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Resumo: A hidrografia do municipio de Arroio do Padre é constituida por san-
gas e arroios, entre os quais esta o arroio do Padre. Desde a emancipacao, o
pequeno municipio tem se expandido proximo a este riacho comprometendo
sua qualidade, devido a atividade agricola e ao crescimento populacional. O
presente trabalho investiga a qualidade ambiental do riacho Arroio do Padre,
caracterizando-o através de anélises fisico-quimicas da agua e determinando
a granulometria, o Carbono Organico Total e a concentracao dos metais Cu,
Cr, Pb e Zn no sedimento. As 4guas do riacho se enquadram nas Aguas Doces
de Classe 1 da Resolucdo do CONAMA 357/05. Os resultados dos ensaios fisi-
co-quimicos indicaram baixo impacto ambiental sobre o riacho. O sedimento
apresenta baixos niveis de contaminacao pelos metais estudados, com excecao
do Zn que apresentou concentracoes entre 55,6 mg.Kg* e 304,6 mg.Kg?, sendo
este dltimo um valor muito préoximo do qual é esperado um efeito adverso na
biota, oferecendo risco a vida aquética.
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Abstract: The hydrography of the municipality of Arroio do Padre is formed
by small streams, among which is the Arroio do Padre. Since the emancipation,
the small town has expanded around this creek compromising its quality due
to agricultural activity and population growth. This study investigates the Envi-
ronmental Quality of the stream of Arroio do Padre, characterized by the physi-
co-chemical properties of water and determining the size, the total organic car-
bon and concentration of Cu, Cr, Pb and Zn in the sediment. The waters of the
creek as fit Class 1 Sweet Waters of CONAMA 357/05. The test results showed
low physical and chemical environmental impact on the stream. The sediment
has low levels of contamination by heavy metals studied, except for Zn, showed
that concentrations between 55.6 mg.Kg-1 and 304.6 mg.Kg-1, the latter being a
very close value of which is expected to have an adverse effect on biota, posing a
risk to aquatic life.

Keywords: Arroio do Padre, metals, water and sediment.
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Introducao

A 4gua doce é essencial ao abastecimento do consumo humano, ao desen-
volvimento de suas atividades industriais e agricolas, e de importancia vital
aos ecossistemas — tanto vegetal como animal — das terras emersas (Reboucas,
2002). Entretanto, apenas 0,62% de toda a 4gua presente na Terra encontram-
se sob forma de agua doce (Esteves, 1998).

O Brasil é o grande reservatorio de 4gua do mundo, pois tem a maior reserva
hidrologica do planeta — 13,7% da agua doce disponivel estdao no Brasil, e mais
de 73% desta agua encontra-se na regiao Amazonica, onde reside 5% da popu-
lacdo, sendo que apenas 27% dos recursos hidricos brasileiros estao disponiveis
para as demais regides (Casali, 2008). Mas essa agua é distribuida de forma
irregular no territorio brasileiro, pois grandes reservas nao coincidem geografi-
camente com as grandes cidades, onde se encontra a maior parte da populacao
brasileira.

Além da forma que as aguas se distribuem sobre o territorio brasileiro, outro
problema refere-se aos impactos antrépicos em corpos d’agua doce.

Segundo Teodoro & dos Santos (2009), as formas de apropriacao e explora-
cao dos recursos hidricos pela a sociedade, assim como os processos naturais,
tem causado impacto na qualidade das 4guas superficiais. O homem vem ocu-
pando de forma desordenada os mananciais, através do desmatamento, praticas
agricolas, ocupacoes urbanas, lancamento de esgotos domésticos e industriais
em rios e lagos, queimadas e atividades extrativistas. Estas acoes impactantes
afetam diretamente na qualidade das 4guas naturais e no ecossistema aquatico.

O ser humano utiliza a 4gua para diversas necessidades, como consumo, hi-
giene, irrigacao, criacao de animais, entre outros. E tais usos requerem padroes
de qualidade adequados para cada tipo de atividade, dai a importancia de estu-
dos da caracterizacao fisico-quimica da agua e determinacao de metais pesados
em sedimento, visando nao s6 adequar a legislacao especifica de cada uso re-
querido, como prevenir danos a saude e ao meio ambiente.

O sedimento reflete a qualidade corrente do sistema aquatico, desempe-
nhando o papel mais importante no esquema de poluicao de rios e corregos
(Corbi et al., 2006). Por isso, ele representa um dos melhores meios para con-
centrar metais nos ambientes aquaticos, podendo ser usados como indicadores
de contaminacao. Elementos como Cr, Cu, Pb e Zn sao conhecidos como metais
pesados, com potencial toxico que causam impactos ecologicos extremamente
negativos, pondo em risco nao somente a fauna e a flora, mas também o ser hu-
mano. Conforme descreve Poleto (2007), os metais pesados, como o cromo, o
cobre, o chumbo e o zinco, fazem parte de um grupo de elementos quimicos que
aparece com bastante freqiiéncia em areas urbanizadas.

As principais atividades humanas, na qual o cromo e seus compostos sao
liberados para o meio ambiente sao: fertilizantes, lixo urbano e industrial, in-
cineracado de lixo,construcao civil, entre outros. O cromo pode ser considerado
um nutriente traco essencial, porém o Cr6+ é nao-essencial e toxico, e seus com-
postos sao classificados como carcinégenos bem conhecidos (IARC, 1998).

As fontes antropogénicas de cobre incluem a emissao pelas atividades de mi-
neracdo, fundi¢do e pela queima de carvao. Outras fontes de menor relevancia
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incluem seu uso como agente antiaderente em pinturas, na agricultura (ferti-
lizante, algicida, suplemento alimentar) e excretas de animais e humanos (es-
gotos). A maior parte do cobre emitido para os corpos d’agua ocorre na forma
de material particulado, é adsorvido pela matéria organica, pela argila ou pelos
oxidos e hidroxidos de ferro e manganeés, e se deposita ou precipita nos sedi-
mentos. Embora o cobre seja essencial para uma boa satide, uma dose tnica
muito grande, ou uma exposicao elevada em longo prazo pode trazer proble-
mas. A inalacdo de poeira ou vapores pode irritar o nariz, a boca e os olhos, e
causar dores de cabeca, tontura, nausea e diarréia (Conceicao, 2004).

O chumbo tem a tendéncia de formar compostos de baixa solubilidade com
uma grande quantidade de anions normalmente encontrados em aguas natu-
rais, tais como hidroéxidos, carbonatos, sulfatos e fosfatos. Por esta razao, uma
parcela significante do chumbo nas adguas dos rios encontra-se nao dissolvido,
formada por particulas coloidais ou maiores, incorporadas em outros compo-
nentes do material particulado. O escoamento superficial urbano e a deposi-
cdo atmosférica sao fontes indiretas significativas deste metal encontrado em
ambientes aquaticos. O chumbo nao tem funcoes nutricionais, bioquimicas ou
fisiol6gicas conhecidas e é toxico para a maioria dos organismos vivos, e quando
¢ lancado no meio ambiente, ele tem um tempo de residéncia longo comparado
a maioria dos poluentes (Goyer, 1996).

O zinco ocorre em ambientes aquéticos, principalmente no estado de oxida-
¢do Zn2+. A adsorcao ¢é a reacao dominante resultando no seu enriquecimento
no material particuladosuspenso e nos sedimentos. Os 6xidos e hidroxidos de
ferro e manganés, argilas minerais e matéria organica desempenham um pa-
pel importante nos processos de adsorcdo. O zinco é um elemento essencial,
mas em alta concentracao é bioacumulativo tanto em plantas como em animais.
Uma exposicao alimentar excessiva pode resultar em distirbios gastrointesti-
nais e diarréia, danos ao pancreas e anemia (Conceicao, 2004).

A caracterizagdo granulométrica e concentracdo de matéria organica do sedi-
mento sao importantes, pois segundo Rangel (2008) ha uma relacao entre estes
dois parametros e a concentracao de metais. Através dos processos de adsorcao
e complexacdo, os metais podem apresentar a capacidade de acumulacao em
sedimentos de granulometria fina e com alto teor de matéria orgénica (Lacerda
& Marins, 2006).

O municipio de Arroio do Padre, localizado na serra do Tapes, ao sul do
Rio Grande do Sul, nao possui grandes reservas de dgua doce. A hidrografia é
composta por arroios e sangas, entre os quais esta o Arroio do Padre. Desde a
emancipacdo, o pequeno municipio tem se expandido proximo a este riacho,
que além de importancia historica por inspirar o nome do local, é essencial para
dessedentacdo, irrigacao e laser. Devido a atividade agricola, que utiliza agrot6-
xicos e fertilizantes, e ao crescimento populacional que gera efluente doméstico,
a qualidade das aguas do arroio em estudo € passivel de sofrer impactos.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade ambiental do riacho
Arroio do Padre, caracterizando-o através de analises fisico-quimicas da agua
(temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, sblidos totais, turbi-
dez, pH, cloretos, nitrogénio total, oxigénio consumido em meio 4cido e fésforo
total) e determinando a concentracao dos metais Cu, Cr, Pb e Zn no sedimento.
Os estudos incluiram ainda analises granulométricas e determinacao de Carbo-
no Organico Total nas amostras de sedimento.
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Materiais e Métodos

Fez-se amostragem simples de dgua e sedimento no periodo de outubro de
2009 a janeiro de 2010 em dois pontos do riacho Arroio do Padre (Figura 1).

O ponto 1 (P1 — S 31° 26,542’ e W 52° 25,348’) situa-se proximo a nascente,
e o ponto 2 (P2 — S 31° 26,965’ e W 52° 24,873’) ap0s o riacho cortar um peque-
no nucleo urbano do municipio de Arroio do Padre, na RS 737. A escolha dos
pontos é pelo fato de ambos estarem localizados no bairro central do municipio
de Arroio do Padre/RS e estdo passiveis de sofrer impactos com o crescimento
populacional e com a atividade agricola desenvolvida naquela regidao. Todos os
pontos foram devidamente registrados com o auxilio de um GPS (Global Posi-
tioning System) modelo GARMIN Etrex Vista® H.
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Figura 1 - Localizacao dos pontos de coleta.

A 4gua foi coletada diretamente em frascos plasticos e as amostras do sedi-
mento superficial (1 — 5cm) foram coletadas com o auxilio de uma concha de
polietileno, acondicionadas em potes de polietileno, previamente descontami-
nados. Apos a coleta as amostras foram levadas ao laboratério e mantidas sob
temperatura de refrigeracido de + 4°C. Todos os materiais e vidrarias utilizados
nos procedimentos dos estudos dos metais no sedimento foram submersos em
HNO3 10% (v/v) por 24 horas, enxaguados com agua destilada e secos em estu-
fa a 105°C (Tebdulo et al., 2003).

Na caracterizacao fisico-quimica da agua do riacho Arroio do Padre, as me-
didas de temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade e turbidez foram
realizadas “in situ”.

O pH foi determinado através de método potenciométrico, utilizando o pH-
metro digital da marca Homis MOD. 801. A condutividade, o oxigénio dissol-
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vido e a turbidez foram analisados no condutivimetro portatil da marca Ins-
trutherm MOD. CD-830, no oximetro digital da marca Homis MOD. 509 e no
turbidimetro Policontrol modelo AP 2000, respectivamente.

A determinacao da concentracao de cloretos foi realizada por argentimetria,
método de Mohr. O oxigénio consumido em meio acido (matéria organica) foi
determinado por uma titulacao de oxirreducao, com permanganato de potéssio.
A determinacio de nitrogénio total foi pelo método Kjedhal. A anélise de s6lidos
totais foi determinada por gravimetria. E o fosforo total foi determinado por
absorciometria do UV-VIS, utilizando o método do acido ascérbico e espectro-
fotometro de UV-Visivel da marca Spectrumlab 22PC (APHA, 2005).

O método usado para determinacao de metais no sedimento foi baseado na
extracao acida, segundo o procedimento descrito por Hortellani et al., (2005),
com modificacoes. As amostras de sedimento, secas em estufa a 60°C, foram
submetidas ao processo de maceracao em almofariz e ao peneiramento, sendo
utilizada a fracdo menor que 63 um para o tratamento quimico da extracao.
Em uma massa de 1g de cada sedimento em triplicata, foi adicionado 4 mL de
agua régia (3:1 HCI:HNO3), 1 mL de agua ultra pura e 1 mL de acido percl6-
rico (HClO4), aquecendo-se por 30 minutos a 90°C em banho-maria. Apo6s a
filtracdo, a solucdo resultante foi avolumada a 50 mL com agua ultra pura. Os
padroes foram preparados por diluicao a partir de solugoes padroes marca Ti-
trisol® Merck (1000mg.L") e foram submetidos ao mesmo tratamento quimico
que as amostras. Em paralelo a cada extracao foram realizadas anélises de bran-
co e todos os extratos foram submetidos a analises por espectrofotometria de
absorcao atomica em chama em um espectrofotometro GBC 932 Plus.

Para certificagao analitica foi utilizada a amostra de referéncia IRM-008 para
solo e sedimento, adquirido da Ultra Scientific Analytical Solutions. Através de
dez leituras do branco o limite de deteccao (LD) foi calculado usando a soma da
média do sinal do branco mais trés vezes o seu desvio padrao, enquanto que o
limite de quantificagio (LQ) foi calculado pela soma da média do sinal do bran-
co mais dez vezes seu desvio padrao (IUPAC 1997).

A composicao granulométrica do sedimento foi determinada por peneira-
mento dos graos grosseiros, segundo Suguio (1973), classificando os graos de
acordo com a escala de Wentworth.

O Carbono Organico Total (COT) do sedimento foi determinado por oxidacgao
com dicromato de potassio, segundo método descrito por Gaudete et al. (1974).
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Analises fisico-quimicas da agua
Os resultados obtidos nas anélises fisico-quimicos das 4guas superficiais do
riacho Arroio do Padre encontram-se na Tabela 1.

Resultados e Discussoes

Pontosde Datada Temperatura pH Turbidez Condutividade I?i:;cg;le\f;:ro
amostragem  Coleta (°C) (NTU) elétrica (uS.cm™) (mg.L)
Out/09 14 6,73 9,41 58,38 10
P1 Nov/09 20 6,72 5,21 53,85 8,8
Dez/09 18 6,82 13,80 66,29 7,8
Jan/10 20,6 7,08 10,00 52,69 9.9
Out/09 15 6,81 10,30 72,53 9.3
P2 Nov/09 22 6,82 6,45 71,04 8,9
Dez/09 18 7,05 13,90 70,65 8,0
Jan/10 21,6 7,63 9,19 67,90 9,6
Padrio CONAMA
357/05 para dguas b 6-9 <40 e >6
doces de classe 1
Oxigénio
Pontos de  Data da Cloretos Nifrogenio Consumfdo Fosforo Total Solld?s
amostragem Coleta  (mg.L" CI) Lot ey el (mg.L"' P) Lot
(mg. L) Acido (mg.L")
(mg 0:.L")
Out/09 9,37+ 1,82 0,45+ 14,12 5,17+0,75 0,009 + 16,61 61,00 + 8,00
P1 Nov/09 8,98 +£2,19 0,82 + 10,83 8,43 £ 0,45 0,009 + 16,61 71,0+ 7,97
Dez/09 9,33 +2,09 0,61+12,5 5,23+043 0,03 + 15,62 64,5+ 14,25
Jan/10 9,47+ 1,82 0,77+ 1,15 3,11 +4,03 0,07+ 11,54 76,5+ 10,17
Out/09 10,34 + 1,90 0,38+ 11,65 490 + 3,64 0,027 + 14,43 87,00 + 8,15
P2 Nov/09 10,23 £ 3,33 0,82 + 10,83 9,02 +0,97 0,019+ 12,20 85,0 + 8,30
Dez/09 9,66 + 7,35 0,54 + 14,29 5,36 £0,42 0,039 + 15,11 89,0+ 4,77
Jan/10 9,71 + 1,75 0,61 + 15,00 3,90 + 5,56 0,08 +5,15 90,5 + 5,47
Padrio CONAMA
357/05 para dguas * <2,18 * <0,1 *

doces de classe 1

Tabela 1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos da dgua superficial e os seus respecti-

vos RSD %, comparados aos padroes estabelecidos pela Resolu¢ao do CONAMA 357/05;

* nao ha limite estabelecido na legislacao.

Segundo a Resolucao do CONAMA 357/05, as aguas do riacho Arroio do Pa-
dre enquadram-se aos limites da Agua Doce pertencente a Classe 1, podendo ser
destinadas ao consumo humano apos tratamento simplificado e a irrigacao de
hortalicas que sdao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao

solo.
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Em relacdo aos resultados dos parametros fisico-quimicos (Tabela 1), foi
possivel observar que os valores de oxigénio dissolvido, turbidez, pH, nitrogé-
nio total e fosforo total estao dentro da faixa estabelecida pelo CONAMA 357/05
para aguas doces de classe 1. Os demais parametros analisados, embora nao
constem na legislacao, sao importantes para avaliar a qualidade quimica de um
ambiente aquatico.

No periodo de outubro de 2009 a janeiro de 2010, a temperatura da agua
sofreu variacoes entre as coletas, devido as condi¢oes climaticas e a estagao do
ano. Nao hé diferencas significantes entre os pontos, mas a auséncia de mata
ciliar ao redor do ponto P2 pode ter contribuido com a pequena elevacao de
temperatura.

O pH manteve-se perto da neutralidade e nao ultrapassou a faixa estabeleci-
da pelo CONAMA 357/05.

A concentracao de oxigénio dissolvido é um parametro fundamental para a
autodepuracao natural dos rios. Os locais de coleta sdo zonas de turbuléncia,
favorecendo a oxigenacao da dgua. Os niveis encontrados indicam que o trecho
estudado do riacho Arroio do Padre pode ser considerado limpo, segundo limi-
tes (8 a 10 mg.L*) descritos por Silveira (2007).

A turbidez ficou bem abaixo do valor indicado pela Resolugaio do CONAMA
357/05 para aguas doces de classe 1, mostrando a baixa presenca de matérias
solidas em suspensao (silte, argila, silica, coldides), matéria organica e inorgani-
ca finamente dividida, organismos microscopicos e algas (Oliveira et al., 2010).

Os cloretos em 4guas naturais sao resultantes da dissolu¢cao de minerais e
sais, mas sua alta concentracao pode estar associada a contaminacao por des-
pejos de efluentes domésticos e industriais, impedindo o uso da agua para a
irrigacdo e consumo humano. Para efeito de comparacao foi utilizado o padrao
de aceitacao da Portaria 518/2004 do Ministério da Satide que estabelece o li-
mite de 250 mg.L* de cloretos para consumo humano. E nos pontos P1 e P2
foram identificados baixos niveis de concentracao, que variam de 8,98 a 9,47
mg.L* CI' no P1e 9,66 a 10,34 mg.L* CI* no P2. A concentracao de cloretos to-
tais nas aguas ficou abaixo do limite de potabilidade estabelecido pela Portaria
518/2004 do Ministério da Saude.

A condutividade elétrica indica a quantidade de sais existentes na coluna
d’4agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentracao de poluen-
tes. Em geral, niveis superiores a 100 uS.cm™ indicam ambientes impactados
(CETESB, 2010). Como os valores para condutividade elétrica nas aguas do ria-
cho ficaram entre 52,69 e 72,53 uS.cm™, o ambiente estudado nao sofreu gran-
des impactos ambientais, causando alteracoes significativas nas concentragoes
de sais que elevassem a condutividade da agua.

Sélidos totais correspondem a soma de so6lidos dissolvidos e s6lidos suspen-
sos presente nas aguas. Consultando a resolucio CONAMA 357/05, comparou-
se com os resultados obtidos nas 4guas do riacho Arroio do Padre, notou-se que
os valores encontrados para s6lidos totais foram menores que o maximo estabe-
lecido pela legislacao para solidos dissolvidos totais (500 mg.L?).

O oxigénio consumido em meio acido (matéria organica) inclui uma varie-
dade de compostos, de origem tanto animal como vegetal. O lancamento de
esgotos ou despejos industriais organicos em um determinado rio aumenta a
concentracdo de matéria organica no meio, que, por sua vez, influencia na cor,
odor, turbidez e consumo de oxigénio dissolvido. As variacoes na concentracao
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de oxigénio consumido em meio acido nas aguas riacho Arroio do Padre foi de
3,11 a 8,43 mg O2.L' no ponto P1 e 3,90 a 9,02 mg O2.L* no ponto P2.

As principais causas do aumento de nitrogénio e foésforo na agua estio rela-
cionadas aos esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, excrementos de ani-
mais, detergentes e defensivos agricolas. O excesso desses nutrientes contribui
para o processo de eutrofizacao dos ambientes aquéaticos. A concentracao de Ni-
trogénio Total esta abaixo do limite do CONAMA 357/05. Em relacao ao fosfo-
ro, seu limite (0,10 mg. L* P-Total para ambiente l16tico de aguas doces de classe
1), permaneceu abaixo dos valores estabelecidos pela legislacao. Mas houve um
aumento dos niveis ao longo dos meses de estudo, como mostra a figura 2. Isto
pode estar relacionado com as atividades agricolas diversas, onde se destaca a
cultura do fumo (Cotrim (org.), 2013), desenvolvida ao redor dos pontos e tam-
bém a interferéncia dos esgotos domésticos identificados no local, contribuindo
para o aumento da concentracao de fosforo. Nos periodos mais secos pode ocor-
rer um aumento na concentracao dos nutrientes na agua, devido a dissolucao de
compostos previamente precipitados no sedimento, o que promove a liberacao
desses elementos de volta para a coluna d’agua (Palma et al., 2014).

Ao longo dos meses de estudo, as diferencas dos resultados das analises fisi-
co-quimicas entre os pontos 1 e 2 nao sao significativas. Na Figura 2 é possivel
observar que o perfil das aguas do riacho Arroio do Padre é praticamente o mes-
mo nos meses e pontos estudados, evidenciando um baixo impacto da popula-
¢do e agricultura sobre o riacho.
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Figura 2 - Representacao grafica dos resultados fisico-quimicos da agua.
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Analise e Sedimento

Através da distribuicao granulométrica, representada na Figura 3 e Tabela 1
do anexo, o sedimento do riacho Arroio do Padre se mostrou bastante arenoso.
O percentual de finos (fracao < 0,063 mm) nos dois pontos de coleta é muito
inferior em relacao as outras fragoes, o que estd em acordo com as caracteristi-
cas dos pontos de coleta, ja que os pontos P1 e P2 encontram-se numa zona de
turbuléncia, desfavorecendo a deposicao de material finamente dividido.

Ponto 1

30,7548 -28,224.7

31,2224 28,2+4 1
16,4+53 T A8,
T 25,143.2 26,147
21,1225 St : L
2 - |
15,914,2 14428
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20,8134 17,0452
13,941,2 15,121,8
,9+5 8
9 2325 11,6+6,1 7,126
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1+45 3 3:‘:9 g 2,668
54+72 4,2+6.1 11271 |
H 1,7+£7.8 |
I l - - |_|
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I 5,2+3/5 I : | | 05:8,7 2,4+6,3
|| miE. alml
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mout mnov mdez Ojan

Figura 3 - Distribui¢do granulométrica do sedimento e seus respectivos desvios-padrao relativos em %.
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Outubro de 2009

%C Cu Cr Pb Zn
P1 0,1+95 5,9+3.1 10,1 =128 nd 63.3+134
P2 0,08+11.8 49+142 8.4=x144 nd 55.6+12.4
Rz 0.99 0,99 0,99 0,98
LD 3.1 1.2 34 0.9
LQ 3,6 4.4 4.6 1,9

Novembro de 2009

%C Cu Cr Pb Zn
P1 0,1+10,8 nd nd 22+193 304.6 £ 16,6
P2 0,07+12.5 nd nd <20 231.4+16,7
Rz 0.99 0,99 0,99 0,99
LD 1.1 0.9 1,7 0.9
LQ 3.5 3.2 2,0 1.5

Dezembro de 2009

%C Cu Cr Pb Zn
P1 0,08 £ 16.6 nd nd <20 190.1+4.5
P2 0,11+109 nd nd <20 171.5+52
Rz 0.99 0,99 0,99 0,99
LD 1.1 0.9 1,7 0.9
LQ 3.5 3.2 2,0 1.5

Janeiro 2010

%C Cu Cr Pb Zn
P1 0.16£52 nd nd 32+122 120,7+= 18,0
P2 0,06 +17.5 nd nd 3, 7+8.1 112.8+0.4
Rz 0.99 0,99 0,99 0,99
LD 1.1 0.9 1,7 0.9
LQ 3.5 3.2 2,0 1.5

ISQG 35,7 373 35 123
PEL 197 90 91.3 315

Tabela 2 - Teores de Carbono Organico (C%) e DPR %, niveis de metais em mg.Kg" e respectivos DPR %
no periodo estudado, ISQG - Indice de qualidade do sedimento e PEL — Valor acima do qual efeito adverso é
esperado (CCME EPC - 98E, 1999), a — coeficiente angular, b — coeficiente linear, LD — limite de deteccao e
LQ — limite de quantificacdo em mg.Kg, nd — ndo detectado.

A concentracdo de carbono organico total foi relativamente baixa nos meses
de estudo, ficando entre 0,08 e 0,16% no ponto 1 e 0,06 e 0,11% no ponto 2. Se-
gundo Esteves (1988) os sedimentos sao considerados organicos quando o teor
de matéria organica de origem natural esta acima de 10%. Quando o teor esta
abaixo de 10% sao considerados sedimentos inorganicos ou minerais, com pre-
dominancia de silica, argila e compostos como calcio, ferro, manganés e outros.

O sedimento do riacho do Arroio do Padre apresentou baixo teor de fragao
menor que 0,063mm, baixa concentracdo de carbono organico e reduzida con-
centracdo de metais, com exce¢do do Zn, conforme podemos observar na Figura
3 e na Tabela 2. Para Froehner & Martins (2008) sedimentos predominante-
mente arenosos caracterizam-se por apresentarem reduzida concentracdo de
carbono organico, ao contrario de particulas finas compostas por argila e silte
que apresentam maior teor de carbono organico e, conseqiientemente, maior
sera a tendéncia de adsor¢ao de compostos organicos hidrofébicos e de metais.
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Para efeito de comparacdo e para uma aproximacao sobre as conseqiiéncias
dos teores de metais nos sedimentos, os resultados foram comparados com a
resolucdio CONAMA 354/04 que atende aos mesmos niveis do Guia de Qualida-
de dos Sedimentos de Agua Doce do Canad4 (CCME EPC- 98E, 1999) para os
elementos em estudo.

Com relacao a este guia, os niveis dos metais analisados, com excecao ao
Zn, ficaram abaixo do ISQG (indice de Qualidade do Sedimento) e do PEL (va-
lor acima do qual o efeito adverso é esperado) nos dois pontos de amostragem.

O Cu e o Cr foram detectados somente no més de outubro no P1 e P2. Silva
(2003) descreve pouca retencao de cobre em solos arenosos.

O Pb esteve presente nos meses de novembro, dezembro e janeiro nos pontos
de coleta, sendo que no ponto 2 em novembro de 2009, ele foi detectado, mas
nao pode ser quantificado, pois o valor encontrado ficou abaixo do limite de
quantificacao do método analitico.

O Zn foi o metal predominante no periodo de estudo, ultrapassando o
ISQG (Indice de Qualidade do Sedimento) nos meses de novembro e dezembro,
nos dois pontos coletados e ficou muito proximo do limite do PEL (valor acima
do qual o efeito adverso é esperado) no P1 em novembro de 2009. O zinco (Zn),
elemento comumente encontrado na crosta terrestre, é um micronutriente es-
sencial as plantas, porém, em concentracoes elevadas, esse metal atinge niveis
toxicos no ambiente e pode afetar o crescimento e metabolismo normal de espé-
cies vegetais (Marschner, 1995). Segundo Silva (2009), as altas concentragoes
deste elemento sao caracteristicas dos solos Sul-rio-grandense. Adiciona-se a
isso, a liberacao de zinco no ambiente a partir de fontes antropogénicas como
corrosao de estruturas galvanizadas, combustao de carvao e combustivel, remo-
cdo e incineracao de lixo, e ao uso de fertilizantes e agroquimicos que contem
estas metal. Tais fatos justificam a alta concentracdo desse metal na area de
estudo.

O controle de qualidade dos resultados obteve valores entre 92 a 103% para
todos os metais nas quatro campanhas amostrais (Tabela 3). Segundo Jesus et
al. (2003), fatores de recuperacao entre 75 a 110% sao considerados satisfato-
rios.

Sedimento de Referéncia

Cu Cr Pb Zn
Valor Encontrado 37,11 £18 4428+179 989+1.28 1244+ 4.3
Valor Correto 36,4 48.1 95,3 1335
Rec % 101 92 103 93

Tabela 3 — Valor encontrado — niveis de metais de sedimento de referéncia em mg.Kg* e
DPR %, Valor correto — resultados certificados da matriz de referéncia para sedimentos e solos
IRM-008 adquirida da Ultra Scientific em mg.Kg, Rec% - percentual de recuperacao.
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Conclusoes

Apos a analise de diversos parametros fisico-quimicos nas aguas do riacho
Arroio do Padre, constatou-se que, as caracteristicas da 4gua sao praticamente
as mesmas nos dois pontos de coleta, evidenciando um baixo impacto da agri-
cultura e da populacao sobre o riacho. Os valores encontrados de oxigénio dis-
solvido, turbidez, pH, nitrogénio total e fésforo total estao em acordo com os
limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para Aguas Doces de Classe 1. Os
demais parametros analisados, embora nao constem na legislacio mantiveram
seus niveis. Os valores de condutividade elétrica nao ultrapassaram a faixa esta-
belecida pela CETESB (2010) para ambientes impactados

Através dos resultados da granulometria nos pontos 1 e 2, constatou-se que
o sedimento é bastante arenoso, desfavorecendo a adsor¢ao de metais e ao act-
mulo de matéria organica, o que foi confirmado pelos baixos niveis de metais
estudados e COT.

O sedimento apresenta baixos niveis de contaminac¢ao, nao favorecendo ris-
co a vida aquatica, com excecao ao Zn, que foi o elemento majoritario entre o Cr,
Cu e Pb. A alta concentracao de zinco pode estar relacionada com a composicao
do solo e das rochas. Cabe salientar, que para uma melhor avaliacao do impacto
destes metais, torna-se necessario uma campanha de coletas em mais pontos do
riacho do Arroio do Padre.
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Anexos

i Classnﬁc:a(,;;:::3 :g;::-:? escala de Out/09 Nogv!O Dengﬂ Jan/10
Grao 13,88 9,22 2,14 5.44
1 Areia muita grossa 21,07 15,91 15,05 11.55
0.5 Areia grossa 20,81 16,42 31,24 1693
P1 0,25 Areia média 21,39 25,10 30,73 28,17
0,125 Areia fina 16,95 26,07 16,43 28.18
0,063 Areia muito fina 4,20 5,60 3.33 7.13
< 0,063 1,69 1,69 1,08 2,61
2 Grao 8,75 1,99 520 16,38
1 Areia muita grossa 19.62 12,01 8,74 3437
0.5 Areia grossa 26,69 37.88 17,86 26,36
P2 0,25 Areia média 2598 39,66 40,73 16,75
0,125 Areia fina 14,86 6,97 2148 530
0,063 Areia muito fina 2.80 0,88 3.64 0,49
< 0,063 1,30 0,60 2,35 0,35

Tabela 1 - Distribuicao granulométrica do sedimento em % e classificacao dos graos de acordo com a
escala de Wentworth.
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