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RESUMO

Andlises de metais pesados em sedimentos de fundo estdo sendo, cada vez mais utilizadas para um melhor
entendimento do nivel de interagdo do curso hidrico com as atividades em seu entorno. Sendo assim, o presente
estudo abordara sobre os metais pesados em sedimentos de fundo, em que pode observar que as contaminagdes
em corpos d’agua vém se agravando cada vez mais com o mau planejamento do uso e ocupacgdo do solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as concentra¢fes dos metais pesados cddmio, cromo, chumbo, niquel e zinco,
no sedimento de fundo do cérrego Canavial. Foram estabelecidos trés pontos de coleta no cérrego, com duas
amostras por ponto, totalizando seis amostras. Foram realizadas analises fisicas/granulométricas em cada ponto,
e para as andlises quimicas, foi aplicado o método ICP-AES, embasando-se na metodologia DTPA. Os
resultados obtidos ndo apresentaram valores relevantes, onde estes foram comparados aos valores estabelecidos
na Resolucdo CONAMA 454/2012. Pode-se concluir que os valores encontrados no ponto 1 e 2 sugerem que o
assoreamento foi causado por pastagens e lavouras juntamente com o langamento de efluentes de um pesque-
pague e de laticinios. No ponto 3, o cddmio, cromo e chumbo ndo foram detectados nas amostras, sugerindo
que a elevada quantidade de carga organica que se encontra nesse ponto pode estar correlacionada a estas
auséncias, com o indicativo do zinco que apresentou um valor relevante diante das outras amostragens.

PALAVRAS-CHAVE: Metais Pesados, Carga organica, Uso e Ocupacdo do Solo.

INTRODUCAO

Desde a década de 60, o setor industrial e agropecuario vem se intensificando, e em reflexo, o crescente
desenvolvimento da area urbana vem provocando o uso e ocupagdo do solo inadequadamente (RIBEIRO,
2012). Estas areas mal planejadas pelo homem podem acarretar em contaminagdo do solo e corpos hidricos,
provocadas por supressdo da vegetagdo das Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s), langamento de
efluentes domésticos e industriais sem tratamento adequado nos corpos hidricos, aumento da
impermeabilizacéo do solo, especulagdo imobiliaria, entre outros (CRUVINEL, 2011).

Os efluentes industriais e domésticos lancados nos corpos hidricos sem tratamento vem sendo monitorados com
maior frequéncia. Porém, os parametros adotados nem sempre sdo suficientes para averiguar a real situacéo.
Alguns solidos ndo permanecem na coluna d’agua e vao para o fundo do corpo hidrico se sedimentando
(COTTA, et al., 2005).

Os sedimentos sdo formados por material particulado, que sdo carreados para os rios, cérregos, lagos por
chuva, erosfes, matérias em decomposicao tais como restos de animais, vegetais e compostos minerais que vao
se sedimentar no fundo do corpo d’agua (SAMPAIQ, 2011). O sedimento de fundo é um excelente indicador
de contaminacéo, principalmente de metais pesados. Estes metais normalmente sdo sollveis em é&gua, e se
depositam nos sedimentos de fundo (CRUVINEL, et al., 2011).

Embora haja um monitoramento constante das aguas, ndo acontece 0 mesmo em relacdo aos sedimentos que
interferem diretamente a biota aquética (CRUVINEL, et al.,2011).0s sedimentos sdo oriundos de processos
que atuam sobre diversos tipos de rochas. Desde sua origem e durante todo seu percurso até o local de
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deposicéo, sofrem influéncia de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas. Os sedimentos podem ser transportados
pela 4gua, vento, gelo, entre outros agentes. O carreamento do material ndo consolidado interage de forma
constante e continua com 0s processos de erosdo e intemperismo (POPP, 2010).

Os sedimentos fornecem o alimento e o habitat de algumas espécies aquéticas. Sdo responsaveis pela turbidez
dos corpos hidricos, contendo compostos quimicos organicos como inseticidas e herbicidas, e inorganicos
como 0s metais. Apenas 1% das substancias que adentram no sistema aquatico se dissolve em agua. Logo,
compreende-se que mais de 99% sdo depositados no compartimento sedimentar. (FORSTNER et al., 1995
apud CRUVINEL, et al., 2011).

Os estudos de metais pesados nos sedimentos de fundo vém se tornando um método muito eficaz, para
monitoramento dos corpos hidricos. Metais pesados em concentracdes elevadas contaminam o ambiente
aquético, atingindo toda a cadeia alimentar por meio da bioacumulagdo no organismo dos seres vivos, e
posteriormente podendo levar a morte (SAMPAIO, 2003).

Os elementos cadmio, chumbo, cromo, niquel e zinco sdo bastante estudados por diversos autores como
Sampaio (2003), Cruvinel (2011), Ribeiro (2012), Mortatti (2010) devido sua correlagdo com atividades e
processos presentes na urbanizagao.

O presente trabalho contém estudo realizado a verificagdo de presenca de metais no sedimento de fundo do
corrego Canavial, localizado no municipio de Patos de Minas, MG, onde se encontra em constante conflito,
com as industrias, tanques de piscicultura, areas de pastagem e com o crescimento urbano adjacente ao mesmo.
Ele recebe constantemente descargas de efluentes e carreamento de sélidos e consequentemente, acumula
sedimentos no fundo de seu leito.

Os sedimentos de fundo acumulados podem afetar a qualidade da dgua e se presentes na coluna d’agua podem
causar danos no meio ambiente. Dados deste projeto podem fornecer subsidios para futuros trabalhos no local.

OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo avaliar a concentracdo de metais pesados no sedimento de fundo do
cérrego Canavial, em Patos de Minas/MG, na area de influencia de um pesque-pague e de dois laticinios.
Avaliar a concentragdo de elementos Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Niquel (Ni), Zinco (Zn), nos
sedimentos de fundo do cérrego Canavial; Identificar as principais fontes poluidoras existentes no trecho em
estudo; Realizar andlise fisica / granulométrica; Elaborar o mapa de uso e ocupagdo do solo.

MATERIAIS E METODOS
LOCALIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

A érea de estudo esté localizada no corrego Canavial, municipio de Patos de Minas, mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais. Sua nascente localiza-se nas coordenadas geograficas S
18°35’13.71”/ WO046°26°11.70” e desagua no cérrego do Monjolo, adjacente as coordenadas geogréaficas S
18°36°21.19”/ W046°30°43.18".

O corrego Canavial vem acumulando inimeros poluentes com o uso do solo, ocupacdo da sua area de
influéncia e com a expanséo da &rea urbana.

COLETA E AMOSTRAGEM

Na figura 08 estdo apresentados os trés pontos de amostragem. Em cada ponto foram realizadas duas
amostragem para andlise (duas repeticbes), contendo 1kg de sedimento de fundo por amostra. Onde foram
coletados em 25 de setembro de 2016.
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i MAPA DE LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA NO CORREGO CANAVIAL EM PATOS DE MINAS, MG

M Patos de Minas, MG.
Autora: MELO, C. C. M.

y Fonte: Google Earth, 2016.
Sensor: Digital Globe, 2018.
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FlguraO: Mapa de Localizac¢do dos Pontos de Coleta no Cdrrego Canavial em Patos de Minas,
MG, 04/08/2016.

O ponto n° 01 esta situado a montante das intervencGes antropicas e os demais ao longo do cérrego Canavial
até o desague no corrego Monjolo, de acordo com as coordenadas dos pontos apresentadas na tabela 01.

Tabela 01: Coordenadas geograficas dos Pontos de Coleta. Patos de Minas, 2016.

Pontos de amostragem Latitude Longitude
1 $18°35'40.13" W 46°27'9.11"
2 S 18°36'55.18" W 46°28'42.51"
3 S 18°36'34.44" W 46°29'54.34"

No ponto de coleta n® 01, a montante de intervengdes antrdpicas, 0 corrego apresentava-se preservado em suas
margens (APP). A profundidade da lamina d'agua observada era rasa, contendo &gua mais cristalina, com
textura dos sedimentos aparentemente mais arenosa (Figura 01 e 02).

- 4 == :
Figura 02: Ponto de coleta n° 01 no cérrego Canavial.
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Figura 03: Area no entorno do de coleta n° 01 océrrego Canavial.

No ponto de coleta n® 02 j& havia agBes antrOpicas bem visiveis, principalmente atividades industriais e
atividades agropecudrias. Foi notdrio o assoreamento, a falta da APP (Area de preservagdo Permanente) em
algumas areas desse ponto do cdrrego Canavial. A dgua apresentava-se com uma coloragdo mais turva, com
influéncia muito grande do setor industrial. Observou-se também odor provocado por algumas fontes difusas.
Também notou-se presenca de fazendas e chacreamentos no seu entorno. Neste ponto, a textura do sedimento
aparentemente era menos arenosa (Figura 03 e 04).

O ponto de coleta n°® 03 esta localizado na area urbana. A coloracdo da agua apresentava muito turva, com
forte odor, e presenca de lancamento de esgoto diretamente no corrego oriundo de vérios bairros no entorno.
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N&o havia presenca de dissipador. O sedimento coletado apresentava coloracéo escura e textura muito argilosa
(Figura 05, 06 e 07).

Figura 08: Area no entorno do ponto de coleta n° 03 no corrego Canavial.

As coletas dos sedimentos de fundo do coOrrego canavial foram realizadas utilizando-se uma pa como
amostrador. Do material coletado no amostrador foram retiradas para analises apenas o terco médio das

mesmas, sendo acondicionadas em embalagens plasticas, armazenadas em recipientes adequados, para
posteriormente secagem e analises laboratoriais.
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PARAMETROS ANALISADOS

Foram analisados parametros fisicos (caracterizagéo textural) e quimicos (metais pesados) para a caracterizagéo
dos sedimentos de fundo do corrego Canavial. A legislacdo atual ndo especifica pardmetros para caracterizagao
de sedimento de fundo. Portanto, este estudo foi embasado na Resolugdo CONAMA N° 454/2012 que
estabelece as diretrizes gerais do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional, com relagdo a
concentragdo de poluentes nos sedimentos de fundo.

ANALISE TEXTURAL

As analises granulométricas foram realizadas no laboratério LABRAS — Laborat6rio Brasileiro de Analises
Ambientais e Agricolas — LTDA, localizado no municipio Monte Carmelo-MG, utilizando-se 0 método de
peneira e pipetagem, de acordo com o Manual de Analise de Solo da EMBRAPA de 2011. O material foi
classificado de acordo com o Diagrama triangular simplificado (EMBRAPA, 2006) e o Diagrama triangular
(Atterbeg) ambos utilizados para a classificagdo textural do solo.

As amostras coletadas foram encaminhadas ao referido laboratério onde foram preparadas e analisadas.
Inicialmente as amostras de solo foram separadas em fra¢des, sendo obtidas ao padrdo TSFA (Terra Fina Seca
ao Ar), sendo obtida uma quantidade determinada em placas de Petri e de Vidro relégio, em seguida,
acondicionadas na estufa a uma temperatura de 40°C, por aproximadamente 24 horas. Apds este periodo,
foram retiradas da estufa e ficaram em local ventilado e seco até completarem a dessecacdo ao ar,
posteriormente procederam ao destorroamento no almofariz evitando a quebra de pedras ou concentraces,
vertendo assim as amostras destorroadas em peneira 2 mm (EMBRAPA, 2009). Foram determinadas as
porcentagens de areia total, silte e argila para a determinacdo da classe textural do sedimento de fundo de cada
amostra (Figura 09).
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Figura 9: Diagrama de classificacéo textural do solo, modelo Embrapa (2006) e Atterbeg.
ANALISES DE METAIS PESADOS
As andlises dos metais pesados cadmio, cromo, chumbo, niquel e zinco, foram realizadas no laboratério
LABRAS pelo método ICP-AES Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry

(Espectrometria de Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente).

A metodologia utilizada é do DTPA (&cido dietilenotriaminopentaacético 0,005 mol/L) + Trietanolamina (TEA
0,1 mol/L) + Cloreto de Célcio (0,01 mol/L) a pH 7,30.
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MAPA DE USO E OCUPACAO DO SOLO E IDENTIFICACAO DAS FONTES

O mapa de uso e ocupacdo do solo da area de influéncia do corrego Canavial foi feito através da base de dados
Google Earth, utilizando o software Quantum Gis. No qual foram demarcadas as areas conforme seu uso e
ocupagéo.

As identificagBes das fontes poluidoras foram realizadas através de visitas a campo e demarcadas através do
Google Earth.

INTERPRETACOES DOS RESULTADOS

As analises dos dados obtidos foram realizadas a partir da comparacdo do resultado de cada amostra com o
valor de referéncia da legislagdo. Os resultados obtidos das analises dos metais pesados foram comparados com
os valores orientados na tabela 02, da Resolugdo CONAMA 454-2012, onde no Art. 10, inciso 11, classifica em
dois niveis:

a) Nivel 1- limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota;
b) Nivel 2 - limiar acima do qual hd maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

Tabela 02: Niveis de classificagdo do material a ser dragado conforme a substincia analisada.

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO
SUBSTANCIAS MATERIAL A SER DRAGADO
NIVEL 1 NIVEL 2

Céadmio (Cd) 0,6 3,5

Chumbo (Pb) 35t 91,3t

Metais e Semi metais (mg/kg) Cromo (Cr) 37,3 901
Niquel (Ni) 18t 35,9t

Zinco (Zn) 123t 315t

Fonte: Resolucdo CONAMA 454-2012

ANALISE E DISCURCAO DOS RESULTADOS
MAPA DE USO E OCUPACAO E IDENTIFICACAO DAS FONTES POLUIDORAS

Pode se observar que no trecho delimitado a vegetacdo estd mais fechada sendo notdria a sua preservacao,
onde se pode verificar também que quanto mais o perimetro urbano foi se expandindo, mais se constata 0 mau
uso e ocupacdo dessas areas. Observando-se que a area do solo exposto se intensifica mais nas proximidades do
perimetro urbano (Figura 10).
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Mapa de Uso e Ocupacio do solo da Area de Influéncia do Cérrego
Canavial em Patos de Minas - MG
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Autora: MELO, M. C. C,, 2016.

Base de Dados: Google Earth, 2016
B — I ] Datum: Sirgas 2000 UTM Zone 23S
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Figura 100: Mapa de uso e ocupacao do solo na area de estudo do cérrego Canavial.

Os principais pontos de poluicdo encontrados no corrego Canavial foram os laticinios, pesque-pague,
bovinocultura na margem do curso d’agua e lancamentos de efluente doméstico bruto (Figura 11).

Na fonte poluidora 1 tem o setor de chacreamento e um pesque-pague, na fonte 2 esta localizado um laticinio,
no ponto 3 observou-se atividades bovinocultura, no ponto 4 a escola agricola, j& no ponto 5 e 6 onde se
adentra a area urbana a um langamento direto de efluentes ndo tratados dos bairros Céu Azul e Gramado e do
condominio Bounganville no corpo d"agua devido a falta de dissipador na rede de saneamento.
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i| MAPA DE LOCALIZAGAO DAS PRINCIPAIS FONTES POLUIDORAS NO CORREGO CANAVIAL EM PATOS DE MINAS, MG

[ Patos de Minas, MG.
& Autora: MELO, C. C. M.
Fonte: Google Earth, 2016.
Sensor: Digital Globe, 2016.
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Flgura 111: Mapade Locallzagao dos PrlnC|pa|s Pontos de Polui¢éo no Corrego Canavial em Patos de
Minas, MG, 04/08/2016.

ANALISE TEXTURAL

Foram realizadas analises dos sedimentos de fundo da média das amostras dos trés pontos de coleta no cérrego
Canavial. Os resultados das porcentagens de areia, silte e argila do material sedimentar coletado. O qual
possibilitou a classificacdo conforme os diagramas triangulares texturais do solo.

No ponto de coleta n° 01 verificou-se que o sedimento de fundo era composto por 75% Areia Total, 5% Silte e
20% de Argila. De acordo com a classificacdo textural da EMBRAPA (2006) este sedimento pode ser
caracterizado como textura média, tendendo a solo Franco Arenoso (Figura 12).

FRAN CO
a‘nmwso ,,,_,om

ANCOY/
AIGILO
RCIOSO

"t
000 300 MO T 0 e w0 300 20 190 %% % % % B % % 5 o

Areia (g/kg) = PORCENTAGEM OE AREIA

Figura 122: Classificagéo textural do solo no Ponto de coleta n°01 através dos diagramas triangulares,
modelo Embrapa (2006) e Atterbeg.

No ponto de coleta n® 02 verificou-se que o sedimento de fundo era composto por 52,5% Areia Total, 17,5%
Silte e 30% de Argila. De acordo com a classificagdo textural da EMBRAPA (2006) este sedimento pode ser
caracterizado como textura média, tendendo a solo Franco Argilo Arenoso (Figura 13).
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Figura 133: Classificacéo textural do solo no Ponto de coleta n°02 através dos diagramas triangulares,
modelo Embrapa (2006) e Atterbeg.

No ponto de coleta n® 03 verificou-se que o sedimento de fundo era composto por25% Areia Total, 32,5%
Silte e 42,5% de Argila. De acordo com a classificagdo textural da EMBRAPA (2006) este sedimento pode ser
caracterizado como textura argilosa, tendendo a um solo Argiloso (Figura 14).
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Figura 144: Classificacéo textural do solo no Ponto de coleta n°03 através dos diagramas triangulares,
modelo Embrapa (2006) e Atterbeg.

De acordo com os resultados das amostras de sedimento de fundo coletados nos pontos 1, 2 e 3 (Figura 15), no
cérrego Canavial, observou-se que houve uma redugdo no teor de areia e um aumento nos teores de silte e
argila com a aproximacao das regiGes mais urbanizadas ao longo do curso do cérrego Canavial.

Com o processo de assoreamento do leito do cdrrego, as particulas de solo mais pesadas (areia) véo
permanecendo mais proximas dos locais de depoésito. Por outro lado, as particulas mais leves (silte e argilas)
sdo transportadas a distancias maiores no leito do corrego.
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Figura 155: Textura do Solo.

ABES

Os resultados obtidos nas analises dos sedimentos de fundo das amostras dos trés pontos coletados estdo
apresentados na Tabela 04.

Tabela 03: Resultados analiticos das concentragdes de niquel, cadmio, cromo, chumbo e zinco obtidos
em amostras do sedimento de fundo do corrego Canavial. Patos de Minas. 2016.

Metais Pesados
Ponto Amostra Niquel Céadmio Cromo Chumbo Zinco
(mg.dm®) (mg.dm®) (mg.dm®) (mg.dm®) (mg.dm®)

01 01 5,33 0,25 0,91 2,01 1,30
02 5,25 0,25 0,98 1,93 1,40

02 01 5,13 0,31 1,14 1,96 2,80
02 4,48 0,28 1,05 2,11 2,60

03 01 4,69 0,00 0,00 0,00 24,0
02 4,76 0,00 0,00 0,00 28,0

Observou-se que os valores obtidos nas analises das amostras estdo abaixo dos niveis estabelecidos pela
legislacdo como nocivos a biota (Figura 16). Sendo assim, a quantidade de metais encontrados ndo acarreta
efeitos adversos & biota.
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Figura 166: Niveis de metais encontrados em amostras de sedimentos de fundo do cérrego Canavial de
acordo com os valores orientados da Resolucgéo 454-2012.

Apesar dos valores obtidos nas analises e em todas as amostras, estarem bem abaixo dos niveis de valores
orientados que possam causar danos a biota presente nas aguas do corrego, pode se observar que no ponto 1 e
2 foram os pontos que tinham a maior quantidade de metais no ambiente, exceto para o zinco. Estes valores
nos ponto 1 e 2 podem estar correlacionados com a composi¢do da rocha formadora do solo no local.

Devido aos processos de intemperismos e exposi¢do e uso do solo com pastagens e lavouras, sedimentos
podem estar sendo carreados para o leito do cdrrego. Portanto, os valores observados nos resultados das
analises podem refletir a acdo antropica promovendo assoreamento do corrego.

No ponto 2, além do carreamento de particulas e assoreamento do corrego, observa-se influéncia do setor
industrial. O c6rrego recebe a descarga de um pesque-pague e de Laticinios. De acordo com os resultados das
analises, houve uma pequena elevacdo na média dos teores de cadmio, cromo, chumbo e zinco (Tabela 03).

De acordo com os resultados das analises das amostras do Ponto 3, observou-se auséncia dos elementos
cadmio, cromo e chumbo, enquanto que para o elemento zinco ocorreu uma elevagdo de aproximadamente dez
vezes em relagdo aos valores encontrados nos pontos 1 e 2.

O elemento niquel manteve valores relativamente préximos nos pontos 1, 2 e 3 (Tabela 03). De acordo com o0s
resultados das analises e com as observagdes de ocupacédo do solo ao longo dos pontos 1, 2 e 3 podemos fazer
algumas inferéncias: Ficou claro que todos os elementos analisados estdo com valores abaixo dos valores
orientadores considerados como agressivos a biota do cérrego; a partir do ponto 3, observa-se que o leito do
corrego encontra-se menos afetado por assoreamento e, consequentemente, menor carreamento de particulas
minerais para o seu leito.

Esse fator pode ter promovido uma diluicdo dos teores dos elementos encontrados nos pontos 1 e 2, exceto
para o niquel e zinco. Especificamente para o zinco, com elevagéo significativa dos teores no ponto 3, deve ser
melhor investigado a possibilidade de alguma descarga entre 0s pontos 2 e 3 estar acarretando esse aumento
significativo nos seus teores.

Outro fator que pode concorrer para a redugdo nos teores de cadmio, cromo e chumbo e a elevagdo nos teores
de material orgénico nas amostras do ponto 3. Segundo Santos (2007) elevada carga orgénica pode elevar a
adsor¢do de metais.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados das analises, observou-se que as concentracdes de niquel, cadmio, cromo,
chumbo e zinco encontrados nas amostras dos pontos 1, 2 e 3 estdo abaixo dos valores estabelecidos pela
Resolucdo Conama 454/2012.

Apesar das baixas concentragGes encontradas nas analises, sugerimos O monitoramento constante,
principalmente em relacio ao elemento zinco, onde observou-se elevagdo significativa na sua concentracdo a
partir do ponto 2.

Constatou-se que ao longo de todo o trecho que foi verificado, que ha varias fontes poluidoras, observando que
na fonte 1 e 2 se localiza o setor industrial, na fonte 3 e 4 as atividades mais desenvolvidas s&o a de
bovinocultura e no ponto 5 e 6 esta localizando a area urbana onde abrange alguns bairros que tem o
lancamento bruto de efluentes no corrego Canavial.

Devido o assoreamento no ponto 1 e 2 o sedimento tendeu a uma textura arenosa, ja no ponto 3 onde havia
uma quantidade organica mais significativa no sedimento tendeu a uma textura mais argilosa.

No mapa de uso e ocupagdo do solo, pode-se verificar que a area verde nativa no ponto 1 estd mais
conservada, no ponto 2 a uma predominancia na area de pastagem e lavoura e o solo exposto tem mais
fragmentos, o ponto 3 jé se situa na &rea urbana.
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