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RESUMO

A exploragdo mineral é uma das principais fontes de contaminagdo dos solos por elementos potencialmente téxicos (EPTSs).
O objetivo foi avaliar os teores totais e disponiveis de boro (B) estréncio (Sr) e vanadio (V) em solos de Serra Pelada e inferir
sobre a contaminagdo por estes elementos. Os teores totais e disponiveis foram extraidos com agua régia e 4cido cloridrico,
respectivamente. A determinacdo foi feita por espectrometria de emissdo dtica com plasma acoplado indutivamente. Foram
calculados o fator de contaminacdo (FC), fator de enriquecimento (FE) e o indice de carga poluente (ICP). Os teores totais
e disponiveis encontrados séo altos, o que foi atribuido principalmente ao material de origem. O V foi o elemento com
maior FE (7,8), o que mostra que a agdo antrdpica a partir das atividades de garimpagem causou o enriquecimento das areas
com este elemento. O FC também foi maior para V, chegando a 3,40 no sedimento retirado da mina. O elevado FE indica
que houve enriquecimento por EPTs nos solos de Serra Pelada devido as atividades antropogénicas. A partir dos valores do
FC e do ICP infere-se que houve contaminagdo dessas areas, o que pode representar risco ao ecossistema circundante e
a populagdo que habita a regido.

Palavras chave. Metais pesados, mineragdo, garimpo.

POTENTIALLY TOXICELEMENTX AND INDEX OF POLUTION IN SOILS AND TAILLINGS OF SERRA
PELADA, BRAZIL

ABSTRACT

Mineral exploration is one of the main sources of soil contamination by potentially toxic elements. The objective was to
evaluate the total and available levels of boron (B), strontium (Sr), and vanadium (V) in soils of Serra Pelada and infer if these
soils were contaminated by these elements. The total contents were extracted with h aqua regia in digester block, the content
availability were extracted with 0.5 mol L™ hydrochloric acid, the determination was made by optical emission spectrometry
with inductively coupled plasma (ICP OES). The contamination factor (FC), enrichment factor (EF) and the pollutant load
index (PLI) were calculated. OV was the element with the highest EF 7.8, which showed that human action from the mining
activities caused the enrichment with this element in the area. The FC was also higher for V, reaching 3.40 in sediment
removed from the mine. On average the index pollution load (PLI) showed that there was contamination in the area by
metals. The FC and the PLI showed that there was contamination of these areas by the studied elements, which may represent
a risk to the surrounding ecosystem and the population inhabiting the region.
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INTRODUGAO

Em areas de mineracdo artesanal Au é recorrente a
ocorrénciade danos ambientais como o assoreamento e
desvioderios,o desmatamento, adegradacdo da paisagem
eadestruicdodo habitat e davidaaquética (Mol & Ouboter,
2004). Além disso, a atividade de mineragdo é umaimpor-
tante fonte de contaminagdo por elementos potencial-
mente toxicos (EPTs), a partir da geracdo de efluentes, da
poeira emitida e da disposicdo de rejeitos e estéreis que
podem contaminar o solo e a dgua (Rashed, 2010).

O garimpo de Serra Pelada, localizado na provincia
mineral de Carajds, Par4, Brasil, foi a primeirareserva de
extracdo artesanal de ouro (Au) do Brasil. Descobertoem
1980 foi o local da maior corrida de Au da era moderna
(Veiga & Hinton, 2002). Durante 4 anos cerca de 80 mil
homens trabalharam e extrairam aproximadamente 90t
de Au.

A mina entrou em colapso em 1984 e a drea da cava
encontra-se atualmente inundada. No entorno damina
se formou umavila de produtores com pequenos cultivos
de culturas alimentares como a mandioca (Manihot
sculenta), oleiricolas, principalmente couve (Brassica
oleraceal ), alface (Lactucasativa), piment&o (Capisicum
annium) e também pastagens com a predominancia de
gramineas do género Brachiaria.

Aexploracdo mineral de Auemescalaartesanalem-
pregatécnicasrudimentares. Geralmente é feita por tra-
balhadores com grande limitacdo financeira e sem
nenhuma formagao técnica sobre como mitigar osimpac-
tos causados por essa atividade ao ambiente e asuasatde
(Spiegel & Veiga, 2010). Isto pode levar a exposicao e
consequente solubilizagdo de minerais contendo EPTs, dos
quais boro (B), estroncio (Sr) e vanadio (V).

Omaterialde origem do solo de Serra Pelada é compos-
to principalmente por carbono amorfo, quartzo, sericita,
caulinita, hematita, goethita, dxidos de manganés, tracos
de turmalina, hematita, carbonatos, cloritae magnetita.
Além destes ocorremreliquias de sulfetos primarios como,
pirita, calcopirita, arsenopirita, covelita, bornita, galena,
sulfetos de niquel e niquel-cobalto-cobre (Tallarico et al,,
2000). Estas caracteristicas apontam para ocorréncia de
diversos EPTs, que com a disposicdo em pilhas de rejeito
podem tersido acumulados e enriquecidos emsuperficie.
Alguns destes minerais contém nasuaestruturaumasérie
de elementos potencialmente téxicos (EPTs), como, por
exemplo a turmalina, rica em B.
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O objetivo foiavaliar os teores totais e disponiveis de
B, Sre Vemsolos de Serra Pelada e inferir sobre a possivel
contaminacdo por estes elementos e sobre arelagdo destes
elementos com os demais atributos quimicos do solo.

MATERIAL E METODOS

Serra Pelada estd localizada na provincia mineral de Cara-
jas, no estado do Pard na margem leste da Amazonia brasileira
sobas coordenadas geograficas 56'50,543""Se 49°38'44, 795" W.
Foram escolhidas sete dreas amostrais conforme o uso atual da-
do pelos moradores e conforme adisposicdo dorejeito e do estéril
feita pelos garimpeiros. Foram realizadas coletas em sete dreas
(A): A1 - &rea sem deposicdo de rejeito e/ou estéril; A2 - drea
de depdsito de rejeito e/ou estéril; A3 - drea com pilha de estéril
(sedimentos retirados da mina, na qual ndo foi feita extracdo
de Au pelos garimpeiros); A4 - area com pilha de rejeito, de-
nominada pelos garimpeiros de curima, na qual houve extragéo
de Au; A5 - sedimento retirado do lago da cava da mina; A6 -
area com sistema agroflorestal-SAF, formada ha aproximada-
mente sete anos, cultivado atualmente com banana (Musaspp),
cupuacgu (Theobroma grandi-florum) e cacau (Theobroma
cacao), essa area tem sido afetada pela atividade garimpeira
apartirdarecorrente praticade mobilizagdo e reprocessamento
de rejeito retirado da cava da mina ou das pilhas de rejeito
nas areas residenciais A7 - 4rea de mata ciliar ndo impactada
durante o processo de extracdo artesanal de Au, constituindo-
se no tratamento referéncia.

Foi utilizado trado holandés de aco inoxidavel em todas as
coletas, para evitar contaminagdo. Foram coletadas 10 amostras
simples de solos para constituir uma amostra composta, nas
profundidades de 0,00-0,20 m e 0,20-0,40 m. Em cada &rea de
coleta foram feitas trés amostras compostas. As amostras foram
secas ao ar e peneiradas em peneira de 2 mm, homogeneizadas
e armazenadas em potes de polipropileno até as analises.

Osteores totais foram extraidos por dguarégia (HCl+ HNO,
em proporcdo de 3:1) segundo o método preconizado por
Mcgrath & Cunliffe (1985). Os teores disponiveis foram extrai-
dos por &cido cloridrico (HCl) 0,5 mol L', segundo Tedesco et
al. (1995).

A determinacdo de B, Sr e V foi feita por espectrometria
de emissédo 6tica com plasma acoplado indutivamente (ICP-
OES). Os atributos fisicos e quimicos dos solos foram obtidos
conforme Embrapa (2011). O carbono total e o nitrogénio total
foram determinados por combust&o via seca. O K foi extraido
por Mehlich 1 e determinado por fotometria de chama. O Ca,
o Mg e o Al foram extraidos KCl e determinados por titulagdo.
OpH,em potenciémetro, narelagdo solo:dguade 1:2,5.0 carbono
organico total-COT pela oxidagdo com K Cr,O, e titulagdo com
sulfato ferroso amoniacal. A matéria organicafoi estimada com



ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS EM SERRA PELADA

379

base no C organico total x 1,722. Os teores de 6xidos de Si, Al,
Fe, Mn e Ti foram extraidos com H,SO,. Os 6xidos de Fe, Al e
Mn foram determinados por espectrometria de absorcédo
atoémica, o Ti por colorimetria e o Si por gravimetriaem seguida
foram calculados os indices Ki e Kr.

A avaliagdo da contaminagdo dos solos por EPT foi feita
utilizando ofator de enriquecimento (FE), o fator de contaminagao
(FC) e o indice de carga poluente (PLI). Estes indices foram calcu-
lados utilizando os teores de referéncia os encontrados na area
de mata ciliar (P7), uma vez que os valores de referéncia de
qualidade que normalmente sdo utilizados, ndo foram esta-
belecidos ainda para o estado do Pard. Além disso, Serra Pelada
esta situada em um veio hidrotermal, uma das principais fontes
de EPT, indicando a ocorréncia de elevados valores naturais,
consequentemente valores de referéncia mais elevados para
aregido. O FE foi calculado conforme a equagéo 1:

fpo XY )
xz/vz

Onde, X1 é a concentragdo do elemento no solo (mg kg), Y1
éaconcentragdo de Fe naamostra (mgkg "), X2 é a concentragdo
doelementonoP7eY2aconcentracdode FenoP7.FE < 1indica
que ndo hé enriquecimento, FE >1 < 3 indicam baixo enri-
quecimento, FE >3 < 5 enriquecimentomoderado, >5 < 10enri-
quecimento moderadamente grave, > 10 < 25 enriquecimento
grave, >25 <50 o enriquecimento é muito grave, > 50 o enri-
quecimento é extremamente grave (Sakan et al,, 2009).

O FC foi obtido pela da razdo entre a concentragao do
elemento potencialmente téxiconosolo e o valor de referéncia
de qualidade aqui substituido pela concentragdo no P7, obtido
pela equacgdo 2:

FC- [C] EPT
T oqr7

Onde FC ¢ fator de contaminagdo, [C]EPT € a concentragdo do
elemento potencialmente t6xico no ponto amostrado e [C[P7
é aconcentragao do EPT no ponto 7. Os FC foram interpretados
de acordo com o sugerido por Hankanson (1980) onde: FC < 1
sem contaminacdo; FC >1 < 3 indica contaminacdo moderada;
FC > 3 < 6 indicam a areas com consideravel contaminacao,
FC > 6 indicam &reas altamente contaminadas.

O indice de carga poluente (PLI) de cada ponto de coleta
foi obtido através da raiz enésima da multiplicacdo dos FC de
todos os metais utilizando a equacéo 3:

1
PLI=(FC1xFC2xFC3xFC4x...FCn)™ 3)

Quando PLI < 1 indica ndo contaminagao por elementos
potencialmente téxicos, de outro modo, quando PLI > 1 hd po-
luicdo por metais pesados.

Foi usado anélise multivariada de redundancia (RDA em
inglés) para avaliar as relacdes entre EPTs e os atributos do
solo argila, nitrogénio total, carbono total, 6xidos de aluminio,
ferro,manganés e titanio, pH e a capacidade de troca de cations.
Paraisso foi utilizado o software Canoco 5.0 (verséo teste). Os
p<0,05 foram considerados paraindicar o nivel de significancia
estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH dossolos e dos sedimentos de Serra Pelada variou
entre4,1e6,9 (Tabela 1). Os menoresvalores de pH foram
observados nafloresta e nadrea de sistema agroflorestal
(SAF), na camada de 0 a 0,2 m foi de 4,2 e 5,5, respecti-
vamente. Estes valores sdo semelhantes aos observadoem
Latossolos, sob floresta nativa, em outras regides do es-
tado do Para, cujamédia foide 4,61 (Birani et al,, 2015).
O baixo pH encontrado esté diretamente associado as
condi¢des de intemperismo intenso que em conjunto com
arapidae continuadecomposicio damatériaorganica(MO)
causam a liberacdo de ions H* e, por conseguinte a
acidificacdo do solo (Sousa et al., 2007).

Por outro lado, nas pilhas de rejeito e estéril, no sedi-
mento retirado da mina e nas margens foi observado pH
mais elevado, isto esta relacionado aocorrénciade minerais
carbonéticos (Tallarico et al.,, 2000). O processo de
dissolucdo de minerais carbonéaticos consome fons H* e
geram espécies aquosas de carbonato, elevando o pH do
solo (Lindsay etal,2015).NaBolivia,em drea de mineragdo
artesanal de Au, foi encontrado pH variando entre 4,6 e
4,9, 0 que foi atribuido aauséncia de minerais carbonaticos
no solo (Faz et al, 2014).

Nas pilhas de rejeito, estéril, no sedimentodaminae
namargem o teor de MO e nitrogénio total (NT) é baixo,
istoestarelacionadoarecente exposicdo desterejeitoea
possivel alta concentragdo de elementos potencialmente
téxicos (EPT) queimpossibilitam a colonizagdo por espécies
vegetais pioneiras.

Os teores de MO encontrados nas dreas de floresta e
SAF, de 12,9 e 11, 3 g kg' respectivamente, estdo no
intervalo esperado para solos do estado do Pardde 5,6 e
18,1gkg ' obtido porBirani et al. (2015), em 46 Latossolos
em areade florestae 6,5a 14,1 gkg'para 26 Argissolos.
Os teores de MO presentes nos solos de Serra Pelada se
aproximamaisaindaaos observados por Souza etal. (2015),
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Tabela 1. Atributos quimicos dos solos e sedimentos de Serra Pelada.
Table 1. Chemical attributes of soils and sediments of Serra Pelada.

Atributo do solo (0,0-0,2 m)

Areas de coleta pH 'MOS  Argila  %5i0, °ALO, ‘Fe,0, °Ti0, °‘Mn0 'Ki 8Kr SCTC cT HNT

gkg! 5 cmol dm® (%) (%)
Margem 1 6,1 2,5 380 2,2 33 36 0,4 20 1,13 066 130 0,17 0,02
Margem 2 6,5 105 3915 17,7 144 124 24 090 208 134 3,60 0,72 0,05

Pilha de estéril 517 2,1 2673 116 113
Pilha de rejeito 7,1 19 256 1,0 2,0

Mina 6,9 1,3 103 1,2 3,7
SAF 5,5 11,3 380 279 221
Floresta 4.2 12,9 464 20,7 17,1

3,9 07 09 175 143 120 0,18 0,02
88 2,4 08 08 022 130 018 0,01

260 66 14 045 008 140 0,09 0,01
106 20 06 215 164 550 0,77 0,09

8,8 16 004 206 15 250 0,71 0,08

Areas de coleta

Atributo do solo (0,2-0,4 m)

Margem 1 6,7 0,8 330 1,7 2.5
Margem 2 6,2 2,8 370 181 133
Pilha de estéril 59 31 246 104 9.2
Pilha de rejeito 6,9 1,8 228 1,0 3,2

Mina 6,6 2,0 98,4 27 4.6
SAF 6,0 2,5 301,3 308 225
Floresta 4.2 6,3 458,2 16,2 14,7

2,7 0,5 41 1,14 068 1,10 0,07 0,04
9,7 3,5 05 232 15 620 0,18 0,02
4,1 0,5 08 192 149 118 0,19 0,02
88 3,1 08 054 019 130 011 0,00

163 53 08 1,00 031 130 0,12 0,01

8,9 2,3 03 232 185 520 0,19 0,03
73 13 004 187 142 182 0,39 0,06

!Matéria organica do solo2Oxido de silicio* Oxido de aluminio * Oxido de ferro® Oxido de titanio . ©Oxido de manganés 7Ki® Kr *Capacidade de troca de cations

1Carbono total “Nitrogénio total

que avaliaram 135 amostras de sete classes de solos sob
areade florestanaregido da transamazénicano Para (8,9
e 10,1 gkg").

Osteores totais e disponiveis B, Sre V, variaramentre
os pontos de coleta para as duas profundidades avaliadas
(Fig 1). O estado do Para ndo possuivalores de referéncia
de qualidade (VRQ) para estes elementos, o que dificulta
qualqueragdo de monitoramento e tomadade decisdoem
relacdo a possiveisimpactos ambientais.

Os teores totais de B variaram entre 72 e 205 mg
kg™, teor superior ao estabelecido como VRQ para o
estado de Minas Gerais de 1,5mgkg™ (Mello & Abrahéo,
2013) e para os teores observados em nivel mundial que
variaentre 10 e 100 mg kg’ (Kabata Pendias, 2011). Os
elevados teores de B encontrados no solo de Serra Pelada
estd relacionado a turmalina, mineral presente no ma-
terial geoldgico (Cabral et al, 2002).

Os teores disponiveis de B variaram de 0,7 a 10 mg
kg',nacamadasuperficial,e de 0,2a6 mgkg'nacamada
subsuperficial. Teores mais elevados de B na camada de
superficie estdo relacionados ao maior teor de MO. O B
forma complexos e quelatos com os grupos funcionais da
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MO, o que reduzas perdas por lixiviagdo (Lima et al, 2007).
Em solos acidos a MO é o atributo do solo que mais
influéncia na mobilidade e disponibilidade de B no solo (
Kabata-Pendias, 2011). Apés a mineralizagdo daMO o B
éliberado paraasolucdo dosolo, e pode seradsorvido nos
coloides organicos ou perdidos por eroséo e lixiviagdo,
levando a contaminagdo de recursos hidricos (Kabata-
Pendias, 2011).

Osteoresde Srvariaramentre 7,8 e 27,7 mgkg™" (Fig
1). Estes valores estdo abaixo dos teores mundiais, que
variam entre 130 e 240 mg kg'' (Kabata Pendias, 2011).
Baixos teores nos solos estudados se devemao elevado
grau de intemperismo dos solos amazonicos. Em Mariana,
Minas Gerais, foi constatado teoresde 10mgkg™ (Corréa,
2006), abaixo dos valores obtidos em Serra Pelada, prin-
cipalmente paracamadasuperficial.

Os teores totais de V variaram entre 3,0 e 251,4 mg
kg'amédiamundialéde 129 mgkg ", podendovariarentre
69 e 320 mg kg ' (Kabata Pendias, 2011). Os teores de V
nosolotémestreitarelagdo comarochamatriz. SerraPelada
estd alicercada sobre um veio hidrotermal e, na area de
influénciado garimpo é verificadauma forte predominancia
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Figura 1. Teores totais e disponiveis de B, Sr e V, na camada de 0 a 0,2 m (A, B e C) e na camada de 0,2- 0,4 m (D, Ee F).
Figure 1. Total and available B, Sr and V contents in the 0 to 0.2 m (A, B and C) and in the of 0.2-0.4 m soil layers.

de rochas vulcanicas (Almada & Villas, 1999), o que ex-
plicaaselevadas concentragdes. Emsolos de Minas Gerais,
Mello & Abrah&o (2013), relataram teores médiosde V no
solo de 129 mg kg™

Os teores disponiveis de V no solo variaram de 0,2 a
26 mgkg ', sendo o teor mais elevado na rea de SAF (Fig
1ceFig2c). Diferentemente de outros pontos onde foram
depositados rejeito ou estéril, 0 SAF proporcionou maior

protecdo ao solo,mantendo maior teorde MO, o que pode
ter diminuido as perdas por eroséo e lixiviagdo do V, jus-
tificando os altos teores neste agroecossistema.

Arelagdo entre os atributos e propriedades de solo e
osteores totais e disponiveis de EPTs foram analisados pela
analise de redundancia (RDA). O primeiro e segundo axis
daRDAexplicaram 76 e 14%, respectivamente, davariagdo
total (Fig 2). Osteores totais de Sr, V e B correlacionaram
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Figura 2. Analise de redundancia entre os teores totais e disponiveis de elementos potencialmente toxicos e os atributos do solo.
Figure 2. Redudancy analysis between total and available potentially toxic element content and soil attributes.

entresiecomosoxidosde FeeTieaopH (Fig2). Acorrela-
cdo entre Sr, V e B pode estar relacionado ao fato desses
metais competirem pelos sitios de adsor¢do nos 6xidos,bem
como o maior teor desses metais nessa fracdo do solo
(Agnieszka & Barbara, 2012). Em regiGes tropicais 0s 6xidos
de Fe sdo componentesimportantes nasor¢do de EPTsno
solo, devido a sua abundancia (Rieuwerts, 2007).

Correlacdo positivaentre pH e os teores totaisna area
deestudo, estdorelacionadas aos valores de pH, que acima
de 6,0 contribuem paraaadsorcdo de metais nafasesélida,
oquereduzadisponibilidade e mobilidade nosolo (Rieuwerts,
2007),aumentando os teorestotais. A correlagdo negativa
entreosteoresdisponiveiseopHindicaquealiberacdodesses
metais paraoambiente vai ocorrer se as condi¢des domeio
se tornarem &cidas (Isen et al, 2013).

Osteoresdisponiveis apresentaramrelacdo entresie
comaCTC (Fig2).Esse resultadoindica que avariacdo nos
teores disponiveis estar relacionada a capacidade sortiva
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das propriedades do complexosortivo. A biodisponibilidade
demetais no solo depende das suas formas fisioquimicas,
aformaionica, ligado ao carbono orgénico ou aadsorvida
nas superficies dos 6xidos e argilominerais (Dipu & Kumar,
2013). Os éxidos compéem a fragdo argilosa dos solos e
quanto maior o teor de argila maior a adsor¢do de metais
(Gébler et al., 2009). ACTC em solos tropicais é formada
principalmente pela superficie especifica dos 6xidos. A
ausénciade correlagdo entre 0 CO e os metais pode estar
relacionadaaheterogeneidade noteorde COentreasareas
estudadas.

Houve enriquecimento de V, variando entre baixo e
moderadamente grave, sobretudo nas pilhas de estéril
(Tabela 2). O enriquecimento por B é considerado baixo,
sendoomaiorvalorde 1,31,napilhaderejeito, apesar dos
altosteorestotais encontrados, o que estérelacionado as
elevadas concentracées mesmo naareade floresta, devido
ocorrénciade turmalina. O enriquecimento por Srtambém
foi baixo em todos os pontos amostrados (Tabela 2).
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Tabela 2. Fator de enriquecimento (FE) de B, V e Sr em solos de Serra Pelada.
Table 2. Enrichment factor (EF) of B, V and Sr in soils of Serra Pelada.

Areas de coleta FE ©-02 m)
B Vv Sr
Margem 1 1,08 3,79 0,24
Margem 2 1,31 293 1,07
Pilha de estéril 1,00 591 0,54
Pilha de rejeito 1,44 3,74 2,12
Sedimento da mina 0,94 3,06 2,77
SAF 0,95 2,43 1,76
Areas de coleta FE©2-04 m
B ) Sr
Margem da cava 1 0,87 7,08 0,12
Margem da cava 2 0,88 3,08 2,20
Pilha de estéril 1,01 6,39 0,62
Pilha de rejeito 1,01 3,24 2,42
Sedimento da mina 0,81 3,14 3,00
SAF 0,96 3,66 2,24
O fator de contaminacao (FC) encontrado para B foi OFCparaVemtodos os pontosamostradosindicaque

considerado moderado, cujos os valores variaram entre houve contaminagdo e que esta variou de moderada, FC
>1< 3,(Tabela 3).Isto pode estar relacionado ao alto teor >1< 3,aconsideravelmente contaminada, FC >3 < 6.0s
de Btambém na dreadereferéncia, 144,69e 132,74 mg maiores FCs foram observados namargem 2 do garimpo,
kg',nacamadade0-0,2me0,2-0,4m,respectivamente 3,18 emsuperficiee 3,71enaprofundidade de 02-0,4m
(Tabela 3). (Tabela 3).

Tabela 3. Fator de contaminagao (FC) e indice de carga poluente (ICP) para B, V e Srem solos de Serra

Pelada.
Table 3. Contamination factor and pollutant load index for B,V and Sr in soils of Serra Pelada.
. FC (0-0,2 m)
Areas de coleta ICP
B Vv Sr

Margem 1 0,53 1,86 0,12 0,04
Margem 2 1,42 3,18 1,16 1,75

Pilha de estéril 0,49 2,88 0,26 0,12

Pilha de rejeito 1,10 2,86 1,62 1,69

Mina 0,91 2,95 2,67 2,38

SAF 0,87 2,22 1,60 1,03

. FC (0,2-0,4 m)
Areas de coleta ICP
B Vv Sr

Margem da cava 1 0,30 2,44 0,04 0,01
Margem da cava 2 1,06 3,71 2,66 3,48
Pilha de estéril 0,54 3,43 0,33 0,21

Pilha de rejeito 0,70 2,25 1,68 0,88

Mina 0,88 3,40 3,36 3,34

SAF 0,70 2,68 1,64 1,03
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Em superficie, oindice de carga de poluenteo variou de
0,04a 1,75, enquanto que na profundidade de 0,2-0,4m
varioude0,01a 3,48 (Tabela 3). Em média, foram encon-
tradosvaloresdePLIde 1,17 e 1,49 nas profundidades de
0-0,2 me 0,2-0,4 m, respectivamente. Esses resultados
indicam que existe poluicdo paraB,V e Srnadreaemordem
decrescente:mina > margem 2 > pilhaderejeito > SAF>
pilhadeestéril > margem 1,em superficie. Na profundidade
de0,2—0,4 maordem é aseguinte: margem 2 > mina >
SAF > pilha de rejeito > pilha de estéril > margem 1.

CONCLUSOES

Adiversidade minerale as diferentes formasde usodo
solo possibilitam que os atributos do solo variemem ampla
escaladevaloresem Serra Pelada o que dificultaaadogao
de medidas de remediacdo da area. No entanto o nivel de
contaminacdo da drea exige uma agdo imediata de
remediacdo, assim como o estabelecimento valores de
referéncia de qualidade para solos da provinciamineralde
Carajas.OteortotaldeBeVéaltoemtodaadreadeestudo,
o que se deve a formacdo geoldgica local. Houve
enriquecimento e contaminagdo da rea por B, Sre V. A
maior contaminacdo ocorreunadreadacavadaminaena
margem, seguidas pelas pilhas de rejeito e estéril.
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