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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo aplicar abordagens de analise multivariada exploratéria aos dados de
metais em sedimentos de fundo de rio. Os sedimentos se caracterizam como espécies geoquimicas complexas,
trazendo em seu cerne o resultado das interacdes da maior parte dos processos que ocorrem em um
ecossistema aquatico. S8o advindos do processo de intemperismo dos solos, assim como também podem ser
originados por atividades antropogénicas, sendo considerados, dessa forma, parte integrante da bacia
hidrogréfica. Os metais que sdo encontrados nos sedimentos podem causar sérios problemas a biota na bacia
dependendo de suas concentragdes; além disso os sedimentos de fundo podem indicar os impactos ambientais
que os efluentes domésticos e industriais podem causar nos ecossistemas em que sdo descartados de forma
incorreta. Sendo assim esse trabalho desenvolveu-se no municipio de Ouro Branco/MG, por meio da realizagdo
de cinco amostragens de sedimentos em 23 pontos distribuidos ao longo dos corpos d’agua presentes na regido
e 0s metais investigados foram: aluminio (Al), bario (Ba), célcio (Ca), cromo (Cr), cobre (Cu), estréncio (Sr),
ferro (Fe), fésforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), niquel (Ni), potassio (K), sodio (Na), tdrio (Th),
titanio (Ti), vanadio (V), Y (itrio), Zn (zinco) e Zr (zirconio). Os metais encontrados em concentragdes
elevadas foram aluminio, ferro e manganés. Aos dados obtidos aplicou-se a técnica rede neural de Kohonen,
com o intuito de avaliar a relagdo dos locais amostrados com a concentracdo dos metais determinados. A
aplicacdo da técnica se fez relevante uma vez que permitiu verificar a possivel relagdo das amostras (pontos
avaliados) com as concentra¢des de metais encontradas e, a partir desses resultados, averiguar uma possivel
relagdo com uso e ocupagdo do solo. Assim verificou-se que 0s pontos com maiores concentracdes de
aluminio, ferro e manganés se agruparam e tinham em comum a litologia e a atividade sidertrgica préxima aos
locais amostrados. Como também os pontos amostrados em area de preservagao permanente, que apresentaram
valores minimos para 0s metais avaliados. Sendo assim a técnica multivariada empregada se mostrou eficiente
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para extrair o maximo de informagéo da matriz de dados e demonstrar as similaridades e dissimilaridades entre
as amostras avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Metais em sedimentos, qualidade da &gua, uso e ocupacéo do solo, analise exploratoria
multivariada.

INTRODUCAO

A bacia hidrografica representa o territorio onde as atividades humanas sdo desenvolvidas, assim suas aguas
sdo utilizadas para uma gama de processos domésticos, industriais e biolégicos. Porém acaba por se tornar
também, o destino final de residuos indevidos, como efluentes sem tratamento prévio, comprometendo a
qualidade da &gua disponivel para a populagdo, além de alterar também a atividade de toda biota. Dessa forma,
avaliar o impacto do uso e ocupagdo do solo em uma bacia hidrografica é relevante, pois os estudos
ambientais sdo 0s primeiros passos para compreender o comportamento, as caracteristicas e os problemas
existentes em uma determinada area.

Diferentes fungdes dos rios sdo foco de pesquisas como a qualidade de agua, composi¢do da vegetacdo,
dindmica da populacdo animal, qualidade dos sedimentos, entre outras. Dentre os citados a avaliagdo dos
sedimentos tem se tornado alvo de estudos aprofundados devido a sua capacidade de agir como reservatorio
de poluentes e interagir diretamente com outros fatores em diversas escalas, como uso do solo, qualidade de
&gua, populacdo aquatica e vegetacdo; a partir, por exemplo, do descarte incorreto de efluentes de processos
industriais (LIAO et al., 2017).

Nos processos de drenagem, as espécies quimicas advindas de alteracdes do solo bem como de determinado
tipo de poluicdo ficam armazenadas, em sua maioria, nos sedimentos. Ressalta-se, desta forma, a importancia
da utilizagdo de sedimentos como ferramenta de analise da qualidade dos recursos hidricos e de deteccdo das
fontes de poluicdo. Isso ocorre devido a possibilidade dos metais e outras espécies se dissolverem nas aguas
contidas nos poros dos sedimentos, ou adsorvidas na sua superficie (MORTATTI et al., 2010).

Especificamente os metais pesados se ligam aos sedimentos por mecanismo de adsorcao na superficie, troca
ibnica, co-precipitacdo e complexa¢do com a matéria organica; atrelado a esse fato tem-se 0s processos de
liberagdo desses metais pesados na agua, que podem ser por meio da reagdo de dessor¢do ou oxidagdo e a
ressuspensao dos sedimentos de fundo. Devido as propriedades dos metais pesados, esta liberacdo pode ser
prejudicial para a vida animal e humana através da cadeia alimentar e, assim sendo, se tornam um nicho
substancial para pesquisas que tenham como objetivo averiguar o papel dos sedimentos na distribui¢do de
metais pesados no meio ambiente (ZHUANG, LI e LIU, 2018).

Diante desta assertiva, 0 presente trabalho se propde a verificar a concentragcdo de metais em sedimentos de
fundo de corpos d’agua que abastecem o municipio de Ouro Branco, Minas Gerais (MG). Essa cidade esta
presente em trés das principais bacias hidrograficas do estado de MG, sendo elas a do Doce, Velhas
e Sdo Francisco. Estas regifes possuem relevancia histérica, politica, econdmica e social no estado de
Minas Gerais (COELHO, 2009). Suas &guas sdo utilizadas para o abastecimento publico, para gerar energia
elétrica e para o uso nos setores industriais e do agronegocio (COSTA, 2000). A intensa atividade
antrépica relacionada ao uso maltiplo da &gua em toda a bacia gerou impactos negativos como a
contaminagcdo da agua por efluentes industriais, domésticos, por agrotoxicos e fertilizantes;
desmatamento, erosdes e assoreamento; perda da fertilidade do solo; entre outros (CBH- DOCE, 2018).

Esta pesquisa envolveu analises dos constituintes metalicos presentes em amostras de sedimentos, oriundas
de varios pontos de amostragem, o que gerou uma grande quantidade de informac¢des complexas,
devido a existéncia de muitos metais a serem investigados. Assim, essas informag6es foram avaliadas
por meio da analise exploratéria de dados. Dentre os métodos disponiveis foi empregada a rede neural de
Kohonen ou mapas auto-organizaveis (do inglés Self-Organizing Maps) (KOHONEN, T., 1989; DA SILVA
et al., 2008; GONTIJO et al., 2013; KOWALSKI et al., 2013). A rede neural de Kohonen evidencia a
relacdo entre as variaveis e as diversas amostras coletadas em funcdo da presenca e quantidade dos
metais avaliados. Desta forma, este estudo avaliou a concentragdo de metais em sedimentos de fundo em

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

corpos hidricos que abastecem o municipio de Ouro Branco - MG, e verificou possiveis fontes e a relagao
com o0 uso e ocupacao do solo, utilizando para tal abordagens de andlise multivariada de dados.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Ouro Branco - MG, situado a 116 km da capital mineira
e com uma populacdo de cerca de 38.249 habitantes (IBGE, 2015); 31.608 residem na zona urbana e 3.824 na
zona rural, distribuidos em 19 comunidades. Se encontra sobre a porcao leste do Quadrilatero Ferrifero e, além
de atividades de mineracao e siderurgia, possui forte relacdo com a plantacdo de batata inglesa.

AMOSTRAGEM

Esta pesquisa ocorreu no ano de 2015 com cinco amostragens de sedimentos de fundo de rio, realizadas em 23
pontos estabelecidos em locais distribuidos ao longo de corpos hidricos que abastecem a cidade de Ouro
Branco - MG. As coordenadas geograficas foram obtidas por meio do Sistema de Posicionamento Global
(GPS), com equipamento modelo GPS Il, marca Garmim, sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS
2000, Fuso 23K. Os sedimentos foram coletados por meio da utilizacdo de um amostrador, construido na
forma de um copo coletor de metal, fixado numa das extremidades de um bastdo de cerca de 2 m de
comprimento. Cada amostra foi devidamente identificada e acondicionada em saco plastico e transportada para
o local onde seria realizada as demais analises.

PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras foram submetidas & secagem em temperatura ambiente e, apds secas, foram sujeitas a
peneiramento, sendo esse procedimento executado no Laboratorio de Tratamento de Minério, da Universidade
do Estado de Minas Gerais (UEMG), campus de Jodo Monlevade. No peneiramento foi utilizado um conjunto
de peneiras (35, 100, 200, 230, <230 mesh), com o objetivo de separar a fracdo de menor granulometria
presente nas amostras dos sedimentos, uma vez que essa & a fracdo utilizada para a averiguagdo da
concentragdo dos metais.

Para o tratamento das amostras de sedimento 0 método aplicado foi o de digestéo parcial utilizando agua régia.
Na digestdo com agua régia foi utilizado o método proposto pela Community Bureau of Reference (BCR)
(RAURET et al., 2001) modificado. Para este procedimento pesou-se cerca de 1,0000 g das amostras de
sedimentos em béquer de 100 mL. Foi adicionada uma pequena quantidade de agua deionizada (de 0,5 mL a
1,0 mL). Sequencialmente foram adicionados 9,3 mL de agua régia (7,00 mL de HCI 37% p/p e 2,3 mL de
HNO3; 65% p/p). Apds homogeneizacdo, o béquer foi tampado com vidro relégio e mantido a temperatura
ambiente por 16 h. O béquer tampado foi colocado em placa aquecedora com temperatura entre 90 °C e 100 °C
por 2 h. Ap6s o resfriamento a mistura foi filtrada, utilizando-se papel de filtro quantitativo JP-41, marca
Quanty, com 9 cm de didmetro. Foi feita a lavagem do residuo com agua deionizada, recolhendo-se o filtrado
em baldo volumétrico de 50 mL, de onde retirou-se a aliquota necessaria para a determinagcdo dos metais
utilizando-se um espectrémetro de emissdo dptica com fonte de plasma indutivamente acoplado (ICP-OES)
com visdo radial, marca SPECTRO, modelo Ciros CCD.

METAIS INVESTIGADOS
Os teores de metais investigados foram os de: aluminio (Al), bario (Ba), calcio (Ca), cromo (Cr), cobre (Cu),

estroncio (Sr), ferro (Fe), fosforo (P), magnésio (Mg), manganés (Mn), niquel (Ni), potassio (K), sodio (Na),
torio (Th), titanio (Ti), vanadio (V), Y (itrio), Zn (zinco) e Zr (zirconio).
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TRATAMENTO MULTIVARIADO DOS DADOS

Os diferentes resultados das diversas amostras foram digitalizados e organizados em matrizes e vetores. Cada
linha representou os pontos de coleta e, cada coluna, as variaveis analisadas (metais monitorados), devidamente
identificadas durante a organizacdo dos conjuntos de dados. Visto a quantidade de pontos e metais invetigados,
tem-se na andlise multivariada uma forma eficaz de realizar um trabalho que permita a compreensao dos
resultados, uma vez que por meio da aplicacdo dessas técnicas, a dimensionalidade dos dados em geral é
reduzida, sendo possivel uma interpretacdo mais clara e informativa.

As matrizes foram tratadas por meio de um método de reconhecimento de padrdes ndo-supervisionado, a rede
neural de Kohonen, que constitui um sistema de mapas auto-organizaveis que preservam a topologia de uma
representacdo multidimensional dentro de um novo arranjo de neurénios de dimens6es bastante reduzidas, sem
perda da informacéo original. A visualizagdo e interpretacdo da rede de Kohonen vém principalmente do fato de
que o usuario pode assumir que todas as amostras posicionadas em um mesmo neurbnio sdo consideradas
semelhantes entre si, de acordo com o aspecto avaliado. Essa facilidade de visualizacdo da distribuicdo dos
dados torna a rede de Kohonen mais atraente em comparagdao com outras técnicas.

Para a realizacdo da andlise exploratdria multivariada foram utilizados os seguintes softwares e pacotes de
algoritmos: Excel (Microsoft, Co, USA), MatLab 9.1 (The MathWorks, Co., USA), PLS Toolbox 8.2
(Eigenvector Research, Inc., USA), Network Toolbox 9.1 (The MathWorks, Co., USA).

RESULTADOS
USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupacdo do solo sdo importantes fatores que podem interferir num ecossistema. As diversas
atividades antrépicas como as industriais, de agropecudria e comerciais alteram sensivelmente 0s processos
bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais aquaticos. Entretanto, a ocupacdo desordenada e sem
critérios de planejamento também tem sua grande parcela na degradacdo ambiental com processos erosivos
acarretados pelas aguas de escoamento superficial e lancamento de esgoto doméstico direto no recurso hidrico
comprometendo a qualidade da &gua.

O municipio de Ouro Branco possui um historico de ocupagéo do solo (Figura 1) datada de 1694, quando da
instituicdo da vila por bandeirantes a procura de ouro. O desenvolvimento econdmico no nicleo urbano
ocorreu paralelamente com as atividades agricola e de pecuaria. Por ter um solo fértil e topografia favoravel,
essas atividades cresceram e se tornaram atividades econdmicas mais importantes no municipio quando a
extracdo mineral sofreu decadéncia. Um novo ciclo ocorreu no municipio a partir da década de 1970 pela
implantacdo de um complexo sidertrgico, marcando assim uma nova abordagem do desenvolvimento do
municipio (JARDIM, 2010).
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Figura 1: Principais atividades desenvolvidas no municipio de Ouro Branco-MG.
Fonte: Autora.

Durante o trabalho de coleta nas comunidades da area rural do municipio de Ouro Branco-MG pbde-se
observar que a atividade da agricultura é um dos principais uso e ocupacao do solo, sendo bastante intensa. A
batata inglesa e a batata baroa se destacam das demais culturas, porém, produtos de lavoura temporaria como
milho, cana-de-acucar, feijdo e mandioca também sdo observados. As principais culturas do municipio, no
quesito area plantada, sdo: batata inglesa (45,6%), milho (31,7%) e batata baroa (14,3%) (COSTA, 2010).

ANALISE MULTIVARIADA EXPLORATORIA

A avaliacdo dos resultados pela rede neural de Kohonen foi realizada a fim de caracterizar e relacionar a
influéncia do uso e ocupacdo do solo com os metais encontrados, assim como a relacdo entre estes nos
sedimentos amostrados. A seguir tem-se o resultado para as cinco coletas realizadas.

e 12coleta

As Figuras 2 e 3 representam os grupos formados a partir da distribuicdo dos pontos analisados em relagdo a
concentracdo dos metais, assim como a influéncia de cada metal, respectivamente, para os resultados da
primeira coleta.
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Figura 2: Mapa de agrupamentos formados pelos pontos amostrados nos corpos hidricos do municipio
de Ouro Branco — MG a partir da aplicacdo da rede neural de Kohonen, referentes a primeira coleta.

Com a amostragem referente a coleta 1 (Figura 2) observou-se a formacao de 13 grupos. Dentre eles destacam-
se 0 grupo | formado, em sua maioria, por pontos amostrados na area rural e, entre os metais, o aluminio
apresentou a variagdo mais alta, 1617 mg/kg a 9349 mg/kg, e o maior valor foi para o ponto 6, localizado em
area rural. O aluminio tem como caracteristica de ser 0 metal mais abundante nos sedimentos, e a geologia da
regido em estudo favorece a incidéncia desse metal sob a forma de moscovita e caulinita corroborado por
Mendonca (2012).

Para o grupo Il, (Figura 2) formado pelos pontos 14 e 21, o ferro atingiu os maiores resultados, 74713 mg/kg e
72436 mg/kg e o aluminio 18010 mg/kg e 16604 mg/L respectivamente. De acordo com a ocorréncia geoldgica
de rochas metaultraméficas era esperada a presenca de ferro e manganés. Para o grupo Ill, além dos metais
citados para 0s grupos anteriores, observou-se valores consideraveis de escandio, potassio, titanio e vanadio. A
ocorréncia de titanio e vanadio no solo na Serra do Ouro Branco/MG foi apresentada por Barbosa (2011) em
estudo litogeoquimico. O grupo VI apresentou elevados valores de aluminio, ferro e manganés, caracteristica
marcante neste grupo. A ocorréncia do elemento fésforo, nos pontos amostrados em regibes rurais, pode estar
atrelado a utilizacdo de fertilizantes para o melhor desenvolvimento das atividades relacionadas a agricultura;
sendo considerada uma alteracdo proveniente da acdo do homem.
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Figura 3: Mapas de distribuicdo individual das varidveis avaliadas a partir da aplicacdo da rede neural
de Kohonen na primeira coleta.
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As Figuras 4 e 5 representam os grupos formados a partir da distribuicdo dos dados analisados, assim como a
influéncia de cada variavel, respectivamente.

VI VI VI
Figura 4: Mapa de agrupamentos formados pelos pontos amostrados nos corpos hidricos do municipio
de Ouro Branco - MG a partir da aplicacéo da rede neural de Kohonen, referentes a segunda coleta.
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Figura 5: Mapas de distribuicdo individual das varidveis avaliadas a partir da aplicagio da rede neural
de Kohonen na segunda coleta.

A coleta 2 ocorreu no periodo chuvoso (2015) e foi observado a formagdo de 12 grupos. O grupo I,
representado pelo ponto 2, localizado em area preservada, e pelo ponto 22, que se encontra em area urbana
com contribuicdo de efluentes domésticos, apresentou forte influéncia dos elementos bario e magnésio. De
acordo com relatos de JARDIM et al., (2009) e SILVA (2009), a ocorréncia de bario na &rea urbana pode estar
relacionada com a disposicdo de residuos sélidos, e na rural pelas atividades agricolas, sendo utilizado
juntamente com cromo na composicdo de fungicidas e fertilizantes.

O grupo |1 é formado por um nimero maior de pontos, sendo quatro localizados na area urbana e dois na rural,
apresentando altos valores de aluminio, clcio e estroncio. Os metais alcalinos terrosos mencionados séo
elementos tipicos dos plagioclasios (silicatos duplos). A ocorréncia em sedimentos pode indicar a presenga
destes minerais em rochas méficas, caracteristica da regido. (RHODES, 2010).

O grupo 11 composto por pontos amostrais urbanos apontou forte influéncia do aluminio e zircdnio. A maior
ocorréncia do zircénio na coleta 2foi no ponto 23. Localizado num ambiente Iéntico, este local tornou-se um
“reservatorio” de diferentes espécies quimicas oriundas de varios tipos de lancamentos. Concentragdes
significativas de zirconio podem ser oriundas do intemperismo de rochas igneas e devem-se exclusivamente aos
processos naturais que atuam sobre a litologia da area (CHICHORRO, 2014).

O grupo 1V, formado por dois pontos rurais (P6 e P12), mostrou valores de concentragcdo muito significativos
para os elementos aluminio e ferro, e também com ocorréncia para fésforo, titanio e vanadio. A ocorréncia de
titanio e vanadio geralmente esta associada com minerais de ferro. De acordo Barbosa (2011) em estudo
litogeoquimico na Serra do Ouro Branco - MG h4 presenca de titdnio no solo sob a forma de 6xido.

O grupo V composto por um ponto rural e dois urbanos, P9, P19 e P20, respectivamente, apresentou forte
influéncia principalmente de aluminio, cobre, escandio, ferro, fosforo, titanio e vanadio.

e 32coleta

As Figuras 6 e 7 representam os grupos formados a partir da distribuicdo dos pontos analisados em relacéo a
concentracdo dos metais, assim como a influéncia de cada metal, respectivamente, para os resultados da
terceira coleta.
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Figura 6: Mapa de agrupamentos formados pelos pontos amostrados nos corpos hidricos do municipio
de Ouro Branco — MG a partir da aplicacdo da rede neural de Kohonen, referentes a terceira coleta.
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Figura 7: Mapas de distribuicao individual das variaveis avaliadas a partir da aplicacdo da rede neural
de Kohonen na terceira coleta.

Para a coleta 3 foram observados a formacdo de 17 grupos, destacando-se o grupo Il representado pelos
pontos 2 e 18, apresentou os menores valores de concentracdo para todos os elementos analisados. O grupo
XIIl, formado por dois pontos (16: rural e 22: urbano), foi influenciado pelos elementos aluminio, célcio,
escandio e estroncio. O escandio é encontrado sob a forma de sulfeto, predominantemente na cassiterita
(SnOy), em rochas graniticas como ocorre na regido de Ouro Branco. A méaxima concentragdo do estréncio foi
afirmada no ponto de amostragem localizado na érea rural (P12), e a jusante do lancamento de &4gua de lavagem
de batata baroa, caracterizando como fonte pontual. Pode- se considerar que a presenca desse metal se deve a

litologia da érea e, particularmente nesse ponto, em fungdo da atividade local.

O grupo XV apresentou 0s maiores valores para os metais aluminio, ferro, manganés, zirconio, fosforo,
escandio, vanadio e cobre; verificou-se que é constituido por amostras localizadas tanto em zonas rurais quanto

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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em zonas urbanas, sendo todos os pontos caracterizados por possuirem elevado aporte de esgoto doméstico
assim como atividades agropecuérias. A formagdo do grupo XIV foi somente por dois pontos amostrais
urbanos e foi possivel verificar a influéncia dos elementos aluminio, bario, cobre, escandio, ferro, itrio,
magnésio, sodio e zinco.

e 43coleta

As Figuras 8 e 9 representam os grupos formados a partir da distribuicdo dos pontos analisados em relacéo a
concentracdo dos metais, assim como a influéncia de cada metal, respectivamente, para os resultados da quarta
coleta.

Para a coleta 4 foi observada a formacdo de 18 grupos, destacando-se entre esses o grupo | formado pelos
pontos localizados na APP e o P18, os sedimentos coletados apresentaram concentra¢cdes com valores baixos
para todos os elementos analisados. O grupo Il teve como metais em destaque o aluminio e o ferro. Para o
grupo XVIII e XVII foram observadas as ocorréncias em comum dos elementos aluminio, ferro, cobre, cromo,
escancio, vanadio e manganés e, de acordo com a escala de variagdo, foram concentragdes relativamente altas.

Para os grupos XIV e XV verificou-se as maiores concentracdes de niquel, bario, cobre, zinco, potassio,
manganés e sodio. Ressalta-se que sdo apenas dois pontos amostrais, isto €, sdo grupos individuais, e ambos
localizados na regido urbana e caracterizados por recebimento de efluentes domésticos sem tratamento. A
ocorréncia dos metais escandio, cromo, titanio e vanadio geralmente esta associada com minerais de ferro
(Barbosa, 2011).

XVIII

Figura 8: Mapa de agrupamentos formados pelos pontos amostrados nos corpos hidricos do municipio
de Ouro Branco — MG a partir da aplicacdo da rede neural de Kohonen, referentes a quarta coleta.
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Figura 9: Mapas de distribuicdo individual das variaveis avaliadas a partir da aplicacdo da rede

neural de Kohonen na quarta coleta.

e 5K2coleta

As Figuras 10 e 11 representam os grupos formados a partir da distribuicdo dos pontos analisados em relacdo a
concentracdo dos metais, assim como a influéncia de cada metal, respectivamente, para os resultados da quarta

coleta.

Na coleta 5 foi possivel verificar a formagao de 18 grupos. O grupo | formado pelos pontos localizados na APP
e 0 P18 (ribeirdo Ouro Branco), apresentou os menores valores para todos os elementos analisados nesta

coleta.

Figura 10: Mapa de agrupamentos formados pelos pontos amostrados nos corpos hidricos do municipio
de Ouro Branco — MG a partir da aplicagdo da rede neural de Kohonen, referentes a quinta coleta.
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Figura 11: Mapas de distribuicdo individual das variaveis avaliadas a partir da aplicagéo da rede neural
de Kohonen na quinta coleta.

O grupo XIlI e XVIII composto por pontos localizados na area rural apresentaram forte influéncia dos metais
aluminio, ferro, vanadio e titdnio. A regido em estudo tem uma geologia que favorece a incidéncia desses
metais. O grupo XV também formado por pontos da area rural (P3 e P4), apresentou 0s metais cobalto, sodio e
titénio.

Outro fato relevante nesta coleta foi o ponto 16, que esta isolado no mapa de distribuicdo (Figura 11), porém
apresentou os maiores valores para a maior parte dos elementos analisados, como por exemplo, bério, cobalto,
cobre, ferro, magnésio, niquel, potéssio e zinco. Esse ponto é caracterizado pela ocorréncia de argila em sua
margem, onde pode-se explicar a presenca de bario.

De acordo com Costa (2001), o bario é complexado principalmente nas argilas (caulinita, montimorilonita) e
nos 6xidos de ferro-manganés. Os metais niquel e cobalto tém caracteristicas similares e estdo coerentes com a
geologia local. Segundo Oliveira e Pasqual (2004), os elementos presentes no percolado das areas de
disposicéo de residuos solidos urbanos destacam-se o cobre, o zinco, o bério além de litio e cadmio, o que
justifica a presenca desses elementos nas areas urbanas. A ocorréncia de potassio nos sedimentos no ponto 16
pode estar relacionado com geologia local pela presenga de forma de silicatos duplos (KAISizOsg) e de mica

moscovita.

CONCLUSOES

Os metais encontrados em concentragfes altas foram aluminio, ferro, manganés que podem ter origem na
litologia local e na atividade siderdrgica, desenvolvida préxima ao municipio. Outro processo que exerce
influéncia na composicdo dos sedimentos na regido estudada pode ser a precipitacdo de particulados
atmosféricos. Com base nos resultados, um monitoramento continuo dos metais em sedimentos atrelado ao
estudo de uso e ocupacdo do solo se faz necessario para que as medidas preventivas e mitigadoras dos
problemas encontrados possam ser propostas.

Além disso a rede neural de Kohonen se mostrou uma técnica de analise exploratdria multivariada apropriada
para amostragens que geram uma grande quantidade de dados e para estudos geoquimicos, em funcdo da
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excelente visualizagdo na interpretacdo dos resultados ao manter as informacfes originais relevantes em um
espaco dimensional reduzido.
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