concentragbes de elementos nos limites estabelecidos, os
valores estatisticamente significativos, estdo representados, porém podem nao esta
relacionados aos padrdes da literatura consultada (CETESB,2005). Uma amostra
pode apresentar um valor de 12 ordem em relagdo as demais amostras, e este valor
estd abaixo dos considerados prejudiciais a qualidade do referencial. Para
comparagdo em magnitude destes dados em aplicagbes praticas e para auxilio na
interpretacéo dos resultados obtidos, foram relacionados também com os Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ), Valores de Prevencédo (VP), e Valores de
Intervengao (VI), Maximos Permitidos para uso humano, CETESB (2005) definidos
pela portaria de Decisdo da Diretoria n°195-2005 - E, de 23 de novembro de 2005,
que dispde sobre a aprovagdo dos Valores orientados para Solos e Aguas
Subterraneas no Estado de Sdo Paulo, em substituicdo aos valores orientados de
2001, e da outras providéncias, visto que foram que os uUnicos parametros em

referéncia encontrados que se adequaram aos objetivos propostos no trabalho.

Podemos observar que para os sedimentos analisados por AA, os elementos
correlacionam-se em diferentes niveis , e apresentam correlagdes muito fortes,
fortes, moderadas, fracas, muito fracas e nulas.

Através da matriz, (Figura 6) foi possivel determinar as correlagcbes mais
significativas em ordem crescente: Cas-co = 0,82, Cnicr = 0,84 Casni= 0,86 Cas-cr =
0,86 Cni-mn = 0,88 Cni-co = 0,89.

As associagdes mais importantes a partir da matriz de correlagdo e que mostraram

maiores indices de significancia foram:Cr-Mn e Ni-As-Co.

A primeira associagdo Cr-Mn (Figuras 11 e 12), mostra uma concentragao

mais elevada na parte centro-leste da area, influenciada pelas amostra SF-2134

(corrego da Lagoa), SF-2137(corrego da Bananeira) e SF-2140(c6rrego Granada),
destacando-se as amostras SF- 2137e SF- 2140. O restante das mostras

apresentam baixas concentragdes, embora estando bem préximas (Tabela10).



Tabela 10 - Resultados das Amostras da 1? Associagdao AA
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Coédigo da amostra Cr Mn
SF - 2137 180 31
SF — 2140 350 16000
684000 688000 692000 i
sEnTs : :

® sk
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NS Gy
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1002 ¢ 1020 2000
e e

netre:

Figura 11 — Mapa de distribuicao do Mn (manganés) em Sedimentos de Corrente
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o
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Figura12 — Mapa de distribuicao do Cr (cromo) em Sedimentos de Corrente

Acao bioldégica dos elementos analisados:

CROMO

Cromo trivalente é elemento essencial para os homens e os animais e tem
fungdo biologica com os complexos organo-metalicos envolvidos na sintese de
insulina e no controle dos indices de colesterol e de triglicérides no sangue. O
consumo de alimentos refinados, principalmente de agucar, agrava essa deficiéncia,
pois além de apresentarem um teor muito baixo em cromo, aumentam o consumo e
as perdas do organismo (CORTECCI,2002).

Sua importancia se evidencia tanto no controle da diabetes quanto no controle
da hipoglicemia, pois normaliza as taxas da insulina no sangue. O cromo é
importante na manutencao da glicemia, ele faz parte do fator de tolerancia a glicose
que auxilia no transporte plasmatico da insulina, permitindo a sua melhor fixagao nos
receptores celulares da insulina, facilitando a sua agdo. No hipoglicémico, o cromo
auxilia a normalizagdo das taxas de insulina e glicose no plasma aliviando os
sintomas da hipoglicemia (CORTECCI,2002).
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Durante os periodos de stress fisico, o organismo aumenta a excregao
urinaria de cromo, contribuindo para criar ou agravar a deficiéncia em cromo, porém
o diabético insulino dependente, tem uma excrecdo de cromo trés vezes maior que o
individuo normal.

A deficiéncia de cromo também é associada ao aumento das patologias
cardiacas, pois causa aumento do colesterol e diminuicdo do HDL-colesterol,
hipertensao arterial, arritmias e obesidade, neuropatia periférica e encefalopatia.

No homem a deficiéncia de cromo causa diminuicdo do numero de
espermatozoides e da fertilidade (CORTECCI,2002).

O excesso de cromo é toxico e no caso particular do cromo (V1) pode ser
mutagénico a nivel celular, com o cromo podendo reagir com o DNA, induzindo erros
“‘de leitura” durante a duplicacdo da cadeia nucleotidica do acido nucleico. A
exposicdo a pos de cromo pode ser responsavel de patologias de tumores no
pulmao

A porcao diaria para animais e homens € de 50-200 mg. Um adulto contem
cerca de 6 mg de cromo (CORTECCI,2002).

MANGANES

O manganés é sem duvida um elemento essencial para uma grande
variedade de animais, que o contém em enzimas organo-metalicas biologicamente
fundamentais a vida. No homem, ainda ndo foram verificadas sindromes de
deficiéncia de manganés. Uma pessoa adulta contem normalmente 10-20 mg de
manganés, situado principalmente nos ossos, no figado e nos rins. O indice de

assimilagao é de aproximadamente 3% do contido nos alimentos (CORTECCI,2002).

Os dados da literatura concernente a caréncia em manganés nos humanos
sao raros (salvo em casos acidentais durante uma nutrigdo artificial), somente se
pode reportar as observacbes de laboratério em animais: pode-se descrever
disturbios tais como atrofia dos tenddes, malformacdo dos ossiculos do ouvido

interno, anomalias da funcéo reprodutora, retardamento do crescimento, disturbios
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neurologicos, perturbacbes na  coagulagdo do sangue e  tecido
0sseo.(CORTECCI,2002).

O excesso de manganés parece contribuir para casos de oclusdes coronarias
e em artrite reumatoide; foram encontrados altos teores de manganés no sangue de
pacientes com essas sintomatologias. Envenenamento por manganés ocorre por
aspiracao, em trabalhadores de atividades industriais especificas, podendo causar

disturbios neuroldgicos e psiquiatricos (CORTECCI,2002).

O manganés € um constituinte das enzimas superéxido dismutase mitocondrial
(SOD) que é responsavel pela correta metabolizacdo dos radicais livres nas
mitocdndrias. A deficiéncia da SOD causa um aumento dos radicais livres, importante na
sintese da dopamina que € um importante neurotransmissor, € na sintese do colesterol.
Os sintomas da deficiéncia de manganés sdo: perda de peso, fadiga, falta de
resisténcia fisica, lento crescimento das unhas e dos cabelos, tom levemente
avermelhado dos cabelos, metabolismo dos ossos e das cartilagens prejudicado,
dermatite fugaz, alteragao da tolerancia a glicose e alteragdo da sintese de insulina,
reducdo da fertilidade, reagbes alérgicas e inflamatérias aumentadas. Favorece
também o aumento da susceptibilidade do organismo as crises convulsivas.

Segundo (CORTECCI, 2002) o manganés pode afetar as respostas imunes
humoral e celular o excesso de manganés parece contribuir para casos de oclusdes
coronarias e em artrite reumatoide; foram encontrados altos teores de manganés no
sangue de pacientes com essas sintomatologias. O envenenamento por manganés
ocorre por aspiragao, principalmente em trabalhadores de atividades industriais

especificas, podendo causar disturbios neuroldgicos e psiquiatricos.

A segunda associagao representada pelos elementos Ni-As-Co, (Figuras 13,
14 e 15), evidenciam o resultado equivalente a correlagdo forte, assumindo uma
tendéncia de distribuicao na regido centro-leste (SE) da area, indicados pelas
amostras SF — 2134 (cérrego da Lagoa), SF — 2135 (Cepaigo) e SF 2137 (corrego

da Bananeira), cujos resultados de analises sao apresentados na tabela abaixo. :
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Tabela 11 - Resultados das Amostras da 2? Associagdao AA

Codigo da amostra Ni As Co

SF—-2134 29000 9000 12000
SF—2135 8000 0,900 4000
SF—2137 23000 5000 10000
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Figura 13 — Mapa de distribuicdao do Ni ( Niquel ) em Sedimentos de Corrente
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Figura 14 — Mapa de distribui¢cao do As (Arsénio) em Sedimentos de Corrente
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Figura 15 — Mapa de distribuicao do Co (Cobalto) em Sedimentos de Corrente
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Acao biolégica dos elementos:

NIQUEL

O niquel e os seus compostos nao aparentam ser toxicos. mas, em
quantidades pequenas tem sido classificado como um elemento importante ao
desenvolvimento, pois inibe a acdo da enzima superoxido dismutase que participa no
processo de metabolizacéo dos radicais livres.

Em doses elevadas é toxico podendo causar: irritagdo gastro intestinal com
nauseas, vomitos e diminuigdo do apetite; alteragdes neuroldgicas: dor de cabega,
vertigem; alteracbes musculares: fraqueza muscular; alteragdes cardiacas:
palpitagcbes; alergia: dermatite, rinite crénica, asma e outros estados alérgicos.

O excesso de niquel pode chegar a ter consequéncias graves como necrose
e carcinoma do figado e cancer de pulmdo. Em doses elevadas € toxico podendo
causar: irritagdo gastro intestinal com nauseas, vomitos e diminuigdo do apetite;
alteragdes neuroldgicas: dor de cabecga, vertigem; alteragdes musculares: fraqueza
muscular; alteragbes cardiacas: palpitagbes; alergia: dermatite, rinite cronica,
insénia, asma e outros estados alérgicos.

O excesso de niquel pode chegar a ter consequéncias graves como necrose e
carcinoma do figado e cancer de pulméao. Esta freqientemente associado a lesdes
cutaneas (Dermatite de contato por exemplo); disturbios renais e hepaticos,
infertilidade, neoplasias (cancer) pulmonares, apatia, cefaléias, insénia, diarréia,
nauseas e em fumantes (aumento discreto).

Em algumas espécies animais, a deficiéncia provoca desorganizagao
estrutural e alteracdo das propriedades das membranas celulares, também esta
ligado ao baixo nivel de glicose no sangue, crescimento ésseo anormal, alteragdo do
metabolismo do calcio, vitamina B12 e nutrientes energéticos.

As possiveis contaminacdes do niquel podem ser minimizadas através do
tratamento,eliminagdo da fonte de contaminagcdo, aumento da ingesta de fibras e

suplementagcdo com selénio, zinco, L-cisteina, D,L metionina e terapia anti-oxidante.
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ARSENIO

Seu nome vem do grego e significa "macho" (os gregos achavam que os
metais tinham sexo); foi citado pela primeira vez em 1250. Sua presenga, em
pequenas quantidades, era considerada um poderoso estimulo para a saude
(TEIXEIRA,2003).

A toxicidade do arsénico depende do seu estado quimico. Enquanto o

arsénico metalico e o sulfureto de arsénico sao praticamente inertes, o gas AsHs é

extremamente téxico. Os mais importantes minerais que contém arsénico sao a

arsenopirita (FeAs2.FeSz) o falso ouro-pigmento (As2S3) e a lollingita (FeAsz).

De um modo geral, os compostos de arsénico s&o perigosos, principalmente
devido aos seus efeitos irritantes na pele. Por exemplo, 0 manuseamento de trioxido
de arsénico industrial deve ser feito com mascaras especiais. A toxicidade destes
compostos € principalmente devida a ingestdo e ndo a inalagdo embora deva haver
cuidados de ventilagdo em ambientes industriais que usem compostos de arsénico.

O arsénico é usado como inibidor da ferrugem em anticongelantes, na
fabricacdo do vidro, como preservativo na curticdo do couro e na preservagao da
madeira, como herbicida ou como inseticida. Deposita-se nos tecidos, especialmente
os cabelos e unhas. Nos cabelos de Napoleao foi encontrada grande quantidade de
arsénico, sugerindo a possibilidade de o imperador francés ter sido assassinado com
esse veneno (TEIXEIRA, 2003).

E antagonista do calcio, enxofre, selénio e zinco, reduzindo o teor desses elementos
no organismo e sendo igualmente reduzido por eles quando estdo aumentados.

Entretanto, o arsénico é um dos mais conhecidos venenos e foi usado com
finalidades criminosas desde a Antigliidade. Também ja acarretou grande numero de
envenenamentos acidentais, como ocorreu em Manchester em 1900, quando varios
milhares de pessoas morreram apos tomar cerveja contaminada por arsénico. Outras
vitimas foram criangas nas quais se usaram talcos com alto teor de arsénico, o que
as vezes acontece nas minas de talco. A arsina (A5H3) € um gas penetrante que

contamina operarios da industria metalurgica acidentalmente.
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E um elemento extremamente perigoso a salde publica, é carcinégeno,
sendo que a ingestdo de 100 mg envenena seriamente 0 organismo humano,suas
principais fontes antropicas sao: inseticidas, herbicidas e residuos industriais.

Como fonte natural, pode ser encontrado em minério de Manganés Meia hora
depois do envenenamento agudo, a pessoa queixa-se de constricdo na garganta,
dificuldade de engolir e desconforto no estbmago que se transforma em dor violenta
seguida de diarréia intensa, as vezes com sangue. Segue-se estado de coma e
morte.

Ja o envenenamento crénico, que ocorre em virtude do contato com papéis de
parede, corantes, agua, leite ou alimentos, acarreta prostacao, perda de apetite,
ardor na ponta da lingua, secrecao catarral, inflamagao do figado e erup¢des na pele
de varias formas, com descamagao das maos e dos pés, que se tornam muito
sensiveis. Surgem idéias altamente pessimistas, com a sensag¢do de que nenhuma
salvagao sera possivel (TEIXEIRA,2003).

A toxicidez do arsénico pode causar halito e suor com odor de alho,
desconforto fisico, anemia com leucopenia moderada e eosinofilia,.

Sua toxidade também pode estar relacionada com:

e Problemas digestivos:anorexia, nauseas, vomitos, constipagéo ou diarréia;

e Circulatérios: vasodilatacado leve com aumento da permeabilidade capilar
podendo causar nos casos mais graves uma necrose de extremidades
conhecida como a doenca dos pés pretos;

e Cardiacos: lesdo do miocardio com prolongamento do intervalo QT e ondas T
anormais;

¢ Neurolégicos:neuropatia periférica com formigamento e sensacado de agulhadas
em maos € pés;

e Musculares:caibras e fraqueza em pernas e pés podendo haver dificuldade para
andar nos casos mais graves;

e Dermatolégicos: hiperpigmentagéo principalmente no pescogo, palpebras,
mamilos e axilas, vitiligo, hiperqueratose, queda de cabelo, estrias nas unhas e

cancer;



109

e A toxidez do arsénico é rapidamente excretada através do rim, assim, se o0s
niveis dos cabelos forem elevados existe uma exposi¢gao constante.
Fontes comuns de Arsénico sdo: inseticidas, poluicdo do ar, agua contaminada,
exposicao a processos industriais, especialmente em eletrometalizagcdo e manufatura
de componentes eletrénicos.

Diante destes sintomas, a homeopatia utiliza o antidoto para o arsénico, ou
seja, o Arsenicum albim, em variadas poténcias, o qual eliminara esse veneno do
organismo, com rapida melhora do desconforto que ele provoca (TEIXEIRA, 2003).
COBALTO

O cobalto faz parte dos oligo-elementos indispensaveis ao desenvolvimento e
crescimento da maior parte dos animais. Em particular, entra na composicdo da
vitamina B12 ou cobalamina, antianémica. A vitamina B12, cujo nome cientifico é
cianocobalamina, foi isolada e identificada a partir de um extrato de figado, em 1948
pelo sueco Georg Brandt, e é indispensavel, na espécie humana, para a proliferagao dos
glébulos do sangue e para a manutengao da integridade das células nervosas.

A deficiéncia comum é a que decorre da falta de absor¢ao da vitamina, por uma
doencga auto-imune da mucosa do estdbmago - a gastrite atrofica - que, rara antes dos 40
anos, aumenta de frequéncia com a idade, até tornar-se muito comum na velhice. A
incidéncia € maior no sexo feminino, em pacientes com doengas da tiredide e com vitiligo.

A falta de vitamina B12 causa anemia e alteragbes neuroldgicas, que sao
progressivas e mortais se ndo houver tratamento, donde o nome de anemia perniciosa

dado a doenga antes de sua notavel e recente descoberta.

As associagoes geoquimicas mais significativas analisadas por ICP, foram:
Au-Cd-Ba-La-Li
Mg-Ni-K-Zn
Rb-TI-Cs
Cr-Sb-V

Fe-Th
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Dentre as correlagdes, destacam-se fortes, o cobalto, litio, potassio, rubidio, zinco e
o vanadio.

Na primeira associagdo Au-Cd-Ba-La-Li (Figuras,16, 17 18, 19 e 20), evidenciam o
resultado equivalente a correlagdo muito forte, assumindo uma tendéncia de distribui¢cao
na regido centro-leste da area, representada pelas amostras CF — 086 (corrego da
Lagoa), e CF- 088 (cérrego Almeida) cujos resultados de analises seguidos do sumario

estatistico , foram os seguintes.

Tabela 12 - Resultados das Amostras da 1? Associagao ICP

Cédigo da amostra Au Cd Ba La Li
CF - 086 0,3 0,01 20,6 3,9 5,9
CF - 088 1,1 0,02 18,8 3,9 5,5
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Figura16—Mapa de distribuicao do Au (Ouro) em Sedimentos de Corrente-ICP
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Figura 17 — Mapa de distribuicao do Cd (Cadmio) em Sedimentos de Corrente - ICP
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Figura18 — Mapa de distribuicao do Ba (Bario) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 19 — Mapa de distribui¢ao do La (Lantanio) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 20— Mapa de distribuicao do Li (Litio) em sedimentos de corrente — ICP
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Acao Bioldgica
OURO

O ouro nédo é um elemento quimico essencial para nenhum ser vivo. Alguns
tiolatos (ou semelhantes) de ouro sdo empregados como antiinflamatérios no
tratamento de artrites reumatodides e outras enfermidades reumaticas. Nao sdao bem
conhecidos o funcionamento destes sais de ouro.

O uso do ouro em medicina é conhecido como crisoterapia. A maioria destes
compostos sado pouco soluveis, portanto devem ser injetados. Alguns sao mais
soluveis e podem ser administrados via oral, sendo melhor tolerados. Este
tratamento pode apresentar efeitos secundarios, geralmente leves, porém €& a
primeira causa do abandono do tratamento pelos pacientes.

Pode ser dissolvido pelo mercurio e é atacado pelo cloro e bromo. Tem uma
grande afinidade pelo enxofre, pequena pelo carbono e nitrogénio e nenhuma pelo
oxigénio. Os antigos o empregavam para eliminar o prurido palmar (PADUA, 1979).

No fim do século 19 foi descoberta sua capacidade de inibir in vitro a
"mycobacterium tuberculosis". Em algumas doengas como o Lupus e a artrite
reumatoide, tidas como de origem tuberculosa foi tentado com sucesso uma terapia
a base de ouro. O ouro tem o efeito de parar a evolugdo da artrite reumatoide.
Também em vitro os sais de ouro demonstraram a capacidade de suprimir ou
prevenir, mas nao curar artrite e sinovite induzida por agentes quimicos.

As mais recentes pesquisas parecem demonstrar uma agao de inibicao sobre
a maturagdo e fungdo dos fagodcitos suprimindo dessa maneira a resposta
imunolégica. Em medicina alopatica € empregado o ouro coloidal para cura particular
da forma inicial e muito ativa da artrite reumatoide, artrose psoriasica, mal de
Sjogren, pénfigo.

Os sais de ouro (Au) isoladamente paralizam a evolugdo da artrite e a sua
difusdo para outras articulagdes. Entretanto esses sais tem uma grande toxicidade a
nivel hepatico, gastrointestinal, renal e medular. Em medicina natural o ouro é
empregado devido ao seu efeito de estabilizagdo da estrutura do colageno e acgéo

genericamente anti-inflamataria.
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O oligoelemento € um tbnico geral, muito Util na astenia e nas deficiéncias
imunoldgicas. A modalidade mais indicada para a administragdo do ouro é na forma
de oligoelementos (solugbes idnicas glicero-aquosas), isoladamente nos casos de
algumas formas artro-reumaticas ou em associagao com a prata e cobre nos casos

de anergia ou deficiéncia do sistema imunologico.

CADMIO

O cadmio, cujo nome vem do grego kadmia (terra), apresenta-se na natureza
junto como zinco, mas também se combina com o enxofre no brilhante sulfeto de
cadmio, muito popular entre os pintores. Descoberto em 1817 nos minerais
greenockta (CdS) e a esfalerita (ZnS). Os minérios de zinco contém cerca de 0,2 a
0,3 por cento de cadmio, 0 que ocorre em porcentagem menor nos minérios de cobre
e chumbo (TEIXEIRA,2003).

O Cadmio (Cd) é toxico para os seres humanos e animais. Intoxicagoes leves
por cadmio podem causar: salivagdo, fadiga, perda de peso, fraqueza muscular e
disfuncao sexual. Niveis moderadamente altos de cadmio, entre 4 a 8 ppm, podem
causar hipertensao, ao passo que niveis muito elevados podem causar hipotensao.
O cadmio afeta os rins, pulmdes, testiculos, paredes arteriais, ossos e interfere com
muitos sistemas enzimaticos.

O nivel de cadmio nos cabelos € um indicador preciso da sobrecarga organica
de cadmio. Falsas elevagbes de Cd nos cabelos podem ser decorrentes de
permanentes, tinturas, branqueamento e alguns pulverizadores para cabelos.
Assemelha-se ao zinco em suas caracteristicas quimicas e por isso participa de
algumas metaloproteinas do organismo. A concentracdo do cadmio no cortex da
glandula supra-renal € superior a de todos os outros orgaos, e talvez isso eleve a
producao de adrenalina e leve a reagdes intempestivas.

Sua caréncia no organismo talvez explique o habito de fumar, pois a nicotina
também estimula a producdo de adrenalina quando falta o cadmio suficiente, o que
permite ao usuario do cigarro enfrentar suas responsabilidades. Industrias diversas

jogaram 50 mil toneladas de lama contendo cadmio e zinco na baia de Sepetiba, no
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Estado do Rio de Janeiro, contaminando toda a flora marinha e exterminando a
industria pesqueira local (TEIXEIRA,2003).

O cadmio causa nauseas, vOomitos negros e diarréia em pequenas
quantidades. A intoxicagao aguda causa dor de cabega, perfuragdo do septo nasal,
edema pulmonar agudo, gosto metalico, estado de choque de extrema prostragéo
com muito frio.

Nas intoxicagbes agudas pelo cadmio ndo é recomendado o EDTA (agente
quelante da medicina ortomolecular), que agrava o quadro cronico, mas o NTA
(acido nitrilotriacético). Em homeopatia usa-se o Cadmium em diferentes poténcias
para retira-lo do organismo.

A intoxicacdo crénica ataca os rins, causando perda de proteinas, calculos
renais e desmineralizacdo O6ssea. Forma-se um anel amarelo em volta dos dentes
das pessoas intoxicadas, que também perdem o olfato. Surgem pdlipos internos no
nariz com cheiro fétido, suor doce que atrai moscas, opacificacdo da coérnea,
paralisia facial (TEIXEIRA, 2003).

O céancer de prostata é outro aspecto negativo provocado pelo cadmio, que
também provoca hipertensao, toxemia gravidica, redugao das defesas imunoldgicas
e da producdo de insulina. Algumas criancas com dislexia (dificuldade de
aprendizado) tém 25 vezes mais cadmio do que as criangas normais.

O cadmio em excesso reduz os niveis do cobre, enxofre, ferro, fosforo, selénio
e zinco no organismo, mas o oposto também ocorre: esses elementos, quando
aumentados, o fazem descer (TEIXEIRA,2003).

BARIO

Todos os compostos de bario soluveis sdao venenosos quando ingeridos.
Apesar de insoluvel, o carbonato de bario é extremamente téxico, assim como o
cloreto.

O ion bario € um estimulante muscular e € muito toxico para o coragao,
podendo causar vibrilagdo ventricular. Os sintomas de envenenamento com bario
sdo salivagdo excessiva, tremores e convulsdes, ritmo cardiaco acelerado,

hipertensdo, paralisia dos bragos e das pernas, hemorragias internas e
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eventualmente a morte. Utiliza-se sulfato de so6dio como antidoto para o
envenenamento com bario, devido a capacidade de conversdo do ion em sulfato de
bario insoluvel e inofensivo.

Ele pode ser encontrado principalmente em, venenos para ratos,
pigmentos e alguns contrastes radiolégicos para pintura e ceramica, certas
aguas minerais, refrigerantes e cervejas em lata (TEIXEIRA,2003).

Sua ingestdo em doses superiores as permitidas pode causar desde um
aumento transitorio da pressdo sanguinea, por vasoconstricdo, até sérios efeitos
téxicos sobre o coragdo, vasos e nervos, provoca retardo mental nas criangas e
perda de memdria nos adultos, degeneragdo das artérias com tendéncia a derrames
e aneurismas, enfraquecimento do fémur e destruicido 6ssea do maxilar

Sendo que ainda nao foi comprovado seu efeito cumulativo. O consumo de
600 mg de bario pelo homem é fatal. (TEIXEIRA,2003).

LANTANIO

Esta provado que a injecdo de solugbes de lantanio produz hiperglicemia,
hipotensdo, degeneracédo do bago e alteragdes hepaticas, nos animais. O elemento
praticamente n&o é absorvido por via oral, ao passo que por via intramuscular a sua
eliminagcdo € muito demorada. Os compostos de lantanio provocam irritagdes
oculares na conjuntiva e opacificagdo da cornea apds um periodo de laténcia de
algumas horas. A exposigao a vapores de lantanio provoca irritagcdo e apura os
sentidos do paladar e do olfato.

Alguns cloretos de terras raras, como por exemplo o cloreto de lantanio
(LaCl3), sao conhecidos pelas sua propriedades anticoagulantes embora devam ser
utilizados com muito cuidado. Genericamente, os sais de lantanio sdo considerados

compostos de baixa ou moderada toxicidade.
LiTIO
O litio (Li) € um mineral essencial ao funcionamento do nosso organismo.

Porém, quando muito aumentado causa intoxicagc&o. A intoxicagéo por litio na grande

maioria das vezes ocorre devido ao tratamento medicamentoso a base de litio.
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Existe uma associagdo entre hipotireoidismo e a utilizagdo de doses excessivas e
prolongadas de litio.

A segunda associagao representada pelos elementos Mg-Ni-K-Zn (Figuras 21, 12,
,23 e 24), apresenta uma tendéncia de distribuicdo na regido centro-leste da area,
conforme os pontos representados pelas amostras C — 086 (corrego da Lagoa), e CF-
088 (corrego Almeida), exceto potassio, rubidio, e talio que tem forte tendéncia para

parte SW da regidao em epigrafe,cujos resultados de analises foram os seguintes:

Tabela 13 - Resultados das amostras da 2° associagao ICP

Cédigo da amostra Mg Ni K Zn
CF- 086 0,11 8,8 0,08 18,0
CF - 088 0,12 9,5 0,08 18,9
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Figura 21 — Mapa de distribuicao do Mg (Magnésio) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 23— Mapa de distribuiciao do K (Potassio) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 24 — Mapa de distribuicdo do Zn (Zinco) em sedimentos de corrente — ICP

Acéo Biologica dos elementos:

MAGNESIO

O magnésio € um elemento essencial para a vida animal e vegetal. A vida
moderna, o alcoolismo, o tabagismo, induz o individuo a necessitar de mais
magnésio. A necessidade de magnésio no ser humano depende da idade e do sexo.
Varia entre 250 a 450 mg/dia. A atividade fotossintética da maior parte das plantas é
baseada na absorg¢do da energia da luz solar, para transformar agua e diéxido de
carbono em hidratos de carbono e oxigénio. Esta reagcdo sé é possivel devido a
presenca de clorofila, cujos pigmentos contém um composto rico em magnésio ( A.
VOGEL)

Nos sistemas animais, 0 magnésio também desempenha um papel importante
em reacdes de catalise enzimatica envolvendo o grupo dos fosfatos e que estéo

associadas a transferéncia de energia e ao estimulo a nivel muscular. A falta de
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magnésio no corpo humano pode provocar diarréia ou vémitos ou uma ligeira
calcificagéo nos tecidos.

A deficiéncia do magnésio causa ainda fungao nervosa anormal, perda de
apetite, nausea, vomitos, sonoléncia, espasmos musculares, tremores, taquicardia,
arritmia, anorexia, falta de crescimento, alteracdes eletrocardiograficas e
neuromusculares. O magnésio esta envolvido na formagdo de ossos e dentes, no
funcionamento do sistema nervoso e dos musculos, na sintese dos acidos graxos e
proteinas, entre outras fungdes.

Em casos extremos, esta deficiéncia provoca tremuras, desorientacido ou
mesmo convulsdes que levam a morte. Um adulto necessita, diariamente, de 300 mg
de magnésio para um bom equilibrio eletrolitico. O excesso de magnésio é
prontamente eliminado pelo corpo.

No entanto, deve ter-se em atencdo que compostos de magnésio como o
sulfato (sais de Epsom) ou o hidréxido € laxantes e purgativos bastante eficazes,
pelo que o seu uso se deve fazer com moderagao

O excesso deste ion causa pressao baixa, problemas respiratorios, disturbios no
ritmo cardiaco e inibicdo da calcificagdo 6ssea, uma vez que este faz parte da

composi¢ao dos dentes e ossos ( A. VOGEL, 1982)

NiQUEL

(Este elemento ja foi apresentado na pagina 65).

POTASSIO

O potassio, € o principal cation intracelular que contribui para o seu
metabolismo e para a sintese das proteinas e do glicogénio. Ele exerce um papel
importante na excitabilidade neuromuscular e na regulagdo do teor de agua do
organismo. Se for observado hipopotassemias (taxas baixas de potassio no sangue)
elas podem se traduzir por disturbios neuromusculares (caimbras, paralisias), aumento
da pressao arterial ou as vezes disturbios graves do ritmo cardiaco, necessitando um
tratamento de urgéncia ( A. VOGEL)

As principais causas medicamentosas de hipopotassemia s&o:
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e A ingestao de diuréticos, suscetiveis de aumentar a excregado do potassio via
urinaria;

e A doenca dos laxativos que aumentam as perdas digestivas (0 que se pode
constatar igualmente nos vomitos e diarréias);

e Transferéncia de potassio para as células ocasionando um hipopotassemia nos
tratamentos por insulina;

e A ingestdo prolongada de corticoides;

e Diminui o limite de toxicidade da digitalina, aumentando as possibilidades de
intoxicacdo. (devido as taxas de potassio, que devem ser particularmente
fiscalizadas na alimentagcado parenteral, na reanimagao, assim como no curso
dos tratamentos digitalicos);

e As hipersecregdes ou os tumores das glandulas suprarrenais;

e O consumo exagerado de alcaguz ou "pastis" sem alcool;

e As intoxicagdes por Barium (contidos nos pesticidas e nos depilatérios).

O potassio aparece também nos liquidos celulares dos animais sob a forma de ion
monopositivo e tem um papel extremamente importante em inimeras reagdes biologicas e
manifestagdes vitais, desde a transmissao de impulsos nervosos a contracdo muscular
Alteragbes da quantidade de potassio e seus compostos, nos organismos vivos tém

normalmente efeitos nefastos ao nivel do metabolismo ( A. VOGEL)

ZINCO

Ele confirma sua importancia crucial em nutricdo humana sendo certamente o
oligoelemento que solicita mais pesquisas. Desde a mais remota Antiglidade este
metal era utilizado sob a forma de 6xido de zinco para curar feridas e queimaduras.
No fim do século XIX, Gabriel Bertrand descobriu que o zinco era indispensavel ao

crescimento de um cogumelo: Aspergillus niger.

Depois experimentos em animais confirmaram seu papel nos fendmenos
bioldgicos. Sua acgao bioquimica é consideravel: por esta presente em mais de 100
enzimas; e porque intervém no funcionamento de certos horménios; é indispensavel
a sintese das proteinas, a reprodugdo e ao funcionamento normal do sistema
imunitario ( A. VOGEL,1982)
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O zinco é encontrado em todos os 6rgaos, mas sua concentracdo €
particularmente elevada no pancreas, no figado, na pele e nos faneros. No sangue,
ele esta ligado as proteinas e aos aminoacidos. Suas necessidades sédo estimadas
pela maioria dos paises em 15 mg por dia.

E preciso lembrar que o organismo aproveita unicamente de 5 a 10% do zinco
contido na alimentacdo. O estudo de sua biodisponibilidade é importante, pois ha
certas substancias existentes na alimentacdo que modificam sua absorgdo. Os
queladores mais conhecidos do zinco sao: o alcool, os taninos, certos antibiéticos e
os contraceptivos orais( A. VOGEL,1982)

A biodisponibilidade do zinco depende da interagdo com outros minerais na
cavidade intestinal, pode-se ter ai uma competicdo zinco-cobre, ou zinco-calcio, ou
ainda zinco-ferro.

A caréncia de zinco no homem foi descrita pela primeira vez em 1961 por
Prasad, e seus colaboradores, no curso de experimentos feitos num grupo de
Iranianos que sofria de anemia, de nanismo e de atrofia das génadas (6rgaos
sexuais). A prova de que eles possuiam uma caréncia de zinco foi feita pela correcao

destes sintomas, apos sua administragao ( A. VOGEL,1982)

Caréncias freqlentes de zinco sao notadas:

e Na alimentagdo parenteral (alimentacdo artificial em reanimacdo e nos
doentes de dialise renal). Mas caréncias mais moderadas, podem ser devidas
a insuficiéncia no aporte de zinco (alcodlicas, anorexias) ou a sua ma
absorgéo (doengas intestinais, mucoviscidose);

e Junto a uma ma nutricdo em proteinas existe sempre uma caréncia em zinco
e que esta é responsavel, em grande parte, por certos sintomas que se
atribuia, outrora, a caréncia em proteinas;

e Devida a um defeito em sua absorcdo no intestino, € encontrada na
acrodermatite enteropatica, uma doenca genética caracterizada pela triade

dermatite, alopecia (desaparecimento dos pelos e dos cabelos) e diarréia;
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e Pods-estados patoldgicos (doengas dos rins, cirrose), de suor demasiado e
também, devido a tomada de certos medicamentos, como a penicilina ou os
corticoides;

e Por unhas modificadas, pelo aparecimento de um sulco transversal,
sinalizando a parada do crescimento ungueal, ou pelo espessamento da
cuticula que se torna escura;

e Pela erupcao da pele é quase eritematosa, quase papulo —escamosa,;

e O desenvolvimento insuficiente das génadas. E provavel que o zinco exerca
um papel em certas esterilidades e impoténcias masculinas;

¢ Diminuicdo da defesa imunitario (contra virus, notadamente o do herpes) e
devido a estes disturbios de imunidade, pois favorece a certos tipos de
neoplasias;

e Aguesia (diminuicdo do gosto e mesmo a percepgdo anormal de gosto) e
diminuicdo do odor. (E um sintoma que se encontra freqiientemente nos que
receberam didlise renal, e que desaparece apds a administragdo de zinco);

e Anomalias na regulagéo da tire6ide nos individuos que apresentam uma taxa
de zinco plasmatico anormalmente baixa.

Todas estas anomalias tém, em comum, a possibilidade de serem corrigidas pelo
aporte intravenoso de zinco. Notamos que esta afeccdo se inicia, em geral, no
momento da crianga passar do aleitamento materno para o leite de vaca ou leite
industrial, ndo nos esquecendo que € uma doenga genética.

No que concerne aos faneros, mencionemos o alerta de Pfeiffer, que para a
resolucdo do problema de unhas quebradicas, assim como das marcas brancas
(ditas leuconiquias), indica a zincoterapia.

E admitida, hoje, em criangas com caréncia de zinco, a manifestacdo de um
retardo de crescimento, relacionado a diminuicdo da sintese do horménio do
crescimento.

Parece, também, que a caréncia de zinco deve ser pesquisada
sistematicamente nas criangas anorexias( A. VOGEL,1982).
Produz modificagbes importantes no metabolismo dos acidos graxos e poderia,

pois, constituir-se num fator de risco em matéria de arteriosclerose.



109

Assim se entrevé, que o zinco poderia ser administrado como terapéutico em
numerosas afecgbes: cicatrizagdo lenta de feridas, acne, Ulceras, retardo do
crescimento, esterilidade, assim como na diabete e estados pré-diabéticos.

Com efeito, foi demonstrado que o zinco exerce uma influéncia sobre a
regulacao da glicemia (taxas de agucar no sangue) e também sobre a secrec¢ao da
insulina (horménio do pancreas) ( A. VOGEL,1982).

S6 recentemente foi reconhecida a importancia do zinco nos fenbmenos
imunitario e hoje ele é considerado como um dos melhores imunoestimuladores.

Foi descoberto que em criangas apresentando atrofia do timus (6rgao com um
papel no sistema imunitario), a administracdo de zinco fez o timus retomar suas
dimensdes normais. Foi demonstrado que ele exerce um papel na atividade dos
glébulos brancos produtores de anticorpos e de outras células fagocitarias e que o
déficit seletivo de zinco induz numerosas alteragdes no sistema imunitario.

Enfim, a zincoterapia é promissora na terapéutica da doenca de Wilson
(doenca congénita ligada ao metabolismo do cobre) e faz diminuir a absorgéo do
cobre cujo excesso é o responsavel pelos sintomas desta doenga ( A.
VOGEL,1982).

Na agricultura, o zinco € usado como suplemento nutritivo para promover o
crescimento das plantas. Embora o elemento ndo seja considerado toxico, existem
certos sais de zinco cuja ingestdo provoca nauseas e diarréia. A inalagéo de oxido
de zinco pode provocar lesdes nos pulmdes e, de um modo geral, em todo o sistema
respiratério ( A. VOGEL,1982).

A terceira associacao Rb-TI-Cs (Figuras 25, 26 e 27), evidenciam o resultado
equivalente a correlacdo muito forte, assumindo uma tendéncia de distribuicdo na
regido centro-leste da area, representada pelas amostras pelas amostras CF — 086
(corrego da Lagoa), e CF- 088 (corrego Almeida), exceto, rubidio, e talio que tem
forte tendéncia para parte SW da regido em epigrafe, representada pela
proximidade da amostra CF- 0.92 (Coérrego Pedra de Amolar/St° Antonio), cujos

resultados de analises foram os seguintes:
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Tabela 14 - resultados das amostras da 3? associagao ICP

Codigo da amostra Rb Tl Cs
CF - 086 8,9 0,08 1,21
CF - 088 7,3 0,06 0,97
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Figura 25 — Mapa de distribuigcao do Rb (Rubidio) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 26 — Mapa de distribuicdao do Tl (Talio) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 27— Mapa de distribuicao do Cs (Césio) em sedimentos de corrente — ICP
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Acéo biolégica dos elementos Rb/ Tl/ Cs

RUBIDIO

Descoberto no século XIX e foi utilizado por médicos como Richet, Ringer,
Pavlov), saiu do esquecimento quando comegou a surtir efeito por seu papel
terapéutico nas depressdes
Rastegar da equipe de Leroy em Strasbourg (1990), mostrou que existe uma
homeostasia do Rubidio nos animais e no homem, o que faz prejulgar sua
essencialidade. As dosagens de oligoelementos no soro efetuadas pelo Laboratério
Risse de Paris frequentemente colocavam em evidéncia as taxas baixas.

Em 1980, num estudo em parceria, Calandra e Nicolosi concluiram sobre a
superioridade de um tratamento com Rubidio em relagdo a domipramina.
Em 1986, Placidi e Coll demonstraram que 75% de pacientes tratados com Rubidio
tinham uma melhora significativa nas escalas de avaliagao utilizadas em psiquiatria.
Luiter em 1985 colocou em evidéncia a eficacia da associacdo de Rubidio-Litio para
aliviar a inibigao psico-motriz.

O Rubidio parece ser um eletrdlito indispensavel ao bom funcionamento das
trocas celulares, ainda mais quando associado ao Potassio. Para o professor Pierre
MOUREAU ele é um antidepressor puro e promete um grade futuro devido seu interesse

em psiquiatria e seu papel nas trocas celulares.

TALIO

O Talio foi durante algum tempo usado em tratamentos médicos para doengas
venéreas, gota e tuberculose. Mas, devido a sua toxicidade, caiu em desuso. Os
humanos n&o podem tolerar o Tl nos seus corpos. Este mineral e os seus sais
podem entrar no nosso corpo através da pele, vias respiratérias ou via
gastrointestinal. Pode ser toxico de varias maneiras: pode substituir o potassio em
algumas fungdes nas células vermelhas do sangue e tem grande atragéo por grupos
sulfidrilo interatuando assim com os sitios ativos das enzimas.

O tratamento para envenenamento por Talio é, de certo modo, complexo.

Agentes como o EDTA, dimercaprol, penicilamina, iodeto de sddio e tioracilo
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tém sido usados com alguns beneficios. Diuréticos e cloreto de potassio séo
usados freqientemente para reduzir a sua toxicidade, aumentando os niveis
de excreg¢ao. O corante cianoferrato férrico de potassio tem sido usado para
captar o Talio nas visceras logo apds a ingestdo. A hemoperfusao ou dialise é
também usada desta maneira para reduzir a concentracdo de Tl (Talio) no

sangue.

CESIO

O nome deriva-se do latim caesium (cinzento-azulado), e esta intimamente
ligado as duas riscas azuis observada em seu espectro, por Kirchhoff e Bunsen. Esta
provado que o césio pode ter uma forte agao biolégica se administrado na dieta dos
animais em quantidades equivalentes as do potassio. A sua ingestdo pode causar
hiper-irritabilidade, espasmos ou mesmo a morte. O césio metalico provoca graves
queimaduras por contacto com a pele, requerendo-se extremo cuidado no seu
manuseamento.

Os compostos de césio sao geralmente menos perigosos, exceto se o
elemento estiver combinado com algum radical toxico como o cianeto ou o sulfato.
Um dos seus isétopos (Cs 137) € usado em terapia por radiagdo e na terapia do
cancro.

Apos o acidente ocorrido em Goiania, de acordo com dados registrados no
relaté rio da Fundacao Leide das Neves, o médico norte americano Gerald Hanser,
da OMS, declara ser o mais grave acidente nuclear do Ocidente e segundo o
cirurgido pediatrico José F. Silva, 1989, a literatura n&o registra casos de seres
humanos que tenham recebido doses tdo elevadas de radiagdo, pois sobreviventes
de Hiroshima tiveram expostos a doses de 150 rads, enquanto que algumas vitimas
de Goiania foram expostas até 700rads, quando uma dose de 400rads ja é
considerada letal (FUNLEIDE,1989).

A contaminacao das plantas e verduras, ervas e raizes ficou circunscrita a um
raio de 50 m do foco principal, todas as partes da planta (FUNLEIDE,1997). Embora

tendo sido retiradosesses vegetais, amostras de outros, foram examinadas por
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fisicos da Universidade federal Fluminense, apos treze anos do acidente ocorrido, e
forma encontradas duas Goiabeiras apresentando indices elevados de
contaminagdo, o que gera até hoje um acompanhamento a cada 4meses, com
medicao do teor de contaminagao do solo (amostras colhidas entre 50 e 60 cm) em
locais contaminados ou nao, para verificagdo do indice de BK(Becquerel/Quilo
Grama) onde o maximo permitido é BK/Kg=22.500 (FUNLEIDE,1997).

O Rib. Anicuns, o Cérrego Capim Puba e Botafogo, foram atingidos em parte ja no
Rio Meia Ponte foram encontrados os principais focos atingidos sémente na
margem direita, o que pouco tranquilizou, pois sua margem esquerda é fonte
abastecedora de Goiania. Apesar de expostos a quase o dobro suportado por um ser
humano , foi registrado o primeiro caso de cancer em mulher de 33 anos em
somente em 1991, (FUNLEIDE,1991) as vitimas de Goiania segundo a Fundacéao
Leide das Neves, apresentam até hoje sequelas tanto no campo social como
psicologico. Apos a continuidade dos estudos foram verificados em 1980, 88 casos
de cancer de pele em Goiania, e apos o acidente 300.100 mil em 1994 ,onde
destacaram-se cancer de mama, prostata, pulmao (FUNLEIDE, 1994).

Para a pesquisadora da UCG, Vera Saddi a incidéncia de mutagdo genética das
criangas irradiadas em Goiania, é de trés vezes maior que os niveis considerados
normais, aumentando a chance de desenvolver cancer e outras doengas do sangue
(FUNLEIDE,1997).

A primeira associagéo caracterizada por niveis de correlagao forte Cr-Sb-V (
Figuras 28 ,29 e 30 ) representada pelas amostras CF- 088 (corrego Almeida), e CF
- 091(Corrego Itapod) exceto para o elemento Cr, que tem também influéncia da
amostra CF - 092, o que evidencia a tendéncia de aumento de alteragcédo para SW da

area em estudo.,cujos resultados de analises , foram os seguintes:

Tabela 15 - resultados das amostras da 4 ? associagao ICP

Coédigo da amostra Cr Sb Vv
CF - 088 41,4 0,11 36,0
CF - 091 39,0 0,08 36,0

CF - 092 25,4 0,05 23,0
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Figura 28 — Mapa de distribui¢gao do Cr (Cromo) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 30— Mapa de distribuicdao do V (Vanadio) em sedimentos de corrente — ICP

Acao biolégica dos elementos
CROMO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina 60).
ANTIMONIO

A intoxicagdo pelo antiménio, que se concentra no figado e nos glébulos
vermelhos, causa alteragdes cardiacas, renais e hepaticas. Este elemento provoca a
formagao de calosidades na sola dos pés, como os cravos plantares, rachaduras no
canto da boca e deformagdo das unhas, ao lado de intensa fotofobia e grande

insatisfagdo com todas as coisas.

As criangas com excesso de antimdnio tém tendéncia a engordar muito e nao
querem que ninguém as olhe nem as toque. O antimbnio provoca efeito desastroso

sobre os 6rgaos genitais, com a perda do desejo sexual e atrofia do pénis e dos
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testiculos. Pode haver uma uretrite com miccao dificil e urina sanguinolenta. As
mulheres expostas ao antimbénio apresentam abortos espontaneos e partos

prematuros.

VANADIO

O vanadio que leva o nome de uma deusa da beleza, Vanadis, devido as
vivas cores de seus derivados, foi descoberto em 1830 por Sefstram, na Suécia.
O vanadio faz parte dos "novos" oligoelementos, isto €, € objeto de pesquisas
recentes e profundas, como se faz com o selénio, o cromo e o molibdénio.
Para o médico francés, estes oligoelementos sdo também novos, ja que até o
presente utilizavam aqueles existentes ha decénios e somente agora os laboratérios
colocaram a disposicao estes "novos".

A essencialidade do vanadio foi provada para os frangos, que, sem ele,
apresentam disturbios de crescimento das penas e, também, nos ratos, nos quais
melhoram as fungdes reprodutoras e o crescimento, quando € administrado em sua
ragao.

Para o homem a essencialidade € provavel, mas n&o esta ainda estabelecida.
Nos vegetais: ele esta presente na maioria das frutas e legumes, mas em
concentragdes diferentes dependendo do local onde s&o cultivados.

As oleaginosas e as nozes sao particularmente ricas em vanadio. Os
crustaceos e os peixes, possuem quantidades relativamente importantes.

As concentragbes médias dos alimentos absorvidos pelo homem variam de 1 a 20
mcg/g. Parece que a média diaria absorvida seja cerca de 20 mcg, quantidade que
poderia ser insuficiente se comparada a necessaria aos animais estudados.

Somente 1% da quantidade ingerida é absorvida. Por outro lado, esta
absorcéao é prejudicada por certos compostos como a vitamina C ou certas proteinas.

Elas sdao muito baixas, em torno de 0,1 a 0,3 mcg por grama de peso.
Crescimento:

Em frangos e ratos os disturbios de crescimento, demonstrados nos regimes
pobres em vanadio, foram corrigidos com o aporte deste oligoelemento.

Ela é reduzida em ratos alimentados, durante varias geragdes, com regimes pobres
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em vanadio. O numero de gravidez diminuiu de maneira significativa e a morte dos
recém-nascidos aumentou.
A psicose maniaco-depressiva:

Esta doencga esta ainda mal elucidada, apesar da luz trazida pela utilizagdo do
litio com seu aporte benéfico. Uma das hipéteses é um disturbio da bomba de sédio,
ligada a atividade da ATPase. Para certos autores, o vanadio existiria em grande
quantidade nas células, provocando esta reducéo da atividade da bomba de sdodio.
As caries dentarias: Em certas regides ricas em vanadio, pode se notar uma
frequéncia menor de caries. Nos dentes, ele se encontra sobretudo a nivel da
dentina.

Estudos em ratos, cobaias e hamsters a quem se administrou uma
alimentagao cariogena (isto €, provocadora de caries), o vanadio se mostrou um
protetor. Mas outros estudos nao confirmaram estes resultados.

Experimentalmente, pdde-se demonstrar que o vanadio tem uma acao sobre a
contragao das fibras musculares cardiacas, sobre a fungdo da bomba de sddio, do
metabolismo dos glicideos e dos lipideos.

Numerosos estudos estdo sendo feitos no homem, tentando provar a relagao
entre o vanadio, a atividade cerebral, o crescimento, a reprodu¢cdo. Mas uma das
principais dificuldades reside no fato de parecer que o organismo adapta seus
metabolismos a presenga ou ndo do vanadio na alimentagao.

O vanadio parece possuir um metabolismo ligado ao do fosforo. Ele se
apresenta em numerosas reagdes enzimaticas, nas quais o fésforo € o encarregado
(enzimas de transferéncia pela fosforilagdo). Seu papel especifico parece ser o de
regulador da bomba de sédio. E também um cofator para certas enzimas como a
adenilciclase e as transaminases.. Seu metabolismo € provavelmente ligado a certas
fungdes enddcrinas.

O metabolismo do vanadio é prejudicado quando se elimina nos animais de
laboratdrio glandulas como a tiredide, paratiredide, hipdfise.

Certos autores responsabilizam o vanadio pela génese de algumas
depressdes. Com efeito, nota-se nesses pacientes taxas altas de vanadio no sangue

sérico. Por outro lado, sabe-se que certos remédios psicotropicos reduzem a
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disponibilidade do vanadio. Parece pois que o vanadio esta ligado a certas fungdes
das aminas cerebrais.

Vé-se, que os trabalhos sobre o vanadio ainda estdo no comecgo. Muito ha a
se provar. Talvez ele nao seja um oligoelemento "maior", mas se fala nele como no
selénio e do cromo.

E necessario que o leitor interessado se familiarize com os primeiros dados
disponiveis, pois futuramente poderemos encontrar mais trabalhos sobre este
oligoelemento, de quem resta confirmar a essencialidade.

Dois polos parecem particularmente promissores, o da bomba de sddio e o da
relacdo com certas fungdes do cérebro. Para o homem a essencialidade é provavel,
mas nao esta ainda estabelecida.

Experimentalmente, pdde-se demonstrar que o vanadio tem uma ag¢ao sobre a
contragao das fibras musculares cardiacas, sobre a fungdo da bomba de sddio, do
metabolismo dos glicidios e dos lipideos.

A segunda associagdo Fe-Th (Figuras 31 e 32) evidenciam o resultado
equivalente a correlacdo forte, apresenta uma concentracdo mais elevada na regiao
centro-sul da area, representados pela amostra CF-089 (Corrego Granada ), assumindo
também uma forte tendéncia em direcdo W, representada pela amostra CF — 091,

assumindo comportamento semelhante.

Tabela 16 - resultados das amostras da 5% associag¢dao ICP

Cédigo da amostra Fe Th

CF - 089 1,29 2,5
CF — 091 1,17 2,2
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Figura 31— Mapa de distribuicdao do Fe (Ferro) em sedimentos de corrente — ICP
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Figura 32 — Mapa de distribuigao do Th (Tério) em sedimentos de corrente — ICP
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Acao bioldgica para os elementos Fe-Th

FERRO

O ferro desempenha um papel importante nos processos metabdlicos dos
animais, sendo um constituinte vital nas células de todos os mamiferos. A funcéo do
ferro no corpo limita-se quase exclusivamente ao transporte de oxigénio no sangue,
por intermédio da hemoglobina, existente nos glébulos vermelhos. Esta também
presente em algumas enzimas que catalisam mecanismos de oxidagao celular.

No homem os 6rgaos mais ricos em ferro sdo o figado e o bago, onde o
elemento existe na forma de "ferritina". Embora em menor quantidade, esta também
presente nos o0ssos, na medula, nos rins € nos intestinos. A falta de ferro no
organismo causa anemia, a mais comum delas é a anemia ferropénica.

A administragao de sulfato ferroso, comum no Brasil, é condenada pela OMS.
Além de causar depdsitos no figado, o excesso de ferro facilita a entrada no
organismo dos bacilos da tuberculose e da lepra, assim como dos virus da malaria,
do dengue e da febre amarela (TEIXEIRA,2003).

Nas aguas minerais, pode estar presente na forma ferrosa, reduzida e mais
absorvivel. A disponibilidade de ferro nos alimentos depende muito de fatores
geoquimicos, no sentido de que baixo teor de ferro nos solos e na agua repercute
diretamente na cadeia alimentar. Uma deficiéncia de ferro pode acarretar anemia
grave e anormalidade imunoldgica, predispondo o organismo a infecgdes. ativador
de radicais livres, o ferro descalcifica os ossos, causando osteoporose, calculos
renais e infartos. Além disso, a maior parte das anemias hoje encontradas nao se
deve a falta de ferro (TEIXEIRA,2003).

O excesso de ferro parece contribuir para carcinogénese. O fendmeno da
geofagia (ingestdo de argilas) pode ser ligado a deficiéncia de ferro na dieta
alimentar (CORTECCI,2002). medicamentos contra anemia, encanamentos
enferrujados, panelas de ferro, etc (TEIXEIRA,2003).
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TORIO

O interesse neste elemento e seus compostos limitou-se essencialmente a
area académica até que, em 1884, Auer von Welsbach desenvolveu e patenteou um
sistema de iluminagao cujo principal ingrediente era o 6xido de tério. O advento da
luz elétrica relegou novamente o tério para um plano secundario, até a década de
40. Com o desenvolvimento da energia atébmica, o tério reassumiu um papel
importante devido as propriedades nucleares dos seus atomos

Os riscos do torio para a saude humana podem ser classificados em
radioldgicos, quimicos e de combusté&o.

Os perigos radiologicos do torio estao relacionados com a radioatividade dos
seus isotopos, particularmente na cadeia de decaimento de tério 232 para chumbo
208. No corpo humano, os isétopos de tério tendem a concentrar-se no figado, nos
rins, no bagco e na medula 6ssea.

A toxicidade quimica do tério € relativamente baixa, embora a injecao
intravenosa de compostos deste elemento possa causar graves perturbagdes ou
mesmo a morte.

Algumas ligas de tério séo piroféricas, podendo desintegrar-se e explodir quando
expostas ao ar. Este perigo de combustao espontanea, € particularmente evidente em
amostras de p6 do metal e das referidas ligas. Por todas estas consideragdes, o torio e
sua ligas devem ser manuseadas com bastante cuidado e com utensilios e vestuario

adequados.

Apos verificacdo dos resultados analisados para alface/folha percebeu-se que

as associacdes mais significativa foram:

V-Fe-Nb
Al-Ti-La

A primeira correlagdo esta representada pela associagado V-Fe-Nb (Figuras,
33, 34 e 35), que evidenciam o resultado equivalente a correlagcdo muito forte,

assumindo uma tendéncia de distribuigdo na regido NW(Noroeste).
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Figura 33 - Mapa de distribuicao alface/folha do V (vanadio) em Sedimentos
de Corrente ICP.
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Figura 34 - Mapa de distribuicao alface/folha do Fe (ferro) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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Figura 35 - Mapa de distribuigao alface/folha do Nb (niébio) em Sedimentos de
Corrente ICP.

Acao biolégica para os elementos

VANADIO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina 91).

FERRO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina 95).
NIOBIO

Nao foi encontrado registros sobre a agao biolégica desse elemento.
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A segunda correlacédo esta representada pela associacao Al-Ti-La, (Figuras,
36, 37 e 38), que evidenciam o resultado equivalente a correlagdo muito forte,
assumindo uma tendéncia de distribuicdo na regido NW. Exceto, a que se direciona
para os estremo oeste e noroeste.
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Figura 36 - Mapa de distribuigao alface/folha do Al (aluminio) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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Figura 37 - Mapa de distribui¢ao alface/folha do Ti (titanio) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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Figura 38 - Mapa de distribuicao alface/folha do La (lantanio) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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Acao biolégica para os elementos

ALUMINIO

O aluminio ndo é elemento essencial para o homem, apesar de sua
abundancia na crosta terrestre e em todo o sistema solar. Com referéncia a saude
humana, a ingestdo de hidroxido de aluminio por via oral, como antiacido, pode
diminuir significativamente a assimilagdo de fosfato e de fluor, causando

hipofosfatemia e demineralizacdo de ossos.

Tem sido considerado que a doenga de Alzheimer seja correlacionavel com
acumulo de aluminio em regides criticas do cérebro e com a formagao de ligacdes
aluminio-DNA. Pacientes com sérios problemas renais e tratados por hemodialise
desenvolveram distrofia 6ssea, possivelmente pelos altos teores de aluminio (>15
mg/L) em agua usada na dialise.( CORTECCI, 2002).Causa dorméncias quando se
cruza as pernas ou se fica na mesma posi¢do por muito tempo, grande oleosidade
no couro cabeludo acompanhada de queda dos cabelos, paralisia dos membros
inferiores, esclerose cerebral (doenga de Alzheimer), falta de disciplina, laringite

cronica, coceira ao deitar-se, tendéncia a usar drogas.

Entra no organismo pelas panelas de aluminio, latas de refrigerantes,
comidas congeladas em quentinhas, desodorantes antitranspirantes, antiacidos,

papel de

aluminio, leites e sucos de frutas em caixas metalizadas internamente
(TEIXEIRA,2003).

TITANIO

O diéxido de titanio € comprovadamente um composto ndo toxico. Contudo,
varios outros compostos deste elemento apresentam graus consideraveis de
toxicidade, salientando-se os compostos organicos. Os compostos de titdnio actuam
como catalisadores nas reagbes de oxidagdo das células vegetais, sabendo-se

também que o elemento é essencial a formagao dos solos a partir das rochas.
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O tetracloreto de titanio € um forte irritante da pele e a inalagdo do seu vapor é
extremamente perigosa (TEIXEIRA, 2003).

LANTANIO
(Este elemento ja foi apresentado na pagina75).

Apos verificacdo dos resultados analisados para couve percebeu-se que as

associagoes mais significativa foram:

Al-Fe-Ba
Mg-Sr

A primeira correlagéo esta representada pela associagcao Al-Fe-Ba, (Figuras,
39, 40 e 41), que evidenciam o resultado equivalente a correlagdo muito forte,
assumindo uma tendéncia de distribuigdo na regido NW.
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Figura 39 - Mapa de distribuicao couve do Al (aluminio) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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Figura 41 - Mapa de distribuigio couve do Ba (bario) em Sedimentos de Corrente
ICP.
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Acao bioldégica para os elementos

ALUMINIO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina101).

FERRO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina 95).
BARIO
(Este elemento ja foi apresentado na pagina74).
A segunda correlagao esta representada pela associagao Mg-Sr, (Figuras, 42

e 43), que evidenciam o resultado equivalente a correlagdo muito forte, assumindo
uma tendéncia de distribuigdo na regiao NW.
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Figura 42 — Mapa de distribuicido couve do Mg (magnésio) em Sedimentos de
Corrente ICP.
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IEigura 43 - Mapa de distribuicdo couve do Sr (estroncio) em Sedimentos de
Corrente ICP.

MAGNESIO

(Este elemento ja foi apresentado na pagina78).
ESTRONCIO

Nao foi encontrado registros sobre a agao biolégica desse elemento.
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9. CONCLUSAO

Neste trabalho, através da analise quimica multielementar de 41 amostras,
incluindo sedimento de corrente (Ribeirdo Santo Antonio e afluentes) e vegetais
bioindicadores (couve e alface), na regido de Aparecida de Goiania, tornou-se
possivel correlacionar as contaminagdes naturais ou antropicas, aplicando uma
metodologia de interpretagdo de dados geoquimicos multilelementares e sua relagao
com a saude humana e o meio ambiente, por meio da geologia médica, e com base
nos resultados obtidos, percebeu-se, que a metodologia empregada para a coleta de
amostras, obtencgao, tratamento e representacdo dos dados, mostrou-se eficiente na
distribuicdo de elementos quimicos e na interpretacdo do relacionamento destes com
0 ambiente natural e com os processos antropicos.

Além dos dados geoldgicos, o diagnostico e a interpretagdo dos resultados
foram realizados a partir das matrizes de correlagdo e ndo somente no conhecimento
geolégico, bem como, com dados que favorecem e nos levam a percepgédo dos
impactos impostos pelo homem ao ambiente natural.

Considerando que a area em estudo encontra-se totalmente inserida
geologicamente no Grupo Araxa e tenha-se realizado nas amostras coletadas, uma
analise multielementar, observa-se que as associagdes de uma forma generalizada,
estendem-se nas mesmas direcées de centro sul para nordeste constituindo um trend
nesta direcao.

Este "trend”, em fungédo da geologia pode estar representando um tipo litolégico
diferenciado no Grupo Araxa, ou estar relacionado com possiveis contaminagoes
antropicas.

Em relagcdo as amostras analisadas por AA destacaram-se amostras: SF-2134,
SF-2135, e SF-2137, embora para o elemento Cromo surge uma tendéncia que deve ser
apreciada na direcdo SW representada pela amostra SF — 2140.

Na analise por ICP o comportamento da distribuicdo dos elementos é semelhante
destacando-se as amostras CF - 086, e CF — 088, com exceg¢do dos elementos
potassio e rubidio, que surge como elemento inovador na amostra CF- 092. com

comportamento semelhante a faixa representada para os demais elementos ja citados,.
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A acgao bioldgica dos elementos, foi levada em consideragao por se tratar de
uma ferramenta imprescindivel na avaliagdo de metais pesados em alimentos
consumidos pela populacédo, desta maneira, considerou-se como parametro a unica
fonte encontrada , valores de referéncia do CETESB- (Valores orientadores para
solos e aguas subterraneas no estado de Sao Paulo, - VRQ,VP e VR.), ja que a
literatura disponivel ainda esta bastante escassa.

A amostra C-F 086 coletada no Cérrego Lagoa, apresentou 08 resultados de
3%ordem e 01 de 22, respectivamente para os elementos: Ba-20,6 , Co- 4,8, Cs -1,21,
La-3,9 ,Li 5,9, Mg-0,11, Ni —8,8 e Zn- 18,0 e de 22 ordem para Sb = 0,06 ppm ,0s demais
encontram-se na faixa do back —ground.

No que se refere a amostra CF- 087 coletada no Cérrego Barreiro, todos os
resultados sdo back ground. Ja a amostra CF 088 coletada no Cdrrego Almeida
apresentou 07 resultados de 32 ordem, 02 de 2° ordem e 02 de 12 ordem
respectivamente para os elementos: Ba =18,8, Cr =41,4. La =3,9, Li = 5,5, Ni-9,5, Pb =
0,08 e Zn = 18,9.

22 ordem Au-1,1, e Mg- 0,12 e 12 ordem para Cd- 0,02 e SB-0,11.

Para a amostra CF-089(cérrego granada) apenas dois resultados de segunda
ordem para os elementos: Fé = 1,29 e Th = 2,5 e um de 12 ordem, e um de 12 ordem Sb
= 0,07. Para a amostra CF-90 coletada no Cdrrego Tamandua, o resultado apresentado
foi de apenas um resultado significante de 22 ordem para o elemento SB = 0,05, com a
amostra CF-091 coletada no Coérrego Itapud a andlise de resultados constatou 01
resultado de 22 e 01 de 12 ordem respectivamente para os elementos:Cr = 39,0 e um
resultado de 12ordem para SB = 0,08, por fim na amostra CF 091cujo ponto de coleta foi
0 corrego Pedra de Amolar/Rib.Sto Antonio, apresentou apenas um resultado de 22
ordem para Sb = 0,05.

Conforme os resultados das amostras analisadas, ndo houve nenhum tipo de
comprometimento para saude humana , comparadas aos resultados orientadores da
CETESB, pois nenhum dos resultados obtidos pelas mesmas nao ultrapassam os
valores de VP,VI e VRQ que constam na referida tabela, o que nédo deve ser

considerado como resultado confortante, visto que a preocupacao nesse sentido no
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Brasil, ainda é bastante insignificante, e assim sendo os parametros sdo muito

€SCassos.

Na amostra CF-0,89 nos chama atencdo, porque também apresenta uma
concentragdo de Sb =0,07 ppm, considerado 12 ordem, na amostra CF 091, o Sb =
0,08. O elemento Sb(Antiménio) é incidente para as amostras citadas, sugere-se
portanto novas avaliagbes visto que a agéo biologica desse elemento provoca efeitos
desastrosos para os seres humanos, sobre os 6rgdos genitais, com a perda do
desejo sexual e atrofia do pénis e dos testiculos. Podendo ser acompanhado de
uma uretrite com micgao dificil e urina sanguinolenta. As mulheres expostas ao
antimdnio apresentam abortos espontaneos e partos prematuros.

Em relagdo aos vegetais , podemos dizer , que ao término deste trabalho, os
resultados ainda que esperados, dificultam a comparagao devido a auséncia de dados
disponiveis na literatura, mas mesmo assim, demonstram que as amostras estudadas
comportam-se diferenciadamente em relagdo aos teores e acumulo de metais pesados
em suas diferentes partes) comparadas a tabela da CETESB, unico subsidio para
comparagao dos referidos dados, o que deve ser levado em consideracdo dado ao
conhecimento da agao biolégica dos elementos encontrados a saude humana..

Os resultados obtidos para os elementos quimicos analisados evidenciam que,
apesar de terem sido coletadas em pontos diferenciados, no entorno da bacia do ribeirao
Santo Antonio e seus afluentes,estes apresentam diferengas pouco significativas nas
concentragdes de metais pesados, onde alguns elementos se apresentam de forma
diferenciada dos demais conforme visualizagdo nos mapas, como € o caso dos
elementos: La, para alface e Mg e Sr para couve, que se apresentam nos pontos
extremos da area de estudo (Chacar Santa Maria e Chacara dos Passaros.

Ficou também evidente, a falta de bibliografia no que se refere a geologia
médica e suas consequéncias, bem como a falta de dados comparativos, e
divulgagdo do que ja se tém produzido, principalmente a no que se refere a
contaminacdo por elementos tragos, além dos estudos que envolvem a geologia
medica, que ja faz parte do nosso cotidiano, o que torna uma preocupagado maior,
visto que tanto a caréncia quanto o excesso de elementos quimicos, podem levar a

disturbios neuropsiquicos, carcinogénicos, etc. e em alguns casos podem causar
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danos a saude humana e ao meio ambiente podendo ser irreversiveis inclusive
levando até a morte.

Portanto, sugere-se uma continuidade dessa pesquisa para que se possa
investigar mais dados, que possam nos dar subsidios as alteragdes ja investigadas,
a fim de que a populacéo possa se tornar mais esclarecida, para que de certa forma
possa se precaver contra as acdes dos elementos quimicos, que podem com certeza
da forma que vem se alastrando, causar danos maiores a saude do Homem e do

Planeta.
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No que se refere aos vegetais , considerou-se a mesma metodologia do ponto de
vista analitico e as amostras de alface /folhas, alface/ caule e couve foram

denominadas pelo laboratorio da UCB respectivamente como:

Grupo 1 Folhas de Alface, grupo 2 caules de Alface e Grupo 3 couve, consideragdes
estas, inseridas imediatamente abaixo no texto:

Entre as folhas de alface e o caule , existem diferengas significativas para os
seguintes elementos: Al, Fe,Mg,Mn,Zn,Y,Ba,Pb,Sr,,Ti, Na.

Os demais apresentaram teores que estao abaixo do limite de sensibilidade.

Nas folhas observou-se teores maiores de Al,Fe,Mg,Mn,Y,Ba,Pb,Sr, e Ti, ja para
caule os teores maiores apresentados foram para os elementos de Zn e Na.

Para a analise de correlacao entre Alface folha/Alface Caule e Couve os resultados
sao diferentes:

Al - caule e folhas se assemelham

Fe - para os tres os resultados foram diferentes

Mg-idem

Y- idem

B- Caule e folhas sao semelhantes

Ba- Caule e folhas se assemelham
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Bi- Caule e folhas se assemelham

Mo- Caule e folhas se assemelham

Sr- caule e folhas se assemelham

Ti- os tres se assemelham

K- Caule e folhas de alface se assemelham
Na- Caule da alface e couve se assemelham

Ca- Caule e folhas de alface se assemelham.

Na Analise dos componentes principais: com 35% da variancia, nao foi possivel
distinguir uma relagado entre o ponto do rio e o teor de metais,entretanto existe uma
separagao entre teores metalicos das folhas e do caule das alfaces .

Os valores relativos a caule parecem mais homogéneos em relagcdo aos
apresentados pelas folhas, nos levando a crer, que existe uma indicagao de que os
caules das alfaces apresentam de forma mais confiavel o teor metalico.

As folhas apresentam mais heterogeneidade. Para esta andlise foram utilizados os
metais: Al,Cu,Fe,Li,Mg,Mn,Zn,Au,Ga,La,Nb,W,Y,Zr,Ag,Ba,Pb,SbSr,Ta,Te,K,Na e Ca.

(OPS, 1980).

O papel desempenhado pelo aluminio, na fisiologia humana ndo é bem conhecido,
embora seja ingerido através dos alimentos e da agua, acredita-se que grande parte
seja eliminado. O aluminio, porém, tem sido detectado nas células do cérebro de
pacientes do mal de Alzheimer, muito embora essa relagdo de causa e efeito ainda
nao esteja clara (ATSDR, 1995).

Por outro lado, apesar do aluminio ser um constituinte do pigmento delimita riscos
semelhantes a outros elementos tragcos, que também sinalizam para realizagado de
novas investigagdes mais detalhadas, que indiquem os efeitos e causas, e déem
embasamento a propor¢do que a Geologia médica possa avancar e ser um canal

mitigador no sentido de fazer esses diagnésticos.
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Nao foi encontrado registros sobre a agao biolégica desse elemento.

TITANIO

O dioxido de titanio € comprovadamente um composto ndo téxico. Contudo, varios
outros compostos deste elemento apresentam graus consideraveis de toxicidade,
salientando-se os compostos organicos. Os compostos de titanio actuam como
catalisadores nas reacgdes de oxidagcédo das células vegetais, sabendo-se também
que o elemento é essencial a formacgao dos solos a partir das rochas.

O tetracloreto de titanio € um forte irritante da pele e a inalagdo do seu vapor é
extremamente perigosa (TEIXEIRA,2003)

FERRO

Elemento ja referenciado na 5% associagéo ICP.

VANADIO

Elemento ja referenciado 42 associagéo ICP
BARIO

Elemento ja referenciado na 12 associacao ICP
NIOBIO

Nao foi encontrado registros sobre a agao biologica desse elemento.

Na matriz de associagao para couve foram destaques os elementos: Fé, Ba, Mg, Al,
K, e Na.

FERRO

Elemento ja referenciado na 52 associagéo ICP.

BARIO

Elemento ja referenciado

MAGNESIO
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Elemento ja referenciado 2%associagéo ICP.

ESTRONCIO

Nao foi encontrado registros sobre a agao biolégica desse elemento.
ALUMINIO

Elemento ja esta referenciado

POTASSIO

Este elemento ja esta referenciado

sODIO

O sddio é um elemento bioldgico essencial aos animais superiores; a diferenga na
relacdo de concentragdes sodio/potassio nos fluidos intercelulares e extracelulares é
responsavel pelo transporte de ions através das membranas celulares, pela
regulacdo da pressdo osmotica dentro da célula, pela transmissdo de impulsos

nervosos e por outras fungdes eletrofisioldgicas. (A .Vogel ,1982).

Nao existem reservas de ions sodio no corpo dos animais, pelo que a sua perda
acima de um determinado valor pée em risco o correto funcionamento celular. A
privacao deste ion pode levar a graves sintomas ou mesmo a morte, razdo porque é
reconhecida a importancia do cloreto de sodio (sal das cozinhas) na nutrigdo
humana. O nosso corpo elimina o ion sédio através do suor e da urina. Os sintomas
que evidenciam deficiéncia deste ion sdo a sede, anorexia e nauseas podendo em
casos mais graves ser a lassidao, caibras musculares ou disturbios mentais. (A
.VOGEL ,1982). Sua caréncia baixa a pressao, causa 0 cansago e palpitagcdes
durante esforco e desidratacdo. Melhor fonte natural: o sal marinho sem adicdo de
iodo, encontrado em casas de produtos naturais (TEIXEIRA,2003).Essencial para a
manutengao do equilibrio osmotico dos fluidos extracelulares. Junto com o potassio,
esta envolvido na transmissdo dos impulsos nervosos. Mobiliza outros nutrientes
através da membrana celular. (TEIXEIRA,2003).
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8. RESULTADOS OBTIDOS

Apos obtencao dos dados, foram definidas através de AA 02 associagdes, e por
meio de ICP 05 associagdes, cujos procedimentos para analises de dados

encontram-se descritos a seguir:
8 . 1 Sedimentos de corrente analisados por AA (Absorgao Atomica)

A partir dos resultados das concentragdes obtidas por meio das analises por AA ,
foram realizados calculos estatisticos com os elementos selecionados, utilizando-
se o programa OASIS MONTAJ v. 6.1, com moédulo Chimera, onde foram relatados
para cada elemento ,os valores minimo (Xmm) E maximos (Xmax) das
concentragdes, média aritmética (X) e desvio padrao (S), apresentados na (Tabela
1).

A partir destes dados estatisticos, foram calculados os valores anémalos de 12, 22
e 32 ordens para as amostras analisadas por AA (Tabela 2).

Os valores de 32 ordem demonstram os resultados situados entre o valor médio
mais um desvio padrao, e o valor mais dois desvio padrao.

Os valores de 22 ordem estao entre os valores maiores que o valor médio mais
dois desvios padrao e o valor médio mais trés desvios padréo, e as concentracdes
abaixo do intervalo de 3% ordem foram consideradas como background.

Ja os valores de 12 ordem, correspondem as maiores concentragdes encontradas
Apos a obtengdo dos valores de 12, 22 e 32 ordens, utilizando o software OASIS, foi
confeccionada a matriz de correlagdo dos elementos selecionados para AA (Figura
6) e a partir da matriz de correlagao observa-se na (Tabela 3) as correlagbes muito

forte e forte.
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Tabela 2 — Valores Anémalos de 1%, 22 e 32 Ordem para AA

SF - 2139
SF - 2142

16.0

CuA Pb A Zn A Fe A Mn A
Field Number | RSP RSP RSP RS% RSP
SF-2134 16.0 36.0  |H21000100
SF - 2135 14.0 8.0 17.0 | 19000.0 | 200.0
SF - 2136 16.0 8.0 16.0 | 22000.0 | 220.0
SF - 2137 14.0 8.0 31.0
SF - 2138 10.0 18.0 230.0

SF - 2143 18500.0
SF - 2144 6.0 9600.0
SF - 2140
SF - 2175 9.0 12000.0
SF - 2176 9000.0 140.0
SF - 2177 17000.0 260.0
SF - 2178 9.0 12.0 18.0 12000.0 160.0
SF - 2179 10.0 10.0 17.0 13000.0 150.0
SF - 2180 16.0 6.0 12.0 25000.0 200.0
CrA Co A As G
Field Number RSP Ni A RSP RSP RSP
SF -2134
SF - 2135 19.0 8.0 4.0 0.9
SF - 2136 23.0 10.0 5.0 0.5
SF - 2137 180.0
SF - 2138 29.0 12.0 4.0 1.8
SF - 2139 14.0 4.0 3.0 R$ 0,0
SF - 2142 50.0 14.0 6.0 2.1
SF - 2143 20.0 8.0 6.0 0.7
SF - 2144 13.0 4.0 1.0 0.7
| sF-2140 |NGBOMN B0 4.0 3.0
SF - 2175 22.0 2.0 3.0 1.4
SF - 2176 20.0 12.0 6.0 1.3
SF - 2177 32.0 2.0 3.0 1.6
SF - 2178 28.0 6.0 3.0 1.6
SF - 2179 22.0 6.0 3.0 1.6
SF - 2180 29.0 8.0 4.0 2.5

Fonte: PGAGEM
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MATRIZ DE CORRELACAO PARA AA /SED. DE CORRENTE

Cu_A_RSP Ph_A_ RGP In A NSE Fe A RS Mo A_NESP C_A_ASP M_A_NEP Cao A _MEP As_G_RSP

> .

- s - S

= | 0.86

f i - ~ms ~a - e -

: 0.94 g a = 2 = 2 Codigo de cores

e | — | — | (nivel de significancia 0.95)

= B y - E Il Muito Forte

z 0.88 0.84 G SR it

& : “ B Moderada

bl 0.67 | 0.89 ‘

g _ | | & 3 Fraca

x 5

& 086 086 086 082 [ Muito Fraca

- = Nuia
Sample Size 16

Figura 6 — Matriz de Correlagao dos Sedimentos de Corrente Analisados por
AA

A partir da matriz de correlagdo observa-se na (Tabela 3) as correlagdes muito

forte e forte:

Tabela 3 — Correlag6es mais Expressivas nas Analises por AA (Absorcao
Atomica)

Correlagao muito forte Ccrmn=0,94

Correlagao forte Cas-co = 0,82
Cni-cr= 0,84
Cas-Ni= 0,86
Cas-cr= 0,86
Cni-vn = 0,88
Cni-co = 0,89




