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APRESENTACAO - O INFORME

O Departamento de Gestao Territorial - DEGET desenvolve programas e pesquisas
que visam a coordenagao, supervisao e execuc¢ao de estudos do meio fisico, no
ambito das geociéncias, voltados para o Ordenamento Territorial e a Geologia de
Engenharia Aplicada, como suporte aos gestores governamentais na elaboragao de
politicas publicas e no atendimento a sociedade em geral.

A atuacao do Servigo Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM é ampla e diversificada,
pensando nisso, o DEGET promoveu no final de dezembro de 2020 o langamento
do Informe Técnico-Cientifico de Prevencido de Desastres e Ordenamento Territo-
rial, publicagao seriada, com periodicidade semestral, com pretensao de divulgacao
breve dos resultados, de relevancia cientifica, retirados de estudos efetuados para
nossos projetos regulares dos setores de Geodiversidade, Patriménio Geologico,
Estudos geomorfologicos, Geoquimica Ambiental e Geologia Médica, Recuperagao
Ambiental e Geotecnia, com no minimo quatro artigos por volume.

Todos os artigos do Informe encontram-se no link do Departamento de Gestao
Territorial, Difusdo do Conhecimento em: http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-
-Territorial/Difusao-do-Conhecimento-134.
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A HISTORIA DO DEGET

O Servigco Geoldgico do Brasil - CPRM é uma empresa publica, vinculada ao Ministério
de Minas e Energia, que tem as atribuicbes de Servigo Geoldgico do Brasil. Sua criagcao
ocorreu pelo Decreto-Lei n° 764, de 15 de agosto de 1969 com o objetivo de atender as
necessidades de mapeamento basico e de geologia geral que sirvam de orientagdo para
as pesquisas individuais e especificas em todo o territério brasileiro.

Com o advento da legislacao ambiental em 1985, houve o aumento da demanda de infor-
macodes voltadas ao meio ambiente, aos recursos hidricos, ao gerenciamento territorial e
prevencao de desastres.

No periodo compreendido entre 1986 e 1989 a CPRM foi solicitada pelo entao Ministério da
Irrigacao, a elaborar mapas de potencial de terras para agricultura irrigada para subsidiar o
Programa Nacional de Irrigagdo — PRONI. A multidisciplinariedade das informagdes envolvi-
das despertou o interesse para uma variedade de questdes ambientais que passaram a fazer
parte das discussées do grupo formado pelo Diretor da Area de Operagdes — DAO, Hermes
Augusto Verner Inda, do engenheiro agrdnomo Ari Delcio Cavedon, Coordenador de Re-
cursos Naturais do PRONI, da gedgrafa Regina Celia Gimenez Armesto, responsavel pelo
projeto no ambito da CPRM, e do gedlogo Valter José Marques, chefe do Departamento de
Geologia — DEGEQO, e apontaram a necessidade da CPRM desenvolver trabalhos de geolo-
gia social, que contemplassem a harmonizac¢éao de politicas publicas e desenvolvimento eco-
némico, em bases sustentaveis, respeitando as favorabilidades e limitagdes do meio fisico.

Para tanto, em 1989 foi criado, no ambito do Departamento de Geologia — DEGEO, o Nu-
cleo de Geologia e Engenharia de Meio Ambiente — NUGEMA, com fungao similar a uma
incubadora de projetos, que inicialmente eram desenvolvidos em regime de cooperagao com
diferentes setores de governo, e com o apoio do quadro técnico de instituicoes parceiras.

Dentro desse escopo, em 1990, foi concebido o Programa Informacdes para Gestao Ter-
ritorial — GATE, que tinha como missao produzir, adquirir e processar informagdes basicas
sobre o meio fisico, visando dar suporte técnico-cientifico as decisbes dos responsaveis
pelo planejamento e gestao dos variados e complexos espagos geograficos do territério
brasileiro, com relacdo a problemas ambientais relacionados a riscos geoldgicos, gera-
dos pela ocupacao desordenada dos espacos territoriais, tanto em regides metropolitanas,
como também em escala regional.

Em 1996, com a finalidade de gerir os projetos do Programa GATE, foi entdo criado o
Departamento de Gestao Territorial - DEGET, com duas divisdes: a DIGATE — Divisdo de
Gestao Territorial, responsavel pelos projetos realizados nas regides Nordeste, Centro-
-Oeste, Sudeste e Sul e a DIGEAM — Divisdo de Gestao Territorial da Amazoénia. Em 2016,
a DIGEAM foi extinta, dando lugar a DIGEAP — Divisdo de Geologia Aplicada, responsavel
pelos projetos que envolvem riscos geolégicos e desastres naturais, enquanto na DIGATE
sdo desenvolvidos os projetos relacionados aos temas geodiversidade, geoquimica am-
biental, inventario do patriménio geoldgico, mineragdo e meio ambiente etc.

Assim sendo, o DEGET consolida-se como o setor responsavel pela execug¢ao de todas as
atividades do Servigo Geolégico do Brasil - CPRM relacionadas a Geologia Ambiental, a



Geologia de Engenharia e a Geologia aplicada a estudos de Planejamento Territorial. Neste
contexto, a analise integrada do meio fisico, que pressupde uma avaliagao conjunta das vari-
aveis: rocha (Geologia); relevo (Geomorfologia); solos (Pedologia); clima (Climatologia); agua
(Hidrologia) e vegetacao (Biogeografia), tem sido um dos pilares metodolégicos do DEGET.

Devido a elevada complexidade e o alto nivel de interdisciplinaridade de seus programas e
projetos, o DEGET, na condugéao de seus trabalhos, utiliza-se de uma equipe multidiscipli-
nar de profissionais para atender a sua missao institucional dentro do Servigo Geolégico do
Brasil, constituida por gedlogos, com reforgo de gedgrafos e agronomos.

Atualmente, as agdes sob a responsabilidade do DEGET, estabelecidas no Programa Plu-
rianual do Governo Federal estao focadas nas seguintes acoes:

*2D62 - Levantamento da Geodiversidade: abrange projetos que reinem mapeamen-
to e informacdes sobre as adequabilidades e limitagdes frente ao uso e a ocupagao do
solo para a implantagao de empreendimentos como agricultura, mineragéo, geoturismo,
geoconservacgao e patrimobnio geoldgico, aproveitamento dos recursos hidricos, sistema
de informagdes geoambientais etc. Estdo ainda incluidas areas restritivas ao uso do solo
devido a impedimentos legais, como unidades de conservacao e areas indigenas, are-
as suscetiveis a riscos geoldgicos devido a expansao urbana, fontes poluidoras, entre
outras aplicagdes. Nesta agao também estao incluidas os levantamentos do Patriménio
Geoldgico Nacional, a elaboracdo de Proposta de Geoparques e os levantamentos e
monitoramentos de geoquimica ambiental e geologia médica;

* 20LA - Mapeamento Geoloégico-Geotécnico em Municipios Criticos com Relagao
a Riscos Geoldgicos: compreende trabalhos e pesquisas visando a identificagdo e
setorizacéo de areas de riscos; atendimentos emergenciais a municipios atingidos por
eventos de risco; elaboragao das cartas geotécnicas de aptidao a urbanizagao frente a
desastres naturais; mapeamento da suscetibilidade a movimentos de massa e inunda-
¢bes; mapeamento de perigo a movimentos de massa; treinamento de técnicos da De-
fesa Civil em gerenciamento de riscos; bases de dados e Sistema Integrado de Dados
para a Prevencao de Desastres Naturais — SID;

* 125 F - Implementacao da Recuperagdo Ambiental da Bacia Carbonifera de Santa
Catarina: em decorréncia da Acao Civil Publica, que condenou a Unido a recuperar os
passivos ambientais das extintas empresas Carbonifera Treviso e Companhia Brasileira
Carbonifera Ararangua — CBCA, a CPRM foi nomeada para executar o projeto de recupe-
racdo ambiental das areas degradadas pela mineragcao do carvao no sul de Santa Catari-
na, que compreende obras e servigos de engenharia, iniciados em 2013. Trata-se de uma
acao governamental de longo prazo, em funcéo da extensado das areas degradadas. O
passivo ambiental da Carbonifera Treviso compreende aproximadamente 1.100 hectares
de areas mineradas a céu aberto, distribuidas em 11 areas, das quais uma area foi conclu-
ida, duas areas estdo em obras, e outras duas em processo de licitagao.

Regina Celia Gimenez Armesto
Cassio Roberto da Silva

Jorge Pimentel

Maria Adelaide Mansini Maia
Eduardo Paim Viglio



ESTE NUMERO

“Tudo na Terra é mineral, animal e vegetal — sdo constituidos de um, ou geralmente
na combinac¢do dos elementos quimicos naturais que ocorrem nas rochas da crosta
terrestre e os materiais superficiais deles derivados. Tudo o que é cultivado, ou feito,
depende da disponibilidade dos elementos apropriados. A existéncia, qualidade
e sobrevivéncia da vida e saude, dependem da disponibilidade de elementos nas
proporgcbes e combinagbes corretas. Como 0s processos naturais e as atividades
humanas estdo modificando continuamente a composi¢ao quimica do nosso ambiente,
€ importante determinar a abundéncia atual e a distribuicdo espacial dos elementos
na superficie da Terra de uma maneira muito mais sistematica do que foi tentado até
agora” (DARNLEY et al., 1995).

O termo “background geoquimico” provém da exploragao geoquimica. Hawkes & Webb
(1962) definiram background como a concentragdo normal de um elemento em um
terreno estéril e concluiram que seria mais realistico entender background como uma
faixa de valores do que uma medida absoluta.

As determinagdes de valores de background geoquimico sao importantes para as
ciéncias geolégicas (mineracao), bioldgicas e ambientais, para determinar concentragoes
naturais de um elemento (geogénica e/ou biogénica) e a influéncia das atividades
antrépicas. Portanto, o0 mapeamento geoquimico sistematico € uma metodologia bem
estabelecida mundialmente, para documentar a variagao espacial de elementos quimicos
em geomateriais que ocorrem na ou abaixo da superficie da Terra, ou seja, rocha, solo,
sedimento, agua de rio, lencol freatico e vegetacao.

Mapas geoquimicos em escala regional como os executados no SGB-CPRM, sé&o
usados para apresentar a distribuicdo geografica de elementos quimicos e fornecer
uma ferramenta excepcional para estimar a linha de base geoquimica (background) em
uma determinada escala, além de fornecer uma visualizagdo do panorama geoquimico.
Esses levantamentos também sao denominados de Geoquimica Ambiental de Baixa
Densidade ou Multiuso.

O banco de dados geoquimico resultante tem uma ampla gama de aplicag¢des, incluindo
prospecc¢ao mineral, agricultura, silvicultura, planejamento do uso da terra, monitoramento
ambiental, ciéncia médica e forense, etc. escalas locais, bem como aquelas que utilizam
dados geoquimicos espaciais para obter insights valiosos em tépicos, incluindo, mas néo
se limitando a: (1) interpretagcdo da variagéo espacial dos elementos, (2) compreensao do
carater geoquimico de varios compartimentos ambientais, (3) delineamento de padroes
muito grandes, como provincias metalogenéticas, (4) relagdes entre dados geoquimicos,
geomédicos e epidemioldgicos, (5) geoquimica urbana e planejamento de uso da terra,
(6) sustentagcao da seguranga alimentar e agua limpa e muitas outras aplicagdes.

O quinto exemplar publicado do Informe Técnico-Cientifico de Prevengao de Desastres
e Ordenamento Territorial apresenta apenas um trabalho.

Este trabalho constitui-se de uma grande compilagao dos resultados de solo, obtidos pelo
ProjetoPesquisaem GeoquimicaAmbientale GeologiaMédica(PGAGEM)desde2003a2017,



para 14 estados da Federac&o com trabalhos ja concluidos ou com grande area ja recoberta.
Séo eles, Sao Paulo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito
Santo, Goias, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Para, Rio de Janeiro e Roraima, sendo que
0s quatro primeiros possuem valores de qualidade de solo estaduais.

O objetivo principal foi a montagem de um trabalho de facil entendimento, formatado
de modo visualmente simples, apontando as regides com valores acima e abaixo do
background, e relaciona-las aos valores da legislagdo ou indicativos internacionais
utilizados como comparacéo. A tabela nacional e as estaduais poderao ser usadas como
fonte de referéncia dos valores esperados a se obter no topo do horizonte B dos solos
estaduais e comparar valores brasileiros aos estrangeiros normalmente utilizados, como
o holandés e o canadense.

Cassio Roberto Silva
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I Abstract

The Geological Survey of Brazil - SGB-CPRM has covered almost 40% of the national territory with low density geochemical
survey, started in 2003. More than 4,000 soil samples were collected by 2017, allowing a statistical study and the production
of geochemical maps from 40 elements for 14 Brazilian states, being 10 of them already fully worked. This work aims to
define the background ranges of chemical elements, considering median as the central value of the distribution, the quartiles
1 (25% of distribution) and 3 (75% of distribution), which define the interquartile range and the outlier values. The results of
these medians were compared to the world's average values, national legislation, some state laws and NOOA reference
values, being an excellent national reference for concentrations in soils at the top of the horizon B, analyzed in the fraction
lower than 80#, and analyzed by ICP-MS/OES after chemical digestion by hot aqua regia. Although this methodology does
not follow the soil quality determination, it may serve as a guideline for concentration values to be compared to future works,
assessing the possible interference processes over time, mainly caused by anthropogenic activities.

Keywords: regional geochemistry, soil sampling, national background

Palavras-chave: geoquimica regional, amostragem de solo e background nacional de solo

INTRODUGAO

Em 2003 o Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) iniciou
o Programa de Pesquisa em Geoquimica Ambiental e
Geologia Médica (PGAGEM), com abrangéncia nacio-
nal, baseado na metodologia proposta pelo IUGS no
Projeto IGCP-259, que objetiva o mapa geoquimico
mundial, definida por um conjunto de instituicdes capi-
taneadas pela Unicamp e pelo Servigco Geoldgico do
Brasil (CPRM). A partir de 2008 passou a se chamar
Projeto Geoquimica MultiUso e, em 2012, de Projeto
Levantamento Geoquimico de Baixa Densidade (VIGLIO;
CUNHA, 2018). O objetivo comum a todos foi o de
determinar o padrao de comportamento dos elementos
quimicos em diversos meios e onde eles poderiam ser
nocivos ao meio ambiente e aos seres vivos. Dessa
forma, seus resultados, divulgados no formato de atlas
geoquimicos e liberados em banco de dados, poderiam

ter uso em diversos setores da sociedade, como a geo-
logia, mineracao, meio ambiente, saude, agricultura e
gestao territorial. Foi trabalhada, até o momento, uma
area de 3.313.750km?, equivalendo a 38,9% do territério
nacional, sendo coletadas 16.130 amostras de sedimento
de corrente, 4.373 amostras de solo, 14.954 amostras
de agua superficial e 2.410 aguas de abastecimento da
principal fonte da sede municipal (Figura 1).

Como é incomum que existam grandes areas do tra-
balhadas de forma homogénea, desde a programacao
passando pela coleta, preparo, analise e tratamento dos
resultados, a base de dados gerada pode indicar, de uma
forma clara para alguns elementos, a faixa de valores
médios existentes nos estados trabalhados até o momento.

A orientacdo do governo federal, exigindo que cada
estado da Federagéo produza estudos que definam valores
de qualidade de solo em seus respectivos territérios nao
foi ainda inteiramente cumprida.
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO DE BAIXA
DENSIDADE NO BRASIL - SOLO
2003 A 2019

AMOSTRAS DE SOLO

FIGURA 1 - Localizagdo das areas trabalhadas. Fonte: elaborada
pelos autores.

Também se sabe que a maior parte dos valores
orientadores contidos na resolugdo Conama 420 foram
originalmente retirados da resolugdo estadual da Cetesb
que, por sua vez, usou grande parte dos valores de estudos
efetuados na Holanda no século passado (BRASIL, 2009).

Dessa forma, os resultados provenientes deste estudo
do SGB-CPRM podem ser utilizados como um parame-
tro indicativo sobre qual valor esperar para determinado
elemento para uma amostra coletada no horizonte B no
Brasil, e, separadamente, para cada um dos estados ja
com valores disponiveis.

Os valores sugeridos referem-se a faixa existente
entre os quartis 25% e 75% representada pela mediana
dos resultados obtidos para cada elemento.

Para efeito de comparagao, sao tabulados os valores
da Conama 420, da tabela da NOAA-SQuIRT, valores
médios mundiais compilados por Rudnick e Gao (2003)
e os valores obtidos no atual trabalho, para os elemen-
tos que mostraram resultados com distribuicdo superior
a 25% acima de seus respectivos limites de detecc¢ao.

MATERIAIS E METODOS

No inicio do projeto, as amostras de solo foram coletadas
em areas de cultivo de plantas comestiveis, em trés pontos
situados na area agricola municipal. Posteriormente, foi
usada a metodologia implantada por Licht no estado do
Parana (MINEROPAR, 2000) com malha aproximada de 25
x 25 km, sendo coletadas no topo do horizonte B. A amos-
tragem evoluiu para a coleta de uma amostra superficial

(Top), correspondente aos 20 primeiros centimetros do perfil
do ponto, independente do horizonte aflorante. A coleta é
feita, preferencialmente, em cortes de estrada. Quando ndo
existem, sdo usados trados de inox ou cavadeiras (Figura
2). Desde 2008, é também coletada uma segunda aliquota
do horizonte B (Sub) cedida ao Instituto de Radioprotecéo e
Dosimetria (IRD), 6rgéo da Comissao Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), para andlise de radionuclideos.

PERFIL ESQUEMATICO DE SOLO

Cor escura rico em fragmentos organicos

Atividade biolégica
méxima

Cores claras, eluviagdo maxima
e sem estruturacdo

——— -

Cores fortes e acumulagdo de
Argilo-minerais ou hidréxidos de Fe.

Acumulagio

Estruturas preservadas da rocha

FIGURA 2 - Perfil de solo esquematico e formas de coleta das
amostras de solo. Fonte: modificado de VIGLIO et al., 2021

O método analitico utilizado é o ICP-MS/OES para
analise de 53 elementos (Ag, Al, As, Au. Ba, Be, Bi, Ca,
Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li,
Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, Re, S, Sb, Sc,
Se, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, U, V, W, Y, Yb, Zn e
Zr), ap6s secagem em temperaturas entre 50°C e 60°C,
peneiramento a 80#, moagem do passante em 150# e
abertura com agua-régia.

Os resultados analiticos sdo submetidos a um estudo
estatistico simples sendo gerados mapas no software
ArcGis 10.8. Os valores apresentados referem-se a
mediana e aos quartis 25% e 75%, e ao IQR (Interquartile
Range) que define os valores extremos e outliers, retira-
dos dos boxplots.

Os mapas sao apresentados com as amostras Sub
gerando uma superficie raster obtida pela interpolagao
do Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) e as Top
representadas por pontos de tamanho variavel conforme
a classe de teores, plotados sobre base contendo o relevo
sombreado, a rede de drenagem, as zonas edificadas e
as estradas. Todos os mapas contém boxplot, histograma
e tabelas com dados estatisticos basicos para os dois
conjuntos de resultados, Top e Sub (Figura 3).
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FIGURA 3 - Mapa de cromo em solo do Distrito Federal com a
representagao das amostras sub e top. Fonte: modificado de
VIGLIO et al., 2021

Os parametros legais ou indicativos de qualidade
utilizados para os solos foram: a) valores orientadores de
prevencao da Resolugdo Conama n® 420 de 28/12/2009;
b) valores de prevencgao (Threshold Effects Level — TEL)
do Screening Quick Reference Tables (NOAA-SQuIRT) da
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration),
para inorganicos em amostras sélidas de fevereiro de
2008; e c) valores de referéncia de qualidade de solo divul-
gados pelos estados Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco
e Sao Paulo até 2020.

DISCUSSOES

O conceito de background é um pouco controverso e
foi criado visando uma aplicagéo imediata na prospeccgao
geoquimica de depdsitos minerais. Correspondendo ao
valor abaixo do qual as amostras representariam teores
normais e acima do qual os desvios da normalidade pode-
riam estar relacionados a mineralizagdes (LICHT, 2020).
Com a amplificagao do uso do conceito por outras areas,
principalmente a ambiental, & necessario esclarecer qual
o tipo da amostra coletada, quais os procedimentos de
preparagao da amostra, qual a fragéo a ser analisada, qual

a técnica analitica usada, qual o critério para a escolha do
valor, a densidade das amostras, a variabilidade espacial
e as variagdes temporais (LICHT, 2020).

Nesse estudo sdo consideradas apenas as amostras de
solo sub, aquelas que foram coletadas de forma simples
no topo do horizonte B, local onde, naturalmente, ocorre
um acumulo de metais e materiais mais argilosos ou de
fragdo mais fina. Foi utilizada a fragdo passante de 80#,
apos secagem a baixas temperaturas, pulverizagao a
150#, abertura com agua-régia, analisada por ICP-MS.
A coleta foi inica em pontos programados em malha de
25x25 km, com duplicatas a cada 20 coletas. O valor
usado como base foi a mediana representando o valor
de tendéncia central situada entre os quartis 1 e 3.

O trabalho efetuado ndo segue a metodologia de defini-
¢ao de qualidade de solos brasileira, que pressupde outras
analises, além das feitas pelo SGB-CPRM, e uma metodo-
logia de coleta composta em 10 furos efetuados em 1 m2

A resolugdo Conama n2 420, foi publicada em 2009,
dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade
do solo quanto a presenga de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorrén-
cia de atividades antropicas.

A Conama n2 420/09 estabelece que a concentragéo
natural de uma determinada substancia no solo (VRQ)
deve ser determinada pelo Orgdo Ambiental competente
de cada estado e DF.

O VRQ ¢ determinado com base em interpretagcéo
estatistica de andlises fisico-quimicas de amostras de
diversos tipos de solos. Deve ser utilizado como referéncia
nas agoes de prevengao da polui¢ao do solo e de controle
de areas contaminadas (BRASIL, 2009).

Para a determinacéo do VRQ sé&o identificados os tipos
de solo em cada estado, com base em critérios, tais como
o material de origem do solo (litologia), relevo e clima, de
modo a se obter um conjunto de tipos de solo que repre-
sentem os compartimentos geomorfoldgicos, pedoldgicos e
geoldgicos mais representativos do estado (BRASIL, 2009).

Os parametros a serem determinados para carac-
terizac&o do solo s&o: carbono organico, pH em agua,
capacidade de troca catidnica (CTC) e teores de argila,
silte, areia e de 6xidos de aluminio, ferro e manganés
(BRASIL, 2009).

Em cada compartimento selecionado sdo definidas
estacdes de amostragem, em trechos sem interferéncia
antropogénica ou com interferéncia antropogénica des-
prezivel, que devem ser distribuidas de modo a repre-
sentar estatisticamente a area geografica de ocorréncia
de cada tipo de solo.

A amostra de cada estagéo é do tipo composta, formada
por subamostras de dez pontos amostrais, obtidas na pro-
fundidade de 0-20cm. Para andlise das substancias inor-
ganicas é utilizada a fragéo de solo menor que 2mm (10#).
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O VRQ de cada substancia é estabelecido com base
no percentil 75 ou percentil 90 do universo amostral,
retirando previamente as anomalias que sédo avaliadas
em estudos especificos e interpretadas estatisticamente.

O prazo dado inicialmente aos estados para determi-
nagédo do VRQ foi de até 4 anos apds a publicagdo da
resolucao, e, mais tarde, foi adiado até dezembro de 2014.
Até o momento, entretanto, estabeleceram seus VRQ
apenas Sao Paulo (Decisao de Diretoria n° 195-2005- E,
de 23 de novembro de 2005), Minas Gerais (Deliberagao
Normativa Copam n°® 166 de 29/06/2011, com VRQ para
16 elementos), Pernambuco (CPRH n °007/2014, que
estabelece o VRQ de 15 elementos), Rio Grande de Sul
(Portaria Fepam n° 85/2014, com VRQ de 9 elementos) e
Paraiba (Copam 3602/2014, com VRQ de 11 elementos).

Os valores da Conama n¢ 420 utilizados pelo SGB-
CPRM nas comparagdes de qualidade, sdo os iniciais
de prevengao, acima do qual podem ocorrer alteragdes
prejudiciais a qualidade do solo. Indicam a qualidade de
um solo capaz de sustentar as suas fungdes primarias,
protegendo os receptores ecolégicos determinados com
base em ensaios. Devem ser utilizados para disciplinar a

introdugao de substancias no solo e, quando s&o ultra-
passados, submeter a continuidade da atividade a nova
avaliagao, devendo os responsaveis legais pela introdugao
das cargas poluentes proceder o monitoramento dos
impactos decorrentes.

O valor de investigacao é a concentragido de deter-
minada substancia no solo acima da qual existem riscos
potenciais, diretos ou indiretos, a saude humana, consi-
derado um cenario de exposicdo genérico. E calculado
utilizando-se procedimento de avaliagédo de risco a saude
humana para cenarios de exposicdo agricola-Area de
Protecdo Maxima (APMax), residencial e industrial. A area
sera classificada como area contaminada sob investigacao
quando houver constatagéo da presenga de contaminantes
no solo acima dos valores de investigacao, indicando a
necessidade de agdes para resguardar os receptores de
risco (BRASIL, 2009).

A Tabela 1 apresenta as concentragdes permitidas
para 19 elementos em solo, sendo que a NOAA e as
estaduais refletem a mediana e no Conama os valores
efetivamente causadores de impactos ambientais ou
toxicoldgicos nos seres vivos.

TABELA 1 - Valores legais e indicativos estabelecidos até 2020 para 19 elementos em solo.

Conama 420/2009 NOAA VR ) )
e T ’ Q estabelecidos até 2020
*) Prevengio Investigacao SQuiRTs

Agricola | Residencial| Industrial | 2098 | spi2005 | MG/2011 | PB/2014 | PE/2014
Aluminio (%) - - - - 47 - -
Antimonio 2 5 10 25 3 <0.5 0.5 0.61 0.2
Arsénio 15 35 55 150 5.2 35 8 0.6
Bario 150 300 500 750 440 75 93 117.41 84
Boro - - - - 26 - 1.5 -
Cadmio 1.3 3 8 20 0.8 <0.5 <04 0.08 0.5
Chumbo 72 180 300 900 16 17 19.5 14.62 13
Cobalto 25 35 65 90 6.7 13 6 13.14 4
Cobre 60 200 400 600 17 35 49 20.82 5
Cromo 75 150 300 400 <37 40 75 48.35 35
Ferro (%) - - - - 1.8 - -
Manganés - - - - 330 - -
Mercurio 0.5 12 36 70 58 0.05 0.05 0.1
Molibdénio 30 50 100 120 590 <4 <0.9 0.43 0.5
Niquel 30 70 100 130 13 13 21.5 14.44 9
Prata 2 25 50 100 2 0.25 <0.45 0.53 0.5
Selénio 5 - - - 260 0.25 0.5 04
Vanadio - - - 1000 58 129 24
Zinco 300 450 1000 2000 48 60 46.5 33.65 35

* concentragdes em ppm quando nao indicado

1



Informe Técnico-Cientifico de Prevencéo de Desastres e Ordenamento Territorial - v. 3, n. 2, set. 2022

Na tabela s&o incluidos os elementos metalicos cons-
tantes da Conama n¢420 mais Al, B, Fe, Mn e V, elementos
detectados pelo SGB-CPRM em varios estados.

Observa-se que existe um grande hiato entre as
concentragdées das medianas estaduais ou indicados
pela NOAA e o valor de atengdo da Conama n¢ 420.
Isto revela que uma regido pode estar sendo poluida e
apresentar valores acima dos backgrounds, mas, como
ainda nao atingiram o valor de aten¢do, nenhuma pro-
vidéncia sera tomada.

RESULTADOS

A seguir, sdo apresentadas as tabelas estaduais e
a nacional, geradas por este estudo. A tabela nacional
(Tabela 2) esta formatada com o simbolo quimico do
elemento analisado em ordem alfabética, seguida de
sua unidade e seus valores no Conama n2 420 (ateng&o),
na NOAA (atengao), o valor médio mundial (RUDNICK;
GAO, 2003) e o valor obtido pelo SGB-CPRM com as
amostras coletadas entre 2003 e 2017, que encontram-se
em negrito. Marcados em amarelo estao os elementos
que nao obtiveram mais de 25% de seus resultados
acima de seus respectivos limites de quantificagdo. Os
valores aqui sugeridos séo referentes a mediana dos
resultados obtidos que representa o valor de tendéncia
central do boxplot entre os quartis 1 (25%) e 3 (75%),
para amostras coletadas no topo do horizonte B, ana-
lisadas em sua fragdo abaixo de 80# via ICP-MS. Na
Tabela 3 é apresentado um sumario estatistico com os
resultados obtidos pelo estudo atual. Nele, é possivel
observar a quantidade de resultados com valores acima
de seu respectivo limite de deteccao a partir das 3.379
consideradas, seus valores variaveis (minimo, primeiro
quartil, mediana e terceiro quartil), o IQR (Interquartile
Range) definido como a diferenga entre o terceiro
e primeiro quartis, o UW (Upper Whisker), definido
como o valor do terceiro quartil somado a 1.5 x IQR,
determinando os valores que estariam dentro de uma
distribuicdo normal ou lognormal compativel com os
resultados encontrados. Também ¢é indicado qual foi o
valor maximo obtido, tdo elevado para alguns elementos
que ultrapassaram o limite maximo de deteccao (15 mil
ppm para Pb e Zn, p.ex.).

Sem levar em conta os resultados de Al, B, Fe,
Mn e V, considerando apenas os demais resultados
estaduais ja existentes, a maior parte dos resultados
do SGB-CPRM esta menor ou é compativel com os
resultados estaduais. Foi considerada como compativel
uma variagao de + ou - 50%. Apenas em Pernambuco
os resultados do SGB-CPRM para cobre e niquel
foram bem maiores que os resultados estaduais. As
maiores discrepancias foram observadas com relagéo
aos resultados obtidos para cadmio e prata, em todos

os quatro estados. A Tabela 4 apresenta os resultados
para os estados que ja definiram valores orientadores,
e os obtidos pelo SGB-CPRM lado a lado para melhor
comparagao. A Tabela 5 mostra todos os valores legais,
os indicativos e os obtidos no atual estudo para todos
os estados trabalhados, considerando os elementos
constantes da legislacdo atual. A Tabela 5, de certa
forma, resume as medianas obtidas em nivel estadual
com os resultados disponiveis até 2017. As Tabelas 6
a 11 demonstram os sumarios estatisticos estaduais
do presente estudo.

A Figura 4 apresenta os boxplots organizados por
estado trabalhado, para o elemento arsénio, como
exemplo. A escala do eixo Y é logaritmica, mas os
dados nao foram logtransformados para este estudo,
tratando-se apenas de uma forma de representacéo.
Nele, esta representada a faixa de valores conside-
rados normais nacionalmente, o trago relacionado a
meédia para a crosta continental superior (RUDNICK;
GAO, 2003 e ao seu respectivo valor na legislagao
Conama n2 420.

A Figura 5 é o mapa para o elemento arsénio, con-
tendo a distribuicdo em todo o pais, cada distribuicéo
estadual e o boxplot integrado. Os limites de todos os
mapas referem-se a seus respectivos valores:

< 25%
25% a 50%
50% a 75%
75% a UW
> Uw

Estao disponiveis no Anexo 1 todos os mapas relacio-
nados aos outros 42 elementos que obtiveram resultados
significativos.

Com relacao aos resultados estaduais, observa-se
que Alagoas, Ceara, Espirito Santo, Minas Gerais,
Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e Sdo Paulo foram
trabalhados integralmente, enquanto outros estados o
foram apenas parcialmente por diferentes motivos. Em
Roraima, foi trabalhada totalmente a area que o SGB-
CPRM tem acesso, fora das areas indigenas; no Mato
Grosso do Sul, foram cobertas as areas fora da regido
do Pantanal, que precisara de planejamento e logistica
especiais. Nos demais estados, Bahia, Goias, Maranhao
e Para, os trabalhos ainda serao finalizados.
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TABELA 2 - Valores legais e indicativos para solos do Servigo Geolégico do Brasil — SGB-CPRM

Elemento | Un Cignzzn(l)a S%EJEI;RAT M“ﬁ%iiaal BSzrg;El Elemento | Un Crg,"fé?)a SNgzjglgT Ml\{lxi(giaal BSEEI Elemento | Un Clgnzzn(l)a S%EJEI?T Mhﬁ?n(:iiiaal BSzrg-I-:B;I
Ag ppm 2 - 0.053 0.02 Hg ppm 0.5 0.058 0.05 0.03 S ppm - 0.006 0.005
Al % 47 3.39 2.01 | ppm - 1.4 Sb ppm 2 0.48 0.4 0.1
As ppm 15 5.2 4.8 1 In ppm - 0.056 0.03 Sc ppm - 14 5.8
Au ppm - 0.0015 K % - 2.32 0.03 Se 5 0.26 0.09

B ppm - 17 La ppm - 31 10.8 Si ppm - 31.31

Ba ppm 150 440 624 22 Li ppm - 21 2 Sn ppm 0.89 21 1.6
Be ppm - - 241 0.2 Lu ppm - 0.31 Sr ppm 120 320 3.1
Bi ppm - - 0.16 0.1 Mg % - 1.49 0.02 Ta ppm - 0.9

Ca % - - 2.55 0.02 Mn ppm 330 750 142 Tb ppm - 0.7

Cd ppm 1.3 0.09 0.005 Mo ppm 30 - 11 0.58 Te ppm -

Ce ppm - 63 37.91 N ppm - 83 Th % - - 10.5 7.3
Co ppm 25 6.7 17.3 1.9 Na % - 242 Ti ppm - - 0.41 0.03
Cr ppm 75 37 92 27 Nb ppm - 12 0.6 Tl ppm - 1 0.9

Cs ppm - 49 0.66 Ni ppm 30 13 47 5.8 U ppm - - 2.7 0.77
Cu ppm 60 17 28 9.5 P ppm - 660 133 V ppm - 58 97 53
F ppm - 557 Pb ppm 72 16 17 94 W ppm - 1.9 0.05
Fe % - 1.8 3.33 2.93 Pd ppm - 0.0005 Y ppm - - 21 3.78
Ga ppm - 17.5 9.6 Pt ppm - 0.0005 Yb ppm - 2

Ge ppm - 1.4 Rb ppm - - 84 43 Zn ppm 300 48 67 10
Hf ppm - 58 0.16 Re ppm - 0.0002 Zr 193 5.9

CONAMA n°420: legislagdo brasileira com valores de referéncia de qualidade para solos. 28/12/2009 (BRASIL, 2009)

NOAA SQuiRT 2008: valores de prevengao (Threshold Effects Level — TEL) do Screening Quick Reference Tables da NOAA de 2008 (BUCHMAN, 2008)
Média Mundial: valores médios retirados de Rudnick e Gao, 2003 para a crosta continental superior. Valores dos elementos maiores recalculados de seus respectivos 6xidos.
Obs: elementos com o fundo em amarelo ndo foram analisados ou apresentaram menos de 25% de seus resultados acima do limite de quantificagao.
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TABELA 3 - Sumario estatistico dos resultados obtidos para solo no Brasil - SGB-CPRM 2003 a 2017

Elementos | Unidade | N> Limite | Valor Min | 1° Quartil | Mediana | 3° Quartil IQR* UW** Valor Max
Ag ppm 2387 0.005 0.005 0.02 0.050 0.045 0.118 1
Al % 3738 0.005 1.055 2.01 3.595 2.54 7405 26.3
As ppm 2446 05 0.5 1 3.000 25 6.750 124
Ba ppm 3045 2.5 7 22 61.000 54 142 2161
Be ppm 2490 0.05 0.05 0.2 0.600 0.55 1.425 12.7
Bi ppm 3230 0.01 0.03 0.11 0.250 0.22 0.58 40.57
Ca % 3383 0.005 0.005 0.02 0.080 0.075 0.193 58.6
Cd ppm 1811 0.005 0.005 0.005 0.020 0.015 0.043 229.54
Ce ppm 3504 0.025 11.965 37.91 72.410 60.445 163.078 1500
Co ppm 3487 0.05 0.6 1.9 6.000 54 141 1531
Cr ppm 3582 0.5 14 27 53.000 39 111.5 2167
Cs ppm 3430 0.025 0.24 0.66 1.440 1.2 3.24 19.86
Cu ppm 3524 0.25 3.7 9.5 20.000 16.3 44.45 716.3
Fe % 3730 0.005 1.58 2.93 5.030 3.45 10.205 26.7
Ga ppm 3504 0.05 4.8 9.6 17.550 12.75 36.675 67
Hf ppm 3053 0.025 0.06 0.16 0.380 0.32 0.86 5.03
Hg ppm 2548 0.005 0.005 0.03 0.070 0.065 0.168 1.6
In ppm 2547 0.01 0.01 0.03 0.060 0.05 0.135 2.59
K % 2891 0.005 0.01 0.03 0.110 041 0.26 1.62
La ppm 3496 0.05 815) 10.8 23.700 20.2 54 677.7
Li ppm 2371 0.5 0.5 2 5.000 45 11.75 167
Mg % 2652 0.005 0.005 0.02 0.070 0.065 0.168 1741
Mn ppm 2809 50 51 142 321.500 270.50 727.25 7000
Mo ppm 3363 0.025 0.27 0.58 1.020 0.75 2145 9.45
Nb ppm 3382 0.025 0.25 0.6 1.360 111 3.025 54.82
Ni ppm 3484 0.25 2.6 5.8 12.800 10.2 281 457
P ppm 2975 25 62 133 255.000 193.00 544.5 5937
Pb ppm 3536 0.1 54 9.4 14.900 9.5 29.15 15000
Rb ppm 3423 041 11 4.3 14.400 13.3 34.35 2821
S % 1693 0.005 0.005 0.005 0.020 0.015 0.043 0.96
Sb ppm 2718 0.025 0.025 01 0.250 0.225 0.588 5414
Sc ppm 3493 0.05 2 5.5 11.400 94 255 1214
Sn ppm 3411 0.15 0.9 1.6 2.700 1.8 54 42.3
Sr ppm 3336 0.25 1.2 31 8.200 7 18.7 687
Th ppm 3484 0.05 3.9 7.3 13.050 9.15 26.775 200.3
Ti % 2925 0.005 0.01 0.03 0.090 0.08 0.21 1.33
U ppm 3501 0.025 0.35 0.77 1.410 1.06 3 2418
V ppm 3493 0.5 23 53 107.000 84 233 819

ppm 1570 0.05 0.05 0.05 0.200 0.15 0.425 170.2
Y ppm 3504 0.025 0.94 3.78 10.425 9.485 24.653 254.7
Zn ppm 3453 0.5 4 10 24.000 20 54 15000
Zr ppm 3220 0.25 1.75 5.9 15.100 13.35 35.125 237

Obs: 3379 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgédo do ICP-OES/MS, para a fragdo
passante de 80#, moida a 150#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoquimico Ambiental de Baixa Densidade - SGB.

*1QR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 4 - Comparagéo entre os resultados estaduais e os obtidos para solo — SGB-CPRM 2003 / 2017

clmentos () | Corame | NOAR = = = =
VRQ SGB/2017 VRQ SGBJ/2017 VRQ SGB/2017 VRQ SGB/2017
Aluminio (%) 4.7 2.345 - 2.69 - 2.93 1.61
Antiménio 2 3 <0.5 0.19 0.5 0.16 0.61 0.03 0.2 0.03
Arsénio 15 52 35 2 8 2 - 1 0.6 0.5
Bario 150 440 75 29 93 21 117.41 150 84 81
Boro 26 - 11.5 - -
Cadmio 1.3 0.8 <0.5 0.005 <0.4 0.01 0.08 0.01 0.5 0.01
Chumbo 72 16 17 10.15 19.5 12.2 14.62 1141 13 11
Cobalto 25 6.7 13 34 6 1.9 13.14 12.2 4 4.55
Cobre 60 17 35 11.8 49 12.8 20.82 15.8 5 12.8
Cromo 75 <37 40 39.5 75 40 48.35 46 35 36.5
Ferro (%) - 1.8 3.36 - 3.97 - 3.73 244
Manganés 330 258 - 108 - 425 205
Mercurio 0.5 58 0.05 0.02 0.05 0.03 - 0.05 041 0.01
Molibdénio 30 590 <4 0.63 <0.9 0.6 0.43 0.44 0.5 0.61
Niquel 30 13 13 715 215 7.8 14.44 15.4 9 14.8
Prata 2 2 0.25 0.02 <0.45 0.03 0.53 0.04 0.5 0.04
Selénio 5 260 0.25 - 0.5 - - 04 -
Vanadio - 58 74 129 75 - 67.5 24 43
Zinco 300 48 60 12 46.5 1 33.65 43 88 25

* concentragdes em ppm quando ndo indicado.
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TABELA 5 - Valores legais, indicativos e os obtidos pelo SGB-CPRM (em 2017) em todos os estados trabalhados, para elementos constantes da legislacao.

EIer?f)ntos Cr%n“aga Sggﬁé‘-s Mnﬁ?ﬂ;l SP MG PB PE AL BA CE ES GO MA MS PA RJ RR
VRQ | SGB | VRQ | SGB | VRQ | SGB | VRQ | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB | SGB
Aluminio (%) - 47 3.39 2.345 - | 269 2.93 - 1.61 1.94 1.64 194 | 2775 | 6.09 | 055 1.33 159 | 256 1.64
Antimdnio 2 3 04 | <05 0.19 0.5 0.16 0.61 0.03 02| 003 | 009 | 0025 | 003 | 008 | 027 | 0025 | 025 | 005| 0.08 | 0.025
Arsénio 15 5.2 4.8 35 2 8 2 1 0.6 0.5 1 0.5 0.7 2 2 0.5 2 0.5 1 0.5
Bério 150 440 624 75 29 93 21 | 11741 150 84 81 65 15 99 | 255 13 7.6 15 8 52 12.5
Boro - 26 0.017 - 1.5 - - - - - - -
Cadmio 1.3 0.8 0.09 | <0.5 | 0.005 | <04 | 0.01 0.08 | 0.01 05| 0.01 | 0.005 | 0.005 | 0.07 | 0.1 | 0.005 | 0.005 | 0.01 0.01 0.02 | 0.005
Chumbo 72 16 17 17 | 1015 19.5 12.2 | 14.62 11.1 13 11 10.4 5.1 9.8 1341 111 3.87 9.9 43 11 7.95
Cobalto 25 6.7 17.3 13 34 6 19 | 1314 12.2 4 | 455 1.85 0.4 7 1.8 23 0.2 25 0.5 3.2 0.8
Cobre 60 17 28 35 11.8 49 12.8 | 20.82 15.8 5 12.8 8.2 31 101 5.45 21.5 1.83 13.7 4 87 | 375
Cromo 75 <37 92 40 | 395 75 40 | 48.35 46 35| 365 28 11 23| 215 60 11.9 19 22 26 13
Ferro (%) - 1.8 3.33 3.36 - 397 - 373 - | 244 216 | 256 | 259 315 | 546 | 052 | 278 1.81 3.27 1.31
Manganés - 330 750 258 - 108 - 425 - 205 176 60 222 | 126.5 167 50 240 69 186 | 545
Mercurio 0.5 58 0.05 | 0.05 | 002 | 005 /| 0.03 - | 005 0.1 0.01 0.04 | 0.005 | 0.02 015 | 0.02 | 0.074 | 0.005 0.12 0.07 | 0.06
Molibdénio 30 590 1.1 <4 | 063 | <09 06 | 043 | 044 0.5 0.61 0.64 | 0.025 0.51 08 | 096 018 0.6 0.71 089 | 0.37
Niquel 30 13 47 13 715 21.5 78 | 14.44 15.4 9 14.8 10.1 1.7 88 | 4.05 9.1 1 5.3 2.8 5.5 28
Prata 2 2 0.053 | 025 | 0.02 | <045 | 0.03 | 053 | 0.04 05| 004 002 0005| 003| 003 0005 | 0.013 | 0.005| 0.019 | 0.04 | 0.02
Selénio 5 260 0.09 | 0.25 - 0.5 - 04 - - - -
Vanadio - 58 97 74 129 75 - 67.5 24 43 41 0.5 40 | 595 147 16 89 86 59 | 285
Zinco 300 48 67 60 12 | 465 11 | 33.65 43 35 25 22 6 27 14.5 6 3.8 9 6 32 8

* concentragcdes em ppm quando n&o indicado. Média mundial: valores médios retirados de Rudnick e Gao, 2003 para a crosta continental superior.
Valores dos elementos maiores recalculados de seus respectivos 6xidos.
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Resultados de Solo - 2003-2017
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FIGURA 4 - Boxplot por estado trabalhado para o elemento arsénio. O retangulo vermelho demonstra a variagéo obtida para todos os resultados. O trago em azul demonstra a
média mundial mencionada nas tabelas e o trago laranja o valor da Conama no 420.
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Background de solos 2003-2017

uF W |Amostras| Valor 1,0 il Wediana |3 cuart| uwe | V9T | yroee s
amostras | > Limite | Minimo Maximo

AL ® 3 050 | 0% | 100 | 200 | 4% | 1! . <25%

BA 437 143 0,50 0,50 0,50 200 425 118,00 -

CE 218 o2 070 | 000 | 070 0| &% | 1200 . 25% - Mediana
TS W™ ) TH | 10 | 20 | 300 | 600 | 100 =

= G 050 T00 | 200 | 400 | 850 | 200 - D Mediana - 75%

WA 5 W 080 | 0% | 0@ | 0@ | 1% | W

L 75 | 0% | 00 | 200 | 500 | 1100 | 1% | 800 . o
W |9 3% | 0% | 00 | 20 | 4w | 850 | 0i®

R 573 7T 080 | 050 | 00 | 180 | 500 | 8000 = . >uwe

5 0 % 080 | 050 | 100 | 200 | 4% | 1400

3 73 at 0,50 0,50 0,60 100 115 300 0,60

] 53 5 1,00 .00 1,00 200 350 7,00

RR 160 41 0,50 0,50 0,50 1,00 175 5,00 -

Ed B 26 | 0% | 10 | 20 | 400 | 85 | 2100 | 350

Brasil | 9798 | 2446 | 050 | 050 | 100 | 300 | 6i5 | 1240

Limite de Detecgao| 1.0 *Segundo Rudnick and Gao {2003)

CONAMA 420 150 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1 5} + 3° Quarti

NOAA Squirt 2008 | 52 QR (inter Quartie Range) = 3 Quartl - 1° Quartl

L, 4 VRQ = Valor de Referéneia do Qualidade

* * ° Median=1
“ D 25%75% =(05,3)
7500 L Non-OutierRange = (0.5.6)
* * ° Outiers
50.00 : " Extremes
- * *
*
2500 .
* +
o -
; - . N CONAMA 420: 15pm
* +
3 i + ® 8 il § - *
§ H 5 e = : 5
& 150 H o :
2 ¥ & 1 ¥ ] | ® s = =
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*Segundg Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG Ms PA P8 PE RJ RR sP
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FIGURA 5 - Mapa com a distribuigdo espacial dos resultados obtidos para arsénio no territério nacional e em cada um dos estados estudados, contendo tabela com
os resultados tabulados e boxplot.
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TABELA 6 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados de Alagoas e da Bahia.

Sumiario estatistico - Resultados de Solo em Alagoas - 2003 a 2017 Sumario estatistico - Resultados de Solo na Bahia - 2003 a 2017
Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quarti Mediana 3° Quartii I1QR* UW*  Valor Max Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1° Quartii Mediana 3° Quartii  IQR* uw* Valor Max
Ag ppm 35 0.005 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06 0.1 Ag ppm 129 0.005 0.005 0.005 0.03 0.025 0.0675 11
Al % 45 0.25 1.23 1.94 277 1.54 5.08 463 Al % 436 0.005 0.72 1.64 2.88 2.16 6.12 26.3
As ppm 32 05 0.5 1 2 1.5 4.25 7 As ppm 143 0.5 0.5 0.5 2 1.5 425 118
Ba ppm 44 25 18 65 116 98 263 470 Ba ppm 293 25 25 15 67 645 16375 612
Be ppm a4 0.05 0.3 04 1 0.7 2.05 26 Be ppm 137 0.05 0.05 0.05 03 0.25 0675 8.9
Bi ppm 43 0.01 0.14 0.28 0.71 0.57 1.565 9.88 Bi ppm 422 0.01 0.025 0.025 0.18 0.155 0.4125 40.57
Ca % 45 0.005 0.05 0.1 0.17 0.12 0.35 0.96 Ca % 421 0.005 0.03 0.14 0.71 0.68 173 586
Cd ppm 18 0.005 0.005 0.005 0.02 0015 00425 0.35 Cd ppm 148 0.005 0.005 0.005 0.03 0.025 0.0675 22954
Ce ppm 45 262 12.31 22.71 67.72 55.41  150.835 147.1 Ce ppm 215 0.025 0.025 0.025 39.46 39435 986125 1500
Co ppm 45 0.3 0.7 1.85 6.8 6.1 15.95 27.T Co ppm 244 0.05 0.05 0.4 36 3565 8925 756
Cr ppm 45 7 18 28 42 24 78 130 Cr ppm 302 0.5 0.5 11 29 28.5 71.75 141
Cs ppm 45 0.08 063 1.02 2.16 1.53 4.455 7.38 Cs ppm 215 0.025 0.025 0.025 0.45 0.425 1.0875 4.47
Cu ppm 45 0.9 4.7 8.2 12.5 7.8 24.2 58.8 Cu ppm 256 0.25 0.25 31 10 9.75 24.625 716.3
Fe % 45 0.33 1.27 2.16 293 1.66 5.42 7.14 Fe % 435 0.005 1.33 2.56 5.1 3.78 10.78 225
Ga ppm 45 1.7 4.9 8.5 12.7 7.8 244 26.1 Ga ppm 215 0.05 0.05 0.05 85 8.45 21.175 51.3
Hf ppm 24 0.025 0.025 0.05 0.08 0.055 0.1625 0.21 Hf ppm 187 0.025 0.025 0.025 0.13 0.105 0.2875 0.88
Hg ppm 43 0.005 0.03 0.04 0.08 0.05 0.155 0.21 Hg ppm 189 0.005 0.005 0.005 0.06 0.055 0.1425 1.6
In ppm 25 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06 0.09 In ppm 156 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.06 2.59
K % 43 0.005 0.03 0.1 0.29 0.26 0.68 1.62 K % 330 0.005 0.01 0.1 0.25 0.24 0.61 1.22
La ppm 45 1.7 7.4 12.3 30.8 234 65.9 69.8 La ppm 215 0.05 0.05 0.05 16.1 16.05 40.175 677.7
Li ppm 42 0.5 2 4 1 9 245 40 Li ppm 125 0.5 0.5 0.5 2 15 425 28
Mg % 40 0.005 0.02 0.07 0.25 0.23 0.595 1.28 Mg % 347 0.005 0.01 0.06 0.42 0.41 1.035 171
Mn ppm 4 50 74 176 387 313 856.5 1575 Mn ppm 232 50 50 60 249 199 547.5 4110
Mo ppm 40 0.025 0.25 0.64 0.94 069  1.975 222 Mo ppm 211 0.025 0.025 0.025 0.66 0.635 1.6125 5.26
Nb ppm 39 0.025 0.14 0.26 0.46 0.32 0.94 2.47 Nb ppm 206 0.025 0.025 0.025 0.43 0.405 1.0375 11.06
Ni ppm 45 1.8 4.1 101 16.15 12.05 34.225 80.8 Ni ppm 236 0.25 0.25 1.7 92 8.95 22.625 70.1
P ppm 44 25 163 244 324 161 565.5 1153 P ppm 249 25 25 73 181 156 415 2370
Pb ppm 45 2.9 5.9 104 13.8 7.9 25.65 271 Pb ppm 247 0.1 0.1 5.1 13.7 13.6 34.1 15000
Rb ppm 45 04 1.9 11 30.2 283 72.65 114.6 Rb ppm 214 0.1 0.1 0.1 7 6.9 17.35 134.8
S % 34 0.005 0.01 0.01 0.02 0.01 0.035 0.03 s % 143 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.52
Sb Ppm 37 0.025 0.06 0.09 0.13 0.07 0.235 0.25 Sb ppm 162 0.025 0.025 0.025 0.12 0.095 0.2625 54.14
Sc ppm 45 03 1 25 4.6 36 10 20 Sc ppm 215 0.05 0.05 0.05 51 5.05 12.675 321
Sn ppm 45 0.75 1.3 1.8 23 1 38 46 Sn ppm 206 0.15 0.15 0.15 1.5 1.35 3.525 9.7
Sr ppm 45 37 8.7 13.9 30.2 215 62.45 76.2 Sr ppm 213 025 0.25 0.25 4.6 4.35 11.125 221.2
Th ppm 45 29 5 7 10.9 59 19.75 24.4 Th ppm 215 0.05 0.05 0.05 8.5 8.45 21.175 200.3
Ti % 38 0.005 0.01 0.03 0.05 0.04 0.11 0.32 Ti % 146 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.27
U PpM 45 0.21 0.52 1.056 1.47 0.95 2.895 2.68 u ppm 215 0.025 0.025 0.025 0.72 0.695 1.7625 14.36
v ppm 45 2 22 41 55 33 104.5 193 v ppm 214 0.5 0.5 0.5 42 415 104.25 238
w ppm 2 0.05 0.05 0.05 0.05 0 0.05 0.3 w ppm 90 0.05 0.05 0.05 0.05 0 0.05 18
Y ppm 45 0.34 1.28 2.38 11.02 9.74 2563 42.25 Y ppm 215 0.025 0.025 0.025 537 5.345 13.3875 2547
Zn ppm 45 5 12 22 33 21 64.5 115 Zn ppm 255 05 0.5 6 16 155 39.25 15000
Zr ppm 22 0.25 225 0.25 0 6.025 5875 26154253 Zr ppm 209 025 0.25 0.25 D3 5.05 12.875 334
Obs: 45 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecg&o do ICP- Obs: 437 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgéo do ICP-
OES/MS, para a frag&o passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoquimico OES/MS, para a fragdo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por dgua régia. Projeto Levantamento Geoquimico
Ambiental de Baixa Densidade - SGB. Ambiental de Baixa Densidade - SGB.
* 1QR = Interquartile Range = Diferenga entre 0 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR) * IQR = Interquartile Range = Diferenga entre 0 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 7 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados do Ceara e do Espirito Santo.

Sumadrio estatistico - Resultados de Solo no Ceara - 2003 a 2017

Sumario estatistico - Resultados de Solo no Espirito Santo - 2003 a 2017

Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1° Quartil Mediana 3° Quartil IQR* UW**  Valor Max Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1° Quartii Mediana 3° Quartil 1QR* UW**  Valor Max
Ag ppm 191 0.007 0.02 0.03 0.05 0.03 0.095 0.68 Ag ppm 48 0.005 0.005 0.03 0.07 0.065 0.1675 0.22
Al % 218 0.16 1.245 1.94 2.7 1.465 4.9075 5.99 Al % 66 0.25 2175 2.775 4.305 2.13 7.5 11.5
As ppm 62 07 0.7 07 1 0.3 1.45 12 As ppm 60 05 1 2 3 2 6 1
Ba ppm 216 3.5 a7 29 180.5 133.5 380.75 543 Ba ppm 56 25 T 25.5 76.25 69.25 180.125 353
Be ppm 195 0.07 0.3 0.7 12 0.9 2.55 6.5 Be ppm 42 0.05 0.05 0.25 0.5 0.45 1.175 23
Bi ppm 197 0.014 0.04 0.07 0.12 0.08 0.24 1.5 Bi ppm 65 0.01 0.08 0.15 0.22 0.14 043 5.65
Ca % 213 0.007 0.05 0.09 0.17 0.12 0.35 4.59 Ca % 53 0.005 0.01 0.02 0.05 0.04 0.1 0.27
cd ppm 106 0.007 0.007 0.007 0.02 0013 0.0395 0.14 Ccd ppm 38 0.005 0.005 0.01 0.04 0.035 0.0925 0.26
Ce ppm 219 5.43 31.44 44 .95 82.865 51.425 160.0025 370.77 Ce ppm 66 9.93 30.89 50.6 83.3175 52.4275 161.95875 219.79
Co ppm 218 0.2 2.25 i 13.05 10.8 29.25 56.3 Co ppm 65 0.05 0.7 1.8 5.175 4.475 11.8875 26.3
Cr ppm 218 2 12.5 23 52 39.5 111.25 638 Cr ppm 66 2 1 21.5 43.75 32.75 92.875 103
Cs ppm 218 0.035 0.65 1.33 2.38 1.73 4,975 18.86 Cs ppm 66 0.05 0.55 0.99 1.735 1.185 3.5125 9.94
Cu ppm 218 1.4 5.35 10.1 21 15.65  44.475 84.5 Cu ppm 65 0.25 3.275 5.45 12.5 9.225 | 26:3375 90.1
Fe % 219 0.31 1.49 2.59 3.92 2.43 7.565 8.36 Fe % 66 0.48 2.2075 3.15 4,695 24875 8.42625 8.1
Ga ppm 219 08 5.1 8.1 1.7 6.6 216 286 Ga ppm 66 0.3 13 16.15 19.675 6.675 29.6875 39.8
Hf ppm 142 0.035 0.035 0.07 0.12 0.085 0.2475 0.62 Hf ppm 52 0.025 0.0525 0.09 0.1675  0.115 0.34 0.6
Hg ppm 142 0.007 0.007 0.02 0.03 0.023 0.0645 112 Hg pPpm 64 0.005 0.0825 0.15 0.24 0.1575  0.47625 0.87
In ppm 114 0.014 0.014 0.02 0.04 0.026 0.079 0.19 In ppm 60 0.01 0.04 0.07 0.09 0.05 0.165 02
K % 214 0.005 0.08 0.18 0.39 0.31 0.855 1.18 K % 48 0.005 0.005 0.02 0.085 0.08 0.205 0.42
La ppm 218 25 15.75 21.6 40 2425 76.375 170.1 La ppm 66 3 10.2 18.25 25.925 15.725 49.5125 113.6
Li ppm 185 0.7 3 7 13.5 10.5 29.25 67 Li Ppm 38 0.5 0.5 1 4 3.5 9.25 27
Mg % 202 0.005 0.06 0.23 0.52 0.46 1.21 3.05 Mg % 41 0.005 0.005 0.02 0.0575 0.0525 0.13625 0.44
Mn ppm 206 50 118.5 222 434 315.5 | 907.25 2534 Mn ppm 47 50 50 126.5 324.5 2745 736.25 2466
Mo ppm 218 0.06 0.35 0.51 0.77 0.42 1.4 6.71 Mo ppm 65 0.025 0.5825 0.8 1.0575  0.475 1.77 2.23
Nb ppm 218 0.025 0.39 0.71 1.26 0.87 2.565 5.06 Nb ppm 65 0.025 0.495 0.95 1.8475 1.3525 | 3.87625 5.53
Ni ppm 218 0.6 3.9 8.8 22.25 18.35 49.775 265.7 Ni ppm 65 0.25 26 4.05 8.675 6.075  17.7875 451
P ppm 201 25 79 129 223.5 1445 440.25 2235 P ppm 60 25 106.25 216.5 341.5 | 235.25 | 694.375 609
Pb ppm 219 2.1 6.85 9.8 14.25 7.4 25.35 52.9 Pb ppm 66 22 7.975 13.1 18.95 10.975 35.4125 425
Rb ppm 218 0.2 11.36 26.6 62.15 50.8  138.35 267 Rb ppm 64 0.1 1.85 4.4 16.5 14.65 38.475 139
S Y% 62 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.0175 017 S % 55 0.005 0.01 0.02 0.03 0.02 0.06 0.06
Sb ppm 72 0.035 0.035 0.035 006 0025 00975 0.38 Sb ppm 58 0.025 0.06 0.08 0.1075  0.0475 0.17875 0.85
Sc ppm 217 0.2 27 5.3 8.85 6.15 18.075 22 Sc ppm 65 0.05 3.625 6.05 10.45 6.825 20.6875 17.9
Sn ppm 216 0.4 1 13 1.8 0.8 3 14.2 Sn ppm 65 0.15 1.4 2.05 2.85 1.45 5.025 12.6
Sr ppm 219 0.8 7.65 15.6 28.1 20.45 58.775 146.4 Sr ppm 66 0.5 2.225 3.85 7.75 5525  16.0375 56.1
Th ppm 217 1 475 8 14.25 9.5 28.5 54.8 Th ppm 66 3.5 11.075 16.25 24.9 13.825 @ 45.68375 51.3
Ti % 194 0.007 0.025 0.06 0.12 0.095 0.2625 0.36 Ti % 59 0.005 0.0225 0.045 0.08 0.0575 0.16625 0.34
U ppm 219 0.1 0.53 0.88 1.41 0.88 273 7.56 u ppm 66 0.2 0.6 0.995 1.5775 @ 0.9775 | 3.04375 8.48
v ppm 219 3 21.5 40 73 51.5 150.25 172 v ppm 66 1 36 59.5 100.5 64.5 197.25 200
w ppm 92 0.05 0.05 0.05 0.2 0.15 0.425 6.2 w ppm 48 0.05 0.05 0.2 0.275 0.225 0.6125 6.5
Y pPpm 219 0.73 4.68 9.24 17.48 12.78  36.63 142.37 X ppm 66 0.16 1155 3.975 7.4325 6.2775 16.84875 33.14
Zn ppm 216 0.5 1 27 48 37 103.5 113 Zn ppm 60 0.5 6.25 14.5 28.75 225 62.5 100
Zr ppm 144 0.25 0.25 1.2 2.6 2.35 6.125 19.5 zZr ppm 50 0.25 0.625 2.3 5.125 4.5 11.875 19.8

Obs: 219 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de
detecgéo do ICP-OES/MS, para a fragéo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto
Levantamento Geoquimico Ambiental de Baixa Densidade - SGB.

* 1QR = Interquartile Range = Diferenca entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)

Obs: 66 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgao
do ICP-OES/MS, para a fragdo passante de 80#, molda a 200#, com abertura por dgua régia. Projeto
Levantamento Geoquimico Ambiental de Baixa Densidade - SGB.

* IQR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 8 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados de Goias e do Maranh&o.

Sumario estatistico - Resultados de Solo em Goias - 2003 a 2017 Sumario estatistico - Resultados de Solo no Maranhao - 2003 a 2017
Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1° Quartii Mediana 3°Quartii IQR* UW*™  Valor Max Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quarti Mediana 3° Quartil IQR* UW**  Valor Max
Ag ppm 45 0.005 0.005 0.005 0.005 0 0.005 0.42 Ag ppm 49 0.005 0.008 0.013 0.018 0.01 0.033 0.077
Al % 195 0.31 24 6.09 9.27 6.87 19.575 20 Al % 51 0.14 0.37 0.55 0.775 0.405 1.3825 2.48
As ppm 158 0.5 (| 2 4 3 8.5 26 As ppm 19 0.5 0.5 0.5 08 03 125 438
Ba ppm 135 25 25 13 335 31 80 795 Ba ppm 45 25 3.3 76 24.4 21.1 56.05 9328
Be ppm 150 0.05 0.1 0.3 0.6 0.5 1.35 31 Be ppm 24 0.05 0.05 0.05 0.1 0.05 0.175 07
Bi ppm 182 0.01 0.135 0.28 0.53 0.395 | 1.1225 4.38 Bi pPpm 44 0.01 0.03 0.04 0.055 0.025 0.0925 0.09
Ca % 175 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.6 Ca % 36 0.005 0.01 0.02 0.055 0.045 0.1225 0.31
Cd ppm 62 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.0175 0.09 Cd ppm 22 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.0175 0.1
Ce ppm 195 3.66 28.76 53.48 93305 64.545 190.1225  260.22 Ce ppm 51 14 3.8 58 11.55 775 23.175 36.8
Co ppm 195 0.3 1.2 23 6.75 5.55 15.075 59.7 Co ppm 48 0.05 0.1 0.2 09 08 21 77
Cr ppm 195 3 33 60 88 55 170.5 612 Cr ppm 51 1 7.85 1.9 21.15 133 411 4525
Cs ppm 194 0.025 0.285 0.55 1.445 1.16 3.185 9.85 Cs ppm 50 0.025 0.135 0.22 0.345 0.21 0.66 08
Cu ppm 195 1.3 12.95 21.5 36.2 2325 | 71.075 195.2 Cu ppm 48 0.25 0.545 1.83 6.87 6.325 16.3575 191.97
Fe % 193 0.005 3.675 5.46 7.415 374  13.025 14.94 Fe % 51 0.02 0.205 0.52 1.55 1.345 3.5675 125
Ga ppm 195 1.3 11 234 33.6 225 67.35 53.2 Ga ppm 51 0.7 2.05 3.6 5.25 32 10.05 13
Hf ppm 194 0.025 0.315 0.58 1.08 0.765 | 2.2275 4.01 Hf ppm 32 0.025 0.025 0.03 0.07 0.045 0.1375 0.61
Hg ppm 139 0.005 0.005 0.02 0.03 0.025 0.0675 0.13 Hg ppm 51 0.014 0.0525 0.074 0.105 0.0525 0.18375 0.247
In ppm 179 0.01 0.05 0.1 0.14 0.09 0.275 0.26 In ppm 25 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.035 0.08
K % 175 0.005 0.01 0.02 0.055 0.045 01225 1.5 K % 3 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.0425 0.1
La ppm 195 12 5/15 9.3 20.4 15.25 43.275 103.4 La ppm 51 0.9 1.95 29 56 3.65 11.075 176
Li ppm 147 0.5 1 2 5 4 11 34 Li ppm 18 0.5 0.5 0.5 08 0.3 125 9
Mg % 116 0.005 0.005 0.01 0.03 0.025 0.0675 0.56 Mg % 37 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015  0.0425 0.33
Mn ppm 182 50 86 167 302.5 216.5 627.25 1810 Mn ppm 13 50 50 50 71.5 215 103.75 3030
Mo ppm 183 0.025 0.5 0.96 1.425 0.925 28125 4.58 Mo ppm 47 0.025 0.095 0.18 0.33 0.235 0.6825 1.43
Nb ppm 193 0.025 0.525 0.94 1.5 0975 29625 577 Nb ppm 43 0.025 0.07 0.1 0.185 0.115 0.3575 0.52
Ni ppm 195 1.5 58 9.1 171 11:.3 34.05 102.8 Ni ppm 45 0.25 0.65 1 22 1.55 4.525 798
P ppm 192 25 132 212 318 186 597 1283 P ppm 12 25 25 25 25 0 25 290
Pb ppm 195 0.7 8.1 111 13.9 58 226 39.9 Pb ppm 51 1 2.66 3.87 5.07 241 8.685 14.95
Rb ppm 194 0.1 1.85 3.8 12 10.15 | 27.225 2821 Rb ppm 50 0.1 0.6 0.9 2.85 225 6.225 7
S % 31 0.005 0.005 0.005 0.005 0 0.005 0.04 S % 33 0.005 0.005 0.01 0.01 0.005 0.0175 0.03
Sb ppm 194 0.025 0.17 0.27 0.46 0.29 0.895 1.66 Sb ppm 18 0.025 0.025 0.025 0.04 0.015 0.0625 0.07
Sc ppm 195 1.4 10.55 17.6 25.75 15.2 48.55 721 Sc ppm 51 02 0.55 11 1.9 1.35 3.925 294
Sn ppm 195 0.5 1.6 29 4.35 2.75 8.475 10.7 Sn ppm a7 0.15 0.2 0.4 0.7 05 1.45 24
Sr ppm 177 0.25 0.8 16 3.4 2.6 7.3 76.3 Sr ppm 50 0.25 275 5.2 10.35 76 21.75 70.2
Th ppm 195 0.6 6.2 8.8 13.3 71 23.95 273 Th ppm 51 0.1 1.15 15 225 1.1 3.9 56
Ti % 190 0.005 0.04 0.07 0.12 0.08 0.24 1.33 Ti % 27 0.005 0.005 0.006 0.011 0.006 0.02 0.292
V] ppm 195 0.14 0.915 1.34 1.725 0.81 2.94 6.13 U ppm 51 0.1 0.1 0.2 04 03 0.85 1
v ppm 195 10 955 147 2225 127 413 640 v ppm 48 05 85 16 34 255 72.25 426
w ppm 148 0.05 0.1 0.2 0.4 0.3 0.85 4.4 w ppm 0 s # - : 5 = &
Y ppm 195 0.35 1.765 512 11.6 9.835 26.3525 91.57 Y ppm 51 0.08 0.365 0.89 2.265 1.9 5.115 22.39
Zn ppm 183 0.5 3 6 13.5 10.5 29.25 98 Zn ppm 50 05 1.8 3.8 74 56 15.8 53.9
Zr ppm 192 0.25 8.55 18.9 36.85 28.3 79.3 105.9 Zr ppm 39 0.25 0.5 1.1 2.7 22 6 28.5
Obs: 195 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgéo do Obs: 51 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgdo do ICP-OES/MS,
ICP-OES/MS, para a fragéo passante de 80#, mofda a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento para a fragao passante de 80#, moida a 200#, com abertura per dgua régia. Projeto Levantamento Geoquimico Ambiental de Baixa
Geoquimico Ambiental de Baixa Densidade - SGB. Densidade - SGB.
* IQR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR) * IQR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 9 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados de Minas Gerais e do Mato Grosso do Sul

Sumario estatistico - Resultados de Solo em Minas Gerais - 2003 a 2017 Sumario estatistico - Resultados de Solo em Mato Grosso do Sul - 2003 a 2017
Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quarti Mediana 3° Quartil IQR* UW**  Valor Max Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quartii Mediana 3° Quartil IQR* UW*  Valor Mdx
Ag ppm 745 0.005 0.005 0.03 0.05 0.045 0.1175 1.08 Ag ppm 144 0.005 0.005 0.005 0.03 0.025 0.0675 0.16
Al % 1013 0.01 1.27 2.69 5.03 3.76 10.67 20 Al % 365 0.22 0.86 1.33 243 1.57 4.785 9.21
As ppm 775 0.5 1 2 5 4 1 124 As ppm 306 05 d 2 4 3 85 101
Ba ppm 818 25 T 21 48 41 109.5 2161 Ba ppm 332 25 8 15 Ll 33 90.5 262
Be ppm 757 0.05 0.05 0.3 0.7 0.65 1.675 12.7 Be ppm 235 0.05 0.05 0.2 0.4 0.35 0.925 3.1
Bi ppm 768 0.01 0.02 0.12 0.33 0.31 0.795 17.72 Bi ppm 355 0.01 0.08 0.13 0.21 0.13 0.405 1.07
Ca % 912 0.005 0.005 0.005 0.03 0.025 0.0675 3.72 Ca % 318 0.005 0.005 0.01 0.06 0.055 0.1425 0.9
Cd ppm 428 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.98 Cd ppm 192 0.005 0.005 0.01 0.03 0.025 0.0675 0.47
Ce ppm 1012 0.025 24.74 57.87 94.38 69.64 198.84 640.01 Ce ppm 365 472 20.76 31.85 51.78 31.02 98.31 137.13
Co ppm 973 0.05 0.7 1.9 58 54 13.45 81 Co ppm 365 0.3 1.6 25 5.5 3.9 11.35 64.4
Cr ppm 1008 05 19 40 8 59 166.5 2167 Cr ppm 365 B 13 19 31 18 58 203
Cs ppm 973 0.025 0.3 0.81 1.8 1.5 4.05 18.94 Cs ppm 365 0.06 0.42 0.79 14 0.98 2.87 7.54
Cu ppm 1001 0.25 4.9 12.8 22.2 17.3 48.15 216 Cu ppm 365 1.4 8.4 137 242 15.8 47.9 290.9
Fe % 1008 0.005 215 3.97 6.19 4.04 12.25 20 Fe % 365 0.38 1.76 278 4.33 2.57 8.185 20
Ga ppm 1012 0.05 6.9 14.6 234 16.5 48.15 67 Ga ppm 365 0.7 38 6 10.9 71 21.55 385
Hf ppm 936 0.025 0.12 0.26 0.52 0.4 f12 5.03 Hf ppm 333 0.025 0.12 0.29 0.54 0.42 AT 3.05
Hg ppm 736 0.005 0.005 0.03 0.06 0.055 0.1425 0.77 Hg ppm 132 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.13
In ppm 725 0.01 0.01 0.04 0.08 0.08 021 03 In ppm 235 0.01 0.01 0.03 0.05 0.04 0.11 0.17
K % 780 0.005 0.01 0.03 0.08 0.07 0.185 1.62 K % 247 0.005 0.005 0.02 0.04 0.035 0.0925 0.99
La ppm 1008 0.05 5.2 14 29.9 24.7 66.95 236.2 La ppm 365 1.7 6 10.3 16.7 10.7 32.75 455
Li ppm 663 0.5 0.5 2 5 45 11.75 83 Li ppm 281 0.5 1 2 5 4 11 61
Mg % 610 0.005 0.005 0.02 0.04 0035 00925 2.03 Mg % 270 0.005 0.005 0.02 0.04 0.035 0.0925 0.6
Mn ppm 705 50 50 108 241 191 5271.5 6312 Mn ppm 363 50 169 240 382 213 7015 1848
Mo ppm 944 0.025 0.24 0.6 1.25 1.01 2.765 7.3 Mo ppm 364 0.025 0.35 0.6 0.89 0.54 1.7 797
Nb ppm 978 0.025 0.29 0.72 1.59 13 354 29.93 Nb ppm 364 0.025 0.5 0.84 1.39 0.89 2,725 17.37
Ni ppm 1002 0.25 37 7.8 151 114 322 399 Ni ppm 365 08 36 53 9.7 6.1 18.85 46
P ppm 884 25 95 191 330 235 682.5 5937 P ppm 298 25 57 96 178 121 3535 822
Pb ppm 1012 0.1 73 12.2 19 il by 36.55 351 Pb ppm 365 217 7 9.9 13.3 6.3 22.75 317
Rb ppm 976 0.1 1.6 5.2 14.2 12.6 334 212 Rb ppm 351 0.1 1.2 28 6.8 56 15.2 116.5
S % 486 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.16 S % 89 0.005 0.005 0.005 0.005 0 0.005 0.04
Sb ppm T 0.025 0.05 0.16 0.46 0.41 1.075 13.43 Sb ppm 355 0.025 0.13 0.25 0.4 0.27 0.805 155
Sc ppm 1009 0.05 4.1 8.4 15.9 11.8 336 121.4 Sc ppm 362 0.05 3.2 5.9 10 6.8 20.2 55.6
Sn ppm 970 0.15 1.2 23 38 26 77 14.8 Sn ppm 363 0.15 0.9 1.3 2 1.1 3.65 126
Sr ppm 891 0.25 0.9 1.9 5 41 11.45 532.1 Sr ppm 359 0.25 1.2 25 58 46 12.7 63.7
Th ppm 1007 0.05 5.7 9.6 18.8 13.1 38.45 155 Th ppm 365 0.7 26 4.4 6.5 38 12.35 ps o]
Ti % 792 0.005 0.01 0.03 0.09 0.08 021 1.06 Ti % 332 0.005 0.04 0.08 0.13 0.09 0.265 0.88
u ppm 1010 0.025 0.57 1.06 1.82 125 3.695 2418 u ppm 365 0.08 0.35 0.56 1.02 0.67 2025 7.98
v ppm 1008 0.5 31 75 138 107 298.5 740 \" ppm 365 4 45 89 144 99 2925 652
w ppm 374 0.05 0.05 0.05 0.2 0.15 0.425 170.2 w ppm 216 0.05 0.05 01 0.2 0.15 0.425 14.6
Y ppm 1012 0.025 1.32 4.85 12.6 11.28 29.52 155.37 Y ppm 365 0.41 3.2 5.63 9.82 6.61 19.735 47.06
Zn ppm 957 0.5 4 11 25 21 56.5 190 Zn ppm 362 0.5 5 9 16 11 32.5 91
Zr ppm 974 0.25 2:5 9.4 19.4 15.9 43.25 193.6 Zr ppm 345 0.25 47 10.9 20.3 156 437 129.9
Obs: 1013 amostras de salo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecg&o do ICP- Obs: 365 amostras de sclo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgao do ICP-
OES/MS, para a frag@o passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoguimico OES/MS, para a fragéo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por &gua régia. Projeto Levantamento Geoquimico
Ambiental de Baixa Densidade - SGB. Ambiental de Baixa Densidade - SGB.
* IQR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR) * 1QR = Interquartile Range = Diferenca entre ¢ 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 10 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados do Para e da Paraiba.

Sumario estatistico - Resultados de Solo no Para - 2003 a 2017 Sumario estatistico - Resultados de Solo na Paraiba - 2003 a 2017
Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quarti Mediana 3° Quartil 1QR* UW*  Valor Max Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1°Quartii Mediana 3° Quartil 1QR* UW**  Valor Max
Ag ppm 395 0.005 0.0075 0.019 0.04 0.0325  0.08875 3.46 Ag ppm 74 0.005 0.02 0.04 0.06 0.04 0.12 0.17
Al % 523 0.28 0.905 1.59 2.695 1.79 5.38 14.33 Al % 84 0.05 2.1625 2.925 3.8625 14 6.4125 5.1
As ppm 247 0.5 0.5 0.5 1.5 1 3 60 As ppm 55 0.5 05 1 2 1.5 425 14
Ba ppm 335 25 25 8 355 33 85 1616 Ba ppm 83 25 103.25 150 311.75 208.5 624.5 1849
Be ppm 238 0.05 0.05 0.05 0.2 0.15 0.425 26 Be ppm 78 0.05 0.8 1.3 2 1.2 3.8 11.6
Bi ppm 465 0.01 0.06 0.11 0.17 0.11 0.335 17.96 Bi ppm 52 0.01 0.01 0.135 0.305 0.295 0.7475 8.37
Ca % 429 0.005 0.01 0.02 0.04 0.03 0.085 523 Ca % 83 0.01 0.09 0.13 0.3 0.21 0.615 1.22
cd ppm 303 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.0425 2.42 Cd ppm 20 0.005 0.005 0.005 0.005 0 0.005 0.07
Ce ppm 510 0.025 229 521 27.38 25.09 65.015 418.95 Ce ppm 84 1.08 41.43 69.17 101.3225 59.8925 191.1613  519.21
Co ppm 510 0.05 0.2 0.5 1.7 1.5 3.95 153.1 Co ppm 83 0.05 4.975 12.2 19.775 14.8 41.975 62.1
Cr ppm 510 0.5 14 22 34.85 20.85 66.125 660 Cr ppm 84 1 21.75 46 82 60.25 172.375 297
Cs ppm 489 0.025 0.13 0.31 0.7 0.57 1,555 5.52 Cs ppm 83 0.025 0.93 2.06 4.3825 34525  9.56125 19.86
Cu ppm 508 0.25 1.65 4 10.4 8.75 23.525 281.1 Cu ppm 84 06 7.475 15.75 34.625 27.15 75.35 115.9
Fe 523 0.03 1.075 1.81 3.415 2.34 6.925 26.7 Fe % 84 0.02 2425 3.725 51725 2.7475 9.29375 8.8
Ga ppm 510 0.05 59 9.2 13.7 7.8 254 36 Ga ppm 84 0.6 9.1 12.2 15.475 6.375 | 25.0375 26.6
Hf ppm 385 0.025 0.025 0.11 0.25 0.225 0.5875 3.18 Hf ppm 61 0.025 0.025 0.1 0.16 0.135 0.3625 0.35
Hg ppm 489 0.005 0.06 0.12 0.18 0.12 0.36 0.64 Hg ppm 69 0.005 0.02 0.045 0.0625 0.0425  0.12625 0.18
In ppm 348 0.01 0.01 0.02 0.04 0.03 0.085 0.37 In ppm 50 0.01 0.01 0.03 0.0425 0.0325  0.08125 0.11
K 307 0.005 0.005 0.01 0.04 0.035 0.0925 0.67 K % 83 0.005 0.165 0.415 06 0.435 1.2525 1.59
La ppm 507 0.05 12 21 6.05 4.85 13.325 91.3 La ppm 84 0.7 18.975 38.45 56.8 37.825 113.5375 210
Li ppm 173 0.5 05 0.5 2 15 4.25 33.8 Li ppm 81 0.5 7 15 24 17 495 167
Mg % 310 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.0425 334 Mg % 83 0.005 0.15 0.48 0.88 0.73 1.975 2.31
Mn ppm 304 50 50 69 192 142 405 4858 Mn ppm 79 50 234.5 425 552.5 318 1028.5 1830
Mo ppm 507 0.025 0.4 0.71 1.06 0.66 2.05 7.83 Mo ppm 64 0.025 0.09 0.435 1.04 0.95 2.465 9.45
Nb ppm 469 0.025 0.19 0.31 0.55 0.36 1.09 16.63 Nb ppm 72 0.025 0.2525 0.86 1.51 1.2575  3.39625 6.61
Ni ppm 501 0.25 115 2.8 59 475 13.025 457 Ni ppm 82 0.25 6.25 15.35 35.775 29,525  80.0625 134.7
P ppm 309 25 25 67 134.5 109.5 298.75 1058 P ppm 75 25 95.25 194.5 277.75 182.5 551.5 1698
Pb ppm 510 0.1 3 4.3 7.95 4.95 15.375 262.6 Pb ppm 84 2 78 11.05 18.3 10.5 34.05 51.4
Rb ppm 492 0.1 0.5 18 8.3 7.8 20 83.4 Rb ppm 83 0.1 32.225 69.05 107.05 74.825 219.2875 2029
s % 315 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.0425 0.96 s % 23 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.0175 0.02
Sb ppm 319 0.025 0.025 0.05 0.135 0.11 03 1.47 Sb ppm 30 0.025 0.025 0.025 0.08 0.055 0.1625 0.56
Sc ppm 509 0.05 0.8 1.6 4.55 375 10.175 442 Sc ppm 84 01 5475 8.5 12.55 7.075 23.1625 305
Sn ppm 494 0.15 0.8 1.3 2 1.2 3.8 423 Sn ppm 84 03 1.3 2 2725 1.425 4.8625 76
Sr ppm 506 0.25 2 34 6.1 41 12.25 7.5 Sr ppm 84 ) 13.675 20.6 38.175 245 74.925 96.9
Th ppm 510 0.05 43 71 1.5 72 223 946 Th ppm 84 03 6.975 10.85 16.375 94 30475 67.5
Ti % 374 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.0425 0.19 Ti % 82 0.005 0.04 0.09 0.1825 0.1425  0.39625 0.38
0] ppm 510 0.025 0.17 0.35 0.945 0.775 2.1075 11.89 u ppm 83 0.025 0.6775 1.295 1.925 1.2475 3.79625 8.31
\" ppm 509 0.5 20 35 62 42 125 439 v ppm 83 05 38.25 67.5 93.5 55.25 176.375 249
w ppm 214 0.05 0.05 0.05 025 0.2 0.55 1.4 w ppm 51 0.05 0.05 0.3 0.825 0.775 1.9875 6.4
Y ppm 510 0.025 0.26 0.54 1.805 1.545 4.1225 53.62 Y ppm 84 0.13 99 16.605 274 17.5 53.65 153.55
Zn ppm 501 0.5 3 6 13 10 28 301 Zn ppm 84 1 23.75 43 63 39.25 121.875 122
zZr ppm 487 0.25 25 5.6 1.7 92 255 66.3 Zr ppm 62 0.25 0.25 1.85 3.825 3.575 9.1875 18
Obs: 523 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgao do ICP- Obs: 84 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgéo do ICP-
OES/MS, para a fragao passante de 80#, moida a 200#, com abertura por gua régia. Projeto Levantamento Geoquimico OES/MS, para a fragdo passante de 80#, molda a 200#, com abertura por 4gua régia. Projeto Levantamento Geoquimico
Ambiental de Baixa Densidade - SGB. Ambiental de Baixa Densidade - SGB.
*1QR = Interquartile Range = Diferenca entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR) * 1QR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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TABELA 11 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados de Pernambuco e do Rio de Janeiro

Sumario estatistico - Resultados de Solo em Pernambuco - 2003 a 2017

Elementos Unidade N> Limite ValorMin 1°Quarti Mediana 3° Quartil 1QR* UW**  Valor Max
Ag ppm 127 0.005 0.02 0.04 0.0725 0.0525 0.15 12
Al % 152 0.27 1 1.61 2.69 1.69 523 6.22
As ppm 41 0.5 0.5 0.5 1 0.5 1.75 33
Ba ppm 150 25 31.75 81 179 147.25 399.88 1626
Be ppm 135 0.05 0.3 0.8 1.325 1.025 2.86 3.8
Bi ppm 120 0.01 0.03 0.085 0.1725 0.1425 0.39 1.2
Ca % 148 0.005 0.03 0.08 0.19 0.16 0.43 1.19
Cd ppm 61 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.04 0.52
Ce ppm 1562 3.18 36.1925 60.69 93.3975 57.205 179.21 346.91
Co ppm 152 0.2 1.3 4.55 13.625 12.225 31.86 41.5
Cr ppm 152 5 18.75 36.5 64.5 45.75 133.13 134
Cs ppm 150 0.025 0.8475 1.925 3.055 2.2075 6.37 19.05
Cu ppm 152 0.7 5 12.8 21.225 16.225 45.56 149
Fe % 152 0.07 1.14 2.435 3.845 2.705 7.90 10.29
Ga ppm 1562 14 4.175 7.85 12.025 7.85 23.80 45
Hf ppm 90 0.025 0.025 0.07 0.13 0.105 0.29 0.62
Hg ppm 73 0.005 0.005 0.005 0.0325 0.0275 0.07 0.18
In ppm 83 0.01 0.01 0.02 0.05 0.04 0.11 0.19
K % 147 0.005 0.06 0.14 0.2675 0.2075 0.58 1.2
La ppm 152 1.8 17.025 29.8 44.875 27.85 86.65 146.4
Li ppm 130 0.5 2 7 12 10 27.00 83
Mg % 138 0.005 0.04 013 0.3825 0.3425 0.90 1.49
Mn ppm 130 50 94.75 205 466.25 3r1.b5 1023.50 1890
Mo ppm 151 0.025 0.37 0.605 1.0825 0.7125 2,15 8.57
Nb ppm 151 0.025 0.42 0.86 1.5425 1.1225 3.23 7.44
Ni ppm 152 1.2 6.9 14.75 29.825 22.925 64.21 72.3
P ppm 144 25 109.25 173.5 269 159.75 508.63 3914
Pb ppm 152 25 7.5 11 15.925 8.425 28.56 74.6
Rb ppm 152 0.5 1.7 29.25 54.525 42.825 118.76 157
S 76 0.005 0.005 0.0075 0.02 0.015 0.04 0.05
Sb ppm 51 0.025 0.025 0.025 0.07 0.045 0.14 2.18
Sc ppm 151 0.05 1.875 4.9 8.025 6.15 17.25 238
Sn ppm 144 0.15 0.8 1.4 2.225 1.425 4.36 7.3
Sr ppm 152 16 6.025 13.6 25.475 19.45 54.65 165
Th ppm 152 13 6.05 9 16.55 10.5 32.30 76.9
Ti % 141 0.005 0.02 0.04 0.08 0.07 0.20 0.42
] ppm 152 0.12 0.7475 1.18 1.7 0.9625 3.15 11.65
\" ppm 151 0.5 21 43 79 58 166.00 217
w ppm 55 0.05 0.05 0.05 0.2 0.15 0.43 6.8
Y ppm 152 0.47 3.895 10.325 21.22 17.325 47.21 80.16
Zn ppm 152 2 13 25 45 32 93.00 151
Zr ppm 119 0.25 0.6 1.4 3.525 2.925 791 22.5

Sumario estatistico - Resultados de Solo no Rio de Janeiro - 2003 a 2017

Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1°Quarti Mediana = 3° Quartil IQR* UW*  Valor Max
Ag ppm 54 0.005 0.03 0.04 0.06 0.03 0.11 0.1
Al % 55 0.03 1.805 2.56 3.44 1.635 589 8.44
As ppm 55 1 1 1 2 1 3.50 7
Ba ppm 55 5 18 52 126 108 288.00 546
Be ppm 55 0.1 0.25 0.6 1 0.75 2.13 26
Bi ppm 55 0.02 0.03 0.07 013 0.1 0.28 1.74
Ca % 47 0.005 0.02 0.03 .07 0.05 0.15 15
Cd ppm 54 0.005 0.01 0.02 0.04 0.03 0.09 0.21
Ce ppm 55 5.85 37.535 57.5 95.88 58.345 183.40 265.83
Co ppm 54 0.05 1:25 3.2 6.75 55 15.00 27
Cr ppm 54 05 95 26 52 42.5 115.75 11
Cs ppm 55 0.05 0.405 1.26 254 2135 5.74 543
Cu ppm 55 16 43 8.7 16.15 11.85 33.93 1131
Fe % 55 0.32 2.105 3.27 4.03 1.925 6.92 6.96
Ga ppm 55 04 6.85 10.5 15:35 85 28.10 3
Hf ppm 55 0.05 0.05 0.06 01 0.05 0.18 1.19
Hg ppm 55 0.01 0.035 0.07 011 0.075 0.22 0.27
In ppm 55 0.02 0.02 0.05 0,07 0.05 0.15 0.14
K % 55 0.01 0.02 0.11 023 021 0.55 1.18
La ppm 55 28 12.9 21.2 338 20.9 65.15 182.1
Li ppm 55 1 1 4 1 10 26.00 35
Mg % 55 0.01 0.015 0.07 0.215 0.2 0.52 1.43
Mn ppm 55 53 116.5 186 440.5 324 926.50 2532
Mo ppm 55 0.24 0.75 0.89 1.21 0.46 1.90 7485
Nb ppm 55 0.21 0.655 1.49 2735 2.08 5.86 54.82
Ni ppm 55 16 3 55 11.8 8.8 25.00 47.9

P ppm 55 50 152.5 268 3425 190 627.50 1881
Pb ppm 55 09 6.05 " 18.75 127 37.80 56
Rb ppm 55 0.2 285 15.6 358 3295 85.23 1114

S % 55 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.54
Sb ppm 55 0.05 0.05 0.08 0.12 0.07 0.23 0.2
Sc ppm 55 0.2 2.8 6.8 10.5 o 22.05 20.4
Sn ppm 55 06 12 1.9 3.05 1.85 583 8.7
Sr ppm 55 0.5 285 5 10.15 7.3 21.10 687
Th ppm 55 06 6.05 9.8 13.65 76 25.05 377
Ti % 55 0.01 0.035 0.07 0.135 0.1 0.29 0.46

u ppm 55 0.13 0.38 1.03 2.18 1.8 4.88 4.14

A ppm 55 il 285 59 79 50.5 154.75 184
w ppm 54 0.05 0.1 0.2 04 03 0.85 29

Y ppm 55 0.36 23 6.23 13.27 10.97 2973 4488
Zn ppm 55 2 1.5 32 49.5 38 106.50 142
Zr ppm 55 0.5 0.5 0.9 29 1.6 45 21.7

Obs: 152 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgédo do ICP-
OES/MS, para a fragdo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoquimico

Ambiental de Baixa Densidade - SGB.

*1QR = Interquartile Range = Diferenca entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)

Obs: 55 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgéo do ICP-
OES/MS, para a fragdo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoquimico

Ambiental de Baixa Densidade - SGB.

* 1QR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)

24




Informe Técnico-Cientifico de Prevencéo de Desastres e Ordenamento Territorial - v. 3, n. 2, set. 2022

TABELA 12 - Sumario estatistico dos resultados de solo para os estados de Roraima e de Sao Paulo.

Sumario estatistico - Resultados de Solo em Roraima - 2003 a 2017 Sumario estatistico - Resultados de Solo em Sao Paulo - 2003 a 2017
Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1°Quarti Mediana 3° Quartil 1QR* uw* Valor Max Elementos Unidade N> Limite Valor Min 1°Quartii Mediana 3° Quartil 1QR* UW*™  Valor Max
Ag ppm 94 0.005 0.005 0.02 0.06 0.055 0.1425 0.38 Ag ppm 230 0.005 0.005 0.02 0.04 0.035 0.09 1.41
Al % 160 0.1 1.06 1.64 2.8275 1.7675 5.47875 6.86 A % 376 0.15 129 2.345 4.1325 28425 8.40 134
As ppm M 0.5 0.5 0.5 1 0.5 1.02 5 As ppm 296 0.5 1 2 4 3 8.50 21
Ba ppm 125 25 6 125 39 33 88.5 426 Ba ppm 356 25 14 29 52 38 109.00 479
Be ppm 89 0.05 0.05 0.1 0.325 0.275 0.7375 2 Be ppm 287 0.05 01 0.2 0.525 0.425 1.16 5.9
Bi ppm 130 0.01 0.03 0.07 0.1 0.08 0.23 8.04 Bi ppm 31 0.01 0.05 0.14 0.325 0.275 0.74 12.63
Ca % 149 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.0175 0.14 Ca % 355 0.005 0.01 0.04 0.08 0.07 0.19 2.05
Cd ppm 59 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.0425 0.15 Cd ppm 187 0.005 0.005 0.005 0.03 0.026 0.07 0.59
Ce ppm 160 1.37 7.2475 18.54 48.73 41.4825 110.954 286.65 Ce ppm 376 352 30.875 51.365 82.605 51.73 160.20 274.49
Co ppm 159 0.05 04 0.8 1.7 13 365 62.2 Co ppm 376 03 16 3.4 6.725 5.125 14.41 80.4
Cr ppm 157 0.5 6 13 25 19 53.5 225 Cr ppm 375 05 23 39.5 60.25 37.26 116.13 254
Cs ppm 151 0.025 0.275 0.6 1.285 1.01 28 7.68 Cs ppm 376 0.07 052 0.84 137 0.85 265 833
Cu ppm 156 0.25 2.175 3.75 85 6.325 17.988 164.8 Cu ppm 376 1 1.5 1.8 24.275 16.775 49.44 315.3
Fe % 160 0.07 0.685 1.31 2.37 1.685 4.898 10.85 Fe % 376 09 2.3075 3.36 5.7625 3.455 10.95 20
Ga ppm 160 0.4 5.175 9.55 16.05 10.875 32.363 30 Ga ppm 376 1.4 59 10.2 18.65 12.75 37.78 513
Hf ppm 126 0.025 0.06 0.195 0.34 0.28 0.760 1.99 Hf ppm 360 0.025 0.14 0.29 0.58 0.44 1.24 4.12
Hg ppm 132 0.005 0.01 0.06 0.09 0.08 0.210 0.28 Hg ppm 234 0.005 0.005 0.02 0.04 0.035 0.09 0.37
In ppm 80 0.01 0.01 0.015 0.04 0.03 0.085 0.26 In ppm 308 0.01 0.02 0.04 0.08 0.06 0.17 0.22
K % 90 0.005 0.005 0.01 0.03 0.025 0.068 0.27 K % 341 0.005 0.02 0.03 0.06 0.04 0.12 093
La ppm 159 0.05 2.975 6.6 15.825 12.85 35.100 100.3 La ppm 376 12 9 13.85 222 13.2 42.00 325
Li ppm 75 0.5 0.5 0.5 2 15 4.250 23 Li ppm 325 05 1.75 2 6 4.25 12.38 39
Mg % 65 0.005 0.005 0.005 0.02 0.015 0.043 0.78 Mg % 339 0.005 0.02 0.04 0.06 0.04 0.12 1.7
Mn ppm 85 50 50 54.5 102.75 52.75 181.875 7000 Mn ppm 368 50 143 258 434.25 291.25 871.13 5192
Mo ppm 150 0.025 0.21 0.37 0.66 0.45 1.335 391 Mo ppm 364 0.025 0.39 0.63 1.075 0.685 210 475
Nb ppm 154 0.025 0.19 0.355 0.79 0.6 1.690 6.6 Nb ppm 376 0.07 0.8075 1.235 1.9925 1.185 377 21.42
Ni ppm 147 0.25 1.6 28 5.225 3.625 10.663 73 Ni ppm 376 13 42 7.15 1215 7.95 24.08 66.5
P ppm 87 25 25 56.5 91.25 66.25 190.625 537 P ppm 366 25 112.75 202 337.25 2245 674.00 3339
Pb ppm 160 13 5175 7.95 145 9.325 28.488 64.6 Pb ppm 376 28 75 10.15 14.225 6.725 24.31 67.9
Rb ppm 153 0.1 0.9 27 8.45 7.55 19.775 775 Rb ppm 376 03 1.7 3.65 8.9 72 19.70 131.1
s % 66 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 0.018 0.05 S % 225 0.005 0.005 0.01 0.02 0.015 0.04 0.13
Sh ppm 75 0.025 0.025 0.025 0.0925 0.0675 0.194 0.76 Sb ppm 369 0.0256 0.12 0.19 0.3 0.18 0.57 1.92
Sc ppm 158 0.05 23 4.45 8.475 6.175 17.738 47.9 Sc ppm 376 0.2 46 75 12.725 8.126 24.91 575
Sn ppm 149 0.15 1 14 21 11 3.750 10.8 Sn ppm 376 0.6 13 1.8 2725 1.425 4.86 19.3
Sr ppm 146 0.25 0.875 1.5 29 2.025 5938 30.5 Sr ppm 374 0.25 27 53 9.2 6.5 18.85 139.7
Th ppm 145 0.05 4.275 7.95 12.125 7.85 23.900 127.9 Th ppm 376 1 4675 71 1 6.325 20.49 545
Ti % 112 0.005 0.005 0.02 0.03 0.025 0.068 0.18 Ti % 359 0.005 005 0.09 017 0.12 035 11
U ppm 160 01 0.565 0.975 17125 11475 3434 7.75 u ppm 376 0.08 0.5175 0.82 1.26 0.7425 237 6.87
\' ppm 160 2 11.75 285 51 39.25 109.875 225 v ppm 376 5 49 74 128 &) 246.50 819
w ppm 59 0.05 0.05 0.05 0.2 0.15 0.425 23 w ppM 167 0.05 0.05 0.05 02 0.15 0.43 4
Y ppm 160 0.18 0.755 2.03 63475 55925 14736 116.37 Y ppm 376 0.48 2.5975 4955 103825 7785 @ 2208 5133
Zn ppm 159 0.5 4 8 14.25 10.25 29625 95 Zn ppm 375 05 7 12 28 2 59.50 346
Zr ppm 156 0.25 3.875 7.45 13.325 9.45 27.500 67.4 Zr ppm 367 0.25 6.075 13.7 26.975 20.9 58.33 237
Obs: 160 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgéo do ICP-OES/MS, Obs: 376 amostras de solo do topo do Horizonte B, com mais de 25% de resultados acima do limite de detecgdo do ICP-
para a fragao passante de 80#, moida a 200#, com abertura por dgua régia. Projeto Levantamento Geoquimico Ambiental de Baixa OES/MS, para a fragdo passante de 80#, moida a 200#, com abertura por agua régia. Projeto Levantamento Geoquimico
Densidade - SGB. Ambiental de Baixa Densidade - SGB
* QR = Interquartile Range = Diferenga entre o 3° e o 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR) * 1QR = Interquartile Range = Diferenca entre 0 3° e 0 1° quartis ** UW = Upper Whisker = Quartil 3 + (1.5 * IQR)
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Alagoas

Em Alagoas, os trabalhos de campo foram efetuados ao
longo do ano de 2011, sendo coletadas 45 amostras de solo.
A Tabela 6 apresenta o sumario estatistico dos resul-
tados, que foram publicados no Atlas Geoquimico do
Estado de Alagoas (FRANZEN, 2020). Ocorrem valores
andmalos e acima da Conama n° 420 para os elemen-
tos: bario, em seis pontos (maximo 470 ppm); cobalto,
em dois pontos (maximo 27,7 ppm); cromo, em cinco
pontos (maximo de 130 ppm); € niquel, em cinco pontos
(maximo de 80,9 ppm), todos em Craibas. Esses valo-
res, exceto o Ba, estao, provavelmente, relacionados a
litologias maficas que se encontram intercaladas nas
faixas méveis de diferentes dominios crustais como no
Complexo Arapiraca (Paleoproterozoico), no Complexo
Cabrobd (Mesoproterozoico) e no Complexo Araticum
(Neoproterozoico).

Bahia

A Tabela 6 apresenta o sumario estatistico dos resulta-
dos de solo para o estado da Bahia, ainda nao trabalhado
totalmente, mas que ja possui dois atlas publicados, o da
Bacia do Rio Subaé (CUNHA; VIGLIO, 2015), que abrange
a cidade de Santo Amaro da Purificagao, e o da Bacia
do Rio Paramirim (VIGLIO; INVERNIZZI; BAPTISTA,
2021), que engloba a cidade de Boquira. Ambos estudam
a mineragdo em Boquira (Paramirim) e metalurgia em
Santo Amaro (Subaé) e consequente disseminacao de
chumbo no ambiente que ocorreu por 30 anos.

Na Bacia do Rio Subaé, os elementos Ag, As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se e Zn apresentaram teores
acima da Conama n° 420. Tanto nos mapas geoquimi-
cos de solos, quanto nos de sedimentos de corrente,
observa-se que na area da metallrgica, no municipio
de Santo Amaro, ocorrem os teores mais elevados dos
elementos Ag, As, Bi, Ca, Cd, Cu, In, Pb, S, Sb, Se,
Sn, Tl e Zn. Contudo, nos mapas dos solos, na area da
metalurgia, foram também detectados teores elevados
de Al, Ba, Hg, Na, Nb e Sr. A maioria desses elementos
esta relacionada a composi¢gao do minério utilizado nos
processos metalurgicos, que ficaram disponibilizados
para o meio ambiente através dos gases e do material
particulado langado pela chaminé no passado e, atual-
mente, através da lixiviagao dos metais a partir das
pilhas de escdria, que se encontram na area da usina
metalurgica (CUNHA; VIGLIO, 2015).

Na bacia do Paramirim, os 20 elementos e seus res-
pectivos valores maximos encontrados nos solos sao:
Ag com 8,93 ppm, Be com 8,9 ppm, Cd com 2.507,78
ppm, Crcom 133 ppm, Cu com 204,2 ppm, Fe com valor
maximo acima do limite maximo de deteccéo de 15%,
Mn com 0,437%, Mo com 4,93 ppm, Ni com 70,1 ppm,
Pb e Zn com valor maximo acima do limite maximo de

detecgcdo do método de 15 mil ppm, Ni com 70,1 ppm,
Sb com 7,13 ppm, Se com 9 ppm e U com 15,69 ppm,
todos nas proximidades de Boquira; Ba com 212 ppm a
sul de Brotas de Macaubas na Chapada Diamantina; Ce
com 426,47 ppm e Co com 42,7 ppm em Tanque Novo
no sudeste da area; La com valor maximo de 164,5
ppm em Novo Horizonte, Chapada Diamantina; Li com
valor 9 ppm a sul de Riacho de Santana e a norte de
Ibitiara na Chapada Diamantina e V com 191 ppm a sul
de Tanque Novo em sequéncias do Espinhaco (VIGLIO;
INVERNIZZI; BAPTISTA, 2021).

As demais areas trabalhadas encontram-se na mar-
gem direita da Bacia do Rio Sao Francisco e na regido
do extremo sul baiano. Dentre as 437 amostras de solo
coletadas na Bahia até 2017, foram encontrados valo-
res acima do Conama n° 420 para os elementos: Ag (8
amostras com maximo de 11 ppm préximo a portaria da
Plumbum de Santo Amaro), As (3 valores com maximo
de 118 ppm préximo a portaria da Plumbum de Santo
Amaro), Ba (3 pontos com maximo de 612 ppm no sul
da Bahia), Cd (22 pontos com valor maximo de 229,54
ppm préoximo a portaria da Plumbum de Santo Amaro),
Co (32 pontos com valor maximo de 75,6 ppm no Baixao
dos Honoratos, em S&o Gabriel), Cr (17 valores com
maximo de 141 ppm em Santo Anténio do Jacinto), Cu
(19 pontos com valor maximo de 716,3 ppm proximo a
portaria da Plumbum de Santo Amaro), Hg (6 pontos com
maximo de 1,60 ppm proximo a portaria da Plumbum
de Santo Amaro), Ni (35 valores com maximo de 70,1
ppm na bacia de rejeito de Boquira), Pb (35 amostras
com valores maximos acima de 15 mil ppm na bacia de
rejeito em Boquira), Sb (19 pontos com valor maximo
de 54,14 ppm proximo a portaria da Plumbum de Santo
Amaro), Se (dois pontos com valores de 7 ppm préoximo
a portaria da Plumbum de Santo Amaro e 12 ppm no sul
da Bahia) e Zn (10 pontos com valor maximo maior que
15 mil ppm na bacia de rejeito de Boquira).

Ceara

Os resultados das 219 amostras de solo coletadas cons-
tam do Atlas Geoquimico do Estado do Ceara (CALADO,
2016) e séo apresentados na Tabela 7. Foram encontra-
dos valores acima da Conama n° 420 para os elementos
bario (73 pontos com valor maximo de 543 ppm), cobalto
(11 valores com maximo de 47,9 ppm), cromo (31 pontos
com maximo de 638 ppm), cobre (2 pontos com valores
de 63 e 84,5 ppm), mercurio (em apenas um ponto com
teor de 1,12 ppm proximo a Crateus) e niquel (42 pontos
com maximo de 265,7 ppm).

No Ceara, de uma forma geral os solos apresentam-se
com pouca profundidade, deficiéncias hidricas, pedregosi-
dade e, principalmente, susceptibilidade a erosdo, emvirtude
de suas caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas.
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Os trés tipos preponderantes de solos no Ceara sao
Neossolos (35,96% da area do estado); Argissolos
(24,67%) e Luvissolos (16,72%) (IPECE, 2011).

Observa-se que a variagdo dos elementos quimi-
cos em funcgao dos tipos de solos é significativa, o que
dificulta adotar um valor de referéncia ou controle para
contaminagao por concentragbes de Cu, Cr, Co, Zn e
Ni, comparados aos demais solos. Outro exemplo séo
os solos do tipo terra roxa, enriquecidos naturalmente
nos elementos Ca, Cr, Na, Ni, P, Sr e W, comparados
aos demais solos.

Espirito Santo

Os resultados das 66 amostras de solo coletadas
encontram-se detalhados no Atlas Geoquimico do Estado
do Espirito Santo (CUNHA, 2018) e sdo apresentados na
Tabela 7. Os elementos a seguir apresentaram valores
acima da Conama n° 420: Ba em 7 pontos com valor
maximo de 358 ppm, na Fazenda Pavao; Co em apenas
uma amostra, na localidade de Bom Jardim com teor de
26,3 ppm; Cr em 7 pontos com concentragdo maxima
de 103 ppm, na Fazenda Boa Sorte; Cu em apenas uma
amostra, na localidade de Sdo Bento com teor de 90,1
ppm; Hg em 3 amostras com valor maximo de 0,87 ppm,
na Fazenda S&o Jorge; e Ni em apenas uma amostra,
na localidade de Cabeceira Luxemburgo, com 45,1 ppm.

Goias

Os resultados das 195 amostras de solo coletadas
encontram-se detalhados no Atlas Geoquimico da Bacia
do Rio Paranaiba em Goias (EBERHARDT,; CUNHA, 2018)
e sdo apresentados na Tabela 8. Os elementos a seguir
apresentaram valores acima da Conama n° 420: As em
4 pontos com valor maximo de 26 ppm, em Rio Verde;
Ba em 5 pontos com valor maximo de 795 ppm, na BR
452; Co em 10 amostras com teor maximo de 59,7 ppm,
na localidade de Vicentino; Cr em 23 pontos com con-
centragdo maxima de 612 ppm, em Ouroana; Cu em 23
amostras com teor maximo de 195,2 ppm, na localidade
de Sao Bento; e Ni em 16 amostras com teor maximo de
102,8 ppm, na localidade de Sao Joao da Barra.

Na bacia hidrografica do Rio Paranaiba ocorrem
varias areas com teores elevados de elementos quimicos
considerados perigosos a saude ambiental e humana.

Maranhao

Os resultados das 51 amostras de solo coletadas (Tabela
8) apresentaram valores acima da Conama n° 420 para os
seguintes elementos: Ba em 3 pontos com valor maximo
de 532,8 ppm, na localidade de Campestre do Maranh&o;
Co em 5 amostras com teor maximo de 77,7 ppm, na
localidade de Porto Franco; Crem 6 amostras com concen-
tracdo maxima de 453 ppm, na localidade de Carutapera;

Cu em 5 amostras com teor maximo de 191,97 ppm, na
localidade de Porto Franco; e Ni em 3 amostras com teor
maximo de 79,8 ppm, na localidade de Porto Franco.

Mato Grosso do Sul

Os resultados das 365 amostras de solo coletadas
(Tabela 9) serédo detalhados no Atlas Geoquimico do
Mato Grosso do Sul que esta, atualmente, no prelo.
Os elementos a seguir apresentaram valores acima da
Conama no 420: As em 6 amostras com valor maximo
de 101 ppm; Ba em 12 pontos com valor maximo de 262
ppm; Co em 32 amostras com teor maximo de 64,4 ppm;
Cr em 14 amostras com concentragcdo maxima de 203
ppm; Cu em 54 amostras com teor maximo de 290,9 ppm
e Ni em 12 amostras teor maximo de 46 ppm.

Minas Gerais

O estado de Minas Gerais ja esta totalmente traba-
Ihado, mas ainda ndo possui o atlas estadual completo
publicado. Ja foram publicados trés atlas, o da Bacia do
Rio das Velhas (VIGLIO; CUNHA 2010), utilizado como
teste para os atlas geoquimicos do projeto; o da Bacia
do Rio Doce (CUNHA; VIGLIO; 2016) efetuado para os
estudos do rompimento da Barragem de Fund&o, em
Mariana, em 2015 e da Bacia do Rio Sao Francisco, em
Minas Gerais (VIGLIO; CUNHA, 2020), que foi utilizado
nos estudos do rompimento da Barragem de Cérrego do
Feijao em Brumadinho, em 2019.

Na Bacia do Rio das Velhas, foi observado que valores
elevados de Ag, La e Sb delineiam a Regido Metropolitana
de Belo Horizonte e muitos elementos (Al, As, Cr, Fe, Ga,
In, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Sb, Sc, Sn, Th, U, V e Zr) marcam
a regido do Quadrilatero Ferrifero.

Na Bacia do Rio Doce, os elementos As, B, Ba, Cd,
Cr, Hg, Mo, Pb, Se, Sr, V e Zn apresentaram teores acima
do VRQ da FEAM-MG, alguns deles comprometendo o
uso do solo em grandes extensdes areais.

Na Bacia do Rio Sado Francisco, em Minas Gerais,
destacam-se a grande anomalia de As, evidenciando as
ocorréncias auriferas de Morro do Ouro, em Paracatu, e a
do Quadrilatero Ferrifero, e contamina¢des antropogénicas
préximas a foz do Rio das Velhas: a anomalia geogénica
de Zn em Vazante e a grande extensdo da anomalia de
fluor na Bacia do Rio Verde Grande.

Os resultados das 1.013 amostras de solo coletadas
(Tabela 9) apresentaram valores acima da Conama
n° 420 para os elementos: As em 45 pontos com
valor maximo de 124 ppm, na localidade de Paracatu;
Ba em 53 pontos com valor maximo de 2.161 ppm,
na localidade de Presidente Olegario; Co em 20 amos-
tras com teor maximo de 81 ppm, na localidade de
Presidente Olegario; Cr em 276 amostras com concen-
tracdo maxima de 2.167 ppm, na localidade de Rio Acima;
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Cu em 45 amostras com teor maximo de 215,5 ppm,
na localidade de Uberaba; Hg em 7 amostras com teor
maximo de 0,77 ppm, na localidade de Jequitinhonha;
Ni em 70 amostras com teor maximo de 399 ppm, na
localidade de Igarapé; Pb em 13 amostras com teor
maximo de 351 ppm, na localidade de Guanhaes; Sb em
16 amostras com teor maximo de 13,43, ppm em Belo
Horizonte; e Se em apenas uma amostra, na localidade
de Ipanema, com teor de 6 ppm.

Para

Os resultados das 523 amostras de solo coletadas
(Tabela 10) encontram-se parcialmente detalhados no
Atlas Geoquimico da Bacia dos Rios Acara-Moju, ainda
no prelo. Os elementos a seguir apresentaram valores
acima da Conama n° 420: As em 6 amostras com valor
maximo de 60 ppm, na localidade de Sao Félix do Xingu;
Ba em 18 amostras com valor maximo de 1.616 ppm,
na localidade de Novo Repartimento; Cd em apenas
uma amostra com teor de 2,42 ppm, na localidade de
Santana do Araguaia; Co em 12 amostras com teor
maximo de 153,1 ppm, na localidade de Sao Félix do
Xingu; Cr em 35 amostras com concentragdo maxima
de 660 ppm, na localidade de S&o Félix do Xingu; Cu
em 21 amostras com teor maximo de 281,1 ppm, na
localidade de Santana do Araguaia; Hg em 2 amostras
com teor maximo de 0,64 ppm, na localidade de Moju;
Ni em 15 amostras com teor maximo de 457 ppm, na
localidade de Santa Barbara do Para; Pb apenas em
uma amostra com teor de 262,6 ppm, na localidade de
Séo Félix do Xingu; e Zn em apenas uma amostra com
teor de 301 ppm.

Paraiba

Os resultados das 84 amostras de solo coletadas (Tabela
10) seréo detalhados no Atlas Geoquimico do Estado da
Paraiba ainda no prelo. Os elementos a seguir apresentaram
valores acima da Conama n° 420: Ba em 42 amostras com
valor maximo de 1.849 ppm, na localidade de Gurinhem; Co
em 11 amostras com teor maximo de 62,1 ppm, na localidade
de Araruna; Cr em 24 amostras com concentragdo maxima
de 297 ppm, na localidade de S&o Jo&o do Tigre; Cu em
8 amostras com teor maximo de 115,9 ppm, na localidade
de ltatuba; e Ni em 29 amostras com teor maximo de 134,7
ppm, na localidade de Sao Jodo do Tigre.

Pernambuco

Os resultados das 152 amostras de solo coleta-
das (Tabela 11) encontram-se detalhados no Atlas
Geoquimico do Estado de Pernambuco (LIMA; TORRES;
FRANZEN, 2017). Os elementos a seguir apresentaram
valores acima da Conama n° 420: As na localidade
de Sitio Baixa Verde, com teor de 33 ppm; Ba em 46

amostras com teor maximo de 1.626 ppm, na localidade
de Curral Queimado; Co em 8 amostras com teor maximo
de 41,5 ppm, na localidade de Sitio Baixa Verde; Cr em
32 amostras com concentragcdo maxima de 134 ppm,
na localidade de Fazenda Baixa dos Caibos; Cu em 5
amostras com teor maximo de 149 ppm, na Estrada
Cristalia-Beco; Ni em 38 amostras com teor maximo
de 72,3 ppm, na localidade de Remudio; Pb apenas em
uma amostra com teor de 74,6 ppm, na localidade de
Serra da Virap6; e Se em 2 amostras com teor maximo
de 8 ppm, na localidade de Agua Azul.

Alguns pontos anémalos de As ocorrem proximo a
Belo Jardim (11 ppm), devido a existéncia de um passivo
ambiental provocado por uma industria de confecgao de
baterias automotivas onde o Pb é utilizado. Ha, no entanto,
fabriquetas de reciclagem de baterias e de fabrico de chum-
binho para caga, que depositam a escéria metalurgica sobre
o solo sem nenhum cuidado ambiental, contaminando o
meio ambiente com As, Pb, Cd, Sb e Ag, elementos que
compdem a liga metalica utilizada nos produtos.

Rio de Janeiro

Os resultados das 55 amostras de solo coletadas
(Tabela 11) serdo detalhados no Atlas Geoquimico do
Estado do Rio de Janeiro, ainda no prelo. Os elementos
a seqguir apresentaram valores acima da Conama n° 420:
Ba em 10 amostras com valor maximo de 546 ppm, na
localidade de Queimados - Japeri; Co em 2 amostras
com teor maximo de 42,7 ppm, na localidade de Ipiabas
- Rodovia das Trovas; Cr em 6 amostras com concentra-
¢ao maxima de 111 ppm, na localidade de Italva; Cu em
2 amostras com teor maximo de 113,1 ppm, na estrada
para Lumiar; e Ni em 3 amostras com teor maximo de
47,9 ppm, na localidade de Ipiabas - Rodovia das Trovas.

Roraima

Cerca de 46% da superficie do estado de Roraima
€ ocupada por terras indigenas, 5,3% por unidades de
conservacao federal de protecéo integral (trés esta-
¢oes ecoldgicas e trés parques nacionais) e 2,6% por
unidades federais de uso sustentavel (trés florestas
nacionais). Em grande parte das areas ocupadas por
terras indigenas, nao foi permitido o acesso para a
amostragem geoquimica.

Os resultados das 160 amostras de solo cole-
tadas (Tabela 12) encontram-se detalhados no Atlas
Geoquimico do Estado de Roraima (FREITAS; MARMOS,
2017). Os elementos a seguir apresentaram valores
acima da Conama no 420: Ba em 4 amostras com
valor maximo de 426 ppm, na localidade de Tucutu;
Co em 2 amostras com teor maximo de 62,2 ppm, na
localidade de Tucutu; Cr em 7 amostras com concen-
tracdo maxima de 225 ppm, na localidade de Tucutu;
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Cu apenas em uma amostra na localidade de Surumu, com
teor de 164,8 ppm; Ni em 3 amostras com teor maximo
de 73 ppm, na localidade de Surumu; e Se apenas em
uma amostra, na localidade de Jufari e Xeriuini, com teor
de 10 ppm.

Na regido de Roraindpolis sdo definidos corpos de
rochas granitoides da Suite Igarapé Azul, Suite Intrusiva
Mapuera e, principalmente, da Suite Intrusiva Agua
Branca. Associados a tais rochas ocorrem gnaisses,
migmatitos e metagranitoides atribuidos a Suite Martins
Pereira. Os elementos Ce, Fe, Th, Sr e Sn apresentam
teores andmalos, diante do universo amostral, nas suites
Martins Pereira e Agua Branca. A excegdo do Sr, os
demais elementos citados mostram valores superiores
a média crustal. Também sao importantes nas duas
unidades, o Ga, o Hf e o Zr. Alguns corpos da Suite
Intrusiva Agua Branca mostram teores elevados de Nb
e Se em solos, tendo o Nb alguns valores anémalos e
o Se sempre valores acima da média crustal. Menos
importante nessa suite tem-se o Te, que apresenta
valores sempre acima da média crustal.

Séao Paulo

Os resultados das 119 amostras de solo coletadas
(Tabela 12) seréao detalhados no Atlas Geoquimico do
Estado de Sao Paulo, ainda no prelo. Os elementos a
seguir apresentaram valores acima da Conama n° 420:
As em 6 amostras com valor maximo de 21 ppm; Ba
em 18 amostras com valor maximo de 479 ppm; Co em
17 amostras com teor maximo de 80,4 ppm; Crem 73
amostras com concentracdo maxima de 254 ppm; Cu
em 42 amostras com teor maximo de 315,3 ppm; Niem
13 amostras com teor maximo de 66,5 ppm e Zn apenas
em uma amostra com teor de 346 ppm.

COMENTARIOS FINAIS

Ainda faltam muitas amostras a coletar, mas as ja
coletadas fornecem uma valiosa informagédo a quem
estiver procurando dados sobre resultados analiticos de
amostras de solo em dmbito nacional.

Volta-se a reforcar que o termo background aqui
empregado refere-se a uma faixa de variagao entre os
quartis 1(25%) e 3(75%), que contém 50% dos resulta-
dos obtidos, representados pelo valor da mediana, para
amostras do topo do horizonte B, analisadas em sua
fragao fina (<80%#), apds secagem em baixas tempera-
turas (maximo 50°C), pulverizagcdo em 150#, abertura
com agua-régia, analisada por ICP-OES/MS para uma
varredura de 53 elementos.

Esses ndo sao valores definitivos, pelo contrario,
devem ser encarados de forma dinamica, relativos
ao periodo de sua coleta (2003-2017), precisando de

monitoramento ao longo do tempo, além de ser neces-
saria a cobertura dos restantes 60% de area nacional
ainda nao pesquisada.
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ANEXO

MAPAS DOS ELEMENTOS
Ag, Al, as, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Hf, Hg, In, K,
La, Li, Mg, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sb, Sc, Sn, Sr, Th, Ti, U, V, W, Y, Zn e Zr
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3 718 718 700 | 1250 5200 | 1115 | 63800 . . 25% - Mediana
Es 86 ] 200 | 100 37 | e2ss | w0300 | -
L W% | 3% | B 00 | TR0 | S200 | - D M
A 51 il T.00 785 2016 | 4110 | 45260 . 2
WG | oz | e | 05 | w0 7800 | W65 | 216700 | 1500 TR
D W | M | Bo 00 | %00 | W00 | - - S
A 52 50 | 05 | Wm0 W% | %I | w0 | -
T8 El W W | % B0 | 128 | B0
o 5 % | W | B B | Ba8 | 10
RY 55 = 050 | 050 | 26,00 | 5200 | 11505 | 11100
R T w | oW | oW T | BW | 250
Ed 376 W | 050 | B0 W% | 165 | A0 | A
Brae | W@ | %82 | 050 | 400 5300 | 11130 | 265,00
Uimite de Detecgho] 1.0 *Segundo Rudmick and Gao [2003)
CONAMA 420 750 “UW (Upper Whisker) = (IOR"1,5) + 3 Quartl
NOAA Squirt 2008 | 37.0 1QR (Inter Quarle Range) = 3 Quartl - 1° Quarti
Wedia Mundial® | 020
"WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

700

. ° Median =27

600 U 25%-75% =(14,53) MA
I NonOulierRange = (0.5, 111)

550 + * Outliers

" Extremes

@ omom wue

450 - *
400

350 £

L

300 &

Cr(ppm)
BEAE ¥R
-

+* &

250 "

200

*
e
L

150

:|—|o @000
*
-

| &
b
| |

Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP
UF




Cs (ppm)

25.000

7500
5.000

2500

0750
0500

0250

0075
0050

0025

Legenda:
up | N [Amostras Valor T o 61| Mediana [wauarst| uwe | % | vrgee
amostras | >Limite | Minimo Miximo
A 3 3 00 | 06 | % | 206 | 44 | 7 . <26%
B | W TE | 0@ | 00 | OB | 046 | 108 | AT .
TE 715 718 004 065 T8 758 758 | ®e . 25% - Mediana
TS ® % 506 | 0% | 0% | 11 | 551 | om D .
) EE [0 | 0% | 1% | @ | 9% Medanaro%
WA ] 08 | 02 | 0% | om | 0@ "
W oW | 08 | 18 | am | ®#e . I
IS5 [ I . i
A 018 | o9 | o | % | 582
pn U8 | 26 | 4% | 6% | Bm
FE @& | 78 | 30 | &3 | 8%
2] X 74 | L% | 2 | 5 | 58
RR 0,03 0,28 0,60 1,28 280 | 168
5 1 052 | oM | 1% | 28 | 88
Brasll | 979 | 9W0 | 083 | 024 | 08 | 18 | 3 | 0%
Timite ds Detscgaa] 0.5 *Segundo Rudmick and Gao [2003)
CONAMA 420 **UW (Upper Whisker) = (JOR"1 5) + 3° Cuaril
WOAA Squirt 2008 | - 1QR (Inter Quariile Range) = 3 Quartl - 1° Quarti
Méedia Mundial* 4,90
" WRAQ = Valor de Referéncia de Quahdade
* " o -
: ; "
i * * 8 B MA S
* * - * * S
N T %‘ _ Média Mupdial™ 4,
L] g -] I -
©
i‘ ﬂ T T)E‘% | l |
* |Median=p 66
Ol25%-75% =(0.24/144) =
| Non-Outigr Range —= (0.025, 323)
— * | Outliers
L “Lextremes |
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
BA CE ES GO MA NG MS PA PB PE RJ RR sP

round de solos 2003-2017




COBRE
Cu

vp | N [Amostrasi Valor i, o ki | Mediana [$ uartt| uwes | YT | vRares Bt
amostras | >Limite | Minimo Maximo
N 3 ® | 0% | 470 | 800 | W | A | wa | - . <26%
BA a7 756 025 | 025 | 310 | 1000 | 2460 | 71630 5
3 719 718 T40 535 | 10,10 | 2100 | 48 | 84,50 = . 25% - Mediana
S 86 [ 02 | 328 | 645 | 1280 | 2634 | @0,10 =
[£9) 73 3 I A O B = D Mediana - 75%
WA 5 ] 0.5 | 055 | 18 | 687 | 1638 | 19187 9
[ 1012 T001 0,25 | 498 | 128 | 2228 | 482 | 21600 - . AU
WS 2 365 T40 | B8 | 1970 | 242 | #%1 | 20080 - . 5 ywe
PA 52 508 0.5 185 | 400 | 1020 | 25 | 2110 -
] 2 ] 000 | 748 | 15,06 | W8 | /5% | 11680
PE (3 762 070 | 600 | 1280 | 7123 | 4556 | 14800
R 55 % T60 | 430 | 870 | 1815 | 0393 | 11310
[RR | 160 56 0,25 2,18 375 8,50 799 | 16480
P K 376 1,00 750 | 180 | 242 944 | 31530
Brasi | 3739 B2 | 0.5 | 370 | 950 | 000 | #4435 | 71630
Timite de Detecgao| 0,50 *Segundo Rudnick and Gao [2003)
CONAMA 420 60,0 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,5) + 3° Quartl
NOAA Squirt 2008 | 17,0 1R (Inter Quarlie Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarki
Wedia Mundial® | 26.00
" WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

300 >
280 ® ° Median =95
0 250675% =(3.7,20)
260 * T Non-OuierRange = (0.25, 44 4)
240 ¥ » “ Outliers 4
: " Extremes
220 - - = =
*
200 : ’ M
180 * # - * "
* L *
160 3 b + * i
Lo *
T 140 H i %
E *
2 420
3 + ! 9 ™ E
100 1 : *

] + CONAMA 420: Sﬂéﬂ
VA 420: 60

*
- Modia Méndial" Zatpm
— L 1 pu 1 '} —

a
=3
+
1
l—.—qmoooo A
= *
L oo
=
=

e
2
3

|l

I

20 b—F
0
20
-40 *Segundo Rudnick and Gao (2003]
AL BA CE ES G0 MA MG MS PA PB PE RY RR sp

UF




Fe Background de solos 2003-2017

N° [Amostras| Valor Valor Legenda:

UF 1° Quartil | Mediana |3° Quartil | Uw** VRQ™
amostras | >Limite | Minimo Miximo
A [ ® 0.3 127 | 216 | 203 | 64 | 1.} = . <25%
[Ba | a7 | &% 0,01 T3 | 25 | 50 | 00 | &R -
3 718 718 0,31 148 258 397 757 B3 - . 25% - Mediana
ES 66 [ 0,48 F¥i] 315 a0 843 810 -
G0 185 8 001 | 368 | 545 | 742 | 1500 | 1a%d D Mediana - 75%
A 51 51 002 | 021 | 05 | 16 | 36 | 2% -
WG | 1oz | 06 | 001 | 216 | a® | 60 | @k | AW - . 76% - UW
WS | o | 0.3 T8 | o1 | aM | 820 | BW
A S 0,00 | 108 | 181 | 342 | 68 | &0 . L
] & & 007 | 243 | 373 | b7 | 9& | 8@ -
L 152 3 0,07 14 | 248 | 3% | 180 | 0@
[ 55 3 032 | 211 | a4 | 40 | 0@ | 0® -
[ RR | 160 | 160 0,07 0,68 T30 7231 L] 10,85 =
3 376 376 0,50 FXI] 3.36 5,76 10,95 70,00 =
Brasil | 3798 | 3130 0,01 158 | 293 | 503 | 0,21 | %70

Limite de Detecgao] 0,01 “Segundo Rudnick and Cao (2003)

CONAMA 420 - “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3° Cuartl
NOAA Squit 2008 | 1.8 1GR (inter Quartie Range) = 3 Quarkl - 1° Quari
R A4 W 33 "WRQ = Valor de Referéncia de Quahidade

28
26 i ° Median=293
O 2506.75% = (1.58,5.03)
24 T Non-Ouier Range = (0.005,102) MA b,
- | S -
22 * Outliers
* Extremes
20 * * * *

Fe_perc

*

};m CO®O TR

—- oo

_I,
[‘}Fﬁdia Mufdial”: 3,

:

i

|
-]
:

3.pi

T

a o o »
|————pemoaoo © oW % ¥
B
'_41_ |—|omc

=
-
—

*Segundo Rudnick and Gao (2003)
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round de solos 2003-2017

uF N° | Amostras| Valor 4 o | modiana |3 Guartt | wwes [ V3O | ypger Bgendls
amostras | >Limite | Minimo Maximo
A (5 & T70 | 480 | 850 | 1270 | 40 | @®10 . <26%
BA | A | 215 0,05 005 0,05 850 | 211 | 513 -
TE 70 7B | 08 | 510 | B0 | 10 | A6 | BE - . 25% - Mediana
s 5 % 0,30 | 100 | W6.05 | 1088 | 28 | %8 =
W W® | % [ I T O TR | BA D Mediana - 75%
WA 5 5 070 | 205 | 380 | 5% | 08 | 130 =
L 017 040 | 698 | W@ | ZA | Bl | 9@ = . 75% - Uw**
WS | 94 | 3% 070 | 500 | 600 | 0.8 | 2160 | 3850 -
A T 50 0% | 50 | 9B | Bm | &M | ®W = . )
78 8 (] 080 | 810 | 1220 | 1548 | 01 | %580 =
PE [ 757 T10 | 418 | 78 | 1203 | 280 | %0 =
RY 55 % 040 | 685 | 1060 | 150 | 810 | o0
T RR | w0 | 70 0.0 518 | 1.1 | 16,06 | 3230 | 30,00
£3 305 EG 100 | 5% | 10x | 188 | wa | 5130
Brasil | 3739 04 | 005 | 480 | 060 | 17,5 | 36,88 | 67,00
Uimite de Detecgao| 0.10 *Segundo Rudnick and Gao [2003)
CONAMA 420 3 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,5) + 3° Quartl
NOAA Squirt 2008 | - 1OR (Inter Quartie Renge) = 3 Quarkl - 1° Queri
L LTH 1780 " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

5000 H

MA .

Heo

i
—L%rl—'“

5.00

Ga (ppm)
—
——
— g =

H
|
—

050
o
° Median=96
D 25%-75% =(48,176)
L Non-OutlierRange = (0.05,36.8)
* Outiers
* Extremes
005 1 :
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES Go MA MG Ms PA PB PE RJ RR sP

UF




und de solos 2003-2017

v N° - |Amostias || Valor 1, o | medtana [ auartt| uwer | V3T [ yggee Leganda
amostras | > Limite | Minimo Maximo
AL 4 B 003 | 003 | 006 | 008 | 018 | 021 . <26%
BA T W | 0@ | 0@ | 0@ | on | 0® | 0@ =
TE FiEl WZ_| oW | 0w | 0w | o | 0% | 0@ - . 25% - Mediana
TS 3 3 003 | 005 | 0 | 007 | 0m | 08 :
3] % W | 008 | 032 | 0% | 108 | 28 | 4 D Mediana - 75%
W 5 5 00 | 00 | a; | 007 | oW | Om =
W | e T %05 | 047 | 0®m [ 0@ | 13 | 5@ 5 . 75% - Uw**
WS | 94 | 3% 008 | 042 | 02 | 05 | T | 3B -
A T E3 0% | 08 | on | 0& | 0% | 3’ = - >Uw
8 2] B 003 | 005 | 010 | 018 | 03 | 0%
F 2 W0 0% | 005 | a0r | o5 | 0m | 0w
RI 55 % 0.05 | 006 | 006 | 00 | 008 | 19
™ 760 T8 | 008 | 006 | 02 | 031 | 0/ | 1®
ERG 30 003 | o1 | 020 | o0 | 1 | A
Brasll | 7% | %5 | 003 | 008 | 016 | 038 | 08 | 508

Uimite de Detecgao| 0,05 *Segundo Rudnick and Gao {2003

CONAMA 420 = “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 §) + 3° Quaril
NOAA Squirt 2008 | - 1OR (Inter Querlle Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarti
Mt TN 53 "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

7.00
600} o Média Mundial*: 5,3 ppm
500 MeUET=vTo -
400 ‘;'25%75% =(0.06,0.38) . .
. = +
apo| | Non-OutierRange = (©.025,0.86) * = i i MA sl TR
Outliers * * . SR
200} - Extremes i E .. - i
* o
iR -
070
0.60 - * T * T
= 0.50 -] *
§ 040 i 8 8
= L . 14
£ 030 E H 8 -
. 8
o20f ¢ o
i
005 u
0.04
003
= E ndo Rudnick and Gao
i Segui (2003)

AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP
UF




MERCURIO

g und de solos 2003-2017

uF N® | Amostras| Valor 4, o | modiana |3 Quartt | wwer | V3O | ypger Legerela:
amostras | >Limite | Minim, Maximo
AL 4 = 001 | 003 | 00k | 608 | 018 | 021 . <25%
A a7 ] 001 | 001 | 081 | 0% | oW | 18 =
TC 778 7 oo 001 007 003 006 T2 = . 25% - Mediana
s (3 ] 001 | 008 | 015 | 024 | 048 | 087 -
3] 3 3 001 | 001 | 00 | 00 | 007 | 0.1 D Mediana - 75%
[ 5 51 001 | 005 | 007 | 011 | 018 | 0% =
W | e 78 | 001 | 001 | 08 | 008 | 06 | 007 | 0% . 76% - UW
WS | 9 | 1% 0,01 001 [ 0,02 001 0,13 -
A T 5 001 | 00 | o% | 0% | 0® | UM = . gl
P8 £ £l 001 | 002 | 0065 | 06 | 013 | 0| =
FE 52 7 001 | 001 | 001 | 005 | 007 | 018 | 00
R 55 % 001 | 004 | oor | o | 0% | 0ar =
"R 60 152 001 | 001 | 006 | 008 | 021 | 0@ -
5P 376 74 001 | 001 | 002 | 004 | 009 | 037 | 065
Brasil | 3790 2548 | 001 | 001 | 005 | 007 | 017 | 180 -
Timite de Detecgao] 001 *Segundo Rudnick and Gao [2003)
CONANA 420 050 “*UM (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3° Cuartl
NOAA Squirt 2008 | 006 1GR (inter Quartie Range) = 3 Quarkl - 1° Quari
Media Mundial® 0.05
"WRQ = Valor de Referéncia de Quahidade

25000
. ° Median=0.03
U 259%-75% = (0.005,0.07)
* I Non-Oulier Range = (0.005,0.167) MA i
S b : : Outliers s
o i * EXIMES  CONAMA 420. 0,5 ppm|
Q

*

02500

| 0000 ##+

{ppm)
—
}-—kmmm ® & A%
*
—

OEEE EF

- poo *
| po

(-]
00075 \./ I \/
00050
Rudnick and Gao (2003)

AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP
UF




.- m Background de solos 2003-2017

uF N° | Amostras| Valor 4 o | Modiana |3 Quartt | wwes | V3O | ypger Bgendls
amostras | >Limite | Minimo Maximo
A (5 % 001 | 001 | 0m | 005 | 008 | 0% . <25%
BA T T | 001 | 001 | 001 | 003 | 0% | 2= =
TE 70 7| 001 | 001 | 002 | 001 | 005 | 098 - . 25% - Mediana
TS 3 50 007 | 004 | 0 | 000 | 007 | 1A z
W % T8 | 001 | 006 | 000 | 04 | 0% | 0% D Mediana - 75%
W 5 3 001 | 001 | 0o | 002 | 0o | 1®@ =
L 173 001 Tor [ 00 [ 0® | 031 [ 03 - . 75% - Uw**
Ve | 9 7% | 001 | 001 | 000 | 006 | 6.1 | 07 -
A T E3 001 | o0 | om | oM | om | 0ar = . )
8 2] 50 001 | 001 | 008 | om | om | on =
3 52 B 001 | 001 | 0w | 005 | 001 | 0@ z
RJ 55 % 002 | 002 | 0% | 007 | 006 | 04
| RR [ 10 El 0.01 001 002 [ 009 ¥
ElE 308 | 00 002 | oo | 008 | 017 | 02
Brasil | 7% | % | 001 | 001 | 08 | 006 | 014 | 2%
Timite de Detecgao] 002 *Sequnde Rudmick and Geo (2003)
CONAMA 420 £ “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,§) + 3° Quaril
NOAA Squirtz008 | - QR {Inter Quarile Renge) = 3 Quartl - 1° Quertl
L LTH 9,08 " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

5000
* Median =003
a &
2500 * 7 25 15% =(01,006)
. Non-Outiier Range = (0.01,0.13) MA
* Outliers @ mom we
‘ * Extremes
*
0750
0500
-
- L 8
£ 0250 { . " )
= i i £ E H x
2 :
i . @
3 H 3 " T 3 '|' ]
0075
b I * T I Mundigi™. 0,0!
0050
o f‘
0025
il in T T sequndoRudnickand Gao (3003)
AL BA CcE ES GO MA MG  MS PA PB PE RJ RR sp

UF




K_perc

10

08

06

04

02

00

€02

POTASSIO

Legenda:

. <25%

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW-
. > uw

CE TS
MA

uF N° | Amostras| Valor 4, o | Modiana |3 Quartt | wwes | V3O | ypger
amostras | >Limite | Minimo Maximo
i 5 E 001 | 003 | 010 | 02 | 088 | 18
BA 43r 330 0,0 001 010 025 061 1.2
3 710 77 007 | 008 | 0% | 03 | 08 | 1@
TS 3 E 001 | 001 | 0m | 000 | 021 | 18
0 (3 175 0.01 001 00z | 005 | 012 150
MA 51 Ell 0,01 00 om 002 oo on
MG 1012 780 0,01 0,01 003 0,08 018 162
Ve T 001 | 001 | 08 | 008 | 008 | 08
PA 523 307 0,01 001 X 0,04 008 067
P8 84 83 0,01 017 042 060 125 1,59
PE 152 7 0,01 0,06 01 021 058 120
RY 55 3 001 | 002 | 01 | 02 | 0% | 1.1
B W 00T | OO | 0O | 008 | 007 | 027
END Ell 0,01 002 | 003 | 006 | 012 | 0@
Brasil EIET] 2891 0,01 [X] 0,03 [XI] 0,26 1,62
Limite de Detecgao| 001 *Segunde Rudnick and Gao (2003)
CONAMA 420 B “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1,5) + 3° Guartl
NOAA Squirt2008 | - QR {Inter Quarile Renge) = 3 Quartl - 1° Quertl
L LTH 2% " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
" Median=0.03
« " 0 25%-75% =(0.01,011)
I Non-OutierRange = (0.005,0.26)
L * *
" Outliers
o " Extremes
o
L % " a
H * e
g *
* = *
o L] » <
£ =] o &
o *
o : o » *
8
. | H . i :
-
H
- L
" 4
3 » §
T : :
Pt | A
T 8 i
= B N SO -2 s U ¢ N A i . =
AL BA CE ES GO MA MG ms PA PB PE RJ RR SP

UF




La(ppm)

500.00

5.00

050

0.05

LANTANIO

La

Legenda:

[ RE=

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

und de solos 2003-2017

AL

BA X g N

MA

@ omom wue

v N° | Amostras] Valor 4 o | Modiana |3 Guartt | wwer | V3O | ypger
amostras | >Limite | Minimo Maximo
AL % % T70 | 740 | 12,00 | 080 | 60 | 080
BA T D 005 | 005 | 00 | W10 | #08 | 6w
3 FiE 778 7W | 5 | 2 | 0w | 783 | Wom
TS 3 W 30 | 020 | W% | 58 | 651 | 980
W W | % T2 | 515 | 0% | 240 | 424 | WA
W 5 0 0W | 1% | 2W | 5@ | 1, | Ve
e | 0w ™08 | 005 | 520 | W | AW | o | A | -
Ve 2] W 70 | 588 | 0.5 | %70 | 209 | 850
A T £l 0% | 1@ | 20 | &% | n® | oA
8 2] (] 000 | 18608 | 3845 | 5680 | 1135 | 21000
F 2 2 T8 | 1703 | 700 | M8 | %6 | W64
RY 55 % 28 | 1200 | 2.0 | %980 | 8618 | 10210
™ 760 TS 0% | 208 | 580 | 158 | %W | 10030
ERG 376 1,20 | 800 | 138 | 2220 | 4200 | 32500
Brasl | 3738 | 3496 | 005 | 350 | 1080 | 25,70 | 400 | 67770
Timite de Detecgao 0,100 *Sequndo Rudmick and Gao (2003)
CONAMA 420 = “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 §) + 3° Quaril
NOAA Squirt 2008 | - QR {Inter Quarile Renge) = 3 Quarl - 1° Quertl
Lo L L AU "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
.
*
.
* w =
*
! - * |. - j
i I 8 $ ¥
B e o = o
. i LT - O .
° Median=108
U 25%-75% =(35,237)
I NonOutierRange = (0.05, 54)
“ Outliers
" Extremes
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP

UF




LiTIO -
Li

250.00

75.00
5000

Li (ppm)

750
500

250

075
050

Legenda:

[ RE=

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

Background de solos 2003-2017

¢ mow

CE
MA

T

PA

s

UF

uF N° | Amostras] Valor 4 o | Modiana |3 Guartt | wwer | V3O | ypoer
amostras | > Limite | Minimo Maximo
AL 35 ] 000 | 200 | 400 | 100 | 450 | 400
BA a7 2 050 | 050 | 050 | 200 | 4» | &%
3 718 786 070 | 300 | 700 | 1360 | 2% | 0,0
S &8 B 050 | 050 | 100 | 400 | 925 | 2700
S 16 a7 0.0 T00 | 20 | 500 | 1100 | W%
[ 5 ® 05 | 050 | 05 | 080 | 1% | 80
W6 | o ES 05 | 050 | 200 | 500 | 1 | B0 =
WS 364 261 0.5 1,00 2.00 500 1.00 61.00
A 7 73 050 | 000 | 0% | 200 | 42 | @80
[ 8 B 050 | 700 | 1500 | 2400 | 4850 | 167,00
PE [ 130 050 | 200 | 700 | 1200 | 25,00 | 63,00
RI % T00 | 10 | &0 | 10 | %00 | B0
W 0 3 U5 | 050 | 050 | 200 | 4% | 20
£ 3 26 050 | 175 | 200 | 600 | 123 | 900
Brasil | 3739 27 050 | 050 | 200 | 500 | 1,75 | 167,00
Uimite de Detecgao| 1,000 *Segundo Rudnick and Gao {2003
CONAMA 420 A “UW (Upper Whisker) = (IOR"1,5) + 3 Quartl
NOAA Squirt2008 | - 1R inter Quarfie Renge) = 3 Quartl - 1° Quarki
Lo L L 20 "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
* Median=2 5
O 259%.-75% =(05,5)
I Non-OutierRange =(05,11) 5
* Outliers i
- )
a Extremes * 4 ¥
* L2 *
* ] *
e * 8 g
i % * * " - _Média Mugdial™ 21
; * * #
» g
i *
i . § .
4 * *
- * *
-] f\ T Q L]
.
*
L]
i i
=]
== ta — = tad oA == bt = = e ==
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP




5.000

Mg_perc

0050

0.005

Legenda:

. <25%

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW-
. > uw

MA
PA zz. 5| | PB : 5| | PE Lz

UF N Amostras | Valor |\, o it | medisna |3 Quartt| uwer [ VT [ yroee
amostras | >Limite | Minimo Maximo
L I3 W 001 | 002 | 007 | 05 | 0 | 18
BA 43r El 0,0 oot 006 042 104 1710
3 i W | o0 | 0% | 0& | 0% | 121 | 3%
TS 53 3 001 | 001 | 007 | 0% | 0o | 04
0 (3 716 0.01 001 ] 003 | 007 | 0%
MA 51 ar 0,01 00 om 002 0o [E<)
MG 1012 610 0,01 0,01 0,02 00 008 20
W | 7 | 001 | 601 | 0@ | 0 | 008 | 0%
PA 523 310 0,01 001 00 0,02 004 FE)
P8 84 83 0,01 0,15 0,48 088 198 231
PE [ [} 0.0 .04 [RE] 0,38 050 148
RY % | ® 001 | 002 | o0 | 02 | 0% | 18
R W ® 00T | 001 | 001 | 002 | 0 | 0.8
END 339 0,01 002 | 00 006 | o042 | 1,00
Brasil EIET] 2652 0,01 [X] 0,02 007 047 17,10
Limite de Detecgao| 001 *Segunde Rudnick and Gao (2003)
CONANMA 420 B **UW (Upper Whisker) = (IQR"1 5) + 3° Guaril
NOAA Squirtz008 | - 1QR (Inter Quare Range) = 3 Quartl - 1° Quarti
L LTH 149 " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
- ° Median=002
s U 25%-75% = (0.005,0.07)
M T Non-OullierRange = (0.005, 0.16)
" Outiers
i " Extremes
+ -
# * o
o *
* L) * * 2 od
T 2 Média Mundial”: 1,49
< - % i“'L
‘ * h o
» # 4
* - » ' L4
H ¥ i
* F *
3 t Ll i H +
* E H
o g i i
L] © 3
o o
e . L [ B |- A - aval e
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP

UF




Mn (ppm)

4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

Legenda:

[ B2

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

CONAMA 420 =
NOAA Squirt 2008 | 330
Média Mundial® 750

El 3 368 50,00 | 1300 431,25 | 801,13 | 515200
Brasll | 3738 2808 | 5000 | 51,00 32150 | 727,35 | 7000,00
LUimite de Detecgao| 100 *Segunde Rudnick and Gao [2003)

“*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3° Cuartl
1GR (inter Quartie Range) = 3 Quarkl - 1° Quari

"VRQ = Valor de Referéncia de Qualidade

-

* BE

*

* Median = 142

25%75% = (51,322)
Non-Outier Range = (50, 727)
Oulliers

Extremes

=]

©

*
amOCE HEE

]—|ocancom
}—|oa o*
| — e
L
l—mim o

on% %

LAk

CE ES GO MA MG MS PA

PB PE RJ RR SP
*Segundo Rudnick and Gao (2003)




Mo (ppm)

7.500

5.000

2500

0750
0500

0250

0075
0.050

0025

Mo

Legenda:

[ RE=

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

und de solos 2003-2017

BA X gl N

MA

v N° | Amostras| Valor 4 o | Modiana |3 Guartt | wwer | V3O | ypger
amostras | >Limite | Minimo Maximo
AL a5 0 0,03 025 | 088 | 0% T8 | .2
BA it 211 0,03 005 | 008 | 088 o1 526
3 718 718 0.6 [EE [ T | o0
S &8 3 0.03 068 | 080 706 T | 24
0 % | 18 008 | 050 | 08 | 145 | 281 | 4@
[ 51 a7 0,03 U0 | 018 | 033 | 068 T8 B
S 012 ED 0,05 07 | 080 5 | o0 730 | <08 |
WS 364 364 0,03 0.35 0.50 089 1.70 7.97 =
A 7 07 0,00 040 | 071 T06 | 206 T8 -
[ 8 ] 0,03 008 | 04 04 247 | 945 | o043
PE [ 751 0,05 037 | 061 T0B | 2056 | 857 | 0%
RY 55 % 024 | 075 | 08 | 121 | 18 | 1%
W 0 750 0,05 [ 037 | 0 T3 301 =
ERND 364 003 | 038 | 083 | 108 | 210 | 4k <
Brasll | 3739 3363 0,03 027 | 05 | 102 | 215 | 945 -
Uimite de Detecgao| 0,05 *Segundo Rudnick and Gao {2003
CONAMA 420 30,0 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1 5) + 3° Quartl
NOAA Squirt2008 | - 1R inter Quarfie Renge) = 3 Quartl - 1° Quarki
Lo L L (Al "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
_____________________________________ CONAMA 420: 30 ppm
= *
- - * * &
i 3 . .
% r g
£- % o
T o
Median + 0.58
4 25%-75% =(0.27,1.02)
Non-Outlier Range = (0.025|2.14)
Outliers
g 4 2 = 5 Bty o1
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MG MS PA PB PE RJ RR SP

UF




W

up | M [Amostras) Valor gt | Mediana |3 quartt| uwes | YT | yrore Sdonan
amostras | > Limite | Minimo Maximo
[ 5 i) 003 014 076 046 L] 747 = . < 25%
A a7 706 603 | 003 | 003 | 043 T | 1108 =
[ Fil] T8 | oW | 0@ | on | % | 25 | 5% . 25% - Mediana
B E] (3 503 | 0% | 0% % | 38 | 5% =
@0 186 183 003 | o088 | o8 150 | 28 | st = D Mediana - 75%
) 5 [ 003 | 007 | 010 | 018 | 03 | 0% =
T W] oW | 08 | 0 | W | 35 | BW . 5% - W™
S ) 4 000 | 050 | o8 e | 278 | a7
R 4] T 503 | 018 | 031 | 0% | 18 | 1653 = . > U
5 ™ 7z 00 | 0% | 0® 5 | 340 | 6.0
PE W | 161 | 00 0,42 0,86 154 (¥ 74
™ E3 E3 021 088 | 149 | 21 | 58 | 5482 =
RR | 160 | 154 003 0,19 0.36 078 160 5.60 =
|3 | % 707 | oai 124 1.0 377 | 2142
Brasil | 3730 | %82 | 003 | 025 | 080 1.3 303 | 5482
Limite de Deteccao| 0,05 “Segundo Rudnick and Gao {2003)
CONAMA 420 N “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,5) + 3° Quartl
NOAA Squirt 2008 - IQR {Inter Quartle Range) = 3° Quarkl - 1° Quarkl
NS Mt i2] " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

75.000
50,000 ; Median =06 7
259 75% = (025, 1.36)
25000 T Non-OutierRange = (0.025, 3.02) * MA
i - * = @ mom xme
* B
- = E 3 Média Mundial*: 12 ppm
7500 " =) + =
% +
5000 § 8 z 1 B * p o s i
1 . =
-] *
25001 & g
= *
g L
& o - |
8 o750 f’
0500 ° —
ol ol =5
0250 L +
0075
0.050
0025 A
“Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP




Ni
I Background de solos 2003-2017

up | M [Amostras) Valer ot | Mediana |3 Quartt| uwes | YT | yrore AR
amostras | > Limite | Minimo Maximo
L [ (5] T80 EX] 0 | ©15 | 373 | 9080 = . < 25%
A 675 | 02 | 10 | 9@ | 228 | 140 -
& 06 | 3@ | 5@ | B | 0w | W . 25% - Mediana
B 0% | 260 | 40 | 868 | 7@ | 4510 =
@0 150 | 580 | @10 | 1710 | 3406 | 10280 . D Mediana - 75%
) 075 | 08 | 10 | 2/ | 45 | 7680 =
W 0% | 30 | T8 | B ; ; . 6% - W™
S ] 35 080 | 958 | 53 | 870
R 5] o AT R BEE ED - > U
5 o 2 02 | 625 | 163 | %576 | 8006 | 13470 | 148
PE 152 (3 1200 B0 | 1475 | 2085 | 6421 | 7230 | 90
R 5% £ 160 300 550 | 1,80 | 250 | 4790 -
T RR | 1680 ar 0% 1,60 7.80 52 1066 73,00 =

Eil il s T | 420 | 7.5 | 1215 | 2408 | 6650 | 1300

Brasil | 3799 384 | 025 | 260 | 580 | 1280 | 25,10 | 451,00 | -

Limite de Deteccao] 0,50 “Segundo Rudmick and Gao (2003)

CONAMA 420 30,0 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1 5) + 3° Quartl

NOAA Squirt 2008 13.0 IQR {Inter Quarfile Range) = 3* Quartl - 1° Quarkl

L DL LT o] "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

170
180 = E]n.uaum:s.as
259%-75% = (26,12.8)
150 * » I NenOutlierRange = (0.25,28.1)
140 ° Outliers
- © Extremes
130
120 E
110 L
100 a
*
= 450 = ¥
£ 1 )
g | = = . * -
H
Z p . o 5 g 5 *
o o
60 * - ®
s0p ¢ § E » . Média Mundial*. 47,ppm
¥ w
A0 ] E § J_ 5 +
20 Rl : 3 ¥ CONAMA 420: 30 fipm |
T = | |
o =
i * el a T
. b4
g 8 e e L e g Y e Y =iy § L L] By
] I = o s o L T T s o = 2 i B Es = E e
i “Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sp




P Background de solos 2003-2017

up | M [Amostras) Valer ot | Mediana |3 Quartt| uwes | YT | yrore AR
amostras | > Limite | Minimo Maximo
L [ (5] T80 EX] 0 | ©15 | 373 | 9080 = . < 25%
BA a3 7% 675 | 02 | 10 | 9@ | 228 | 140 =
[ Fil] T® | 08 | 3@ | 5@ | BE | 0w | W . 25% - Mediana
B 0% | 280 | A% | 3% | W | B0 =
@0 150 | 580 | @10 | 1710 | 3406 | 10280 . D Mediana - 75%
) 075 | 08 | 10 | 27
W F O A . 76% - UW
S ] % | 080 | 3% | 530 | 970
R 5] o AT R BEE ED - > U
5 o 2 02 | 62 | 5% | %78 | 8006 | 1470 | 144
PE 152 (3 1200 B0 | 1475 | 2085 | 6421 | 7230 | 90
R 5% £ 160 300 550 | 1,80 | 250 | 4790 -
RR 160 a7 075 | 160 | 280 | 523 | 18 | 1200 =
75 | oam | % T30 | 420 | 715 | 1215 | 2408 | 6650 | 13,00 |
Brasil | 3739 | 484 | 025 | 260 | 580 | 1280 | 26,10 | 457,00 -

Limite de Detecgao| 5000 *Segundo Rudmck and Goo (2003)

CONAMA 420 - “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3¢ Cuartl
NOAA Squirt 2008 | - 1OR (Inter Querlle Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarti
Macka Mondult 00g "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

1900 1 % E2
1800 = % + .
Median = 133 *
1700 0 2505.75% = (62,255) *
1600 T Non-OutierRange = (25, 544) . . *
1500 * Outiiers
1400 i
1300 + %
12000 *
1100 =
_— i *
£ 1000 H
a L
2 900 -
o
8001 & . ?
pe
700 i
-3
600} ° ¢
o
500 3
L]
400
300 T
200,
100
] B = = ~“*Segundo Rudnick and Gao (2003)

AL BA CE PE RJ RR SP




5000.00

500.00

5000

Pb (ppm)

500

050

005

CH

UMBO

und de solos 2003-2017

uF N° | Amostras| Valor 4 o | modiana |3 Quartt | wwes [ V3O | ypger Bgendls
amostras | >Limite | Minimo Maximo
A (5 & 2% | 500 | 1040 | 1380 | 588 | .10 .<25%
B A W | 00 | 010 | 500 | B0 | WW | s
73 718 718 7.10 505 | 060 | W% | 535 | 2 .25%-Mediina
TS 5 % 720 | 708 | 10 | W | %al | %8
3] T | %6 | 000 | 610 | L0 | 1880 | 26 | W DM“W“'"’*
) 5 5 T | 2me | 38 | sor | e | e | -
W6 | Wi | 01z | 080 | 78 | 1% | NP | ®W | ®im | 1650 .75*"1""‘
WS | % W | %/ | 700 | om0 | B® | @ael | 9 =
A T 0 00 | 500 | AW | 7% | 6@ | ®mem | - .suw
8 B o 700 | 780 | 105 | @ | wos | st | e
PE " | %2 250 | 750 | 100 | 1583 | %% | 148 | 1300
I w % 0% | 60 | 1w | B | e | wem | -
D W0 | 1.0 | 518 | 7.9 | a0 | %40 | 6460 -
N W8 | 28 | 750 | W5 | WA | ws | 5 | vl
Brasll | 79 | 9998 | 00 | &0 | 840 | 1 | »18 | wwm| -
Timite de Detecgad] 0,20 *Segundo Fudnick and Ggo (2003)
CONAWA 120 720 UM (Upper Whisker) = (IQR"1,5) + 3° Cuartl
NOAA Squirt 2008 16,0 IQR {Inter Quartle Range) = 3° Quarkl - 1° Quarkl
L T I " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
* ° Median=9.4
o
25%-75% = (54,149)
' T NonOulierRange = (0.1,29) MA b e
" Outliers
' Extremes
*
*
"
¥
=
hd *
o ]
i %n P
| =T S
I /t].-—l ‘-f "I—‘\ O
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP

UF




RUBIDIO
Rb

Legenda:

[ RE=

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

und de solos 2003-2017

up | M [Amostias) Valor Ly gl Mediana [ Quarst| uw | YT | yrow
amostras [ > Limite | Minimo Maximo
A 45 45 040 1.90 11,00 3020 | 7785 114,60
BA a7 718 010 | 000 | 010 | 700 | 1735 | 1480
[CE | 21 218 020 | 11,8 | 280 | 6215 | 1383 | 7,00
TS5 5 & 070 | 18 | 440 | 1650 | 3848 | 15000
e [ ® | ™ 010 | 185 | 380 | 1200 | 2123 | &1
WA 5 50 010 | 060 | 0% | 28 | 82 | 700
WG 012 76 GED 160 ¥ 20 | 3310 [ 21200 =
WS 308 B 010 | 120 | 280 | 680 | 1620 | 11650
A 523 3 070 | 080 | 180 | 830 | 200 | 8340
P8 £ & 010 | 32,23 | 605 702,90
FE T2 | 152 | 080 | 1,70 | 25 | 5453 | 16,6 | 15,00
RJ % 5% 020 | 285 | 1500 | %80 | 852 | 11140
RR 160 163 010 0,90 2,70 845 | 1078 1750
3 375 376 030 | 170 | 365 | 880 | 1000 | 13110
Brasil EE] M2y 0,10 1.10 4,30 1440 3435 282,10

Limite de Detecgdo| 0,20

*Segundo Rudmck and Goo (2003)

CONAMA 420 s “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 §) + 3° Quaril
NOAA Squi 2008 | - 1OR (Inter Querlle Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarti
NS Mt 2] "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
* -
8
0o <]
o e 5 . * $ MA P e
8 : ¥ ¥ 1 . i
500 L 2 E 3 s
i I ] P |
IR
é 50
2
J ) l
05 =
Median=43
O 25%75% =(1}1,14.4)
< 19 T Non-Outiier R =(0.1,(34.3)
* Outhiers
L * Extremes
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sp

UF




S ound de solos 2003-2017

U N TaAmostras] Valor [ ool e [ Quartt]| uwe | Y297 [ ypowe Legenda:
amostras | >Limite [ Minimo Maximo
A 15 E7] G (] o1 002 0 003 = . <25%
BA Eid & 501 | o001 | 001 | 082 | 008 | 042
[CE [ 78 | & OO | 081 | oo | 0w | O [ oif - . 25% - Mediana
] E3 5 001 | 001 | 002 | 003 | 006 | 008 =
T | % &l 601 | 001 | 001 | 801 | 001 | 004 D Mediana - 75%
WA 51 3 001 | 001 | o001 | 001 | 082 | 003
W [ o | . GED 501 | o000 T | 004 | 018 Z . 75% - Uw**
WS ) ] 001 | o001 | 001 | 001 | o001 | 004 -
A 3 BE o0 | 081 | o0 | 682 | 08 | o8 = . gl
B El 7 o0 | ool | 001 | 641 | 0 | 002
FE 52 7 oo | 001 | o0 002 | 0m | 005
RJ % 5% 001 | 001 | o001 | 002 | 008 | 058
RR 180 66 oo | oot | oot | oot | om | o0s
3 376 775 001 | 001 | 001 | 002 | 00 | 013
Brasil | 979 03 | 00 | 001 | 001 | 002 | 004 | 046

Limte de Detecgao] 0010 *Segundo Rudnick and Goo (2003)

CONAMA 420 B “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3° Cuartl
NOAR SquIn 2008 | - 1GR (inter Quartie Range) = 3 Quarkl - 1° Quari
Wbl Mewrlial L1 "WRQ = Valor de Referéncia de Quahidade

25000
° Median = 0.005
U 25%75% =(0.005,0.02)
T Non-OulierRange =(0.005,0.04) * MA G,
0.7500 * Ouliers
05000 . Extremes o
*
*
02500
*
- *
§ : . i
By i
» 00750 2 3
o * o o o
00500 ° o @ o - o
* * * ]
* - * -
00250 l :L
Q i~} * Q * Q [+]
L - - * ﬁ * }\ — —
00075 | o1
Média Muridial |, &,006 ppm
0.0050 4 v — ;
: *Segundg Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP

UF




75000
50000

25000

7500
5.000

2500

Sb (ppm)

0.750
0500

0250

0075
0.050

0025

UF

enda:
o [ Va1 Lo Quartit | Mediana [ Quartt | uw | Y27 | yrowe a
amostras Minimo Maximo
A 5 003 [ 000 013 024 025 . < 25%
) 7 T 7@ | om | oW | 0% | 0% | @4 .
TE | 21 O0F | 004 | 00% | 08 | 0w | 038 . 25% - Mediana
TS 5 003 | 008 | 008 | 011 | 0@ | 085
o0 [ W% [ W [ o 007 | 0 | 048 | 0% | 188 D Mediana - 75%
WA Bl 003 | 003 | 006 | 004 | 006 | 007 .
e 077 @ | 0% | 0% | 0@ | @ | B . 75% - Uw*
WS | 9 00 | 093 | 0% | 040 | 081 | 1% -
A 3 01 | 00 | 0% | 01 | 0 | A7 . > U
B El 003 | 003 | 003 | 088 | 01 | 08
FE [ 003 | 003 | 005 | 007 | oW | 218
RJ 5% 0% | 006 | 008 | 032 | 02 | 020
RR 160 003 | o0 | oo | e | 0w | o
2 K 003 | 052 | 009 | 08 | 057 | 182
Brasll | 790 705 | 008 | o0 | 05 | 0% | W
Tim e de Detecgao) *Sequnde Rudmick and Geo (2003)
CONAMA 420 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,§) + 3° Quaril
'NOAA Squirt 2008 QR {Inter Quarile Renge) = 3 Quartl - 1° Quertl
M e diat " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade
*
* -
Median = 0.1
O 2506-75% = (0.025,0.25)
T Non-Outier Range = (0.025, 0.58)
* “ Outiers
* Extremes
| M
' i " ,
L] CONAMA 420: 2,ppm
* + w
i 8
» i i .
3 * * .
Média Mypdial*: 0,4-Epm
= #
/D‘/’\ 8 3
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
MA MG PA PB PE RR SP




SeE

und de solos 2003-2017

up | N [Amostias) Valor Ly o Mediana [ Quarst| uw | Y¥" | yrow donnol
amostras | >Limite [ Minimo | Maximo
A 5 a5 030 100 | 280 | 480 | 1000 | A0 = . < 25%
A a7 215 005 | 006 | 00 | 510 | 1280 | %0
TE | 21 7 | 0 | 2/ | b | 88 | 180 | @m . 25% - Mediana
] 5 E3 00 | 36 | 605 | 1045 | 208 | 7@ =
e ™ | % TA | W05 | 1760 | Bi5 | 8% | 12 D Mediana - 75%

WA 51 51 020 | 05 | 110 | 180 | 38 | %40

S LIV O U T T N . 75% - Uw**
WS ) 02 00 | 920 | 5% | 1003 | 208 | %0 -
A 3 0% | 08 | 0 | 4% | 0@ | AA = . )
B £l 2 010 | 548 | 850 | 1255 | 2318 | #050
FE | 6% | 188 | 4w | 8@ | & | B&
RJ % 5% 020 | 260 | 680 | 1050 | 2205 | 240

RR 1680 168 006 | 230 | a4 | a4 | e | e
2 K 376 020 | 480 | 750 | 1273 | 2491 | 9@

Brasil | 3799 | 3483 | 005 | 200 550 | 1140 | 2550 | 121,40

Limite de Detecgao] 0,10 *Segundo Rudmick and Goo (2003)

CONAMA 420 s “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,§) + 3° Quaril

NOAA Squin 2008 | - 1OR (Inter Quartie Renge) = 3 Quarkl - 1° Queri

M e diat -] " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

H . MA .

-

50.00

-
o

t
#
*

Ry b1t

ik

|_

500

Sc (ppm)
| 2

050

Median=55
25%-75% =(2,11.4)

o]
——]

_Nneruﬂiearrue =(0.05, 2§.5)
XZ * Outliers
005 1 LI i Extremes |
Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG Ms PA PB PE RJ RR sP

UF




Sn (ppm)

60.0
500

400
300

200

Background de solos 2003-2017

Amostras >|  Valor I Valor
UF (W amosras TN IR fmanl.lndln Foual | ww | | VRG
A [ [ 075 130 180 230 38 480 -
BA [5] 206 0150 | 0f0 | 0@ | 1@ 353 570 B
3 219 715 040 100 [E3 180 30| 14N -
ES [3 & 015 T4 20 28 500 | 1260 -
[ 195 18 050 180 29 [k 848 | 1070 -
MA 51 [ 015 02 040 [ 145 240
[ 1012 910 015 18 | 2% 300 788 | 1480
s B 363 015 090 1.3 200 36| 1280
PA 2 19 0.5 080 1.3 200 38 | 1230
B [ # 030 [EEL 27 4% 780 -
PE 2 44 015 080 140 27 4% 70 -
RI 5 3 050 [E] [E] 30 58 am f
[ 60 9 015 1,00 1.40 210 a7 | 1080 -
SP 376 3% 060 130 ] 27 4% | 1930 -
Brasil | 37® 1 015 090 180 zn 540 | 4230 -
Limite de Detecgao | 0,30 *Segundo Rudnick and Gao (2003)
CONAMA 420 | = “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1.5) + 3° Quartil
NOAA Squirt 2008 08 1R (Inter Quartie Range) = 3° Quarti - 1° Quartl
Wedia Mundial* 210
WRQ = Valor de Referénaa de Quahdade
Resultados de Solo - 2003-2017
5 ° Median=186
D 25%-75% =(0.98,27)
L Non-Outlier Range =(0.15,54)
* Outliers -
W * Extremes
» -
#
+ + s
& o
o o E =
o R
9 f\ o . -
\ e = o
\\
== 7 =) | ==
\
\
\
A
\
AL BA CE ES MA MG MS PA PB PE

UF




Sr

Legenda:

B

. 25% - Mediana
[] mesiana- 75%
B 7s%-uw-
. > uw

Resultados de Solo - 2003-2017

"™WRAQ = Valor de Referénca de Quaidade

UF (W amostas A7) RO etans | Fuatt [ wwe | S| g
A 5 3 37 870 | B9 | 020 | 645 | %2 -
BA a7 213 0Z0 | 00 | 02 | 4@ | 113 | #D p
3 i) 20 080 76 | e | B0 | 6818 | WK
ES [ 3 050 27 3 7% | 1604 | %1 -
60 19 17 025 080 1, 340 70| 764 -
MA 51 [ 025 i3 5. 103 | 216 | 0N
[3 1012 891 025 0% 1. 500 | iii5 | 62
Ms B 35 025 18 | 250 5@ | 1285 | €370 =
PA 53 506 025 200 340 510 | 1225 | 7150 2
7B B E] 300 | 1368 | 2@ | BIB | 745 | %90
PE 52 182 160 603 | 1360 | 246 | 5465 | a00 -
] 5 3 050 28 500 | 1015 | 2100 | &7 -
RR 60 1 025 088 15 290 551 | 3050
P 3 374 0% FI) 5% 9% | 8% | WA
Brasi | 7% ) 025 120 310 & | 180 | &7 -
Limite de Detecgan 05 “Segundo Rudnick and Geo (2003)
CONAMA 420 = “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1.5) + 3° Quartil
NOAA Squirt 2008 120 1R (Inter Quartie Range) = 3° Quarti - 1 Quartl
Wedia Mundial* 20

5000

50.0

Sr(ppm}

50

05

MA

° Median=3.1 *
D 25%-75% =(1.2,82) 5
L Non-OutierRange = (0.25.18.6)
t  Outiiers »
+ [Extremes ] &
» i i *
8 + . : . ]
3 & L} % * T 8 %
T4 1 [ : i
L] = E
£ 8 .
& * T F L [
R} . P T § > s L} = %
| A l’ N , | a | \"
\ / \\ = ‘ ]
/ [a] p
§ / s ‘ /1\\ F \\ -|- //
\ ,!‘, B y S » s | 4 : 7
\ | p T y
/ o -4
\\ /
= —t ‘ ‘
\ /
\f
AL BA CE ES Go MA MG Ms PA PB PE RJ RR sp

UF

Background de solos 2003-2017




Th Background de solos 2003-2017

up | M [Amostias) Valor Ly o) Mediana [ Quarst| uw | V2" | yrow AR
amostras | >Limite [ Minimo Maximo

A T 15 700 TO0 | 700 | 1090 | 1875 | 7440 = . < 25%

BA 7 716 005 | 005 | 005 | 850 | 2118 | 200

[CE [ 7@ T [ W | A | 8w | Wi | WM | 5 - .25‘3"”2‘1““

TS 68 | 68 | 350 | 11.08 | 1625 | 2490 | 4584 | 510 -
TG0 [ % | 1% | om0 | 620 | &% | 1330 | 28 | 70 DM““M'”’*

WA 5 Bl 010 | 116 | 150 | 225 | 39 | 580

W | o |07 T% | 570 | 560 | a0 | A | mm | - . 75% - Uw**

WS 308 35 070 | 260 | 440 | 850 | 12w | 41 -

A 3 50 0% | 4 | 700 | T80 | 2Z2m | Ww = - >Uw

B £l 2 030 | 608 | 1085 | 1638 | 3048 | 6760

FE 2| 12 730 | 605 | 000 | 1655 | 3z | 168

RJ % 5% 080 | 605 | 680 | 1385 | 205 | @70

RR W | s oo | 42 | 78 | 1213 | mm | 12re0

P 376 36 | 100 | 489 | 700 | 1100 | 2049 | 5450

Brasil | 3739 3488 | 005 | 390 | 7.30 | 1305 | 2678 | 200,30

Timite de Defecgao| 0,10 *Segundo Rudmck and Goo (2003)

CONAMA 420 2 “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 §) + 3° Quaril

NOAA Squit 2008 | - 1OR (Inter Querlle Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarti

NS Mt L5 "WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

i
i 3 " g MA s
5000 A M J . - .
| | TFREEEERE
-?- A % [ l T -
R " ke Tt [ ol
5 o Lﬁ\-’ /] | T T e 1 s T L1
050 = . o=
" Median=7.3
D 2506-75% =(3.9,13.1)
T Non-Outlier Range = (0.05, 26.9)
° Outliers
v " Extremes
005 L -

*Segundo Rudnick and Gao (2003)

AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR SP
UF




TITANIO :
Ti

up | M [Amostias) Valor Ly o Mediana [ Quartt| uw | Y27 | yrow donnol
amostras | >Limite [ Minimo Maximo

A 75 K] T005 | 0010 | 0030 | 00s0 | 01w | 034 - . <25%

[ 27| 1@ | 0005 | 0005 | 0005 | 0020 | 004 [ 0210

CE 0050 | 0120 | 0263 | 030 .25%-Mediana

[ | 0045 | 0080 | 0166 | 0.0 -
‘[0 0070 | 0120 | 0240 | 1,390 DModiana-Ts%

WA 0008 | 0011 | 002 | 0.2%2 . e
Bl 003 | 0080 | 02 | 1,060 = =

WS P I 0060 | 0190 | 026 | 0.090 -

PA | 58 | 9W | 006 | 006 | 00 | 0021 | 0o | 08 = . zil

B £l B T0% | 0040 | 009 | 0183 | 038 | 0,380

3 52 11| 0005 | 000 | 0040 | 0090 | 0185 | 042

RJ % 5% 0010 | 0035 | 0070 | 0.195 | 028 | 0.480

RR 1680 12 | ooos | o006 | o0: | 0030 | ooss | 0180

3 376 350 | 0.005 | 0050 | 0090 | 0170 | 0350 | 1100

Brasil | 3739 225 | 0,006 | 0010 | 0030 | 0080 | 0,210 | 1,30

Limite de Detecgao] 0,01 *Segundo Rudmick and Goo (2003)

CONAMA 420 3 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1,§) + 3° Quaril

NOAA Squi 2008 | - 1OR (Inter Quartie Renge) = 3 Quarkl - 1° Queri

el 2l " WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

25000
° Median=003
G E 25%-75% = (0.01,0.09)
Fl » 5 g ::)!nifl.lilerﬂange =(0005,021) -] MA g
07500 - rs
Exiremes
05000 °
FY Média Mundial*: 0,
Y ¥ 23 L}
02500 # § o i H s
* L -[ 8 " - ]
L] " 8 4 *
5 i i . q T -
£ i ]
8 i
= 00750 2 2 &
[=] * (-]
00500 °o ©
00250 ’l‘ 8
00050 L 1
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP




Legenda:

. <25%

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW-
. > U

Background de solos 2003-2017

MA

up | M [Amostas) Valor Ly i Mediana [ Quarst | uw | Y27 | yrow
amostras [ >Limite | Minimo Maximo
A 45 45 0.210 0,520 1,050 1470 | 7895 2,680
i 7B | 005 | 00% | 908 | 0720 | 7@ | 14Im
TE | 21 7% | 010 | 0590 | 0B | 1AW | 27 | 750
TS C % | 0.0 | 0600 | 09% | 1578 | 304 | 540
60 [ 1% | 1% | 00 | 09 | 1540 | 1725 | 264 | 6%
WA | 8 5 0100 | 0100 | 0200 | 0400 | 0850 | 1,000
MG 1012 1010 0,026 0,570 1,060 1823 | 3701 24180
WS | G | 9% | 0.080 | 050 | 05% | 1083 | 2631 | 1.0
PA 523 510 0,025 0,170 0,350 0845 | 2108 11,880
B B B3 D0z | 0678 | 1,205 | 1925 | 37% | B30
PE 62 | 152 | 0120 | 0748 | 1180 | 1710 | 3154 | 11,850
R E] 55 | 00 | 030 | 10% | 210 | 40 | £1%0
RR 160 60 | 0100 | 0586 | o0gis | 1713 | aam | 1o
L 36 | 0080 | 05® | 08 | 1280 | 230 | B4l
Brasil EET] 3501 [X 0,350 0,770 1410 3,000 24,180
Limite de Detecgdo| 0,05 *Segundo Rudnick and Gao (2003)
CONAMA 420 - **UW (Upper Whisker) = (IQR"1 5) + 3° Guaril
NOAA Squirl 2008 5 KAR {Inter Quartile Range) = 3 Quartl - 1° Quartl
Ml Wrilal* an "WRQ = Valor de Referéncia de Quahidade
25000 *
s
3 * #
+ #*
7500 * * * * * +
* L]
5000 %
L 3 o !
§ T 8
g A ! r L
alt [ [] A
E 8
E 0750 -
2 0500
L of
] [ M \
0075 = Median=077 4
25%-75% = (0.35,1.41)
0050 T Non-Outiier Range = (0.025,3)
* Outiers
0.025 ' Extremes - -
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR sP




VANADIO

Background de solos 2003-2017

U N° [Amostras| Valor 1+ Quartl| Mediana |3 Quartl]| UW® Valor [r— Legenda:
amostras | >Limite [ Minimo Maximo

A 5 T 700 | 2200 | 4100 | 5500 | 10450 | 193,00 = . <25%

BA 437 214 0,50 0,50 0,50 4200 | 10425 | 23800 3
TE | 2| 7% | 300 | 2160 | 4000 | 7300 | W0 | 1280 .25%‘*‘““"‘
] E3 £ 700 | .00 | 5950 | 10050 | 107,05 | 0080 | -

‘6o % 3 10,00 | 95,50 | 47,00 | 22250 | 413,00 | 640,00 D Mediana - 75%

WA 51 @ 050 | 850 | 16,00 | 3400 | 725 | 42800

W | o | o0 050 | 376 | 755 | 1800 | 778 | 00 | 17900 | . 75% - Uw**
MS 384 365 4,00 475 80.00 | 14425 | 20050 | €52.00 8

TA 53 ) 0 | B0 | ®BW | 20 | %0 | @0 . gl

B El 5 050 | 3.7 | o750 | 6350 | 17638 | w000 | -

FE T2 | 151 | 080 | 21,00 | 4300 | 7900 | 186,00 | 217,00 | 24.00 |

RJ 55 55 1.00 20,50 59,00 79,00 | 15475 | 184,00

RR 180 160 200 | 116 | 50 | 6100 | 10egs | 2500

SP 376 376 5,00 49,00 7400 | 12800 | 24650 | 819.00

Brasil | 979 39T | 050 | 23,00 | 53,00 | 107,00 | 233,00 | 619,00

Limite de Detecgao] 1,00 *Segundo Rudnick and Goo (2003)
CONAMA 420 2 “*UW (Upper Whisker) = (IQR"1 §) + 3° Guarl
NOAA Squirt 2006 | 55,0 1GR (inter Quartie Range) = 3 Quarkl - 1° Quari
Ml Wrilal* 574 "WRQ = Valor de Referéncia de Quahidade

700
* *
650 = » *
° Median =53 . » *
800 1 O pgo.750 =(23,107) P ‘ B ' MA b,
855 I Non-OutiierRange =(05,233) %
“ Outiiers 8 " !
500 " Extremes g ;
-] *
0 - 5 .
400 - 8
_ I
E 350 . E
B o
8 i
S 300 o
L ] ' o
250 % = & ° =
. =1 ]
200f i =
10l * E 8 4] *
o 1
p VJ‘V \;,//P/”u\
50 %
1 I
) T - " s Al s ) Ll o =
& *Segundo Rudnick and Gao (2003)
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TUNGSTENIO

ve | N [Amostrast Valor 1y ol | Mediana [ auartt| uwee | V" | ymoee AR
amostras | >Limite | Minimo Maxim o
A [ H 005 | 006 | 005 | 005 | 005 | 0% 3 . <25%
BA 437 00 005 005 0,05 0,05 0.05 180 - -
& | 3 % | 0% | 0% | 00 | 08 | oa . 25% - Mediana
ES 66 ] 005 005 020 028 051 650 =
GO 18 148 005 | 010 | 02 | 040 | 08 | 440 = D Sl el
MA 51 - 2 3
MG 1012 3ar 005 005 0,05 0,20 0,43 17020 - . 5% - UW
Vs | il 0% | 0m% | 60 | 0% | 08 | ww | - - oS
A B 7 | 0% | 005 | 0% | 05 | 0% | naw | -
78 ] 51 005 | 005 | 030 | 08 | 198 | 640
PE 52 3 3 005 0,05 0,20 043 580 =
) ] 3 T10 020 040 085 70 =
RR | 1 | % 005 005 | 005 | 0.0 043 | 230 -
SP 3 167 0,05 005 0,06 0,20 0.43 4,00
Brasil ELE] 1570 0,05 005 0,05 0,20 0,43 170,20 -
Limite de Defecgao| 0,10 *Segunde Rudnick and Gao (2003)
CONAMA 420 = “*UW (Upper Whisker) = (IGR"1 §) + 3° Quaril
NOAR Squin 2008 | - 1QR (Inter Quarle Range) = 3 Quartl - 1° Quarti
Media Mundial* 190
"WRQ - Valor de Referéncia de Quahidade

*
° Median=005
O 250.75% = (0.05,02) MA o
e L Non-Outier Range = (0.05,0.4) ]
1 * Outliers
* Exremes
* ¥
-
*
L * W *
- 500 * - -3 L ¥
E : * *
g : * g -
z @ + ; i * ; 8 # *
. ¥
* * *
H s 3 é g : I WMédia Mulumr 19 i;m
: § *® P B s : §
050 % 9 o 8 l S o °
: i
- L A
] HJ @ 1
005 = = o — 1 - - - _\_,_ =t 4 - -
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
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Legenda:

[ B2

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW**
. >uwe

Y (ppm)

UF

0
N [Amostras] Valor oo | mediana |50 quart| uwer | YT [ ymge
amostras | >Limite | Minimo Maximo
[ [ ) T8 | 238 | N | %6 | &5
437 M5 003 003 003 837 13,39 25470
bl T | 0 | 48 | 028 | U4 | %E | T
66 66 016 1,16 3,98 A3 18,85 33,14
195 195 03 177 512 11,60 %35 91,57
51 51 0.08 037 089 227 512 723
T2 | 101 | 000 | 18 | 485 | 12; | D% | 1507
£ 3 XD EFL 550 583 | O | %
B B0 | 00 | 02 | 0% | 181 | 417 | W
B4 84 013 9,80 16,61 27 40 53,65 15355 =
152 152 047 380 10,33 nz a2 80,16 -
E % | 0% | 20 | 625 | a7 | A0 | Wm
180 160 | 0% | 078 | 203 | 83 | W | 1837
3R e 0,48 260 485 10,38 2,06 51,33
Brasll | 3739 3504 003 | 084 | 378 | 1043 | 20,65 | 25470
TimTte de Detecgao] 0,05 *Segundo Rudnick and Gao (2003)
CONAMA 420 - UM (Upper Whisker) = (IGR"1 5) + 3° Cuartl
NOAR Squin 2008 |- QR {Inter Quarkie Renge) = 3 Quarkl - 1° Quarki
Ty 20 "VRQ = Valor de Referéncia de Qualidade
2 *
° Median=3.78
O 250-75% = (0.94,10.43)
* Non-Outlier Range = (0.025, 24 58)
* Outliers
“ Extremes =
*
*
* * *
¢ ° ¥
A o
* i H
o
o
2 o +
*
o
* »
o * © i
8 o *
: ia Murftial” 21
a5 =
I s e = i Y S R e s, T P
= s + E — tarf d.
*Segundo Rudnick and Gao (2003)
MG MS PA PB PE RJ RR sP




Zn (ppm)

Legenda:

. <25%

. 25% - Mediana
D Mediana - 75%
. 75% - UW-
. > U

MA

T
ue | M |Amostas] Valor T oo | medtana |3 quartt| wwe | 2T | vrae
amostras | >Limite | Minimo Maximo
AL a5 45 GO0 | 1200 | 2200 | 33,00 | G450 | 11500
BA 437 755 050 050 6,00 16,00 3925 | 15000,00
[ Eil] T | 08 | 10 | W0 | W | 1085 | 11300
ES 66 0,50 625 14,50 28,15 62,50 100,00
GO 185 3 50 300 600 | 1350 | 7.5 | 9600
WA 3] 50 60 180 360 740 | 1580 | 5380 =
WG 012 7050 | 475 | 100 | 2500 | 5538 | 19000 | 46,50 |
MS E2) 62 0,50 5,00 9,00 16,00 3250 91,00 -
PR | 58 01 | 050 | 300 | 600 | 1300 | 2600 | %0100 | -
PE B4 84 100 23,75 4300 63,00 121,88 12200 33,65
PE 152 152 200 13,00 75,00 45,00 §3.00 15100 35,00
R ) B 200 | 1150 | 5200 | 4950 | 10es0 | w4200 | -
W [E] 60 | 050 | 400 | 800 | W5 | D8 | B
=y 376 K .00 700 | 1200 | 2800 | 5050 | 34600 | 60,00
Brasil 3739 3454 0,50 4,00 10,00 24,00 54,00 | 15000,00 -
*Segundo Rudnick and Gao [2003)
“UW (Upper Whisker) = (IQR"1,5) + 3 Guarbl
KAR {Inter Quartile Range) = 3 Quartl - 1° Quartl
Ty 820 "VRQ = Valor de Referéncia de Qualidade
° Median=10
D 25%-75% =(4,24) m
L NonOulierRange = (05, 54)
 Outliers
1 " CONAMA 420: 300 ppm
*
*
3
i ¥
*
i "
: i = L] °
. § ] °
a 8 ¥
o * T TMédin Mugdial®. &
. -
1 . = i
] L la ¥
%@4 I:_L:l j%l:@ EU et | =
* > g = ~~*Sequnda Rudnick ¢
AL BA CE ES GO MA MG MS PA PB PE RJ RR

Background de solos 2003-2017




ZIRCONIO

Zr

up | N Amostras| Valor Ju ot | Mediana 3 uartt| uwer | YT [ ymgre Lagena]
amostras | > Limite | Minimo Maximo

AL I3 7 025 | 025 | 025 | 250 | 58 | 123 = . <25%
[TBA | % | e 025 025 0% | 530 | 1288 | B340 -

TF L] T | 02 | 025 | i# | 2@ | 613 | B@ | - . 25% - Mediana
ES Ed 50 025 063 2,30 513 | 11ea | 1980 |-

® | 1% T2 | 025 | 655 | 18®0 | 330 | HW | %@ D MO 0

VA bl E] 0% | 050 | 0 | 2m | 6w | E® E .
G | 1o 74 0,26 350 940 | 1943 | 4331 | 18380 = . 76% - UW™
s | o i3 025 | 470 | 1080 | 2035 | 483 | 1890 5

Z I A I I I O I . Uy

78 el ® 0% | 0% | 1% | 38 | 6w | ®w

T 5] T | 025 | 080 | 140 | 38 | 191 | 2@

™ % E 050 | 050 | 090 | 20w | 48 | @ x

R T T | 025 | 388 | 745 | 1am | 2750 | o740 =

3 76 367 0,25 508 13,70 7698 5833 | 23700 =

Brasll | 9788 | 3280 | 05 | 175 | 590 | 1510 | %13 | B0

Limite de Detecgdo| 0,50 “Segundo Rudnick and Cao (2003)

CONAMA 420 - **UW (Upper Whisker) = (1IOR"1 5] + 3° Guartl
NOAA Squi 2008 | - QR {Inter Quarile Renge) = 3° Quarb - 1° Quert
Sl Menchap il ~"VRQ = Valar de Referéncia de Quelidade

140
* Median=59 ® #
130 * * ®
O 2506-75% =(17,151)
120} T Non-OutierRange =(025,352) E : MA G,
+ outliers : | S -
MOF * Extremes 8 "
*
1
00 8 : N
90 t 8
o m i 8
80 8 i 8
s 8
E 70 § E - s
a * °
& 60 g - g
-
i £
1
40 H =
* 1=
30 * = ©
*
i I i H 3 1
e : E
AP PN S S N
T 8
-10
AL BA CE ES GO MA MG WS PA PB PE RJ RR sp
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