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RESUMO

Alguns elementos quimicos sdo essenciais a vida em pequenas quantidades, no entanto,
grandes quantidades podem comprometer a qualidade do curso hidrico e ocasionar danos a
salde. O objetivo deste trabalho foi quantificar a presenca de alguns elementos quimicos
potencialmente tdxicos em um trecho do rio Turvo Sujo, localizado na cidade de Vigosa-MG
em diferentes vazdes. Nesse rio, foram escolhidos cinco pontos de coleta, as quais foram
realizadas nas quatro diferentes estacbes do ano. Para cada ponto foram obtidas as
concentracdes de cobre, manganés, ferro, zinco, cromio, cadmio e chumbo. As concentragdes
de ferro e manganés foram maiores na época do verdo, em razdo do maior escoamento
superficial nesse periodo, enquanto os elementos mais toxicos, como o crémio, cadmio e
chumbo, foram observados em maiores concentragdes no periodo da primavera, época
correspondente a menor vazao.

Palavras-chave: Sazonalidade; elementos potencialmente tdxicos; qualidade de agua.

Chemical elements potentially toxic at different flow rates in the Turvo
Sujo river, MG, Brazil

ABSTRACT

Some chemical elements in small amounts are essential to life; however, in high
concentrations can commit the quality of the water courses and cause damages to human
health. The objective of this work was to quantify the presence of potentially toxic elements,
in a section of the Turvo Sujo river in the Vigosa city during different flow rates. In this river
five collection points were chosen and monitored in four different seasons. For each point, the
concentrations of copper, manganese, iron, zinc, chromium, cadmium and lead were obtained.
The iron and manganese concentrations were larger in summer time, due to the largest
superficial drainage in this period, while the most toxic elements, such as chromium,
cadmium and lead were observed in higher concentrations in the spring period corresponding
to the lowest rate flow.

Keywords: seasonality; potentially toxic elements; quality water.
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1. INTRODUCAO

A introducdo de elementos quimicos potencialmente toxicos nos sistemas aquéticos
ocorre naturalmente por processos geoquimicos e por intemperismo. Os ciclos bioldgicos e
geoldgicos sdo responsaveis pela redistribuicdo desses metais no ambiente (Yabe e Oliveira,
1998). Essas substancias podem provocar danos irreparaveis nos organismos aquaticos com o
declinio ou, até mesmo, a extingdo de populagdes (Exley et al., 1991).

Atualmente sdo reconhecidos treze metais como potencialmente perigosos a salde
humana e a biota aquatica: o antimonio, arsénio, berilio, cadmio, crémio, cobre, chumbo,
mercario, niquel, selénio, prata, talio e zinco. Entre os elementos mais frequentemente
encontrados em descargas e escoamentos superficiais de areas urbanas e industriais estdo o
cobre, zinco, crémio, chumbo e niquel, presentes no escoamento superficial de areas urbanas
e industriais (Novotny, 1995).

Os elementos potencialmente tdxicos podem ser mais problematicos em épocas cujo
curso de agua apresenta menores vazoes, j& que estes podem estar mais concentrados em
contrapartida as maiores vaz@es onde poderdo estar mais diluidos. Nesse sentido, em diversos
trabalhos (Felipe-Sotelo et al., 2006; Jonathan et al., 2008) sdo encontradas correlagdes
significativas entre a concentracdo dos elementos potencialmente toxicos e vazao.

Jordao et al. (2007), objetivando quantificar as concentra¢fes de alguns elementos
quimicos no rio Turvo Sujo, no perfodo de estiagem, constataram concentraces de 1 pg L™
para 0 cobre, 1240 pg L™ para o ferro, 300 pg L™ para o zinco, 3,5 pg L™ para o crémio, 6,0
ug L™ para o cadmio e 3,8 pg L™ para o chumbo.

No Brasil, existem varios relatos de contaminagdo da &4gua e organismos aquéticos por
metais. Em alguns deles foi evidenciada a ocorréncia de bioacumulagdo em moluscos, como a
contaminacdo da Baia de Todos os Santos-BA por caddmio, mercario, chumbo e zinco,
provocada pelo despejo de esgoto urbano e rejeitos da industria petroquimica e metallrgica;
da Baia de Guanabara-RJ, por crémio, cobre, manganés e zinco, também devido ao despejo
de esgoto urbano e rejeitos da industria petroquimica e metallrgica; da Baia de Sepetiba-RJ,
por cadmio, cromio e zinco, provocada pelo despejo de rejeitos da industria metallrgica e a
contaminacdo do Complexo Estuarino-lagunar de Iguape-Cananéia por chumbo, oriunda da
atividade mineradora no leito do Rio Ribeira de Iguape (Pfeiffer et al., 1985).

Os altos indices de toxicidade de alguns metais para 0s organismos, mesmo em baixas
concentracdes, associados a sua relativa facilidade de entrar e permanecer nas cadeias troficas
por longos periodos, reforca a importancia de estudos que determinem suas concentracdes em
ambientes aquaticos.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi quantificar a presenca dos metais:
cobre, manganés, ferro, zinco, crémio, cddmio e chumbo, em um trecho do rio Turvo Sujo,
localizado na cidade de Vigcosa-MG, em diferentes vazdes, relacionadas as diferentes estacdes
do ano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A éarea do presente estudo abrange um trecho localizado no rio Turvo Sujo, sendo este
pertencente a bacia hidrografica do rio Doce. Essa bacia estd compreendida entre as
coordenadas geograficas 42° 40° e 43° 00’ de longitude Oeste e 20 39’ e 20° 55’ de latitude
Sul, abrangendo parte dos municipios de Vigosa, Cajuri, Coimbra, Teixeiras, Guaraciaba, S&o
Miguel do Anta e Ervalia, no Estado de Minas Gerais (Santos, 2001). A bacia apresenta
altitude média de 775 metros, com cotas extremas de 600 e 945 metros (Santos, 2001).
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A éarea da bacia apresenta rochas referentes ao periodo Pré-Cambriano inferior ou
Indiviso, compreendendo gnaisses e magmatitos diversos. Sedimentos quaternarios ocorrem
ao longo dos vales, constituindo depositos aluvionares de carater argiloso, argilo-arenoso,
representados por terracos e leitos maiores de deposi¢cdo mais recente (Radambrasil, 1983).

O clima da regido enquadra-se no tipo Cwa (clima inverno seco e verdo chuvoso), de
acordo com a classificagdo de Koppen, com temperatura do més mais frio inferior a 18°C e,
do més mais quente superior a 22°C (Baruqui, 1982).

O trecho em estudo foi escolhido com base nas fontes de polui¢do, sendo localizado apos
uma fonte pontual de poluicdo, o ribeirdo Sdo Bartolomeu e, posteriormente, sem
contribuicdes de fontes de poluigdo significativas durante seu percurso. O trecho, no qual
foram escolhidos os pontos de amostragem, situa-se entre o encontro do ribeirdo Sao
Bartolomeu com o rio Turvo Sujo e o desadgue deste no rio Turvo Limpo. O ribeirdo Séo
Bartolomeu foi considerado como fonte pontual inicial de poluicdo, pois, recebe grande parte
do esgoto da cidade de Vicosa-MG.

2.2. Plano de amostragem da agua

Para avaliacdo das varidveis de qualidade de agua em diferentes vazdes do curso de agua,
as coletas das amostras de &gua foram realizadas em quatro épocas distintas, coincidentes
com as estacdes do ano: outono (coleta realizada em 14/05/2007), inverno (coleta realizada
em 13/08/2007), primavera (coleta realizada em 07/11/2007) e verdo (coleta realizada em
13/02/2008).

2.2.1. Pontos de coleta de agua

No trecho escolhido para o estudo, foram definidos cinco pontos de coleta de amostras de
agua. A localizacdo dos pontos e a distancia destes em relacdo ao primeiro ponto (ponto 1)
séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Localizacdo dos pontos de coleta de agua e distancia destes em relacdo ao primeiro ponto
(ponto 1).

Pontos de L Distancia em relacéo ao primeiro ponto
. Localizacéo

coleta de 4gua (m)

1 20°43’57.4°’S 0,00
42053’32.2"W
20°43°56.9’S

2 42°53’50.5"W 748,90
20°43°58.5°’S

3 42°54’10.6’W 200061
20°43°45.5”’S

4 42954'39.3""W 385935
20°43°31.2°’S

5 4205512.611W 4909,65

Os pontos de coleta foram geoposicionados, utilizando-se GPS de navegacdo (modelo 12
XL da Garmin) e cartas topogréficas na escala 1:50000 do IBGE, vetorizados no software
ARCVIEW.

2.2.2. Procedimentos de coleta de agua e armazenamento das amostras

As amostragens nos pontos de coleta de agua foram realizadas em intervalos de tempo
suficientes para que a coluna de agua, amostrada no primeiro ponto, se deslocasse deste aos
pontos a jusante, de forma a se coletar amostras na mesma coluna de &gua (considerando-se o
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regime de fluxo em pistdo). Os intervalos de tempo foram calculados a partir da velocidade
média do escoamento das aguas do rio e das distancias entre pontos adjacentes.

As amostras de &gua coletadas em cada ponto do rio foram do tipo simples, com trés
repeticdes, coletadas na calha central deste, na profundidade de 15-20 cm (CETESB, 1988),
sendo esse procedimento sempre realizado no periodo da manha.

Imediatamente antes da coleta, foi realizado o procedimento de “ambientacdo” do frasco,
ou seja, 0 enxague deste de duas a trés vezes nas aguas onde eram realizadas as amostragens.
Posteriormente, o frasco foi mergulhado no rio e virado lentamente no sentido contra a
corrente até ser, completamente, preenchido com o liquido.

As amostras de agua foram acondicionadas em caixas de isopor contendo gelo, sendo
preservadas segundo metodologias descritas em APHA (1995) e transportadas,
imediatamente, ao Laboratério de Qualidade da Agua, pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola, da Universidade Federal de Vigosa, onde foram efetuadas as anlises de
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

2.2.3. Determinacéo dos elementos quimicos potencialmente toxicos

Em cada amostra de agua coletada, foram quantificadas as concentracGes de cobre,
manganés, ferro, zinco, crémio, niquel, cadmio e chumbo por meio do espectrémetro de
emissao atdbmica de plasma, Perkin EImer Modelo Optima 3300 TV, apés a digestacdo nitro-
perclorica das amostras (APHA, 1995).

2.3. Determinagéo da velocidade e da vazéo do rio Turvo Sujo

As medicOes das velocidades e o calculo das vazdes foram realizados em cada um dos
cinco pontos de coleta nas diferentes épocas do ano. A medicdo da velocidade da agua foi
realizada pelo método do molinete.

A vazdo do curso de agua foi obtida multiplicando-se a velocidade do escoamento da
agua pela &rea da segdo transversal. A velocidade do curso de agua, em cada local de
amostragem, foi determinada com o auxilio de um molinete hidrométrico marca M. N. L. 7,
enquanto a area da secdo transversal foi determinada por meio de levantamento batimétrico
local, segundo metodologia descrita por Pruski et al. (2006).

As posicbes horizontais e verticais do molinete, para a determinagdo da velocidade
média, foram definidas de acordo com a largura e profundidade do curso de &gua, conforme
metodologias descritas em Almeida (2006) e Pruski et al. (2006), respectivamente.

As correlacBes entre as varidveis vazdo e elementos quimicos potencialmente toxicos
foram efetuadas pelo método de Pearson, utilizando-se o software SAEG (SAEG, 2007).

2.4. Caracteristicas climatoldgicas da area em estudo

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente, os totais de precipitacdo e as
temperaturas medias mensais para a cidade de Vigosa-MG, correspondentes ao periodo de
estudo, esses dados foram coletados na Estacdo Meteoroldgica pertencente ao INMET,
localizada na Universidade Federal de Vicosa (UFV) - MG a 20°25’S e 42°52°W e altitude de
657 m.

Todas as coletas foram realizadas em dias nos quais ndo ocorreram precipitagdes; e
anteriormente ao dia da coleta, ndo houvera precipitacdes nos ultimos cinco dias, no minimo.
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Figura 1. PrecipitacOes totais mensais, na cidade de Vigosa-MG.
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Figura 2. Temperaturas médias mensais na cidade de Vigosa- MG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracGes de Cu, Mn, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd e Pb, nas amostras de &guas coletadas no
rio Turvo Sujo, sdo apresentadas na Tabela 2.

Né&o foram detectadas concentracfes de niquel em nenhum dos pontos e épocas avaliadas
(Tabela 2).
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3.1. Cobre

As concentracfes de cobre no rio Turvo Sujo (Tabela 2) apenas foram detectadas no
outono, época em que O rio estava com maior vazdo (3,55 m* s™), nesse caso, havendo
correlagdo positiva entre esse elemento e a vazdo (r = 0,65; p<0,01). Resultados semelhantes,
em relacdo a maior concentracdo de cobre nas maiores vazdes, foram relatados por Bambic et
al. (2006).

Por ser um micronutriente indispensavel as lavouras, o cobre pode ter sido carreado para
as aguas do rio Turvo Sujo pelo escoamento superficial, ocasionado pelas precipitacoes.

Segundo Bambic et al. (2006), altos valores de pH, em baixas vazdes do curso de agua,
podem resultar em fixagdo do cobre no sedimento de fundo do rio, limitando a mobilidade
deste. Segundo os autores, a propor¢do de cobre encontrada no sedimento de fundo em rios
pertencentes a Bacia de Hickley Run, situada em Sierra Nevada, California, foi de 10 a 1000
vezes maior que na agua da superficie, quando o pH era igual a 6.

Jordéo et al. (2007) encontraram concentracdes de cobre de 4,8 e 4,2 pug L™ em dois
pontos de amostragem, no ribeirdo Sdo Bartolomeu e valor menor que o limite de detecgéo
antes do encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo e de 1 pg L™, ap6s o encontro dos dois.

Os valores das concentracdes de cobre, encontrados nas aguas coletadas nos pontos
avaliados, foram menores que os valores estabelecidos na Resolu¢do CONAMA n.° 357 para
4guas de classe 1, 2 e 3, que so, respectivamente, 9, 9 e 13 pug L™ (Brasil, 2005).

3.2. Manganés

As concentracGes de manganés no rio Turvo Sujo (Tabela 2) foram detectadas em todas
as épocas, em cada um dos pontos avaliados. Houve correlagdo negativa entre esse elemento e
a vazdo (r =-0,53; p<0,01).

As maiores concentracbes de manganés foram encontradas durante o verdo, epoca em
que ocorreram varias precipitacdes; esse elemento pode ter sido carreado das lavouras por
meio do escoamento superficial até as 4guas do rio Turvo Sujo, pois, assim como o cobre, 0
manganés é um micronutriente indispensavel as plantas e, ou pode ter ocorrido devido ao
maior escoamento-base (4guas subterraneas, consideradas mais ricas em Mn?*) nessa época.
Samecka-Cymerman e Kempers (2007) relataram que o manganés é um elemento tipico em
esgotos urbanos e na agricultura (como um micronutriente em fertilizantes e como agente
desinfetante).

No outono (vazdo = 3,55 m* s™), os valores das concentracdes de manganés foram
menores que em todas as outras épocas, devido a menor influéncia da contribuicdo do
escoamento superficial carreando esse elemento.

Variabilidade de precipitacdo e aumento em sua intensidade conduzem ao aumento da
frequéncia de inundagéo (Booij, 2005; Middelkoop et al., 2001). Essas variagdes podem levar
a mudancas no transporte e deposicdo de sedimentos e contaminantes associados, tais como
elementos quimicos potencialmente toxicos (Thonon et al., 2006).

Houve correlacgdo positiva (r = 0,30; p<0,01) entre 0 manganés e o pH, o que também foi
observado por Felipe-Sotelo et al. (2006), em trabalho nos rios Mero e Mendo, em Corufia.
Segundo o autor, a correlacdo positiva entre o pH e 0 manganés é de dificil explicacdo, pois,
embora 0 manganés decresga com o aumento no pH (Koshikawa et al., 2005), deple¢des de
manganés solivel com o pH baixo tém sido relatadas em condicGes extremas (Hart et al.,
1992) ou durante a precipitacdo na presenca de altas concentragdes de AI** ou SO,”
(Rothenhofer et al., 1999).
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Samecka-Cymerman e Kempers (2007) constataram nos rios Olobok e Pilawa, no sul da
Poldnia, valores de manganés de 88 pug L™ e 30 pg L™, respectivamente, para esses rios. Os
valores encontrados para o rio Olobok estdo préximos a média da concentracdo desse
elemento, obtida no presente trabalho na época de primavera (73,37 pg L ™). Elbaz-Poulichet
et al. (2005) com o objetivo de avaliar fragdes de elementos quimicos nos rios Marne e Seine,
em Paris, encontraram valores de manganés de 3,92 e 6,26 ug L™, respectivamente. Esses
valores sdo inferiores aos encontrados no presente trabalho nas épocas de primavera, inverno
e verdo, aproximando-se mais dos valores encontrados para esse elemento no outono.

Considerando as concentra¢cdes médias de manganés, em cada vazao, observa-se que, nas
épocas cujas vazdes foram de 1,32 e 3,55 m® s*, as concentragdes desse elemento ndo
ultrapassaram os valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n.° 357 (Brasil, 2005) para
4guas de classe 1 (100 p L™). Nas épocas cujas vazdes foram de 2,18 e 2,31 m* s, os valores
das médias das concentracdes de manganés, em cada vazdo, foram superiores ao valor
estabelecido na resolucdo CONAMA n.° 357 para aguas de classe 1 e inferiores ao valores
estabelecidos na mesma resoluco para 4guas de classe 3 ( 500 pg L™).

3.3. Ferro

As concentragdes de ferro no rio Turvo Sujo foram detectadas em todas as épocas
(Tabela 2), em cada um dos pontos avaliados. Houve correlacdo positiva entre o ferro e a
vazéo (r = 0,27; p<0,01).

As maiores concentracdes de ferro ocorreram no verdo, o qual é caracterizado pelas
maiores quantidades de precipitagdes, esse elemento pode ter alcangado o curso de agua por
carreamento de solo associado ao escoamento superficial, pois, € um importante elemento
constituinte do solo.

Na primavera, época em que ocorreu menor velocidade média das aguas do rio Turvo
Sujo (0,33 m s™), foram encontradas menores concentracdes de ferro. Provavelmente, isto é
devido ao menor carreamento de particulas de solo, ocasionado pelo escoamento superficial.

Samecka-Cymerman e Kempers (2007), estudando os rios Olobok e Pilawa, no sul da
Polbnia, encontraram valores de ferro de 209 pg L™ e 418,6 pg L™, respectivamente. Furch
(1984) encontrou valores de ferro respectivamente de 178 e 109 pg L™ nos rios Negro e
Solimdes, no Amazonas. As concentracdes de ferro encontradas por esses autores sdo bem
menores que as encontradas no presente trabalho.

Jordéo et al. (2007) encontraram concentracdes de ferro de 1800 e 2550 ug L™ em dois
pontos de amostragem do ribeirdo S&o Bartolomeu e valores de 551 e 1240 pg L™,
respectivamente, antes e ap6s o encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu,
resultados estes inferiores aos encontrados no presente trabalho.

Os valores das concentragdes de ferro encontrados nos pontos avaliados, em todas as
épocas, superaram o0s valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n.° 357 (Brasil, 2005)
para 4guas de classe 1 e 2 (300 pg L™) e, no verdo, superaram os valores estabelecidos para
4guas de classe 3 (5000 ug L™).

3.4. Zinco

As concentracfes de zinco no rio Turvo Sujo (Tabela 2) foram detectadas, somente nas
épocas cujas vazdes foram maiores (2,31 e 3,55 m® s), ou seja, verdo e outono. Houve
correlacdo positiva entre as concentracfes de zinco e a vazao (r = 0,58; p<0,01).

Samecka-Cymerman e Kempers (2007) encontraram nos rios Olobok e Pilawa, no sul da
Polénia, valores de zinco de 69 pug L™ e 57 pg L™, respectivamente. Os autores relatam que,
embora seja elemento tipico presente em esgotos de indUstria téxteis, o zinco também ¢é
utilizado na composicdo de praguicidas e fertilizantes, podendo ser, portanto, parte da sua
concentracdo na agua devido ao efeito do escoamento superficial em terras agricolas.
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Aguas contaminadas por esgotos industriais, conforme relatado por Pereira (2000) no rio
Muriaé-MG, apresentaram concentracdes de zinco em torno de 380 ug L™

Jordéo et al. (2007) constataram concentracdes de zinco de 34,1 e 27,5 pg L™ em dois
pontos de amostragem no ribeirdo S&o Bartolomeu e valores menores que o limite de detecgédo
e de 300 pg L™ antes e ap6s o encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu,
respectivamente, sendo este Gltimo valor maior que o encontrado no presente trabalho.

Merian (1991) ressalta que aguas de rios sdo, frequentemente, contaminadas por esgotos
e aguas residudrias e contém concentracfes de zinco consideravelmente altas. O autor relata
que concentracdes de zinco entre 2 e 1183 pg L™ foram mensuradas em 130 corpos de agua,
nos Estados Unidos da América.

Os valores das concentragdes de zinco, encontrados nos pontos de avaliagdo, foram
menores que os valores estabelecidos na Resolugdo CONAMA n.° 357 (Brasil, 2005) para
aguas de classes 1, 2 e 3.

3.5. Crémio

As concentragdes de cromio no rio Turvo Sujo (Tabela 2) apenas foram detectadas nas
épocas caracterizadas pelas menores vazdes (1,32 e 2,18 m® s™), isto é, primavera e inverno.
O ponto 1, localizado apds o encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu,
apresentou as maiores concentracdes desse elemento para as duas épocas consideradas
(primavera e inverno), enquanto nos pontos subsequentes houve diminui¢do desse valor, o
que pode ser devido a formacdo de precipitados com outros pares i6nicos ou a
quelacdo/complexacdo pela matéria organica. Houve correlagdo negativa entre o crémio e a
vazdo (r =-0,43; p<0,01).

Jordéo et al. (2007) encontraram concentracdes de cromio de 38,6 e 7,61 pg L™ em dois
pontos de amostragem do ribeirdo S&o Bartolomeu, bem como valor menor que o limite de
deteccdo antes do encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo e de 3,5 pg L™ ap6s o encontro
dos dois, corroborando com a hipétese de que o ribeirdo sdo Bartolomeu estd causando
aumento nas concentra¢des de cromio no rio Turvo Sujo.

Segundo Jord&o et al. (2007), dois exemplos de cursos de agua poluidos com crémio sdo
o0 rio Amazonas e o rio Skeleto, sendo o ultimo localizado nos Estados Unidos da América.
Enquanto o primeiro apresentou concentracdo média de cromio de 2 pg L™ (Férstner e
Wittmann, 1981), o segundo apresentou valores entre 0,3 e 3,5 pug L™ (Namminga e Wilhm,
1977).

As concentracdes médias de crdmio, nos cinco pontos avaliados nas épocas cujas vazdes
foram de 1,32 e 2,18 m® s, foram menores que o valor estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n.° 357 (Brasil, 2005), que é de 50 pg L™ para 4guas de classes 1, 2 e 3.

3.6. Cadmio

As concentracBes de cAdmio no rio Turvo Sujo (Tabela 2) foram detectadas apenas nas
épocas de primavera e inverno, caracterizadas pelas menores vazdes (1,32 e 2,18 m® s), bem
como nos dois primeiros pontos na época de verdo (vazdo = 2,31 m® s'). O ponto 1,
localizado ap6s o encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu, apresentou as
maiores concentraces desse elemento (13,01 e 0,67 pug L™), nas épocas de primavera e
inverno, respectivamente. Isso pode ser devido a ocorréncia das duas menores vazdes
consideradas (1,32 e 2,18 m*® s, nessas épocas. Nos pontos subsequentes, houve diminuico
das concentracBes desse elemento, o que pode ser devido a formacgdo de precipitados com
outros pares idnicos, absorcdo a material sedimentidvel ou a quelacdo/complexacdo pela
matéria organica. Houve correlag¢do negativa entre o cadmio e a vazao (r = -0,41; p<0,01).

Os maiores valores de cadmio, nas épocas cujas vazdes foram menores, deve-se a
concentracdo desse elemento no rio, fato esse devido a diminui¢cdo do volume de adgua nesse
periodo, pois o aumento desse volume tem efeito diluidor. A presenca desse elemento
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também pode estar associada ao langamento de aguas residuarias e ao carreamento de
fungicidas e herbicidas ao rio Turvo Sujo.

Cidu e Biddau (2007), objetivando quantificar alguns elementos quimicos em alguns rios
em Sardina, na area mediterranea da Itdlia, constataram concentracbes mais altas desse
elemento (0,19 a 16 ug L™), sob vazdes mais altas, ao contrario das constatacdes feitas no
presente trabalho. Segundo os autores, a diminui¢cdo na concentracdo desse elemento em
baixas vazdes pode ser devido a sua adsorcdo por uma variedade de Oxidos e hidréxidos
(especialmente de aluminio, ferro e manganés ).

Jonathan et al. (2008), estudando rios do sul da india, observaram que as maiores
concentracBes de cadmio dissolvido, que variaram entre 0,64 e 0,81 pg L™, foram detectadas
em regides altamente industrializadas.

Jordéo et al. (2007) encontraram concentraces de cadmio de 13,0 e 7,1 ug L™ em dois
pontos de amostragem do ribeirdo S&o Bartolomeu, bem como valor menor que o limite de
deteccdo, antes do encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu e 6,0 ug L™
apos o encontro destes, sendo este valor maior que os valores encontrados no presente
trabalho.

Investigacbes demonstram que, com excecdo de regides poluidas, a concentracdo de
cadmio em rios e lagos encontram-se frequentemente, abaixo de 0,1 pg L™ (Merian, 1991).

Sendo o valor maximo de cddmio estabelecido na Resolugdo CONAMA n.° 357 (Brasil,
2005) de 1 pg L™ para aguas de classes 1, 2 e 3, as concentracdes referentes aos pontos 1, 3 e
4, na época cuja vazdo foi de 1,32 m® s, estéo acima desse valor.

3.7. Chumbo

As concentracgdes de chumbo no rio Turvo Sujo (Tabela 2) foram detectadas, apenas, nas
épocas de primavera e inverno, correspondentes as menores vazdes (1,32 e 2,18 m* s). O
ponto 1, localizado apds o encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo Sdo Bartolomeu,
apresentou as maiores concentraces desse elemento (24,33 e 12,27 pug L™ respectivamente),
nas duas menores vazdes consideradas, enquanto nos pontos subsequentes houve diminui¢do
desse valor. Esse fato pode ser devido a formacéo de precipitados com outros pares iénicos,
absorcdo a material sedimentavel ou a quelagdo/complexacdo pela matéria organica. Houve
correlacdo negativa entre o chumbo e a vazéo (r = -0,49; p<0,01).

Os maiores valores de chumbo, nas épocas com menores vazdes, ¢ devido a maior
concentracdo desse elemento na agua, em razdo da diminuicdo da vazao durante esse periodo.
Outro fator, que pode influenciar o aumento das concentra¢fes de chumbo nas aguas, refere-
se aos lancamentos de efluentes industriais contaminados com esse elemento.

Jonathan et al. (2008), estudando rios do sul da india, observaram que as maiores
concentragdes de chumbo foram detectadas em regides altamente industrializadas. Os autores
relataram que as concentracdes de chumbo decresceram com o aumento da salinidade na
agua, fato esse ndo observado no presente trabalho, pois, houve correlagdo positiva entre o
chumbo e a condutividade elétrica (r = 0,41; p<0,01).

Cidu e Biddau (2007) constataram concentracbes médias de chumbo mais altas sob
vazOes mais altas e observaram pequenas variacfes entre a concentracdo de chumbo total e
dissolvido, em alguns rios em Sardina, na area mediterranea da Italia. Segundo esses autores,
a diminuicdo na concentracdo desse elemento em baixas vazdes pode ser devido & sua
adsorcdo por uma variedade de oxidos e hidroxidos, especialmente de aluminio, ferro e
manganés.

Jordéo et al. (2007) encontraram concentragdes de chumbo de 14,2 e 7,0 pg L™, em dois
pontos de amostragem do ribeirdo Sdo Bartolomeu, bem como valor menor que o limite de
deteccdo antes do encontro do rio Turvo Sujo com o ribeirdo S&o Bartolomeu e de 3,8 pg L™
apos esse encontro, sendo esse valor proximo aos encontrados no presente trabalho, durante o
inverno
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Considerando a média das concentracdes de chumbo, verifica-se que apenas no ponto 1,
nas épocas de primavera e inverno e no ponto 3, na época de primavera, as concentracdes
desse elemento foram maiores que o valor estabelecido na Resolugdo CONAMA n.° 357
(Brasil, 2005) para aguas de classe 1, que é de 10 pg L™, porém ndo superaram o limite
estabelecido nessa legislagdo para 4guas de classe 3 (33 pg L™).

As variagdes nas concentracfes dos elementos quimicos entre os pontos, para cada
época, podem também ser influenciadas pela diferenca na contribuicdo do material autdctone,
encontrado em cada ponto avaliado.

4. CONCLUSAO

Tendo por base os resultados obtidos e considerando-se as condi¢des em que o estudo foi
realizado, conclui-se que:

- As concentracfes de cobre, manganés zinco e chumbo, em todos 0s pontos e epocas
estudadas, ficaram abaixo dos valores estabelecidos pela Resolu¢cdo Conama n° 357 para
aguas de classe 3, enquanto que no verdao e na primavera, respectivamente, os valores das
concentracdes de ferro e cddmio (nos pontos 1, 2 e 3) ficaram acima do estabelecido por essa
resolucdo, indicando, dessa forma, uma maior poluicdo desses elementos no rio Turvo Sujo
nessas épocas;

- Houve correlacdo positiva entre a vazao e os elementos: cobre, ferro e zinco; e negativa
com os elementos: manganés, crémio, cddmio e chumbo;

- Ha grande contribuicdo de elementos potencialmente toxicos nas &guas do rio Turvo
Sujo devido a descarga de esgotos domésticos, lixos proximos ao rio e a pratica de atividades
agropecuarias no seu entorno;

- N&o foram constatadas concentrac@es de niquel em nenhuma das vazdes avaliadas.
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