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Resumo

O monitoramento da qualidade do solo ¢ assunto
que ganha cada vez mais relevancia dentro do contexto
do monitoramento ambiental. Apesar da importancia
do assunto, somente recentemente ¢ que surgiram
normas e diretrizes para a realizagdo desse tipo de
monitoramento: Resolugio CONAMA n° 420/2009,
em nivel nacional, e Deliberacio Normativa COPAM/
MG n° 166/2011, em nivel estadual. Neste sentido, o
presente estudo apresenta a analise de dados geologicos,
pedolégicos, mineralbgicos, de uso ocupagao do solo
e da concentracao de diferentes metais — Fe, Mn,
Cu, Zn, Cr, Cd, Pb e Ni — encontrados em solos de
uma bacia hidrogréfica localizada na Zona da Mata/
MG, utilizando-os para comparagio com as normas
supracitadas, com o objetivo de avaliar a qualidade
do solo da sub-bacia, classificar os solos segundo a
Resolugio CONAMA n°420/2009 e contribuir para
a formagao de um banco de dados de solos do Estado
de Minas Gerais, bem como para avalia¢ao dos valores
de referéncia estabelecidos. Como resultados, pode-
se perceber alteragbes nas concentragdes de zinco e
cadmio em determinados perfis de solos coletados,
e concentracoes elevadas de ferro e manganés, que
excederam as de todos os demais metais analisados,
sendo possivel classificar os solos da sub-bacia como
pertencentes as classes 1 ou 4, de acordo com a
Resolucio CONAMA n°420/2009.
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Abstract:

The soil quality monitoring is a subject that has
been gaining ground in the context of environmental
monitoring. However, standards and guidelines for this
typeofmonitoringin Brazil haveonly recently begun to
be defined: CONAMA Resolution n. 420/2009, at
national level, and Normative Deliberation COPAM/
MG n. 166/2011, for Minas Gerais state. Therefore,
thisstudy presentsanalysis ofgeologicaland pedological
data, landuseand metalsconcentrationlevels, suchas: Fe,
Mn, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb and Nj, in soils of a watershed
locatedintheregionofZonadaMata(MinasGeraisstate),
comparingthemwiththeabovementionedstandards,withthe
objectiveofevaluatesoilquality, classitysoilsinaccordance
with CONAMA Resolution n. 420,/2009, contribute to
createa Mlinas Geraisstatesoils databaseand evaluatethe
established benchmarks. Theresultsindicatealterations
inzincandcadmiumconcentrationsinsomecollectedsoil
profiles,highconcentrationsofFeandMn,whichexceeded
theconcentrations ofall metalsanalyzed, being possible
toclassify thewatershed soils profilesin class 1 or class 4,
according to CONAMA Resolution n. 420,/2009.
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Introducao

O solo é um componente do meio fisico que esta sujeito a contaminacdo em fun¢iao de suas
diversas formas de uso, tais como: disposi¢ao inadequada de produtos quimicos; residuos e rejeitos
industriais e domésticos; uso de fertilizantes e insumos agricolas; derramamento de 6leos, graxas ou
produtos quimicos durante transporte; vazamento de combustiveis a partir de postos de gasolina,
entre outras.

Entretanto, para que se possa definir se ha ou nao contaminacao do solo, é necessario saber quais
s20 os valores naturais dos diversos componentes quimicos que podem estar presentes nessa camada
superficial e quais os critérios a serem adotados nessa avaliagao.

No Brasil, apenas recentemente constituiu-se um arcabouco legal que trata desse assunto. Em
nivel nacional, a Resolucio no 420/2009, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas. Essa Resolu¢io dispoe ainda que a avaliagao
da qualidade de solo, quanto a presenca de substiancias quimicas, deve ser efetuada com base em
Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade (VRQ)), a serem estabelecidos pelos Estados; de
Prevencido (VP) e de Investigacao (VI) (BRASIL, 2009).

O VRQ ¢ definido como a concentracio de uma substincia que define a qualidade natural do
solo; por VP, entende-se a concentracdao de valor limite de determinada substancia no solo, de tal
modo que este seja capaz de sustentar as suas fungdes principais; e por VI, a concentracio de de-
terminada substancia no solo acima da qual existem riscos potenciais, diretos ou indiretos, a saude
humana. De forma correlata, a Deliberacio Normativa Conjunta do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) n® 02/2010 institui
no Estado de Minas Gerais o Programa Estadual de Gestio de Areas Contaminadas, estabelecendo
as diretrizes e procedimentos para a prote¢dao da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por substancias quimicas (MINAS GERAIS, 2010). Mais recentemente, a De-
liberacao Normativa COPAM n° 166/2011 alterou a Deliberacio Normativa Conjunta COPAM/
CERH n° 2/2010, estabelecendo os Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos para o Estado
de Minas Gerais (MINAS GERAIS, 2011).

Os valores de concentragio para os metais Cu, Zn, Cr, Cd, Pb e Ni estabelecidos pelas normas
supracitadas, além de valores de Fe e Mn, foram utilizados com o objetivo de avaliar a qualidade do
solo da sub-bacia hidrografica do cérrego Palmital, localizada no municipio de Vigosa, inserido na
mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais. Procedeu-se, para tanto, a um estudo detalhado da
sub-bacia, tendo sido levantados dados da geologia, pedologia e uso e ocupagio do solo da bacia
hidrografica.
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Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo foi realizado na microbacia do cérrego Palmital, sub-bacia do Ribeirao Sao
Bartolomeu, bacia hidrogrifica do Rio Doce. O cérrego esta localizado no municipio de Vigosa,
inserido na mesorregido da Zona da Mata do estado de Minas Gerais. A selecio da area de estudo
baseou-se no fato de que as caracteristicas fisicas e de uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica
sao bastante representativas da Zona da Mata de Minas Gerais.

Para a realizacido do levantamento geoldgico e pedologico da microbacia, foi utilizada uma imagem
IKONOS, com resolucido espacial de 1 m, e um mapa planialtimétrico contendo curvas de nivel
equidistantes de 5 m e hidrografia, na escala de 1:5.000.

A geologia da bacia foi mapeada através de levantamento de campo na escala 1:10.000, pela re-
alizacdo de caminhamentos pelas estradas vicinais que cortam a bacia do Palmital. Nos locais em
que havia afloramentos de rochas (sas ou intemperizadas) ou de solos residuais que permitissem a
identificagdo da rocha matriz, eram marcados pontos (utilizando GPS) e descritos o litotipo, o grau
de intemperismo, a mineralogia visivel a olho nu e a presenca e tipo de estruturas.

Para a identificac¢iao dos solos existentes na bacia, foram elaborados um mapa de elevagao e uma
carta de declividade, ambos derivados de um Modelo Digital de Elevagio (MDE) com resolugao
espacial de 10 m. Estes mapas permitiram, posteriormente, avaliar as unidades de paisagem da area
estudada. Tanto o MDE quanto o mapa de elevagio e a carta de declividade foram elaborados es-
pecificamente para o presente estudo. Nessa etapa, foram registradas as caracteristicas morfologicas
de perfis de solos e aspectos referentes a geologia, relevo, declividade, vegetagao, pedregosidade,
rochosidade e drenagem dos solos. Para fins de caracterizacio, foram descritos 5 (cinco) perfis de
solos situados em pontos representativos das unidades de paisagens identificadas na area de estudo.

Ap6s a descricao dos solos, foram coletadas amostras dos principais horizontes dos 5 perfis, num
total de 27 amostras, que foram enviadas aos laboratérios para analises fisicas, quimicas e minera-
logicas. A coleta foi realizada em sacos plasticos devidamente identificados.

As seguintes analises foram realizadas: pH (H20 e KCI), P, K, Ca+2, Mg+2, Al+3, H + Al, Soma
de Bases Trocaveis (SB), Capacidade de Troca Cationica Efetiva (t), Capacidade de Troca Cationi-
ca a pH 7,0 (T), Indice de Saturacio de Bases (V), Indice de Saturacio de Aluminio (m), Matéria
Organica (MO), Fésforo Remanescente (P-rem), Granulometria e Argila dispersa em Agua (ADA).
Também foi avaliada a mineralogia da fracdo argila, através da execucdo de ensaios de difratometria
de raios-X; e andlises quimicas para determinagao dos seguintes metais: Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb
e Ni. Os métodos e equipamentos utilizados nas analises estdo sintetizados na Tabela 1.
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Tabela 1 Metodologia utilizada para as analises de solo

* Solugdo de HCI 0,05 mol.L-1 + H2S04 0,0125 mol.L-1.

No campo, determinaram-se quais classes de solo ocorrem para cada tipo de relevo, em func¢io
da inclinacio da encosta. Posteriormente, utilizando SIG, estas classes foram delimitadas para os
mesmos tipos de relevo. A classificagio do solo foi efetuada de acordo com EMBRAPA (2006),
analisando-se os resultados dos trabalhos de campo e das analises laboratoriais ¢ procedendo-se a
extrapolagdo dos dados para toda a drea, com o auxilio do software ArcGis 9.2.

A caracterizagdo do uso e ocupag¢io do solo foi obtida por meio de trabalhos de campo e da
interpretagio da imagem de satélite. Os trabalhos de campo tiveram como objetivo levantar os di-
ferentes usos e ocupa¢io do solo na sub-bacia, demarcando-se os seus limites com o auxilio de um
GPS de navegacao marca Garmin, modelo MAP 62S. Posteriormente, os dados coletados foram
sobrepostos a imagem IKONOS da drea e, por meio da junc¢ao das informagdes obtidas em campo
e da interpretagao visual da imagem de satélite no software Arcgis 9.2, foi possivel determinar o uso
e ocupagao do solo de toda a sub-bacia.

Os resultados obtidos para os elementos Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ct, Pb ¢ Ni foram avaliados e compa-
rados, quando existentes, aos Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), aos Valores de Prevengio
(VP) e aos Valores de Investigacio (VI) para o uso agricola do solo estabelecidos pela Resolucio
CONAMA n° 420/09 e pela DN COPAM n°166/2011, conforme se apresenta na Tabela 2.
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Substancia

Tabela 2 Valores orientadores para solos (Resolucdo CONAMA n° 420/2009 e DN
COPAM n° 166/2011).

Resolucdo CONAMA 420/2010 DN COPAM 166/2011

Preven- b
3 Agric. : ¢
:

Obs.: valores em mg.kg-1 de peso seco (2).
Ref. de Qual. — Referéncia de qualidade;

E — a ser definido pelo Estado;

Agric. —Agricola;

Resid. — Residencial;

Indust. — Industrial.

(1) Os Valores de Prevencdo e Investigacdo sdo os estabelecidos pela Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 02, de 08 de setembro de 2010. (2) Procedimentos
analiticos para digestdo acida de amostras de solos para determinagao de espécies metalicas por técnicas espectrométricas devem seguir as recomendagdes dos métodos
3050b (exceto para o elemento merctrio) ou 3051 da U.S EPA - SW-846 ou outro procedimento equivalente.

Apesar de o método utilizado para identificacdo desses metais nao corresponder ao descrito na
metodologia apresentada pela USEPA 3050b (1996), exigida pela Resolu¢io CONAMA n° 420/2009,
os autores consideram possivel comparar os valores obtidos, uma vez que o método utilizado
também faz uso de acido forte para a extracdo das substancias inorganicas, que dissolve a maioria
dos elementos que poderiam se tornar ambientalmente disponiveis. O método ndo quantifica os
elementos ligados a estrutura de silicatos, como o proposto pela USEPA 3050b (1996), pois ndo sdo
dissolvidos por esses procedimentos e normalmente nio sao méveis no ambiente.

Além disso, a partir da analise relativa aos valores VRQ, VP e VI, foi determinada a classe de
qualidade para os cinco perfis analisados, de acordo com o estabelecido no Art. 12 da Resoluciao
CONAMA n° 420/2009, em que os solos podem ser classificados em quatro classes, segundo a
concentra¢do de substincias quimicas.
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Caracterizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do cérrego Palmital esta localizada entre os meridianos de 42°50'W ¢
42°52°W e entre os paralelos de 20°49°S e 20°51°S. A 4rea de estudo compreende uma sub-bacia do
corrego Palmital, com area total de 131 ha, onde estao inseridas algumas das principais nascentes
do ribeirdo Sao Bartolomeu, um dos principais mananciais que abastecem o municipio de Vigosa.
Outra caracteristica de interesse da bacia do Palmital e do presente estudo € o fato de que tanto as
suas caracterfsticas fisicas (relevo, geologia, pedologia e recursos hidricos) quanto os usos do solo
nela existentes sao representativos de diversas outras bacias existentes na Zona da Mata do estado
de Minas Gerais. Assim, a metodologia aplicada ao presente estudo pode ser utilizada em diversas
outras areas da regiao.

Clima

Segundo a classificacdo de K&ppen, o tipo climatico predominante na bacia é o tropical de al-
titude, com invernos secos e frios e verdes quentes e umidos. O regime pluviométrico na bacia é
caracterizado por dois periodos bem distintos. O perfodo chuvoso se estende de outubro a marco,
com maiores indices no més de dezembro; e o periodo seco se estende de abril a setembro, com
estiagem mais ctitica de junho a agosto. Na Figura 1, apresentam-se dados de precipitacdo para o
municipio de Vigosa durante o periodo de realizacdo do presente estudo.

Precipitacao total mensal

B Precipitagao(mm)

314,600

238,850
209,530
172,4
154,890 72,460
89,120
27,730 16,670 10,590 15 ,670 l
|

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez

Figura 1 - Dados mensais de precipitacao do periodo de maio a dezembro de 2009 para o municipio de Vicosa/MG (Fonte: ANDRADE, 2010).

Recursos Hidricos

A sub-bacia apresenta uma rede de drenagem exorreica, drenagem aberta que se destina a rios
perenes e periédicos, pouco ramificada e do tipo dendritica, que ocorre tipicamente sobre rochas
de resisténcia uniforme ou em rochas com estruturas horizontais. Os cursos d’agua existentes na
sub-bacia sdo, de maneira geral, rasos e estreitos.

Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de junho de 2013. Vol. 9, n° 1, 2013
Luana Caetano Rocha Andrade  Thais de Carvalho Felicori  Eduardo Antonio Gomes — Marques Cesar da Silva Chagas

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

13



Geologia

A sub-bacia do corrego Palmital estd inserida em regidao de ocorréncia de rochas do Complexo
Mantiqueira, de acordo com CPRM (1991), nos quais se reunem gnaisses bandados (biotita-gnaisses)
de composicio tonalitica a granito-granodioritica, com intercalagdes frequentes de corpos tabulares
de metabasitos (anfibolitos). Subordinadamente ocorrem metaultrabasitos, rocha cacissilicatica,
metagabro e quartzito.

Estes gnaisses foram identificados, anteriormente, de acordo com BRASIL (1983), como per-
tencentes ao gnaisse Piedade, cuja composicao foi analisada em diversas amostras relacionadas na
Tabela 3 a seguir, na qual é possivel obsetrvar a predominancia dos éxidos de silicio e aluminio na
composi¢ao de todas as amostras analisadas, seguidos pelos 6xidos de ferro, cilcio, sédio e potassio.
Localmente, sao raros os afloramentos de rocha sa, sendo mais comuns os afloramentos de materiais

em estagio mais avancado de alteracio intempérica, como se observa na Figura 2.

Figura 2— Exemplos de afloramentos de gnaisse encontrados na area de estudo. A esquerda, afloramento de gnaisse extremamente alterado, com nivel de quartzo

leitoso bem preservado, micaceo, de cor résea, com niveis caulinizados de cor branca. A direita, corte mostrando solo residual jovem de gnaisse (SRJ).
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Tabela 3 Andlises quimicas de rochas da unidade do Gnaisse Piedade.

I T N N N N T Y A

Fonte: RADAMBRASIL (1983).

Analises quimicas
Elementos maiores (%)

Elem. menores

Resultados e Discussao
A seguir, apresentam-se os principais resultados relevantes a avaliagio da qualidade do solo obtidos
no estudo realizado na sub-bacia do cérrego Palmital.

Pedologia

Os trabalhos de mapeamento de campo e analises fisicas e quimicas dos solos permitiram a
identificacdo das seguintes classes de solo na sub-bacia: Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho-
Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo. O mapa semidetalhado dos solos da sub-bacia estudada é
apresentado na Figura 3. Apesar da predominancia do gnaisse, a relagio existente entre a pedologia
e o relevo, jd observada por Edson Teramoto et al. (2001) e Nilson Bardales et al. (2007), explica as
diferentes classes e caracteristicas de solo existentes na sub-bacia.
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Figura 3 - Mapa semidetalhado dos solos da sub-bacia.
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Uso do Solo

Os principais usos do solo detectados na sub-bacia sio pastagem, mata, eucalipto, café, milho,

feijao, pomar, cana-de-aguicar e taboa. A Figura 4 apresenta os usos e ocupagio dos solos aliados

as suas respectivas classes de solos.

Classa & Uso do Solo
I irossoun can

I inoEesis Eutaie
I ancEaoLn Fes

B iroesnis Lage
B~ 5000 Ma natve
Bl AhcEsoL0 e

[ AR aaLs Putagen
[ ARGESoLD Pomer

| | ARGISELD Fropriedeses nesis
[ anGEstun Tesew

I crumssol can

I casiBiEsoL0 Evtatpne
I cauBiES0L0 Mats Husen
R cueissois e
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Pl Andrade, 2000

W
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Figura 4 - Usos e ocupacao do solo aliados &s classes de solo

Mineralogia

Por meio da andlise dos dados de mineralogia obtidos pela difratometria de raios-X, pode-se

observar que os solos existentes na bacia hidrografica apresentam apenas uma pequena quantidade

de minerais primarios facilmente intemperizaveis (biotita), quase ausentes nos horizontes B, sendo

constituidos predominantemente por 6xidos de ferro (hematita e goethita), éxidos de aluminio

(gibbsita) e argilominerais do grupo 1:1 (caulinita), apresentando também uma pequena quantidade

de argilominerais do grupo 2:1 (esmectita). A ocorréncia desses minerais ¢ tipica de ambientes que

sofreram intenso intemperismo quimico. Em alguns casos, visualiza-se a hematita, mineral que tem um
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alto poder pigmentante e mesmo em baixas concentra¢des consegue imprimir sua cor caracteristica
vermelha nos solos, de acordo com Mauricio Fontes (2006). Assim, apesar de o pico caracteristico
da hematita nao ter sido identificado em todas as amostras, sua presenca pode ser inferida pela cor.

Vale salientar que os Latossolos se desenvolvem, especialmente, por agio das aguas de infiltracio,
que promovem a alteragdo dos minerais presentes no substrato pedolégico e a remogao, por lixi-
viagdo, de substancias soluveis (principalmente bases e silicas), deixando 1n situ substancias menos
soluveis (sobretudo ferro e aluminio) na forma oxidada, condiges favoraveis para a formagio de
argilominerais do grupo caulinitico. Os Argissolos apresentam mineralogia semelhante as observadas
nos Latossolos, sendo também ricos em caulinita (SALOMAO; ANTUNES, 1998).

Devido as caracteristicas da rocha de origem (gnaisse) (Tabela 3), a mineralogia dos Cambissolos

também ndo apresenta muita variagao, caracterizando altos picos de caulinita, que ¢ um dos resul-
tados do intemperismo do feldspato (FONTES, 2000).

Analises dos elementos Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb e Ni e avaliacdo dos resultados obtidos
Na Tabela 4, sio apresentados os resultados obtidos para os elementos Fe, Mn, Cu, Zn, Ct, Cd,
Pb e Ni nos diferentes horizontes dos 5 petfis de solo coletados.

Tabela 4 Concentragao dos elementos Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Cr, Pb e Ni nos
diferentes perfis de solos.

Perfil Horizonte
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Obs.: Todas as unidades em (mg.Kg-1).
A Tabela 5 apresenta a relacdo de classe e uso de solo para cada um dos perfis analisados.

Tabela 5 Relacdo entre classes e usos do solo observados nos perfis.

Classe de Solo Uso do Solo

Os resultados obtidos revelam que o parimetro zinco extrapolou o VRQ, estabelecido pela DN
COPAM n° 166/2011, para os hotizontes A, BA e Btl do perfil 1. Tal fato, por si s6, nio diz res-
peito a contaminagio do solo. Para tanto, ¢ necessario se avaliar o VP e o VI para o uso requerido,
que podem ser verificados na Resolugaio CONAMA n° 420/2009.
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Por meio dessa andlise, observa-se um alerta nas concentragdes de zinco para horizontes Ap e
BA desse mesmo perfil. Os resultados encontrados extrapolam tanto o VP quanto o VI. Além do
zinco, o parametro cadmio também apresentou valores que extrapolaram o VRQ, estabelecido pela
DN COPAM n° 166/2011, nos hotizontes Bw1l e Bw2 do perfil 2, nos horizontes Btl, Bt2, BC
e C do perfil 3 e em todos os horizontes dos perfis 4 e 5. Entretanto, s6 apresentou alteracdo na
qualidade o perfil 5, podendo-se notar, para todos os horizontes, valores superiores a0 VP e ao VI,
estabelecidos na Resolugaio CONAMA n° 420/2009. Essas concentra¢oes de zinco e ciddmio podem
apresentar riscos a saude humana, caso o solo seja utilizado para fins agricolas.

Naturalmente, os solos tropicais tendem a apresentar baixos teores de zinco e cadmio (CAIRES,
2009). Altas concentracoes podem ser explicadas pela utiliza¢io de fertilizantes e corretivos. Ferti-
lizantes fosfatados apresentam concentrag¢oes de zinco na faixa de 50 a 1.450 mg.kg-1 e de cadmio
de 0,1 2 170 mgkg-1 (AMARAL SOBRINHO et al., 1992).

A disposicao de dejetos liquidos de suinocultura no solo como fonte de nutrientes, de acordo com
os estudos de Eduardo Girotto (2007) e Nathalie Kessler et al. (2011), também pode apresentar
potencial contaminante devido a elevada concentragao de zinco nas ra¢oes dos animais. Os perfis 1
e 5 estio localizados em area de pastagem e o segundo estd, também, proximo ao cultivo de milho
(Tabela 5).

Para os parametros ferro e manganés, nao existem padroes legais estabelecidos, pois apresentam
grande variacio de concentra¢io natural nos diferentes tipos de solos. Entretanto, pode-se observar
que os valores obtidos para concentragao de ferro sio muito superiores aos valores obtidos para os
demais elementos. O mesmo ocorre com os valores de concentracido de manganés, que, na maioria
das vezes, sio superiores aos de Cu, Zn, Cd, Cr, Pb e Ni.

Além de fatores geoldgicos, o pH tem influéncia direta na disponibilidade e mobilidade dos me-
tais presentes no solo, principalmente no que diz respeito aos elementos Fe e Mn. De forma geral,
a disponibilidade e mobilidade dos metais ¢ maior em solos com pH mais baixo (<5,5), como é o
caso da maioria dos perfis analisados.

Os valores de pH em agua, medidos para todos os horizontes dos cinco perfis avaliados, variaram
entre 5,03 e 6,24 para os argissolos (petfis 1 e 3); entre 4,21 e 5,57 para os latossolos (perfis 2 e 4);
e entre 3,88 e 4,53 para os cambissolos (perfil 5). Dessa forma, pode-se afirmar que o pH pode ter
influenciado nos altos valores encontrados para os elementos Fe e Mn.

Os baixos valores de pH encontrados, além de interferir na disponibilidade dos metais, podem,
ainda, ter contribuido para aumentar a mobilidade e lixiviagdo desses elementos para horizontes mais
profundos (acumulagio supergénica), fato que pode ser verificado ao se analisar a variagdo da con-
centracdo dos metais ao longo dos horizontes nos perfis de solo avaliados. Nota-se, principalmente
no perfil 5, onde os valores de pH foram os mais baixos (pH<4,53), o aumento da concentragao
dos diferentes metais 2 medida que se aumenta a profundidade.

Com relacao a classe de qualidade, de acordo com o disposto na Resolugio CONAMA n° 420/2009,
os Argissolos e os Cambissolos dos perfis 1 e 5, respectivamente, podem ser classificados, em re-
lagio ao seu contetdo de metais, como Classe 4, ou seja, solos que apresentam concentraces de
pelo menos uma substancia quimica maior que o VI. Todos os demais horizontes desses solos e o
Cambissolo sao caracterizados como sendo pertencentes a Classe 1.
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Conclusdes

Os resultados obtidos pelo estudo permitem concluir que:

* a maioria dos parametros analisados — Cu, Pb, Cr e Ni — apresentou concentragdes dentro das
faixas de VRQ), estabelecidas pela DN COPAM n° 166/2011;
* apesar de nio existirem valores de referéncia de qualidade para os parametros Fe ¢ Mn, as

concentragdes desses elementos demonstram-se bastante superiores aos demais elementos, que

podem ter influéncia da geologia local e dos baixos valores de pH encontrados;

* os parametros Zn e Cd, apresentaram valores superiores a0 VRQ e ao VP para uso agricola,

devido a provavel influéncia das atividades agropecuarias desenvolvidas na microbacia; e

* por fim, os perfis 1 e 5 podem ser classificados como Classe 4 e os perfis 2, 3 e 4 como Classe
1, segundo a Resolu¢ito CONAMA n° 420/2009.
Acredita-se que, com os dados geoldgicos, pedologicos, mineraldgicos, de uso e ocupagio do solo

apresentados e de concentracdo de diferentes metais — Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb e Ni — de uma

bacia hidrografica localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, possa-se contribuir significativa-

mente para a formacao de um banco de dados que ira auxiliar em estudos de avaliagao da qualidade

do solo nessa regiao.

Agradecimentos

Os autores agradecem a FAPEMIG, ao CNPq e a CAPES pelo auxilio financeiro ao projeto.

Referéncias bibliograficas

AMARAL SOBRINHO,
N. M. B;; COSTA, 1.

M.; OLIVEIRA, C,;
VELLOSO, A. C. X.
Metais pesados em alguns
fertilizantes e corretivos.
Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo, 16: 271-
276, 1992.

ANDRADE, L. C.R.
Estudo da influéncia

do meio fisico e das
atividades antrépicas na
qualidade da dgua na sub-
bacia do cérrego Palmital
— Vicosa/MG. 2010. 151
p. Dissertacao (Mestrado
em Geotecnia Ambiental)
— Universidade Federal de
Vigosa, Departamento de
Engenharia Civil, Vigosa,
2010.

BARDALES, N. G;
LANL J. L; AMARAL,
E.F; MELO,A. W. E
de; ARAUJO, E. A
ROSADOQ, J. F. Uso

de Imagens STRM na
claboracio de mapa de
solos na regido do vale
do baixo Rio Iaco, Acre,
Brasil. In: Congresso
Brasileiro de Ciéncia do

Solo, 35, 2007. Gramado.

Anais... Gramado:
Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 2007. 1
CD-ROM.

Luana Caetano Rocha Andrade

Thais de Carvalho Felicori

BRASIL. Conselho
Nacional do Meio
Ambiente. N° 420, de 28
de dezembro de 20009.
Dispée sobre critérios e
valores orientadores de
qualidade do solo quanto
a presenca de substancias
quimicas e estabelece
diretrizes para o
gerenciamento ambiental
de areas contaminadas
por essas substancias em
decorréncia de atividades
antrépicas. Disponivel
em: <http://www.mma.

govbt/port/conama/

res/res09/1es42009.pdf>.

Acesso em: nov. 2012,

BRASIL. Ministério
das Minas e Energia,
Secretaria Geral - Projeto

RADAMBRASIL..
Levantamento de
Recursos Naturais. 1983.
Rio de Janeiro/ Vitéria,
v. 32.

CAIRES, S. M.
Determinacio dos
teores natutais de
metais pesados em solos
do Estado de Minas
Gerais como subsidio
20 estabelecimento de
Valores de Referéncia
de Qualidade, 2009, 304
p (Tese de Doutorado).
UFYV, Vicosa.

CPRM. COMPANHIA
DE PESQUISA
DE RECURSOS
MINERAIS. Programa

Levantamentos

Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de junho de 2013. Vol. 9, n° 1, 2013

Eduardo Antonio Gomes — Marques Cesar da Silva Chagas

Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS

21



Geoldgicos do Brasil —
Folha Rio Espera - SE23-
X-B-IV, CPRM, 1991.

EMBRAPA. EMPRESA
BRASILEIRA

DE PESQUISA
AGROPECUARIA.
Centro Nacional de
Pesquisa de Solos.
Sistema Brasileiro de
Classificacio de Solos.
2. ed. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2006.
306 p.

EMBRAPA. EMPRESA
BRASILEIRA

DE PESQUISA
AGROPECUARIA.
Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Manual
de Métodos de Analise

de Solo. 2. ed. Rio de
Janeiro: Embrapa Solos,
1997. 212 p.

EPA. United States
Environment Protection
Agency. Method 3050B.
Acid Digestion Of
Sediments, Sludges, And
Soils. 1996. Disponivel
em: <http://www.epa.
gov/waste/hazard/
testmethods/sw846/
pdfs/3050b.pdf>. Acesso
em: dez. 2009.

FONTES, M. P.

F. Mineralogia dos
solos. Notas de aula,
Universidade Federal de
Vicosa, 2000.

22 Geografias

ARTIGOS CIENTIFICOS

GIROTTO, E. Cobte

e zinco no solo sob

uso intensivo de dejeto
liquido de suinos.
Dissertacio (mestrado)

— Universidade Federal
de Santa Maria, Centro
de Ciéncias Rurais, P6s-
Graduac¢io em Ciéncia do
Solo, RS, 2007.

KESSLER, N. C.

H.; PASSARIN, O.

M; LUCAS, S. D.

M.; SAMPAIQ, S. C.
Andlise preliminar

do comportamento

do zinco no solo e

no milho (Zeamayz

L..) sob aplica¢do

de dgua residuaria

da suinocultura. In:
Simpésio Internacional
sobre Gerenciamento de
Residuos Agropecuarios
e Agroindustriais, 2,
2011. Foz do Iguacu, PR.
Anais.... Foz do Iguagu: 1T
SIGERA, 2011.

MINAS GERAIS.
COPAM/CERH N° 02,
de 08 de setembro de
2010. Institui o Programa
Estadual de Gestio de
Areas Contaminadas, que
estabelece as diretrizes

¢ procedimentos para a
protecio da qualidade

do solo e gerenciamento
ambiental de dreas
contaminadas por
substancias quimicas.
Disponivel em: <http://
www.siam.mg,gov.bt/sla/
download.pdf?>. Acesso
em: 15 nov. 2012.

MINAS GERAIS.
Conselho Estadual de
Politica Ambiental.
Deliberagio Normativa
N° 166, de 29 jun. 2011.
Altera o Anexo I da
Deliberagio Normativa
Conjunta COPAM
CERH N° 2, de 6 set.
2010, estabelecendo os
Valores de Referéncia

de Qualidade dos

Solos. Disponivel em:
<http://www.siam.
mg.gov.br/sla/download.
pdf?idNorma=18414>.
Acesso em: 10 abr. 2012.

SALOMAO, E. X.

T,; ANTUNES, E S.
Solos em pedologia. In:
OLIVEIRA, A. M. S;
BRITO, S. N. A. (edit.).
Geologia de Engenharia.
Sao Paulo: Associacao
Brasileira de Geologia
de Engenharia. 1998. p.
87-101.

Belo Horizonte, 17 de janeiro - 06 de junho de 2013. Vol. 9, n° 1, 2013

Avaliacao da qualidade do solo na bacia do cérrego Palmital, Vigosa - MG

TERAMOTO, E.

R; LEPSCH, I E;
VIDAL-TORRADO, P.
Relag¢bes solo, superficie
geomotfica e substrato
geoldgico na microbacia
do ribeirdao Marins
(Piracicaba - SP). Sci.
agric. [online], v. 58, n. 2,
p- 361-371, 2001.



