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maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmos de maneira mais eficaz.
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engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem
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RESUMO: Os valores de background
geoquimico ambiental (BG) de metais e de
arsénio foram determinados segundo a norma
ambiental nacional para gerenciamento de
area contaminadas (CONAMA 420/2009) para
amostras coletadas nos tipos predominantes de
solo, agua superficial e 4gua subterranea da area
de influéncia direta (AID) da unidade de Pilar de
Goias/GO da Equinox Gold. A partir da coleta
destas amostras em é&reas de baixo impacto
antrdpico e representativas da geologia local foi
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possivel caracterizar que os elementos As, Cr,
Cd e Ni estdo acima do valor de investigagao
(V1) da norma vigente para o Cambissolo Haplico
da Fm. Serra do Moinho. Os valores de BG de
aguas superficiais indicam uma boa qualidade da
agua, com a excec¢do do Mn que ficou acima do
valor da norma (CONAMA 357/2005). Os valores
de BG para agua subterranea indicaram todas as
concentragdes dos elementos analisados abaixo
dos limites legais (CONAMA 396/2008), com a
excegao do parametro Al.

PALAVRAS-CHAVE: Background geoquimico,
Background do Solo, Pilar de Goias-GO.

ENVIRONMENTAL GEOCHEMICAL
BACKGROUND STUDY IN DIRECT
INFLUENCE AREA (AID) OF MINING

ABSTRACT: The values of environmental
geochemical background (BG) of metals and
arsenic were determined according to the
national environmental standard for management
of contaminated areas (CONAMA 420/2009) for
samples collected in the predominant types of
soil, surface water and groundwater in the area
of influence (AID) of the Pilar de Goias / GO unit
of Equinox Gold. From the collection of these
samples in areas of low anthropic impact and
representative of local geology, it was possible
to characterize that the elements As, Cr, Cd and
Ni are above the investigation value (VI) of the
current standard for the Fm Cambisol. Serra do
Moinho. The BG values of surface water indicate
good water quality, with the exception of Mn
which was above the standard value (CONAMA
357/2005). The BG values for groundwater
indicated all concentrations of the elements
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analyzed below the legal limits (CONAMA 396/2008), with the exception of the parameter Al.
KEYWORDS: Geochemical background; background of soil; Pilar de Goias-GO.

11 INTRODUGCAO

A determinacgéo de valores de background geoquimico de uma determinada area é
um dos assuntos de maior interesse em estudos ambientais atualmente. Essa é uma medida
importante para distinguir concentra¢des naturais de um determinado elemento quimico ou
composto proveniente das atividades antrépicas desenvolvidas no local de interesse. O
estabelecimento de valores de background geoquimico para distinguir entre teores naturais
de um elemento quimico e a influéncia antrépica sobre estes teores constitui um dos temas
mais importantes das ciéncias ambientais recentes (RODRIGUES & NALINI, 2009).

Existe uma relevancia pratica em definir as fronteiras entre concentracbes de
um constituinte quimico, ocorrendo naturalmente em determinado meio, daquelas
concentracbes do mesmo constituinte presente no meio como resultado da atividade
antropica. Entretanto, teores de background nao equivalem necessariamente a baixas
concentragbes do parametro investigado em determinada area ou regido (MATSCHULLAT
et al., 2000), uma vez que concentra¢des naturalmente elevadas podem ser encontradas
justamente em zonas de mineralizacao de jazidas geologicas expressivas e area e em valor
econdémico (ECHA, 2008).

A despeito das diferentes definicdes, conclui-se que concentragbes de background
constituem uma ferramenta muito importante dentro do contexto ambiental, ao agirem
como valores de referéncia ao impacto provocado por determinado parametro quimico de
interesse, a partir de uma atividade antropica especifica, sendo assim utilizado esse termo
dentro da resolugdo de gestdo de areas contaminadas (CONAMA, 2009).

Neste contexto o presente estudo visa investigar os valores de background
geoquimico para os metais em solo, &guas superficiais e subterrdneas na area da Mina de
Pilar de Goias.

A funcdo de padrdes e valores de background ou valores orientadores é promover
um limite quantitativo no processo de avaliagdo e diagnostico da qualidade dos recursos
ambientais, como o solo e agua subterrdnea do presente trabalho, para subsidiar a¢cdes de
prevencéo e controle da poluicdo ou acdes emergenciais, com vistas a protecéo da saude
humana ou ambiental.

21 METODOLOGIA

2.1 Solo

O empreendimento minerario da Equinox Gold localiza-se no municipio de Pilar de
Goias, no quadrante NW do Estado de Goias. Saindo da cidade de Goiénia, o acesso se da
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pela BR-153 a uma distancia aproximada de 263 km.

A primeira etapa dos trabalhos consistiu no levantamento e estudo de todas as
informacdes pré-existentes sobre a area. Através da realizagédo de revisdo bibliogréfica,
reconhecimento de padrbes em imagens de satélite, e consulta em mapas da base de
dados do projeto RADAMBRASIL v. 25 — Folha SD.22 Goias (MME, 1981) sobre os temas
pedologia, geomorfologia, geologia e vegetagéo, foram identificadas as principais classes
de solo e formagdes geoldgicas presentes, além da identificacéo das principais microbacias
da regido. Estas informag6es foram utilizadas como critério de amostragem de campo, para
que o estudo seja representativo e atenda aos objetivos ao qual foi solicitado.

Na segunda etapa de trabalho, procedeu-se um caminhamento extensivo na
area de forma a reconhecer os padrbes de distribuicdo dos solos juntamente aos
compartimentos da paisagem. As principais caracteristicas intrinsecas dos solos utilizadas
neste momento foram coloracéo, textura, presenca de cascalho, profundidade dos solos,
formagéo geoldgica ao qual pertencem, e fatores relativos aos estudos de analise de risco
e background geoquimico, tais como posi¢cdo em relagdo a drenagem e pilhas (coleta a
montante e jusante), e possiveis teores naturais de metais.

A partir desse levantamento foram escolhidos 3 perfis de solos caracteristicos
da regido e coletadas 3 amostras compostas para serem as referéncias de background
geoquimico. Cada amostra foi composta por 11 sub-amostras segundo a metodologia
definida.

Todos os solos foram descritos e coletados segundo critérios definidos em SANTOS
et al. (2015), sendo todos horizontes dos perfis descritos e apenas o horizonte B diagnostico
coletado. Os parametros analisados nas amostras, a nomenclatura de horizontes,
identificacdo dos solos obedeceu as definicbes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 2018).

Os resultados das analises quimicas da amostra de aguas superficiais foram
comparados com os valores estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA 420/2009
(CONAMA, 2009).

Realizou-se a classificagdo dos solos, com base em atributos morfologicos, quimicos
e fisicos, elaborando assim modelos de distribuicdo de solos que podem ser representados
na forma de mapas ou inventarios representativos de determinada regido. No presente
caso, as informagdes seréo utilizadas na elaboragéo de valores de background para metais
na area de influéncia direta do empreendimento.

Para identificacdo dos solos predominantes na regido foram vistoriados e amos-
trados 32 pontos. Deste levantamento foi possivel elaborar um esbog¢o de mapa de solo

pedolégico para a regido do entorno do empreendimento minerario.
2.2 Agua superficial

A amostragem de agua superficial foi realizada por laboratério acreditado na
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ISO NBR 17.025. Foram coletadas 2 amostras de &guas superficiais a montante do
empreendimento. As amostras foram filtradas em campo com membrana de 0,45 ym para
determinagé@o dos metais dissolvidos. Os parametros temperatura, pH, oxigénio dissolvido
(OD), condutividade elétrica (CE), e potencial redox (Eh) foram medidos in situ com o
equipamento multiparametro. Os resultados das anélises quimicas da amostra de aguas
superficiais foram comparados com os valores estabelecidos pela Resolugado CONAMA
357 (CONAMA 2005) para aguas superficiais e definirdo os valores de background de agua
superficial para a regido de Pilar de Goias - GO.

2.3 Agua subterranea

A amostragem de éagua subterrdnea ocorreu pelo método de baixa vazdo
(ABNT, 2010), e foi coletada 1 amostra de aguas subterrdnea de um pogco a montante
do empreendimento. Os pardmetros indicativos da qualidade da a4gua que devem ser
monitorados durante a purga s&o: temperatura, pH, condutividade elétrica, potencial de
6xido reducéo (Eh) e oxigénio dissolvido (OD). Os resultados das analises quimicas foram
comparados com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 396 (CONAMA, 2008)
para aguas subterraneas e definirdo os valores de background de agua superficial para a
regido de Pilar de Goias GO.

2.4 Determinacao de valores de background geoquimico

A metodologia empregada nesse estudo é de identificacdo de areas de baixo impacto
antrépico em ambiente geolodgico representativo, seguida de coleta de amostras em pontos
de interesse e tratamento estatistico dos resultados.

Para determinacdo do valor de referéncia de qualidade (VRQ) considerou-se os
dados obtidos no tratamento estatistico, com base nos valores de mediana — Q2 (50%),
quartil inferior — Q1 (25%) e quartil superior — Q3 (75%), assim como a determinagéo do
percentil 90, conforme mencionado na Resolu¢gdgo CONAMA 420/09 (CONAMA, 2009).
Desde modo, adotou-se o valor do percentil 75% como VRQ para a regido da area de
influéncia direta do empreendimento da Equinox Gold em Pilar de Goias-GO.

Os valores de BG foram detectados por meio da amplitude interquartis, representada
por AlQ, que ¢é dada pela diferenca entre Q3 e Q1, respectivamente, o primeiro e o terceiro
quartis. Assim, usualmente pode ser considerado outlier superior todo dado superior a
(Q3+1,5A1Q) e, analogamente, outlier inferior todo valor menor que (Q1-1,5A1Q).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Solos

Em termos mais locais é possivel individualizar na area em estudo, os Greenstone
Belts de Pilar e Guarinos, que sao representados predominantemente por rochas vulcanicas
basicas e metassedimentares.
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Nesta faixa aurifera verifica-se a presenca de corpos de Xistos carbonosos
pertencentes a Formacédo Serra do Moinho, sotoposta a Clorita-granada-xistos e Gnaisses
félsicos e superposta a Talco-sericita-xistos da mesma formacgéo. A Serra do Moinho &
descrita pelo CPRM como Clorita-sericita-quartzo xisto, xisto carbonoso, muscovita-quartzo
xisto, clorita-biotita xisto, muscovita quartzito, biotita xisto feldspatico, xisto magnesiano e
anfibolitico, talco-clorita xisto e formacéo ferrifera (metachert).

Os dois solos principais da area de estudo estdo diretamente associados aos dois
grupos geolégicos principais, que seriam: 1- Cambissolo Héaplico Tb Distréfico tipico:
associa-se as rochas mais recente do Proterozoico Gr. Arax4, localizas mais a SE da area
de estudo e 2- Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossoélico: associa-se as rochas mais
antigas do Gr. Pilar de Goias e correlacionados a sequéncia Vulcano-sedimentar arqueana
de mesmo nome.

Foram descritos 3 perfis de solos caracteristicos da regido, e paralelamente
coletadas 3 amostras compostas para analise quimica (Tabela 1).

Coordenadas UTM SIRGAS

Ponto 2000 22L Elevacao Profundidade Amostras
(m) (cm)
mE m$S
PBS1 651740 8365210 783 20-30+ 1
PBS2 656293 8363427 817 20-30+ 1
PBS3 649501 8369182 805 20-30+ 1

Tabela 1: Estagdes de amostragem de solo para estudo de background geoquimico.

A Figura 1 apresenta dois perfis tipicos das amostras de background selecionadas
sendo uma em cambissolo escuro (PBS 1) localizado no Grupo Pilar de Goias (Fm Serra do
Moinho) e a outra em cambissolo claro localizado dentro do Grupo Araxa (PBS 2).
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Figura 1: Perfis de solos descritos representativos de (A) PBS1 e (B) PBS2.

3.2 Agua superficial

Para a referéncia de agua superficiais foram coletadas 2 amostras a montante do
empreendimento no Corrego do Amancio e Rio Vermelho. A tabela a seguir apresenta os
dados dos pontos amostrados para este estudo (Tabela 2).

Coordenadas UTM SIRGAS 2000 22L

Ponto Elevacéao (m)
mE mS
ASBG 01 0649491 8368661 759
ASBG 02 0651687 8366413 758

Tabela 2: Localizag@o dos pontos de amostragem de aguas superficiais para o estudo de background.

3.3 Agua subterranea

Para a referéncia de agua subterranea foi coletada 1 amostra (ASBG 01) um pog¢o
a montante do empreendimento. A tabela a seguir apresenta os dados do ponto amostrado
para este estudo (Tabela 3).

Coordenadas UTM SIRGAS 2000 22L
Ponto Elevacao (m)
mE mS

ASBG 01 644937 8368654 763

Tabela 3: Localizagéo dos pontos de amostragem de aguas subterrénea para o estudo de background.

3.4 Classificacao de solos

Os horizontes diagnosticados na area estdo delineados a seguir:

Horizonte A moderado: Horizonte mineral que apresenta teores de carbono orgéanico

variaveis (0,6 a 6%), espessura e/ou cor que nao satisfagcam aquelas requeridas para
horizonte A chernozémico ou proeminente, além de néo satisfazer também os requisitos
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para horizonte A antrépico, horizonte A fraco e horizonte histico. E o tipo de horizonte A
mais comum no territorio brasileiro, e na area de estudo.

Horizonte B incipiente (Bi): Trata-se de horizonte subsuperficial, subjacente ao

A, Ap ou AB, que sofreu alteragdo quimica e fisica em grau ndo muito avangado, porém
suficiente para o desenvolvimento de cor ou de estrutura, e no qual mais da metade do
volume de todos os subhorizontes ndo deve consistir em estrutura da rocha original. Na
area de estudo, foram identificadas duas variagdes do horizonte B incipiente (Bi) que
caracterizam os Cambissolos da regido: (1) Bi de solos derivados de litotipos do Grupo
Araxa: cores amareladas (matiz 7,5 YR), e em menor quantidade ocorréncia de cores
bruno-avermelhadas (Perfil 5 — 2,5 YR 2,5/4); presenca significante de cascalho (> 50% de
cascalho), e em menor proporgéo na classe cascalhenta (entre 15 e 50% de cascalho); e
pouco profundos, com espessura média de 40 cm; (2) Bi de solos derivados de litotipos da
Formacéo Serra do Moinho: cores vermelhas, com matiz 2,5 YR e croma sempre igual ou
maior a 6; presenca significante de cascalho, com predominéncia da classe cascalhenta; e
sé@o mais profundos que os anteriores, com espessura média estimada em 78 cm.
Horizonte B textural (Bt): E um horizonte mineral subsuperficial onde houve

incremento de argilas (fracdo <0,002mm), orientadas ou ndo, desde que nédo exclusivamente
por descontinuidade litologica, resultante de acumulagdo ou concentragdo, absoluta ou
relativa, decorrentes de processos de iluviagdo, e/ou formacgéo in situ, e/ou herdado do
material de origem, e/ou infiltragcdo de argila com ou sem matéria organica, e/ou destrui¢cao
de argila no horizonte A, e/ou perda de argila no horizonte A por erosdo diferencial. O
contetdo de argila do horizonte B textural & maior que o do horizonte A e pode ou nao
ser maior que o do horizonte C. No presente estudo a variagdo de horizonte B textural
encontrada corresponde a solos derivados de rochas da Formacao Serra do Moinho, com
cores avermelhadas (matiz 2,5 YR), cromas altos, e nem sempre apresentam gradiente
textural, mas apresentam cerosidade como caracteristica marcante.

Horizonte B latossélico (Bw): E um horizonte mineral subsuperficial, cujos

constituintes evidenciam avancado estagio de intemperizagédo, explicita pela alteracéo
completa ou quase completa dos minerais primarios menos resistentes ao intemperismo
e/ou de minerais de argila 2:1, seguida de intensa dessilicificacéo, lixiviagdo de bases e
concentracgéo residual de sesquibxidos, argilas do tipo 1:1 e minerais primarios resistentes
ao intemperismo. Em geral, € constituido de quantidades variaveis de 6xidos de ferro e
aluminio, minerais de argila 1:1, e quartzo.

As classes de solo identificadas na area de influéncia direta do empreendimento
estdo sistematizadas na Tabela 4.
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Litologia Area

um Descricéo associada ha %

Cambissolo Haplico Tb Distrofico tipi-
co, A moderado, textura média casca-
lhenta, relevo ondulado e forte ondu-
lado

CXbd1 Grupo Araxa 2.053.55 56.77

Cambissolo Haplico Tb Distrofico la-
tossolico, A moderado, textura médiae Fm Serra do
argilosa cascalhenta, relevo ondulado Moinho

e forte ondulado

CXbd2 658.64 18.21

Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipi-
co, A moderado, textura média casca-
Ihenta, relevo ondulado e forte ondu-
lado

CXbd3 Fm Boqueirdo 63.54 1.76

Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipi-
CXbd4 co, A moderado, textura média casca-
Ihenta, relevo ondulado

Fm Serra do

Moinho 57.38 1.59
Cambissolo Haplico Tb Eutréfico la-
tossolico, A moderado, textura argilosa
cascalhenta, relevo ondulado e forte
ondulado

CXbe1 Fm Cedrolina  595.66 16.47

Cambissolo Haplico Ta Distréfico tipi-

co, A moderado, textura média muito Complexo Mo-
cascalhenta, relevo ondulado e forte quém
ondulado

CXvd1 50.25 1.39

Argissolo Vermelho Distréfico tipico, A
PVvdi moderado, textura argilosa, relevo on-
dulado e suave ondulado

Fm Serra do

Moinho 84.62 2.34
Latossolo Vermelho Eutréfico tipico, A

LVe1 moderado, textura argilosa, relevo su- Fm Cedrolina 45.15 1.25
ave ondulado

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
LVA1 tipico, A moderado, textura média, rele- Grupo Araxa 8.49 0.23
vo suave ondulado

Tabela 4: Unidades de mapeamento (UM) delineadas na AlD, e respectivas areas e litologias
associadas.

Essa descricao é importante pois ressalta as caracteristicas morfologicas, quimicas
e fisicas de cada classe, que se relacionam com fatores que devem ser levados em conta
nos estudos de background geoquimico. As unidades de mapeamento (UM) foram definidas
baseadas ndo apenas na taxonomia dos solos, mas levou em conta seu respectivo material
de origem, que influencia diretamente nos seus atributos geoquimicos. A Figura 2 apresenta
um mapa de distribuicdo dos solos na area da AlD.
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Figura 2: Mapa de solos caracteristicos da regiéo.

A composicéo textural dos solos analisados evidencia baixos teores de argila, com
pouca amplitude de variagdo, sendo 10% a diferenca entre os valores minimo e maximo.
Por outro lado, areia e silte apresentam maior variagéo entre os perfis.

Os solos provenientes de litologias com teores de ferro mais elevadas originaram
solos com maiores teores de argila, o que é esperado pois assim que um atomo de ferro &
liberado durante o intemperismo, na presenca de oxigénio, tende a precipitar na forma de
oxido ou oxi-hidroxido (hematita ou goethita), gerando argilominerais.

Litologias com relativamente menor teor de ferro geram argilominerais a partir da
transformacéo (intemperismo) de feldspatos, micas, dentre outros minerais, que tendem
a passar primeiro para a fracao silte e posteriormente ao tamanho argila, sendo o tempo
de formacao de argilominerais silicatados relativamente mais demorado do que de 6xidos
de ferro. A Tabela 5 apresenta a composicéo textural média dos solos representativos da
regido.
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Areia Silte Argila

Ponto Solo (%) (%) (%) Classe textural
PBS1 CXbd2 34,07 34,66 31,27 Franco-Argiloso
Franco-Argilo-
PBS2 CXbd1 45,39 22,70 31,91 Arenoso
PBS3 CXbd2 33,72 33,19 33,09 Franco-Argiloso

Tabela 5: Composicéo textural de solos representativos da regido de interesse.

Macronutrientes

Para as amostras deste estudo, sobre as caracteristicas do complexo sortivo
dos solos, os parametros analisados foram interpretados segundo a 5% Aproximacgéo
- Recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (CFSEMG,
1999), que apresenta classes de interpretagcdo baseadas no uso agronémico dos solos.
Os métodos laboratoriais de extracdo dos pardmetros seguem as diretrizes de Embrapa
(EMBRAPA, 2017), assim como as amostras de solos analisadas nesse estudo.

Quanto aos nutrientes, capacidade de troca catiénica — CTC efetiva (1) e potencial
(T), e pH, predominam valores baixos ou muito baixos. Em resumo, os solos da AID sado
acidos, distréficos, apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, baixa CTC, e baixos
teores de MO. Essas caracteristicas séo esperadas, e comumente observadas em solos
brasileiros, por suas condi¢des climéaticas tropicais que condicionam intenso intemperismo

e lixiviagcdo, além de ciclagem rapida de materiais organicos.

Quanto a constituicdo dos solos, os perfis que apresentam cores vermelhas e
estrutura granular, indicam presenca consideravel de 6xidos de ferro (hematita, goethita,
maghemita, e possivelmente magnetita) e/ou 6xidos de aluminio (gibbsita), fato confirmado
pela digestdo através do método USEPA 3050 (USEPA, 1998). Apesar do fato desse
método atuar sobre todas as fragdes granulométricas presentes (areia, silte e argila), e
ndo s6 na fracdo argila, essa inferéncia é possivel porque a andlise caracteriza a argila
e as provaveis fontes de formagédo de novos argilominerais, que sédo formados a partir do
intemperismo das fragdes areia e silte, quando constituidos de restos da rocha de origem e
minerais primarios (exceto quartzo).

3.5 Determinacao de valores de background geoquimico

A tabela 6 apresenta os resultados de background geoquimico definidos para cada
classe de solo caracteristico da regido. Em negrito encontram-se os valores que excederam
os valores maximos permitidos da resolugédo de referéncia conama 420 (conama, 2009).
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Valor de referéncia de qualidade

R Cambissolo haplico Tb Cambissolo
Parametro VP vi distréfico latossélico da haplico Tb
Fm. Serra do Moinho distroéfico tipico do
Gr. Araxa
Aluminio - - 4437 321,5
Antiménio 2 25 1,3 1,3
Arsénio 15 150 940,0 4,5
Boro - - 28,8 17,9
Bario 150 750 58,9 26,5
Calcio - - 131,0 96,0
Chumbo 72 900 18,8 8,6
Cobalto 25 90 9,3 2,4
Cobre 60 600 78,3 32,8
Cromo 75 400 514,7 58,5
Céadmio 1,3 20 131,0 0,7
Ferro - - 381,5 265,2
Magnésio - - 687,0 99,3
Manganés - - 630,9 97,3
Mercurio 0,5 70 0,5 0,5
Molibdénio 30 120 0,5 0,5
Nitrato - - 66,7 56,2
Niquel 30 130 170,3 8,5
Prata 2 100 1,0 1,0
Selénio 5 - 1,0 1,0
Vanadio - 1.000 122,4 59,3
Zinco 300 2.000 149,4 1241

Tabela 6: Resultados do VRQ (percentil 75 — Q3) para cada classe de solo. Un. mg/kg.

Para as substancias e elementos Al, B, Ca, Fe, Mg, Mn, Nitrato e V ndo ha valores
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 420 como valores orientadores de prevencao e
investigacdo (CONAMA, 2009). Para os demais parametros, os valores de referéncia de
qualidade (VRQ) determinados estatisticamente apresentaram valores abaixo dos valores
de prevencgéo e investigagdo, com excecado do arsénio, cobre, cromo, cadmio e niquel
(>VP) e arsénio, cromo, cadmio e niquel (>VI) no solo cambissolo haplico Tb distréfico
latossoélico da Fm. Serra do Moinho.

Dentro desse dominio de solo esta a unidade operacional da Equinox Gold de
Pilar de Goias, portanto esses deverao ser os valores de referéncia de qualidade a serem
considerados nessa operacdo industrial segundo apregoa a norma do CONAMA 420
(CONAMA, 2009).
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Agua superficial

Com base nos resultados obtidos para aguas superficiais, observa-se que todos os
elementos estdo com a concentracdo maxima abaixo do valor orientado de referéncia da
resolugdo CONAMA 357 (CONAMA 2005), com a excecao de elemento manganés total
que apresentou concentragdo igual a 0,166 mg/L no ponto ASBG 01. Portanto, esse seria
uma referéncia atual de valor de background geoquimico para este parametro.

Os elementos de interesse para area de estudo, arsénio, ferro, cromo, niquel e
cadmio ndo apresentaram valores de concentracdo acima dos valores preconizados na
resolucdo CONAMA 357 (CONAMA 2005), contudo, o trabalho aqui apresentado reporta
somente uma campanha. Valores de background geoquimico para é&gua superficial
geralmente se reportam em faixas de concentracdo devido a variagbes sazonais tipicas
de amostras dessa natureza. Para a confirmacgéo da faixa de valores determinados neste
estudo, os pontos devem ser monitorados nos periodos de chuva e estiagem para avaliar
as variagdes dos parametros de acordo com a sazonalidade.

Agua subterranea

Com base nos resultados obtidos para as aguas subterréneas, observa-se que a
concentragcdo do elemento aluminio esteve ligeiramente acima dos limites estabelecidos
pela Resolucdo do CONAMA 396 (CONAMA, 2008). Mas apresentam uma concentragédo
natural da area de estudo.

41 CONCLUSAO

O estudo foi realizado conforme preconizado na resolu¢cdo ambiental do CONAMA
420/09 para regido de Pilar de Goias, visando subsidiar estudos de investigacdo ambiental
de risco a saude humana e ecologica.

Solos

A amostragem de solo foi realizada em trés diferentes esta¢gdes de monitoramento
para cada classe de solo predominante nesta area, que seriam: camibossolos da Fm Serra
do Moinho e Gr. Araxa. Além disso também foram investigados os solos em geral na area do
empreendimento, servindo de embasamento para este estudo. Com base na metodologia
adotada para definicdo de background para solos, os valores de arsénio, cobre, cromo,
cadmio e niquel apresentam valores acima do valor de prevengao (VP) e arsénio, cromo,
cadmio e niquel acima do valor de investigacéo (VI) da norma vigente para o cambissolo
haplico Tb distrofico latossolico da Fm. Serra do Moinho. Esses valores sé&o concentragbes
de referéncia para futuros trabalhos de investigacdo ambiental e de avaliagdo de risco a

saude humana e ecologica.
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Aguas Superficiais
A amostragem de &aguas superficiais foi realizada no Cérrego do Amancio e Rio
Vermelho a montante do empreendimento e os resultados indicam uma boa qualidade
da agua sendo que todas as concentragcdes dos elementos analisados estdo abaixo dos
limites legais da resolugdo nacional (CONAMA 2005), com a exce¢do do manganés total
(Mn) que foi de 0,166 mg/L, portanto este seria o valor de background geoquimico para
este elemento.

Agua subterranea

A amostragem de agua subterrénea foi realizada em um pog¢o a montante do
empreendimento e os resultados indicam uma boa qualidade da 4gua sendo que todas as
concentracbes dos elementos analisados estdo abaixo dos limites legais, com a excecéo
do parametro Aluminio (Al) que foi de 0,312 mg/L, enquanto o VMP é de apensa 0,10
mg/L.

E recomendado que os pontos de background geoquimico de agua superficial e
subterrdnea possam ser monitorados mais vezes até que uma série histérica de mais de 3
ciclos hidrolégicos se complete. Recomenda-se campanhas semestrais que contemplem a
estacdo chuvosa e seca.
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