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Introducio

O presente estudo constitui a continuidade da pesquisa
intitulada “Derivadores rastreados por satélite aplicados
a ambientes fluviais: aplicacdo para estudos acerca da
recuperacdo do Rio Doce”. Nesta fase, a investigacdo
concentra-se na caracterizagdo sedimentologica dos
locais identificados pelos derivadores, abrangendo a
determinacdo do tipo de material presente nos bancos de
areia e a analise granulométrica.

A caracterizagdo sedimentologica constitui um elemento
fundamental para a compreensdo da dindmica e da
geomorfologia fluvial do Rio Doce, fornecendo
subsidios técnicos para a elaboracdo de estudos e
estratégias de recuperagdo da bacia. Sedimentos sao
cruciais para entender a dinamica fluvial em bacias
hidrograficas e desempenham papel essencial no ciclo
biogeoquimico e no funcionamento do sistema aquatico
como um todo (PACHECO, 2015). A analise dos
sedimentos possibilita inferir o comportamento do
material transportado a jusante, seus potenciais impactos
sobre areas urbanas ribeirinhas e processos como a
formacao de camadas de encouragamento.

O objetivo final da coleta é estabelecer comparagdes
entre as amostras obtidas nesta etapa, aquelas
previamente coletadas e as que serdo adquiridas em
campanhas futuras. Essa abordagem permitira a
constru¢cdo de uma linha temporal da sedimentologia
fluvial da regido, contribuindo para o entendimento da
evolucdo e do comportamento dos sedimentos ao longo
do tempo. Nesse contexto, ¢ importante destacar que,
em casos de rompimento de barragens de rejeitos, o
equilibrio ecologico  pode  ser  severamente
comprometido, intensificando a necessidade de estudos
sedimentologicos voltados a recuperagdo ambiental
(CARVALHO et al, 2017).

Metodologia

Por solicitagdo da Fundacdo Renova, foram coletadas
amostras para andlise sedimentologica e granulométrica
ao longo de 10 transectos na area de estudo, no ano de
2018 (Fig 1), abrangendo o Rio do Carmo, o Rio
Ipiranga e o Rio Doce. A partir dessas coletas, foram
elaborados diversos graficos comparativos sobre o tipo
de sedimento e sua distribui¢do granulométrica.

No que se refere a sedimentologia, foram obtidos dados
sobre a concentracdo de diversos metais, entre cles
arsénio, cromo, niquel, cadmio, chumbo, cobre, zinco e
fosforo. Contudo, aqueles que ultrapassaram os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA (CONAMA,
2004), sendo eles o nivel 1 que representa o limiar
abaixo do qual ha baixa probabilidade de -efeitos
adversos a biota e o nivel 2 corresponde ao limiar acima
do qual ¢ previsto um provavel efeito adverso,
constituiram o foco principal da analise, com destaque
para o aluminio, o cromo, o niquel e o chumbo. Sendo
que todos que foram analisados: arsenio, cromo, niquel,
cadmio, chumbo, cobre, zinco e fosforo. As informagoes
referentes a esses metais foram organizadas para cada
transecto, separando-se as amostras de intracalha e
extracalha. No intracalha, as amostras foram
subdivididas em Rejeito Lavado, Substrato Natural e
Rejeito  Inconsistente; no extracalha, em Rejeito
Extracalha e Substrato Natural. E importante destacar
que a auséncia de valores no grafico ndo implica
necessariamente inexisténcia de metais, mas pode
indicar concentracdes tdo reduzidas que ficaram abaixo
do limite de deteccio do equipamento. O Rejeito
Lavado ou “Lag Layer” ¢é o rejeito em contato com a
agua enquanto que o Rejeito Inconsolidado “Bed Layer”
¢ o rejeito abaixo do Rejeito Lavado, o Substrato
Natural ¢ a camada que naturalmente estava no solo.

Quanto a granulometria, os resultados de cada transecto
foram classificados em sete fragdes: argila, silte, areia
muito fina, areia fina, areia média, areia grossa e areia
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muito grossa.
Resultados e discussao

A seguir serdo apresentados os resultados de maneira

grafica, acerca da concentragdo dos metais que
ultrapassaram os Limites da CONAMA e da
granulometria.
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Figura 1. Localiza¢ido com os transectos.
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Figura 2. Concentracio do Arsénio intracalha.
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Figura 3. Concentrac¢io do Cromo intracalha.

Niquel intracalha
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Figura 4. Concentragdo do Niquel intracalha.

Chumbo extracalha
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Figura 5. Concentracio do Chumbo extracalha.
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Figura 6. Granulometria do Substrato Natural
Intracalha para cada transecto.
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Figura 7. Granulometria do Rejeito Inconsolidado
Intracalha para cada transecto.
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Figura 8. Granulometria do Rejeito Lavado
Intracalha para cada transecto.
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Figura 9. Granulometria do Substrato Natural
Extracalha para cada transecto.
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Figura 10. Granulometria do Rejeito Lavado
Extracalha - Margem esquerda, para cada transecto.
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Figura 11. Granulometria do Rejeito Lavado
Extracalha - Margem direita, para cada transecto.

Os metais analisados arsénio, cromo, niquel e chumbo

sdo reconhecidamente perigosos e altamente toxicos. O
arsénio, historicamente utilizado como agente letal
desde a Antiguidade até a Idade Média (ANDRADE &
ROCHA, 2016), apresenta risco significativo a satde
humana principalmente pela ingestdo de agua e
alimentos contaminados (ANDRADE & ROCHA,
2016). Sua toxicidade pode manifestar-se em quadros
agudos ou cronicos: no primeiro caso, acomete o trato
gastrointestinal, rins, figado e tecido muscular; no
segundo, esta associado a efeitos cumulativos e de longo
prazo (ANDRADE & ROCHA, 2016). Além disso, o
fato de ser encontrado intracanalha potencializa seu
risco, uma vez que permanece em contato direto com a
agua, aumentando a probabilidade de contaminagao.
Conforme apresentado na Figura 2, a concentragdo de
arsénio atinge 35%, valor superior a duas vezes o limite
estabelecido pelo Limite 2, indicando elevado risco a
saude das populagdes expostas.

O cromo foi identificado em concentragdes superiores
ao Limite 1 estabelecido pela CONAMA. Embora seja
um elemento presente no substrato natural, sua detec¢do
intracalha ¢é relevante, pois implica em contato direto
com a agua, aumentando o potencial de mobilizacdo e
exposi¢do. Apesar de sua ocorréncia natural, o cromo €
reconhecido como toxico em concentragdes elevadas, e
seus efeitos variam conforme o estado de oxidagdo. O
cromo hexavalente, em particular, apresenta elevada
toxicidade, podendo comprometer o trato
gastrointestinal, os rins e o sistema hematologico (DE
FREITAS MUNIZ & OLIVEIRA-FILHO, 2006). Além
disso, o elemento possui capacidade de bioacumulagdo
nos organismos, favorecendo sua transferéncia ao longo
da cadeia trofica e representando risco significativo a
saude humana por meio do consumo de espécies
contaminadas.

O niquel ¢ classificado como wuma substincia
reconhecidamente carcinogénica (CRUZ et al, 2021).
No presente estudo, foi identificado no intracalha,
condi¢do que potencializa seu risco ambiental por estar
em contato direto com a agua. E encontrado no Rejeito
Lavado, o que refor¢a a necessidade de atencdo especial
em sua avaliacdo. As analises indicaram concentragdes
acima do Limite 1 estabelecido pela CONAMA, embora
ainda inferiores ao Limite 2.

O chumbo foi identificado na fracdo extracalha em
concentragdes superiores ao Limite 1 da CONAMA,
associadas ao substrato natural. Nessa condi¢do, sua
presenca nao representa risco ambiental imediato, uma
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vez que ndo esta diretamente em contato com a agua.
Ainda assim, trata-se de um elemento altamente téxico,
com reconhecido potencial de afetar o sistema nervoso
central. A exposicdo pode resultar em diversos
problemas de saude, incluindo cefaleia, tontura, perda de
memoria recente, ansiedade, depressdo e irritabilidade
(CAPITANI, 2009).

A analise granulométrica dos transectos evidencia dois
ambientes bastante distintos entre as porgdes extracalha
e intracalha. No rejeito inconsolidado intracalha
observa-se uma predominancia de silte e argila,
enquanto no rejeito lavado intracalha ha uma quantidade
significativamente maior de areia em relacdo ao silte.
Esse contraste indica a formacdo de camadas de
encouracamento, compostas por particulas de maior
granulometria que envolvem e imobilizam os graos mais
finos, dificultando seu transporte a jusante. Tal processo
exerce influéncia marcante na dindmica geomorfologica
fluvial, pois altera o padrdo de transporte de sedimentos.
Nesse contexto, se as particulas mais finas apresentarem
elementos toxicos, a dragagem da camada mais grossa
pode expor e liberar o material contaminado subjacente,
permitindo que seja transportado a jusante.

Com essas informagdes, sera feito uma nova coleta para

verificar se a analise dos metais e da granulometria se

mantém ou ndo, dando continuidade & pesquisa.
Conclusoes

O estudo evidencia o fendmeno fisico de formacao de
camadas de encouragamento, as quais atuam como
barreira ao transporte de sedimentos de menor
granulometria para regides a jusante. Constatou-se,
ainda, a presen¢a de metais toxicos que ultrapassaram os
limites da CONAMA (CONAMA, 2004), como o
Arsénio, Cromo, Niquel e Chumbo no sistema fluvial,
aspecto que demanda aten¢do por parte dos Orgdos
gestores e tomadores de decisdo.

Adicionalmente, ressalta-se que esta investigagdo
integra um estudo mais amplo, cujo objetivo ¢é
consolidar os dados apresentados neste resumo com
informagdes pretéritas e contemporaneas, visando a
constru¢do de wuma linha temporal da evolugdo
sedimentologica do rio.
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