Avaliagdo da carga suspensa total (CST) e de metais na bacia
do cérrego Pinhalzinho Il no municipio de Umuarama - PR

RESUMO: Visando avaliar a influéncia antropica na qualidade hidrica da bacia do cérrego Pinhalzinho I,
em Umuarama no noroeste Paranaense, buscou-se nesse trabalho, determinar a carga suspensa total
(CST) e as concentragdes dos metais: Cu, Mn, Fe, Ni, Cr, Pb, Cd, As, Se e Zn nas &guas. Para isso foram
selecionados quatro pontos de amostragem na bacia. As amostras de agua foram coletadas sazonalmente
com o intuito de analisar todas as estagdes do ano, em decorréncia das diferentes condigdes de clima. Os
resultados parciais evidenciam teores elevados de Fe € Mn, que se encontram acima dos valores
permitidos pela resolugdo CONAMA n°357/2005. A carga suspensa total € composta principalmente por
matéria organica.

Evaluation of total suspended load (CST) and metals in the
basin of Pinhalzinho Il stream in Umuarama - PR

ABSTRACT: To evaluate the anthropogenic influence on water quality in the basin of the Pinhalzinho |l
stream in the northwest Umuarama Paranaense, we sought in this work, to determine the total suspended
load (CST) and the concentrations of metals: Cu, Mn, Fe, Ni, Cr, Pb, Cd, Se and Zn in the waters. For this
purpose we selected four sampling points in the basin. Water samples were collected seasonally in order to
analyze all the seasons, due to different weather conditions. Partial results show higher Fe and Mn, which
lie above the values allowed by the CONAMA Resolution 357/2005. The total suspended load is mainly
composed of organic matter.
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Introducgéo

Com o avango da ocupagdo humana sobre os mais diversos ecossistemas, varias tém sido
as formas de impactos sobre o equilibrio ecolégico, principalmente na qualidade hidrica de uma
bacia.

A qualidade da agua esta sendo afetada pela ocupagdo e manejo inadequados do solo,
residuos industriais, uso de agrotoxicos e fertilizantes, desmatamento e falta de tratamento de
esgoto, provocando entre outros danos, a introducéo de metais e 0 aumento da carga suspensa
total hidrotransportada.

A presenca de metais nas &guas tem proporcionado predizer ou identificar as fontes de
poluicdo e o grau de extensdo desses poluentes, uma vez, que representam uma ameaga ao
equilibrio dos ecossistemas naturais, além de comprometer a salide humana.

O aumento da carga suspensa também pode comprometer a qualidade da agua.

A carga suspensa € o produto final da atuag@o de uma série de processos que se iniciam
com a precipitacdo que cai sobre a bacia e ao longo de seu percurso pelas vertentes interagindo
com um conjunto de variaveis, como: cobertura vegetal, tipo de solo e de rocha, tipo de uso e de
ocupagao da bacia pelo homem. Pode servir também como meio de adsorgao, transporte, bem
como alterar a biodisponibilidade do metal.

A area de estudo é a bacia do corrego Pinhalzinho II, a qual abrange como afluentes o
corrego Cedro e o Ribeirdo Esperanga. Pertence ao municipio de Umuarama, que a exemplo de
outros municipios do noroeste do Parana, vem desde sua criagdo experimentando um rapido e
desorganizado crescimento, transformando a cobertura vegetal ou em areas urbanas, ou em
areas de uso agricola, que acabam gerando diversos tipos de residuos e que inevitavelmente
acabam atingindo corpos d’agua.

Frente a estas constatacdes, esse trabalho tem como principal objetivo avaliar a carga
suspensa total e quantificar a presenga dos metais: Cobre (Cu), Manganés (Mn), Ferro (Fe),
Niquel (Ni), Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Arsénio (As), Selénio (Se), Zinco (Zn) nas
aguas.

Esses elementos foram escolhidos por estarem, de acordo com Forstner et al. (1990)
entre os mais estudados do ponto de vista toxicologico. Muitos desses metais séo naturalmente
incorporados a agua durante o préprio ciclo hidrolégico. Porém, suas concentragdes podem ser
drasticamente aumentadas com uso em larga escala de produtos quimicos na agricultura e a
disposicao inadequada de residuos industriais e urbanos.

Para atingir o objetivo proposto foram determinados quatro pontos de amostragem. As
campanhas foram sazonais.

Essa pesquisa é fundamental para futuros estudos nesse ambiente, pois permite uma
comparagao com futuras alteragdes na concentragdo da carga suspensa e de metais, portanto,
estabelece o0 estado de degradagao ou preservagao que ela se encontra.

Area de estudo

A érea de estudo é a bacia do cérrego Pinhalzinho Il, localizada na regido noroeste do
Parana (Fig.1). Essa bacia se desenvolve nos municipios de Umuarama num pequeno setor do
municipio de Cruzeiro do Oeste.



Compreende uma area de aproximadamente 182,6 km2, centrado pelas coordenadas
geograficas 23°47'55” S de latitude e 53°18'48” W de longitude e altitude em torno de 182 m. A
extensdo do canal do cérrego Pinhalzinho Il, é entorno de 27,8 Km, sendo classificado como
canal de 5% ordem, e regime hidrico perene, ou seja, constante no decorrer do ano. (IPARDES,
2004).

Pertence ao Terceiro Planalto Paranaense, se destaca pela Formagédo Caiua. A vegetagao
nativa do noroeste do estado é caracterizada pela Floresta Estacional Semidecidual (FES)
(MAACK 2002).
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Figura 1— Localizagao da bacia do corrego Pinhalzinho |l

Origem dos metais e a importancia da analise quimica da agua

Metais em corpos hidricos provém de diversas fontes, podendo ser dividida em natural e de
origem antropica. Normalmente apresentam-se em concentragdes muito pequenas, associados
a outros elementos quimicos, formando minerais em rochas. Quando langados no meio
ambiente como residuos industriais podem ser absorvidos pelos tecidos animais e vegetais
contaminando os ecossistemas terrestres e aquaticos.

Portanto, com a industrializagao, a concentracdo dos metais tem aumentado de maneira
surpreendente, fazendo com que os metais, antes inofensivos ao homem, se tornassem uma
das mais graves e temidas formas de poluicdo ambiental que se tem conhecido.

As principais fontes de metais no sistema aquético sdo provenientes do escoamento dos
solos e das emissdes industriais. Portanto a origem dos metais encontrados no ambiente
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aquatico depende das caracteristicas geoldgicas e ecologicas das bacias de drenagem e
principalmente do tipo de atividade humana presente.

Nos ecossistemas aquéticos, o transporte dos metais € realizado principalmente sob forma
dissolvida ou ligada ao material particulado em suspensdo. Dependendo das condigdes
ambientais, 0 metal pode variar a sua densidade e diversidade.

Andrade (2003) destaca que a maioria desses elementos exerce um importante papel
bioldgico na construgao de estruturas organicas e geréncia dos fluxos de nutrientes e energia nos
organismos e por isso sdo classificados como essenciais € ndo-essenciais. O mesmo autor
destaca que varios metais como o boro, 0 cobre, 0 manganés e o zinco, sdo tidos como
essenciais para as plantas e s6 tornam-se toxicos, quando acima de certos niveis de
concentragéo.

Geralmente os metais sdo elementos reativos e persistentes, que entrando no sistema
hidrico podem reagir com o material suspenso, com a matéria orgénica dissolvida e outros, onde
acabam sendo depositados nos sedimentos. De acordo com Baird (2002) o pH também influéncia
na toxidade de uma dada concentragdo de metal pesado presente em um curso d’agua natural.

Os metais sdo perigosos contaminantes tanto em escala local como global, pois podem
causar efeitos cronicos tanto as comunidades aquaticas como a saude humana, por isso é de
fundamental importancia o estudo de metais na coluna d’agua.

Nessa pesquisa foram estudados os seguintes metais:

O arsénio (As) € usado na fabricagdo de munigao, ligas e placas de chumbo de baterias
elétricas, herbicidas e inseticidas. As fontes de arsénio para o ambiente provém do uso
continuado de seus compostos como pesticidas, herbicidas de sua emissdo durante a mineragao
e fundigdo de ouro, chumbo, cobre e niquel, da producdo de ferro e aco e da combustao de
carvdo. Aingestdo de agua constitui como principal fonte de arsénio para a maioria das pessoas,
podendo causar cancer de pulmao, cancer de pele e de figado (BAIRD, 2002).

O niquel (Ni) é utilizado em galvanoplastia e em atividades metalurgicas com varias
finalidades, principalmente para dar maior resisténcia ao ago contra a corosdo. Nao existem
muitas referéncias bibliograficas quanto a toxicidade do niquel. Todavia intoxicagdes mesmo
leves por niquel podem causar sintomas de apatia, diarréia, febre, insénia e nauseas, podendo
desenvolver cancer principaimente no pulméo (CETESB, 2009).

O cromo (Cr) encontra-se naturalmente em matrizes ndo poluidoras, torna-se poluidor a
partir da agdo humana. Podendo incidir como contaminante de aguas sujeitas a langamentos de
efluentes de curtumes e de circulagéo de aguas de refrigeragao, onde € utilizado para o controle
da corrosdo. O cromo é largamente utilizado em aplicagdes industriais e domésticas, como na
produgdo de aluminio, sendo muito comum nos revestimentos de pegas, ago inoxidavel, tintas,
pigmentos, explosivos, papel e soldagens. Produz efeitos corrosivos no aparelho digestivo e
nefrite (CETESB, 2009).

As fontes de cobre (Cu) para o meio ambiente incluem corroséo de tubulages de latéo por
aguas acidas, efluentes de estagbes de fratamento de esgotos, fungicidas e precipitacdo
atmosférica de fontes industriais. E prejudicial & saiide produzindo intoxicagdo com lesdes no
figado e ainda confere sabor as aguas. Em pequenas quantidades ¢ até benéfico ao organismo
humano, catalisando a assimilagao do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do
sangue, facilitando a cura de anemias (CETESB, 2009).

O chumbo (Pb) esta “naturalmente” presente nas rochas, solo e &gua, porém em
concentragdes ndo poluidoras. A contaminagdo por chumbo provém da agdo antropica,



geralmente da poluicdo ocasionada pelos gases industriais e dep6sitos de industria metaldrgica,
encanamentos, soldas, plasticos, tintas, munigdes, pigmentos, clinicas dentarias (KLASSEN,
1999).

O chumbo (Pb) pode ser incorporado ao cristal na fabricagdo de copos, jarras e outros
utensilios, podendo dessa forma ser incorporado aos alimentos. Compostos de chumbo sdo
absorvidos por via respiratoria € cutdnea ou absorvidos através da pele. Constitui veneno
cumulativo atingindo o sistema nervoso, a medula 6ssea e os rins (BAIRD, 2002).

O cadmio (Cd) possui alta toxicidade com dose letal de aproximadamente um grama,
sendo razoavelmente volatil quando aquecido. As formas de contaminag@o por cadmio podem
ser a partir de residuos da fabricagdo de cimento, da queima de combustiveis fésseis e lixo
urbano e de sedimentos de esgotos. E usado como eletrodos de baterias recarregaveis (niquel-
cadmio) usada em calculadoras e aparelhos similares. Na agricultura, uma fonte direta de
contaminagéo pelo cadmio é a utilizacdo de fertilizantes fosfatados, o lodo de esgoto
contaminado com o cadmio emitido pelas industrias aumenta o nivel desse elemento no solo e
consequentemente nas plantas que crescem sobre ele contaminando a natureza, causando
problemas gastrointestinais e respiratdrios (BAIRD, 2002).

O selénio (Se) geralmente estd presente nas aguas devido as descargas de efluentes
industriais. E altamente téxico podendo causar: artrite, cansaco, halitose, irritabilidade, disfungao
renal, desconforto muscular e pele amarelada (CETESB, 2009).

Apesar de o zinco (Zn) ser um micronutriente essencial a biota, em determinadas
condicOes ele pode ser considerado como indicador da acdo antrépica, ou seja, de polui¢do
proveniente de industrias (CETESB, 2009). Pode contaminar o meio aquético a partir de rejeitos
da atividade de mineracdo e de efluentes domésticos nao-tratados (MARTIN et al., 1976). De
acordo com Lewis (1996) o indice de toxicidade do zinco (Zn) é baixo, mas em concentragdes
altas é prejudicial a saude podendo se acumular nos tecidos do organismo.

O manganés (Mn) esté entre os metais mais abundantes na natureza. O trato respiratorio é
a principal via de introdugdo e absorcéo desse metal. O seu comportamento nas aguas é muito
semelhante ao do ferro (Fe), porém sua ocorréncia é mais rara. O manganés (Mn) desenvolve
coloragdo negra na agua. E muito usado na industria do aco, na fabricagdo de ligas metalicas,
baterias e na indUstria quimica de tintas, vernizes, fogos de artificios, fertilizantes, fungicidas e
ragbes entre outros (CETESB, 2009). Seu excesso no organismo humano pode causar:
anorexia, alucinacdes, dificuldade de memorizagao, insdnia e dores musculares.

O ferro (Fe) ndo se constitui em elemento altamente toxico, mas traz diversos problemas
para o abastecimento publico de agua, pois atribui cor e sabor a agua podendo provocar
manchas em roupas e utensilios sanitarios. O ferro (Fe) pode formar depdsitos em canalizagdes
e de ferro-bactérias, provocando a contaminagéo biolégica da agua na propria rede de
distribui¢do. O excesso de ferro (Fe) no organismo pode provocar anorexia, tontura, fadiga e
dores de cabeca (CETESB, 2009).

Metodologia

Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 63-74,

As amostras foram coletadas num periodo de 1 ano (2008 a 2009), durante as estagdes ™% 2"

(primavera, verdo, outono e inverno), ou seja, as coletas foram sazonais permitindo verificar as  viia,m.E.c.p.

alteragbes nas quantidades de metais presentes na agua, bem como as variagdes na carga
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suspensa total. Os fracos foram introduzidos no corpo d’agua a uma profundidade de
aproximadamente 20 cm. Todas as coletas foram realizadas no periodo da manha.

Foram selecionados quatro pontos de coleta: o primeiro ponto localizado na cabeceira de
drenagem do cérrego Pinhalzinho Il (sob influéncia da area urbana), o segundo ponto no corrego
Cedro (localizado na area rural, caracterizado principalmente por pastagem), o terceiro ponto no
corrego Esperanca (localizado na érea rural, caracterizado por pastagem e cultivo de cana-de-
agUcar) e o quarto ponto proximo da foz do cérrego Pinhalzinho Il, os quais foram determinados
para mostrar as variagdes da quantidade total de metais presentes sob diferentes usos da terra.

Procedimentos de coleta e analise de Metais

A metodologia utilizada para anélise dos metais em &gua seguiu as etapas proposta por
Keith (1996).

As amostras de agua foram coletadas utilizando garrafas de polietileno com capacidade de
2 litros, acidificadas com 5 ml &cido nitrico (PA-65%) no momento da coleta e mantidas sob
refrigeracdo. Posteriormente, em laboratdrio as amostras foram colocadas em becker de 500 ml,
sendo acrescidos mais 5 ml de &cido nitrico e mantidas em chapa aquecedora (100 °C), até
concentrarem-se em 25 ml, através da evaporagdo. Em seguida as amostras foram colocadas
em balao volumétrico e diluidas com agua deionizada até atingir 50 ml, para leitura dos metais. A
leitura dessas amostras foi efetuada utilizando-se a técnica de Espectrometria de Absorgao
Atdmica — chama (SpectrAA — 10 Plus. Varian. 1994). Todas as analises foram realizadas em
triplicata e a concentracéo de cada elemento determinada em mg.L-1.

Os procedimentos adotados estdo de acordo com o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 1989).

As concentragbes dos metais da agua foram comparadas com os limites toleraveis (LT)
definidos pela Resolugdo CONAMA n°357/2005.

Procedimentos para determinagao da carga suspensa total (CST)

A determinagdo da carga em suspenséo foi obtida pelo método descrito por Orfeo (1995).
Optou-se pelo método de filtragem utilizando a bomba a vacuo e filtros analiticos AP40 em
microfibra de vidro, sem resina, 47 mm de didmetro. As analises foram realizadas no laboratério
de sedimentologia do Grupo de Estudos Multidisciplinares do Ambiente — GEMA/UEM.

Primeiramente os filtros foram numerados e colocados na mufla por um periodo de 1 hora
a temperatura constante de 480 °C para eliminagdo de possiveis interferéncias. Apés os filtros
foram colocados no dessecador por 20 minutos, depois pesados em balanga analitica de
precisdo até obter peso constante.

De cada ponto amostral foi filtrada uma aliquota de 1 litro de agua superficial. Os filtros
foram conectados a um Kitassato acoplado a uma bomba a vacuo. Apés a filiragem as amostras
foram secas em estufa & temperatura de 105 °C durante 24 h, em seguida os filtros foram
colocados no dessecador por 20 minutos e pesados em balanga analitica de preciséo até obter
peso constante.



Para determinacdo do contelido mineral e da matéria organica em suspensao, os filtros
foram colocados na mufla a temperatura de 480 °C por 4 horas, sendo novamente colocados no
dessecador e pesados. A equagdo para determinagdo da carga suspensa total e matéria
organica é explicada no quadro 1.

Carga total em suspensao Matéria orgénica em suspenséo Sedimento em suspensédo
Css= (Peso final - Peso inicial) x | MO (Peso final — Peso pos-queima) Ss = (Css - MO)
1000/0,5 x 1000/0,5

Onde: Css (carga total em suspensao); 1000 (para a conversao das unidades g em mg) e 0,5 (corresponde ao
volume filtrado). MO (matéria organica em suspensao); Ss (sedimento em suspens&o).

Quadro 1 — Equagao para andlise da carga em suspenséo

Resultados e discussao

Carga Suspensa Total (CST)

Carga Suspensa Total é constituida de pequenas particulas que se encontram suspensas
na agua, as quais tém uma fragéo mineral ou inorgénica e outra organica.
As concentragdes do material em suspenséo séo bastante variaveis no tempo e no espago,
e dependem da hidrodindmica, da constituicdo do substrato de fundo, das margens do meio
hidrico e ainda de fatores metereolégicos.
De acordo com Coelho (2007), o monitoramento da carga suspensa € muito importante,
pois representa a quantidade de sedimentos produzidos na bacia, uma vez que demonstra, de
forma indireta, a presenca dos processos erosivos. O excesso de soélidos € sempre um perigo
para a fauna e flora do ecossistema local e representa uma perda de qualidade da agua. Além
de possuir importante papel na adsor¢do e transporte de metais, e diversos outros
contaminantes ao longo do sistema Iético, contribuindo para que os metais, eventualmente
presentes nos sistema hidrico, se tornassem menos biodisponiveis.
De acordo com metodologia de Orfeu (1995) os dados encontrados foram sumarizados em
carga suspensa total (CST) e matéria organica (MO) e estao ilustradas no quadro 2.
Os resultados mostraram pouca variagdo na quantidade de carga suspensa total em todas
as coletas no ponto 1, visto que, no inverno obteve-se 12,5 mg.L" (5,1 mg.L"" de MO), na
estagdo primavera foi 9,3 mg.L" (6,1 de MO), na estagéo verdo 9,2 mg.L" (8,7 mg.L" de MO),
na estagdo outono 10,6 (6,4 mg.L™" de MO). Esses dados mostram que préximo a &rea urbana
a concentragdo de matéria organica aumentou nas esta¢des chuvosas e diminuiu na estagéo
seca.
No ponto 2 nota-se certa diferenca entre a coleta realizada, no inverno com CST de 7,7
mg.L" (4,9 mgL' de MO) e na primavera com CST de 4,2 mg.L"" (1,0 mg.L' de MO),
enquanto os maiores valores foram detectados no verdo com CST de 11,6 mg.L™" (9,4 mg.L!
de MO) e outono quando atingiu CST de 14,6 mg.L' (12,4 mg.L" de MO). Nota-se maior Seogat Enso & Posaisn v 15,125 6574
concentragdo de matéria organica principalmente nas estagdes verao e outono com redug@o na  meio/ago. 2011
estacdo da primavera. Isso pode estar relacionado a periodos de plantio e colheita das culturas
anuais.

Villa, M. E. C. D.

ISSN 2236- 4994 69



Geografia Ensino & Pesquisa, v. 15, n.2, p. 63-74,

70

maio./ago. 2011
Avaliagao da carga suspensa total (CST) e de
metais na bacia do corrego Pinhalzinho Il no

municipio de Umuarama - PR

ISSN 2236- 4994

Amostras P1 P2 P3 P4

mg.L! CST* MO* | CST* MO* | CST* MO* | CST* MO*

12 Coleta (Inverno) | 12,5 5,1 7.7 49 12 10,7 9,7 78

22 Coleta (Primavera) | 9,3 6,1 42 1 6,4 3 3 1

3% Coleta (Verao) 9,2 8,7 16 | 94 189 | 163 104 65

42 Coleta (Outono) 10,6 6,4 146 | 124 | 31,7 261 123 9,8

Quadro 1 — Concentragao de carga suspensa total (mg.L-1) na bacia do cérrego Pinhalzinho Il
*CST (Carga Suspensa Total); MO (Matéria Organica)

No ponto 3 os valores encontrados variaram bastante, no inverno obteve-se CST de 12,0
mg.L-1 (10,7 mg.L-! de MO); na primavera CST de 6,4 mg.L-" (3,0 mg.L-! de MO); no verao CST
de 18,9 mg.L' (16,3 mg.L"" de MO) e no outono CST de 31,7 mg.L! (26,2 mg.L" de MO). Esse
ponto representa a bacia do ribeirdo Esperanca, caracterizado pela pratica intensiva de cana-de-
agucar, portanto os resultados podem estar relacionados ao periodo de colheita que deixa o solo
descoberto associado a chuvas.

No ponto 4 os valores de carga suspensa total encontrados foram no inverno 9,7 mg.L* (7,8
mg.L-" MO); na primavera 3,0 mg.L-" (1,0 mg.L”" MO); no verdo 10,4 mg.L™" (6,5 mg.L" MO) e
no outono 12,3 mg.L* (9,8 mg.L" MO). Os resultados mostram que no verdo e outono ocorrem
as maiores concentragdes de CST. As maiores concentragdes de MO ocorrem no outono e
inverno. Isso pode estar relacionado a periodos de plantio e colheita das culturas anuais.

A analise demonstrou que a carga suspensa total (CST) na maioria dos pontos é composta
principalmente pela matéria orgénica (MO). E que sua concentragdo sofre influéncia das
estacdes do ano, em decorréncia do tipo de uso do solo e da precipitagao.

Metais presentes na agua

Os metais representam um grupo especial de elementos quimicos poluentes, em razéo de
ndo serem degradados de forma natural, possibilitando a bioacumulacéo e a biomagnificagdo na
cadeia alimentar.

Esse trabalho determinou a concentragao total de Cu, Fe, Mn, Ni, Cr, Pb, Cd, As, Se, Zn.

Utilizou-se como referencial a Resolugdo CONAMA n°357/2005, que estabelece os teores
maximos (mg.L™! permitidos de metais em aguas doces de classe II, na tentativa de se avaliar a
degradacéo da bacia do corrego Pinhalzinho Il objeto desse estudo.

A Tabela 1 mostra as concentragdes dos metais Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Ni, Cr, As, Fe, Se das
amostras de &guas coletada durante as estagdes: Inverno, Primavera, Verdo e Outono.
Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo foram detectados concentragdes
significativas de As, Ni, Cr, Cu Pb, Cd e Se.

A anélise mostrou que o elemento Zn foi detectado em todas as coletas com teores
inferiores aos teores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n°357/2005.



Primeira Coleta — Inverno

Pontos Cu Zn Pb Cd As Ni Cr Mn Fe Se
1 ND 0,01 ND ND ND ND ND ND 0,470 ND
2 ND 0,002 ND ND ND ND ND 0,008 0,321 ND
3 ND 0,010 ND ND ND ND ND 0,018 0336 ND
4 ND 0,017 ND ND ND ND ND 0,014 0336 ND

Primeira Coleta — Primavera

Pontos Cu Zn Pb Cd As Ni Cr Mn Fe Se
1 ND 0,002 ND ND ND ND ND 0,07 1,122 ND
2 ND ND ND ND ND ND ND 0,074 1485 ND
3 ND ND ND ND ND ND ND 0,021 149 ND
4 ND 0,039 ND ND ND ND ND 0,158 2,036 ND

Primeira Coleta — Verao

Pontos Cu Zn Pb Cd As Ni Cr Mn Fe Se
1 ND 0028 ND ND ND ND ND 0,029 0831 ND
2 ND 0,030 ND ND ND ND ND 0.098 1652 ND
3 ND 0,027 ND ND ND ND ND 0,62 2,098 ND
4 ND 0,016 ND ND ND ND ND 0,05 1934 ND

Primeira Coleta — Outono

Pontos Cu Zn Pb Cd As Ni Cr Mn Fe Se
1 ND 0042 ND ND ND ND ND 0,021 0245 ND
2 ND 10,0379 ND ND ND ND ND 0,061 1,135 ND
3 ND 0,037 ND ND ND ND ND 0,066 1,377 ND
4 ND 0,029 ND ND ND ND ND 0,043 0,764 ND
* Cu Zn Pb Cd As Ni Cr Mn Fe Se

0009 o018 001 0001 001 002 005 0,1 0,3 0,01

Tabela 1— Concentragao média dos metais analisados na agua em mg.L"!
* Teores maximos permitidos pelo CONAMA n°357/2005
ND - valores n&o detectados
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A analise mostrou que o elemento Ferro, com excegdo do ponto 1 na primeira e quarta
coleta, apareceu em todos 0s pontos e em todas as coletas com teores acima dos permitidos de
0,3mg.L"

A analise demonstrou que os teores de ferro (Fe) aumentam nas estacdes mais chuvosas -
Primavera e Veréo, provavelmente devido ao carreamento de solos e & ocorréncia de processos
de erosdo das margens das drenagens favorecendo para o aumento da carga suspensa.
Também pode ser originado de efluentes industriais, oriundos de indUstrias metallrgicas
existentes nas proximidades dos canais.

O ferro (Fe) € o metal potencialmente pesado que normalmente ocorre em grande
quantidade nos solos fazendo com o mesmo apresente concentragdes geralmente superiores
aos demais. A presenga desses metais pode estar relacionada com as atividades agricolas, que
sdo desenvolvidas na bacia. Durante a coleta de amostras foi possivel constatar a utilizagdo de
corretivos e agrotdxicos nas lavouras, que aliados ao avango da malha urbana sobre as
cabeceiras produzem efluentes domésticos, industriais com o conseqliente escoamento destes
para as drenagens.

Concluséao

O resultado das analises de metais em aguas superficiais mostrou que as aguas néo
apresentam contaminagao por metais como: Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, As, Se, Zn. Apenas o elemento
Fe e Mn apresentaram teores acima dos valores maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA
357 de 2005 para classe Il, aguas doces. Esses teores detectados podem ser provenientes do
substrato geoldgico, pois, esses solos sdo classificados como latossolos argilosos e arenosos
ricos em oOxido de ferro e manganés, desenvolvidos a partir da alteracdo dos arenitos da
Formacdo Caiua. Esses sdo carreados para o rio nos momentos de maior pluviosidade,
aumentando a carga suspensa total e a concentragao de Fe e Mn. Observa-se nos pontos P2,
P3 e P4 localizados na area rural sdo os apresentam maiores teores de Fe.

Os resultados da andlise da carga suspensa total mostraram relativa diferenca entre o
ponto 1 localizado na area urbana e os pontos 2; 3 e 4 localizados na area rural. Observa-se que
no ponto 1 h& pouca variagdo na carga suspensa total, com representativo teores de matéria
organica, enquanto que nos pontos localizados sob influéncia predominantemente rural, os
teores de carga suspensa total composta principalmente por matéria orgénica variam bastante
de acordo com o periodo do ano.

De forma geral a carga suspensa total possui significativo teor de matéria organica, a qual
pode estar complexando os metais, impedindo que fiquem disponiveis na coluna agua.

Esse estudo podera correlacionar os processos de urbanizagdo, industrializagdo e
expanséo populacional com a presenca de metais e carga suspensa total e propor formas de
controle, manejo e gestéo de recursos hidricos.
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