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RESUMO

AMATO, R.D. Anilise multielementar de sedimentos do Corrego Liso e implica¢oes
ambientais, 2018. 31p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia
Ambiental) — Instituto de Ciéncias Agrarias, Uberlandia. 2018.

Os sedimentos podem fornecer dados importantes sobre a qualidade ambiental de
ambientes aquaticos, sendo assim o presente trabalho realizou uma andlise
multielementar de metais dos sedimentos do Corrego Liso, situado no municipio de
Uberlandia-MG. A Resolugdo CONAMA 454/12 estabelece valores minimos € maximos
para avaliagdo do material dragado, com relagdo a concentragdo de poluentes no
sedimento. O menor limite representa a concentragdo abaixo da qual raramente sdo
esperados efeitos adversos para os organismos, enquanto o maior limite representa a
concentragdo acima da qual ¢ frequentemente esperado efeito adverso. O critério para
selecdo dos pontos de amostragem foi a interferéncia antropica, sendo um ponto
localizado préoximo a nascente (Ponto 1), onde espera-se baixa interferéncia, e outro na
foz do Cérrego Liso (Ponto 2), com elevada interferéncia. As amostras passaram pelo
processo de abertura e a quantificagdo dos metais foi realizada em um espectrofotometro
de emissdo atdomica com fonte de indugdo de plasma acoplado (ICP-OES). Dos elementos
tracos analisados, cobre e cromo, apresentaram concentragdes entre os niveis 1 e 2 da
Resolugao CONAMA n°454/12, com a probabilidade de ocorréncia de efeitos biologicos
adversos. A maior concentra¢do de metais nas amostras da foz em relagdo as da nascente,
pode indicar interferéncia antropica no Corrego. Na primeira campanha, foi observada
uma diferenga de 500%(Cd), 39%(Cu), 49%(Cr), 120%(Ni) e 3,6%(Zn) ja na segunda de
56%(Cd), 26,8%(Cu), 21%(Cr), 30,7%(Ni), 23,86%(Zn). Este trabalho evidenciou as
condi¢des atuais na qualidade dos sedimentos do Coérrego Liso e mostrou que a
urbaniza¢do, industrializagdo e a agricultura ndo sdo somente fontes poluidoras, mas
também podem influenciar no transporte e acumulo de substancias nos sedimentos
aquaticos. Por se tratarem de fontes poluidoras difusas, ndo foi possivel identificar todos
os langamentos. Os resultados levantados aliados a verificagdo em campo das condigdes
da mata ciliar e da poluicdo antropica, indicam que a condi¢do atual do estado de
preservacdo ambiental do Liso ¢ critica. O estudo ainda contribuiu para validar a
viabilidade da analise de sedimentos como parametro de diagnostico ambiental de
ambientes fluviais.

Palavras-chave: sedimentos fluviais, qualidade ambiental, polui¢do antrdpica,



ABSTRACT

AMATO, R.D. Anilise multielementar de sedimentos do Corrego Liso e implicagoes
ambientais, 2018. 30p. Completion of course work (Graduation in Environmental
Engineering) - Institute of Agrarian Sciences, Uberlandia. 2018.

The sediments can provide important data on the environmental quality of aquatic
environments, so the present work carried out a multielementary analysis of sediment
metals from the Liso Stream, located in the city of Uberlandia-MG. CONAMA
Resolution 454/12 establishes minimum and maximum values for the evaluation of the
dredged material, in relation to the concentration of pollutants in the sediment. The lower
limit represents the concentration below which adverse effects are rarely expected for
organisms, while the higher limit represents the concentration above which adverse effect
is often expected. The criterion for selection of sampling points was anthropic
interference, with a point located near the source (Point 1), where low interference is
expected, and another at the mouth of the Stream (Point 2), with high interference. The
samples were passed through the opening process and the quantification of the metals
was performed in an atomic emission spectrophotometer with coupled plasma induction
source (ICP-OES). From the trace elements analyzed, copper and chromium, presented
concentrations between levels 1 and 2 of CONAMA Resolution 454/12, with the
probability of occurrence of adverse biological effects. The higher concentration of
metals in the samples of the mouth in relation to the spring, may indicate antropic
interference in the stream. In the first campaign, a difference of 500% (Cd), 39% (Cu),
49% (Cr), 120% (Ni) and 3.6% (Zn) was observed in the second of 56% (Cd), 26.8%
(Cu), 21% (Cr), 30.7% (Ni), 23.86% (Zn). This work evidenced the current conditions in
the sediment quality of the Liso Stream and showed that urbanization, industrialization
and agriculture are not only polluting sources but also can influence the transport and
accumulation of substances in the aquatic sediments. Because they were diffuse polluting
sources, it was not possible to identify all the launches. The results obtained in
conjunction with field verification of riparian forest conditions and anthropogenic
pollution indicate that the current state of the environmental preservation status of the
Liso is critical. The study also contributed to validate the feasibility of the sediment
analysis as a parameter of environmental diagnosis of fluvial environments.

Keywords: river sediments, environmental quality, anthropogenic pollution
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1. INTRODUCAO

Os sedimentos sdo considerados como um compartimento aquatico ativo que
desempenha um papel fundamental na redistribui¢do das espécies quimicas a biota
aquatica (BEVILACQUA et al., 2009). Analises quimicas de sedimentos aquaticos
podem indicar distribui¢des regionais das concentragdes naturais ou antropicas de certos
elementos. As menores fracdes dos sedimentos (<0,2 mm) sdo uteis para se estimar o grau
de contaminacao e distinguir as fontes naturais das antropicas (SANTOS et al., 2012).

Uma avaliacdo da qualidade dos sedimentos pode relatar se determinado corpo
hidrico esta sendo impactado pela presenca de areas urbanas, regides agricolas e parques
industriais. O aumento da concentragdao de clementos toxicos no ambiente ¢ uma
consequéncia da urbanizacio e da industrializacdo (Adriano et al., 2004) Areas urbanas
tendem a despejar nos corpos hidricos, esgoto, produtos quimicos de uso doméstico e
residuos solidos, em alguns casos sem o tratamento adequado, além do que pode ser
carreado pela chuva. Atividades agricolas intensas contribuem também com despejos e
infiltragdes de fertilizantes e agrotoxicos. Parques industriais, por sua vez, sdo
responsaveis por lancamentos de produtos quimicos e residuos. Todas essas fontes
poluidoras tendem a gerar um acimulo de substancias nos sedimentos. (Adriano et al.,
2004)

Para assegurar a qualidade dos corpos hidricos, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, através da Resolucdo n°454 de 01 de novembro de 2012
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do
material a ser dragado em aguas sob jurisdi¢do nacional e preconiza valores minimos e
maximos para avaliacdo deste material, com relacdo a concentragdo de poluentes no
sedimento. Dessa forma, este trabalho visa analisar a atual condi¢do do Corrego Liso e
evidenciar possiveis casos de descarte irregular de efluentes e o reflexo destes, por meio
de uma analise multielementar dos sedimentos presentes proximos as areas de nascente e

foz.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A 4gua ¢ um elemento essencial a vida, porém pode trazer riscos a saude em face
de sua ma qualidade, servindo de veiculo para varios agentes bioldgicos e quimicos, por
isso o ser humano deve estar atento aos fatores que podem interferir negativamente na

qualidade da 4gua que consome e no seu destino final
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O monitoramento da qualidade ambiental ¢ de fundamental importancia para a
manuten¢do da qualidade de vida da populacdao. Segundo Berto (2008), a conceituacdo e
os parametros usados para avaliar a qualidade ambiental urbana variam de acordo com a
abordagem e a combinagdo entre indicadores escolhidos e podem estar fundamentados
sob o ponto de vista sanitario, cultural, social, dentre outros. Segundo a Organizagado das
Nagoes Unidas (ONU, 2010) a cada dia, milhdes de toneladas de esgoto tratado
inadequadamente e residuos agricolas e industriais s3o despejados nos corpos d’agua de
todo o mundo. Todos os anos, morrem mais pessoas por consequéncias de agua
contaminada do que de todas as formas de violéncia, incluindo a guerra.No Brasil cerca
de 35 milhdes de individuos ndo possuem acesso ao abastecimento de agua tratada, a
nivel mundial, 633 milhdes de pessoas ndo possuem acesso a uma fonte de agua potavel.
A contaminagdo da dgua enfraquece ou destroi os ecossistemas naturais que sustentam a
satide humana, a produgdo alimentar e a biodiversidade. A maioria da 4gua doce poluida
acaba nos oceanos, prejudicando areas costeiras e a pesca (TRATA BRASIL, 2018).

Como forma de garantir a qualidade e o monitoramento dos cursos d’agua
brasileiros, em 1997, no dia 8 de janeiro mais precisamente, foi instituida a Lei n® 9.433,
que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos hidricos, criando o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Na referida Lei foram estabelecidos os
instrumentos de gestdo das aguas, sendo um deles o “Enquadramento dos corpos de
agua”, que visa assegurar a qualidade da dgua diversos usos.

Porém, quando utilizamos o termo "qualidade da agua", é necessario compreender
que esse termo nao se refere, necessariamente, a um estado de pureza, mas as
caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, que as aguas devem possuir para
determinada finalidade (MERTEN & MINELLA, 2002). A politica normativa nacional
para uso da agua, como consta na Resolu¢ao n°357 de 2005 do CONAMA, estabelece
parametros que definem limites aceitaveis de substancias, considerando os diferentes
usos. Os corpos de agua foram classificados em 13 categorias, sendo cinco classes de
agua doce, a saber: classe especial, refere-se as aguas destinadas para o abastecimento
doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢do e a preservagao do equilibrio natural
das comunidades aquaticas; classe 1, estdo as dguas destinadas prote¢do das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho), a
irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de pelicula e a criagdo natural e/ou

intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana; classe 2, sdo aguas
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destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a protecao das
comunidades aquéticas, a recreagdo de contato primario (esqui aquatico, natagdo e
mergulho), a irrigag@o de hortalicas e plantas frutiferas e a criagdo natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana; classe 3, sao aguas destinadas
ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional, a irrigagdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras e a dessedentacdo de animais; classe 4, sdo aguas
destinadas para a navegacdo, a harmonia paisagistica e a harmonia paisagistica.

Os sedimentos sao parte integral e essencial da dindmica das bacias hidrograficas
e apresentam valor ambiental, social ¢ econdomico (VALE et al, 2018). Os materiais
inorganicos e organicos presentes nos sedimentos dos rios podem ser um importante meio
de avaliag¢do da polui¢do, uma vez que estao sujeitos a rapidas trocas de composi¢ao com
a coluna de 4gua. E na fracdo argila que os poluentes se agregam com maior facilidade
por existirem diferentes grupos argilominerais com capacidades de troca idnica distintas
(BRADY, 1989 APUD PEREIRA et al., 2006).

A aplicacdo da Resolugdo do CONAMA n°454, de 01 de novembro de 2012 nos
ultimos anos possibilitou sugerir alteragdes visando esclarecer aspectos relativos ao
diagnoéstico do material a ser dragado, ao monitoramento das areas de dragagem e
disposi¢do, ¢ a obrigatoriedade de apresentacdo de um plano de dragagem. A mesma
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliagdo do material
a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras, e d outras providéncias. Entretanto, a
Resolugado CONAMA n°454/2012 nao define limites de concentragdes de constituintes
da coluna d’agua de ecossistemas aquaticos submetidos a atividades de dragagem e faz
mencao apenas aos limites de concentracao de constituintes dos sedimentos dragados.

Os sedimentos sdo constituidos por particulas minerais (areia, silte e argila) e
matéria orginica que sdo transportadas ou depositadas nos corpos d’agua. Atividades
antropicas como industrializagdo e urbanizacdo sdo responsaveis pela entrada de altas
cargas de elementos nas 4aguas superficiais das bacias hidrograficas, que podem afetar
negativamente a qualidade dos sedimentos. Os sedimentos podem estocar substancias
perigosas ou, entdo, atuar como uma fonte secundaria de polui¢do através da liberagdo de
contaminantes no sistema (ROSOLEN et al., 2009).

O fluxo de sedimentos constitui uma caracteristica que expressa a funcionalidade
hidroldgica e o comportamento do processo erosivo nas bacias hidrograficas. Desta

forma, o estudo da dinamica sedimentar em determinado canal corrobora com a analise
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das bacias hidrograficas para aplicagdes diversas, tais como o planejamento ambiental
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

No ambiente aqudatico, o compartimento considerado mais significativo na
concentracdo de metais ¢ representado pelos sedimentos (AXTMANN & LUOMA,
1991), sendo assim bastante utilizados em pesquisas e estudos ambientais. Para Salomons
(2005) a quantidade e a qualidade dos sedimentos dependem das atividades
socioeconomicas e das condigdes biofisicas dos sedimentos ao longo do rio. Os impactos
a montante ¢ o funcionamento dessas areas ndo podem ser consideradas isoladamente,
mas sim como sendo parte de um processo continuo ao longo de todo o rio. De acordo
com Salomons e Forstner (1984), a concentragdo de metais em sedimentos pode variar de
acordo com a taxa de sedimentacdo, natureza e tamanho das particulas e a presenca de
matéria organica e, por esse motivo, sdo muito utilizados como material de amostragem,
tanto em pesquisa de prospec¢dao mineral como em estudos ambientais. Ao refletirem a
qualidade do sistema e o desenvolvimento historico de parametros hidrolégicos e
quimicos (SALOMONS & FORSTNER 1984) sio particularmente tteis na identificacio,
no monitoramento e no controle de fontes de poluigao.

Os sedimentos sdao reservatorios de elementos-trago biodisponiveis que ficam
retidos nos minerais por processos de adsorc¢do, precipitagdo, oclusdo e incorporagdo
(AHLF & FOSTNER, 2001). Uma das maiores problematicas relacionadas aos
sedimentos € a contaminacdo com elementos-tracos de origem antropogénica, pois estes
poluentes ndo sdo degradédveis e ainda se acumulam em formas quimicas, que por sua
vez, sao mais reativas que a forma original. Sedimentos contaminados podem estar
presente em varias areas de deposi¢do, tais como: portos, lagos, barragens e planicies de
inundagdo (SALOMONS, 2005). Os sedimentos ainda conseguem estocar e imobilizar
elementos toxicos, com isso podem ser considerados como “armadilhas geoquimicas” e
os efeitos diretos da polui¢do podem ndo se manifestar imediatamente. Embora esta
fun¢do possa ser considerada positiva, ndo ha garantia de que os elementos quimicos
estardo seguros e indefinidamente estocados (STIGLIANI, 1988). Fatores ambientais que
influenciam na capacidade de estocagem dos sedimentos ou na biodisponibilidade dos
elementos estocados podem sofrer mudangascom a mobilizacdo dos elementos quimicos
no ambiente. Durante os periodos de inundacao, os poluentes ligados aos sedimentos
podem ultrapassar os limites das planicies de inundacdo, invadindo areas residenciais e

agricolas (FOSTNER, 1983).
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Estudos relacionados a sedimentos focam em aspectos quali-quantitativos com
impactos sobre as condigdes ecologico-ambientais de uma bacia hidrografica
(SALOMONS & BRILS 2004). Considerando os aspectos quantitativos, mudangas
hidrologicas influenciadas pelo clima e pelo homem podem modificar o tempo, a
intensidade e a descarga disponivel efetiva para o transporte dos sedimentos
(VOROSMARTY et al. 2003). Com relagio as fontes antropicas, varios estudos tém
registrado elevada concentra¢do de metais nos sedimentos dos rios, causada por fontes
industriais (RAMAMOORTHY & RUST 1978). Além dessas, os esgotos domésticos
também sao fontes de metais (RUBIN 1976, NTEKIM et al. 1993).

De acordo com COSTA et al. (2012) os coérregos urbanos da regido industrial de
Uberlandia apresentam qualidade de sedimentos que merecem atencdo, tanto da
populagdo quanto do setor publico. Os elevados valores de metais estdo relacionados as
atividades antropogénicas, de origem na agricultura ou por residuos domésticos e
industriais presentes ao longo do Corrego Liso.

Rosolen et al. (2009) constatou em pontos do Corrego Liso que as condigdes
criticas na qualidade dos sedimentos do local excedem os valores minimos estabelecidos.
Valores elevados para Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni) e Zinco (Zn),
foram encontrados, tornando evidente o impacto da urbanizacdo e agricultura no
transporte e acuimulo dessas substancias potencialmente toxicas nos sedimentos.. Por se
tratar de fontes difusas de polui¢do, aa identificacdo dos pontos de langamento, bem como
o controle e mitigacdo dos efeitos da poluicdo sao dificultados.

Estudos anteriores apontaram a ocupagao do solo por meio da urbanizagdo como
possivel fonte dos elementos Cu, Ni, Cr, Mn, Zn e Cd em sistemas fluviais. O mesmo
ocorre em dareas cultivadas que, apesar do beneficio decorrente da utilizagdo de
herbicidas, pesticidas e fertilizantes para o aumento na produtividade agricola, as
implicagdes ambientais sdo inimeras, sobretudo pela intoxicagdo por meio da ingestdao
gradual desses produtos (SANTOS et al., 2012).

Os metais supracitados podem ser encontrados em diversas atividades antropicas
0 que permite compreender quais as fontes de contaminagdo podem influenciar a
qualidade dos sedimentos. No caso do zinco as principais fontes sdo: a mineragdo, a
corrosdo de estruturas galvanizadas, a incineracdo de lixo e uso de fertilizantes e
agroquimicos que apresentem este elemento em sua composic¢ao. No caso do cadmio, as
fontes em destaque sdo: as baterias, ripas galvanizadas e tintas. O cobre tem como

principais fontes os fertilizantes, pesticidas, algicidas, além de ser utilizado em industrias
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de tintas e ligas metalicas. Ja as fontes de niquel sdo industrias de producao de ago
inoxidavel e industrias de fundi¢@o, além de ser utilizado na produgdo de baterias. As
fontes de cromo ocorrem principalmente devido a perdas e vazamentos de liquidos que
contenham cromo, ou a incorreta disposi¢ao de residuos sélidos, como os subprodutos do
cromato (Cr204%") chamado de lama (STANIN, 2005).

Segundo MOZETO (1996), os sedimentos desempenham um papel importante no
destino de xenobiodticos em ambientes aquaticos, pois refletem a quantidade corrente do
sistema e podem ser utilizados para detectar a presenga de contaminantes que nao
permanecem soluveis apOs seu langcamento em aguas superficiais. Os fenomenos de
acumulo e de redisposi¢ao de espécies nos sedimentos os qualificam como de extrema
importancia em estudos de impactos ambientais, pois registram em carater permanente 0s
efeitos da contaminacao. Assim sendo, a determinacdo de metais-trago em sedimentos
pode permitir identificar o grau de contaminacdo em que a 4gua e 0s organismos que a
utilizam estao sujeitos.

3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral
Realizar andlise quali-quantitativa e multielementar em amostras de sedimentos

do Corrego Liso localizado no setor industrial do municipio de Uberlandia/MG.

3.2.  Objetivos Especificos
e Realizar diagnostico ambiental da area de estudo, avaliando possiveis fontes de
poluicdo e o estado atual de preservacdo da mata ciliar.
e Quantificar os metais: Cadmio (Cd), Chumbo (Pb). Cobre (Cu), Cromo (Cr),

Niquel (Ni) e Zinco (Zn) em amostras de sedimentos.

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A micro bacia do Cérrego Liso (Figura 1) e seus afluentes esta localizada na area
urbana de Uberlandia. O clima na regido € do tipo tropical com dois periodos bem
definidos, um extremamente seco (maio a outubro) e outro imido (novembro a abril),
com precipitagdo média anual de 1500mm (INMET, 2017). O curso d’4agua principal ¢

afluente do Rio Uberabinha possui aproximadamente 5.000 metros de extensao e recebe
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como afluentes o Corrego Buritizinho com 2.250 metros e o Cérrego do Lobo com 1.500
metros de extensdo. A micro bacia do Corrego Liso possui uma area de 14,60 Km?, 10, o
que representa aproximadamente 7,73% da area urbana do municipio de Uberlandia
(CARRIJO & BACCARO, 2000). Além disso, o Corrego Liso esta localizado em uma
area de grande potencial poluidor devido a presenca de diferentes atividades industriais.
Sendo assim, o monitoramento da qualidade deste curso d’agua ¢ de grande relevancia,
j& que tera influéncia direta na qualidade da 4gua do Rio Uberabinha, que ¢ o principal
curso d’agua do municipio. (ROSOLEN, et al., 2009). O Cérrego Liso ainda ¢ circundado
por treze bairros urbanos. Devido ao elevado grau de ocupacgdo, o Corrego apresenta
indicadores de degradacdo ambiental tipicos de areas onde a urbanizacdo ndo foi
acompanhada por agdes de mitigacdo de impactos ambientais. As margens do Corrego
Liso foram ocupadas desde os primeiros anos de expansdo significativa da cidade, mas
ainda possui algumas areas verdes destinadas a conservagdo ambiental, como o Parque

Municipal Victorio Siquierolli e o Parque do Distrito Industrial (PERES, 2005).

Figura 1 - Mapa da localizagdo da Bacia do Corrego Liso com a atual situagao
urbanistica

48"180"W

18°53'0"'S

Localizagdo pontos
amostrais

Legenda:

4 Amostra de sedimentos

* Uberlandia

Projecao Geogréfica
Datum WGS 84
Fonte: IBGE, Google Earth
Org.: Rodrigo Dias Amato

48°18'0"W

Fonte: Amato, 2018; Google Earth, 2017.
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4.2. Selecio dos Pontos de Coletas

O critério utilizado para a escolha dos pontos de amostragens de sedimento
(Figura 2) foi a localizacao em relacdo as possiveis interferéncias antropicas. O primeiro
ponto (P1) de coleta foi definido préoximo a nascente, com as coordenadas geograficas
18°52"21.54"S e 48°17'12.70"0, e o segundo ponto (P2), préximo a foz, situada na
confluéncia do Corrego Liso com o Rio Uberabinha, com as coordenadas 18°53°32.30S

e 48°18°57.30“W.

Figura 2 — Mapa da localizagdo dos pontos de amostragem no Coérrego Liso.

Uberlandia

Localizagdo pontos
amostrais

Presidente Legenda:
Roosevelt ' gua
A Amostra de sedimentos
A Uberlandia
Projegao Geografica

i Y Datum WGS 84
) Fonte: IBGE, Google Earth
P 5 Org.: Rodrigo Dias Amata

Fonte: Amato, 2018; Google Earth, 2017.

4.2  Abertura das amostras e analises dos metais.

As amostras foram coletadas com o auxilio de uma cavadeira entre 0-10cm de
profundidade no fundo do Cérrego, proximas a margem, em pontos onde a turbuléncia da
agua era menor. Foram realizadas duas campanhas: a primeira no periodo de estiagem
(outubro/2016) e a segunda em periodo chuvoso, (fevereiro/2017). O material coletado
foi acondicionado em frascos de polietileno e encaminhados para a preparagdo e andlise
laboratorial. No laboratorio LAQUA da Universidade Federal de Uberlandia, os
sedimentos foram homogeneizados, secados em estufa entre 50-60°C por volta de 48

horas até estarem completamente secos, misturados, peneirados com malha de nylon para
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obter a fracdo <0,062mm, seguindo os procedimentos propostos por Mudrock &
Mcknight (1994) citado por Forstner (2004) . Apos a preparagdo, os sedimentos foram
levados para o processo de abertura com agua régia. Os procedimentos foram realizados
em triplicata para cada ponto amostrado.

A digestao foi realizada em bloco digestor adicionando-se 200 mg da amostra e 5
mL de dgua régia (3:1 v/v, HC:HNO3) em um tubo digestor; a digestdo ocorreu a 80 °C
por 4 horas, segundo metodologia da EPA n°3051-A. Apds a digestdo a solugdo foi

filtrada em papel filtro faixa azul e o volume aferido para S0mL.

4.4  Quantificacdo dos metais e analise dos resultados.

A quantificagdo dos metais foi realizada com um espectrofotometro de emissao
atdmica com fonte de inducdo de plasma acoplado (ICP-OES), marca Agilent modelo
5100, com capacidade de leitura na visdo axial e radial. Foram conduzidas duas analises,
sendo a primeira qualitativa para 23 elementos e outra quantitativa para os metais Cadmio
(Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni) e Zinco (Zn). Todos esses
elementos com coeficiente de correlagdo da curva de calibragdo maior que 0,99, com erro
de 1% por conta do proprio equipamento.

A concentragdo fornecida pelo ICP foi expressa em ppm (parte por milhdo). Para
calculo da concentragdo do metal expressa em mg/Kg foi utilizado a Equacao 1, segundo
metodologia da EPA n°3051-A.

Exemplo: Os resultados obtidos nas andlises conduzidas no ICP, foram

submetidos a analise estatistica descritiva...

Concentragdo (o
oncentragdo (Kg)

_ Concentra¢do metal extrato (mg/L) = Volume extrato(mL) * 0,001 * Fator dilui¢do

Peso da amostra digerida ( g) * 0,001
Equacao 1

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Resolugio do CONAMA n°454/2012 foi utilizada como referéncia, pois
estabelece niveis de classificacdo do material a ser dragado em fun¢@o da concentracao
de substancias poluentes contidas na fra¢do total da amostra. O nivel 1 estabelece a
concentracdo abaixo da qual raramente sdo esperados efeitos adversos para os
organismos, enquanto que o nivel 2 representa a concentragdo acima da qual ¢ esperado

efeito adverso para os organismos € ao meio ambiente. Na faixa entre os niveis 1 e 2
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(Tabela 1) situam-se os valores onde existe a probabilidade de ocorréncia de efeitos
bioldgicos adversos. As concentragdes dos metais encontrados nos sedimentos
amostrados no Coérrego Liso nas duas campanhas (Tabela 2) foram organizados em

tabelas e graficos.

Tabela 1 — Concentracdes (mg/Kg) dos niveis 1 e 2 para material dragado segundo Resolucdo do
CONAMA n°454/2012.

Metais Nivel 1 Nivel 2
Cadmio 0,6 3,5
Chumbo 35 91,3
Cromo 37,3 90
Cobre 35,7 197
Niquel 18 35,9
Zinco 123 315

Tabela 1 - Concentragdes médias dos metais (mg/Kg) nos sedimentos dos pontos 1 ¢ 2 nas duas
campanbhas.

Ponto 1 Ponto 2
Metais (mg/Kg) . . . 4
1* Campanha 2* Campanha 1* Campanha 2* Campanha

Cadmio (Cd) 0.30 0.98 1.80 1.53
Chumbo (Pb) 18,65 24.78 17.37 19.78
Cromo (Cr) 54.91 74.88 81.91 90.63
Cobre (Cu) 67.48 85.47 93.88 108.43
Niquel (Ni) 8.80 12.30 19.34 16.08
Zinco (Zn) 127.43 85.33 131.99 105.54

Nota: 1* Campanha: periodo de seca; 2* Campanha: periodo chuvoso.

Em relagdo aos pontos de amostragem, pode-se notar que a concentracdo dos
elementos na foz (ponto 2) apresenta valores superiores aos encontrados proximo a
nascente (ponto 1) do Cérrego Liso. Tal fato pode estar relacionado com o descarte
irregular de efluentes provenientes de atividades antrdpicas e também pela poluicao
encontrada ao longo do percurso do Corrego. O descarte de residuos nas margens foi
observado ao longo de todo a extensdao do corrego (Figura 3), corroborando com a

hipotese de degradacdo antropica da Bacia.
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Figura 3 — Registros fotograficos da polui¢@o ao longo do Coérrego Liso e em suas
~margens.

la-onte: Bertolio, 2017.

Ao comparar os resultados das duas campanhas do primeiro ponto (nascente),
observou-se que houve um aumento nas concentragdes de todos os elementos na segunda
campanha, o que pode ser justificado pelo maior carreamento de particulas por
escoamento superficial durante o periodo chuvoso. No ponto 2, houve um aumento na
concentragdo na segunda campanha para os elementos chumbo, cobre e cromo enquanto
que os elementos cadmio, niquel e zinco apresentaram redugdes em suas concentragoes.
Mesmo com parte dos elementos tendo apresentado decréscimo em suas concentragdes,
a situacdo ¢ cautelosa, visto que no ponto 2 se encontra na confluéncia com o Rio
Uberabinha. Os descartes irregulares de efluentes e a poluicdo urbana podem afetar
diretamente as caracteristicas fisico-quimicas de um curso d’agua e o Rio Uberabinha ¢
um dos principais recursos para captacdo e abastecimento de dgua no municipio de
Uberlandia.

Rosolen et al. (2009) quantificou os niveis dos metais nos sedimentos da mesma

area de estudo deste trabalho no periodo de 2009 e relatou as respectivas implicagdes.
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Estes autores utilizaram a mesma metodologia aplicada neste estudo para quantificar

metais tracos (Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Niquel, Zinco, em sedimentos.

5.1 Cadmio (Cd)

As principais fontes de origem antropica de cadmio sdo as baterias descartadas,
pigmentos de tintas e atividades de minerag¢do de Zinco e Chumbo. Este elemento pode
entrar na corrente sanguinea ao ser absorvido pelo estdbmago ou intestino, apds ingestao

de 4gua e/ou alimentos contaminados.

Figura 4 - Concentragdes de cadmio quantificadas nas amostras de sedimento do
Corrego Liso nas duas campanhas.
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Fonte: Amato, 2018.

Na primeira coleta, o Ponto 1 apresentou valor abaixo do nivel 1 (Figura 4), onde
raramente esperam-se efeitos adversos. Enquanto no Ponto 2 o valor encontrado est4 entre
os niveis 1 e 2 da Resolugdo do CONAMA n°454/12, onde ocasionalmente esperam-se
efeitos adversos, provavelmente devido ao descarte de efluentes contendo metais.

Rosolen et al. (2009) ndo detectou concentragdes de cadmio em ambos os pontos, o que

21



pode indicar o surgimento de novos descartes irregulares de efluente ao longo dos anos

em ambos os pontos.

5.2 Chumbo (Pb)

O mais amplo uso do chumbo ¢ na fabricagdo de baterias. Outras aplicagdes
importantes sdao: na fabricacdo de forros para cabos, elemento de construgdo civil,
pigmentos, soldas suaves e muni¢des. Em ambas as coletas nos dois pontos, os valores
observados foram inferiores ao nivel 1 (Figura 5) da Resolu¢do do CONAMA n°454/12.
Rosolen et al. (2009) nao detectou concentragcdes de chumbo em ambos os pontos o que

pode indicar o aumento da polui¢ao e/ou dos descartes irregulares ao longo dos anos.

Figura 5 - Concentragdes de chumbo quantificadas nas amostras de sedimento do
Corrego Liso nas duas campanhas.
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Fonte: Amato, 2018.

5.3 Cromo (Cr)

O Cromo possui alta resisténcia a corrosdo e com isso ¢ bastante utilizado em
producdes de ligas metélicas, as principais fontes de contaminagdo sdo provenientes de
rejeitos urbanos e industriais. Em ambos os pontos de amostragem foram detectados
rejeitos urbanos. Os valores de concentragdo de cromo nos sedimentos dos pontos
avaliados ficaram compreendidos entre os niveis 1 e 2 (Figura 6) da Resolugdo do

CONAMA n°454/12. Em ambas campanhas no segundo ponto de amostragem, os valores
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de cromo chegaram bem proximo ao limite do nivel 2. Rosolen et al. (2009) obtive
concentragdes de cromo de 106,3 mg/kg no ponto 1 e de 137 mg/kg no ponto 2, ou seja,
em ambos os pontos os valores ultrapassaram o nivel 2. Essa redu¢do nos valores de
cromo observada ao comparar as amostragens de Rosolen ez al. (2009) com as campanhas
deste estudo, indicam uma possivel reducao no lancamento clandestino de efluentes

provenientes de atividades antropicas que utilizam o metal na produgao.

Figura 6 - Concentragdes de cromo quantificadas nas amostras de sedimento do
Corrego Liso nas duas campanhas.

Cromo

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 -

Concentracio (mg/Kg)

1* Campanha (Seca) 2% Campanha (Chuvoso)
Pontos de Amostragem

B Ponto 1 (Nascente) B Ponto 2 (Foz do corrego) Nivel 2

Nivel 1

Fonte: Amato, 2018.

54 Cobre (Cu)

As fontes antropicas de cobre geralmente sdo provenientes do uso de fertilizantes,
pesticidas, algicidas, industrias de tintas e ligas metalicas. Em ambas coletas nos dois
pontos de amostragem, os valores de cobre (Figura 7) permaneceram entre os niveis 1 e
2 da Resolucdo do CONAMA n°454/12. Rosolen et al. (2009) observou valores de 61,7
mg/kg para o ponto 1 e 53 mg/kg para o 2, ambos inferiores em relagdo a este estudo,

entretanto, também entre os niveis 1 e 2 da Resolucdo do CONAMA n°454/12.
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Figura 7 - Concentragdes de cobre quantificadas nas amostras de sedimento do Cérrego
Liso nas duas campanhas.
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5.5 Niquel (Ni)

O niquel ¢ um elemento também presente em baterias, industrias de fundigdo,
producdo de aco inoxidavel. Também ¢ utilizado na agricultura, em particular nas
monoculturas de soja (Ure & Berrow, 1982 em BGS, 1991). Em ambas coletas os dois
pontos apresentaram valores intermediarios ao nivel 1 e nivel 2 (Figura 8) da Resolucdo
do CONAMA n°454/12. Rosolen et al. (2009) encontrou os valores de 22,3 mg/kg no
ponto 1 e 18,7 mg/kg no ponto 2, ou seja, no primeiro ponto, os valores foram superiores
aos encontrados neste estudo, porém, no segundo ponto, o valor observado foi inferior ao
encontrado na primeira campanha e superior ao encontrado na segunda. Sendo assim, ¢
possivel que parte do descarte clandestino de efluentes e a polui¢do urbana relacionada
ao niquel tenham sido reduzidos préximo ao ponto 1, porém, mantendo-se praticamente

constante no ponto 2.
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Figura 8 - Concentragdes de niquel quantificadas nas amostras de sedimento do
Corrego Liso nas duas campanhas.
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Fonte: Amato, 2018.

5.6 Zinco (Zn)

As fontes antropogénicas de zinco vém da mineragdo, instalagdes de producao de
zinco e de metal, corrosdo de estruturas galvanizadas, combustdo de carviao e
combustivel, remoc¢ao e incineragdo de lixo, e do uso de fertilizantes e agroquimicos que
contenham este elemento. O valor de zinco nos sedimentos apresentou-se abaixo do nivel
1 da Resolugdo do CONAMA n°454/12 na segunda campanha (Figura 9), ou seja, nivel
onde raramente efeitos adversos podem ocorrer, entretanto, na primeira campanha, ambos
os pontos estdo entre os niveis 1 e 2 da Resolugdo do CONAMA n°454/12, onde existe a
probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos. Rosolen et al. (2009) observou, para o
ponto 1, um valor de 74 mg/kg e 72,7 mg/kg para o segundo ponto, ou seja, valores
inferiores em ambos os pontos quando comparados com os resultados obtidos neste
estudo. Dessa maneira, € possivel afirmar que as fontes antropicas geradoras que utilizam

este metal aumentaram.

25



Figura 9 - Concentragdes de zinco quantificadas nas amostras de sedimento do Corrego
Liso nas duas campanhas.
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Fonte: Amato, 2018.

Ao comparar os resultados obtidos nas analises dos sedimentos da nascente com
os da foz, durante a primeira campanha na época de seca, observou-se um aumento de
500% do elemento Cd, 39% de Cu, 49% de Cr, 120% de Ni e 3,6% de Zn e uma reducao
de 6,8% do elemento Pb. Na segunda campanha (chuvosa), houve um aumento de 56%
de Cd, 26,8% de Cu, 21% de Cr, 30,7% de Ni, 23,86% de Zn e uma reducao de 20% de
Pb. Nas duas coletas (P1 e P2) a reducao da concentragdo do chumbo pode ser explicada
pela sua solubilidade em 4gua, visto que a segunda campanha foi realizada em um periodo
onde as chuvas sdo mais abundantes, possibilitando maior solubilizagdo. Para os demais
elementos o aumento das concentragdes se deu pelo possivel aumento da polui¢do urbana
e pela descarga clandestina de efluentes ao longo do Cérrego provenientes das atividades
antropicas.

Ao comparar os valores obtidos por Costa et al. (2012), que analisou as
concentragdes de metais pesados em sedimentos de Corregos urbanos no municipio de
Uberlandia como indicadores de qualidade ambiental, notou-se que para o ponto 1, ndo
foi detectado o elemento cddmio, entretanto foram encontrados: 13 mg/kg de chumbo,
120 mg/kg de cromo, 87,6 mg/kg de cobre, 29 mg/kg de niquel e 83 mg/kg de zinco. No
segundo ponto também nao foi observado o elemento cadmio, porém, foram obtidos: 12

mg/kg de chumbo, 54 mg/kg de cromo, 83 mg/kg de cobre, 23,3 mg/kg de niquel e 106,3
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mg/kg de zinco. Os resultados obtidos por Costa ef al. (2012) para os metais cadmio e
chumbo sdo inferiores aos obtidos neste estudo em ambos os pontos. Entretanto, para os
metais cromo e cobre, Costa et al. (2012) encontrou valores superiores aos obtidos neste
estudo no ponto 1 e valores inferiores no ponto 2. Para o elemento niquel Costa et al.
(2012) apresentou valores superiores em ambos os pontos. A maior diferenga entre
estudos foi para o zinco, no qual Costa et al. (2012) encontrou valores inferiores nos
pontos 1 e 2 da primeira campanha e valores superiores para o ponto 2 da segunda
campanha.

Com base nos resultados das anélises realizadas, pode-se afirmar que ao longo dos
anos a poluicdo urbana e o descarte irregular de efluentes provenientes de atividades
antropicas, mesmo com algumas variagcdes sazonais e temporais, o Corrego Liso sofreu

impactos ambientais (Figura 10), como por exemplo, a erosdo das margens.

Figura 10 - Registro fotografico do Corrego Liso com erosdo marginal.

Fonte: Bertolino, 2017.

6. CONCLUSOES

E evidente que a urbaniza¢do e a industrializagio tém grande influéncia nas
substancias que sao transportadas para os sedimentos do Coérrego Liso. As concentragdes
quantificadas dos elementos-tragos (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn) sugerem que a degradacdo
do local esteja ocorrendo por influéncia antropica. Os elementos analisados excederam

os valores orientadores minimos (nivel 1) estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA
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n°454/2012, com excecdo do chumbo, o unico metal que ndo apresentou valores
superiores as orientagdes normativas. Estes resultados, aliados a falta de mata ciliar
adequada e a polui¢do observada, evidenciam a condigdo critica de preservagao ambiental
em que se encontra o Coérrego Liso e seus arredores. Fontes poluidoras difusas e
clandestinas em alguns casos, dificultam a identificacdo dos locais de geracao,
comprometendo o controle e a mitigacdo dos efeitos da poluigdo. A identificacdo e o
monitoramento das fontes de poluicdo, bem como o controle da qualidade ambiental no
diagnostico da preservagao ambiental, podem ser mais precisos € completos quando se

realiza analises de sedimentos.
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